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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na sledovani klicovych ukazatelli vykonnosti ve vyrobé
v odd¢€leni udrzby. Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd Cast je
zpracovana na zakladé literarnich resersi a zabyva se zde prevazné udrzbou a predstaveni
programu TPM a definici klicovych ukazateld vykonnosti. Praktickd ¢ast je zaméfena na
analyze soucasného stavu a pochopeni sbéru jednotlivych dat. Prace dale popisuje jednotlivé
klicové ukazatele vykonnosti v dané spolecnosti, a pfedevsim se zaméiuje na ty, které se
tykaji pravé udrzby. Na zakladé sledovanych kli¢ovych ukazatelii se ve spolecnosti zavadi
systém na dokonalejsi sbér danych klicovych ukazateld vykonnosti. V zavéru prace byly

popsany navrhy na zlepSeni.

Kli¢ova slova: totalné produktivni idrzba, autonomni udrzba, opravy, OEE, KPI

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on monitoring key performance indicators in production in
the maintenance department. The work is divided into theoretical and practical part. The
theoretical part is based on literature searches and deals mainly with the maintenance and
introduction of the TPM program and the definition of key performance indicators. The
practical part is focused on the analysis of the current state and understanding the collection
of individual data. The work also describes the individual key performance indicators in the
company, and especially focuses on those that relate to maintenance. Based on the monitored
key indicators, the company is implementing a system for better collection of the given key
performance indicators. At the end of the work, suggestions for improvement were

described.

Keywords: total productive maintenance, autonomous maintenance, repairs, OEE, KPI
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UvVOD

Predlozend bakalaiska prace se zabyva tim, ze se hleda lepsi cesta ke sbéru vyrobnich dat.
Ulelem mé prace je seznamit viechny se zaklady, které se tykaji pravé udrzby, dale
programu TPM a na konec vysvétlit samotné klicové ukazatele vykonnosti neboli KPI.
Hlavnim cilem mé prace je navrhnout feSeni v podobé novych KPI, které se doposud
nesbiraji. Dil¢im cile je doporucit firmé feSeni k témto navrhim a zhodnotit taktéz jejich

rizika a pfinosy.

Prvni z ¢asti mé prace popisuje pravé problémy za pomoci literarnich reSersi. Prace se
zabyva popisem, co je to primyslové inzenyrstvi, jaké jsou ztraty a jaké druhy mame. Taktéz
co je to samotnd udrzba, jak se déli a jak ji mizeme provadét. Dalsi z bodl bakalafské prace,
které spolu hodné souvisi je program TPM, viz kapitola €. 4, neboli v piekladu totalné
produktivni udrzba a KPI, coz jsou kli¢ové ukazatele vykonnosti. Tato Cast prace tedy
zminuje jednotlivé kroky programu TPM, co v kazdém z nich d¢lat, jaké mé program TPM
vysledky a co miZeme od néj ocekavat. U kapitoly, ktera se vénuje KPI, je vidét jejich
zakladni clenéni, jaké KPI se nachazeji ve vyrobé a které ukazatele se ve spolecnostech
pocitaji.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace ma za cil provést analyzu vyrobniho prostfedi a zjistit, jak
to funguje se sbérem vyrobnich dat neboli KPI a jestli jsou interpretovana a zapséna spravné
a ve spravnych hodnotach. Zacatek bakalaiské prace je v€novan spolecnosti, ve které byla
prace tvorena a jsou zde popsany jak produkty, tak technologie spole¢nosti, viz. ptiloha P 1.
Nasledné zde jsou informace, které se tykaji udrzby Cili jejich napln prace, co fesi a jaké
body maji jakou prioritu ve vyrobé. DalsSim bodem préce je to, Ze je zde popsan proces sbéru
vyrobnich dat ¢ili KPI a jakym programem se data upravovala a sbirala. Nasledné jsou zde
zminéna rizika sbéru a také popsany rozdily pfi analyze soucasnych KPI, kter¢ se sbiraji za
pomoci formulaiti. Dulezitym bodem prace jsou zminované KPI, které jsou popsany
v kapitole 9.7. Jsou to KPI, které se ve spolecnosti praveé sbiraji. V praci je taktéz popsan
program TPM a jeho cile, kterych by se chtélo ve spolecnosti dosdhnout a zminéné jednotlivé
body z autonomni udrzby. V kapitole na konci mé praktické casti, viz kapitola 9.9, je také
zminén software MES, ktery se ve spole¢nosti zavadi a bude slouzit ke sbéru presnéjSich
dat. Prakticka ¢ast je poté uzaviena shrnutim analyzy, kterou jsem provad¢l a na zakladé
provedené analyzy jsou poté navrhnuta tii feSeni, které by mohly spole¢nosti pomoci
v podobé novych KPI, které se doposud nesbiraly a dané prvky digitalizace a Skoleni

pracovniki tdrzby.
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CILE A METODY PRACE

Cilem bakalaiské prace je navrhnuti danych KPI, které se tykaji oddéleni idrzby a doposud
se nesbiraji. Taktéz cilem mé prace, je doporucit spole¢nosti, jakym zplisobem je sbirat, co

k tomu bude potieba a jaké piinosy a rizika to spole¢nosti mize piinést.

V bakalaiské praci je popsan samotny sbér dat, jak to nyni probihd a jak se data vyhodnocuji.
Préace poukazuje na to, jestli data, které se sbiraji ve spole¢nosti formou vyrobnich formulait
a uprava dat pomoci programu Adicom, jsou piesné a daji se reportovat. Analyza vychazi
z doby, kdy jsem vykonéval bakalafskou praxi ve spole¢nosti na oddéleni priimyslového
inzenyrstvi.

Sbér jednotlivych KPI je podroben analyze, kterd poukazuje na to, které casti jsou
problémové ve sbéru dat. Také by méla poukézat na to, jestli jsou spravné zapisovany a
reportovany a kde by se, poptipadé¢ mélo néco zmenit, ¢i nastavit jinak. Postup sbéru dat je
zobrazen za pomoci diagrami, které byly vytvofeny z rozhovord, kterych jsem se zucastnil
na toto téma. Diagramy poukazuji na to, ktery proces sbéru dat je lepsi a vyhodnéjsi.
Informace, které jsou pretvoieny do schémat a uryvki, jsou z porad, at’ uz napiiklad s lidmi,
ktefi se tomu vénuji, nebo od primyslovych inZzenyrii a centrdlni udrzby. Porovnani
jednotlivych odchylek je poté zpracovano na zakladé programu MS Excel a je to vytvoieno
na zéklad¢ srovnavaci analyzy. Odchylky, které se v analyze objevily, jsou poté podrobeny

zkoumani, pro¢ k tomu miiZe dochéazet, pomoci Ishikawova diagramu, viz obrazek ¢. 20.

Teoretickd ¢ast se zabyva tim, Ze popisuje jednotlivé problematiky za pomoci literdrnich
reSer§i. Mizeme se zde setkat napfiklad se sekcemi, jako jsou primyslové inzenyrstvi,
udrzba, program TPM, KPI neboli klicové ukazatele vykonnosti. Prakticka ¢ast je zamétena
na seznameni se spolecnosti, dale se zabyva analyzou problému, ktery byl zvolen a
naslednym porovnanim dat. Na zavér mé prace je zde uvedeno doporuceni, které by mély

slouzit spolecnosti k zavedeni novych KPI a popiipad¢ i digitalizaci a lepSim vysledktim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi se =zabyva tim, jak miizeme zabranovat vzniku chyb
v administrativnich ale hlavné i ve vyrobnich systémech. Cilem primyslového inzenyra, je
eliminace vzniku chyby ve vyrob¢ a nastaveni vazeb mezi administrativnimi a vyrobnimi

systémy tak, aby se vzajemné ovliviiovali a dopliiovali (Chromjakova a Rajnoha, 2011).

Je zde mnoho definic, které se tykaji pravé primyslového inzenyrstvi, a jednu z nich popsal
také Lehrer (1954), ktery prumyslové inZzenyrstvi definuje jako: urCity navrh, ¢i realizaci
danych situaci pro to, abychom mohli fidit materialy, lidi a stroje a abychom dosahli
pozadovanych vysledkli optimélnim zpiisobem. Primyslového inZenyra predurcuji prave
jeho schopnosti k tomu, aby posuzoval lidsky faktor v tom, jak souvisi s technickymi
aspekty situace a rovnéz s integraci vSech faktorl, které ovliviiuji pravé celou situaci

(Chromjakova, 2013, s. 7).

