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ABSTRAKT

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace je zvysit’ celkovu efektivitu zariadeni na pilotne;j
linke CMF1 v spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia) pomocou implementacie totalne produktiv-
nej udrzby. Tento ciel’ je dosiahnuty analyzou dostupnych zdrojov, pomocou ktorej je zis-
teny vhodny pristup pri implementéacii TPM. V praktickej Casti je analyzovany sucasny stav
na oddeleni udrzby a na pilotnom pracovisku. K tomuto ucelu je vyuzité studium internych
materidlov firmy, vyvojovy diagram, snimkovanie pracovnikov udrzby, pareto diagram
a spider analyza. Po porovnani teoretickych vychodisk a su¢asného stavu dochadza k vyu-
zitiu predovsetkym autondémnej Gdrzby a preventivnej drzby za Gcelom zvysenia celkovej
efektivity zariadeni. Pre ziskavanie potrebnych dat je vykonana aj zmena v informacnom

systéme Udrzby.

Klrucové slova: Autonomna udrzba, celkova efektivita zariadenia, preventivna udrzba
9 9 9

Standardizacia, totalne produktivna udrzba

ABSTRACT

The main purpose of this diploma thesis is to improve the overall equipment effeciveness
by implementing the total productive maintenance to the pilot line CMF1 in ZF TRW (Slo-
vakia). The goal is met by analysing the theoretical sources, which are used to detect the
appropriate approach to the implementation of the TPM. Then, in the practical part of dip-
loma thesis, there is analysed the current situation in the maintenance department and on
the pilot line. For this purpose the study of internal materials and the methods of flowchart,
diary method, pareto diagram and spider analysis are used. After the comparison of theore-
tical background and current situation the autonomous maintenance and preventive main-
tenance are implemented. To gather the needed information the change in the information

system of maintenance is made.

Keywords: Autonomous Maintenance, Overall Equipment Effectiveness, Preventive Main-

tenance, Standardization, Total Productive Maintenance
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UvVOD

V sucasnej dobe, a z hl'adiska vyrobnych spolo¢nosti — predovsetkym v tych automobilo-
vych, je ¢astym javom, ze kazd4d minuta sa pocita a plati, Ze Cas su peniaze. Straty, nizka
produktivita a vysoké naklady st najvacsim nepriatelom firiem. Vyrobné spolo¢nosti coraz
viac chapu, ze implementacia metod Stihlej vyroby je moznost'ou, ako sa neziaducemu sta-

vu neprosperity vyhnut'. Jednou z tychto metdd je prave totalne produktivna tidrzba.

Poruchy, prestoje, nedostatok nahradnych dielov a zastaranost’ strojného zariadenia su len
vrcholom l'adovca, s ktorymi bojuje totadlne produktivna udrzba. Je to totiz sposob, ktorym
sa da ovplyvnit’ skratenie priebeznej doby vyroby, zvysit' kvalitu vyrobkov, spokojnost’
zakaznika a redukovat’ naklady. Je to sposob ako vzdelavat’ a rozvijat' zamestnancov a ako

rozsirit povedomie o nutnosti udrziavat’ stroje v ¢o najlepSom stave do celej firmy.

Cielom diplomovej prace na tému Projekt zavadzania totalne produktivnej udrzby na vy-
brant linku v spolo¢nosti ZF TRW je zvysit celkova efektivnost’ zariadenia na pilotnej

linke na zéklade zhodnotenia teoretickych vychodisk a analyzy suc¢asného stavu.
Cela diplomova praca sa sklada z dvoch hlavnych casti — z teoretickej a praktickej.

Teoretickd Cast’ bude zahfiat’ zakladné pojmy na tému udrzby, priemyselného inZinierstva,
Stihlej vyroby a plytvania. V d’alSej jej Casti sa bude autorka zaoberatnastrojmi $tihlej vy-
roby a nastrojmi na identifikaciu a eliminaciu plytvania. V najvi¢sej miere je tato Cast’ za-
merana na definovanie totalne produktivnej drzby a jej ¢innosti, historie a postupu zava-

dzania.

V praktickej Casti bude analyzovany sucasny stav na oddeleni udrZzby, a to pomocou ana-
lyzy internych dokumentov a snimkovanim technikov udrzby. Sti¢asny stav bude zistovany

I na pilotnej linke, kde bude pozornost’ smerovana na analyzu prestojov a portch.

V zéverecnej Casti, na zaklade problémov identifikovanych pri analyze sucasného stavu,
bude prezentovany projekt zavadzania totdlne produktivnej udrzby na pilotni linku
v spolo¢nosti ZF TRW. Projekt bude pozostavat’ z implementacie autonomnej udrzby
a preventivnej udrzby. Okrem toho ddjde i k uprave informac¢ného systému vyuzivaného

oddelenim udrzby.
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CIELE AMETODY SPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace bude zvysit' celkova efektivitu zariadeni na pilot-
nej linke v spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia), a to pomocou implementacie metody totalna
produktivna udrzba. Pilotné pracovisko bude vybrané na zéklade troch kritérii: vek strojné-

ho zariadenia, poruchovost strojov a vytazenost’ linky.

Projekt bude na pilotnej linke zapocaty v septembri 2015 a bude trvat’ do maja 2016. Pocas
tohto ¢asu je cielom dosiahnut’ zvySenie celkovej efektivity zariadeni o 10 % na pilotnej
linke a zvySenie dostupnosti strojného zariadenia o 5 %. Diel¢im cielom je taktiez znizit

prestoje na strojnom zariadeni spésobené mechanickymi a elektrickymi poruchami o 2 %.

vvvvv

konkrétne pozorovanie a meranie prace, d’alej kvantitativny vyskum pri analyzovani pilot-
ného pracoviska a kvalitativny vyskum predovsetkym pri analyze oddelenia udrzby.
V analytickej Casti, pri skimani sucasného stavu, bude vyuzity vyvojovy diagram, snimko-
vanie pracovnikov, pareto diagram, spider analyza, vypocet celkovej efektivity zariade-
ni, analytické metody pouzité pri $tadiu internych dokumentov firmy a neStandardizované
rozhovory. Pri implementécii totalne produktivnej tdrzby budi prebiechat moderované

workshopy, Standardizicia a vizualizacia a d’alSie vyhodnocovacie metody.
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. TEORETICKA CAST
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1 DEFINOVANIE ZAKLADNYCH POJMOV

Pre analyzovanie suc¢asného stavu a zvolenie spravneho postupu pri zavadzani projektu je
nutné, aby boli na uvod ujasnené zékladné pojmy a vysvetlené zédkladné oblasti, s ktorymi

tato téma suvisi.

1.1 Udrzba

Legat a kol. (2013, s. 21) definuji adrzbu ako kombinaciu vsetkych technickych, adminis-
trativnych a manazérskych opatreni v priebehu Zivotného cyklu objektu, zameranych na
jeho udrzani v stave alebo jeho vratenie do stavu, v ktorom moéze vykonavat pozadovanu
funkciu. To prebieha pri zohl'adneni optimalnich nakladov a poziadaviek na kvalitu, bez-
peénost a environment. Udrzba, ako proces, sa deli na hlavné procesy, ktoré st d’alej ¢le-
nené na procesy udrzby, a tie su realizované stiborom c¢innosti. Toto ¢lenenie je zobrazené

na obrazku 1. (Legat a kol., 2013, s. 128)

Obrazok 1: Clenenie &innosti udrzby (Zdroj: Legat a kol, 2013, s. 128)

Legat a kol. (2013, s. 21, 128) popisuju udrzbu ako jeden z vyznamnych procesov
V podniku, ktory ovplyviiuje produktivitu vyroby. Pridand hodnota udrzby sa vyznacuje
napriklad znizenim negativnych doésledkov porach, optimalizéciou investicnych nakladov,
dodrziavanim legislativnych poziadavok a vytvaranim konkuren¢nej vyhody pre podnik.
Poslanim procesu udrzba je udrziavat’ a starat’ sa o hmotny majetok tak, aby bezpec¢ne, spo-
lahlivo a ekonomicky plnil pozadovanu funkciu pri dosiahnuti optimalneho uzito¢ného

zivota. Toto poslanie je dosiahnuté tymito ¢innost’ami:
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e Presadzovanie principov preaktivnej stratégie udrzby;

e Riadenie rozvoja Cinnosti procesu udrzby pre dosiahnutie optimalnej efektivity

a synergickych efektov;
e Metodické riadenie tvorby a realizacie stratégie tdrzby;

e Riadenie vyvoja a implementacia metodiky pri tvorbe nastrojov podpory Cinnosti

procesu udrzby;
e Priprava, planovanie, realizacia a vyhodnotenie odstavok a generalnych oprav;
e Presadzovanie zmien procesu udrzby;
e Pravidelné sledovanie a vyhodnocovanie vyvoja vybranych ukazovatel'ov.

V minulosti bolo tlohou udrzby predovsetkym odstraniovat’ problémy a dobre organizovat’
pracu, avSak postupom casu sa jej funkcia meni na oddelenie zvySujice spol'ahlivost’, ria-
diace majetek a jeho efektivne vyuzivanie a oddelenie riadiace zasoby a rizika.
V meniacich sa podmienkach konkurencie sa aj na oddeleni tdrzby kladie déraz na zjed-
nodusovanie materialnych a informaénych tokov, obmezovanie vstupov, zvysenie flexibili-
ty a efektivnosti. Udrzba, patriaca medzi primarne procesy spolo¢nosti, sa musi podiel'at’

na zmenach a zlepSovani procesov. (Legat a kol., 2013, s. 23)
1.2 Priemyselné inZinierstvo

Priemyselné inzinierstvo je pomerne mlady vedny odbor, ktory sa neustale vyvija.
V odbornej literatire (napriklad KoSturiak, 2007, Masin a Vytlacil, 2000, Vykladovy slov-
nik primyslového inzenyrstvi a $tihlé vyroby, 2005) sa vyskytuje niekol’ko definicii, ktoré
ho popisuju ako interdisciplinarny odbor zameriavajuci sa na planovanie, projektovanie,
implementovanie, zlepSovanie a riadenie integrovanych vyrobnych systémov a systémov
pre poskytovanie sluzieb. Integrované systémy zahfnaji ludi, stroje, material a energie.
Ciel'om priemyselného inZinierstva je zaistovat’ a podporovat’ vysoky vykon, zabezpecit
spol'ahlivost’, tdrzbu, plnenie vopred stanoveného planu a taktiez riadit’ naklady v rdmci

celého zivotného cyklu vyrobku alebo sluzby.
Badiru (c2014, s. 4) uvadza, Ze vd’aka priemyselnému inzinierstvu funguju systémy spolu
lepsie, pricom je obmedzené plytvanie, kvalita je zvySena a je vyuZzity mensi pocet vyrob-

nych faktorov. Priemyselné inZinierstvo d’alej popisuje ako kombinéciu technickych odvet-
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vi a vedeckého manazmentu, pri¢om sa vyuzivaji najmd metoédy a vedomosti z oblasti vy-
roby a riadenia procesov. Objektom zdujmu je V tomto pripade porozumenie pracovnikom

a ich potrebam za tcelom zvysSenia a zlepSenia vyroby a sluzieb.

Aktivity a techniky priemyselné¢ho inZinierstva sa orientuji hlavne na uréenie najefektiv-
nejSicho spdsobu vykonu prace, na nastavenie Standardov prace a noriem pre kvalitu,

mnozstvo a naklady a na navrhovanie a zavadzanie zariadeni. Badiru (c2014, s. 4)

1.3 Stihla vyroba

Koncom 80. rokov 20. storocia boli v USA uskuto¢nené vyskumy, ktoré porovnavali ame-
ricka a zapadoeurdpsku vyrobu s japonskou koncepciou vyroby. V tychto vyskumoch bolo
zistené, ze japonské firmy dosahovali pri vyrobe vyssiu produktivitu a nizSie dodacie doby
pri pouziti menSieho mnozstva vstupov (mali k dispozicii mensi pocet 'udi, dodavatel'ov,
mensiu kapacitu zariadeni a vyrobnych ploch, mensie zasoby a nizSie investicie do stroj-
nych zariadeni). Na rozdiel od principu hromadnej vyroby, ktory bol vyuzivany v USA
a zapadnej Europe, ktory bol zamerany na vysoku produktivitu a nizke naklady, pricom
individualne poZiadavky zédkaznika nepatrili medzi najvyssie priority, v Japonsku sa vyuZzi-

val koncept ,,$tihlej vyroby*. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 88)

Podla Ketkovského a Valsy (2012, s. 88), stihla vyroba umoziuje firmam pruzne reagovat’
na poziadavky zakaznika a dopyt, ktory je riadeny decentralizovane, prostrednictvom flexi-

bilnych pracovnych timov, pri nizkom pocte na seba nadvézujucich vyrobnych stupniov.

Vo Vykladovom slovniku primyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby (2005, s. 44) je Stihla
vyroba vysvetlend ako metodolégia komplexného zlepSovania procesov, ktora zefektiviiuje
¢innosti spojené s vyrobou a eliminuje v nich plytvanie. Cielom je redukovat’ priebeznt
dobu vyroby, znizit’ rozpracovanost’ a zasoby, znizit' ndklady a zvysit kvalitu pomocou

technik a nastrojov priemyselného inzinierstva.
Badiru (c2014, s. 39) vo svojej publikacii uvadza tri hlavné principy Stihlej vyroby:

e Eliminacia plytvania — obmedzit’ vSetky formy plytvania v procesoch.
e Nepretrzity tok — vyhladi a vybalancuje tok vyroby. Kazdy krok vo vyrobe vykona-
va len operacie potrebné pre d’alsi krok. Pracovné miesta nedrzia zbyto¢nl rozpra-

covanu vyrobu a material, ktory blokuje prichéddzajucu vyrobu.
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o Tazny systém vyroby, inak nazvany ako ,,vyroba na objednavku®, ktory umoziuje

firme vyrabat’ jednotky len vtedy, ked’ prijme objednavku.

Badiru (c2014, s. 39) menuje niekol’ko vyhod, ktoré so sebou prinasa vyuzitie Stihlej vyro-
by:

e ZlepSenie produktivity;

e Celkové zniZenie vyrobného Casu;

e ZvySenie kvality;

e 7ZmenSenie zasob;

e Setrenie pracovnej plochy;

e Nizsie vyrobné naklady a vyssie zisky a mzdy;

e Kratsi ¢as cyklu (vyuzitim vyroby na objednavku namiesto vyroby k uskladneniu);

e Bezpecnost’ operacii.

1.4 Plytvanie

Autori (Dennis, 2007, Fekete, 2012, Porter, 1998) ¢lenia procesy v podnikoch z hl'adiska

pridanej hodnoty na jednotlivé ¢innosti. Vo vSeobecnosti ich je moZzné rozdelit’ nasledovne:

1. Transformac¢né ¢innosti pridavajice hodnotu priamo st ¢innosti, ktoré su sku-
tocnou pracou, teda primarne ¢innosti. Tieto ¢innosti odpovedaji akémukol'vek po-
hybu, ktory pridava hodnotu. Cim je v&¢si pomer medzi ¢innostami, ktoré tvoria
hodnotu a celkovo vynaloZenymi ¢innostami, tym je vécsia pridana hodnota proce-
SOV.

2. Transformacné ¢innosti, ktoré nepridavaji hodnotu priamo, st ¢innosti, ktoré
su podporné, inak nazyvané aj pomocnd praca. Je to pohyb, ktory podporuje sku-
tocnu pracu a obvykle sa vyskytuje pred alebo po skuto¢nej praci. Podporné prace
je nutné vykonavat’. Z dlhodobého hl'adiska je tieto ¢innosti mozné povazovat’ za
plytvanie, preto je ich vhodné minimalizovat pomocou lepSej organizécie
a racionalizaciou.

3. Transformacné ¢innosti, ktoré nepridiavaju Ziadnu hodnotu su Cinnosti, ktoré
nie je nutné, a ani ziaduce, vykonavat’. Inak sa nazyvaju plytvanim a je potrebné ich

eliminovat’.
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Vsetky procesy su zlozené z Cinnosti, ktoré bud’ pridavaja, alebo nepridavaji hodnotu do
vysledného produktu. Japonské slovo MUDA, v preklade plytvanie, oznacuje Cinnosti,
ktoré sice zvySuju naklady, ale nepridavaju hodnotu alebo nepriblizuju produkt zakazniko-
vi (Bauer, 2012, Vykladovy slovnik pramyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby, 2005).
V spojitosti s odstraniovanim plytvania, Fekete (2012, s. 29) tvrdi, ze zameranie sa vyhrad-
ne na typ plytvania MUDA je nedostatocné, ak nebudu eliminované aj d’alSie dve formy
plytvania MURI, teda nadmerné zat'azenie pracovnikov a zariadeni, a MURA, nerovno-

mernost’ a kolisanie vo vykonavani operacii.

V literature (Badiru, 2014, Bauer, 2012, Boledovi¢, 2007, Dennis, 2007, Fekete, 2012) je
definovanych tychto 7 zékladnych druhov MUDA:

1. Cakanie:
2. Zasoby materidlu,
3. Transport, ¢i uz vnutropodnikovy alebo mimopodnikovy;
4. Nekvalita;
5. Chyby vo vyrobe;
6. Nadprodukcia;
7. Zbytocné pohyby.
Boledovi¢ (2014, s. 61) uvadza i d’alSie delenie strat v podniku:
1. Straty na zariadeni
2. Straty pracovnika
3. Straty vyrobnych zdrojov.

Straty pracovnika zahffiajii organizacné straty, zbytocné pohyby a nedostato¢ni zrucnost’,
nedostatocné vyvazenie prace, nespravnu automatizaciu a nevhodnu kontrolu a nastavenie.
Straty vyrobnych procesov pokryvaju straty tykajice sa vytaznosti materidlu, energie
a straty vplyvom pripravkov a nastrojov.

Stratdm na zariadeni bola venovana vacsia pozornost’, vzhl'adom na charakter diplomove;j

prace.
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1.4.1 Straty na zariadeni

Boledovi¢ (2014, s. 62 — 65) a Dennis (2007, s. 41) uvadzaju tychto 6 hlavnych strat na

zariadeni:
e Prestoje
1. Poruchy, teda strata schopnosti stroja plnit svoje funkcie, vznikd bud’

Vv zévislosti na stroji (vplyvom mechanického, elektrického alebo pneumatické-
ho poskodenia), alebo nezavisle na stroji (chybajici material, nastroje, pomocné

latky, atd.).

Zorad’ovanie a ustavovanie, pokryvajice dobu na vymenu pripravku, nastroja.

Je to cas od zastavenia produkcie jedného typu vyrobku, az po cas, kedy stroj

vyrobi prvy vyrobok nového typu, v pozadovanej kvalite.

e Straty rychlosti

3.

4.

Necinnost’ a malé prestdvky, ktoré zahfiiaji beh stroja na prazdno, abnormalnu

¢innost’ senzorov, interferenciu stroja, zasekavanie pocas chodu stroja

a podobne.

Redukcia rychlosti, ako désledok nestiladu medzi navrhnutou a skutocnou rych-

lost'ou zariadeni.

e Chyby - nekvalita

5.

Chyby v procesoch a oprava zastresujuce nepodarky a nedostatky v kvalite, kto-

ré bud’ potrebuju opravu alebo st odpadom, avSak musia byt opat” vyrobené

podl'a objednavky.

Straty pri_rozbehu su straty, ktoré nastavaji v Case medzi Startom stroja

a stabilnou prevadzkou.

Cielom metéd anastrojov Stihlej vyroby je tieto straty a plytvanie identifikovat

a eliminovat’ v najvac¢sej moznej miere.
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2 NASTROJE IDENTIFIKACIE A ELIMINACIE PLYTVANIA
AMETODY STIHLEJ VYROBY

K plytvaniu dochadza v kazdej firme, avsak tie konkurencieschopné sa vyznacuju tym, Ze
plytvanie vyhl'adavaji a odstranuju. (Burieta, 2014, s. 32) Kazdé¢ plytvanie ma totiz ne-
priamoumerny vztah k produktivite a jeho eliminacia vzdy vedie k zniZeniu nakladov — ¢i

uz sucasnych alebo potencialnych. (Bauer, 2012, 26 — 28)

V tejto kapitole budi navrhnuté nastroje a metddy, ktoré je mozné vyuzit’ pri identifikacii

a eliminacii plytvania.

2.1 Snimka pracovného dna

Metoda snimkovania sa zakladda na pozorovani a merani spotreby pracovného cCasu
Vv priebehu celej zmeny alebo jej Casti ajej ucelom je zistit' druhy pracovnych cinnosti
a velkost’ pracovnej doby pre ich vykonanie. Predovsetkym sa teda ststredi na velkost
a druhy Casovych strat, na odhalenie pri¢in ich vzniku a vypracovanie nadvrhov opatreni so

zameranim na maximalne vyuzitie pracovnej zmeny produktivnou pracou. (Libal a kol.,

1974, s. 365)

Libal a kol. (1974, s. 365 — 366) uvadzaju Styri etapy, v ktorych je spravidla vykonavana

snimka pracovného dia:

1. Priprava na pozorovanie. UrcCuje sa ciel’ snimku pracovného dna. V sulade so

zvolenym cielom je vybrany pracovnik a pracovisko, ktori budu predmetom po-
zorovania. Pozorovatel’ sa zoznami so pracovnikom, ktorého pracu bude sledo-
vat, vysvetli mu ciel' avyznam snimky dia. TieZ je nutné sa zoznamit
S organizaciou a obsluhou pracoviska, S vyrobnym zariadenim
a charakteristickymi prvkami organizacie, ktoru bude sledovat’. Priprava snimky
pracovného dna konci vyberom vhodnej stustavy Clenenia spotreby pracovnej

doby.

2. Pozorovanie a meranie. Pozorovatel’ sleduje vSetky aktivity na pracovisku, po-

pisuje ich a zaznamenava zaciatok a koniec ich trvania. Spozorované udaje za-

znamenava do zdznamného listu snimky pracovného dna.
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3. Spracovanie a rozbor nameranych hodnét. Na zaklade nameranych hodnét st

zostavované bilancie spotreby pracovnej doby a vypocitavané su i ukazovatele

zobrazujuce hospodarenie s ¢asom.

4. Vypracovanie __ndvrhu __technicko-organizaénych __ opatreni. =~ Hodnoty

a ukazovatele zistené v predchadzajucom kroku sluzia ako podklad pre zaverec-
né vypracovanie zhodnotenia snimky pracovného dna a navrhu s technicko-
organizaCnymi opatreniami. Navrhy maju byt vypracované tak, aby viedli

k odstraneniu zistenych nedostatkov alebo k ich minimalizovaniu.

V praxi su vyuzivané tieto druhy snimok pracovného dna (Libal a kol., 1974, s. 366):

Snimka pracovného diia jednotlivca. Predmetom pozorovania je jeden pracovnik,

ktory vykondva jednu pracu na jednom pracovisku. Tento sposob sa vykonéava pre-
dovsetkym vtedy, ak zalezi na podrobnom zachyteni udajov o vyuziti ¢asu zmeny
produktivnou pracou. Aby bolo zabranené skresleniu udajov, musi sa snimok pra-

covného dna jednotlivca niekol’kokrat za sebou opakovat’.

Hromadnd snimka pracovného diia. Sleduje sa sucasne praca niekol’ko samostatne

pracujucich pracovnikov, ¢im umoziuje zistovat’ spotrebu Casu sucasne u vicsicho
mnozstva pracovnikov. V tomto pripade nie je mozné sledovat’ zaciatok a koniec
pracovnej Cinnosti kazdého pozorovaného pracovnika, preto pozorovatel
Vv priebehu pracovnej zmeny obchadza postupne a v nepravidelnych intervaloch sle-
dovanych pracovnikov a zaznamenava trvanie ¢innosti, ktoré vykonava v danom
okamziku. Po skonceni pozorovania zisti pozorovatel' pocetnost’ vyskytu jednotli-
vych kategorii ¢innosti kazdého pozorovaného pracovnika. Vynasobenim dizky in-
tervalu obchadzky je vypocitana absolitna vyska ich spotreby pracovnej doby za

Zzmenu.

Snimka pracovného diia aty. Pozorovana je pracovna ¢innost’ skupiny pracovni-

kov na spolo¢nej tlohe, ktora je vykonavana na jednom pracovisku.

Snimka vlastného pracovného diia. Téato snimka je vykonavand samotnym pozo-

rovanym pracovnikom.

Snimka obsluhy viacerych strojov jednym pracovnikom. Tento spdsob umoziuje

zistovat’ mieru pracovného vyuzitia pracovnika a stupen ¢asového vyuzitia strojov.
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2.2 Paretov diagram

Paretov diagram vychadza zo zdsad Paretovej analyzy — teda Ze pomerne mald skupina
aktivit ma za nasledok véacésinu vysledkov. V tomto pripade sa konkrétne jedna o pravidlo,
ze 20 % vstupnych faktorov prinesie 80 % vystupov. (Kosturiak, 2010, s.189, Ward, 1998,
s. 107)

Vykladovy slovnik primyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby (2005, s. 59) popisuje pareto-
vu analyzu ako analyzu formou stipcového diagramu, ktory je konstruovany na zéklade dat
ziskanych z datovych alebo frekven¢nych tabuliek. Pomocou tohto diagramu je mozné vy-
jadrovat relativhu vyznamnost’ jedntlivych problémov a urcovat’ priority pri ich odstrafio-

vani.

Kosturiak (2010, s. 189 — 190) uvadza nasledovny postup pri zostavovani paretovho dia-

gramu:

1. Formulécia problému pre analyzu, popis faktorov, parametrov, charakteristik, pri-

padne vykonanie potrebnych merani.
2. Usporiadanie vstupnych tidajov podl'a kvantitativneho triedenia zostupne.
3. Vytvorenie kumulovanych suctov ukazovatel'ov podl'a skupin.
4. Vyjadrenie kumulovanych sti¢tov percentudlne.
5. Zostavenie Paretovho diagramu pre zvolené triedenie formou stipcového diagramu.
6. Zakreslenie kumulativnych percentudlnych hodnot.
7. Stanovenie kritérii pre vyber dolezitych faktorov.

8. Urcenie prvkov mnoziny dolezitych faktorov a vykonanie zasahov na odstranenie

pricin, ktoré ich spdsobuju.

2.3 Standardizacia

Podl'a Vykladového slovnika primyslového inzenyrstvi a Stihlé vyroby je Standardizéacia
program, ktory sa orientuje na vytvaranie a kontrolu Standardnych postupov a procedur.
Standard je d’alej definovany ako 1. popis najlepsicho zndmeho postupu pre vykonanie
danej ¢innosti; 2. akékol'vek akceptované pravidlo, hodnota ukazovatel’a, model alebo kri-

térium, pomocou ktorych je vykonavané porovnavanie; 3. technicka Specifikacia.
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Kosturiak (2010, s. 205) tvrdi, ze Standard popisuje spOsob vykondvania procesu

z hl'adiska ¢innosti, parametrov, ¢asu a poradia.

Dennis (2007, s. 30) definuje, Ze Standard udava jasny obraz o idealnom stave a je ho pou-
zitie je dolezité, pretoze zvyraziuje abnormality na zaklade ktorych sa mézu okamzite vy-
konat' napravné opatrenia. Standard je teda zékladom pre porovnanie idealneho
a aktualneho stavu. Podmienky dobrého Standardu su, ze je jednoduchy, jasny a vyuziva
vizualizacné prvky. Autori (Jezek, 2006; Tomek a Vavrova, 2012; Tomek a Vavrova,
2007) d’alej uvadzaju, ze Standardy a normy s zavizné pre celt organizaciu a musia byt
akceptované firemnym okolim. Standardy pokryvaju postupy tykajtice sa vyroby, montaze,
technologie, logistiky alebo kontroly; jednd sa o organizaéné normy, predpisy, urovanie

vzt'ahov atd’.

Z literatary (Imai, 2005, s. 63 — 65; Kosturiak, 2010; Dennis, 2007) vyplyvaji nasledovné

kl'a¢ové vlastnosti Standardov:

o Predstavuju najlepsi, najjednoduchsi a najbezpecnejsi sposob ako vykondavat' danu
pracu. Standardy st odrazom mnohoro¢nych skusenosti, st najucinnej$im, najbez-
pecnej$im a nakladovo najefektivnej$im sposobom spdsobom vykondvania danej

préce a je Ziaduce, aby bol dodrziavany zamestnancami na vSetkych zmenach.
o Poniikajui najlepsi sposob ako zachovat know-how a odborné znalosti.

e Poskytuju sposob merania vykonu. Funguju ako spravodliva zékladna na porovna-

nie vykonov zamestnancov.

o Ukazuju vztah medzi pricinou a ndsledkom. Nepritomnost' a nedodrziavanie Stan-

dardov vedie k abnormalitam, variabilite a plytvaniu.

e Poskytuju zdklad pre udrziavanie a zlepsovanie. Dodrziavanie Standardov vedie
K udrziavaniu stavu, zvySovanie ich urovne prispieva k zlepSovaniu. ZvySovanie ich
urovne je ziaduce najmad vtedy, ak pride k variabilite aj napriek dodrziavaniu Stan-
dardov. Vtedy je nutné urcit’ priinu a nasledne zrevidovat existujuce Standardy

alebo preskolit’ zamestnancov na ich dodrziavanie.

e Poskytujii ciele a Specifikujii tilohy v oblasti Skolenia zamestnancov. Standardy st
ako sada vizualnych znakov, ktoré zobrazuji ako vykonéavat’ dant pracu. Mézu byt

vo forme tlacenych materialov, obrazkov, ndkresov alebo fotografii.
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e Poskytuju zaklad pre skolenie zamestnancov. Pri §koleni zamestnancov su Standar-

dy prvym bodom, na ktory musia byt’ zauceni.
e Tvoria zakladnu pre audity a diagnozy.

o Poskytuju prostriedky ako zabranit opakovaniu chyb a minimalizovat’ variabilitu.
Kontrola kvality znamena kontrolu variability. Dolezité je identifikovat’, definovat’
a Standardizovat’ klI'icové kontrolné body v kazdom procese a zaistit, aby tieto kon-

trolné body boli stale sledované.

Charakteristické pre Standardy je: exaktnost’ — presnost’ — vSetkych vysledkov, zavidznost’
pre vsetkych pracovnikov, ktori s uréeni §tandardom, pruznost a planovitost. Standard
tvoria odbornici celej firmy a snazia sa zachytit’ nové a najlepsie rieSenie pre Standardny stav.

(Jezek, 2006; Tomek a Vavrova, 2012; Tomek a Vavrova, 2007, 71 — 74)
Kosturiak (2010, s. 215) navrhuje takyto postup pri tvorbe Standardov:
1. Definovanie procesov;
2. Upresnenie zaciatku a konca procesov;

3. Rozhodnutie o tvorbe opera¢ného Standardu — produktového, pracovného miesta,

zariadenia;

4. Vypracovanie opera¢ného Standardu — popisnie vykondvanych ¢innosti, parametrov,

kritickych bodov procesu, postupu odstranenia abnormality;

5. Oboznamenie a overenie spravnosti, zrozumitelnosti, prehl'adnosti s pouzivatel'mi

Standardu;
6. Implementacia, kontrola fungovania v prevadzke a uplatnenie pripadnych oprav.

Dennis (2007, s. 31) rozdel'uje Standardy na tri typy podl'a ich G¢innosti: napisané instruk-
cie, ktoré st najmenej ucinné; standard doplneny obrdazkami — G€innejsi ako len pisany

text; priklad spravneho a nespravneho vykonania danej prace - najacinnejsi.

2.4 Vizualizacia

Bauer (2012, s. 43) definuje vizudlny management ako suhrn grafickych nastrojov, obraz-
kov, pomdcok, ktoré pomdahajii sprehladnit’ proces a spristupfiujt pochopenie situdcie

a procesov zainteresovanym stranam. Boledovi¢ a Kormanec (2014, s. 103 — 105) tvrdia,
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7e vizualizacia je nastroj, pomocou ktorého je mozné zabezpecit’ efektivnu vymenu zdie-
lanie dolezitych informacii.