Harold Bright Maynard (1955) popisuje pojem tak, Zze prumyslové inzenyrstvi se zabyva
prave tim, ze zkoumda navrhy, zlepSeni, montadZzi integrovanych systému lidi materidlu a
dalSich zafizeni. Nasledné se odkazuje na znalosti v odvétvi fyzikalnich, socidlnich a
matematickych véd spole¢né s principy a metodami inzenyrské analyzy s hlavnim cilem
urcit si, predpoveédet a hodnotit prave jiz zminované vysledky, které miizeme z téchto danych

odvétvi ziskat (Chromjakova, 2013, s. 7).

Autor Masin (2000, s. 81) popisuje primyslové inZenyrstvi jako: ,.Interdisciplinarni obor,
ktery se zabyva projektovanim, zavadeénim a zlepSovanim integrovanych systéemu lidi, strojii,
materialii a energii s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity.
Metody a techniky, které se vyuZzivaji v rdmci primyslového inZzenyrstvi, 1ze rozd¢lit na ¢tyfi
skupiny. Ty pln€ pokryvaji vSechny tfi hlavni aktivity primyslového inZenyrstvi
v integrovanych systémech.
1. Planovani, navrhovani a fizeni — naptiklad méfeni prace, kapacitni vypocty nebo
tvorba pobidkovych systémi odménovani.
2. Uplatiiovani lidského rozméru — naptiklad projektovani vyrobnich a servisnich tymd,
ergonomie nebo program zlepSovani procest.

3. Technologické aspekty — naptiklad projektovani vyrobnich bun¢k nebo konstruovani

s ohledem na vyrobu ¢i montaz.
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4. Kvantitativni a kreativni metody — naptiklad simulace procesii nebo prumyslova

moderace (Masin a Vytlacil, 1996, s. 80).

Masin a Vytlacil (1996, s. 80) definuji primyslové inzenyrstvi jako: ,, 0bor, ktery se v ramci
hledani toho, , jak diumysinéji provadet praci®, zabyva odstranovanim plytvani,
nepravidelnosti, iracionality a preteézovani z pracovist. Vysledkem téchto aktivit je to, ze
tvorba vysoce kvalitnich produktii i poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb je snadnéjsi,

rychlejsi a levnéjsi.

- i
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(orgamzace a fizeni procesu)

Obrazek 1. Trojdimenzionalni rozmér
pramyslového inzenyrstvi (Chromjakova,
2013, s. 6)

1.1 Prumyslovy inZenyr

Chromjakova (2013, s. 9) popisuje pozici primyslového inZenyra tak, Ze je dllezita
z diivodu toho, Ze jeho hlavnim cilem a poslanim, je pravé motivovat zameéstnance ve sméru,
aby prehodnotili své mysleni o procesech a produktech a uvazovali nad tim z jin¢ho thlu
pohledu, aby zvySovali prave pridanou hodnotu pro zakaznika. Primyslovy inzenyr ma také
za tkol provokovat je k tomu, aby okamzité realizovali akce, které vedou ke zlepSeni danych
parametrl dle ukazateld vykonnosti, efektivnosti a produktivity.

Masin a Vytlacil (1996, s. 81-82) definuji primyslové inzenyra jako: ,, Profesi, ktera rika,
Ze existuje néco, jako je obchodni realita. Jejichz jedinym Zivotnim cilem je rusit pracovni
mista a je hledacem lepsich cest. Na rtech ma neustale, pro mnoho lidi dotérnou otazku ,,Je
to nejlepsi mozny zpiisob? *“ a je také maximalista.

Za kli€ové znalosti primyslového inZenyra lze oznacit:
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Planovani a organizovani vyroby — ptisobeni v oblasti vyroby vyrobkovych tad a
vyrobitelnosti produktu, fizeni vyroby a pozadavkl na optimalizaci vyrobniho planu

s vyuzitim simula¢nich néstroji.

Planovani a ftizeni projekti — vytvafeni plant plnohodnotnych aktivit a jejich

zaclenéni do pracovnich plani.

Organizace materidlovych a informacnich tokli — fizeni vztahdi s internimi a

externimi zakazniky.
Vyvoj a implementace novych vyrobnich konceptli — rozvoj firemniho byznysu.

Rizeni produktivity a procesti — zvoleni aktivit, které jsou vhodné pro planovani a

fizeni vyrobnich tokd.
Strategické planovani — fizeni operativnich nakladt, vyrobnich nakladu.

Analyza a méfeni prace, ergonomicka stranka procesi — konfigurace pracovnich
2
pozic a pracovist’ smérem k dosahovani kontinualni pfidané hodnoty ve vyrobnich

procesech.
Flexibilni fizeni smén — podpora a koordinace klicovych podnikovych procest.

Technické a technologicka piiprava vyroby — postup rozvrhovéni a technologického

planovéni vyrobnich postupti.

10) Finan¢ni management — pldnovani a fizeni podnikovych provozl a utvari ve vazbé

na controlling, rozpocty (Chromjakova, 2013, s. 10).
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2 ZTRATY V PROVOZU STROJU

V soucasné dobé¢, kdy je tvrdé podnikatelské prostiedi je nutné, abychom se nedopoustéli
toho, ze budeme piehlizet problémy a také je podcenovat. Za tento problém bychom se mohli
dopustit toho, ze ndm nastane ztrata vyroby z disledku vysokych nakladl. Je nutné si
uvédomit, ze problémy zacinaji napiiklad mensSimi problémy, jako mohou byt naptiklad
nedotazené Srouby, nebo problém s mazanim jednotlivych komponentti. Je nutné tyto dané
abnormality nepiehlizet a okamzité se jim vénovat tak, jak jsme se nasli.

Problémy, které se ve spole¢nostech vyskytuji, jsou naptiklad:

e zneciSténé nebo zanedbané strojni vybaveni,

e chybg¢jici Srouby a matky,

o filtry, které nebyly po dlouhou dobu ¢istény,

e 7znecCiSténa mazadla,

e uroven hladin hydraulickych olejii pod minimélni Grovni,

e nelze precist idaje ze Stitka a displej,

e vibrujici stroje,

e znecisténé, nerovné podlahy (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13).
Masin a Vytlacil (2000, s. 14) definuji pti¢iny neuspokojivého stavu takhle:

e nezajem o poradek, Cistotu a stav stroju,

e nedislednost manazer( a mistrll v otdzkach potradku a udrzby,

e Spatné ndvyky drzbai z minulosti,

e nedostatek vhodnych standardd pro udrzbu,

¢ nedostate¢né technické znalosti obsluhy strojt,

e nedostatek pomticek a manuald.

Disledkem vySe uvedenych pficin strojit jsou samoziejmé ztraty v provozu jednotlivych

strojli a zafizeni a nédsledné zvySovani naklada.
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2.1 Chronické a sporadické ztraty

Nejprve je nutné si ztraty rozdélit, a to podle jejich formy vyskytu. Podle néj rozdélujeme

poté ztraty na sporadické a chronické (Masin a Vytlacil, 2000, s. 19).

Sporadické ztraty

Vyskytuji se nahle, a protoze je jejich dopad prave na vyrobu velky, je vétSinou lehké najit
jejich pticinu a odstranit ji. O sporadickych ztratach se dovime rychle a na jejich odstranéni
spolupracuje praveé nekolik pracovnikl zvySenym usilim. Jestlize odstrafiujeme sporadické
ztraty, tak usilujeme o to, abychom dany problém uvedli do normélnich podminek (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 19).

Boledovic (2010, s. 15) popisuje sporadickou ztratu jako: ,, Ztrdtu, ktera ma obvykle jedinou

pricinu, kterou je mozné relativné snadno analyzovat a odstranit. *

Chronické ztraty

Chronickym ztratdm se ve vyrobé moc nevénujeme a bereme je jako soucast naseho Zivota.
Jednim z dlivodi, pro¢ chronické ztraty neodstraitujeme je ten, Ze maji n¢kolik skrytych a
podcenovanych pfi¢in a plati, Ze az po poruse, kterd zastavila dany chod stroje, si zacneme
uvédomovat pravé zminéné chyby, které jsme pied tim podcenovali a prehlizeli (Masin a
Vytlacil, 2000, s. 19-20).

Boledovi¢ (2010, s. 15) popisuje, Ze: ,, Chronické ztraty maji hodné komplikované priciny,

které je tezke analyzovat a odstranit. *

T | Clptmaind vpuditd stroil
| R I &
| ‘ Abctudind vpleFils strojll
N1V VA
y NJ \Y .

Chronicka
Zlrdty

_""'H"-‘-"N-::

Sporadicka ztrita

O—

Obrazek 2. Sporadické a chronické ztraty
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 19)
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2.2 Ztraty ve vyuZzivani stroju a zarizeni

Jestlize chceme hovoftit o udrzb¢, musi se zacit ztratami, které omezuji vykon stroji a
zafizeni. Cilem udrzby je tyto ztraty snizit nebo v lepSim ptipad¢ upln€ vyloucit. Nejprve
vSak musime ztraty analyzovat pii pozorovani praveé danych strojii (Masin a Vytlacil, 1996,
s. 183).

Autofi dale definuji ztraty v Sesti bodech nasledovné:
1) prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje,
2) cas na sefizovani a nastavovani parametr (zmény a vymeény),
3) ztraty zptisobené prestavkami ve vykonu zatizeni, kratkodobé poruchy,
4) ztraty rychlosti pribéhu vyrobnich procesil,
5) kuvalitativni disledky procesnich chyb,
6) snizeni vykonu ve fazi nab&éhu vyrobnich procesti (Masin a Vytlacil, 1996, s. 184).

Vysledkem téchto dil¢ich ztrat v provozovani stroju jsou celkové Casové ztraty, kdy stroj
nebyl schopen vyrabét planovanou produkcei a zvysil tak celkové naklady na vyrobu (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 25).

Celkovy ¢as
Mozny ¢as pro vyrobu Planovana tidrzba
Doba chodu zafizeni Z | Zuéty prostoja !
! [cista doba chodu Z | zwity rychlosti !
ESSrozr oy pe s Ztraty vyrobni
bez ztrst Kvalitativni ztraty [ kapaci
Skuter.'na vyroba TPM

LN\

OOO Kolik ks OOOO

o0 V\I(‘]?blme OOOO

Obrazek 3. Vliv jednotlivych ztrat na vyuziti stroje (vlastni
zpracovani dle Masin a Vytlacil, 1996, s. 185)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

2.2.1 Poruchy a neplanované prostoje

Poruchy jsou vétSinou nejvétsi z druhti velkych ztrat a rozdélujeme na 2 typy:

e /trata stroje;
e Omezeni funkce stroje.

Poruchy se ztratou funkce stroje maji nachylnost k ndhlému vyskytu. Jsou snadno zjistitelné,
protoze jsou pro spolecnost dramatické. Oproti tomu, poruchy omezujici funkce stroje
dovoluji pokracovat v provozu, ovSem se snizenym vykonem stroje. Jestlize jsou tyto
problémy nékdy piehlizeny, mohou zpusobit napiiklad béh na prazdno. Jak uz bylo
zminovano, velké poruchy vznikaji z divodu toho, ze piehlizime drobné nedostatky,
napiiklad v podob¢ nedotazenych Sroubti, nevhodné ¢i nedostupné mazani a dal$i problémy
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 25).

Pan Boledovi¢ (2010, s. 19) rozdé€luje poruchy jako poruchy, které jsou zavislé na stroji,
jako jsou napriklad elektricky, pneumaticky ¢i dalsi defekty. Oproti tomu jsou zde poruchy,
které nejsou zavislé na stroji, coz je napiiklad chybny material, nedostupny material a dalsi
veci.

2.2.2 Sefizovani stroji a zména rozméru

Ztraty pii sefizovani a zméné rozméru jsou takova preruseni, kdy vyménujeme material,
nastroje nebo nastavujeme stroj pro novy rozmeér. Nékdy je nutné sefizovat stroje z divodi
jejich neptesnosti, z diivodit mechanickych nedostatkii nebo pravé problémt, kdy se ndm
puvodni spravné nastaveni stroje vytraci. Na omezeni t€chto danych ztrat se musime zaméfit
na fakt, Ze si musime rozdé€lit sefizovani stroje na to, kdy musi byt zastaven — interni
sefizovani, nebo na to, ze mizeme stroj sefizovat za chodu stroje — externi setfizovani (Masin
a Vytlacil, 2000, s. 28).

Autor Boledovi¢ (2010, s. 19) popisuje sefizovani jako dobu, od které zastavime produkci

stroje aZ po dobu, kdy za¢ne stroj opétovné vyrabét vyrobky v pozadované kvalité.

Jako ptiklad plytvani u sefizovani strojii bychom mohli uvést naptiklad:

e transport nastrojii pro zastaveni stroje,
e hledani nafadi v brasnach a kufficich,
e zbytecna chlize pro néco,

e dlouhé¢ ¢ekani u stroje na uvolnéni stroje,
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e (as na cigaretu pfi vymeéné (Masin a Vytlacil, 1996, s. 168).

2.2.3 Kratka zastaveni stroje a béh naprazdno

Béh naprazdno a kratka preruseni stroje jsou zpiisobeny doCasnymi problémy strojt.
Muzeme zde uvést priklad, kdy se ndm vzptici dany vyrobek v nékteré Casti stroje nebo nam
senzor zastavi zafizeni. Je to problém, ktery obsluha ¢i operator odstrani a stroj vyrabi dale.
Prestoze se tyto ztraty daji snadno eliminovat, tak jsou ¢asto v praxi piehliZena a podili se
taktéz na celkové efektivnosti zafizeni. Kazdy, kdo se v této problematice pohybuje, tak

musi vnimat tento dany problém jako ztratu, ¢i plytvani (Masin a Vytlacil, 2000, s. 28).

Autofi MasSin a Vytlacil (2000, s. 28-29) popisuji, Ze pokud se chceme zabyvat eliminaci
téchto ztrat, tak musime dodrzovat tyto dana pravidla:

1) Peclivé pozorovat, co se déje — pokusy na odstranéni ztrat béhu naprazdno a

kratkych pteruseni skon¢i na tom, Zze nemame jednotlivé ptipady podchyceny, co se

projevu a Casu tyka.

2) Napravit lehké zavady — jestlize najdeme lehké zavady ve vyrobé¢, tak je Casto
identifikujeme jako méné podstatné. Mlizeme zde uvést napiiklad Spinavy skluz
stroje, ¢i promackly skluz. Tyto dané zadvady nam zapticini kratké zastaveni stroje.
Je nutné se ale pozastavit nad tim, co tyto dané problémy zpiisobuje a snaZit se to

napravit s tim, Ze budeme mit o dost mén¢ takovych zastaveni.

3) Pochopit optimalni podminky — problém je vtom, Ze lidé pfijmout soucasné
parametry stroje bez toho, aniZ by se pozastavili nad tim, zda jsou tyto dané

podminky optimalni.

2.2.4 Nevyuziti rychlosti

Tyto ztraty nastavaji tehdy, kdyz se objevi rozdil mezi provozni rychlosti stroje, pro kterou
byl stroj pravé navrZen a rychlosti redlnou. V provozu je normalni piehlizet tyto ztraty
rychlosti, 1 kdyZ ptedstavuji velkou pfekazku pro efektivni vyuZzivani zatfizeni a mely by byt
dikladn¢ prostudovany. Cilem tymu TPM by mélo byt odstranéni rozdili mezi
projektovanou rychlosti stroje a realnou rychlosti. Pokud je realnad rychlost vétSi nez
projektovana, tak je to samoziejmé lichotivé, ovSem musi to spliiovat podminky bezpecnosti
prace (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29).

Autofi popisuji, Ze stroje mohou pracovat pomaleji z mnoha diivodi:
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e samovolné pie-sefizeni stroje,

e pozvolné poskozeni Casti stroje,

e mechanické problémy,

e problémy se vstupnim materidlem,
e mnoho vadnych vyrobkd,

e obavy z pfetiZeni.

2.2.5 Kbvalitativni ztraty a viceprace

Kvalitativni ztraty a viceprace jsou ztratami kvality zplisobené nespravnym provozem
vyrobniho stroje. Provizorni opravy ¢i ndpravy stroje ziidka fesi dany problém a jeho pficinu
a dané chyby mohou byt opomenuty, nebo je miiZzeme zanedbat. Odstranéni chronickych
zavad vyzaduje peclivé zkoumani a vynalézavé napravné akce. Je zapotiebi urcit a u¢inné
zvladnout podminky, které doprovazeji a zpisobuji zdvady (Masin a Vytlacil, 2000, s. 30).
Z hlediska TPM existuji ¢tyii body na odstranéni kvalitativnich vad:

e nedélat pfedcasné zaveéry o pficinach a ujistit se, Ze napravnd opatieni se vztahuji na

vSechny pficiny;
e pozorné sledovat soucasné podminky;

e provéfit seznam ovlivilyjicich faktort;

e vracet se k lehkym vadam, které €asto skryvaji pficin (MaSin a Vytlacil, 2000, s. 30).