Autori (Bauer, 2012, s. 43; Dennis, 2007, s. 31; Imai, 2002005, s. 97) vyzdvihuju, Ze vizu-
alny management vyuziva prostriedky, pomocou ktorych mo6zu zamestnanci rychlo pocho-
pit’ stav procesu, Standardy, odchylky, a mnoho d’alSich faktov. Medzi praktiky vizualneho
managementu zarad'uju jasne viditeIné relevantné objekty, tabul'ky, zoznamy a zdznamy

vykonov, ktoré tym prospievaju k uvedomeniu si kvality a nakladov na pracovisku.
Bauer (2012, s. 44 — 45) zarad’'uje medzi vizualne techniky tieto:

e Farebné kddovanie a znacenie;

e Obrazky a grafika;

e Kanbanov¢ karty;

e Farebné Ciary a linie;

e Signalizacia;

e Nastenky a informacné tabule;

e Diagramy;

e (Obrazkova dokumentacia;

e Farebné oznacCenie abnormalit;

e Checklisty.

Dennis (2007, s. 36) deli vizudlny systém, teda skupinu vizualnych zariadeni navrhnutych
pre zdielanie informdcii na prvy pohlad, do Styroch kategorii, zoradenych v zavislosti na

informacnej hodnote, ktora maju:
o Vizudlne indikatory — iba hovoria, patria sem napriklad znacky a piktogramy;
e Vizualne signaly — upttaju pozornost’, ako napriklad andony a svetelné signaly;

e Vizuana kontrola — obmedzuje €iny ako vizualizécia na pracovisku formou vyzna-
¢enia prechodu pre chodcov, priestoru pre rozpracovanu vyrobu, hotové vyrobky a

podobne;

e Garancia — povol'uje len spravne akcie, pre tento ucel sliizi poka-yoke.
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Vizuélne pracovisko je pracovné prostredie, ktoré sa samo vyjadruje o svojom fungovani
asamo sa izlepSuje. V prostredi vizualneho pracoviska je kazda neStandardna situacia
okamzite viditeIna a to vedie K jej rychlej naprave. Trojuholnik vizualneho managementu,

ktory zobrazuje jeho fungovanie, je na obrazku 2. (Dennis, 2007, s. 31)

Vidiet’ ako skupina

Stav vyroby
Stav zasob
Dostupnost strojov

Vediet’ ako skupina Konat’ ako skupina
o Terminy dodania P > o Vedomie o pravidlach a
o Ciele a terminy cieloch
o Pravidla vedenia e Zapojenie sa do zlepio-
vacich aktivit

Obrazok 2: Trojuholnik vizualneho managementu (Zdroj: Dennis, 2007, s. 36)

Boledovi¢ a Kormanec (2014, s. 103 — 105) zarad'uji medzi hlavné tlohy vizualizacie
najmi zvysenie bezpecnosti, zviditeInenie problémov, ul'ahCenie reakcie na problémy, vy-
jasnenie pracovnych postupov, ulahéenie komunikacie, rovnaké vnimanie informacii a

zvysenie pracovnej discipliny.

Vizualny management pozitivne vplyva na zdiel'anie informécii, podporuje timovu pracu,
riadenie a kontrolu. Bauer (2012, s. 43 — 44) prezentuje tieto vyhody vizualneho manage-

mentu:
e Vytvara a udrziava pre organizaciu konkuren¢né vyhody;
e Vytvara a udrziava systematicky pristup k zlepSeniam v organizacii;

e PrendSa poZziadavky organizécie do vizudlnych stimulov, ktoré nemé6zu byt ignoro-
vané a su vyuzivané k vysvetleniu, oznamovaniu, ujasiovaniu, integrovaniu misie,

vizie, cielov, hodndt a kultary v organizacii;

e Zobrazuje klucové déata ainformdcie cez senzorové spravy zdozariiujice Co je

V organizacii najdolezitejsie;
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Cez vizualizaciu problémov podporuje ich zviditeInenie a nasledné riesenie;

Udrzuje bezpecnost’ na pracovisku.

2.5 Timova praca

Vytlacil a Masin (1998, s. 153) definuju timovl pracu ako efektivnu formu organizacie

I'udskej prace, v ktorej centre zaujmu je T'udsky zdroj ako bytost’ nadand vlastnym ro-

zumom, tvorivymi schopnostami, skiisenost’ami, znalostami a vol'ou pracovat’ na urcitej

motivacnej trovni. Timova praca je efektivna forma organizacie I'udskej prace, ktora ma

viacdimenzionalny charakter, prebieha v trvalom rozvoji pracovnych vztahov ¢lenov timu,

ktori maju urcité pracovné role alebo si ich sami rozdel'uju a menia podl'a vlastnej vol'by.

Dalej uvadzajt, ze skuto¢na timova praca znamena predovsetkym suhru a sucinnost’ jed-

notlivcov.

Boledovi¢ a Kormanec (2014, s. 114) zdoraziuja nasledovné dovody pre zavadzanie timo-

vej prace:

Snaha o zapojenie vsetkych l'udi do riesenia problémov;

Snaha o zvysenie produktivity, pruznosti vyroby, znizenie nakladov, skratenie prie-

beznych ¢asov, zvySenie kvality;

Snaha o0 zvySenie motivacie a flexibility pracovnikov azvySenie ich zaujmu

0 vysledky firmy;

Snaha o zlepSenie komunikacie.

V literature (Boledovi¢ a Kormanec, 2014, s. 119; Kosturiak a Frolik, 2006, s. 155 — 158)

sa uvadzaju tieto znaky timu v podniku:

M3 jasny spolocny ciel’;

Zabezpecuje uceleny proces;

Ma ohrani¢enu velkost’ —od 5 do 15 ¢lenov;
Ma ohranicené pole pdsobnosti;

M3 definovanu kompetencnti maticu;

Ma definované kIi¢ové ukazovatele, ako absencie a produktivita;
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e Ma definované pravidla timovych stretnuti a iné Standardy;
e Vyuziva vizualizéciu,
e Zvysuje si kvalifikaciu.

Dobry, stidrzny a akcieschopny tim sa podl'a Legata a kol. (2013, s. 124) vyznacuje nasle-

dovnymi znakmi:
1. Clenovia timu zdiel'aju spoloéné ciele.
2. Clenovia udrzuju a rozvijajt intenzivne priatel’'ské a férové vztahy.
3. Ich pracovné prispevky sa dopiiaju.
4. V time ma kazdy ¢len dvojiti zodpovednost’ — za seba a za tim a jeho vysledky.
5. Zato, ¢o ¢len robi pre svoj tim, dostava od timu vSestrannt podporu.

V time vladne vyrazny kolektivny duch a uspokojuju sa tri spdté potreby, ktoré su
v rovnovahe: potreba zaistit' splnenie cielu (ulohy timu), potreba udrziavat, budovat
arozvijat’ tim, potreba stimulovat’ osobny rozvoj kazdého ¢lena. Zabezpecenie rovnovahy
pri uspokojovani tychto troch potrieb je dolezité a jej naruSenie vedie k dysfunkcii timu.

Preto je dolezité zabezpecit’ pravidelné stretnutia timu.

2.6 Workshopy

Jednou z najvyuzivanejsich foriem zlepSovania procesov stt workshopy. Vykladovy slovnik
primyslového inZenyrstvi a §tihlé vyroby (2005, s. 91) definuje workshop ako jednanie
timu, ktory sa zaobera odstranovanim plytvania v danej oblasti. Cielom workshopu je iden-
tifikovat’ rozne formy plytvania a navrhnat’ a realizovat’ opatrenia na ich eliminaciu alebo

minimalizovanie.

Masin a Vytlacil (2000, s. 157) nazyvaju workshopom platformu pre dynamické zlepSova-
nie, ktora sa zameriava na hibkovii analyzu procesu a na ktorom sa stretava tim zaintereso-
vanych pracovnikov. Dalej definuju nasledovné pravidla pre workshop dynamického zlep-

Sovania:
e tim sa zaobera obsahom:;

e moderator je zodpovedny za dodrziavanie Casu, postup rieSenia a vol'bu moderac-

nych technik;
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tim je zodpovedny za rieSenia a navrhy opatreni;

veduci danej organizacnej jednotky je zodpovedny za realizaciu rieSent;
kazdy ¢len ma kravo predstavit’ svoj pohl'ad na problematiku;

tim musi dosiahnut’ suhlas, ktoré informécie poskytne pri prezentécii;
spolupréca je zaloZena na ochote prijmat’ a poskytovat’ informacie;

kazdé opatrenie sa hodnoti z hl'adiska potencidlu ro¢nych prinosov a moznych vy-

volanych investicii;
preferuju sa opatrenia, ktoré ni¢ nestoja;

¢lenovia timu s uvol'neni zo svojich pracovnych povinnosti po¢as workshopu.

Obrazok 3: Postup pri moderovanom workshope
(Zdroj: Burieta, 2014, s. 61)
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Pocet ucastnikov workshopu by nemal byt vyssi ako 12 Tudi a kazdy ¢len timu musi
poznat’ svoj ciel’ zodpovednosti na celkovej tlohe timu. Workshop je zakonceny vypraco-
vanim katalogu opatreni a prezentaciu navrhnutych opatreni pred managementom firmy.
Realizacia opatreni je timom a moderatorom sledovana aj po ukonceni workshopu. Postup
moderovaného workshopu je zobrazeny na obrazku 3. (Burieta, 2014, s. 69; Masin

a Vytlagil, 2000, s. 160)

Aj ked existuju isté nevyhody workshopov — organizacia naro¢nejSia na ¢as, moznost’
vzniku konfliktov, mozné nerovnomerné vytazenie ¢lenov — ich vyhody s nezanedbatel-

né. Medzi ich vyhody patri:
e Zapojenie vacSieho poctu 'udi a moznost’ rieSenia zlozitejSich problémov;

e Témy aciele st obvykle definované managementom podniku, ide teda o riadeny

a koordinovany spdsob zlepSovania, ktory vedie k naplneniu podnikovych cielov;

e Vyskyt velkého mnozstva novych rieSeni, ktoré su vzajomne kombinované

a vylepSované;

e Podoruji rozvoj timovej spoluprace, rieSenie konfliktov, vzijomnu komunikéciu

a brainstorming;

e Riesia problém Struktirovane a systematicky. (Kosturiak, 2010)
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3 TOTALNE PRODUKTIVNA UDRZBA

Castym dovodom stréat, nizkej produktivity a vysokych nikladov v spolo¢nosti je zly stav
strojov a zariadeni. Tento neZelany stav nastava vplyvom portch, prestojov, nedostatku
nahradnych dielov a podobne. Cielom udrzby stroja alebo zariadenia je to vylacit, a to eli-
minaciou chyb vzniknutych na zaklade nevhodného spdsobu vyroby, prevadzky a tdrzby,

ale taktiez na zaklade l'udskych chyb. (Legat a kol., 2013, s. 136)

Mnoho velkych poruch sa vyskytne preto, ze malickosti st ignorované. Pravidlom produk-
tivnej drzby je, ze udrzba musi maximalne prispievat’ k zvySovaniu produktivity. Totalne
produktivna tdrzba je kIicom k strojnej stabilite a efektivite. (Dennis, 2007, s.40; Legat
a kol., 2013, s. 136)

V tejto kapitole bude definovana totalne produktivna tidrzba, bude zobrazeny vyvoj tejto
metddy a jej prinosy do podniku. V zavere kapitoly bude pozornost’ venovana krokom pri

zavadzani TPM a potrebnej dokumenticii.

3.1 Definicia a charakteristika TPM

Masin a Vytlacil (1996, s. 183) oznacuju totdlne produktivnu tdrzbu ako najmoderne;jsi
systém organizacie a Vykonavania drzby. Podl'a Hartmanna (2007, s. 29) je to produktivna
Gidrzba, ktora prebieha za ucasti vietkych. Dalej potom upresiiuje, ze TPM neustale zlepsu-

je celkovu efektivitu zariadeni za aktivnej ucasti zamestnancov.

Vykladovy slovnik primyslového inZenyrstvi a $tihlé vyroby (2005, s. 81) definuju totalne
produktivnu udrzbu ako systematicki metdodu zamerant na zvySovanie celkového efektiv-
neho vyuZitia strojov a zariadeni pri aktivnej ucasti vSetkych rozhodujucich profesii

a pracovnikov.

TPM sa snazi o zapojenie vSetkych pracovnikov do aktivit, ktoré smeruju k minimalizacii
prestojov zariadenia, nehdd a zmetkov. Pri tejto metdde sa vychadza z toho, ze Clovek,
ktory obsluhuje stroj ma Sancu zachytit' abnormality a pripadne zdroje buducich poruch
zariadeni najskor. Zatracuje sa tak tradicné delenie I'udi na tych, ktori na stroji pracuju

a tych, ktori stroj opravuju. Kosturiak a Frolik (2006, s. 93)
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Legat a kol. (2013, s. 136) nazyva TPM , . komplexnou produktivnou udrzbou*, ktora cha-
rakterizuje ako vzajomné prepojenie udrzby a vyroby s technickym zabezpe¢enim udrzova-

tel'nosti a zaistenosti udrzby.

Cielom totalne produktivnej udrzby je dosiahnut’ nulové prestoje a eliminovat’ strojné por-
chy pomocou odstranenia hlavnych pricin strat, ktoré znizuju strojné vyuzitie. Tieto straty

boli popisané v kapitole 1.4.1. (Masin a Vytlacil, 2000, 227 — 228)
Nakajima (1988, s. 10 — 11) tvrdi, ze pre TPM je typickych tychto pit bodov:

e Ciel'om totalne produktivnej drzby je maximalizacua efektivnosti vyrobného za-

riadenia;
e Je to systém produktivnej tdrzby v celom podniku;

e Pre efektivne fukgovanie TPM je potrebna Ui€ast’ manazerov, Gdrzbarov, technikov

a operatorov;

e TPM zahfiia vSetkych pracovnikov - od top managementu, az po pracovnikov ob-

sluhy;

e Pre fungovanie TPM musi byt’ vykondvana preventivna a produktivna udrzba, ktord

spociva v timovej praci.

3.2 Vyvoj TPM

Autorom totalne produktivnej udrzby je Seichi Nakajima, ktory postupne v 50. a 60. ro-
koch Studoval systémy pre preventivnu a produktivnu udrzbu v USA a Euroépe. Tieto pri-

stupy d’alej rozvijal a porovnaval odliSnosti.

Porovnanie charakteristik pristupov v starostlivosti o stroje a zariadenia pri implementacii

preventivnej udrzby (PM) a totalne produktivnej udrzby (TPM) st v tabulke 1.

Tabulka 1: Charakteristika preventivnej udrzby a TPM (Zdroj: Legat a kol., 2013, 137 —
138)

Systém Charakteristika

1 TPM TPM je program postupnosti krokov pre zvysenie efektivnosti vyrobného
systému. Efektivnost’ vyroby je maximalizovana metédami zlepSovania

a udrziavanim zariadeni.
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Charakteristika

PM PM sustred’uje Specialistov udrzby. ZvySenie efektivnosti strojov, zariade-

ni a vyroby chce dosiahnut’ zlepSenim udrzby bez metdd zlepSovani.

2 TPM TPM je budovana na principe autonomnej Udrzby pre operatorov. Bezna
udrzba (Cistenie, mazanie, dotahovanie uvolnenych casti, kontrola) je
povinnostou operatorov. InSpekcia zariadeni, diagnostika a opravy su

zadané Specialistom udrzby.
PM V systéme PM su operatori zasviteni len do vyroby a vSetky ¢innosti udr-
ziavania a udrzby vykonavaju Specialisti udrzby.
3 TPM TPM vyuziva na zvySovanie efektivnosti zariadeni tvorbu malych skupin

TPM, pricom na ich ¢innosti sa podiel’aju vSetci ¢lenovia timu. Meni sa

formalna Struktara organizécie prace z individualnej na timovu.

PM PM nie je implementovana prostrednictvom malych skupin, na ktorych sa

podiel’aju vSetci ¢lenovia timu. Je tvorena Specialistami udrzby.
Nové prvky, ktorymi sa TPM 1i8i od ostatnych systémov teda patri:
e Zavedenie aktivit malych skupin;
e Udrzba vykonavana obsluhou stroja;
e Zavedenie prvkov bezpec¢nosti na pracovisku;
e Prijemné pracovné prostredie ako zaklad vykonnosti 'udi.

Seichi Nakajima svoje poznatky spracoval do navrhu, ktory vroku 1971 predlozil
v Japonskej firme. V priebehu 70. rokov sa totalne produktivna udrzba rozmohla
u dodavatel'ov Toyoty a Vv 90. rokoch uz bola povazovand za sucast’ vykonnych firiem.
Rozsirenie podporilo Japonské centrum produktivity a Japonsky inStitut pre udrzbu zévo-

dov. (Boledovi¢ et al., 2010, s. 15; Masin a Vytlacil, 2000, s. 33 - 40)

3.3 Prinosy TPM

Totéalne produktivna tidrZzba presmerovava zakladné ¢innosti udrzby, ako napriklad inSpek-
cia, Cistenie, mazanie, na vyrobnych pracovnikov. Tento krok uvolfiuje udrzbéarov pre pre-

diktivnu udrzbu, zlepSovanie zariadeni, tréning a d’al’Sie aktivity. (Dennis, 2007, s. 40)
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Oddelenie udrzby

20%-30%

A

Nové ilohy: Ulohy presunuté na vyrobné
o Zlepiovanie zariadenia Sldelonds:
o Prehliadky o Cistenie
o Tréning o In3pekcia
e Preventivna udrzba e Mazanie
o Prediktivna udrzba o Nastavenia

Obrazok 4: Presmerovanie zakladnych ¢innosti na vyrobu (Zdroj: Dennis,
2007, s. 40)

Pretoze po implementacii TPM pracovnici poznajl a ovladaju svoje zariadenia a preberaju

za ne zodpovednost’, implementacia pozitivne vplyva na tieto oblasti:
Kvantitativne zlepSenia
e Rast produktivity 0 10 % - 50 %;
e Menej poruch o 50 %;
e ZvySenie kvality produkcie 0 2 % az 5 %;
e Rast disponibility zariadeni o 20 % az 30 %;
e ZvySenie pruznosti;

e Redukcia pretypovacich ¢asov o 10 % az 80 %. (Boledovic, 2014, s. 32)

Obrazok 5: Priebeh znizovania poruch pocas zavadzania TPM

(Zdoj: Legat a kol., 2013, s. 152)
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Kvalitativne zlepSenia
e C(Cielovo orientovana timova praca;
e Rozvoj spoluprace udrzby a vyroby;
e Bezpecnost’ procesu;

e ZvySovanie kvalifikacie zamestnancov. (Boledovi¢, 2014, s. 32)

3.4 Kroky implementacie TPM

Implementacia totalne produktivnej udrzby so sebou prinasa niekol’ko krokov, ktoré je
vhodné dodrzat’. Boledovic (2014, s. 41) a KoSturiak a Frolik (2006, s. 105) ich uvadzaju
takto:

1. Priprava projektu TPM

e Zmapovanie stavu udrzby. Pred zavedenim totalne produktivnej udrzby je
vhodné zistit’ sucasny stav oddelenia udrzby v kl'i€ovych oblastiach — ma-
nazment nahradnych diclov, investicia do zariadeni, ukazovatele a ciele
udrzby, systém riadenia udrzby, workflow Gdrzby, autondmna tudrzba, pre-
ventivna udrzba a Standardizacia udrzbarskych ¢innosti. Pre zmapovanie to-
ho stavu je mozné vyuzit' spider analyzu, ktorej ukdZka sa nachddza

V prilohe 5.
o Ziskanie podpory manazmentu pre TPM.

o Kampan pre TPM. Kampan pre TPM zahina jej propagaciu v podniku, in-
formovanie zamestnancov, prekonanie skepticizmu zamestnancov a tréning
pracovnikov. Kampan je mozné viest’ prostrednictvom podnikovych novin,
vizualiza¢nych tabul’; je vhodné usporiadat’ $kolenia pre kandidatov na ria-

diaci tim, pre vyrobny management a tidrZzbu.

o Vytvorenie TPM timu. V prvom kroku maju byt’ tatieZ vytvorené realizacné
timy na r6znych urovniach, urceny koordinator celého projektu, mé prebeh-

nat’ vyber a vycvik vhodného personalu pre implementaciu TPM.

e Definovanie cielov a principov TPM.Definovanie planu zavedenia TPM v

podniku. V tomto kroku maju byt definované konkrétne ciele, ktoré maju
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byt dosiahnuté, uréeny Casovy harmonogram a maji byt konkretizované
jednotlivé ciele. Bude taktiez spracovany detailny a zavdzny plan realizacie

TPM v podniku.
2. Zavedenie TPM na pilotnu linku

V druhom kroku je metdda totalne produktivnej udrzby zavedena na pilotni
linku. St zapojené kooperujuce firmy, externi konzultanti a vzdelavacie firmy.
St implementované vybrané piliere metdody andasledne dochadza

k vyhodnoteniu prvych skusenosti.
3. Implementacia TPM v celom podniku

V tretom kroku dochadza k zlepSovaniu celkovej efektivity zariadeni vo vyro-
be, st spracovavané programy autonémnej udrzby v jednotlivych timoch, su vy-
tvarané a rozvijané diagnostické nastroje a schopnosti pracovnikov v TPM ti-
moch. Pre oddelenie Udrzby st vytvorené plany, ktoré zahfiiajii periodické
a preventivne prehliadky, dba sa na spravne hospodarenie s ndhradnymi dielmi.
St organizované d’alSie tréningy zamerané na rieSenie detailnych problémov

v TPM timoch.
4. Stabilizacia

V zéverecnom kroku implementacie st vyhodnocované vysledky, st stanovo-

vané vysSie ciele a je zdokonalovana stabilizacia TPM programu v spolo¢nosti.

3.5 Dokumentaciav TPM

Okrem standardov, ktoré st neoddelitenou ¢ast'ou pri implementacii TPM, m6zu byt’ vyu-

zivané i d’alSie dokumenty, ktoré budu popisané v tejto kapitole.

3.5.1 Zaznamy o poruchach a ich odstraneni

Z hladiska TPM moézu byt tieto zaznamy nazvané aj ako Karta poruch. Tento dokument je
prehl'ad udalosti (portch) suvisiacich s prevadzkou daného zariadenia. Uvadzajii datum
poruchy, jej pri¢inu (poruchu dielu, chyba obsluhy, atd’), spdsob odstranenia poruchy, spo-

trebované nahradné diely, navrh opatreni pre predchadzanie tejto poruche.
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Zaznamy o poruchdch vytvara avedie udrzba aslizia ako pomodcka pri vytvarani

a aktualizacii programov preventivnej drzby. (Legat a kol., 2013, s. 105)

3.5.2 Mazacie plany a navody

Mazacie plany obsahuju schému zariadeni, na ktorej sii vyznacené miesta s olejovou napl-
nou, pripadne st na nej vyznacené miesta, ktoré je nutné v stanovenych intervaloch mazat’
olejom alebo mazacim tukom. Taktiez moze vyznacovat’ miesta, do ktorych je nutné olej

alebo mazaci tuk doplinat’.

Okrem toho obsahuju aj mazacie plany Specifikaciu doporucenych olejov a maziv a mazaci
plan, ktory je uréeny pre prehladné zapisovanie ¢innosti sivisejucich s namazanim zariade-
nia. Mazaci plan definuje cyklus vymen a doplneni a urcuje zodpovednost’ za vykonanie

mazania. (Legat a kol., 2013, s. 103 — 104)

3.5.3 Popis stroja

Legat a kol. (2013, s. 103) definuji popis stroja ako popis jednotlivych Casti zariadenia
a ovladacich prvkov na technickom vykrese alebo fotografii. Je vysvetleny el vSetkych

Casti a ovladacich prvkov, rovnako ako aj ich funkcia a doraz na bezpecnost’ prace obsluhy.

3.5.4 Plan udrzby

Plan tdrzby je dokument, ktory obsahuje prehl'ad ¢innosti, ktoré je nutné zaistit’ v priebehu
jednoho roku v stanovenych cykloch obsluhou stroja, tdrzbou prevadzkovatel'a alebo ser-
visnym technikom dodavatela v priebehu jedného roka. Tento dokument vychadza
Z programu UdrZby a je tvoreny za ucelom zabezpecenia bezpecného a bezporuchového

chodu zariadenia.

V plane sa uvadza datum vykonania udrzby a osoba, ktora ¢innost’ vykonala a potvrdila

svojim podpisom. (Legat a kol., 2013, s. 105)
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4 AKTIVITY TOTALNE PRODUKTIVNEJ UDRZBY

Boledovic¢ (2014, s. 19), Legat a kol. (2013, s. 142 — 143) uvadzaju tieto dva hlavné ciele

totalne produktivnej tdrzby:
1. Pracovisko ako optimalny sytém ¢lovek — stroj.

Clovek zohrava hlavni tlohu v tomto vztahu a preto mu musi byt systém prispo-

sobeny:

- musia byt nastavené optimalne prevadzkové podmienky;

- zariadenie musi byt udrziavané v optimalnych prevadzkovych podmienkach.
2. Zlepsenie celkovej kvality pracovného prostredia.

Pre splnenie tohto cielu je dolezita:

- zmena spravania l'udi;

- zmena zariadenia, ktord vplyva i na postoj pracovnikov k ich praci;

- zmena pracoviska.

Literattra (Boledovi¢, 2014, s. 21; Masin a Vytlacil, 1996, s. 194 — 195) uvadza, ze filozo-

fia totalne produktivnej udrzby sa sklada z piatich hlavnych aktivit, ktoré st zobrazené na

v

Obrazok 6: Aktivity totdlne produktivnej Udrzby (Zdroj: Boledovic,
2014, s. 21)
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4.1 Program zvySovania celkovej produktivity zariadeni

KIiacovym ukazovatelom pri merani efektivity strojov je celkova efektivita zariadeni. Cel-
kové efektivita zariadeni je percentudlne vyjadrenie Casu efektivneho vyuzitia stroja
V porovnani k ¢asu, kedy je stroj vo firme k dispozicii pre produkcii vyrobkov. (Bauer,

2012, s. 61)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 95) uvadzaju, ze hlavnym ciel'om tejto aktivity je maximalizaci
produktivnjho vyuzitia zariadenia, sledovanie a redukcia vSetkych druhov strat z kapacity
zariadenia. Za dosiahnutie cielov su zodpovedni ¢lenovia vyroby, udrzby, planovania vy-

roby, management a informa¢nych technologii.

Postup pri merani a zlepSovani celkovej efektivity zariadeni uvadza Boledovic¢ (2014, s.

103) nasledovne:

1. Zber vstupnych dat. Odpovedat’ si na otdzky — Aké idaje maju byt zbierané? Ako

¢o najviac zjednodusit’ zber tdajov? Kto bude zberat’ data?

Boledovic (2014, s. 23, 70), Masin a Vytlacil (1996, s. 187 — 188) hovoria, ze pri
snahe zvySovat’ produktivitu je Ziaduce, aby sa spolo¢nost’ neobmedzovala len na
elimindciu poruch, ale zaoberala sa vSetkymi faktormi, ktoré ovplyviiuju efektivne

vyuzivanie strojov a zariadeni, a to:

e Dostupnost’ (miera vyuZzitia) — idedlne by hodnota tohto ukazovatel'a mala do-

sahovat’ hodnotu najmenej 90 %;
e Vykon (miera vykonu) — idedlna hodnota tohto ukazovatela je najmenej 95 %;
e Kuvalita — je ziaduce, aby tento ukazovatel’ dosiahol hodnotu najmenej 99 %.

2. Spracovanie vstupnych dat. Na hodnotu jednotlivych ukazovatel'ov vplyva v akej
miere je vo firme eliminované a minimalizované 6 typov strat (popisané v kapitole

1.4.1). Pre zistenie hodnoty jednotlivych ukazovatel'ov sluzia nasledovné vypocty:

CEZ = dostupnost X vykon X kvalita

[1]

Skutotny cas prevadzky — prestoje
Teoreticky ¢as prevadzky — planované prestavky

Dostupnost =

[2]
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3.

4.

Jednotkovy tas (ks) X poéet vyrobenych kusov

Vykon =
Y Skutoény €as prevadzky — prestoje 3]
Potéet vyrobenych ks — potet zmitkov
Kvalita = - -
potet vyrobenych ks (4]

Reporting. Uchovavanie dat a vizualizacia celkovej efektivity zariadeni. Vysledky
vypoctu celkovej efektivity zariadeni je vhodné vizualizovat’ tak, aby boli dostupné
pre vSetkych relevantnych zamestnancov spolo¢nosti. Je mozné tak robit’ pomocou
roznych formularov, vizualizovat' je mozné i pomocou pocitacovych programov

a automatickych merani a vyhodnocovani dat. Boledovi¢ (2014, s. 83 — 99)

Népravné opatrenia. Na zéklade vypoctu celkovej efektivity zariadeni je mozné
ohodnotit’ mieru produktivity vo firme. V pripade nizkej hodnoty je vhodné analy-
zovat’ priiny prestojov a identifikovat’ optimalne podmienky préce a navrhnut’ spo-

sob akym sucasny neziaduci stav zmenit’. Boledovic (2014, s. 103)

4.2 Program autonémnej adrzby

Jednou z priorit tejto aktivity je zapojit’ obsluhu do starostlivosti o stroj. Podl'a Kormanca

(2014, s. 7) autondmna udrzba je udrzovanie si svojho vlastného zariadenia a pomocou

tohto procesu zaroven rozsirenie si vlastnej kvalifikacie.

Podl'a Kormanca (2014, s. 14) a Legata a kol. (2013, s. 148) ma program autonomnej udrz-

by tieto ciele:

1.

2.

Spojuje pracovnikov vyroby aidrzby za Ucelom stabilizacie a zvySenia Urovne
efektivneho vyuZivania strojov a zariadeni a zabranenia zhorSovania stavu strojov.
Obsluha v tomto kroku vykonava zakladné ukony rutinnej udrzby, ako napriklad
Cistenie a inSpekcia stavu stroja, mazanie, kontrola presnosti a jednoduché vymeny
a opravy.

Program autonémnej udrzby je navrhnuty tak, aby sa obsluha nauzila ¢o najviac
0 funkcii zariadeni, ktoré obsluhuje, aké problémy sa najcastejsie vyskytuju a preco

a ako tymto problémom predchadzat’.
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3. Program TPM pripravuje obsluhu ako aktivneho partnera oddelenia udrzby pri
zlepSovani celkovej efektivity zariadeni. Autonomna udrzba uci operatorov rozu-

miet’ svojmu zariadeniu.
4. Zlepsuje predvidatelnost’ prostrednictvom analyzy dat a zlepSenej komunikacie.

Bauer (2012, s. 63) povazuje autondmnu udrzbu ako zéklad zavadzania TPM, pricom
implementacia autonomnej udrzby by mala prebiehat’ za pritomnosti technoldégov, maj-
strov, pracovnikov udrzby, zorad’ovacov a TPM koordinatora. Tim pre zavedenie auto-

ndémnej udrzby podl'a Kormanca je zobrazeny ma obrazku 7.

obsluha
l. zmena obsluha

Il. zmena
4 veduci
zastupca udrzby strediska
mechano zorad'ovaé >
H
Pl
BOZP

Obrazok 7: Tim autondmnej udrzby (Zdroj: Kormanec, 2014, s. 18)

technoloég

zastupca udrzby
elektro

Kosturiak a Frolik (2006, s. 95) navrhuju, ze udrzba by mala byt oprostend od kazdo-

dennej operativy.