2.2.6 Ztraty pii nabéhu a technologickych zkouskach

wrwe

nékdy Spatné zjistitelné, jejich rozsah zavisi na stabilit¢ technologickych podminek, na
obsluze a jejich schopnostech a na zaskoleni operatort (Masin a Vytlacil, 2000, s. 30).

Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 30) popisuji, Ze pti technologickych zkouSkach vizualné
nemusi dochazet ke ztratam, ale ve své podstate je vyroba zkusebni sérii shodné s produkci
zmetkl. To znamen4, Ze Cas, vénovany technologickym zkouSkédm je nutné povazovat za

ztratu, kterd snizuje efektivni vyuziti danych stroju.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

3 UDRZBA PROVOZU A ZARIZENI

Cilem udrzby je v nejjednodussim pohledu udrzovat zatizeni v technicky dobrém a
provozuschopném stavu pii vynakladani optimalnich nakladi, coz by v podstaté v praxi
mélo vést k tomu, ze si vyrobni management klade zajem o efektivni reprodukci vyrobni

zakladny — udrzbu a obnovu vyrobniho zatizeni.

Splnéni cile je velice obtizné, jelikoz tdrzba patii jako takova k zakladnim procestim vyroby,
ale je procesem velmi rozpornym. Na jedné strané ndm udrzba spotfebovava financni

prosttedky, pracovni silu a techniku, ovS§em na druhé strané naopak snizuje opotiebeni stroji

vvvvv

Helebrant, 2002, s. 3).

3.1 Definovani udrzby

Autofi Vostova a Helebrant (2002, s. 4) definuji udrzbu jako: ,, Obnovovaci proces, jehoz
smyslem je systematické odstranovani disledku fyzického, pripadné i ekonomického
opotiebeni jednotlivych prvkii i celého systéemu zarizeni, k nemuz dochdazi v dusledku jeho

‘

vyuzivani ve vyrobnim procesu pri vynakladani optimalnich nakladi. ‘

Dalsi definice udrzby je, ze udrzba v praxi zahrnuje pravidelné ¢isténi strojii, opravy nebo
vymeény a jako kazda jina ¢innost znamend néklady. Ty musi byt vyvaZeny bezproblémovym

chodem stroji, kvalitou a vyssi efektivnosti (MANAGEMENT MANIA, 2015).

Jedna z dalSich definic miiZze byt naptiklad ta, Ze Gdrzba je kombinace opatieni, do kterych
zahrnujeme napiiklad technické, administrativni, manazerské. Snazime se zafizeni udrZet
v n¢jakém pozadovaném stavu, nebo jej do toho stavu navratit, aby bylo moZné nadale
vykondvat ptfedepsanou praci (PlasticPortal, 2018).

3.2 Clenéni systému udrzby

Zde v této kapitole bude zobrazeno rozdéleni jednotlivych systémi udrzby, viz 3.2.1 a 3.2.2.

3.2.1 Vnitini ¢lenéni u hlediska obsahu
e Autonomni udrzba — do autonomni drzby jako takové mizeme zatadit operace, jako
jsou napiiklad ¢isténi, oSetfovani, zdkladni mazani stoji a dalsi véci.
e Opravy — chceme dosahnout opétovného stavu, jaky byl pted tim (pozadovany stav)

a odstranuji se nasledky opotifebeni.
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3.2.2

3.23

Kontroln¢ inspekéni a revizni ¢innost — zjist'uje ndm stav opotiebeni. Mliizeme zde
zaradit naptiklad technickou diagnostiku, odborné prohlidky a dalsi (Vostova a
Helebrant, 2002, s. 4).

Clenéni z ¢asového hlediska

Preventivni udrzba — snazime se predchazet Skodam, které by mohly nastat za
pomoci havarie, vypadku a dalSich aspekti (Vostova a Helebrant, 2002, s. 4).
Dodrzuje stanoveny ¢asovy plan, ktery je znam od vyrobce daného stroje €1 zafizeni,
nebo je dan pracovniky udrzby. Preventivni udrzba zamezuje vzniku chyb, jelikoz
v n¢jakém Casovém rozmezi vyménujeme jednotlivé komponenty za nové, nebo je
opravujeme, aniz by potom nasledn€ vznikl problém s tim, ze nam stroj nejede skrze
Spatny komponent na stroji, ¢i n¢jaké dalsi chybé, ktera ndm bude vadit pfi vyrobé

daného produktu (Parker, 2017).

Preventivni udrzbou mizeme chépat to, ze provadime Cinnost, kterd se vyskytuje
pravé pred samotnym vyskytem poruchy, abychom ptedesli tomu, Ze nastane prave
jiz zminovana porucha. Preventivni tidrzba obsahuje dané ukony, které jsou zalozené
na znalosti chovani danych soucastek a jejich poruchovosti. Je provadéna podle
predem stanoveného Casu a prohlidek. Za kol je sestavit takovy plan, abychom si
nastavili jednotlivé kroky v preventivni udrzbé a zamezovali tedy poruchovosti.

Preventivni tidrZba vyzaduje provedeni nésledujicich kroku:
e Urcit si dané stroje, na kterych se bude vykonavat preventivni tidrzba,
e Definovat si ¢innosti, které se v ramci preventivni drzby budou provadét,
e Stanovit si ¢asové intervaly mezi jednotlivymi preventivnimi udrzbami,
e Vytvofit standardy (Rizeni a iidrzba primyslového podniku, 2010).

Korektivni adrzba — je to udrzba, kterd ndm nastava az po poruse nebo havarii a je
neplanovand. Mame za cil vytvoreni pozadovaného stavu stroji (Vostova a

Helebrant, 2002, s. 4).
Z hlediska organizace udrzby
Decentralizovana udrzba — zajiStuji ji pracovnici organiza¢né zaclenéni do vyroby.

Centralizovana udrzba — pracovnici tdrzby jsou soustfedéni na jedno centrum.
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e Kombinovand udrzba — udrzovani provadi pracovnici udrzby, opravy a inspekci

ovSem provadi pracovnici centralizované udrzby (Vostova a Helebrant, 2002, s. 4).

3.3 Udribaiské systémy

Zde v této kapitole se budu vénovat popisu jednotlivych systémd, které souvisi s poruchami

a preventivnimi opravami a charakterizuji je.

3.3.1 Systém tudrzby po poruse

Pokud se chceme bavit o systému udrzby strojt, ktera nastdva az po samotné poruse stroje,
tak miizeme fict, Ze do vyroby nebo do nakladii na stroj nevkladame mnoho finan¢nich
prostiedkii a délame jen mensi opravy az do momentu, kdy se ndm zafizeni zastavi skrze
danou poruchu na dil¢ich komponentech stroje.

Autorka Vostova (2002, s. 6) fika, Ze tato dand koncepce oprav je pro vyrobu a pro
spole¢nosti nevhodnd a znemoziluje zavedeni systémového feSeni udrzby. Tento dany typ
opravy je mozné pouzit pouze u absolutné nedllezitych zafizeni, které nemohou narusit
svym vypadkem nas proces ve vyrobé. Paklize to shrneme, je mozné fici:

e opravy po poruse s pouhym naslednym odstranénim,
e neexistuje a je nemozny planovity a systémovy pristup,

e forma inspekce je postavena na zkuSenostech obsluhy.

3.3.2 Systém planovanych preventivnich oprav

Planované preventivni opravy probihaji po vyprseni ur¢itého cyklu, které si bud’ stavi nékdo
z vyroby, ¢i technické parametry stroje. Cili je mozné je naplanovat doptedu a dohodnout se
na vécech k tomu potfebnym a zajistit si, poptipad€ i kapacitu na dané opravy.
Rozhodujicim ukazatelem je cyklus oprav a prohlidek danych zatizeni, ktery je definovan
jako Casovy interval mezi pofizenim zafizeni a generalni opravou. V praxi je zndm pojem
PPO, ktery zacina formou tydennich oprav, pokracuje dale jako Ctvrtletni opravy, coz jsou
revize, pololetni opravy a roéni opravy k uzavieni daného cyklu generalni opravou (Vostova,
2002, s. 6).

Tento systém mulZeme poté rozdélit na:

e systém udrzby podle ¢asovych plan;

e systém po preventivni prohlidce;
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e systém standardnich periodickych oprav;

e systém preventivnich periodickych oprav (Vostova, 2002, s. 6).
Tento systém je velice nakladny, skrze nésledné odstavky strojii, ovSem je mozné zase
planovat do budoucna opravy a zamezit tak moznému vzniku poruch u daného stroje.
3.3.3 Systém diagnostické udrzby

Tento systém respektuje technicky stav dané¢ho stroje a stroje ¢i zafizeni jsou odstavovany
pouze tehdy, jestlize je pfekroCena mezni faze opotfebeni nebo jestlize je piekrocena
ptipustna tolerance. Metodami technické diagnostiky detekujeme poruchu, lokalizujeme
dané misto defektu a ur€ujeme druh. Mtizeme tedy fict o tomto systému, ze:

e kvalitativné nova generace udrzby, postavena na skute¢ném technickém stavu stroje;

e oznacovana jako mezni udrzba (Vostova, 2002, s. 7).

3.3.4 Totalné produktivni adrzba (TPM)

Total Productive Maintenance je zkratka pro totaln¢ produktivni udrzbu stroji. Tato dana

kapitola bude rozebrana v nasledujicich krocich mé bakalaiské prace.
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4 TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA (TPM)

Totaln¢ produktivni udrzba je program, ktery se zavadi v této dobé v hodné spolecnostech,
a proto zde zminim jeho definici, jeho vyvoj v podob¢ historie a taktéz, jak se systém
budoval ve svéte a u nds. Dale zde bude popsdna samotny autonomni udrzba, kterd s tim
souvisi a na konec piinosy samotného programu a cile, kterych bychom méli po

implementaci dosdhnout.

4.1 Definice TPM

Program TPM rozviji pfistupy prediktivni a preventivni udrzby v USA a Evropé a zavadi
nové véci, jako jsou naptiklad autonomni Gdrzba, vizualni management, nebo bezpecnost

prace na pracovisti (Rizeni a udrzba pramyslového podniku, 2010).

Totaln¢ produktivni udrzba je produktivni idrzba provadéna stejné jako v ptipadé totalniho
fizeni jakosti na celopodnikové fazi (Masin a Vytlacil, 1996, s. 193).

Totaln¢ produktivni Gdrzba znamena progresivni pfistup organizace Udrzby, na jehoz
realizaci se podili kazdy, kdo je s tim né&jak spjaty. Mizeme zde zatadit napiiklad operatory,
technology, pracovnici idrzby, manazeti a dalsi. TPM je potieba provadét na celopodnikové
fazi. Kofeny pfistupu vychézeji z filozofie preventivni Udrzby, kterd pochazi koncepéné
z USA, ale do zivota byla naplno uvedena v Japonsku v 50. letech. Ve stejné zemi bylo
nasledné TPM aplikovano v 70. letech (Tucek a Bobék, 2006, s. 278).

TPM je moderni zplsob organizace a fizeni udrzby vyrobnich zafizeni v rdmci podniku.
Cilem tohoto programu je dosdhnout maximalni efektivita na zafizeni po celou dobu a
zahrnuje vSechny zaméstnance, napfi¢ vSemi oddé€lenimi na jakychkoliv Grovnich. Chce
docilit toho, aby se zapojili vSichni pracovnici v dilnach a aby tikony, které vykonavaji vedly
k tomu, aby se minimalizovali prostoje poruchy a neshodné vyrobky. TPM ma za cil to, aby
se odstranila bariéra mezi pracovniky, ktefi pracuji na daném stroji a t€émi, ktefi ho maji
opravovat. Domnivame se, Ze pravé operator, ktery na daném stroji vykonava néjakou
aktivitu ma lepsi pfehled o svém stroji a miize mnohem rychleji objevit n¢jakou abnormalitu
a zabranit tak poruse na daném stroji a zamezit tomu, aby se poruchy opakovali tim, Ze se
pokusi identifikovat pti¢inu poruchy (Legat, 2016, s. 137).

Kompletni definice TPM podle Nakajimy zahrnuje nasledujicich pét bod:

e TPM ma za cil maximalizovat efektivnost na vyrobnich zatizeni;
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4.2

TPM je systém produktivni Gdrzby, ve kterém se ma zapojit kazdy na jakékoliv
urovni, obsahujici preventivni, produktivni a prediktivni udrzbu a zlepSovani
v udrzbé;
TPM vyzaduje ucast od manazerl, operatort, technologli, technikll i samotnych
udrzbaru;
TPM zahrnuje kazdého zaméstnance od vrcholového managementu az po fadového

pracovnika;

TPM je zalozeno na podpofe preventivni a produktivni udrzby pomoci tymové prace

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 40-41).

Historie TPM

Koteny TPM mohou byt spojeny s preventivni udrzbou, které pochdzi praveé z USA, ovSem

do zivota byla zavedena v Japonsku v 50. letech. Ve stejné zemi potom byla v 70. letech 1

aplikovéna. Miizeme také fict, Ze napliiovani principti TPM je v Japonsku na nejvyssi rovni
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 33).
Milniky v cesté k TPM v Japonsku:

1951 — prvni firma Toa Nenryo Kogyo aplikuje preventivni udrzbu;
1953 — zaloZen Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM);

1960 — prvni konference o udrzbé v Tokyu;

1962 — prvni mise do USA;

1964 — prvni udélené ceny za preventivni drzbu;

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

1970 — mezinarodni konference v Tokyu;

70. 1éta — rozvoj TPM u dodavateli Toyoty;

80. 1éta — staticka prevence nahrazovana prediktivni iidrzbou a TPM;

90. léta — TPM je standardni provozni metoda u dobrych firem (Masin a Vytlacil,
2000, s. 33).
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4.2.1 TPM v USA a Evropé

TPM se po japonskych uspésich ve zvySovani produktivity zacala zavadét i do zemich, které
maji odlisSnou kulturu, jako napiiklad USA. V USA miizeme ovSem TPM pozorovat spise
az v 90. letech minulého stoleti. Jednim z hlavnich znakl rozvoje TPM v téchto danych
zemich na pfelomu tisicileti je postupné opousténi metody TPM jako individualni metody
pro snizovani ztrat v oblasti strojii a zafizeni a zacletiovani TPM jako jednu z metod

vyrobnich systémii (Masin a Vytlacil, 2000, s. 37).

4.2.2 TPM v Cechach a na Moravé

Z pohledu poslednich let 20. stoleti mizeme fict, Ze v Ceské republice je mnoho podnika,
které se zabyvaji programem TPM a udélali k nému i mnoho krokt, které jsou potiebné.
Jedni z prvnich, ktefi se TPM zabyvali u nés, jsou naptiklad spole¢nosti Skoda Auto v Mladé
Boleslavi, Barum Continental v Otrokovicich nebo také naptiklad Autopal Novy Ji¢in. Prvni
tuzemskou vzdélavaci organizaci, ktera se v Ceské republice touto problematikou zabyva, je
Institut praimyslového inzenyrstvi (IPI) v Liberci (Masin a Vytlacil, 2000, s. 39).

Milniky v cest& k TPM v Ceské republice:

e 1994 — prvni projekt TPM v Ceské republice (Skoda Auto);

1994 — prvni projekty IPI v oblasti TPM;

e 1995 — IPI provedl prvni audity samotné udrzby;

e 1996 — prvni ceské video o TPM (Barum Continental, IPI);
e 1998 — zalozena Ceské spole¢nost pro TPM (CSTPM);

e 1998 — TPM je vénovana samostatna sekce na III. Narodnim foru o produktivité ve
Zling;

e 1999 — TPM je vénovéna samostatnd sekce na IV. Narodnim foru o produktivité ve
Zling;

e 2000 — prvni samostatna konference o TPM v Liberci;

e 2000 — prvni ¢eké kniha o TPM (Masin a Vytlacil, 2000. s. 39-40).

4.3 Zakladni pilifre TPM (dle IPI)

e Mg¢feni efektivniho vyuzivani strojii (CEZ);
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e Realizovani systému autonomni (samostatné) udrzby;

e Systém planované udrzby;

e Trénink a vzd€lavani operatort a udrzbait;

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

Zakladni pilife jsou poté popsany na obrazku €. 4:

System
autonomni
udrzby

Dvydovani
OEE

: Systém
Aicia planovang
procovni i
I Ny pr(-":venhvnl
¥ udriy

Vychovaa
fréning

Obrazek 4. Zékladni pilite TPM
(QMprofi, 2015)

4.4 Program TPM a jeho management

K tomu, abychom mohli viibec eliminovat Sest hlavnich ztrat ve vyrob¢, musime nejprve
zménit postoje lidi ve vyrobé, a hlavné jejich schopnosti. Jestlize zvySime kompetenci a
motivaci u jednotlivych lidi, dosdhneme tim nésledné¢ mnohem vétsitho vyuziti strojl.
ZlepSenim pracovniho prostredi splnime tieti podstatnou podminku pro zlepSovani v oblasti
provozu stroji a zafizeni. Pro splnéni pravé téchto tfech bodii musime mit podporu
systematického programu pro zavadéni TPM. Jestlize podporu nemame, nemlizeme pocitat
s hladkym a vyraznym pokrokem ve zméné postoji, zlepSovani stavu stroji a dalSich véci
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 57).