Pri zavadzani autonomnej udrzby by malo byt dodrZanych tychto sedem krokov:
1. Pociatoc¢né Cistenie

2. Eliminécia zdrojov znecistenia

3. Normy cistenia a mazania

4. VSeobecna kontrola

5. Autondémna kontrola

6. Organizacia a poriadok
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7. Rozvoj autonomnej kontroly.

Prvé tri kroky sluzia k zabezpeceniu podmienok pre chod stroja. Krok 4 a 5 slazia pre vy-
konéavanie autonomnych prehliadok. Kroky 6 a 7 st orientované na zlepSenie podmienok
pracoviska. (Boledovi¢ el al., 2010, s. 24 — 25). Sedem krokov autonémnej udrzby buda

d’alej popisané v tejto kapitole.

4.2.1 Pociato¢né Cistenie

Ciel'om prvého kroku je umoznit’ operatorom vyhladat’ nedostatky na zariadeni, ako napri-
klad poskodené Casti, priesaky oleja, uvolnené Casti, a overit’ v praxi, Ze Cistenie stroja je
vlastne jeho kontrolou. Na zdklade vyhl'adanych nedostatkov su definované opatrenia na

ich odstranenie tak, aby bolo zabranené rychlemu opotrebeniu. (Kormanec, 2014, s. 20)

Autori (Kormanec, 2014, s. 23 — 44; Stohr, 2012, s. 8) uvadzaja Sest’ zakladnych krokov

pre zavedenie prvého kroku autondmnej udrzby:

e Priprava na pociato¢né Cistenie. Priprava formularov, Cistiacich pomdcok, Cerve-

nych karticiek, strojnej dokumentacie a podobne.

o Stretnutie TPM timu, na ktorom budi definované ciele tvodného Cistenia

a ucastnici sa zoznamia so strojnym zariadenim.

e Prvotné Cistenie stroja, ktoré je vykonané podl'a strojnej dokumentécie, oznacenie

a odstranenie abnormalit, ur¢enie prvotného navrhu strojného Cistenia a mazania.

e ZlepSovacie opatrenia, ktoré sa tykaji odstranenia vSetkych abnormalit

a zlepSovania strojného Cistenia.

e Vykonavanie pravidelnej strojnej udrzby, Cistenia, vyhotovovania evidenénych za-

Znamov.
e Kontrola Gispe$nej implementacie prvého kroku TPM a vykonanie prvotného auditu.

Pri tvodnom cisteni st vyuzivané ¢ervené karticky, pomocou ktorych st oznacované iden-
tifikované abnormality, poruchy alebo znecistenia. Oznafend abnormalita je vyfotografo-
vana a zapisand do Karty abnormalit, poruch a znecisteni. Po vycisteni stroja sa kona
workshop, na ktorom st definované opatrenia pre odstranenie identifikovanych problémov,

ktoré sa nepodarilo odstranit’ na mieste. (Kormanec, 2014, s. 23 — 44)
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4.2.2 Eliminacia zdrojov znecistenia

Podstatou druhého kroku je eliminovat zdrojov znecistenia, ktoré boli identifikované
v prvom kroku. Okrem toho je vhodné, z hl'adiska bezpecnosti, odstranit’ 1 tazko pristupné

miesta na stroji.

Cielom je teda lokalizovat’ zdroj kontaminacie a zastavit’ znecistenie priamo pri zdroji tak,
aby bolo Cistenie, mazanie a kontrola stroja pre obsluhu jednoduchsie. (Boledovic et al.,

2010, s. 28 — 29; TPM for Every Operator, 1996, s. 68 — 69)

4.2.3 Normy Cistenia a mazania

Po tom, ako bol stroj uvedeny do pévodného stavu a ako boli identifikované a eliminované
zdroje znecCistenia, nastava Cas ustalit’ tento stav. Vd’aka spravnemu cisteniu a mazaniu sa
znizi d’alSie opotrebenie stroja a ten sa stane spol'ahlivejs$i. Masin a Vytlacil (2000, s. 140)

Pti tvorbe Standardov mazania a Cistenia je podl'a Kormanca (2014, s. 51) nutné Specifiko-

b

vat’
e Co treba urobit’? Aké body treba prehliadnut™?
e Preco?
o Kedy? Ako Casto?
e Akym spdsobom?
e Kto to ma urobit’?

Standardy st tvorené timom autonémnej tidrzby, s tym, Ze musia dodrzat’ jasne stanoveny
Cas pre vykonanie Cistenia a mazania. Tento ¢as by nemal prekrocit’ 2 % pracovnej doby.
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 140) Pri implementacii Standardov Cistenia a mazania do praxe,
je mozné vyuzit metddy vizualizacie a vyznacit’ konkrétne miesta i pramo na stroji. (Kor-

manec, 2014, s. 66)

4.2.4 VsSeobecna kontrola

Stvrtym krokom autonémnej udrzby je vieobecna kontrola, ktora sa zameriava na vycvik
a tréning pracovnikov. Cielom je naucit’ pracovnikov funkcie a Struktaru zariadenia, jed-
noduché udrzbarske zasahy, zadefinovat’ Standard popisu zariadenia. V Standarde popisu

stroja by mali byt definované funkcie jednotlivych cCasti stroja a popisané najrizikovejsie
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Casti z pohl'adu poruchovosti. Tréning a vycvik je na zaver tohto kroku prevereny testom

operatorov o funkénych Castiach a funkciach zariadenia. (Kormanec, 2014, s. 80)

Vdaka stvrtému kroku budu pracovnici strojnej obsluhy schopni detekovat’ viac strojnych
abnormalit ako doteraz a budu tiez schopni lepSie vykonavat’ autonomnu udrzbu zariade-
nia. (Boledovi¢ et al., 2010, s. 32; Masin a Vytlacil, 2000, s. 147 — 148; TPM for every
operator, 1996, s. 71)

42,5 Autonémna kontrola

Ked’ je operator schopni rozoznéavat’ zakladné Casti a funkcie strojného zariadenia, je moz-
né jasne rozdelit kompetencie medzi vyrobou a udrzbou v starostlivosti o stroj. V tomto
kroku bude mat’ tim autondmnej drzby za tlohu vytvorit’ Standary autonémnej kontroly —
opétovne budi prehodnotené priciny portich z minulého obdobia a na ich zaklade, ako aj na
zaklade skusenosti, budu Standardy autonomnej kontroly vypracované. (Kormanec, 2014, s.

89 - 90)

Standardy autonémnej kontroly uréuju Gasti zariadenia, ktoré je nevyhnutné preventivne
kontrolovat’, aby sa predislo vzniku pripadnej poruchy. Operatori obvykle vykonavaju kon-
trolu zariadenia pomocou l'udskych zmyslov. Je vhodné kontrolované miesta vizualizovat’
pomocou znaciek. Vystupom piateho kroku je, okrem Standardu, aj plan, ktory urcuje kedy

sa bude inSpekcia vykonavat’. (Kormanec, 2014, s. 90 — 100)

4.2.6 Organizacia a poriadok

Ciel'om tohto kroku autondmnej udrzby je zvySovat’ efektivne vyuZitie strojného zariadenia
tak, Ze operatori vyroby cielene vyhl'addvaji a eliminuju zdroje plytvania. Cielom je zvysit’
kvalitu procesu, efektivitu prace a bezpecnost. Stredom zdujmu nie je len stroj, ale celé
pracovné prostredie, ktoré je zahrnuté do programu autonémnej udrzby. (Boledovic et al.,

2010, s. 34; Masin a Vytlacil, 2000, s. 161)

4.2.7 Rozvoj autonémnej udrzby

V poslednom kroku je predmetom zaujmu tvralé zlepSovanie. Aktivity timu sa zameriavaji
na spolupracu medzi operatormi vyroby a pracovnikmi udrzby, st vymysl'ané rdzne zlep-
Senia, ktoré prospievaji prediZzeniu Zivotnosti a vyuZitelnosti strojného parku. Hlavnym

cielom je minimalizécia strojnych strat a prenesenie strojnej udrzby na vyrobnych pracov-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

nikov. Ti v tomto kroku st schopni zaznamenavat’ a ¢iastocne analyzovat’ data, ktoré sa
tykaju daného stroja, diagnostikovat’ strojné poruchy a podielat’ sa na trvalom zlepSovani

zariadenia. (Boledovi¢ et al., 2010, s. 34, Masin a Vytla¢il, 2000, s. 162)

4.3 Program planovanej udrzby

V programe planovanej udrzby sa udrzba venuje budovniu systému udrzby, planovanej
udrzbe strojného zariadenia a optimalizacii ndkladov na Udrzbu. Medzi hlavné Cinnosti

tohto kroku patri napriklad:
e Periodické prehliadky a udrzba;
e Prediktivna udrzba;
e Predizenie Zivotného cyklu zariadenia;
e Prica s ndhradnymi dielmi;
e Analyza poruch;
e ZvySovanie spol'ahlivosti zariadeni;
e Optimalizacia procesov udrzby. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 95)

Tato cast diplomovej prace bude zamerana na metody planovania a rozvrhovania

Vv planovanej tdrzbe.

Ziadanym stavom v spolo&nosti je zabranit' idrzbam po poruche a nahradit’ ich periodic-
kymi, preventivnymi, prediktivnymi a pldnovanymi typmi. Program udrzby je pribeZzne
doplilovany a upravovany na zéklade skusenosti pracovnikov udrzby a podl'a kategorizacie
prislusného zariadenia. Medzi prinosy uspesného zavedenia metdd planovania

a rozvrhovania patri:

e Zahrnutie prevadzkovatel'a strojov a zariadeni do priprav a realizdcie harmonogra-

mu;
e UZSia spolupraca medzi jednotlivymi disciplinami tdrZby;
e Zvysenie efektivnosti prace;
e Skratenie doby realizacie;

e ZniZenie poctu pracovnikov;
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e Znizenie nakladov. (Legét a kol, 2013, s. 88 — 89, 105)

4.3.1 Roény plan udrzby

Legat a kol. (2013, s. 80 — 81) uvadzajt, ze ro¢ny plan udrzby ma staticky charakter. Je
vypracovavany na zaklade aktualizovanych programov preventivnej udrzby a inSpekénych
preventivnych a diagnostickych prehliadok, pripadne z legislativy sa ur¢i pocet a druh jed-
notlivych udrzbarskych zasahov a celkova ro¢né pracnost’ v hodinach, ktora je rozpisana do

rocného planu podla zariadeni. Ro¢ny plan obsahuje informacie, medzi ktoré patri:

e Planované terminy jednotlivych preventivnych udrzieb (vratane reviznych prehlia-

dok, rutinnych preventivnych udrzbarskych ¢innosti, va¢sich planovanych oprav);

e Zoznam udrzbarskych uloh pre jednotlivé stroje a zariadenia, sucasne

s poziadavkami na udrzbarske profesie.
e Pozadovany planovany objem pracnosti v normohodinéch pre jednotlivé prevadzky.

e Pozadovany planovany objem financnych prostriedkov pre jednotlivé prevadzky

a celkom.

Vhodne zostavené plany udrzby davaju podklad k poziadavkam na zdroje (kapacity) udrz-
by aich sumarizacia umoznuje celopodnikové planovanie personalnych, technickych
a finan¢nych zdrojov. Sui¢astou planu preventivnej Udrzby je plan diagnostickych merani,
na zaklade ktorého st ziskavané informacie o skutocnom stave zariadeni. Vysledky tychto
merani mdzu viest’ ku skrateniu alebo predizeniu cyklov preventivnej udrzby. (Legat a kol.

2013, s. 105)

Dalej uvadza, Ze pri existujiicich strojoch a zariadeniach by malo byt aktualizované ich
zaradenie do jednotlivych skupin kritickosti na zaklade skusenosti alebo potrebnych nakla-

dov.

4.3.2 Klasifikacia strojov a zariadeni

Boledovi¢ a Kormanec (2014, s. 15 — 17) uvadzaju strategické rozdelenie strojov a zaria-

deni podla troch kritérii:

1. Rozdelenie strojov podl’a vplyvu poruchy na podnik do skupin:
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Skupina A — stroj vzdy po poruche zastavi celt vyrobu alebo linku, sposobi vysoké

straty alebo vysoké nebezpecenstvo trazu.
Skupina B — stroj moze zastavit’ vyrobu alebo linku, pretoze ho mozno na kratku
chvil'u vyradit’ z prevadzky.
Skupina C — stroj nie je kriticky pre vyrobu.
2. Predvidatenost’ miesta poruchy — vysokd alebo nizka miera, do ktorej sa da

predvidat’ kde sa porucha vyskytne;

3. Pravdepodobnost’ vyskytu — vysoka alebo nizka pravdepodobnost’, Ze sa porucha
na danom stroji vyskytne, pripadne sa d4 odhadnut’ kedy alebo ako Casto sa vyskyt-
ne.

Na zéaklade tychto zaradeni je mozné stroj zaradit’ do matice zobrazenej na obrazku 8. Pod-
I'a zhodujticeho ¢isla v matici volime vhodnt stratégiu udrzby tohto stroja, ¢i zariadenia.

Stratégie sul zobrazené na obrazku 9.

Vplyv poruchy na podnik @ kategéria udrzby
1,0

3 L (s) 8
8 (7 (;\CD Pravdepodobnost poruchy
2. i —

05
) | @@UeD 1.
f / 05

0,0
0,0 0,5 1,0
mozna @

Predvidatel'nost

Obrazok 8: Matica strategického rozdelenia strojov a zariadeni (Zdroj: Bole-

dovi¢ a Kormanec, 2014, s. 16)
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Stratégia po poruche ]
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Obrazok 9: Klasifikacia a vyber najlepSej stratégie udrzby pre zari-
adenie (Zdroj: Boledovi¢ a Kormanec, 2014, s. 17)

4.3.3 Operativny plan adrzby

Legat a kol. (2013, s. 87) popisuju, ze operativne planovanie drzby nadvizuje na ro¢né
plany a st zdkladnym nastrojom pre efektivne riadeni udrzbu. Ich zakladom je sustava
operativnych mesacnych a nésledne tyzdennych operativnych planov udrzby, ktoré sa kon-
kretizuj(i a rozvrhuji na denné rozvrhy tiloh. Udrzbarom tak uréuja objem préace, pozado-
vanu kvalifikaciu, potreby nahradnych dielov a materidlu a trvanie odstavky vyrobného

procesu.

Operativny plan by sa mal zostavovat’ do 70 % planovanej hodinovej kapacity dostupnych
udrzbarskych profesii, pricom zvySok — 30 % - sa nechava ako rezerva pre nedokoncené
prace a neplanované opravy. Legat a kol. (2013, s. 87) definuju obsah kazdého operativne-

ho planu nasledovne:
e Termin vykonu (od — do);
e Planovany rozsah vykonu v normohodinach;
e Pozadované ndhradné diely a material;

e Dopliujuce udaje.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

V teoretickej Casti diplomovej prace sa autorka zamerala na analyzu literarnych prameiiov,

ktoré suvisia s problematikou metod Stihlej vyroby a totalne produktivnej udrzby.

V tvode teoretickej Casti boli priblizené zakladné pojmy a okruhy, ktoré s touto témou su-
visia. Bola vyzdvihnut4 uloha udrzby vo firme a bolo poukazané na nutnost’ toho, aby sa
udrzba podielala na zmenéch. V kazdom podniku totiz existuje plytvanie, ktoré je spdso-
bené Siestimi velkymi stratami, ktoré boli taktiez popisané v prvej kapitole. MozZnost’ ako

dosiahnut’ eliminaciu plytvania je vyuzitie metod Stihlej vyroby.

V dalSej kapitole sa autorka zamerala na vysvetlenie nastrojov pre identifikaciu
a elimindciu plytvania a metdd Stihlej vyroby. Boli ozrejmené nastroje ako Paretov dia-
gram, snimkovanie pracovnikov, ktoré sluzia k mapovaniu stavu situacie. Taktiez boli
predstavené metody ako Standardizacia, viualizacia, workshopy a praca v time. Kazda

Z tychto metdd je uplatnitel'nd pri zavadzani totdlne produktivnej tdrzby.

Tretia kapitola uz bola zamerana na predstavenic TPM. Pojem totalne produktivnej udrzby
bol definovany na zéklade charakteristik niekol’kych autorov. Autorka sa venovali i historii

tejto metody, postupu pri zavadzani a prinosom.

V stvrtej kapitole uz bolo pojednavané o spdsoboch zavadzania totalne produktivnej adrz-
by. Bolo spomenutych 5 aktivit totdlne produktivnej udrzby, z ktorych 3 boli blizsie Speci-
fikované — program zvySovania celkovej efektivity zariadeni, program autonémnej udrzby

a program preventivnej udrzby.

V programe zvySovania celkovej efektivity zariadeni bola predstavend metodika a sposob
vypoctu OEE. Pri programe autonémnej udrzby bolo popisanych sedem krokov zavéadza-
nia. V pripade programu preventivnej Udrzby sa autorka sustredila na planovanie

a rozvrhovanie ¢innosti a na klasifikaciu zariadeni a uréovnie stratégie udrzby.

Teoreticka Cast’ diplomovej prace sluzi ako podklad pre prakticka ¢ast. Metddy a nastroje
spomenuté v teoretickej Casti boli vychodiskové pre analyzovanie sucasnej situacie vo fir-

me.
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Obrazok 10: ZF TRW, pobocka v Novom Meste nad Véhom. Zdroj: (ZF TRW, 2015b)

ZF TRW patri medzi 10 hlavnych dodavatel'ov v automobilovom priemysle. Predmetom
podnikania spoloc¢nosti je primarne vyvojarska a vyrobna ¢innost’ so zameranim na aktivne
a pasivne bezpecnostné systémy aut. ZF TRW ma veduce postavenie v oblasti vyvoja bez-
pecnostnych systémov a je dodavatel'om pre vacsinu velkych automobilovych spolo¢nosti
vo svete. S materskou spolocnostou v Livonii (Michigan, Spojené Stity americké), je
V stucasnosti rozsirend celosvetovo — ma priblizne 185 pobociek v 26 krajinach, ktoré zaht-
naju 22 technickych centier a 13 testovacich centier. V roku 2015 spolo¢nost’ ZF TRW
zamestnava  vo  svojich  pobockach  viac ako 65000  zamestnancov,
z toho v Eurdpe je to viac ako 35 000 zamestnancov. (ZF TRW: Cognitive safety systems,
©2015a; ZF TRW, 2015b)

Tato diplomova praca bola spracovdvana v dcérskej spolocnosti ZF TRW (Slovakia)
VvV Novom Meste nad Vahom. Pobocka sa orientuje na vyrobu kompaktnych posiliiovacov
riadenia do automobilov a motorov do posiliiovacov riadenia do automobilov. V roku 2015
zamestnava viac ako 600 l'udi, priCom tento pocet stale rastie. Medzi kl'aCovych zakazni-
kov ZF TRW (Slovakia) patri Hyundai, Ford, Volvo, Renault, Fiat, Volfswagen a Mazda.
(ZF TRW, 2015b)
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5.1 Historia a sucasnost’ ZF TRW

Stucasnd spolocnost ZF TRW je vysledkom zlucenia dvoch veducich firiem
v automobilovom priemysle — ZF a TRW, ktoré sa uskuto¢nilo v roku 2015. Samotna spo-
lo¢nost TRW bola zalozena pred viac ako 110 rokmi v Livonii v Michigane v Spojenych
Statoch americkych. Postupnym vyvojom sa stala nezavislou automobilovou spolo¢nostou
v roku 2003 a v roku 2004 zacala obchodovat’ na burze. (Jacobson, 2001, ZF TRW: Cogni-
tive safety systems, ©2015a)

V januari 2003 vznikla v Novom Meste nad Vahom spolo¢nost’ Dana Emerson Acuator
Systems (DEAS), ktora bola dcérskou spolo¢nostou americkych firiem Dana a Emerson.
DEAS vsak bola v septembri 2006 odkupena spolo¢nostou TRW a nasledne premenovana
na TRW Steering Systems Slovakia. Spolo¢nost’ sidlila v pdvodnych priestoroch, ktoré
postupom ¢asu zacali byt’ nevyhovujuce. V aprili 2008 spolocnost’ TRW Steering Systems
Slovakia opustila areéli firmy Emerson, a prestahovala sa do vlastnovybudovanej vyrobne;j

haly, ktora bola este v roku 2013 d’alej rozsirena.

Medzi vyznamné milniky firmy patri jul 2011, kedy nastala fuzia so sesterskou spolo¢nos-
tou TRW Automotive (Slovakia) Byt¢a a nazov spolo¢nosti sa zmenil na TRW Automoti-

ve (Slovakia) spol. s r.o. so sidlom v Novom Meste nad Vahom. (ZF TRW, 2015b)

Spolo¢nost’ sa riadi certifikaciou ISO/TS 16949:2009 o manazmente kvality a certifikaciou
ISO/ TS 14001:2004 + Cor 1:2009 0 environmentalnom manazmente.

' AL

Obrazok 11: Logo spolo¢nosti ZF TRW
Zdroj: (ZF TRW, 2015b)
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5.2 Strategické ciele a vizia ZF TRW

Denné operécie v spoloc¢nosti ZF TRW st uskuto¢iiované na zéklade strategickych cielov,
ktoré su pre spoloc¢nost’ istym voditkom pri alokécii zdrojov — ¢i uz pri podpore vyskumu

a vyvoja, alebo pri vyrobnych investiciach a raste. (ZF TRW, 2015b)
ZF TRW sa orientuje na nasledovné strategickeé ciele:

® Najvyssia kvalita vo vsetkom, ¢o sa v spoloCnosti robi. Dolezité je, aby procesy, ¢i
uz vyrobné alebo nevyrobné, boli uskuto¢nené spravne na prvykrat a aby kvalitné
produkty boli doru¢ené zdkaznikom v spravny cas.
o Celosvetovy dosah, ato nielen pre suCasnych zakaznikov, ale zameriavat sa
I na rast na novych trhoch.
e Inovativne technoligie, ktoré produkuju kvalitné produkty v oblasti aktivnej
a pasivnej bezpec¢nosti pridavajice hodnotu zékaznikom.
e Nizke ndklady pri zachovani vysokej kvality a hodnoty zdkaznikom. Toto sa spo-
lo¢nost’ snazi dosiahnut’ vyuzivanim metod Stihlej vyroby. (ZF TRW, 2015b)
Viziou spolocnosti je ststredit’ sa na 3 globalne trendy — orientdciu na bezpecnost’, dostup-
nost’ produktov a efektivnost’ emisii a pohonnych hmoét. ZF TRW sa snazi produkovat’ vy-
robky, ktoré su dostupné pre zdkaznikov a pritom si zachovavaju vysoku kvalitu, vyrobky,
ktoré su menSie, l'ahSie a priatel’skejSie k Zivotnému prostrediu, a zaroven vyrobky, ktoré

su typické svojou najvyssou expertizou v odvetvi. (ZF TRW, 2015b)

5.3 Organizacna Struktura ZF TRW

Organiza¢na Struktira spolo¢nosti ZF TRW je pomerne jednoducha. V Cele stoji vice pre-
zident a generalny manaZér spolo¢nosti. Pre eurdpsku oblast’ spolocnosti mu je podriade-
nych 5 riaditel'ov — pre personalistiku, pre vyrobu EPS motorov, pre vyrobu systémov ria-

denia, pre financie a pre kvalitu. (ZF TRW, 2015b)

Riaditel’ pobocky ZF TRW (Slovakia) podlieha europskemu riaditel’stvu pre vyrobu systé-
mov riadenia. Pobocka v Novom Meste nad Vahom je d’alej rozdelena na sedem oddeleni a
kazdé z nich ma svojho manazéra, ktory ma nielen riadiacu, ale aj reprezenta¢nu funkciu

v spoloénosti. (ZF TRW, 2015b)
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Pod jednotlivych manazérov d’alej spadaja veduci jednotlivych tisekov oddeleni a inZzinieri.
Specifickym oddelenim je kvalita, ktord okrem samotného riaditel'stva pobo&ky priamo
spada pod riaditel'stvo kvality ZF TRW pre Europu. Organizacna Struktira ZF TRW (Slo-
vakia) je zobrazena na obrazku 12. (ZF TRW, 2015b)

Riaditel’ pobocky ZF TRW (Slovalia)

Manazér Manazér | |Technicky| | Manazér | | Manazér | | Manazér | | Financny

sonalistiky vroby g ' 1stiky kvality manazer
personalistiky vyroby P nakupu logistiky 3

Obrazok 12: Organiza¢na Struktira spolocnosti ZF TRW (Slovakia) (ZF TRW, 2015b)

5.4 Charakteristika vyrobného programu ZF TRW

Vyuzivanim vyvojarskej ¢innosti spolocnost’ odpovedd na stdle sa meniace podmienky,
pricom integruje bezpecnostné technoldgie, ktoré pomahaju vodicom predist’ alebo znizit
pocet nehdd a ochranit’ majitel’a, ak sa ned4 nehode predist’. Podl’a internych materidlov ZF

TRW (2015b), medzi kl'aicové produkty spolo¢nosti patria tieto:

Airbagové systémy a systémy bezpecnostnych pdsov zahiiajice kompletny airbag systém
na strane vodi¢a a spolucestujuceho, roletové airbagy, integrované sedadla a integrované

zaistenie detskych sedadiel;

Bezpecnostna elektronika, ktora sa zaobera nédrazovymi senzormi airbagov, senzormi
na sedadle pre diet'a, modulovou diagnostikou a blokovacimi systémami, senzormi nakla-

nania vozidla, senzormi vnimania a inteligentnou zabezpecovacou elektronikou;

Body control systémy zastresujuce ktirenie, ventilaciu, klimatizacné ovladace a aktivatory,

vnutorné ovladace a vypinace, senzory svetla a dazd’a, vypinace prevodovky;

Brzdné systémy zaoberajuce sa automobilovymi ovlddacimi systémami (ABS, kontrola
pohonu, kontrolné systémy stability automobilu), zdkladnymi brzdnymi produktami

a ovladanim brzdového systému;
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Pristupova a bezpecnostnda elektronika obsahujuca dial’kové otvaranie dveri, zabezpeCenie

proti kradezi, bezpe¢nostny systém a monitorovanie tlaku v pneumatikach;

Podporné systéemy vodica zahtiajice adaptivny tempomat a systém opustenia jazdnej dra-
hy;

Riadenie a prufenie, ktoré pozostava zo silového a manualneho ozubenia, z ovladania
motora a systémov, z elektricky podporovaného riadenia (EAS) a z pruziacich systémov

a komponentov;
Riadenie systému kolies zaoberajlce sa integrovanym riadenim kolies a krytom airbagov.

Sucasti motora, ktoré obsahuji ventily motora, ventilové rozvodové systémy

a komponenty;

Standardné riadiace systémy, medzi ktoré patria kompletné systémy a komponenty ako

ovladanie motora, ¢erpadla, ovladanie ty¢i, hriadel’, valec a riadiace tyce;

Upinadla a komponenty zahifiaji plastové upinacie systémy ako kablové zvizky, hadice
a kable, upinace a zaslepky, plastové komponenty medzi ktoré patria napriklad konzoly,

rozne drziaky a ventily na uvolfiovanie tlaku.

5.4.1 Charakteristika vyrobného program ZF TRW (Slovakia)

Vyrobny program spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia) sa v priebehu rokov menil. Spociatku
sice bola produkcia zamerand na vyrobu EPHS motorov, no Vv suasnosti sa orientuje

na vyrobu EPS motorov a Belt Drive. (ZF TRW, 2015b)

EHPS motory boli spolo¢nost’ou produkované pre zékaznikov Ford a Volvo. V marci 2007
firma vyvinula a vyrobila prvy EPS motor pre Mazdu a odvtedy boli tieto motory zahrnuté
do vyrobného programu tak, Zze Vv roku 2012 tGplne nahradili EPHS motory. V sti¢asnosti st
VvV tomto zavode vybudované 3 linky zaoberajuce sa produkciou EPS motorov — na linkach
G2 a B2E sa vyrabaju EPS motory druhej generacie pre zakaznikov Mazda, Ford
a Renault, na linke G3 su EPS motory tretej generacie pre zakaznikov Fiat a VVolfswagen.
(ZF TRW, 2015b)
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Obrazok 13: Zobrazenie EPS motora po montaZi do automobilu. Zdroj: (ZF TRW, 2015b)

Produkt Belt Drive, systém riadenia, zacala spolo¢nost’ vyrabat’ v roku 2011. V zavode st
3 linky produkujtice Belt Drive. Linky BD1 (pre zakaznikov Ford a Volvo) a BD2 (pre
zakaznikov Ford, Volvo, Hyundai a Kia) vyrabaju Belt Drive s pouzitim vlastnych EPS
motorov. Tieto motory su vyrabané na EPP linkéch, ktoré su sucastou BD liniek. Tretou

linkou produkujtiicou Belt Drive pre zdkaznika Renault je CMF1. (ZF TRW, 2015b)

Obrazok 14: Zobrazenie Belt Drive po montazi do automobilu. Zdroj: (ZF TRW, 2015b)

Medzi najnovSie rozsirenia produkcie patri vybudovanie linky CMF1 v decembri 2014
a rozsirenie linky BD2 o produkty Hyundai v juni 2015 a Kia v oktobri 2015. Layout vy-
robnej haly sa nachadza v prilohe P1. (ZF TRW, 2015b)
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5.4.2 Produkcia spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia) v ¢islach

S vyrobnym programom sa v priebehu rokov menil i objem produkovanych kusov (obrazok
6). V zaciatkoch, ako bolo spomenuté, prevladala vyroba EPHS motorov, ktora zacala byt
dopiiana vyrobou EPS motorov. Belt Drive, ktory je v su¢asnosti produkovany v objeme

takmer 140 miliénov kusov ro¢ne, nebol vyrabané vobec. (ZF TRW, 2015b)

Na obrazku 15 je viditeI'né, ze vyrobny program sa radikalne zmenil v rokoch 2011 a 2012,
ked’ vyrobu EHPS motorov uplne vytlacila vyroba EPS motorov a Belt Drive. V st¢asnosti
je produkcia Belt Drive viac ako dvojnasobna oproti roku 2011 a stupla i vyroba EPS mo-

torov — na priblizne 70 miliénov ro¢ne. (ZF TRW, 2015b)

Rozdelenie objemu vyroby podla zakaznikov je zobrazené na obrazku 16. Z tohto hl'adiska
bol v roku 2014 najvyznamnej$im zékaznikom Ford, ktory odberal 68 % produkcie ZF
TRW (Slovakia), pricom z 54 % sa jednalo o Belt Drive a zvysnych 14 % tvorili EPS mo-
tory. Volvo odoberalo 17 % vyrobkov a taktiez iSlo o Belt Drive. Volfswagen sa tiez zara-
d’uje medzi poprednych zakaznikov — v roku 2014 odoberali 10 % produkovanych EPS
motorov. Niz§ie percenta su zaznamenané pri d’alSich spolo¢nostiach: Fiat (4 %) a Mazda

(1 %). (ZF TRW, 2015b)

Vzhl'adom na to, Ze v roku 2014 nebola zahajena vyroba pre Renault, v grafe (Obrazok 7)
mu prinalezi 0 %, avSak v roku 2015 sa percentudlny podiel zmenil a pribudli 1 d’alsi ddle-

ziti odberatelia — Hyundai a Kia. (ZF TRW, 2015b)

140 -

addll

0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rok

Objem produkcie v miliénoch ks

mEPHS Motors ®EPS Motors ®EPS Belt Drive

Obrazok 15: Objem produkcie spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia) v miliénoch ks (ZF TRW,
2015b)
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Obrazok 16: Rozdelenie objemu vyroby podl'a zakaznikov v roku 2014 (ZF TRW, 2015b)
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6 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Z hl'adiska riadenia vyroby a udrzby sa zavod v Novom Meste nad Véhom deli podl'a vy-
robného programu na dve oddelenia — EPS motory a Belt Drive. Pretoze tato diplomova
praca bola spracovavana na linke CMF1, ktora spada do oddelenia Belt Drive, autorka sa
V tejto praci d’alej venovala analyzovaniu systému vyroby a udrzby pre jednotku Belt Dri-

VE.