Pro naplnéni cilt TPM je nutno si uvédomit to, Ze se jedna o Siroky program aktivit, které je
nutné vykonavat, a proto je dobré si je rozdélit do urcitych blokl. Institut primyslového
inzenyrstvi rozdéluje problematiku TPM na 6 bloki TPM, které pokryvaji komplexni systém
udrzby:

e Mc¢cfeni a analyza ztrat

e samostatna udrzba,
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planovana udrzba,

trénink pracovnikii,

hladké ptejimky a nabehy,

zlepsSovani stavu strojti (Masin a Vytlacil, 2000, s. 58).

Méfeni 4
aanalyza =
ztrat ;

Zlepsovani
stavu stroju

Planovana
udrzba

Trénink
pracovniku

Obrazek 5. Sest blokti TPM podle
IPI (Masin a Vytlacil, 2000, s. 58)

4.5 Autonomni (samostatnd) udrzba

Vyrobni spolecnosti se zabyvaji v programu TPM predevsim samostatnou neboli autonomni

udrzbou. Zahrnujeme zde napiiklad €isténi strojii sefizovani, mazéani a dalsi tkony. Ucel

programu samostatné udrzby je troji:

presnosti a dalsi.

Spojovani pracovniki z vyroby spolecné s Cleny udrzby za tim, aby zvySovali
vyuzivani stroji a taktéz zamezovali nadmérnému poskozovani stroju, ¢i zhorSeni
jejich stavu. Operatofi tedy vykonavaji tkoly, které jsou lehké, a nyni na né¢ nema

udrzba Cas skrze vétsi priority ve vyrobé. Patii zde naptiklad mazani strojl, kontroly

Druhym bodem je, Ze se operator snazi naucit co nejvice o svém stroji, co zpiisobuje

dané problémy na jeho stroji a popiipadé jak témto problémim piedejit. Ci je

Poslednim bodem je, ze TPM se snazi udélat z operatorti aktivniho partnera udrzby
pii zlepSovani celkové efektivnosti stroji. Nyni prevlada totiz postoj, ze jeden se
stara o plynuly chod vyroby a druhy ho opravuje, coZ se snazi TPM napravit, aby to

bylo vnimano odlisné¢ (Masin a Vytlacil, 1996, s. 197-198).
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Autofi Masin a Vytlacil (1996, s. 198) definuji samostatnou udrzbu jako: ,, Samostatna
udrzba uci obsluhu porozumét svému zarizeni. Znalost zarizeni se neomezuje jen na jeho
obsluhu a oviladani. V novém pracovnim systéemu je ukolem obsluhy provadet i to, co je

vvvvv

narokit na odbornost a kapacitu udrzbari pri vSeobecném ndrustu sloZitosti stroji a
zarizeni.
Autonomni udrzba je zpiisob zapojeni operatori do bézné udrzby stroji. Operatoii rozumi
stroji 1épe nez kdo jiny a umi urcit nestandardni podminky chovéni stroje. Dokazou tedy
rozpoznat moznost poruchy a dochazi diky tomu ke sniZovani neplanovanych prostoj
(QMprofi, 2015).
Autor Boledovic¢ (2010, s. 24) popisuje autonomni (samostatnou) udrzbu tak, Ze autonomni
udrzba znamena, ze 1idé, ktefi pracuji ve vyrobég, provadi samostatné dané kroky, které pred
tim vykonavali lidé z udrzby. Kroky, které jsou pro operatora slozité, jako jsou napiiklad
ukoly, které vyzaduji proskoleni, ziistdvaji i nadale v kompetenci pravé oddéleni udrzby.
Dulezité je, ze operator, ktery obsluhuje sviij stroj dlouhou dobu, pozna stroj 1épe, jak se
chova a miiZze rozpoznat jev, ktery neni spravny. Hlavnim cilem tedy je rozpoznat poruchu
pred tim, nez se stane a tim také zamezit tomu, aby nebylo tolik neplanovanych oprav ¢i
prostoji.
K zakladnim schopnostem operatora patii naptiklad:

e Schopnost rozlisit normélni a abnormalni chod stroje. TaktéZ sem patii schopnost

objevit, odstranit abnormality na svém zafizeni a zamezit dal§imu moZnému vzniku

na daném zafizeni;

e Schopnost porozumét zatizeni a védét, jakym zpuisobem hledat abnormality a hlavné

védet, kde je hledat;
e Schopnost porozumét vztahu mezi zafizenim a kvalitou a hledat pti¢iny abnormalit;
e Schopnost opravovat dané véci (Boledovic, 2010, s. 24; Masin a Vytlacil, 1996, s.
199).
4.6 Sedm krokii autonomni udrzby

Pti provadéni autonomni tdrzby se snazi operator provadéet ¢ast z tkoll, které diive patfily
vyhradné udrzbé. Slozité ukoly, na které nejsou operatofi ve vyrobé€ proskoleni, nebo na
vykonavéani nemaji dostatecnou kompetenci i nadale zlstavaji odd€leni udrzby. Operatoti u

nekterych tkoll 1épe znaji sviij chod stroje, a jak by se mél chovat a pouzivaji zde také své



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

zkuSenosti z vyroby, které maji. Hlavnim bodem je, Ze operator si po ur¢itém Case zvykne
na svuj stroj a dokaze v predstihu odhalit mozny problém ¢i abnormalitu a poté se predchazi
neplanovanym odstavkam a snizujeme tak jejich cas (Legat a kol., 2016. s-147).
Autonomni udrzba je tedy rozdélena na sedm krokiti. Je to rozd€leno do tolika sekci z toho
divodu, Ze se to neda zvladnout vSechno najednou a musi se postupovat krok za krokem
s tim, Ze mame predchazejici tkoly jiz splnény. Je zde zaveden pftistup, ze jdeme od
jednoduchych po slozité tkony (Masin a Vytlacil, 2000, s. 122).
Kroky, které se provadi v rdmci autonomni udrzby, tedy jsou:

1. pocateéni Cisténi,

2. odstranéni zdroja znecisténi a problematickych mist,

3. normy ¢isténi a mazani,

4. kontrola stavu zafizeni,

5. autonomni kontrola,

6. organizace a potadek,

7. plné autonomni udrzba (Legat a kol., 2016, s. 147).

Legéat a kol. (2016, s. 147) vysvétluji autonomni kroky tak, Ze v prvnim kroku jde tedy o
pocatecni nebo uvodni ¢isténi, v dal§im kroku se zabyvame odstranovanim zdroji znecisténi
a ve 3 kroku zavadime normy ¢iSténi a mazani. Snazime se tedy témito kroky zabezpecit
zékladni podminky pro praci u daného stroje, které¢ jsou pravé nezbytné pro autonomni
udrzbu. Cilem toho je zlepSit prostedi, ve kterém stroj vykonava svoji aktivitu a taky
disledné provadét ¢isténi stroje, utahovani danych véci, nastavovat dobfe normy pro mazani
a podobn¢.

Dalsi kroky 4 (kontrolujeme stav zafizeni) a 5 (provadime autonomni kontrolu) obsahuji
¢innosti, spojené s prohlidkami. Pro tyto dané kroky je nutno zajistit:

e stanovit standardy pro chod stroje,

e zaméfit operatory a pracovniky na odchylky chodu zafizeni které se neslucuje
s normalnim chodem zafizeni,
e zdokonalit a podpofit Uroven znalosti k vykondvani pravé jiz zmiflovanych
udrzbatskych tkonil na danych zatizeni.
V krocich 6 (potadek a organizace) a 7 (pln¢€ autonomni udrzba) jsou velice dilezité ziskané

zkuSenosti a znalosti v pé¢i o dany stroj. Pracovnici jsou sezndmeni s podnikovou kulturou
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a cili podniku a snazi se dosahnout toho, aby byli na svém stroji bez ztrat a co nejlepsi.
Dulezité na konec je to, ze kazdy ze sedmi stanovenych krokti, se musi fadné¢ pochopit a
provadét na né audity (Legat a kol., 2016, s. 147-148).

Hodné podobné rozdéleni maji i autofi Masin a Vytlacil (2000), kde tikaji, ze v krocich 4 a
5 mame provadét pe¢livou inspekci zatizeni a naslednou standardizaci. Rikaji také to, Ze se
zde hodné zvySuji schopnosti sledovani a diagnostiky u operatorti a miizeme poté zavedenim
tohoto dané¢ho kroku ocekavat to, Ze se ndm vyroba nebude tak zasekavat a bude plynulejsi
beh u danych stroji, kde bude tento dany krok z TPM zaveden a tim se nam prave i snizi
pocet poruch (Masin a Vytlacil, 2000, s. 123).

Jednotlivé kroky autonomni udrzby jsou poté popsany obrazkem ¢. 6.

7. PIné autonomni adriba | Znat vztah mezi

presnostni
6. Organizace a poradek  Jzafizeni a kvalitou
] vyrobku
5. Autonomni kontrola
4. Kontrola stavu zafizeni Znatfunkcea
strukturu zafizeni

3. Normy Cisténi a mazani

2. Odstrafiovani zdrojl zneéisténi  |Rozpoznat
problémy a
1. Pocateéni Cisténi zlepSovat zafizeni

Obrazek 6. Sedm krokli autonomni kontroly (vlastni zpracovani dle
Legat a kol., 2016, s. 147)

4.7 Prinosy z TPM
TPM se zabyvd mnoha vécmi, které mohou podniku néjakych zplisobem pomoci. Jsou to
napiiklad:

e zlepSovani procest,

e zvySovani motivace zamé&stnanct,

e zkracovani vyrobnich c¢ast,

e sniZzovani ndkladl na drzbu a opravy,

e snizovani poruch a prostoji,

e zvySovani kapacity vyrobnich zatizeni (Legat a kol., 2016, s. 152).

Pfinosy ze zavedeni programu muizeme ¢ekat po Sesti mésicich s tim, Ze prvni tfi mésice se

provadi uvodni ¢iSténi u strojii a zavadime metodu 5S neboli potadek u stroji. Dalsi tii
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meésice nam potom zabere tvorba standardul, jako jsou naptiklad Cistici plany a dalsi a
snazime se reagovat taktéz na redukci preruSeni. Jakmile uplyne dany interval a budou tyto
véci zavedeny, preruseni by pak méla klesnout cca 0 30 az 50 % (Legat a kol., 2016, s. 152-
153).

Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 55) tikaji, ze hlavni pfinos z programu TPM, je snizovani
prostojii u stroje, protoze spolecnost vydélava pouze tehdy, jestlize stroje bézi a jsou
v provozu. Nadale fikaji, ze TPM prinese zlepSeni podnikové kultury, discipliny, pofadku a
tteba 1 rozvoje pracovnikt (Masin a Vytlacil, 2000, s. 56).

Autofi Kosturiak a Frolik (2006, s. 105-106) zminuji do pfinosu z programu TPM napiiklad:

e zvySeni CEZ o 20-30 %, coz zavisi velkou mirou také na typu technologii,

e kromé& zvySeni produktivity dochazi také k feSeni problému, které se v minulosti
neteSili a pfinaSeji nam tak dalSi vedlejsi efekty, jako jsou naptiklad zvySeni
pruznosti redukci ¢asti na prestavby stroju a linek,

e redukce poruchovosti o 50-80 %,

e redukce viceprace opravovanim zmetkti o 50-70 %,

e redukce nakladl na ndhradni dily a sniZeni jejich zasob.

Dalsi pfinosy, které mizeme po spravném aplikovani programu TPM dosdhnout, mohou

byt naptiklad:

e Zvyseni bezpecnosti prace — dochazi ke sniZzeni poctu Grazl na pracovisti,
e ZvySeni podnikové kultury — spolupracovnici z vyroby, ale i z jinych odvétvi
podavaji vicero navrhi, které vedou ke zlepSeni (Moderni fizeni, 2007).
4.7.1 Miniméalni dosaZené prinosy z realizace TPM v pribéhu jednoho roku

e ZlepSeni technického vyuziti o 3 az 5 % za rok,

e Zvyseni CEZ min. o 6 % za rok,

e Snizeni poruchovosti 0 20 az 35 % za rok,

e Zvyseni pohotovosti 0 2 az 3 % za rok,

e Zlepseni poméru planované udrzby k udrzbé po poruse (Legat a kol., 2016, s. 153).
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4.8 Trénink zaméstnancu

Abychom program TPM mohli dobte vést a abychom dosahovali potfebnych piinost a cili,
je potfeba zameéstnance proskolit na tento dany program. Program TPM slouzi nejen
k udrzeni znalosti, ale také k tomu, aby se 1idé v tomto programu déle rozvijeli. Nemluvime
tedy o rozvoji informaci pouze u operatori ve vyrobé¢, ale i u manazerti a vSech, ktefi jsou
v podnikové¢ struktute. Taktéz by se mély vytvorit tymy, ve kterych budou ¢lenové, kteii se
aktivné zapojuji do programu a méli by mit znalosti o programu k tomu, aby je mohly déle
ptedavat naptiklad nové ptichozim (Produktivita, 2019).
4.9 Omezeni a rizika
Autofi KoSturiak a Frolik zminuji rizika a omezeni, ktera ndm mohou nastat:

e nizka kvalifikace a motivace personalu ve vyrobg,

e problémy spoluprace mezi vyrobou a udrzbou,

e neznalost principii TPM na stran€ vrcholového managementu,

e nejasné cile a postup projektu TPM (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 106).

4.10 Cile TPM

TPM je soubor ¢innosti, ktery spojuje vSechny pracovniky podniku s cilem jako je naptiklad:
e zlepSovani zisku firmy,
e postupné zvySovani efektivnosti zatizeni,

e eliminace poruch, chyb a vSech dal$ich ztrat na zatizenich,

zména tymové kultury (tymova prace),
e vytvofeni vhodnych pracovnich podminek,

e vytvofeni takové podnikové struktury, kterd bude vykazovat maximalni efektivnost

vyrobniho systému (Boledovic, 2010, s. 9).

Autofi Tu€ek a Bobak (2006, s. 281) zmifiuji tf1 hlavni cile TPM:

e nulové prostoje vyrobnich zafizeni,
e nulové zavady vyrobniho systému,

e nulové nehody systému ¢lovek — stroj.
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Cilem metody je eliminovat tyto jednotlivé body:

poruchy strojli a neplanované prostoje,
ztraty spojené s vymeénou a sefizovanim,
ztraty zpusobené kratkodobymi prestavkami,
ztraty rychlosti pritbéhu vyrobnich procest,

snizeni vykonu ve fazi nabéhu vyrobnich procesii ¢i technologické zkousky (Tucek

a Bobadk, 2006, s. 281).
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5 SLEDOVANE UKAZATELE SPOLECNOSTI

Sledované ukazatele spolecnosti, nebo také v anglickém nazvu Key Performance Indicators
muzeme rozdélit do tii sekci:
1. Klicové ukazatele vysledk (KRI) — fekne nam, jak jsme si v daném odvétvi vedli,
at’ uz pozitivng, ¢i negativng;
2. Ukazatele vykonnosti (PI) — feknou nam, co bychom méli ud¢lat;

3. Klicové ukazatele vykonnosti (KPI) —fikaji nam, co je tfeba ud¢€lat k tomu, abychom

dosahli dramatického zvyseni vykonnosti (Parmenter, 2010, s. 1).

5.1 Kli¢ové ukazatele vysledki

Kli¢ové ukazatele vysledki poskytuji spoleCnosti informace, které jsou optimalni pro
predstavenstvo, coz zahrnuje lidi, ktefi nejsou zapojeni do kazdodenniho managementu.

Vhodné je tento klicovy ukazatel vysvétlit napiiklad na rychlosti automobild.
Predstavenstvo zajima vice méné jen to, jakou rychlosti dany automobil jede, ovSem
napiiklad vedeni zajima mnoho dalSich faktorti. Mizeme zde zafadit spotfebu auta, jakou
ma teplotu motoru a dalsi aspekty. Klicové ukazatele vysledkt jsou reportovana na rozdil od

klicovych ukazatelt vykonnosti mési¢né ¢i Ctvrtletné (Parmenter, 2010, s. 2-3).