Cielom analyzy sucasného stavu bolo odhalit’ nedostatky a plytvanie Vv oblasti strojnej
udrzby a analyzovat’ stav strojov na pilotnom pracovisku za ucelom zvySenia celkovej
efektivity zariadeni. Pre dosiahnutie stanovenych ciel'ov bola nevyhnutna znalost’ systému
udrzby v spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia) a pochopenie fungovania strojov

a zariadeni, ktorych sa budu pripadné opatrenia tykat’.

Sucasny stav bol zistovany pouzitim metdd uvedenych v tabul’ke ¢.2, a zaroven je uvedeny

| predmet zaujmu, ktory bol pouzitim metddy sledovany.

Tabul’ka 2: Pouzité metddy pre analyzovanie sucasného stavu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predmet zaujmu Metéda ' Strana
Sled ¢innosti pri poruchovej Vyvojovy diagram 67
udrzbe
Aktivity technika adrzby, odha- Snimka pracovného dna 70-76
lenie plytvania
Analyza prestojov a portich Histogram 78
RozloZenia strojov vo vyrobnej Layout pilotného pracoviska 80
hale
Analyza typu portch na pilotnej Pareto diagram 82
linke
Vypocet celkovej efektivity za- Vypocet CEZ 81
riadeni
Strategické rozdelenie strojov Klasifikacia strojov a zariadeni PIV
a zariadeni
Zmapovanie celkového stavu Spider analyza 85
udrzby
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6.1 Systém udrzby v spolo¢nosti

V nasledujucej cCasti bude analyzovany systém 1drzby v spolo¢nosti ZF TRW,
so zameranim na ciele drzby, organizaént §truktiru udrzby a jej hlavné ¢innosti. Cinnosti
vykondvané pracovnikmi udrzby boli zaznamenavané i pomocou snimky pracovného dina

technikov.

6.1.1 Ciele udrzby

Cielom udrzby je minimalizovat’ nasledujice rizikd pri cCinnostiach stvisiacich

so zariadenim vyroby:
e Vyroba s nefunkénym zariadenim;
e Vyroba nekvalitnych vyrobkov na opotrebovanych zariadeniach;
e Vyroba s nedostatoénym zabezpecenim ndhradnych dielov;

e Moznosti vzniku pracovného trazu na nefunkénych bezpecnostnych prvkoch vy-

robnych zariadeni;

e Environmentalne dopady z ¢innosti udrzby. (ZF TRW, 2015b)

6.1.2 Organiza¢na Struktara udrzby

Oddelenie udrzby pre Belt Drive zamestnava celkom 19 technikov, ktori pracuju na tri

zmeny. Technici sa podl'a odbornosti delia na:

Junior technik

Technik, ktory ma bud’ Ziadne alebo minimalne skuisenosti na pozicii technika. Znalosti
o pneumatickych prvkoch, PLC programovani a odborné Skolenie o elektrickej vyhlaske

¢. 508/2009 § 21 su vitané.

Kliacovymi €innost'ami junior technika je vykonavanie pretypovania strojov na linke, vy-
miefanie a nastavenie nahradnych dielov na strojoch pod dohl'adom skusenejSieho techni-
ka a vymena jednotlivych komponentov na stroji. Po skonceni skiSobnej doby je junior

technikovi prideleny stroj, za ktory nesie zodpovednost’. (ZF TRW, 2015b)
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Technik udrzby

Pracovnik, ktory ma minimalne tri roky sktsenosti v danom odbore a 5 rokov v podobnom
odbore, pripadne junior technik, ktory bol na danej pozicii minimalne jeden rok a presiel
schvalovacou komisiou. Podobne ako pri junior technikovi st vitané znalosti pneumatic-

kych prvkov, PLC programovania a $kolenie o elektrickej vyhlaske ¢. 508/2009 § 21.

Ocakava sa, ze technik udrzby zvladne sdm odstranit’ poruchy na linke — vyhl'adava ich
a dokaze sledovat’ logicky sled informacii v ramci jednej pracovnej operacie. Okrem svoj-
ho prideleného stroja je schopny zastupovania na minimalne dvoch strojnych zariadeniach,
aktivne sa podiel’a na rieSeni uloh inzinieringu, kvality a vyroby, prindSa navrhy na zlepse-
nie Grovne udrzby. Technik udrzby spolu so sprdvcom néhradnych dielov taktiez koordinu-

je stav minimalneho po¢tu nahradnych dielov. (ZF TRW, 2015b)
Technici udrzby sa m6zu Specializovat’ a podl’a toho sa delia na:

o Elektrikar — riesi odstranenie elektrickych zavad, ako napriklad snimace, napatové

zavady a zavady prenosovych ciest;

e Mechanik — riesi odstranenie mechanickych zavad, ako napriklad drziaky snimacov

a elektrod, lisovacie hlavy, mechanika testerov. (ZF TRW, 2015b)

Senior technik

Senior technik spiia nasledovné poziadavky: minimalne desat rokov skiisenosti
v podobnom odbore alebo piat’ rokov praxe mimo spolo¢nost’ ZF TRW a tri roky zamest-

nany vo firme ZF TRW, pricom z toho minimalne dva roky na pozicii technik udrzby.

Senior technik je schopny zastupit kazdého technika udrzby na linke, TPM technika
V plnom rozsahu a zastupuje ulohu majstra adrzby v obmedzenom rozsahu. Pracovnik
na tejto pozicii je aktivny pri neustalom zlepSovani a dokaze riesit’ neStandardné poruchy
zariadeni, zoradit’ strojné zariadenie po havarii — zvlada logické toky kompletnych zariade-
ni. Medzi d’alSie kI'i¢ové aktivity patri organizécia vymeny a nastavenia najzloZzitejSich
Casti strojov a testerov a vypracovanie technologickych postupov pri Gdrzbe zariadeni. (ZF

TRW, 2015b)
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TPM technik

Od TPM technika je ofakavané, Ze bude mat’ minimalne tri roky praxe v odbore a bude
preskoleny v oblasti TPM, BOZP a $pecidlna vyhlaska pre eletro ¢. 508/2009 § 23.

Medzi klucové cCinnosti tohto pracovnika patri zabezpeCovanie vykonu, kontroly
a zlepSovania systému TPM na linke, v spolupraci s majstrom tdrzby a inZinierom procesu
vypracovavanie a aktualizécia predpisov TPM, metodické a odborné vedenie technikov
udrzby na linke pri vykonavani predpisanych ikonov TPM a preverovanie faktického vy-

konavania preventivnej a prediktivnej udrzby. (ZF TRW, 2015b)

Z hladiska hierarchie je udrzba vo firme rozdelend nasledovne:

[ Vedici inZinieringu ]

[ Majster udrzby ]

(Administrétor nahradnych die-}

L lov

TPM technik TPM technik TPM technik TPM technik
linka BD 1 linka BD 2 [ linka CMF 1 } [ linky EPP ]
[ Senior technik ]
[ Technik. udrzby ]
[ Junior ltechnik ]

Obrazok 17: Organizacnd Struktira oddelenia Udrzby v spolo¢nosti ZF TRW (Zdroj:

vlastné spracovanie podl'a internych dokumentov)

6.1.3 Hlavné ¢innosti udrzby
Pri vykonavani udrzby sa ¢innosti delia do troch tirovni podl'a poZzadovanej odbornosti:

Do levelu 1 su zaradené jednoduché tidrzbarske prace, ktoré su definované v preventivnom
plane udrzby a su vykonavané junior technikom, technikom udrzby alebo zaskolenym ope-

ratorom. (ZF TRW, 2015b)
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Level 2 obsahuje preventivne udrzbarske prace a opravné zasahy vykonavané kvalifikova-

nymi a zaskolenymi technikmi udrzby, senior technikmi a TPM technikmi.

V leveli 3 su zahrnuté $pecialne modifikacné prace alebo kalibracie zariadeni vykonavané

Specializovanymi firmami, pripadne pracovnikmi inzinieringu. (ZF TRW, 2015b)

Analyzovanim smernic spolo¢nosti a pozorovanim boli definované tieto hlavné ¢innosti

udrzby:

Pretypovanie strojov

Vyroba v spolo¢nosti a na jednotlivych linkach je r6znoroda, lisi sa vo viacerych kritériach
— napriklad podl'a zakaznika, podl'a modelu systému alebo podl'a smeru riadenia — je preto
potrebné, aby pri zmene vyroby boli stroje pretypované na iny vyrobny model. Junior tech-
nici a technici udrzby asistuju pri pretypovani strojov, su zodpovedni za dostavenie snima-
¢ov a kamier na strojoch, za vymenu set-upovych pripravkov a za nahranie zmeny modelu
v software na testeroch. (ZF TRW, 2015b)

Sprava nahradnych dielov a naradia

Sprava nahradnych dielov zahfnia skladovanie nakipenych nahradnych dielov, sledovanie
a evidenciu stavu ndhradnych dielov s ohl'adom na stanovené minima pre jednotlivé poloz-
ky v jednotlivych projektoch, objedndvanie materidlu podla poziadaviek udrzby
a inZinieringu, kooperaciu pri vyrobe a opravach suciastok podla internych potrieb

a vyhl'adavanie dodavatel'ov nahradnych dielov. (ZF TRW, 2015b)

Administrator ndhradnych dielov sa taktieZ stara o naradie, a to konkrétne o: vedenie osob-
nych zdznamov technikov so zoznamom prideleného néradia, vedenie evidencie vyradené-
ho naradia, vedenie zaznamu o pravidelnej kontrole — a to minimélne dvakrat ro¢ne, dopl-
novanie naradia na zéklade poziadaviek majstra drzby a veduceho inzinieringu, starostli-
vost o  spoloéné naradie a  jeho  evidencia, opravy, doplhovanie

a vyrad’'ovanie. (ZF TRW, 2015b)

Preventivna udriba

Preventivna udrzba bola v spolo¢nosti zavedend za t¢elom zabezpecenia bezporuchového

chodu strojnych zariadeni pri su¢asnom zabezpeceni kvality vysledného produktu, a to me-
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dzi dvoma planovanymi opravami. Pod preventivnou udrzbou su zahrnuté obhliadky zaria-
deni, kontroly tlakov, teplot, prietokov, neporusitelnosti elektrickych obvodov, funkénosti
ovladacich  abezpecnostnych  prvkov, = monitorovanie  stavu  prevadzkovych

a technologickych naplni, stavu vyrobnych nastrojov a meradiel, Cistoty zariadenia.

Mesacné plany preventivnej udrzby su vypracované pre vSetky oblasti posobenia udrzby
a obsahuju presny rozsah prac, ktoré je potrebné vykonat’ na zariadeni s uvedenim casove;j
periody  vykonavania, uvedenim zodpovedného pracovnika ajeho  zastupcu
za vykonanie udrzby a podpisovym polom pre zaevidovanie vykonaného ukonu. Ukéazka

planu preventivnej Gdrzby je uvedena v prilohe P2. (ZF TRW, 2015b)

Linka Stroj Pocet dr?i vylfcfnavnej Pocet dni’prec.!;?fsavnej Vykonané v%
preventivnej udrzby preventavnej udrzby
BD1 Cell 10B 21 57 37%
BD1 Cell 10A 16 39 41%
BD1 Cell 15A 15 34 44%
BD1 Cell 15B 15 38 39%
BD1 Cell 25A 10 48 21%
BD1 Cell 28 17 37 46%
BD1 Cell 30 8 36 22%
BD1 Cell 35A 9 50 18%
BD1 Cell 35B 14 56 25%
BD1 Cell 40 4 21 19%
BD1 Cell 45 3 19 16%
BD1 Cell 50 8 50 16%
BD1 Cell 60 4 32 13%
BD1 Cell 70 34 34 100%
BD1 Cell 80 39 66 59%
BD1 Cell 90 9 45 20%
BD1 Cell 110 17 53 32%
BD1 Cell 120 18 37 45%
BD1 Cell 125 25 30 83%
BD1 Cell 130 19 39 45%
BD1 Cell 140 3 6 50%
BD1 Cell 195 34 54 63%
BD1 Cell 200 25 54 46%
BD1 Cell 210 35 89 39%
BD1 Cell 220A 33 88 38%
BD1 Cell 220B 33 88 38%
BD1 Cell 230A 16 52 31%
BD1 Cell 230B 10 52 19%
BD1 Cell 240A 21 85 25%
BD1 Cell 2408 18 85 21%
BD1 |[Dopravniky 1 9 11%
BD1 Pumpy 16 19 84%
EPP1 Cell 05 8 9 89%
EPP1 Cell 10 11 13 85%
EPP1 Cell 30 41 45 91%
EPP1 Cell 40 9 11 82%
EPP1 Cell 50 4 50%
EPP1 Cell 60 5 9 56%
EPP1 Cell 70 3 43%
EPP1 Cell 80 7 13 54%
EPP1 Cell 90 4 27 15%

Obrazok 18: Stav plnenia preventivnej udrzby na linkach

BD1 a EPP1 vo februari 2015 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Avsak stcasny stav vykondvania mesacnej preventivnej udrzby v spolo¢nosti je kriticky.
Ako je zobrazené na obrazku 18, preventivna udrzba bola vo februari 2015 na linkach BD1
a EPP1 vykonana minimalne 0 50 % menej, ako bolo predpisané na 28 strojoch zo 41, vy-
konanie medzi 50 % - 89 % v porovnani s predpisanym stavom prebehlo na 11 strojoch
a len na dvoch strojoch bola preventivna udrzba splnend aspon na 90 %. Vzhl'adom na to,
ze sa na tychto vyrobnych linkach pracuje v trojzmennej prevadzke a preventivna udrzba
nebola vykonavana z roznych pri¢in (nedostatok vyhradeného Casu, nedostatok kapacit,
zmena priorit, vel’ka objednavka od zakaznika), bola v nasledujicom mesiaci snaha vyko-
navat’ mesa¢nu preventivnu udrzbu pocas obednych prestavok. Na linke BD1 bolo vysled-
kom dosiahnutie stavu 48 % splnenej preventivnej udrzby oproti planu v marci 2015 a 55
% v aprili 2015. (ZF TRW, 2015b)

Okrem toho je nariadena i rocnd preventivna udrzba, ktord vyzaduje kontrolu zariadeni
bud’ podla stanoveného datumu, stanoveného poctu cyklov alebo stanovené¢ho poctu moto-
hodin. Je vykondvana na zaklade ro¢ného planu periodickej tidrzby bud’ technikmi udrzby
alebo externou firmou. V pripade, ze periodickt udrzbu vykonava externa firma, vystupom
je revizna sprava, dodavaci protokol o pracach alebo servisny list. Medzi preventivnu
udrzbu spada i1 generalna udrzba, ktora je predpisand vyrobcom, je taktieZ vykonana exter-
nou firmou a vyzaduje napriklad kalibraciu zariadeni alebo vymenu vSetkych naméahanych

Casti na stroji. (ZF TRW, 2015b)

Planovana udriba

Medzi ciele planovanej udrzby patri odstranovanie technickych poruch zistenych pocas
preventivnej udrzby a vykondvanie planovanej modifikacie zariadenia. Plan oprav zostavu-
je TPM technik v spolupraci s veducim Gdrzby na zaklade analyzy prestojov alebo pozia-
davky inZinieringu, pri poziadavke na modifikéciu zariadenia alebo pri doporuceni vyrobcu

linky. (ZF TRW, 2015b)

Jedna sa o udrzbu strojov spadajiucu do udrzbarskych Cinnosti levelu 2. Je vykondvana zas-
kolenymi technikmi udrzby, senior technikmi alebo TPM technikmi. Podl'a charakteru
tychto Cinnosti — Casovo naroc¢nejsie, zlozitejSie — prebieha planovana udrzba obvykle mi-

mo vyrobného Casu, teda pocas vikendov alebo sviatkov. (ZF TRW, 2015b)
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Poruchova udriba

Poruchova udrzba je neplanovana Cinnost’ udrzby, ktorej cielom je odstranit’ technickt
poruchu zariadenia, ktord vznikla v priebehu vyroby. Poruchova tdrzba je v spolo¢nosti
vel’'mi Castou ¢innost'ou a preto je jej priebeh zobrazeny na obrazku 19 vo vyvojovom dia-

grame.

Zatiatok

Poziadavkana
odstranenis poruchy
od intemaho zakamika

Technik udrzby
Viac ako 1| hod.
Technik udrzby + » Omémenie majstrovi
Majster udrzby BdrEby a vyroby
g ays e < . Analyzaporuchy ,
InZiniering Ano menej prijatis opatrant
ako 1 hod. l
R.zalizacia opravy I‘i Zsbazpadenie @
e siinnosti —>
Technik udrzby infirieringy, kvality a
; v vyToby
Technik udrzby + Vyroba Ogiozdmie zariadenia
isieie PoZiadavkanasklad
ND - praversnis
e = - potrsbnych dielov v

v yro_ba : Nie aklade

Kvalita
Akny plén pre
odsteanenis poruchy — 4
Leval 3

Majster udrzby + Ulkonganis opravy. Analyza
OP veduci inZinieringu [ PaSinyperschy

b

Likvidacia pougitych ND a pomonsho
materislu v zmysle EMS, ISO 14001

»| Zimam dokmihy
wdezby

Obrazok 19: Vyvojovy diagram poporuchovej udrzby vo firme ZF TRW (Slovakia) (Zdroj:
ZF TRW, 2015b)
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Prvy impulz, po tom, ¢o sa vyskytne porucha, prichadza od interné¢ho zdkaznika (v tomto
pripade sa jedna o oddelenie vyroby, kvality, inzinieringu alebo vedenie spolo¢nosti) ako
poziadavka na odstranenie poruchy. Technici udrzby su bud’ osobne vyhl'adani alebo privo-
lani telefonicky. Technici nasledne posudia charakter poruchy — zavaznost’ a vplyv na vy-
robny proces, ¢i je pri oprave nutna odstavka vyroby a v pripade, Ze ano, na ako dlho.
Opravy, ktoré neovplyvnia vyrobu alebo len v minimalnej miere, si vykonané ihned’. Pri
oprave, ktord vyzaduje odstavenie vyroby na ¢as dlhsi ako 1 hodinu, je nutné tato informa-
ciu oznamit’ majstrovi udrzby a vyroby a zabezpecit’ spolupracu inzinieringu, kvality a vy-
roby. Vytvori sa akény plan pre odstranenie poruchy a taktieZ je dolezité zistit’ dostupnost’

nahradnych dielov.

Po odstraneni poruchy je zariadenie odovzdané oddeleniu vyroby. Oddelenie vyroby a kva-
lity zodpoveda za overenie zariadenia. Po ukonceni opravy si, v pripade vacsich poruch,
analyzované pri¢iny poruchy, zlikvidované pouzité nahradné diely a material a zasah je

zaznamenany do knihy udrzby — vyuzivaného informa¢ného systému v spolocnosti.

Pretoze poruchova udrzba je nepredvidatelna a najcastejSie sa vyskytujlca, je V zaujme

plynulosti vyrobného procesu minimalizovat’ jej vyskyt.

6.1.4 Informacny systém v udrzbe

V spolocnosti je vyuzivany informacny systém od spolo¢nosti TeamSoft — ERP Systém
x10. Napriek tomu, Ze je to komplexny informacény systém, v sti€asnosti sa z neho vyuziva

len jedna cast, a to Kniha udrzby.

Technici drzby do Knihy udrzby zaznamenavaju zasahy na strojoch a zariadeniach — nie
len poruchovu udrzbu, pri ktorej prislo k naruseniu vyrobného procesu, ale aj preventivnu
a planovanu udrzbu, ktord bola plnend mimo vyrobného ¢asu. Zaznamy potom sluZia na
analyzu pri¢in vacSich prestojov, postup pre inych technikov udrzby pri podobnom prob-
1éme a sledovanie dizky trvania prestojov. Ukazka vyplhania zaznamu do Knihy tdrzby sa
zobrazené na obrazkoch 20, 21 a 22. V prvom kroku technik udrzby vyplni na akej linke
bola aktivita vykonavana, 0 aky typ aktivity sa jednalo a na akom zariadeni. Taktiez zazna-
Cuje riesitel’'ov aktivity a ¢i bol dany problém vyrieSeny, ¢iasto¢ne vyrieSeny alebo nevyrie-
Seny. V druhom kroku st vypliané asy a datumy relevantné pri rieSeni tidrzbarskych akti-
vit na linke. Ddlezité je, aby technik udrzby zaznacil, ¢i tato aktivita spdsobila preruSenie

vyroby na linke (kolonka ,,Stop linky* — vid’ obrazok 20). V tretom kroku je opisany prob-
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1ém, ktory bol rieSeny, jeho pri¢ina a opatrenie na odstranenie problému. Pri¢inu problému
viak technici udrzby vyplhaji len zriedka, ¢im sa komplikuje nasledna analyza prigin pre-

stojov.

Linka: IT:‘ - CMF1 L] Typ: I).::xze} tivny servis na linke LI E Zapis I X7 Storno | ‘
Porucha I Terminy, Cinnost | Texty l Texty 2 I [CTRL-TAB]
Hok:|2016 P.é.:|2160314

Ev.ézar: [Cel 104+108 (& Nézov:

Por.&.zar.: I‘i' Ref.¢.zar.: l
CstoF'D:I Zmena: (| el fall]]

Stredisko:l = I
Zadavatef: || = [
1.Riesiter | = |
2 Riesiter | = |
Vy’llobok:l L]
& VyrieSené (" Dodasne vyrieené " Newvyriesené i]

Obrazok 21: Zapis udrzbarskej aktivity do Knihy udrZzby, krok 1
(Zdroj: Kniha udrzby — ZF TRW, 2015b)

Detail zaznamu B3

Linka: ITZ -CMF1 L] Typ: I?.cnreHr‘.«nj» servis na linke _LI E Zapis | X7 Starno |

Porucha | Terminy, Cinnost I Texty l Texty 2 I [CTRL-TAB]

Dé&tum nahlasenia poruchy: Im Cas nahlasenia: IH-
D atum prichodu k poruche: m Cas prichodu: IH
Détum analjzy: [11. 02. 2016 Cas analjzy: [10: 04

Datum nahradného dielu: 'll .0z2.2016 Cas ndhradného dielu: W
Datum ukoncenia problému: [m Cas ukonéenia: IH

Celkom[HH:MM]: 0:13

Servisna éinnost: |INEEBERE :]

[V Stop linky

D&tum stop Iinky:lll.oz.zols Cas stop:|10:04
Déatumn $tart linky: lll .02.2016 Cas $tart: llO: 15

Prestoj [HH:MM]: 0:11 5 I

Obrazok 20: Zapis udrzbarskej aktivity do Knihy udrzby, krok 2
(Zdroj: Kniha udrzby — ZF TRW, 2015b)
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Detail zdznamu

Linka: l'l.f - CMF1 _'_I Typ: I}.::z;'»ﬂ tivhy servis na linke _'J H Zapis ] X7 Stomo I ‘

Porucha | Terminy, Cinnost I Texty I Texty 2 I [CTRL-TAB]
Popis problému

kamera nesnima loZisko Z|

Pri¢ina problému

znecistené sklo kamery _:J

Opatrenie ha odstrénenie problému - okaméité

precistenie skla kamery a nastavenie parametroy _A_]

Opatrenie ha odstranenie problému - systémové

| =

Obrazok 22: Zapis udrzbarskej aktivity do Knihy udrzby, krok 3

(Zdroj: Kniha udrzby — ZF TRW, 2015b)

6.2 Snimka dia technika udrzby

Pozorovanie a meranie prace technika udrzby bolo vykonané dia 22.7.2015 na rannej zme-

ne, ktora trva od 6:00 do 14:00. Technik udrzby ma pocas pracovnej doby narok na 30 mi-

nut prestavky. Snimka diia bola vykonana za Gi€elom mapovania aktivit technika udrzby a

odhalenia plytvania.

Cinnosti technika Gidrzby boli zatriedené do nasledujucich kategorii:

e Udriba s prestojom — poporuchové oprava, ktora je nutné vykonat’ po¢as vyrobné-

ho ¢asu a narusa vyrobny proces;

e Udriba bez prestoja — udrzba, ktora je vykonana bez naru$enia vyrobného procesu,

napriklad pocas prestavky operatorov alebo porucha vznikla na takej Casti stroja,

ktorej oprava neovplyviuje chod vyroby. Zahina obvykle i preventivnu a planovanti

udrzbu;
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e ZlepSovanie — iprava Casti stroja, vyroba pripravkov a iné zlepSovatel'ské zmeny,
ktoré prispievaju k ergondmii na pracovisku, znizeniu poruchovosti alebo zrychle-

niu vyrobnych cyklov;
e Set up — pretypovanie strojov pri zmene vyroby;

o Vymena ndstrojov, pripravkov suciastok a nahradnych dielov - pri vykonavani

udrzby, zahfiia len samotnll vymenu, nezahfiia hl'adanie;
e HPladanie nastrojov, pripravkov, suciastok a nahradnych dielov;

e Kontrola a meranie — sktska zariadenia, overenie nastavenych parametrov na stroji

a podobne;

o Dokumentdcia — $tidium technickej dokumentacie, manualov, technické kreslenie,

zapis do knihy Udrzby;

e Rozhovor — rozhovor tykajuci sa pracovnej ¢innosti, zahffia zaskolenie, porady, e-

maily, telefonaty a podobne.

e Dalsie: Poriadok a Cistenie, Manipuldicia, Chédza, Mimo pracovisko, Cakanie

(necinnost’), Prestavka pracovnika.

mUdrzbas prestojom
mUdrzbabez prestoja
Zlepsovanie
mSet up
HVymena nastrojov, pripravkov, stuciastok a
nahradnych dielov
Hl'adanie nastrojov, pripravkov, suciastok a
nahradnych dielov
Kontrolaa meranie
Dokumentacia - tadium, zapis
Poriadok, ¢istenie
B Rozhovor
= Manipulacia

B Chédza

B Mimo pracoviska

m Cakanie (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Obrazok 23: Percentualne vyjadrenie ¢innosti technika udrzby — den prvy

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Na obrazku 23 je zobrazeny graf Cinnosti technika udrzby, ktoré boli zaznamenané pomo-
cou snimky pracovného dna. Z grafu je mozné si v§imnut, Ze najvicsiu ¢ast’ pracovného
dna — 26 % - venoval technik poporuchovej tdrzbe (adrzbe s prestojom). Technik bol pri-
volany k niekol’kym porucham, ktoré vi¢sinou odstranil do 5 minit. Dalsia vyznamna ¢ast’
prislicha tdrZzbe bez prestoja, konkrétne 14 %, €o v tomto pripade bolo vykonavanie popo-
ruchovej udrzby v Case prestavky operatorov a uidrzba tych Casti stroja, ktoré neovplyviio-
vali vyrobny proces. Pokial’ to bolo mozné, technik tdrzby nahradil poskodent stciastku
na stroji a opravu prevadzal mimo stroja. ZlepSovatel'skym zmendm technik venoval 13 %
svojej pracovnej doby. Nezanedbatel'nt Cast’ pracovného dna stravil i rozhovormi (17 %),

ktoré z prevaznej Casti pozostavali i¢ast'ou na poradach s vedenim.

Praca mPrestoj

85%

Obrazok 24: Percentudlne vyjadrenie prace a prestojov v ¢innostiach

technika udrzby — deni prvy (Zdroj: vlastné spracovanie)

V grafe na obrazku 24 je zobrazené kol’ko percent pracovnej doby sa technik venuje svojej
praci a kol'’ko percent tvoria prestoje, medzi ktoré patri napriklad pobyt mimo pracovisko,
necinnost’ alebo prestavka pracovnika. Z obrdzka je zjavné, Zze 81 % cCinnosti, ktoré technik
pocas pracovnej doby vykonava patria do jeho pracovnej naplne. Do tejto kategorie vsak,
okrem cCinnosti, ktoré pridavaji hodnotu, boli zahrnuté 1 tie, ktoré s plytvanim, napriklad
chddza (v tomto pripade predovsetkym zo strediska udrzby k poruche na stroji), manipulé-

cia alebo hladanie nastrojov, pripravkov, suciastok a nahradnych dielov. Pretoze zamerom



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

bolo identifikovat’ plytvanie na oddeleni udrzby, Cinnosti technika udrzby boli klasifikova-

né podl'a mnozstva pridanej hodnoty. Toto rozdelenie je zobrazené na obrazku 25.

Produktivne ¢innosti

M Neproduktivhe potrebné
cinnosti

LSk B Neproduktivne Cinnosti

Obrazok 25: Percentualne rozdelenie ¢innosti podl'a ich pridanej hod-

noty — deni prvy (Zdroj: vlastné spracovanie)

Cinnosti technika udrzby boli podl'a mnozstva pridanej hodnoty rozdelené do troch skupin.
Tie, ktoré pridavaja hodnotu boli zaradené do skupiny ,,Produktivne Cinnosti*“ a patri sem
udrzba s prestojom a bez prestoja a zlepSovanie. V tomto pripade do produktivnych ¢innos-
ti patrilo az 53 % aktivit technika. Do druhej skupiny — ,,Neproduktivne potrebné ¢innosti*
— patria ¢innosti, ktoré st potrebné, ale hodnotu produktu nezvysuja, ako napriklad prety-
povanie strojov, vymena nastrojov, pripravkov, stciastok a nahradnych dielov, kontrola a
meranie, dokumentacia, poriadok a Cistenie alebo pracovné rozhovory. Pocas sledovanej
pracovnej zmeny 28 % aktivit technika udrzby boli neproduktivne potrebné ¢innosti. Tre-
tou skupinou st neproduktivne ¢innosti, ktoré st plytvanim a nepridavaji Ziadnu hodnotu
zékaznikom. Hl'adanie nastrojov, pripravkov, suciastok a nahradnych dielov, manipulécia,
nadmernd chddza, ¢akanie, pobyt mimo pracoviska, ne€innost’ a prestavka pracovnika pat-
ria do tejto kategdrie a pozorovany technik tdrzby stravil 19 % pracovnej zmeny neproduk-
tivnymi ¢innost’ami.

Bolo vypozorované, ze v sledovany deni boli na linke viaceré technické problémy, ktoré
vyzadovali zésah technika udrzby. Poporuchova tdrzba a zucastiiovanie sa na poradach

za Uucelom analyzovania prestojov patrili medzi hlavné ¢innosti pracovnika v ten den.
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Vzhl'adom na to, Ze objem prace na oddeleni udrzby je premenlivy, bolo pozorovanie a
meranie prace technika Udrzby zopakované. Druhé pozorovanie prebehlo dna 11.8.2015,

opét’ na rannej zmene od 6:00 do 14:00.

Vysledky pozorovania poukazujii na spominanu rozmanitost’ objemu prace technika udrz-
by. Na rozdiel od prvého merania, v tomto pripade bola potreba pooporuchovej udrzby
zanedbatel'na a dokonca sa dala vykonat’ bez spdsobenia prestoja. Percentualne vyjadrenie
¢innosti technika udrzby pocas druhého dna pozorovania je zachytené na obrazku 26. Vy-
raznl vacsinu svojho pracovného €asu stravil rozhovormi — az 30 % pracovnej doby zabrali
technikovi ucasti na poradach, ale i konzultacie technickych problémov s kolegami, plano-
vanie udrzby. V jedenastich percentach zo zmeny sa technik venoval oprave davkovaca
vazeliny, ktora bola zaradena do udrzby bez prestoja, ked’ze prebiehala mimo stroja. Rov-
naky cas venoval i dokumentécii a ¢akaniu. Osem percent pracovného ¢asu bol technik
mimo pracoviska, do ¢oho je zapocitana napriklad osobna hygiena a prestdvka na jedlo.
Vysoky pomer bol zaznamenany i pri chodzi (6 %), pretoze technik ¢asto chodil do skladu
kvoli vymene ndhradnych dielov. Pat’ percent jeho pracovného ¢asu mu zabralo ich hl'ada-
nie. Ked’ze v sledovany deii nebolo nutné vykonévat’ poporuchova udrzbu, technik udrzby
sa zameral na kontrolu bezpecnostnych prvkov na linke. Tymto strdvil 5 % pracovného

casu.

mUdrzbabez prestoja
Hl'adanie nastrojov, pripravkov, suéiastok a
nahradnych dielov
Kontrelaa meranie
Dokumentacia - stadium, zapis
Poriadok, ¢istenie
B Rozhovor
Manipulacia

B Chédza

EMimo pracoviska

m Cakanie (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Obrazok 26: Percentualne vyjadrenie ¢innosti technika Gdrzby — deni druhy

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Aj napriek tomu, ze na obrazku 26 je viditeI'né, Ze priamo udrzbou (poporuchovou, plano-
vanou alebo preventivnou) sa technik zaoberal len z jedenastich percent pracovnej doby, na
obrazku 27, kde je graf zobrazujuci percentudlny pomer prace a prestoja, je vizualizované,
ze 74 % pracovného Casu sa technik venoval svojej pracovnej naplni. Percentudlne vyjad-
renie prestojov Vv praci technika sa v tomto pripade pohybuje v hodnote 26 % a teda prislo
k zvySeniu V porovnani s prvym diiom o 11 %. Znizena potreba poporuchovej tdrzby za-
priCinila, ze technik udrzby musel pracu vyhladavat’, taktiez pocas kontroly bezpec¢nost-
nych prvkov musel dbat’ na to, aby nenarusil vyrobny proces, preto dochadzalo k ¢akaniu
na ukoncenie Cinnosti stroja. Tento vzostup bol teda spésobeny predovsetkym narastom
Vv kategoérii Cakanie (necinnost’), ktory vznikol kvoli mensiemu pracovnému vytazeniu

V ten den.

Praca mPrestoj

74%

Obrazok 27: Percentudlne vyjadrenie prace a prestojov v ¢innostiach

technika udrzby — deni druhy (Zdroj: vlastné spracovanie)

Najvicsi rozdiel oproti prvému dnu je viditeIny na obrazku 28. Zatial' ¢o v prvom dni
prevladali produktivne ¢innosti, v druhom dni technik udrzby venoval tymto ¢innostiam
len 12 % zo svojho celkového ¢asu. Okrem chybajucej potreby spominanej poporuchovej
udrzby, technik sa v tento defi nezaoberal ani zlepSovaniu a Gpravam. Najviac ¢asu zabrali
neproduktivne potrebné cinnosti, medzi ktoré patrili, ako boli uz vyssie spomenuté,
pracovné rozhovory s kolegami, porady, kontrola a meranie bezpecnostnych prvkov,
zapisy do knihy udrzby a préca s technickou dokumentéciou. Narast bol zaznamenany i v

kategorii neproduktivnych ¢innosti, ktorej hodnota stipla na dvojnasobnt oproti prvému
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ditu. Toto bolo zapri¢inené védéSou potrebou hladania nahradnych dielov v sklade,

zvySenou manipulaciou a chddzou a ¢akanim na dokoncenie automatického chodu stroja.

Produktivne ¢innosti

M Neproduktivne potrebné
cinnosti

M Neproduktivne ¢innosti

Obrazok 28: Percentualne rozdelenie ¢innosti podla ich pridanej

hodnoty — den prvy (Zdroj: vlastné spracovanie)

6.3 Vyber pilotného pracoviska

Pri vybere linky vhodnej na zavedenie metédy TPM boli spolocnostou ZF TRW (Slovakia)

zvazované nasledujuce kritéria:
e Vek strojov na linke,
e Poruchovost’ strojov,
e VytaZenost linky,

Rozhodovalo sa medzi vyrobnymi linkami na oddeleni OPS Systémov, konkrétne medzi
linkami BD1, BD2, CMF 1 alebo EPP1 spolu s EPP2. Zvolenym kritériam boli priradené
vahy, ktoré boli priradené podl'a preferencii firmy — 3 bolo najdélezitejsie kritérium, 1 bod
pre najmenej dolezité kritérium. Body boli priradované tak, Ze linka, ktora ziskala naj-
priaznivejsi vysledok pre vyber dostala vicsie bodové ohodnotenie ako ta, ktord kritéria

spifiala menej. Maximum bodov v danej kategérii je 5, minimum 1.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

V tejto kapitole autorka popisala jednotlivé kritérid a uviedla dovody pre vyber dané¢ho
pilotného pracoviska. Kone¢ny vysledok spolu s vahami a bodovym ohodnotenim bude

uvedeny V tabul’ke 4.

6.3.1 Vekstroja

Vyroba sa vo firme ZF TRW vyvijala postupne a preto aj vek strojov na jednotlivych lin-
kach nie je rovnaky. Stroje sit pomerne nové a v dobrom stave, konkrétny zoznam ich veku

a vyrobcov je uvedeny v tabulke 3.

Tabulka 3: Zoznam veku strojov na linkach a ich vyrobcovia (Zdroj: vlastné spracovanie)

I N

Young Il 6 rokov
BD 2 Young Il 4 roky
EPP 1 ATS Singapur 6 rokov
EPP 2 ATS Malaysia 4 roky
CMF 1 Young Il 3 roky

Spolo¢nost’ sa rozhodla, ze ked’Ze sa jedna o pilotny projekt, najidedlnejSie by bolo vybrat
linku, ktora je najnovsia. Ich zamerom bolo udrzat’ dobry stav strojov. To by prinieslo so
sebou 1 vyhodu, Ze vV porovnani s inymi linkami by bolo potrebnych menej zdsahov a oprav,

¢im by sa zjednodusila implementacia metédy TPM.

6.3.2 Poruchovost’ strojov

Dal§im kritériom pri vol'be pilotnej linky bola poruchovost’ strojov. Aby bola zistena, bola
sledovana pocetnost’ portich na jednotlivych linkach a zaroven i dizka prestojov. Data boli
zozbierané z knihy Udrzby pocas mesiacov januar 2015 az august 2015. Linky EPP1
a EPP2 boli posudzované samostatne aj napriek tomu, ze pri zvazovani metdédy TPM bolo
naplanované, Ze bude zavedena na tieto dve linky sucasne. Na obrazku 29 je zobrazena

analyza poctu portch na jednotlivych vyrobnych linkach v spolo¢nosti za dané obdobie.
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Pocet portch na vyrobnych linkach spoloénosti ZF TRW
(janudr - august 2015)

I I W Pocet prestojov

EPP1 CMF1 EPP2

Obrazok 29: Analyza poctu porich na vyrobnych linkach v spolocnosti (Zdroj: vlastné

spracovanie podla internych dokumentov)

Najvicsie mnozstvo poruch bolo na linke BD1 — celkom 1787 poruch, ktoré spdsobili za-

stavenie vyrobnej ¢innosti. 1372 poruch sa vyskytlo na linke BD2. Vyrazny pokles je vidi-

telny na zvys$nych troch linkach, kde bolo 849 poruch na linke EPP1, 647 portch na linke
CMF1 a 536 poruch na vyrobnej linke EPP2.

11000
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7000
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Dizka prestojov na vyrobnych linkach spoloénosti ZF TRW
(janudr - august 2015)

I I I I - N

10409 8720 5305 5011 3606

BD1 BD2 CMF1 EPP1 EPP2

Obrazok 30: Analyza dizky prestojov na vyrobnych linkach v spoloénosti (Zdroj: vlastné

spracovanie podl'a internych dokumentov)
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Avsak pri analyzovani poruchovosti strojov je ddlezita nielen frekvencia porach, ale aj
dizka prestojov, ktoré boli tymito poruchami spésobené. Analyza dizky prestojov sa na-
chadza na obrazku 30. Rovnako ako pri pocte poruch, i v tomto pripade najviac ¢asu zabra-
li prestoje na vyrobnej linke BD1, ktoré tvorili 10409 mintt za 8 mesiacov (priblizne 23
pracovnych zmien). Linka BD2 bola s dizkou prestojov 8720 minit na druhom mieste
(prestoje boli v prepocte priblizne 19 pracovnym zmien). Nasledovala linka CMF1, kde
prestoje tvorili 5305 minut, teda priblizne 11 pracovnych zmien. Podobne na tom bola lin-
ka EPP1 (5011 minut) a na linke EPP2 zabrali prestoje 3606 mintt (priblizne 8 pracovnych

zmien).

Kombinaciou poétu porach a dizkou prestojov autorka uzavrela, Ze najvicsia poruchovost
strojov bola v obdobi januar 2015 — august 2015 na vyrobnej linke BD1 a potom postupne
na BD2, CMF1, EPP1 a EPP2. Cielom firmy bolo minimalizovat’ prestoje. Vyhody zave-
denia metdody TPM by boli najvidite'nejSie a najprospeSnejsie na linke, ktord ma vyssiu

poruchovost, preto v bodovom hodnoteni bolo priradené najviac bodov takej linke.

6.3.3 Vytazenost’ linky

Objem vyroby na vyrobnych linkach zéalezi od objednavok zdkaznikov. Pred zacatim pro-
jektu fungovala trojzmenna prevadzka len na linke BD1 a k nej prisluchajucej linke EPP1.
Dvojzmenna prevadzka bola zavedena na linkach BD2 a EPP2. Na linke CMF1 sa vyraba-

lo len na rannej zmene.

Ked’Ze uz pri preventivnej udrzbe bol problém s poskytnutim priestoru na linke pocas vy-
robného Casu, spolo¢nost’ sa rozhodla preferovat’ linku, ktord mala najmensSiu vytaZenost’ a
tej priradit’ najvyssie bodové hodnotenie. Niz§ia vytazenost linky prinasa vyhody v podobe
¢asového okna pre realizaciu zmien a Uprav na strojnych zariadeniach a v podobe mensieho
poctu zamestnancov, ktorych je potrebné zaskolit'. Preto sa tento variant javil spolo¢nosti

ako najidealnej$i pre zavadzanie nového projektu.

6.3.4 Konecny vyber pilotného pracoviska

Ako pilotné pracovisko pre analyzu a odstranenie nedostatkov bola vybrana linka CMF 1,
na ktorej sa vyrabaji komplexné systémy podpory riadenia pre zakaznika Renault. Tato

linka bola vybrana spolo¢nost'ou na zéklade rozhodnutia, ktoré je zobrazené v tabul’ke 4.
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Tabul’ka 4: Vyber pilotného pracoviska pre zavedenie metody TPM (Zdroj: vlastné spraco-

vanie)
Bodové ohodnotenie
S
| Vekstrojovna | strojov na
linke 1 1 3 1 3 5

Poruchovost stro-
jov 2 5 4 2 1 3

Vytazenost linky

6.4 Analyza pilotného pracoviska

Na pilotnom pracovisku CMF1 sa nachadza celkom 37 strojov, ktoré st rozdelené do troch
celkov — preline, mainline a testline. Zoznam a charakteristika strojov, ktoré sa nachadzajt
na pilotnej linke je uvedeny v prilohe 3. Ich rozlozenie vo vyrobnej hale je zobrazené na

obrazku 31.
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Obrazok 31: Layout pilotného pracoviska (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Pri zavadzani metédy TPM na linku CMF 1 bolo v zaujme spolo¢nosti zistit’ celkovu efek-
tivitu zariadeni a uréit’ si ciel’, ktory by chceli dosiahnut’. Dalej prebehla klasifikacia stro-
jov a urcenie stratégie udrzby, a nasledne boli analyzované typy prestojov. Tieto udaje st

obsiahnuté v kapitole d’ale;j.

6.4.1 Celkova efektivita zariadeni na pilotnej linke

Pre pilotnu linku CMF1 bola sledovana celkova efektivita zariadeni (OEE) po tyzdiioch —
v roku 2015 od prvého tyzdia po tyzden 36, kedy bol naplanovany zaciatok projektu. Vy-

voj celkovej efektivity zariadeni je uvedeny na obrazku 32.
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Obrazok 32: Celkova efektivita zariadeni na pilotnej linke (Zdroj: vlastné spracovanie

podla internych dokumentov)

Priemerné hodnoty ukazovatelov st uvedené V tabulke 5. Priemernd hodnota celkovej
efektivity zariadeni bola 49, 4 % za prvych tridsat’Sest’ tyzdiov v roku 2015. Tato hodnota
je takmer o polovicu menSia ako nastaveny ciel’ celkovej efektivity zariadeni. Vyrazne niz-
Sie hodnoty vykonu boli zapricinené skolenim novych zamestnancov a zvySenim cyklovych

casov. Znizenie dostupnosti ovplyvnili predovsetkym strojné prestoje.
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Tabul’ka 5: Priemerné hodnoty ukazovatel'ov celkovej efektivity zariadeni na pilotnej linke

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Skuto€nost’
OEE 49,40%
Dostupnost’ 79,90% 90%
Vykon 73,40% 95%
Kvalita 83,30% 90%

6.4.2 Analyza prestojov

Podla tabul’ky 5 je vySka celkovej efektivity zariadeni negativne ovplyvnena prestojmi,
ktoré na pilotnej linke vznikli. Z tohto dévodu boli prestoje blizsie analyzované z hl'adiska
pri¢in ich vzniku. Paretova analyza pri¢in poruch na pilotnej linke je znazornena na obraz-

ku 33.

50,0% — — 100,0%
45,0% 90,0%
40,0% 80,0%
35,0% 70,0%
30,0% 60,0%
25,0% 50,0%
20,0% 40,0% s Percentudlny podiel
15,0% 30,0% Kumulovany podiel
10,0% 20,0%
5,0% 10,0%
0,0% - 0,0%

Obrazok 33: Paretova analyza pricin poruch na pilotnej linke (Zdroj: vlastné spracovanie)

Podl'a obrazku 33 je jasné, ze véacsina poruch — az 43,4 %, ktoré v tyzdnoch 1 az 36 v roku
2015 vznikli, boli sposobené mechanickymi pri¢inami — posunutim do nespravnej pozicie,
poskodenim, opotrebenim, uvolnenim, znecistenim, netesnostou a podobne. V 36,7 %
percentach bolo pric¢inou elektronické zlyhanie — chyba databazy, programu, ich komunika-
cie alebo chyba softwaru zariadenia. Pri¢ina poruchy ostala nezistena v 5,2 % pripadoch.

Medzi d’alSie priciny prestojov patrilo zlepsovanie, elektrické chyby (poskodené konektory,
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kabelaz a podobne), kontrola a meranie alebo technologické prestoje ako vymena pasky

v tlag¢iarni alebo sudu s vazelinou.

Pred spustenim projektu neboli pri¢iny portach analyzované, ani zaznamenavané.

6.4.3 Klasifikacia strojov

Okrem celkovej analyzy prestojov bol kazdy stroj na pilotnej linke posudeny a klasifikova-
ny na zaklade troch kritérii podl'a Boledovi¢a a Kormanca (2014), ktoré su blizsie $pecifi-
kované v kapitole 4.3.2. Klasifikacia strojov z pilotnej linky bola vypracovana po analyzo-
vani pricin prestojov, po konzulticiach s technikmi tdrzby a zo skusenosti operatorov. Je
uvedena v prilohe 4. Na zaklade klasifikacie zvolila firma stratégiu udrzby pri jednotlivych

strojoch a zistilo sa na ktoré stroje bude nutné zamerat’ pozornost’.

Potreba najzavaznejsej stratégie udrzby bola odhalena na strojoch 15B, 10B, 30, 80, 210,
110 a 130, kde sa odporucilo zvolit' udrzbu podl'a ¢asovych planov, pricom frekvencia
udrzby by bola vysSia ako na inych strojoch a odporucané boli 1 zlepSovatel'ské névrhy.
Rovnako i pri zaradeni autonémnej udrzby sa by sa na tychto strojoch zvolila dokladnejsia
kontrola Casti stroja.Pri ostatnych strojoch na pilotnej linke bola odporuéena bud’ udrzba
podla ¢asovych planov, preventivna udrzba podla stavu strojov alebo poporuchova udrzba.
Strojom na testline bola napriklad odporucend poporuchova udrzba, aj napriek tomu, Ze sa
jedna o zlozité stroje, pretoze su v dvoch vetvach a ich kratkodobé porucha nezastavi vyro-

bu.
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ZHRNUTIE ANALYZY SUCASNEHO STAVU

Pri analyzovani sii¢asného stavu sa autorka zamerala na zistenie sucasnej situacie na odde-
leni udrzby a analyzu pilotného pracoviska. Fungovanie oddelenia udrzby bolo presetrené

najmé pomocou snimkovania technikov udrzby, ale 1 analyzou internych dokumentov.

Aby bola zhrnutd analyza sucasného stavu, v tabulke 6 st uvedené odhalené nedostatky,
ktoré by firma chcela zlepsit’ a navrhovany sposob akym by to bolo mozné. Problémy su

ohodnotené podl'a priority od 1 do 5; priorita 1 méa vysokd nutnost’ rieSenia, priorita 5

viwve

Tabulka 6: Identifikované problémy a navrhnuté rieSenia na pilotnej linke po vykonani

analyzy sti¢asného stavu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Problém RieSenie problému Priorita
Velka variabilita vyt'aze- Eliminécia poporuchove;j 4
nosti technikov udrzby udrzby, zavedenie preven-

tivnej udrzby

Absencia zaznamenavania  Uprava Knihy udrzby, od- 5
pri¢in vzniku porich stranenie potreby dlhého
zapisovania
Mechanické a elektrické  Zavedenie autonomnej kon- 2

pri¢iny vzniku prestojov troly a preventivnej udrzby

maju vysoké hodnoty

Ukazovatel’ OEE dosahuje  ZvySenie dostupnosti Stro- 1
nizke hodnoty jov
Rychle opotrebenie strojov Zavedenie autondémnej 3
udrzby

Sledovanim ¢innosti technikov udrzby bolo zistené, Ze objem prace a pracovné zatazenie
je na tomto oddeleni variabilné. Jednozna¢nym zaverom vSak bolo, Ze k preventivnej udrz-
be dochadza vo firme ojedinele nielen kvoli Castej vytazenosti technikov poporuchovou

udrzbou alebo konzultaciami, ale i pre nedostatok vyhradeného Casu, nedostatok kapacit,
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zmenu priorit alebo velké objednavky od zakaznika. Zavedenim metody TPM by sa pre-
niesla zodpovednost’ za chod strojov Ciasto¢ne i na oddelenie vyroby, ¢im by sa zvysilo
povedomie 0 nutnosti preventivnej udrzby a zabezpecilo by sa i jej pravidelnejsie vykona-
vanie. Aby bolo oddelenie tdrzby postidené ako celok, autorka pouzila hodnotiaci formular
z0 spolocnosti IPA Slovakia, ktory bol aplikovany na spolo¢nost’ ZF TRW (Slovakia) a je
uvedeny v prilohe 5. Sucasny stav udrzby bol percentudlne ohodnoteny, priradené percenta

su uvedené v tabul'ke 7.

Tabul’ka 7: Hodnoty ukazovatel'ov celkového sucasného stavu udrzby (Zdroj: vlastné spra-

covanie)

Ukazovatele a ciele udrzby 25%
Systém riadenia udrzby 35%
Workflow udrzby 20%
Autonémna udrzba 20%
Preventivna udrzba 40%
Standardizécia Gdrzbarskych ¢innosti 41%
ManaZment nahradnych dielov 51%
Investicie do zariadeni 31%

Ukazovatelea ciele (drzby
4

Investicie do zariadeni Systém riadenia udrzby

Manazment nahradnych
yen/y \Workflow tdriby
dielov
Standardizacia , -
ey .. ~Autonémna (drzba
tdrzbarskych cinnosti

Preventivha (drzba

Obréazok 34: Zmapovanie celkového sti€asného stavu udrzby (Zdroj: vlastné spracovanie)

Zo zmapovaného stavu udrzby vyplynulo, Ze existuju rezervy, ktoré je mozné zlepSovat.
Zavedenim totalne produktivnej udrzby by sa hodnoty sucasného stavu oddelenia udrzby
primarne zvyslili pri ukazovatel'och systém riadenia uidrzby — vychddzanim z kategorizécie

zariadeni pri riadeni udrzbarskych aktivit, autonomna udrzba — zapojenim operatorov do
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autonomnej udrzby, preventivna udrzba — zohl'adnenim rizik pri preventivnej udrzbe stro-
jov, Standardizacia udrzbarskych cinnosti. Si¢asny celkovy stav drzby dosahuje hodnotu

33 %, €o je vizualizované na obrazku 34.

Pri analyzovani pilotného pracoviska bola sledovana dizka a pocetnost’ prestojov, typ po-
rach podrla priciny ich vzniku a stroje na pilotnej linke boli klasifikované. Na zaklade kla-
sifikacie bola navrhnuta stratégia udrzby pre jednotlivé stroje a zariadenia, ktord predtym
nebola vo firme definovana. Rovnako neboli zaznamenavané pri¢iny vzniku porach do
Knihy udrzby, ale boli analyzované dodato¢ne pre ucely projektu. Vzhl'adom na to, ze vy-
robna linka CMF1 je v dobrom stave, v zaujme spolo¢nosti bolo zachovat’ ju v tejto kondi-
cii ¢o najdlhsie. Jej nizka vytazenost’ bola d’al$im pozitivnym faktorom pri vybere pilotnej
linky pre implementaciu metody TPM. KI'i¢ovym ukazovatelom pre analyzovanie sucas-
ného stavu, ale aj pre zhodnotenie stavu pocas projektu, bola celkova efektivita zariadeni.
Ciel spoloc¢nosti je dosahovat’ celkovu efektivitu zariadeni na linke CMF1 vo vyske 80 %.

V obdobi pred projektom bola tato hodnota priemerne vo vyske 49, 4%.

Angazovanim operatorov do udrzby strojov, pravidelnym ¢istenim zariadeni a ich kontro-
lou, vykonavanim preventivnej a planovanej Gdrzby spolo¢nost’ o¢akavala zvySenie hodno-
ty OEE. Spolo¢nost’ ZF TRW sa rozhodla pre zavedenie metddy totalne produktivnej udrz-

by na pilotnt linku a v pripade tspechu sa zaujimala o jej zavedenie do celej spolo¢nosti.
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7 PREDSTAVENIE PROJEKTU

Zamerom spolocnosti ZF TRW bolo realizovat’ pilotny projekt zavedenia totalne produk-
tivnej udrzby na vyrobnu linku a postupne thto aktivitu rozsirit’ do celej firmy. Pre projekt
bola vybrana vyrobna linka CMF1, ktora ma najvacsiu dostupnost’. Diplomova praca za-
chytdva implementaciu autonémnej udrzby na vyrobnu linku a pripravna fazu preventivnej

udrzby. Projekt bol realizovany od septembra 2015 do méja 2016.

7.1 Nazov projektu

Projekt zavadzania totalne produktivnej idrzby na vybrant linku v spolo¢nosti ZF TRW

7.2 Ciele projektu

V projekte boli definované hlavné a ¢iastocné ciele.

7.2.1 Hlavné ciele projektu

- Zvysit priemernu celkovu efektivitu zariadeni 0 10 % v ¢asovom horizonte od sep-

tembra 2015 do maja 2016;

- Zvysit dostupnost’ strojov a zariadeni na pilotnej linke o 5 % do maja 2016.

7.2.2 Ciastoéné ciele projektu
- Zapojit vyrobnych operatorov do udrzby strojov na pilotnej linke;
- Redukovat’ mikro prestoje sposobené nedostatoénym mazanim a kontaminéciou;

- Redukovat’ mechanické a elektrické poruchy o 2 % oproti povodnému stavu do ma-

ja 2016;

- Na zéklade analyzy pri¢in poruch identifikovat’ problémové Casti strojov.

7.3 Clenovia projektového timu
- Veduci inZinieringu
- Majster udrzby

- TPM Koordinator (Studentka Terézia RuzZickova)
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7.4 Casovy harmonogram projektu

Tabul'ka 8: Gantov diagram projektu (Zdroj: vlastné spracovanie)

| Definovanie cielov projektu

Analyza suc¢asného stavu

Vyber pilotného pracoviska

| Zostavenie TPM timu

|kolenie timu

| Zostavenie checklistu s Cistiacimi
| prostriedkami pre Gvodné Cistenie

Priprava Cistiacich prostriedkov

| Uvodné Cistenie a identifikacia
%abnormalit

| Workshop po Gvodnom Eisteni

'Odstranenie abnormalit podlz Karty
| porich

Preskimanie zdrojov znecistenia 3
tazko pristupnych miest

Zostavenie karty napravych opatreni

Eliminacia zdrojov znecistenia

Vypracovanie prvotnych $tandardov
cisteniz @ mazaniz

Vizualizacia autonomnej udrzby na
| pracovisku

Skolenie vyrobnych operatorov na
| pilotnej linke

| Rozdelenie zodpovednosti za Cistenie
{strojov operatorom

'Monitorovanie vykonavania Eistenia
| podla $tandardov

{ Uprava {tandardov podla

| pripomienok

Anzlyza pilotného pracoviska - priciny
poruch

Vytvorenie ¢iselnika porich v Knihe
udrzby

Tvorba Standardov autonomnej
kontroly

‘ Kontrola vykonavania autonomnej
| udrzby

iTvorba rocného planu preventivnej
| bdrzby

Zostavenie kontrolnych formularov
pre preventivnu udrzbu

Rozdelenie zodpovednosti za
| preventivnu udrzbu technikom

Vytvorenie Standardov preventivnej
udrzby

|Monitorovanie vykonavania

| preventivnej Gdriby

Vyhodnotenie stavu po zavedeni TPM
Zhodnotenie projektu

Roziirenie na daliie vyrobneé linky
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Gantov diagram zobrazeny v tabulke 8 zaznamenava vyvoj projektu — od definovania jeho

cielov, cez zavddzanie autonémnej udrzby, az po zacdiatok implementéicie preventivnej

udrzby na pilotnu linku.

Vo februari 2016 sa na pilotnej linke zac¢alo vyrabat’ na dve zmeny, ¢o vyzadovalo opétov-

né zaskolenie novych operatorov. Ked'ze projekt bol rozbehnuty zatial’ len na jednej vyrob-

nej linke, monitorovanie vykonavania autonémnej udrzby prebiehalo poc¢as celého trvania

projektu. Projekt zacal v septembri 2015 (v 36. tyzdni) a mal trvanie do maja 2016.

7.5 SWOT analyza projektu

Analyzovanim silnych a slabych stranok, prileZitosti a hrozieb bola odhadnuta tspesnost’

projektu. Pomocou zvolenych véh bola zhodnotend pravdepodobnost’, s ktorou dana situa-

cia ovplyviiuje projekt. Bodové hodnotenie urcuje dolezitost’ situacie. NajdolezitejSim situ-

aciam boli priradené 3 body, najmenej dolezitym 1 bod. SWOT analyza projektu imple-

mentécie totdlne produktivnej udrzby na pilotnu linku sa nachddza v tabul’ke 9.

Tabul'ka 9: SWOT analyza projektu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Silné stranky  Viha  Body Slabé stranky
Casova dostupnost na vy- Obmedzeny ¢as pre auto-
robnej linke 0,35 3 noémnu udrzbu 0,25 2
Znalosti technikov udriby 0,25 2 Fluktuacia zamestnancov 0,25 2
Podpora projektu zo strany Maly déraz na dodrZiavanie
udrzby a inZinieringu 0,3 3 Standardov vo firme 0,35 3
Relativne jednoduché stroj-
né zariadenie z hladiska Chybajuca evidencia pricin
udrzby 0,1 1 vzniku prestojov 0,15 1
Celkom 2,55 Celkom 2,2

P o o]0 0zDb DO
Rozsirenie metddy TPM na
vietky vyrobné linky vo Projekt nebude podporeny
firme 0,3 3 manazmentom 0,25 3
Motivacia a vzdelanie ope- Neochota operatorov vy-
ratorov 0,1 1 kondvat autonémnu udrzbu 0,35 2
Zvysenie dostupnosti stro- Vopred stanovené ciele
jov a zariadeni na linke 0,3 3 nebudu splnené 0,2 2
Zvysenie celkovej efektivity Slaba alebo Ziadna spolu-
zariadeni na linke 0,3 3 praca v ramci timu 0,2 2

Celkom 2,8 Celkom 2,25
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Z uvedenej SWOT analyzy je ustuditel'né, Ze sa predpokladd uspesné zavedenie projektu,

pretoze silné stranky prevazuju nad slabymi a prilezitosti prevazuju nad hrozbami.

Medzi silné stranky tohto projektu patri ¢asova dostupnost’ na vyrobnej linke. Na pilotnej
linke sa na zaciatku projektu vyrabalo v jednozmennej prevadzke, ¢o sa javilo ako idedlna
situdcia pre hl'adanie vhodného sposobu vykonavania autonomnej a preventivnej udrzby.
Ocakavana bola taktiez podpora udrzby a inzinieringu pocas celého projektu — predovset-
kym o sa tykalo spoluprace na technickych rieSeniach. S tym st spojené i znalosti techni-
kov udrzby, ktoré st na vysokej Grovni a pre zavadzanie totdlne produktivnej udrzby su
nemalou devizou. Z hl'adiska naro¢nosti drzby je strojné zariadenie na linke relativne jed-
noduché a z toho plynie vyhoda uspory ¢asu a mensich poziadaviek na odbornost’ zamest-
nancov. Na druht stranu medzi slabé stranky projektu patri maly déraz na dodrziavanie
standardov zamestnancami. Standardy st vypracovavané, aviak asto sa stiva, Ze operatori
podl’a nich nepracuju a ani v Skoliacom stredisku na ich existenciu nie si1 upozorneni. To
stvisi s d’alSou slabou strankou, ktorou je vyssia fluktudcia zamestnancov. Vyroba na pi-
lotnej linke je pomerne nova, preto spolocnost’ stale prijima novych zamestnancov, ktori
musia byt’ zaskoleni. Okrem toho tiez nie s zaznamenavan¢ pri¢iny vzniku prestojov a ¢as

na vykonanie dennej autonomnej Gdrzby je obmedzeny.

Medzi prilezitosti, ktoré boli zaroven 1 cielom tohto projektu, boli zaradené zvySenie cel-
kovej efektivity a dostupnosti strojov a zariadeni. Okrem toho, v pripade, Ze budu dosiah-
nuté ciele, bude totalne produktivna Gdrzba rozSirend na vsetky linky v spolo¢nosti. Pri
vykondvani autonémnej Udrzby tieZ stipne vzdelanie operatorov, ukdze sa ich schopnost’
timovej prace, ¢o mdze byt vyuzité pre ich d’alsi rozvoj. NajvacSou hrozbou projektu je, zZe
nebude podporeny manaZzmentom, pretoZe tato situdcia by zabranila vykonu akejkol'vek
¢innosti v tomto smere. Medzi d’alSie hrozby spada neochota operatorov vykondvat’ auto-
nomnu udrzbu, s tym suvisiaca slaba alebo ziadna spolupraca v ramci timu a nesplnenie

vopred stanovenych ciel'ov.

7.6 Logicky ramec

V predprojektovej faze projektu je vhodné zostavit’ logicky ramec, ktory zhrnie cely pro-
jekt. Nachadzaji sa v iom hlavné ciele projektu, projektové ciele a vystupy projektu, kto-
rych dosiahnutie mo6Zeme overit pomocou objektivne overitelnych ukazovatel'ov. Objek-

tivne overitel'né ukazovatele je mozné najst’ v uvedenych zdrojoch informacii.
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Logicky rdmec tiez vymedzuje ktoré aktivity maja byt splnené, v akom ¢asovom horizonte

a s akymi prostriedkami. Projektovy tim zvazuje aké predbezné podmienky su pre projekt

vhodné a aké su predpoklady a rizika projektu. Logicky rdmec pre tento projekt sa nacha-

dza v prilohe V1.

7.7 Rizikova analyza

Rizikova analyza RIPRAN analyzuje rizika, ktoré boli uvedené v logickom ramci. Analyza

RIPRAN pre stcasny projekt je v tabul’ke 10, legenda k analyze je zobrazena v tabul’ke 11.

Tabulka 10: Analyza rizik projektu RIPRAN (Zdroj: vlastné spracovanie)

":;; ‘d.;;
] o
5 S
o o O
T T \©
o ISI =
Q. Q o
[} () g
o o ,
2 = Celkova pravde- Hodnota
Hrozba a Scenar a podobnost Dopad rizika Opatrenie
Problé kcep-
roblems akeep- | o {15 | np D |NHR Akceptécia
taciou projektu
Nedostato¢na Komunikacia
podpora .. ) s vedenim
1 0,2
managemen- Ziadny prulestor. spolocnosti,
pre vykondvanie |0,75 |0,15 NP VD SHR .
tu vysvetlenie
TPM Al oy .
doleZitosti
TPM
e Teoretické
Neuspesné zave- nalosti
denie metody 0,6 |0,18 NP VD SHR L
TPM znalost me-
tédy TPM
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postup pri Teoretické
2 , , 0,3 .
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o projektovym
cielov , .
timom, sko-
lenie
Komunikacia
s timom,
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denie metddy 0,3 0,12 NP VD SHR dolezitosti
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vat v time ] .
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vykonavania 05 |02 |NP VD |SHR TPM Audity
autonémnej
udrzby
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Hrozba a Scenar a podobnost Dopad rizika Opatrenie
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Tabulka 11: Legenda Kk rizikovej analyze projektu (Zdroj: vlastné spracovanie)

Pravdepodobnost’  Kategoria Dopad Skody Kategoria Hrozbarizika Kategoria

Vysoka VP Vysoky VD Vysoka VHR
Stredna SP Stredny SD Stredna SHR
Nizka NP Nizky ND Nizka NHR

Najvacsim rizikom, ktoré mohlo pri zavadzani metédy TPM nastat’, bola nedostatocna
podpora managementu, ktord mohla narusit’ celé fungovanie projektu. Ale ked’ze projekt
Vv spolo¢nosti vznikol na ziadost’ vedenia, pravdepodobnost’, Ze tato hrozba nastane bola
minimalna. Problém mohol tieZ nastat’ pri zvoleni nespravneho postupu zavadzania totalne
produktivnej udrzby. Tomuto sa da vyhnut v pripade, Ze v time bude dostatok teoretickych
znalosti metody, bude fungovat’ spolupraca a spétna vizba v time a ze I'udia budu v tomto
smere preSkoleni. Hrozba, Ze budi zavedené Standardy odmietnuté bola vyssia ako iné.
V tomto pripade je nutné dbat’ na dostatocné preskolenie vyrobnych pracovnikov, aby dané
Standardy pouzivali, pripadne vykonavat’ audity a kontroly pouzivania Standardov. Dopad

na projekt je vSak nizky, preto tato situdcia moze byt’ aj akceptovana.
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8 PRVA FAZA REALIZACIE PROJEKTU

Projekt zavadzania totalne produktivnej udrzby na vyrobnu linku spolo¢nosti ZF TRW
(Slovakia) prebiehal v niekol’kych krokoch. V tejto kapitole buda postupne popisané kroky,

ktoré bolo nutné vykonat’ v prvej faze projektu:
e Zostavenie TPM timu a jeho Skolenie;
o Uvodné &istenie a identifikacia abnormalit;
e Moderovany workshop po ivodnom c¢isteni;
e (Odstranenie zdrojov znecistenia a t'azko pristupnych miest;

e Tvorba prvotnych Standardov ¢istenia a mazania.

8.1 TPM Tim

Aby mohlo byt zavedenie projektu uspesné, museli byt do neho zapojeni vSetci zaintere-
sovani l'udia. Zodpovednost’ za fungovanie totalne produktivnej udrzby bola nielen na od-
deleni udrzby, ale so spustenim autonomnej udrzby sa zodpovednost’ preniesla aj na odde-
lenie vyroby. Po prehodnoteni povinnosti spojenych s projektom a delegovanie zodpoved-

nosti za ne, boli do timu zaradeni tito l'udia:
e Majster udrzby
e TPM technik
e TPM koordinator (Studentka T. RuZickova)
e Predik vyroby
e Zastupca linky — Preline
e Zastupca linky — Mainline 1
e Zastupca linky — Mainline 2
e Zastupca linky — Testline.

Technickt stranku projektu zastreSovali majster udrzby a TPM technik. Zodpovednost'ou
majstra udrzby bolo delegovat’ ulohy na technikov udrzby, dohliadat’ na vykonéavanie pre-

ventivnej UdrZzby, sprostredkovavat’ komunikaciu s inZinieringom a sprostredkovavat’ od-
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borné kolenia. Ulohou TPM technika bolo vykonavat’ technické zmeny a zlepSovanie na
strojoch a zariadeniach, podavat’ odborné informacie o moznosti realizacie zmien na stro-
joch, spolupracovat’ s TPM koordinatorkou pri tvorbe Standardov. Zodpovednost’ za orga-
nizaciu l'udi pri vykonévani autondmnej udrzby mal predédk vyroby. Ked’ze predak vyroby
prichadza do bezprostredného kontaktu s operatormi vyroby a jeho napliiou prace je koor-
dinovat’ vyrobu na linke, jeho zapojenie do projektu bolo nevyhnutné. Preddk vyroby vy-
daval pokyn na vykonanie autonémnej udrzby, pri absencii operatora bol zodpovedny za
urCenie nahradnika pre vykonanie autondémnej udrzby, informoval o vyrobnych planoch
apodaval spitna vizbu o realizacii autonémnej Udrzby. Vzhl'adom na vicSie mnozstvo
strojov, boli z vyrobnych operatorov vybrani traja zastupcovia a jeden zastupca z technikov
udrzby, ktory zodpovedali za kontrolu vykondvania autonémnej udrzby na jednotlivych
usekoch. Vykonanie alebo nevykonanie udrzby zaznadili do kontrolnych harkov autoném-
nej udrzby. TPM koordinatorka tvorila potrebnti dokumentaciu k projektu — Standardy ¢is-
tenia a mazania, Standardy autonomnej kontroly a preventivnej udrzby, reporty, kontrolné
harky. Koordinatorka vykonavala audity autonomnej udrzby, organizovala stretnutia timu,
Skolila pracovnikov, podnecovala podnikanie d’al§ich krokov v projekte a bola zodpovedna
za spravne fungovanie a implementacie metdédy TPM na vyrobnu linku a taktiez sledovala

plnenie ciel'ov projektu.

Na zaciatku projektu boli stretnutia timu vel'mi Casté, tim preberal kroky, ktoré sa mali pri
zavadzani metody podnikat, prebiehala aktualizacia stavu rieSenia jednotlivych uloh
ariesili sa vzniknuté problémy. Po ustaleni projektu sa frekvencia stretnuti timu upravila
na jedenkrat mesacne. Z kazdého stretnutia vznikol zaznam a ak¢ény plan, kde boli zazna-

¢ené preberané témy a zamyslané akcie, ktoré boli na zdklade toho podniknuté.

8.1.1 Skolenie TPM timu

Prvé skolenie TPM timu sa uskutocnilo 24.8.2015 v zasadacej miestnosti v sidle spoloc-
nosti a bolo vedené TPM koordinatorkou. Majster udrzby, TPM technik a TPM koordina-
torka uz pred zacatim projektu absolvovali skolenie totalne produktivnej udrzby od exter-
nej firmy. Preto Givodné Skolenie TPM timu bolo orientované predovsetkym na oddelenie
vyroby. Predakovi vyroby a zastupcom linky bol Vv prvej Casti prezentovany ideovy zamer
totalne produktivnej tdrzby, ciele projektu a postup zavadzania totalne produktivnej tdrz-

by. V druhej polovici Skolenia sa TPM tim presunul na vyrobnu linku, kde absolvovali
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prvotni obhliadku strojov, blizSie sa zaoberali prvym krokom autonémnej udrzby
a delegovali ulohy, ktoré bolo potrebné vykonat pred jeho zahdjenim. Na zaklade tohto

Skolenia bol zostaveny akény plan, ktorého nahl'ad je uvedeny v tabul’ke 12.

Skolenie trvalo priblizne tri hodiny. Kontrola stavu vykonania zadanych uloh prebehla

31.8.2015.

Tabulka 12: Ak¢ény plan autonémnej drzby (Zdroj: vlastné spracovanie)

Akény Plan - TPM CMF1

=, any navrhnuté
’ ’ " Update: 24.8.2015 zadaté Hotové
Next Update: 31.8.2015 rozpracované Odlozené preplanovang

Vypracovangé Nevykonané

overeng

P.é. Predmet Problém Poiadovana akcia Datum splneni Zodpovednost | Status | Risk Komentar
Planovsny | Skutoény
v v v v v v vy .T.1-1~ v v
1 [Gistiece prostriedky  |choedklist Sistiacich vypracovat 2 TPM technit, |
R 268 278. ST
prostriedkov Majster udrzb
2 |Cistiace prostriedky stavplstlauch moshleékov skontrolovat 28, 238, TPM technik
na sklade podls chediistu
3 |Cistiace prostriedky siav‘mstlaclch prostrleékov objednat 23, 288, TPM koordindtor
na sklade podls chediistu
4  |pocistocne Cistenie pOEE! lufn‘p??rebn.yeh ng |nshasit s, s, TRM koordindtor
pociatocne Cistenie
|5 |podistodné Gistenie |miestnost na workshop 2ajednat 288 28.8. | TPM koordinétor

8.2 Pocliato¢né Cistenie a identifikacia abnormalit

Terminy workshopov, na ktorych sa vykonavalo pociatocné Cistenie a identifikacia abnor-
malit, boli stanovené od 1.9.2015 do 3.9.2015. O kazdy den sa sa TPM tim stretol
0 siedmej hodine na pilotne;j linke, kde zahajil prvy krok autonomnej udrzby. Vzhl'adom na
vacsie mnozstvo strojov sa workshopu zucastnili d’als$i pracovnici — technici udrzby
a vyrobni operatori — ktori pomahali pri Cisteni strojov. Celkovo sa pociato¢ného Cistenia

zudastnilo 16 l'udi.

Na uvod workshopu boli podl'a checklistu opédtovne skontrolované vsetky potrebné po-
mocky (vid’ Tabul'ka 14) a pracovnym skupinam boli priradené stroje, ktoré mali skontro-
lovat’. Skupinam boli taktieZ rozdané cervené karticky s ¢islami. Po identifikovani abnor-
mality, poruchy alebo znecistenia pracovnik oznacil miesto touto cervenou kartickou
a miesto odfotografoval. Pripadné najdené abnormality (i poruchy a znec€istenia) mali za-

znamenat’ do zaznamového harku (Tabul’ka 13).
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Tabulka 14: Checklist ¢istiacich pomocok — ukazka

(Zdroj: vlastné spracovanie)

@ 3 Autonémna Udrzba Checklist
Titew Linka: CMF 1]
&istiacich pomécok

Material / Pomdcky Pocet Zabezpedi Termin Splnené
Lieh 5 Predak vyroby 31.8.2015 ano
Handry 20 Predak vyroby 31.8.2015 ano
Bremtec 3 Predak vyroby 31.8.2015 ano
VD40 2 Majster udriby 31.8.2015 ano
Odstranovat Loctite 2 Majster udriby 31.8.2015 ano
Metla, lopata, metlicka-zmetak 5 TPM koordinator 31.8.2015 ano
Igelitové vrecia na odpadky 20 Predak vyroby 31.8.2015 ano
Rukavice 30 Predak vyroby 31.8.2015 ano
Spachtta 3 TPM koordinator 31.8.2015 ano
Vysaval 1 Majster Gdriby 31.8.2015 ano
Metlicky, Stetce 5 TPM koordinator 31.8.2015 ano
Naradie na motaz/demontaz 3 Majster Gdriby 31.8.2015 ano

Tabul’ka 13: Zaznamovy harok abnormalit (Zdroj:

vlastné spracovanie)

RGO trebd Pociatoéné Eistenie
TR Datum: 1.9.2015 ) 30 )
Vypracovala: Rufickova Terézia Zaznamovy harok abnormalit
I Stroj / zariadenie: CELL110 I I Pracovisko: CMF 1I

B = . oot z
¢ Cast' stroja MozZna abnormalita
1
2
3
4
5
6

Pretoze vek linky bol, v porovnani s inymi vyrobnymi linkami, maly a boli vyuzivané za-
sady 5S a vizualizacia, nebolo o¢akavané najst’ vel'’ké abnormality a poruchy pri pociatoc-
nom c¢isteni. Pri kontrole a Cisteni strojov bolo zdmerom dostat’ stroje do pdvodného stavu,
¢o vyzadovalo i odmontovanie Krytov strojov a vycistenie tazko dostupnych miest. Pre
rychlejSie rieSenie boli tie abnormality, pri ktorych to bolo mozné, odstranené priamo na

mieste. Medzi okamzite odstranite'né abnormality patrili napriklad:

e Znecistenie Casti stroja. NajCastejSie odhalenym problémom boli znecistené cCasti
strojov od prachu, vazelin, maziv, lepidiel a inych necistot, ktoré naznacovali slabu

udrzbu danych strojov. Priklady tychto znecisteni si zobrazené na obrazku 36.

o Unik vazeliny mimo stroj. V d’alsom pripade prislo k tiniku vazeliny mimo stroj

(obrazok 35), na zem. Tato abnormalita bola pomerne nebezpecna, ked’ze vazelina
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mohla zapri¢init’ klzky povrch, ktory by viedol k poSmyknutiu a pracovnému urazu.

Odhalena abnormalita bola okamzite odstranena.

e Uvol’nené skrutky. Tie boli objavené na jednom zo zasobnikov na material, ktoré
st pripevnené na strojoch (obrazok 37). Opét’ aj v tomto pripade mohlo uvol'nenie

celého zasobnika spdsobit’ Graz a preto bola abnormalita thned’ odstranena.

e Popadany materidl v Stroji je zobrazeny na obrazku 38.

Obrazok 35: Pociatocné Cistenie — unik vazeliny
mimo stroj. Situdcia pred a po odstraneni problému.

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Obrazok 37: Pociato¢né Cistenie - uvolnené skrut-
ky. Situécia pred a po odstraneni problému. (Zdroj:

vlastné spracovanie)
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Obrazok 38: Pociato¢né Cistenie —

popadany material v stroji (Zdroj:

vlastné spracovanie)

Abnormality, ktoré boli ¢asovo naro¢nejsie alebo neboli na ich odstranenie dostupné vsetky
prostriedky, alebo osoby, ktoré ich odhalili nemali dostatoéni kompetenciu, boli prezento-
vané arieSené na moderovanom workshope po Ccisteni. Medzi zavaznejSie poruchy

a abnormality patrilo napriklad:
¢ Chybajuce krytovanie na stanici 50;
e Neuchytena a odkrytovana kabelaz (Obrazok 39a);
e 'Unik vazeliny na stanici 50 (Obrazok 39b);
e Uvolnené spinace na staniciach 50, 75 a 28 (Obrazok 39c);

e Postupné uvolnovanie tfa;

e Zneclistenie klimatizacie.

Obrazok 39: Pociatocné Cistenie — identifikované abnormality na pilotnej linke (Zdroj:

vlastné spracovanie)
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8.2.1 Moderovany workshop

Po ukonceni pociatocného Cistenia na pilotnej linke sa TPM tim presunul do zasadacej
miestnosti, kde pokracovali s moderovanym workshopom. Workshop viedla TPM koordi-
natorka. V prvom rade sa tim zameriaval na identifikované abnormality, poruchy
a znecistenia. V druhom kroku sa zvazovali zdroje znecistenia, ako by ich bolo mozné eli-

minovat’ a ako odstranit’ tazko dostupné miesta.

Tabul’ka 15: Karta portch (Zdroj: vlastné spracovanie)

KARTA PORUCH
Prevadzka: CMF1 Datum: 1.9.2015 Znedistenia

! Cislo| Popis chyby na stroji Pricin Napravné opatrenia | Zodpovedny VIl i |_Poruchu odstranil poruchy
tolo karty | (Cast' stroja) e 2GS sl - W) Datum |Meno podpis| abnormality

5 Znedcisteny stroj Z procesu Ocistit’ Operator lhned 1.9.2015

| £
2 Znecastensz ab Z procesu Ocistit’ Operator lhned 1.9.2015

kabelaZe
i || EEpeEEinE zp ogistit Operétor ihned | 1.9.2015

tine

| EeEREe zp ogistit Operétor ihned | 1.0.2015

vazeliny

Podl'a zaznamovych harkov a vyhotovenych fotiek bola vypifiana Karta portch (vid' tabul-
ka 15). Okrem popisania daného problému bola ur¢ena aj pricina tejto chyby, navrhnuté
napravné opatrenie a bol povereny pracovnik zodpovedny za odstranenie zavady — ¢i uz
operator vyroby alebo technik udrzby. Vyhodnocoval sa i stav plnenia napravy pri jednotli-
vych problémoch — niektoré boli odstranené ihned’ pri odhaleni a pri inych bol uréeny pres-
ny termin odstranenia zadvady. Tieto prace boli obvykle naro¢nejsie, preto boli naplanované
na mimo vyrobny cas, aby sa zabranilo prestojom. V karte portich boli k jednotlivym za-

znamom prilozené aj fotografie pre lepSiu identifikaciu a problém bol farebne oznaceny
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podla typu — znecistenie zelenou farbou, porucha ¢ervenou farbou a abnormalita oranzo-

Vvou.

8.2.2 Eliminacia zdrojov kontaminacie

Jednoznacne najvacsim zdrojom znecistenia na linke CMF1 bola vazelina, ktorej sa pouzi-
va niekol’ko druhov a na viacerych staniciach — 35A, 20, 45, 70, 110 a 120. DalSie maziva
a lepidla st vyuzivané na staniciach 10B a 25A. Pri snahe eliminovat’ tieto zdroje museli
byt v prvom rade porovnané skuto¢né davkované mmnozstva vazelin, maziv a lepidiel
S predpisanymi mnozstvami podl'a kvalitativnych predpisov. Ale ked’Zze davky boli nasta-
vené podla predpisaného mnoZstva, bolo treba zvazit’ iné mozZnosti eliminacie zdrojov

kontaminacie.

Najviac problematicka bola kontaminacia vazelinou na stanici 15B (Obrazok 40) a stanici
110 (Obrazok 41). Okrem toho, ze znec€istenie malo vplyv na kvalitu strojného zariadenia,
a vyrobkov, ¢o bola situdcia predovSetkym na stanici 15B, dochéadzalo aj k velkému plyt-
vaniu vazelinou a s tym spojenych nakladov. Eliminacia zdrojov kontaminécie vSak nepre-

biehala ako jednorazové akcia, ale trvala pocas celého projektu.

Obrazok 40: Kontaminacia vazelinou stanica 15B (Zdroj: vlastné spracovanie)

Na stanici 15B boli identifikované styri trysky davkujuce vazelinu. V okoli tychto trysiek
boli umiestnené kryty, na ktorych sa vazelina drzala, ¢o spdsobovalo kontamindciu zavito-
vych ty¢i, ovplyviiovalo to kvalitu vyrobku a zaroven to i roznasalo kontaminéciu na d’alSie
stanice. Pre znizenie zneCistenia trysiek a celého stroja bol modifikovany tvar krytov;
v d’alSom kroku bolo zvazované i vytvorennie nahradnych krytov, ktoré by sa dali rychlo

vymenit’ za tie v stroji, ¢im by sa znizil ¢as potrebny na Cistenie stroja. Okrem modifikacie
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krytov doslo k vytvoreniu programu na stanici 15B. Stroj po 100 kusoch automaticky do-
kon¢i vsetky cykly, zablokuje vkladanie materialu do stroja a vypise hlasku o nutnosti vy-
Cistit’ stroj. Nasledne vznikne Casovy priestor 30 sekund, pocas ktorych nie je mozné stroj
spustit’. V tomto ¢ase operator musi vycistit’ trysky a kryty v stroji. Vd’aka tomuto opatre-
niu sa nestihnt vytvorit’ na krytoch také nanosy vazeliny, ktoré by nepriaznivo kontamino-

vali vyrobok.

Obrazok 41: Kontaminacia vazelinou stanica 110 (Zdroj:

vlastné spracovanie)

V pripade stanice 110 bol okrem problému so znecistenim 1 problém s unikom velkého
mnozstva vazeliny, ktoré sa odrazalo na nakladoch. Na jeden kus bolo v $pecifikacii ur¢ené
pouzit' 1g + 1g vazeliny (na kazdua stranu). Operator musel pocas pracovnej zmeny odstra-
nit’ pomerne velkt davku vazeliny, priblizne kazd( hodinu. Davkovace pouZzité na stroji
boli nespravne navrhnuté, pretoze prepustali vazelinu nepresne a tiez boli neprisposobené
vysokej viskozite vazeliny. Na jednej zmene sa tymto sposobom vyplytvalo priblizne 25g
vazeliny. Spolo¢nost’ sa preto rozhodla prehodnotit’ systém ddvkovania. Navrhlo sa pouZzi-
tie davkovania so spatnym tahom, ktoré vyda predpisani davku a nadbytocné mnoZstvo je

vsate¢ spit’ do davkovaca.

8.2.3 Odstranenie t'azko pristupnych miest

Pri pociato¢nom Cisteni boli odhalené i tazko pristupné miesta, ktoré¢ mali byt’ odstranené.
Jedno z nich bolo napriklad na stanici 70. Operatori mali tazkosti dostat’ sa k davkovacu
vazeliny pri vykonavani SPC kontroly. Po identifikacii problému bol na workshope urceny

datum, kedy bol vyrezany otvor pre lepsi pristup. Situdcia je ukazana na obrazku 42. Aby
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boli zachované podmienky BOZP, otvor sa nachadza az za bezpecnostnou svetelnou bra-

Obrazok 42: Odstranenie t'azko pristupnych miest — stani-

ca 70 (Zdroj: vlastné spracovanie)

nou.

8.3 Tvorba Sstandardov Cistenia

Potom, ¢o bolo vykonané pociato¢né Cistenie a stroje boli v ¢o najlepSom stave, v zaujme
spolo¢nosti bolo ich v tomto stave zachovat. Preto boli po konzultacii s TPM timom vy-
tvorené prvotné Standardy Cistenia pre kazdu stanicu. Standardy boli tvorené na zaklade
skusenosti vyrobnych operatorov, technikov udrzby, s vyuzitim manualu od vyrobcu vy-
robnej linky a tiez na zéklade vypracovanej Karty portich z predchadzajuceho kroku. Na
workshope, ktory sa za tymto ucelom konal, boli navrhnuté ¢innosti, ktoré¢ mali byt do

Standardu zahrnuté a tie boli na zaklade niekol’kych kritérii filtrované:

e Podla déleZitosti danej cinnosti. Nie vsetky ¢innosti maji rovnaku prioritu pri vy-
konéavani pravidelného Cistenia. Pri zostavovani Standardov sa preto uvazovalo, ¢i
bude dana Cinnost’ zaradend, a ak ano, tak s tym bolo viazané kritérium periodic-

kosti.

e Podla periodickosti. Pri zostavovani prvotnych Standardov Cistenia boli vymedzené
tri periddy vykondvania Cistenia stroja — denné cistenie, ktoré bolo vykonavané

denne na zaciatku kazdej zmeny, tyZdenné cistenie vykonavané raz tyzdenne na
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jednej zo zmein a rovnako i mesacné cistenie vykonavané na jednej zo zmien. Tyz-

denné a mesacné Cistenie bolo vykonané na pokyn predaka, podl'a vyrobného planu.

Podla potrebnej kvalifikacie umoZiiujiicej vykonanie danej cinnosti. Niektoré

stroje, konkrétne tie na testline, bolo dovolené obsluhovat’ len technikom udrzby,

preto tomu museli byt’ Standardy Cistenia prispdsobené.

Casovej ndarocnosti. Spolo¢nost’ vymedzila na vykondvanie autonémnej drzby de-

sat’ minut na zaciatku kazdej pracovnej zmeny.

- TPK 35A-35B - MontazZ telesa komplet
Uroveri 1 Dokument ;| TPM1-CMT1-354-355 Jasor | Acamatoad [Plemeoni 24112015
NOVE MESTO (nEnscia) Linkz P CMFIPRELNE  |zmentl | mutwmod fSwane (0 121
Krok | Zogp.| Frekvencis Postup Pomdcky
1 | op | genne (zatizk |Kompietna denna kortrola spravne) fnkinost stroja podta Instnkcie
Zmeny) Overanie strojs
2 | op | 9enne (zatizck |stanica 35 A: vyistit wnisome priestory stroja (c2) pozor. 2y €2
Zmeny) rEcoSKoOH S0 IMats 2 k20iE), precovset m 53 sistred N3
2 Stanica 35 A Prioravok pre guIEKovE JoZ1sko \0or 1-A/. guraro oor. 1-5V. ]
3 | OF | 98N 20K | ymeazovacs kruzokicor 1-C. kizn loziskoioor 1-DI  hnlezdo pre izh + servitok
& mlesa oor 1-£/
dsnns (za%izk |StEnkes 35 A0V sp0ane) S35t Sroja vySIst renzomer@r 0or 2-A' 3 >
£ 9% zmey)  |spodno easrhniszda pre nasadanis rissa e+ servitok
denns (zatizvk | Stanica 35 B: VWISt wndtome priestony Stroj3 (c3) pozor 2y 52 Z
s |oe p mepoSkocli enimate 2 kabie) JoDr. 3 fizh + servitok
6 OoP “nmm VSISt nniezoo pre roZoracovand vj rodu Joor. 4/ fieh + servitok
7 | or ““':n[gfm \yiztt podizn v 2irsom okol 23r0j3 3 pod Strojom metla
8 OoP mesaéne \pSistr Zasoonky N2 maserial servitok
9 | oFP mesaéne \ySIEtT preoraky N3 Red 5 servitok
P masad (SISt kanoanow] regal vysdvat +
10: |9 i Vycies ] rega servitok
1 OP masaéne Uyt DoZng oknd na strojl okena + handra

Poznamka: Ty2denna 2 mesaind 0Or20a 53 WRONAA S ON'300M N2 ) 1oy pldn - obvykle v pondalok na zatlaty prve) zmeany
Py 73 vonanis 0020y vpaE majster | oreaik

Vysietiny: £ TL = Predik, O = operdor, MT = technk 00r20y. QT = technk kiallty, PE= procesny InZinier
iS50 = SPC operztor

Obrazok 43: Standard &istenia — finalna verzia (Zdroj: vlastné

I Vyaanie

spracovanie)
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Prvotné Standardy Cistenia boli dané do pouzivania. Po par tyzdiioch pouzivania bolo zvo-
lané stretnutie TPM timu so vSetkymi operatormi, ktori pocas tejto doby Standardy vyuzi-
vali. Na zaklade ich pripomienok boli §tandardy upravené do finalnej podoby. Upravy ob-

sahovali napriklad:

o ZruSenie tyZdennej periodicity Cistenia. Tyzdenné terminy boli po odsledovani

kontaminécie na pracovisku zrusené a nahradené len mesa¢nymi.

o Zmena kompetencii pri Cisteni niektorych stanic. Kvoli pracnosti pri Cisteni stanic
15B a 25A bola navrhnutd zmena. Pravidelné denné Cistenie bolo vykondvané tech-

nikmi udrzby na no¢nej zmene, kedy sa na linke CMF1 nevyréabalo.

o Zmena firekvencie Cistenia. Pri urcitych Castiach strojov bola, na druhu stranu, zvy-
Sena frekvencia Cistenia — namiesto jedenkrat za zmenu na kazdé dve alebo kazdé
Styri hodiny. Jednalo sa o miesta, na ktorych pocas procesu vznikala vacsia konta-
minacia alebo na strojoch s vy$Sou prioritou (stanice 15B, 10B, 30, 80, 210, 110
a 130). Avsak v tomto pripade muselo ist o jednoduché ukony, ktoré vyzadovali

minimum ¢asu.

V standardoch bolo definované ¢o je potrebné spravit’, kto je za to zodpovedny, kedy je to
nutné vykonat’ a aké pomdcky na to pouzit'. Instrukcie boli doplnené vizudlnym vyobraze-
nim &istenych miest. Standardy boli umiestnené do boxov, ktoré sa nachadzali pri jednotli-

vych strojoch. Ukdzka Standardu Cistenia je na obrazku 43.

Pretoze mazanie bolo dan¢ do kompetencie TPM technikov, Standardy mazania neboli vy-
pracovavané vo faze zavadzania autondmnej Udrzby, ale aZ pocas preventivnej udrzby, a to

obdobnym sposobom.
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9 DRUHA FAZA REALIZACIE PROJEKTU

Po pripravnych aktivitach, z ktorych pozostavala prva faza projektu, nasledovala druha
faza, pocas ktorej sa realizovala samotna autonémna udrzba a vizualizovali sa vystupy.

Druha faza, ktora bude popisana v tejto kapitole, zahfnala tieto aktivity:
¢ Skolenie vyrobnych operatorov;
e Vykonavanie autonémneho Cistenia;
¢ Vizualizacia autonémnej udrzby na pracovisku;
e Tvorba standardov autondmnej kontroly;

e Monitorovanie vykondvania autondmnej udrzby — audity autonémnej udrzby.

9.1 Skolenie pracovnikov a vykonavanie autonémneho ¢istenia

Po vypracovani prvotnych Standardov ¢istenia bolo pilotné pracovisko pripravené na zave-
denie autonémnej udrzby. Mimo vyrobného ¢asu bolo usporiadané Skolenie pre vsetkych
vyrobnych operatorov na vyrobnej linke CMF1. Operatorom boli vysvetlené ciele projektu,
boli im prezentované kroky autonémnej udrzby. Nasledne im boli prezentované Standardy
Cistenia, ktoré si mali prezriet’ a vyskusat’ na strojoch. Na konci $kolenia boli zodpovedané

ich otazky. Skolenie bolo vedené TPM koordinatorkou a trvalo priblizne jednu hodinu.

Na pilotnom pracovisku bolo definované, Ze denné Cistenie bude prebiehat’ vzdy na zacliat-
ku pracovnej zmeny. Na ¢istenie bolo vyhradenych desat’ mintt a operator mal spravidla za
ulohu vy¢istit’ priradeny stroj a podlahu v okoli stroja — podl'a vypracovanych standardov
Cistenia. Operatorom boli pridelené stroje, na ktorych zodpovedali za vykonavanie auto-
nomnej Gdrzby. Tento krok podnietil, aby operatori dbali vacsej starostlivosti o SV0j stroj,
nez keby ju vykonavali na ndhodnom stroji, podla toho kde by zacinali svoju pracu. Na
vyrobnych linkach totiz funguje rotacia po kazdej hodine pracovného casu a operator pre-
jde niekol’ko stanic pocas pracovnej zmeny. V prvych tyzdioch projektu prebiehalo Ciste-
nie tak, ze operator po prichode na pracovisko vykonal Cistenie na svojom pridelenom
stroji a nasledne sa presunul na stroj z predchadzajiuceho dna. AvSak pri snahe najst’ opti-
malne rieSenie z hl'adiska Uspory Casu, lepSej organizécie a zaroven i dostato¢nej kontroly
stroja, bol ¢asovy harmonogram zmeneny. Operator po prichode na pracovisko, rovnako

ako v predchadzajicom pripade, vykonal Cistenie stroja. Nasledne, pocas prvej hodiny,
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ostal pracovat’ na pridelenom stroji a rotaciu na iné pracovisko zacal az v druhej hodine.
Vyhodou tejto zmeny bola lepSia organizacia pracovnikov na linke, i¢innejSie vykonévanie
autondémnej kontroly a uspora €asu, ktory predtym musel byt poskytnuty na presun. Ukaz-

ka z denného Cistenia je zobrazena na obrazku 44.

Obrazok 44: Vykonavanie autonomneho denného ¢istenia (Zdroj: vlastné spracovanie)

Pracovnik po vykonani denného Cistenia zaznamenal aktivitu do zaznamového harku, ktory
bol taktiez umiestneny na stroji. Ak nastala situacia, ze pracovnik, ktory mal prideleny stroj
ochorel alebo opustil zamestnanie, boli zvoleni nahradnici, ktori vykonali Cistenie stroja.
Zodpovedny za urcenie nahradnika bol predak vyroby. Robil tak aj na zaklade zoznamu
operatorov a im pridelenych strojov, ktory bol pravidelne aktualizovany TPM koordinator-

kou.

Mesacné Cistenie zahfiialo vycistenie zasobnikov na material, kanbanové regale, krabic¢ky
na nezhodny material a bo¢né okna na strojoch. Prebiehalo na pokyn predaka vyroby podla

vyrobného planu alebo poc¢as vzniknutého prestoja.

Vo februari 2016 nastala zmena, ked’ze na vyrobnej linke CMF1 sa preslo z jednozmennej
prevadzky na dvojzmenntl. T4to situdcia so sebou priniesla novych operatorov na pracovis-
ko, ktori boli po prichode zaskoleni na pracu na strojoch, dodato¢ne boli zaskoleni o na
vykondvanie autonomnej Udrzby strojov a boli im pridelend zodpovednost’ za Cistotu stro-

jov.

9.2 Vizualizacia autonémnej udrzby

Vizualizacia totalne produktivnej udrzby prebiehala v niekol’kych smeroch. Jednou formou
boli uz spominané Standardy, ktoré boli, rovnako ako zdznamové harky, umiestnené
v boxoch na strojoch. Pomocou tiefiovej vizualizacie boli zobrazené Cistiace pomdcky na
pracovisku. Tie boli umiestnené na stojanoch, ktoré sa nachadzali na troch miestach vo

vyrobnej hale pre lepSiu dostupnost’. V tejto kapitole sa autorka bliZzsie venuje vizualizova-
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niu autonémnej udrzby pomocou nastenky nastenka poskytujucej informacie
0 prebichajucom projekte a tabul’kam zobrazujiicim zodpovednost za autonémnu udrzbu

na jednotlivych strojoch.

9.2.1 Informacie o projekte

Pre vizualizaciu informacii o projekte bola zriadena nastenka, ktora bola umiestnena
Vv priestoroch vyrobnej haly. Na néstenke (obrazok 45) boli umiestnené nasledujuce infor-

macie:

e Informdcie o time. Obsahovali mena clenov timu, ich pracovné pozicie

a fotografie.

® Rozdelenie pracovnikov podl’a zodpovednosti za autonémnu udribu. Suhrnny
zoznam pracovnikov a ich pridelenych strojov. Toto rozdelenie bolo tvorené na za-
klade zoznamu pridelenych pracovnikov na linku CMF1 a bol pravidelne, pri kaz-
dej zmene, aktualizovany. Taktiez poskytoval informacie o0 dostupnych nahradni-
koch, ktori mohli vykondvat’ autonomnu tdrzbu, ak bol niektory z uréenych opera-

torov docasne prace neschopny.

e Zaznam zo stretnutia TPM timu. Pri kazdom stretnuti TPM timu bola vytvorena
zapisnica, ktora poskytovala informacie o preberanej agende, nasledne informovala
podrobne;jsie o jednotlivych bodoch a vystupoch a boli v nej uvedené poznamky do-
lezité k d’alSiemu stretnutiu. V zapisnici bol uvedeny zoznam ¢lenov, ktori sa stret-

nutia zucastnili, daitum stretnutia a termin nasledujiceho stretnutia TPM timu.

o Vyhodnotenie celkovej efektivity zariadeni a dostupnosti strojov. Pocas celého tr-
vania projektu sa sledoval stav celkovej efektivity zariadeni a dostupnost’ strojného
zariadenia. Na nastenke bola zobrazena celkova efektivita zariadeni a dostupnost’ za
poslednych 8 tyzdnov, pricom bol porovnavany skutocny stav so stavom ciel'ovym.
Okrem toho bolo vizualizovanych 5 strojov s najdlh§im trvanim prestojov

V poslednom tyZdni. I na zaklade tejto informacie bol zostavovany akény plan.

e TPM report. Pomocou TPM reportu bolo jednoducho vizualizované vykonavanie
mesaéného Cistenia a uskutoGiiovanie stretnuti timu. Zltou farbou boli zobrazené
planované tyzdne, v ktorych by sa akcia mala udiat’. V pripade, Ze bola akcia presu-

nutd na iny termin, bolo to do akéného planu zaznacené Ciernou farbou, ak sa akcia
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uskutocnila v termine, bola pouzitd zelena farba. Ked akcia nebola uskutocnena,

bola v reporte vyznacena cervenou farbou.

Akény plan. AkEny plan vznikal na zaklade stretnuti TPM timu, vyhodnoteni cel-
kovej efektivity zariadeni, auditov autonomnej udrzby alebo podnetov pracovnikov.

Akcny plan bol aktualizovany pravidelne TPM koordinatorkou.

Kontrolné harky denného Cistenia. S10zili pre zaznam kontroly denného cistenia.
Boli vypliiané zastupcami jednotlivych Gasti liniek, ktorych tilohou bolo po kazdom
vykonané autonémnej udrzby (v tomto pripade na zaciatku kazdej zmeny) skontro-
lovat’ stav a zaznacit' ho — splnenie zelenym kriZzikom, alebo splnenie s vyhradami
zltym krizikom, pripadne nesplnenie autondémnej udrzby cervenym krizikom.

Ukézka kontrolného harku je na obrazku 46.
Hlasenie znecisteni, abnormalit a poruch. Na nastenke sa nachadzala i krabicka,
do ktorej operatori mohli vloZit' Utrzok karticky informujicej o znecisteni, abnor-

malite alebo poruche. Tieto karti¢ky budu blizsie popisané v kapitole 9.3.2.

Obrazok 45: Nastenka zobrazujica informacie o autonomnej

udrzbe (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Obrazok 46: Kontrolné harky denného Cistenia (Zdroj: vlastné spraco-

vanie)

9.2.2 Rozdelenie zodpovednosti za autonémnu udrzbu

Zodpovednost’ pracovnikov za autonomnu udrzbu nebola vizualizovana len na nastenke,
ale aj priamo na jednotlivych strojoch. Na kazdom stroji bola totiZ pripnutd magneticka
tabulka, na ktorej bolo napisané meno pracovnika zodpovedného za dany stroj a taktiez

jeho fotka. Tato tabul’ka je zobrazend na obrazku 47.

Pozitivnimi strankami tabuliek bolo okamzité priradenie operatora k danému stroju, zvyse-
nie zaujmu operatoroV 0 starostlivost’ o stroje. Negativom bola pociatocnd nevol'a operato-

rov.

Obrazok 47: Magneticka tabul’ka na stroj urcujuca zodpovednost’ za au-

tonémnu udrzbu (Zdroj: vlastné spracovanie)
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9.3 Tvorba standardov autonémnej kontroly

Ked boli vytvorené kone¢né Standardy Cistenia, operatorom boli priradené stroje a bolo
zabehnuté Cistenie strojov podla autonomnej Gdrzby, boli vytvorené a uvedené do pouzi-

vania Standardy popisujuce strojné zariadenie a Standardy autonémnej kontroly.

9.3.1 Popis strojného zariadenia

Popis strojného zariadenia vznikol na ziadost’ vedenia spolo¢nosti. Cielom malo byt oboz-
namenie operatorov so strojom natol’ko, Ze by ¢asom boli schopni sami odstranit’ zakladné

abnormality. Tento zamer vSak zatial’ nebol naplneny.

Popis strojného zariadenia bol vytvoreny ku kazdému stroju na linke, na zdklade manualu
od vyrobcu, konzulticie s procesnym inzinierom a technikom udrzby. Bol tvoreny
Z textovej Casti, ktora obsahovala nazov Casti stroja, jej funkciu a najcastej$iu poruchu na
tejto Casti, a z vizualnej Casti, ktora zobrazovala fotografie spominanych Casti stroja. Ukaz-

ka popisu strojného zariadenia je na obrazku 48.

Uroveri 1 Dokument: i TPM1-CMF1-20 JAutor  iRuzitkova| Platné od i 10.11.2015
N -

OVE MESTO)| (popis stroja) Linka: CMF1  |Zmeni : |Strans T 1z1
Krok Cast stroja Funkcia NajéastejSia porucha

1 DrZisk terminalov Pridfzanie terminalov Opéleny drZisk

2 Paletca Vozenie motora

3 Ofuk elektrody Ochladzovanie elektrody Opéleny ofuk

4 Elektrody Zvaranie terminslov Popraskané elektrody

5 Odsévanie Odsavanie zvéracej trusky Znegistené filtre

6 Start tiagitko Splits cyklus stroja

7 Otoény stdl Odkladacie miesto pre motory Poskodené loZisko

8 Odsavanie Odsévanie zvéracej trusky Znegistené filtre

Obrazky

| Vysvetlivky: | Vydanie: 1 |

Obrazok 48: Popis strojného zariadenia (Zdroj: vlastné

spracovanie)
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Ideou bolo vykonavat’ testovanie zamestnancov ohl'adom ich znalosti o jednotlivych ¢as-
tiach stroja, o pripadnych poruchach a pric¢inach portch na tychto strojoch. Zatial' ¢o za-
mestnanci, ktori boli na vyrobnej linke od zaciatku zavadzania autonomnej udrzby, mali
zékladné znalosti o funkénych Castiach stroja, novi pracovnici zatial’ v tomto smere zauceni

neboli.

9.3.2 Standardy autonémnej kontroly

K vykonavaniu autonémnej kontroly boli vypracované Standardy a kontrolné body boli na
stroji vyznaéené pomocou piktogramu. Standardy autonémnej kontroly boli tvorené na
zaklade analyzy strojnych poruch, po konzultdcii s operatormi vyroby, technikmi udrzby
a procesnym inzinierom. Identifikovali sa problematické miesta, ktoré sa mali kontrolovat’
¢i uz vizualne alebo pomocou sluchu. V standarde sa zadefinovalo i ako ¢asto ma tato kon-
trola prebichat’, aké pomdcky st pre fiu potrebné. Standard autonémnej kontroly sa nacha-

dza na obrazku 49.

'T’ - TPM 225-Zvaracka
S hovas Domert T TPMI-CMFI-X0 JAsor T Rudioa [Piameod ¢ 10112015
NOVE MESTO| e msmmirom sy L - Zzmen | s | 121
Kok | Zomp | Fremencla Cas Lo Posp Pomdcky Swavstoa
[Prenus kontromou 850w optickd parkeny. Brang] Kentreind | pohotovestn
1| 0P | soewoee | 108 Sietenz oz ey b s o ¥ rem
— CENTRALSTOP | Vizutine siontrol watisk. Tialioh bez . pohotovostn
2| oo e [ty w3t o ™ y rezim
= Overenle stroja Reslizy) pod' pokmory 2
L Bl . s coumente MV-G3-CELL225 Aty
prizoezne Vizuaine skontron posrc eseiares Sisaroas]
4| oF |potssizee| - ez, V pripace pohotovosin
zmeny DOR00RnIE KT th 1ir P
priesezne Vizuaine kartrok pozich tndlce. Trudkea
S | OF |potaska2ee - - zapnuty
zmey Diratsie) trusky (W oorazok)
prieaszoe Kontrol] 07k izouchu Shichom (282 3 modre
6 | OF |potasiazos) nagics) V - zapnuty
zmeny oorzo
Poznamia:
[oorezy

Dreak, OF = operator. MT = t2ennk 001207, QT = 120k kially. PE= procesn] 2inier I [ iy I
raor H

Obrazok 49: Standard autonémnej kontroly

(Zdroj: vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 112

Pre ulahéenie identifikacie kontrolnych bodov na stroji, boli navrhnuté piktogramy — oko
Vv zltom trojuholniku (vid’ obrdzok 50). Piktogramy boli umiestnené na kontrolné miesta na

stroji.

Obrazok 50: Piktogram autonémnej kontroly

(Zdroj: vlastné spracovanie)

V pripade, Ze operator pocas autonémnej kontroly detekoval abnormalitu, poruchu alebo
znecistenie, bolo potrebné, aby to nahlésil. Pre tieto situacie bol uvedeny do pouzivania
systém nahlasovania pomocou karti¢iek. Existovali dva druhy karti¢iek — Cervené, kedy sa
abnormalitou alebo poruchou mal zaoberat’ technik udrzby a modré, ktorou sa oznacovala
samoudrzba. V skutocnosti modré karticky neboli vyuzivané, ked’Ze autonomna drzba na
linke nebola este na urovni, kedy operatori zvladali jednoduché opravy sami. Karticka je

zobrazena na obrazku 51. Karticky boli umiestnené na stojanoch s €istiacimi nastrojmi.

Obrazok 51: Karticka pre oznacenie abnormality a poruchy (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Po objaveni abnormality operator vypisal obe Casti karticky, urcil o aky stroj sa jedna, po-
pis problému, datum a svoje meno. Karticku rozdelil na dve Casti, pricom cast’ s gumickou
pripevnil na stroj, na najblizSiec mozné miesto K najdenému problému (obrazok 52). Druhu
cast’ karticky vhodil do krabicky na nastenke. Karticka bola d’alej evidovana do karty po-
ruch a rieSenie problému bolo delegované na technika tdrzby. Ten po odstraneni problému
evidoval aka bola pri¢ina problému, ako dlho mu trvala oprava a kedy vykonal dant népra-

vu.

Obrazok 52: Oznacenie abnormality na stroji

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Zavedenie systému nahlasovania problémov pomocou karti¢iek bolo pomerne narocné,
operatori aj napriek niekolkym preSkoleniam preferovali informovat’ technika udrzby
0 abnormalite, ¢i poruche ustne, ¢im sa st'azila i moznost’ evidencie vSetkych abnormalit na

pilotnej linke.

9.4 Audity autonomnej udrzby

Zistovat’, €1 sa autonémna udrzba vykonavala spravne a zaroven udrzZiavat’ motivaciu pra-
covnikov sa darilo pomocou auditou autondmnej udrzby. Tie vykondval tim v zloZzeni TPM
koordinatorka, majster udrzby a predak vyroby pravidelne raz mesac¢ne, pripadne podla

potreby.

Pocas auditu udrzby sa posudzoval stav stroja — bol porovnavany realny stav na vyrobne;j
linke so Standardami Cistenia, bola kontrolovana tuplnost’ dokumentacie a okrem toho boli

operatori vyroby dotazovani na znalosti strojného zariadenia a pouZivania Standardov. Vy-
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sledky auditu boli zaznamenavané do auditovych harkov pomocou bodového hodnotenia —
spinil 1 bod, nesplnil 0 bodov. Harky boli percentudlne vyhodnotené. Okrem toho bola
vypracovana i jednobodova lekcia, v ktorej boli zaznamenané pozitivne a negativne nalezy

pocas auditu. Ukéazka jednobodovej lekcie je na obrazku 53.

Linka: CMF1 Platné od: 25.11.2015
3 TPM level 1 Autor: Ruzickovd Vydanie: 1
TR :
One point lesson Audit autonémnej udrzby na linke CMF 1 - Preline
Predmet:
19.1.2016

Co zlepsit: Oznatovat uvolnené / vynadnuté skrutky éervenymi kartickami. Abnormality na strojoch je nutné okamiite nahlasit

technikom adrzby!
Vyvarovat sa prilepenym bar kédom na zemi (Cell 35A), popadanému materidlu v stroji (Cell 35A), zneéistenym pripravkom a

ndstrojom od vazeliny (cell 27 a cell 30)

Cell 35A

Obrazok 53: Jednobodova lekcia o audite (Zdroj: vlastné spracovanie)

Taktiez prebiehali i samoaudity, ktoré boli denne zapisované do kontrolnych harkov den-

ného &istenia, ktoré su zobrazené na obrazku 46.
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10 TRETIA FAZA REALIZACIE PROJEKTU

Preventivna udrzba bola uz vo firme navrhnutd, avSak ako uz bolo spomenuté pri analyzo-
vani sucasného stavu, jej vykondvanie bolo kritické. Tretia faza projektu bola preto zame-
rana na spolupréacu s technikmi udrzby — aktualizécia rocnych planov preventivnej udrzby
a vytvorenie doplnkovych planov preventivnej udrzby, ktoré obsahovali ¢innosti na dennej,
tyzdennej a mesaénej baze. DalSou &innostou bola uprava knihy Gdrzby. Aktivity tretej

fazy su popisané v tejto kapitole.

10.1 Stretnutia TPM technikov

So znovuzavadzanim preventivnej udrzby sa viazalo zaloZenie vykonného timu, ktory mal
zodpovedat’ za jej spravne fungovanie. Tim TPM — preventivna udrzba sa skladal z tychto

¢lenov:
e Majster udrzby;
e TPM technik linky BD1;
e TPM technik linky BD2;
e TPM technik linky CMF1;
e TPM technik liniek EPP1 a EPP2;
e TPM koordinatorka.

Na stretnutiach timu, ktoré prebiehali kazdy tyzden alebo podla potreby, sa sustredili na
planovanie aktivit spojenych s preventivnou tdrzbou — boli ur¢ené ¢asové plany pre pre-
ventivnu udrzbu, uréeni pracovnici, ktori maju udrzbu vykonavat’ na jednotlivych strojoch.
Bola zavedena vizualizacia na pracoviskach Gdrzby, vykonana kategorizacia strojov (pre
linku CMF1 je zobrazena v prilohe 4) a navrhnuté d’alSie aktivity spojené s preventivnou
udrzbou, ako napriklad termodiagnostika rozvadzacov. Zaroven bola zavedend zmena

v Knihe udrzby tak, aby boli zaznamenéavané priciny vzniku porach.

Z kazdého stretnutia bol vytvoreny zépis, ktory obsahoval zoznam zGcastnenych ¢lenov,
datum stretnutia, osnovu rieSenych bodov a zavery plynice z tohto stretnutia. Pre d’alSie

stretnutie boli vzdy zdoraznené zakladné body pre overenie, bol napldnovany termin
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d’alSieho stretnutia. Okrem zapisu bol zostaveny i1 akény plan pridelujici ulohy pre splne-

nie.

NajdolezitejSie zmeny pri zavadzani preventivnej udrzby st d’alej popisané v tejto kapitole.

10.2 Uprava knihy udrzby

Pri analyzovani stcasnej situdcie v spolo¢nosti bolo zistené, Ze informacie o poruchach
a prestojoch nie su dostatocné. Pri analyzovani nebolo mnohokrat jasné pre¢o dana porucha
vznikla, ¢o zarovenl branilo 1 jej prevencii. Pre Gcely tohto projektu boli prestoje analyzo-
vané spitne, no aby sa zabranilo opidtovnému vzniku situdcie, bolo nutné upravit’ zazname-

navanie do Knihy udrzby.

servisnych Sinnosti Skupiny servismych Sinnosti Ciseinik servisnych Ginnost!
Eisteniz
mazanie
TPM kontrola
dokumentacia
iné
wymena ND
AkEny plin TEM Zlepdovanis
iné
setup
wymena pazky
vymena vazelinyg
vymenza eSS
vymena Loctite
Iné
Iné
Kalibricia etandlom
Kalibracia Kalibracia ofsetom
Kalibracia kafibraénym kusom
Proe

chyba - databdza ACC

chyba - program PLC

chyba - komunikaca

chyba - zariadenis

chyba - tester

ina elektro chyba

zmena podmienck pracovneho
prostredia

Twdsky fakior

Obrazok 54: Ciselnik pri¢in porach (Zdroj: vlastné

spracovanie)
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Technici pri zaznamenavani do knihy Udrzby mali sice moznost’ vyplnit' informaciu
0 pri¢ine vzniku poruchy, no obvykle ju vynechavali. Bolo preto navrhnuté vytvorit’ ¢isel-
nik pri¢in poruch, ktory by obsahoval naj¢astejSie priciny vniku porach. Po analyzovani
minulych zdznamov, konzultacidach s TPM technikmi, technikmi udrzby a majstrom udrzby
bol vytvoreny &iselnik pri¢in portch (obrazok 54). Ciselnik bol implementovany do Knihy
drzby tak, Ze pri vypinani zdznamu o poruche technik idrzby vybral z panelu typ servisnej
¢innosti. Medzi typy boli zahrnuté vSeobecné kategorie, ktoré zastreSovali vSetky mozné
typy zasahov, ktoré vykonavali technici Gdrzby, bez ohl'adu na to, ¢i sa jednalo o poruchu,
Ktora sposobila prestoj alebo vykonaval zlepSovanie mimo vyrobného ¢asu. Na zaklade
jeho vyberu d’alej na karte ,,Terminy, ¢innost™ vyberal skupinu pri¢in tohto zasahu. Tu uz
urcoval skupinu pri¢iny vzniku poruchy alebo pri¢inu iného zasahu na stroji. Naj$pecific-
kejsie boli pri¢iny definované v kolonke servisna ¢innost’. Ciselnik so servisnymi &innos-

tami sa otvaral v zavislosti na tom aka skupina pric¢in poruch bola zvolena.

Prostredie Knihy udrzby po zavedeni zmeny je zobrazené na obrazkoch 55 a 56.

Detail zaznamu

Linka:[12 - CMFT & zépis | Stomo | ‘
Porucha Terminy, Cinnost Texty | Texty 2 | [CTRL-TAB]
D &tum nahlasenia poruchy: |l4 .04.2016 Cas nahlasenia: |14 05
Détum prichodu k poruche: |l4 .04.2016 Cas prichodu: 114 08
Détum analjlzy:|l4.04.2016 Cas anal_ﬁzy:lltizos
D &tum nahradného dielu: |l4 .04.2016 Cas néhradného dielu: Il4 105
D &tum ukonéenia problému: Im Cas ukonéenia: Im
Celkom[HH:MM]:
=
sevisna - Kalibracia
*|02 - Validacia
[~ Stop linky 03 - Meranie
04 - Mechanicka pricina
05 - Elektro priina [SW) L
Dtum stop linky| 06 - Elektricka prigina
07 - TPM L
D &tum Start linky| 02 - Akéng plan TPM
09 - Set-Up
10 - Technologicka vjmena
11 - Kontrola = ﬁj
12 - Uprava parametroy

L D -
14-1né
Obrazok 55: Ciselnik pri¢in poruch v Knihe udrzby, Cast’ prva

(Zdroj: vlastné spracovanie)
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1

Linka: lT 2 - CMF1 L] Typ: I? orektivny servis na linke L] & zapis | X7 Stormo I ‘

]

Porucha | Teminy,Cinnost I Texty | Testy 2 | [CTRL-TAB]
D é&tum nahlasenia poruchy: IM .04.2016 (as nahlasenia: |l4: 0s
Détum prichodu k poruche: |14 .04.2016 Cas prichodu: |l4: 0s
Dé&tum analjzy: |14.04. z0lé Cas analpzyzll‘i:os
D atum néhradného dielu: |14 .04.2016 Cas nahradnéha dielu: |l4: 0s
Dé&tum ukonéenia problému: |14 .04.2016 Cas ukonéenia; |l4: 0s
Celkom[HH:MM]:
Skupina: |04 - Mechanicka prigina ~|

Servisna cinnost: Poskodenie/opotrebenie
[~ Stop linky 04001 - Konstrukéna chyba
04002 - V nespravne| polohe
0 b
04004 - Uvolnenie
04005 - Znetistenie L
D &tumn start linky| 04006 - Netesnost
04007 - Zaseknutie

04008 - Vyosenie
04009 - Iné _>iJ

Dé&tum stop linky

Obrazok 56: Ciselnik pri¢in porich v Knihe tdrzby, ast’ druha

(Zdroj: vlastné spracovanie)

10.3 Roc¢ny plan

Hoci ro¢ny plan udrzby vo firme existoval, bol dostupny len v elektronickej forme, ¢im sa
stazilo jeho sledovanie. Jednym z prvych krokov pri zavadzani preventivnej udrzby preto
bolo aktualizovat’ roény plan — zhodnotit™ aktivity, ktoré sa v iom nachadzali, vylucit tie,
ktoré boli zbyto¢né a pripadne pridat’ nové. Tieto aktualizacie prebiehali po konzultacii
s TPM technikmi, s majstrom udrzby a po $tudiu manualov od vyrobcov. Do reportu boli
zahrnuté ¢innosti, ktoré boli bud naplanované na urcity datum, alebo sa museli vykonavat’

po urcitom pocte cyklov, pripadne motohodin.

Okrem toho bol vypracovany kvartalny report roéného planu, do ktorého boli zaznacené
aktivity, ktoré mali prebehnut” a boli naplanované do jednotlivych tyzdnov. Report (ukazka
z linky BD1 je zobrazena obrazkom 57) bol umiestneny na nastenku udrzby, kde bol do-
stupny pre kazdého. Tento krok prospel sledovaniu vykonévania ¢innosti zapisanych

V ro¢nom plane.
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Plan periodickej udrzby BD1 2016

Zariadenie

Hydraulicko-pneumatické valce

Hydraulické pohony-testery

Dopravniky-kaZzdych 1.000 hod

Srobovaky 8 ovladace Atlas Copco/250.000c/kliow/

PC-xompletné vydistenie od prachu

Vymena retazi LH+RH

Vymena batérii UPS zdrojov linky

Preventivny servis vibraéného zarisdenis

Preventivny servis davkovada Loctite (Vymena hadidiek)

Kontrola bezpeénostnych prvkov strojov

Preventivna vymena kablov v energoncsidi
Planovana Udrzba
Vykonang
Nevykonang

D] Ak je stanoveny détum

Ak je stanoveny pocet cyklov

H Ak je stanoveny potet motohodin

m Revizia

Obrazok 57: Kvartalny report ro¢ného planu (Zdroj: vlastné spracovanie)

10.4 Doplnkovy plan preventivnej udrzby

Technici drzby mali prerozdelené stroje, na ktorych vykonavali preventivnu udrzbu. Vo
firme toto pridelenie nazyvali, Ze technik udrzby bol tzv. ,tatko stroja* a myslienkou bolo
poznat’ dokonale svoj prideleny stroj. Pri znovuzavadzani preventivnej udrzby, bolo vypra-
cované nové rozdelenie strojov, podl'a zlozitosti stroja a skusenosti technika. Kazdy tech-

nik bol zodpovedny priblizne za 5 strojov, ktoré sa nachadzali na Belt Drive linkach.

Urcenie ¢asového ramca pre vykondvanie preventivnej udrzby bolo planované pomocou
doplnkového planu preventivnej Gdrzby. Doplnkovy plan preventivnej tdrzby obsahoval
¢innosti, ktoré prebiehali CastejSie ako tie z roéného planu — aktivity sa diali bud’ na denne;,
tyZdennej alebo mesacnej baze. Ten bol vytvoreny na zdklade uz existujucich dokumentov
planovanej udrzby a najmi na zédklade skusenosti technikov udrzby. Technici udrzby, eSte
podla starého rozdelenia strojov, zdielali svoje sktsenosti a vyplnenim formulara poskytli

podklad pre preventivnu udrzbu. Priklad kontrolného formulara je na obrazku 58.

Ked’ boli vsetky kontrolné formuldre zozbierané, boli ¢innosti filtrované a nasledne zara-
dené do doplnkového planu. Doplnkovy plan vznikol ako subor, ktory podl'a dditumu gene-
roval zoznam cinnosti, ktoré bolo potrebné vykonat’ v ramci preventivnej udrzby. Jeho

fungovanie v praxi prebiehalo tak, Ze technik udrzby si z doplnkového planu vytlacil for-
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mulére na dany den. Podl'a nich vykonal kontrolu a tidrZzbu na svojich strojoch, zaznacil to

do formuléra a ten odovzdal majstrovi udrzby. V pripade, Ze tdrzba nebola vykonana, bolo

nutné udat’ dovod. Formulér z doplnkového planu preventivnej Gdrzby je na obrazku 59.

- TPM level 2
Kontrolny formular

Oddelenie OPS Systems
Autor: RuZitkova

Platné od: 10.2.2016

Vydanie: 1

Predmet: Preventi

vna Udriba - kontrolny formular

Stanica Co kontrolovat Frekvencia Akym spésobom?
25 A DinKomz LoV & i VIeual,g-«’mqf,ﬁ,_E._d_
3 H 7 - edesn i
SBrudloracia hlars - auaby 1D tcaalunp = el dros ¢ 5 G
Klane 2ash’ 1 F.  Pemeiemie
V %nho& cewdu.
VI&L&\‘L\ wa ol sim iH ; Vymtj{
Snimas re. LOCTAE 1> *ﬁgg inged” ermnw
£0x AT Ir. gmtaé lmbcla.tg‘
JA pﬁ, @'ﬂ adkdr,ly AM = e 4,
M‘}' v AH V. &nr - Lon'/rv(‘/
354/8 | 7fo 1H T filowis_naolod peena)
Uaomazacie plwnice 1D
étm,gl Zﬁ:‘@;c in
Kline  Zag ilui
Vaduch . £t an el chrininch AH
353 ‘%’w‘"’"’l’ &b%a,na;boy, 1M
354 |Flox AT
| 30 Spadng o’“,p ﬂrtﬂm, Tore 1D V. Kontroby
Yizne' sas 1H T Precpagenwe
Frek a¢nine badinko 4H kontrots funksnash
w /7'mm-\ m'mé'y
ALl |Mabelag hadihy 4H A

Obrazok 58: Kontrolny formular pre vypracovanie doplnkového

planu preventivnej udrzby (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Titew Tyzdenna kontrola osobna

Belt Drive linky

Cell 10A,Cell 10B,Cell 40, Cell ......... Cyklus 1x tyZdenné

Potrebné vykonat' Stav Vykonana akcia Poznamky

Skontrolovat’ zariadenie
,ulozenie alebo upinaci pripravok i nie je

1 poskodené,alebo opotrebované
2 Ogistit' pracovné miesto od necistot
3 Pneumatické diely - tesnost’ preskdasat’

Snimaca a kable - funkciu preskasat’ a vizualne

4 skontrolovat,&i nie su poskodené

Premazat’ miesta podla vizuaine] pomdcky /Premazanie
5 klznych ¢asti stroja/
6 Snimacie hlaviéky -skontrolovat',éi nie su poskodené
7 Svetelna brana-overit’ funciu a &i nie je poskodend
8 Scaner-overit’ funénost’ a poskodenost’
9 Tester-overit’ funciu

Ked udrZba nie je prevedena musi majster podpisat'! /S odvévodnenim /
Datum vyhotovenia: Vypracoval:
Zmenil:

Obrazok 59: Formular doplnkovej kontroly preventivnej udrzby (Zdroj: vlastné spraco-

vanie)

Vyhodou vyuzitia doplnkového planu preventivnej tidrzby bolo, okrem pravidelnej udrzby
strojov, aj vyvazenie cinnosti technikov. Zatial ¢o pred zavedenim projektu bola
variabilitaich dennej prace pomerne vysoka, po implementacii preventivnej tidrzby bola ich

¢innost’ na dany den vopred dana, aspon Ciasto¢ne. Klesla i potreba poporuchovej udrzby.
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11 ZHODNOTENIE PROJEKTU

V obdobi od septembra 2015 do méja 2016 bola na linku CMF1 zavadzand autonomna
udrzba. Po realizécii projektu bola taktiez zavadzana preventivna udrzba, ktora prebichala

V spolupraci s technikmi udrzby.

V prvych mesiacoch bola analyzovana sucasna situacia v spolo¢nosti a projektovy tim sa
rozhodoval pre pilotnu linku, na ktorej mal byt projekt zahdjeny. Boli zistované nedostat-
ky na linke, ktoré mali byt odstranené. V septembri 2015 TPM tim zah4jil prvt fazu auto-
némnej udrzby na linke CMF1. Zavedenie jednotlivych faz bolo pomerne rychle, no na-
sledne bola vel'ka pozornost’ venovana uprave Standardov Cistenia a vykondvaniu auditov
autonémnej udrzby. Po zabehnuti autondmnej udrzby bol zalozeny tim technnikov TPM,

ktori spolu zacali znovu pracovat’ na obnove preventivnej drzby na vyrobnych linkéch.

Z technickej stranky bolo vyhodou projektu to, ze stroje boli pomerne nekomplikované
a cas potrebny pre ich udrzbu bol maly. Tato skutocnost’ prospela zavddzaniu autonémne;j
drzby a rychlemu zaudeniu operatorov na jej vykonavanie. DalSou silnou strankou bola
technickd podpora inZinieringu a znalosti technikov Udrzby. Medzi slabé stranky projektu
patril pociatoény odpor pri zavadzani totdlne produktivnej udrzby zo strany vyroby
a planovania. Situécia sa vSak po Case stabilizovala a boli dosiahnuté kompromisy, vd’aka
ktorym bolo umoznené vykondvanie autonomnej a preventivnej udrzby.V aprili 2016 spo-
lo¢nost’ ZF TRW zahgjila implementaciu autonomnej udrzby na d’al$iu linku, ¢im prejavila

zaujem 0 SVOj rozvoj a neustale napredovanie.

Pre uspe$nll implementaciu, ¢i uz autonomnej alebo preventivnej udrzby, je nutné nielen
zaSkolit’ pracovnikov, teda vyrobnych operatorov a technikov udrzby, ale najddlezitejSia je
podpora vedenia spolo¢nosti. Ak bude totalne produktivna udrzba v spolo¢nosti ZF TRW
podporovana manazmentom, ak pracovnici dostanti ¢asovy priestor na vykonavanie auto-
némnej Udrzby a vyrobny plan bude prispdsobeny tymto Cinnostiam, bude zavedenie TPM

uspesné. A to nielen na linke CMF1, kde prebiehal tento projekt, ale v celej spolo¢nosti.

V tejto kapitole boli zhrnuté a vycislené vysledky plyntice zo zavedenia totalne produktiv-
nej udrzby na linku CMF1. PretoZe okrem finan¢nych prinosov, ktoré bohuzial’ nie su zve-
rejnené v zhodnoteni projektu, vznikli i prinosy nefinancné, ktoré st rovnako dolezité, su

zhrnuté v zhodnoteni projektu.
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11.1 Nefinan¢né prinosy projektu

Zavedenie totalne produktivnej udrzby so sebou prinieslo niekol’ko vyhod, ktoré sa sice

nedaju vyjadrit’ finanéne, no zna¢ne ovplyvnili procesy a prostredie v spolo¢nosti:

o C(istenie je kontrolou. Zavedenie autonémnej udrzby, ktora operatorom zabralo
priblizne 10 minat na zaciatku zmeny, prospelo preventivnemu servisu. Operatori
pri Cisteni strojov spozorovali uvolnené alebo poskodené Casti, ktoré¢ mohli nasled-

ne nahlésit’ technikom udrzby.

e Zlepsenie pracovného prostredia. Stroje na pracovisku sa stali CistejSie, dokonca

operatori tito zmenu ocenili a porovnavali s ostatnymi linkami.

e Podporenie timovej spoluprace. Pri spolupraci na zavadzani totalne produktivnej
udrzby operatori zacali viac spolupracovat’ ¢i uz medzi sebou, s technikmi udrzby,
ale ismajstrom udrzby apredakom. Operatori vyroby =zacali mat zaujem

0 vykonavanie autonomnej udrzby.

e Rozvoj operatorov vyroby. Ich prica je rozvinutejSia, operatori lepsSie poznaju
stroj na ktorom pracuju, vedia zabranit’ vzniku ¢astych poruch, vedia ako bezpesne

a spravne narabat’ so strojom a jeho ¢astami.

e Vizualizacia. Vizualizacia bola dolezitym krokom pri zavadzani totalne produktiv-
nej udrzby. Okrem vizualizacie vystupov na néstenke, boli zamestnanci informova-
ni aj o time TPM, o0 ¢asovych planoch autonémnej a preventivnej udrzby, o akénych
planoch, 0 umiestneni Cistiacich pomdcok; d’alej bola vizualizovana aj napriklad
zodpovednost’ za vykonavanie autonomnej Udrzby na strojoch a boli oznacené pra-

coviska udrzby vo firme.

e RozloZenie prace technikov udrzby. R6zny objem prace pocas pracovnych zmien

technikov tdrzby sa pomerne vyvazil, a tito zmena nastala v dvoch krokoch:

o Po zavedeni autonomnej udrzby sa Cast zodpovednosti za stroje preniesla
z technikov udrzby na operatorov vyroby, ¢im sa zvysila i Sanca predist’ po-
rucham a podchytit’ ich kym boli v stave abnormality. Znizila sa i potreba

poporuchovej udrzby.

o Po zavedeni preventivnej udrzby, vdaka naplanovaniu Cinnosti technikov

do ro¢ného planu a doplnkového planu preventivnej udrzby. Technici tdrz-
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by mali osnovu ¢innosti na d’al§i den. Opit’ klesla potreba poporuchovej

udrzby, stipol Casovy priestor pre zlepSovanie.

Dodrziavanie predpisanych Standardov. Jednym zo Ziadanych vystupov projektu

bolo dodrziavanie Standardov zo strany operatorov, napriklad teda vykondvanie

denn¢ho Cistenia podl'a predpisanych frekvencii aspoii na 90 %. Tento ciel’ bol spl-

neny v kazdom mesiaci od septembra 2015 do marca 2016. Ukéazka zaznamu

Z marca 2016 je na obrazku 60. V marci 2016 bolo denné Cistenie vykonané na 100

% - tie policka, ktoré su nevyplnené hlasia o tom, Ze sa v danej dobe na linke nevy-

rabalo. Z 91 % bola autondmna tdrzba splnena, v 9 % bola splnené s vyhradami.

TPM lovel 1 Linka: — CMF 1
it Denné Cistenie
(Kontrolny hérok) Loy futickors
Platné od: 25.11.2015
Mesiac 3 /2016 Vydanie: 1
R | Podpis | P | Podpis | N | Podpis Pozndmka
Datum
1.3.2016 £—h L
2.3.2016 DeC X
3.3.2016 I Rk
4,3.2016 m—d P8
5.3.2016
6.3.2016
7.3.2016 M ot I5A - st onferm!
8.3.2016 VA
93.2016 ), L 153 +2¢
10.3.2016 Ve % —\
11.3.2016 22—l [
12.3.2016
13.3.2016
14.3.2016 — 27 57
15.3.2016 a1
16.3.2016 A~
17.3.2016 #~—4 |
18.3.2016 2
19.3.2016
20.3.2016
21.3.2016 24
22.3.2016 Ar—t A —
23.3.2016 A Fom A
24.3.2016 2—i A—L 354 1358
25.3.2016
26.3.2016
27.3.2016
28.3.2016 Z—4 Arp
29.3.2016 A\
30.3.2016 F Y 22—
31.3.2016 |
Legenda:
[ Ranna -R'] Poobedni - P Noéné - N
-Vykonav\é

Obrazok 60: Kontrolny harok denného ¢istenia — marec

Vykonané s vyhradami
Nevykonané
Prepldnované

2016 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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11.2 Finan¢né prinosy projektu

V case, ked’ bola spracovavana tato diplomova praca nebol projekt zavadzania totalne pro-
duktivnej udrzby na linku CMF1 eSte ukonceny. Pretoze vSak od zahajenia projektu uz
ubehlo 7 mesiacov, existuje dostatok dat, z ktorych sa dalo spracovat’ aspon Ciasto¢né fi-
nancné zhodnotenie projektu.Pre cely tejto diplomovej prace bude vykonané financné

zhodnotenie projektu od septembra 2015 do aprila 2016.

Hlavnym definovanym ciel'om tohto projektu bolo zvySenie celkovej efektivity zariadeni
na pilotnej linke 0 10 %. Vyvoj celkovej efektivity zariadeni od zahéjenia projektu po 15.

tyzden roku 2016 je zobrazeny na obrazku 61.

100,0%
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60,0% S /_/ \\//\ /\M\/
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——OEE ——OEE Ciel Dostupnost Vykon Kvalita

Obrazok 61: Celkova efektivita zariadeni na pilotnej linke CMF1 po zahdjeni projektu

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Porovnanie priemernych ukazovatel'ov dostupnosti, vykonu, kvality a celkovej efektivity
zariadeni pred zahajenim projektu (v obdobi od januara 2015 do konca augusta 2015) a po
zahajeni projektu (od septembra 2015 do aprila 2016) sa nachadza v tabulke 16. Podla
zobrazenych udajov je jasné, ze ciel’ zvysit OEE o 10 % bol dosiahnuty uz pred ukoncenim
projektu, rovnako ako bol splneny i diel¢i ciel — zvySit’ dostupnost’ zariadeni 0 5 %. K zvy-
Seniu doslo i pri d’alsich dvoch ukazovatel'och — vykone a kvalite, v ktorych pripade nebola

zadana ziadna konkrétna poziadavka v spojitosti s totalne produktivnou adrzbou.
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Tabulka 16: Porovnanie ukazovatel'ov pied a po zah4jeni projektu na linku CMF1 (Zdroj:

vlastné spracovanie)

Ukazovatel’ Percentualna Percentualna Pozadované Skutoéné

hodnota pred hodnota po zlepSenie (v zlepSenie (v

projektom projekte percentach) percentach)
Celkova efektivita 49,4 % 60,5 % 10 % 11,1 %

zariadeni

Dostupnost’ 79,9 % 85 % 5% 51%
Vykon 73,4 % 84 % - 10,6 %
Kvalita 83,3 % 84,8 % - 1,5%

Aj ked’ sa produkcia na linke CMF1 zatial’ nepribliZzuje idedlnym hodnotam ukazovatelov,
vplyva na to aj fluktudcia zamestnancov, ndbeh na druht zmenu a neustale konStrukéné

a informacné zmeny na linke.

Dal§im diel¢im cielom tohto projektu bolo zniZit' dizku prestojov spdsobenych mechanic-
kymi a elektrickymi pri¢inami o 2 %. Pred zahdjenim projektu tvorili prestoje sposobené
mechanickou pric¢inou celkom 43,4 % prestojov, elektrickou pri¢inou bolo spdsobenych
36,7 % prestojov. Celkova dizka trvania prestojov v obdobi od januara 2015 do konca au-
gusta 2015 bola 5305 minut. Paretov diagram zobrazujuci stav a rozloZenie prestojov pod-

I'a pri¢in ich vzniku sa nachadza na obrazku 62.

Po implementécii totalne produktivnej udrzby bola situacia nasledovna:
e Celkova dizka trvania prestojov (september 2015 — april 2016) 6912 mint
e Percentualny podiel prestojov z mechanickych pri¢in 38,5%
e Percentualny podiel prestojov z elektrickych pricin 4,1 %

Hoci celkova dizka trvania prestojov oproti pdvodnému stavu stupla, je nutné poznamenat’,
ze od februara 2016 zacala na pilotnej linke dvojzmennd prevadzka, ¢im sa zvysil
i skuto¢ny ¢as prevadzKy. Ak teda pri porovnavani tychto dvoch stavov zoberieme do tva-
hy tato skuto¢nost’, zistime, Ze dostupnost’ strojného zariadenia skuto¢ne vzrastla o 5,1 %

I napriek zvySenej hodnote celkového trvania prestojov. Pri sledovanej percentualnej hod-
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note prestojov spdsobenych mechanickymi pric¢inami bol ciel splneny, dokonca prekroc¢eny

— nastal pokles o 3,7 %.
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Obrazok 62: Paretova analyza pri¢in poruch na pilotnej linke (Zdroj: vlast-

né spracovanie)
Finan¢éné vycislenie ndkladov a vynosov nebolo na Zziadost' spoloc¢nosti uverejnené.
| napriek tomu vSak je mozné usudit’, Ze vynosnost’ projektu bola ziaduca, pretoze spoloc-
nost’ sa rozhodla implementovat metddu TPM postupne na vSetky vyrobné linky

V spolocnosti.
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ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo Gspesné zavedenie metddy totalne produktivnej udrzby
na pilotnt linku CMF1 v spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia) tak, aby bolo dosiahnuté zvySe-
nie celkovej efektivity zariadenia. Diel¢imi cielmi bolo zvysit” dostupnost’ strojov a zaria-
deni na vyrobnej linke a znizit’ prestoje, ktoré boli spdsobené mechanickymi a elektrickymi

prestojmi.

V teoretickej Casti diplomovej prace boli definované pojmy, ktoré boli vyznamné pre tuto
pracu — boli objasnené zakladné pojmy problematiky, nasledne bola pozornost’ venovana
nastrojom, pomocou ktorych je mozné indentifikovat’ a eliminovat plytvanie
a predovsetkym bola pozornost’ zamerana na totalne produktivnu tidrzbu. Autorka popisala

metddu vSeobecne a potom sa venovala spdsobom zavadzania jednotlivych ktokov.

Prakticka cast’ bola v uvode zamerana na charakteristiku spolo¢nosti ZF TRW (Slovakia)
a nésledne sa pozornost’ presunula na aktudlny stav v tejto spolo¢nosti. Boli popisané pro-
cesy na oddeleni udrzby, praca technikov udrzby bola sledovana pomocou snimkov pra-
covné¢ho diia. Skiimana bola 1 pilotna linka, na ktort bola metéda TPM zavadzana. Najprv
bola vybrand na zéklade zvolenych kritérii a potom bola analyzovand predovsetkym

z hladiska strojného zariadenia a analyzy prestojov.

Po zmapovani sicasnej situdcie, v septembri 2015, zacala byt’ na pilotnu linku CMF1 za-
vadzana metoda totalne produktivnej Gdrzby. Zalozeny TPM tim zacal s implementaciou
siedmych krokov autondémnej udrzby. Po ustileni tohto programu vznikla spolupraca
s TPM technikmi na znovuzavadzani preventivnej drzby. Okrem toho bolli tiez vykonané

zmeny v Knihe udrzby, informa¢nom systéme pre oddelenie udrzby.

Projekt zavadzania totalne produktivnej udrzby na pilotnu linku v spolo¢nosti ZF TRW
(Slovakia) trval od septembra 2015 do maja 2016. Aj ked’ v ¢ase odovzdania tejto diplo-
movej prace bol projekt este aktivny, uz vtedy sa dal povazovat’ za Uspesny. Ciele, ktoré
boli stanovené — zvysenie celkovej efektivity zariadeni o 10 % na linke CMF1, zvySenie
dostupnosti  strojov 05 % aeliminacia prestojov spdsobenych mechanickymi

a elektrickymi pric¢inami o 2 % - boli splnené.

Projekt zavedenia totalne produktivnej udrzby mal pre spolocnost’ vel’ky prinos, a to nielen

finan¢ny Pozitivny dopad sa odrazil na stave strojného zariadenia, na motivacii pracovni-
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kov, na organizacii prace technikov udrzby a podobne. Spoloc¢nost’ taktiez ocenila tento

projekt a rozhodla sa pre zavedenie metddy TPM na d’alsie linky vo firme.

Jedinym odporacanim pre spolo¢nost’ pre d’alSie fungovanie projektu a jeho rozvoj, je vic-
Sia podpora zo strany managementu a pldnovania vyroby. Tento projekt je totiz jasnym
dokazom, ze pravidelnou starostlivostou o trojné zariadenie je mozné zvysit celkovu pro-
duktivitu na linke, ovplynit’ kvalitu vyrobkov, zvysit' bezpecnost’ a spokojnost’ zamestnan-

cov.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ABS

ATD

Belt Drive
BOZP
CEZ

ECU

EPHS motory

EPS motory

ND
OEE
PLC
PC
PM
SPC

TPM

Podporny subsystém v automobile, kontrolujuci ¢innost’ brzdovej su-
stavy s cielom zabezpecit’ ucinné brzdenie automobilu na povrchoch s

roéznou pril'navostou.

A tak d’alej

Kompaktny riadiaci systém

Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
Celkova efektivita zariadeni

Riadiaca jednotka (Electronic Control Unit)

Elektrické motory do posiliiovacov riadenia, ktoré st riadené pomo-
cou ECU, pohanajice hydraulické cerpadlo (Ellectrically Powered
Hydraulic Steering Motors)

Elektrické motory do posiliiovaov riadenia, riadené pomocou ECU

(Ellectrically Powered Steering Motors)
Néhradné diely

Celkova efektivita zariadenti
Programovatel'ny logicky automat
Pocitac

Preventivna udrzba

Statisticka kontrola procesu

Totalne produktivna udrzba
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PRILOHA P III: ZOZNAM A CHARAKTERISTIKA STROJOV NA
PILOTNOM PRACOVISKU

Stanica Funkcia stroja Umiestnenie | Plne automatizovany

3B A Montaz lozisk do telesa systému Pre-line Nie

35B Montéz dorazového kruzku do telesa Preline Nie
systému

20 Spojenie EPP motora a telesa systému Preline Nie

15B Mazanie zavitovej tyce Preline Nie

25 Vkladanie zavitovej ty¢e do telesa Preline Ano
systému

25A Montaz matice zavitovej tyce Preline Nie

27 Montaz remenice Preline Nie

28 Montéz remena Preline Nie

10A Vkladanie dorazového kruzku do pri- Preline Nie

ruby
10B Vkladanie silentblokov do priruby Preline Nie
30B Tesnenie telesa & spojenie priruby Preline Nie

a telesa systému

30 Automatické napinanie remefia Preline Ano
40 Montaz systému Preline Nie
45 VlozZenie kabelaze do sxaystému Mainline Nie
50 Montaz ty¢e riadenia Mainline Nie
60 Montaz krytu tyce riadenia Mainline Nie
70 Predmontaz krytu tyCe riadenia Mainline Nie
75 Otocenie systému Mainline Ano
80 Montaz matice a tesniacej matice Mainline Nie
85 Automatické nanasanie vazeliny Mainline Ano

90 Montaz nastavovacej matice Mainline Nie




Stanica Funkcia stroja Umiestnenie | Plne automatizovany

95 Otocenie systému Testline Ano
205 Konfiguracia EPP motora Testline Ano
210 Vibraény test Testline Ano

200A/B Centrovanie a meranie profilu zavitovej Testline Ano

tyCe a nadstavovanie vzduchovej me-

dzery
220A/B Testovanie tesnosti systému Testline Ano
230A/B Testovanie mechanického trenia Testline Ano
240A/B Dynamické testovanie pod zatazou Testline Ano

a testovanie hlu¢nosti systému

110 Montaz spojovacej tyce Mainline Nie
115 Montaz krytu ty¢e riadenia Mainline Nie
120 Montéaz manzeit Mainline Nie
130 Montaz gul’ovych ¢apov Mainline Nie

140 Finélna kontrola Mainline Nie




PRILOHA PIV: KLASIFIKACIA STROJOV NA LINKE CMF 1

Vplyv poruchy na Predvidatelnost Pravedepodobnost
Cast | Stroj | Kategéria podnik (miesto) (vyskyt) Stratégia udriby
N2 T T N2 N% T
Preline 35A A N 0 ¢ Udrzba po’dIa casovych
planov
Preline 35B A ™ ™ NE Preventivna podla stavu
Preline 20 A ™ ™ NE Preventivna podla stavu
Udriba podla ¢asovych
Preline 15B A ™ J ™ planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Preline o5 A N 0 0 Udrzba potdla ¢asovych
planov
Preline 25A A N 0 0 Udrzba potdla ¢asovych
planov
Preline 27 A ™ ™ N2 Preventivna podla stavu
Preline 28 A ™ ™ N2 Preventivna podla stavu
Preline 10A A ™ ™ N2 Preventivna podlfa stavu
Udriba podla ¢asovych
Preline 10B A ™ J ™ planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Preline 30B A ™ ™ N2 Preventivna podlfa stavu
Udriba podla ¢asovych
Preline 30 A ™ J ™ planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Preline 40 A ™ ™ N2 Preventivna podlfa stavu
Mainline 45 A ™ ™ N2 Preventivna podlfa stavu
Mainline 50 A N ¢ . Udrzba poi:lla ¢asovych
planov
Mainline 60 A N ¢ . Udrzba poi:lla casovych
planov
Udriba podla ¢asovych
Mainline 70 A ™ J T planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Mainline 75 A ™ ™ N2 Preventivna podla stavu




5 . L. Vplyv poruchy na Predvidatelnost Pravedepodobnost f s
Cast Stroj | Kategdria PV P . v . ’p Stratégia udrzby
podnik (miesto) (vyskyt)
Udriba podla ¢asovych
Mainline 80 A ™ N2 ™ planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Mainline 85 A ™ ™ N Preventivna podla stavu
Mainline 90 A ™ ™ N Preventivna podla stavu
Mainline 95 A ™ ™ N Preventivna podla stavu
Testline 205 A ™ ™ N Preventivna podla stavu
Udriba podla ¢asovych
Testline 210 A ™ N2 ™ planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Testline 200A B 0 0 PN Stratégia ponoruc.he -
TPM, zlepSovanie
Testline 2008 B 0 0 PN Stratégia ponoruc.he -
TPM, zlepSovanie
Testline 220A B NE NA N2 Stratégia po poruche
Testline 220B B NE NA N2 Stratégia po poruche
Testline 230A B NA NE N2 Stratégia po poruche
Testline 230B B NA NE N2 Stratégia po poruche
Testline | 240A B N} J 2 Stratégia po poruche -
TPM, zlepSovanie
Testline 2408 B ¢ 0 PN Stratégia povporuc-he -
TPM, zlepSovanie
Udriba podla ¢asovych
Mainline 110 A ™ N2 ™ planov - vyssia frekven-
cia, zlepsovanie
Mainline 115 A ™ ™ N2 Preventivna podla stavu
Mainline 120 A N ¢ ¢ Udrzba posﬂla casovych
planov
Udrzba podla ¢asovych
Mainline 130 A ™ N2 T planov - vyssia frekven-
cia, zlepSovanie
Mainline 140 A ™ ™ N2 Preventivna podla stavu
Rework 250 C NA ™ N2 Stratégia po poruche




PRILOHA PV: ZMAPOVANIE STAVU UDRZBY

Zdroj: Boledovi¢, 2014, s. 42

0% -20 %

21% -40 %

41 % - 60 %

61 % - 80 %
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Ukazovatele a ciele udrzby

Néklady na udrzbu
su stanovené roz-

Naklady na udrz-
bu su stanovené
na zaklade pre-

St zndme na-
klady na udrzbu,
na jednotlivé

St zname primar-
ne a sekundarne
naklady na 0drz-

Udrzba ma sta-
novené naklady
s ohl'adom na
riziko (DMEA).

poc¢tom zhora. Iné ,skuvmama P ot‘rleb Za,l“ade.n vla' Sys- bu. Optimalizacné Kontinualne
udrzby. Sleduje sa | tém zniZovania . o . .
ukazovatele sa . .| ciele pre udrzbu. zlepSovanie
., poruchovost’. poruchovosti ma . S L
nesleduju. oo @i preukézatel'né (udrzovatelnost’, vsetkych uka-
lizacné ciele vosledk opravitel'nost)) zovatel'ov udrz-
: ysledky. by.
Systém riadenia udrzby
. el . Setk j
Cinnost’ drzby je | Systém udrzby . C \’/sevt Y Z(,ir(.)Je
A G, vychadza K riadeniu udrzby | udrzby su ria-

Cinnost Gdrzby je
operativne riadena.
Dominuje systém
udrzby po poruche.

tivne riadena.
Riadenie na za-
klade hrubych
planov (3M, 6M,
1R).

z kategorizacie
zariadeni. Cin-
nost’ udrzby je
riadena stustavou
planov.

sa pouzivaju ka-
pacitné prepocty.
Je zname vytaze-
nie pracovnikov
udrzby.

dené na zaklade
planov a pravi-
delnym vyhod-
nocovanim
s podporou
online.

Workflow udrzby

Nedosledna evi-
dencia ¢innosti
udrzby.

Kazdy udrzbarsky
zasah ma svoju
zakazku. Primar-
ne sa sleduje vy-
tazenie pracovni-
kov.

Evidencia zaka-
ziek udrzby je
na zariadenia aj
na pracovnikov.
Vyhodnocuji sa
planované a
skuto¢né nakla-

dy.

Existuje eviden-
cia vSetkych za-
sahov az do Grov-
ne konstrukénych
celkov pre kI'i¢o-
vé zariadenia.

Histoéria zaka-
ziek sa vyuziva
k aktualizacii
planov a
k optimalizacii
¢innosti udrzby.

Autonomna udrzba

Operator vykonava
len bezné Cistenie
na konci zmeny.

Operator vykona-
va Cistenie, maza-
nie podl'a predpi-
sanych Standar-
dov.

Operator je
schopny nasta-
vit’ a zoradit’
zariadenie podl'a
predpisanych
Standardov.

Preukazatelné
vysledky vzdela-
nia operatora o
Struktuare, funk-
ciach, pric¢inach
poruch na zaria-
deniach.

Operator je
schopny vyko-
navat’ udrzbu
podl’a predpisa-
nych Standar-
dov.

Preventivna udrzba

Plany udrzby st
len pre vzducho-
techniku.

Planovana udrzba
podla ¢asovych
planov (systém po
prehliadke, Stan-
dardizovanych
oprav). Systém sa
nedodrziava.

Plany udrzby

pre kl'icové

zariadenia su
stanovené

s ohl'adom na

riziko vzniku
poruchy.

Intervaly plano-
vanych tdrzbar-
skych ¢innosti st

optimalizované.
Celkova pracnost’
udrzby sa znizuje.

Maximalne sa
vyuzivaju prvky
diagnostickej a
korektivnej
udrzby. Ciele
Vv optimalizacii
zariadeni.
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21% -40 %

41 % - 60 %

61 % - 80 %

81 % - 100 %

Standardizacia udrzbarskych ¢innosti

Standardy st ne-
jednotné, nekom-
pletné. Nizka miera

Standardy su tvo-
rené systematic-
kym sposobom.

St pre vsetky
¢innosti udrzby.

Vybrané¢ Stan-
dardy su vizua-
lizované. Prob-
lematicka aktua-

Standardy st de-
finované pre
vsetky druhy ¢in-
nosti udrzby na
zariadeni. Su

Standardy su

kontinualne

zlepSované a
udrziavané uzi-

dodrZiavania. Sleduje sa ich lzile S gen pravidelne aktua- vatel'mi.
.. . dov. . .
dodrziavanie. lizované.
ManaZment nahradnych dielov
Potreba nahrad-
nych dielovsa | Je vytvoreny sys- | Optimalizuje sa
. Su vytipované zistuje na za- tém riadenia za- ¢as vymeny
Potreba ndhrad- kPudové ND klade minulej | sob ND. Vysoki | ND. Optimali-
nych dielov sa o . . , 4 - .

neplénuje. Neria- s oddvodnenymi spotreby a vy- obratkovost’ za- | zuju sa naklady

) hladov. Sleduje sob a zaroven na ND

dia sa zasoby.

poistnymi zéso-
bami.

sa zivotnost’

pohotovost’. Eli-

Z pohladu zi-

Investicie sa reali-

zuju bez ohl'adu na

vyjadrenie zainter-
esovanych stran.

Zainteresované
strany participuju
az pri nadbehu za-
riadenia.

nahradnych mindcia leziakov. | votného cyklu.
dielov.
Investicie do zariadeni
Zainteresovani
aktivne ovplyv-

Existuje systém
zaobstarania in-
vesticie
s vyjadreniami
vSetkych zaintere-
sovanych stran.

Investicie su
realizované
posudenim na-
vrhu spolo¢ného
timu. Do6sledne
sa sleduje na-
vratnost’ inves-
ticie.

Pred investiciou
su prehodnotené
naklady na cely
zivotny cyklus.
Po nabehu sa
prehodnocuji
odchylky voci
planom.

fluju proces
vyberu zariade-
nia. Uzivatelia
su vyskoleni
k obsluhe zaria-
denia, zariade-
nia dosahuju
planovany vy-
kon.




PRILOHA VI: LOGICKY RAMEC

Hlavny ciel

Projektovy
ciel

Vystupy

Strom cielov

ZvySenie objemu produkcie na
pilotnej linke

Objektivne overitelné uka-
zovatele
ZvysSenie produkcie 0 10 %

Predpoklady a
rizika

Zdroj informacii k
overeniu
Vykazy spolocnosti,
Vyrobny plan

1. Zavedenie metédy TPM na
pilotnu linku

Zvysenie celkovej efektivity
zariadeni o 10 %

Vypocet Line OEE,
Diplomovy projekt

Predpoklady:

2. ZvySenie dostupnosti stroj-
ného zariadenia

ZvySenie dostupnosti stroj-
nych zariadenio 5 %

Vypocet Line OEE,
Diplomovy projekt

Zaujem vedenia
spolocnosti o

1.1 Zavedenie autondmnej
udrzby

90 %-na Uspesnost vykona-
vania autonémnej udrzby

spracovanie
projektu, spo-

TPM dokumentacia,
reporty

1.2 Rozsirenie pracovnej napl-
ne zamestnancov

Vykondvanie autonémne;j
udrzby

lupraca s TPM

TPM dokumentacia, 3 ,
timom, znalost

nastenka, tabulky na

strojoch zavadzanej
T . " - metody a jej
1.3 Zavedenie vizualizacie Nastenka, magnetické kar- | TPM dokumentacia, 3 Iikéc\i/a dJoJ
ticky na strojoch nastenky pF:axe
1.4 Zavedenie preventivnej Vizualizacia, znizenie me- TPM dokumentacia,
udrzby chanickych a elektrickych | plan udrzby

poruch o2 %

2.1 Evidencia pricin vzniku
poruch

Existencia Ciselniku poruch

Kniha udrzby

2.2 Elimindcia mechanickych a
elektrickych pricin poruch

Aktivity

1.1.1 Analyzovanie suc¢asného
stavu

Znizenie mechnickych a
elektrickych porich o 2 %
Prostriedky
Internd dokumentacia,
informacny systém spoloc-
nosti, stopky, PC

Casovy ramec aktivit

Kniha udrzby

Nedostato¢nd
podpora mana-
gementu, ne-

1.1.1Jul 2015

1.1.2 Zostavenie TPM timu

Vedenie spolo¢nosti

1.1.2 August 2015 spravny postup

1.1.3 Skolenie TPM timu

PC, projektor

1.1.3 August 2015 pri zavadzani

1.1.4 Vykonanie pociato¢ného
Cistenia a workshop

Cistiace prostriedky, Cerve-
né karticky, fotoaparat, PC,
projektor

metaddy, nizka
alebo Ziadna

1.1.4 September 2015
ochota spolup-

1.1.5 Eliminacia zdrojov kon-
tamindcie

Control plan, technicka
dokumentacia, naradie

racovat v time,
odmietanie
Standardov

1.1.5 September 2015

1.1.6 Skolenie operatorov vy-
roby

prezentdcia

1.1.6 Oktober 2015

1.2.1 Rozdelenie zodpovednos-
ti za Cistotu strojov medzi ope-
ratorov

zoznam pracovnikov a stro-
jov

1.2.1 Oktoéber 2015

1.2.2 Rozdelenie zodpovednos-
ti za Udrzbu strojov medzi
technikov udrzby

zoznam pracovnikov a stro-
jov

1.2.2 Marec 2016

1.3.1 Zostavenie Standardov
¢istenia a mazania

fotky, PC

1.3.1 Oktdber 2015

1.3.2 Vizualizacia zodpoved-
nosti za Cistotu strojov

nastenka, dokumenty,
magnetické karticky na
stroje

1.3.2 Oktdéber 2015

1.3.3 Vizualizacia vystupov

nastenka, dokumenty, PC

1.3.3 November 2015




Aktivity Prostriedky Casovy ramec aktivit
1.3.4 Zostavenie Standardov | ¢ e 1.3.4 Januar 2015
autonémnej kontroly
1352 ies
3.5 Zostavenie Standardov fotky, PC 1.3.5 Marec 2016

preventivnej udrzby

1.4.1 Analyza pricin vzniku
poruch

PC, Kniha udrzby

1.4.1 November 2015

1.4.2 Vytvorenie Ciselniku po-
rdch

PC, Kniha udrzby, analyza
pricin vzniku portch

1.4.2 December 2015

1.4.3 Tvorba planu preventiv-
nej udrzby

PC, kalendar

1.4.3 Januar 2016

1.4.4 Zostavenie kontrolnych
harkov preventivnej udrzby

PC, znalosti technikov
udrzby

1.4.4 Februar 2016

Predbezné

podmienky
Podpora vede-
nia firmy, ko-
munikacia so
zamestnanca-

mi, ochota k
zmene