5.2 Kli¢ové ukazatele vykonnosti

Klicové ukazatele vykonnosti jsou méfidla, které jsou ve spolecnosti zavedeny s tim, aby
Je to také soubor méfitek z pohledu vykonnosti, ktera si spolecnost stanovila skrze kriticky
stav v danych odvétvich. Stanovuji se ta, ktera jsou nejkriti¢téjsi pro soucasny a budouci
uspéch organizace. Organizace malo kdy nema sva KPI, a proto je t€zké najit n¢jaké nové,
které by se mohlo vyuZzivat. VétSinou jde o to, Ze se bud’ na ty dana KPI zapomnélo, nebo
nebyli v dany moment uznavany (Parmenter, 2010, s. 4).

Kli¢ové ukazatele vykonnosti jsou nejdtilezitéjsi pro sledovani metrik spole¢nosti, a proto je
nutné, aby kazdéa spole¢nost véde€la, co sledovat, jak to sledovat, a hlavné aby sledovala
spravné ukazatele se spravnymi daty. Autor Bernard Marr (2012) rozdélil KPI do ne€kolika
¢asti a témi jsou napiiklad:

e finan¢ni perspektiva; e marketingova perspektiva;

e zakaznicka perspektiva; e operacni proces.
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6 VYROBNI KLICOVE UKAZATELE

Nejvice pouzivanym ukazatelem vykonnosti ve vyrobé¢ je v dnesni dobé OEE neboli celkova
efektivnost zafizeni. V této kapitole bude definice tohoto dan¢ho ukazatele a vysvétleni

jednotlivych ¢asti.
6.1 OEE

OEE (Overall Equipment Effectiveness), neboli v ¢eském piekladu jako celkova efektivnost
zafizeni, ktery ndm dovoluje srovnat efektivnost zafizeni nebo také celych linek. Hodnota
OEE piedstavuje klicovou informaci pro podniky, které se chtéji neustale zlepSovat a
zeStihlovat svoje vyrobni provozy (Automatizace.hw.cz, 2019).
Vypocet OEE spociva ve vztahu:

OEE = UZitetny Cas zatizeni / Disponibilni Cas zarizeni (1)

e UziteCny Cas zafizeni — doba, kdy zafizeni vyrabi shodné vyrobky,
e Disponibilni ¢as zatizeni — doba, kdy by mélo zatizeni vyrabét.

Jak mizeme vidét, tak rozdil mezi jiZ zmitovanym uzite¢nym Casem a ¢asem
disponibilnim je ve vyuziti, vykonu a kvalit¢.

OEE = Dostupnost x vykon x kvalita (2)

6.1.1 Vyuziti

VyuZiti je pomér mezi vyrobnim ¢asem a ¢asem disponibilnim. Vyrobni ¢as myslime tehdy,
jestliZe stroj vyrabi a je v chodu. Disponibilni Cas je ¢as, ktery oekavame, ze bude dany

stroj v chodu. VyuZiti se poté vypocita ze vzorce:

Doba moZného provozu - prostoje 3)

Wyunt = —
’ Doba moZného provozu stroje

6.1.2 Vykon

Vykon nam potom porovnava dvé slozky. Je to pomér mezi skuteCnym vystupem a

planovanym vystupem. Vzorec pak vypada nasledovné:

. Poéet vyrobenych kusd x idedlni cyklus (takt) )
Vilkon =

Doba moineho provozu stroje - prostoje
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6.1.3 Kbvalita

Kvalita se poté pocita jako pomér kvalitnich vyrobkl a vystupem vSech vyrobkl. Pouziva
se poté nasledujici vzorec:

. . o . . (5)
kvalita = Pocet vyrobenych kusd - (zmetky + viceprace)

Potet vyrobenych kusd

Je znamo, Ze nejlepsi spolecnosti na zemi, které program TPM zavedly, maji OEE kolem 85
%, ovsem hodné spole¢nosti, které program maji taktéz zavedeny, dosahuji o mnoho méng,
napiiklad kolem 60 %. Je ovSem dulezité si urcit, co do daného OEE pocitdme a jak kvalitni

data pfi sbéru jednotlivych informaci jsou (Mescentrum, 2013).

6.2 Ztraty OEE

OEE je kli¢ovym nastrojem programu TPM, které slouzi k redukci, ¢i eliminaci ,,Sesti
velkych ztrat, které omezuji produkci. Tyto ztraty jsou poté rozdéleny do tii zakladnich

oblasti:

6.2.1 Ztraty z prostoju

Prostoje — Jsou to ztraty zpusobené vlivem naptiiklad zlomeného nastroje. Mlizeme zde
zatadit taktéZ chybé&jici materidl nebo baleni, taktéz kdyZ jsou pracovnici mimo pracovisté.
Patfi sem taktéZ i planované prostoje, kdy je ucelem zmensit miru prostojii, a ne samotné

aktivity.

Sefizeni — Cilem je mit nulové sefizeni. M¢li bychom pouzivat metodiku SMED, zvazit

pouzivané piipravky, nastroje a méli bychom dbat na standardizaci.

6.2.2 Ztraty rychlosti

Kratkodobé poruchy, béhy naprazdno — Prerusuji ndm vyrobu bez vzniku skute¢né
poruchy a neumoziuji plnou automatizaci, kdy je nutna obsluha u daného zatizeni. Cilem je
dosahnout nulovych kratkodobych poruch a dosdhneme tomu tim, Ze patrdme po pfi€inach,
které kratkodobé poruchy zplisobuji. Nesmime rovnéZ podcenovat malické problémy a mély

by se taktéz odstranit, a ne se piehlizet.

SniZena rychlost — Nestabilni kvalita produktu nebo mechanické problémy. Cilem je

dosdhnout maximalni rychlosti. Méli bychom toho dosdhnout pfesnym stanovenim pravé jiz



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

zminované rychlosti pro kazdy produkt samostatné a méli bychom se taktéz zabyvat
omezenim v rychlosti.
6.2.3 Ztraty kvality

Ztraty nekvalitou — M¢li bychom pozorovat soucasné podminky, prozkoumat seznam
pric¢innych faktord. Taktéz bychom méli udé€lat spravné opatfeni pro kazdou pficinu
samostatng.

Ztraty rozbéhem — M¢li bychom testovat stabilitu procesu pii nadbéhu samotné vyroby

(Academy of Productivity and Innovations, 2018).

Analyza ztrat

Itréty z organizace I

Itraty z prostoji I 20.60%
Ztraty na vykonu I

Ziraty na kvalité ] 1.60%

Obrazek 7. Zéakladni report z analyzy ztrat (mescentrum.cz, 2013)
6.3 Nastroje OEE

Vyznamnou ¢asti, kterou potiebujeme k vypoctu jednoho z KPI, kterym je OEE je, jakym
zpusobem sbirdme jednotlivd data. Mazeme si sbér rozdélit pravé na manuélni, do kterého
muzeme zatadit naptiklad papirovou formu sbéru, kdy zapisujeme vyrobni hodnoty do
vyrobnich formulati nebo také na automatizované, pti kterém nam data sbira n¢jaké zatizeni

a je zde oprosténa manualni ¢ast sbéru.

Jak je zminéno vySe, tak manudlni sbér jednotlivych dat je hlavné zaloZen na tom, Ze
zapisujeme udaje do papirovych formulaii. Rika se tomu vyrobni formulaf a obsluha &i
operator zde zapisuji véci, které ovliviiuji néjakym zpilisobem vyrobu a jeji efektivitu.
Muzeme sem zaradit véci, jako jsou naptiklad neshodné kusy, vyrobené kusy (poptipadé
kartony), jestli ndm vznikl n¢jaky dany prostoj, z jakého diivodu, a nakonec jak dlouho tfeba
trval. Automatizovany sbér dat je zalozen na automatickém sbéru dat z jednotlivych strojit
ve vyrob¢, na piihlaSeni obsluhy stroje k vykondvani jednotlivych ukont, ¢i postupném

hlaseni neshodnych vyrobk, ¢i né¢jakych odchylek, které ve vyrobé vzniknou.
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Rozdil mezi manudlnim a automatizovanym sbérem dat se ndm muiZze poté promitnout

v nésledujicich krocich:

e Kbvalita dat — data, ktera jsme ziskali pomoci manuélniho sbéru obsahuji chyby, které
uz jsou zpusobené schvalng, ¢i omylem. Mize se jednat o Spatny zépis ¢i identifikaci
problému napiiklad od obsluhy stroje, nebo mtize také dojit k chybé, ktera mize
nastat pfi prepisovani hodnot do néjakych systému, tabulek ¢i dalSich zafizeni.
Dalsim z bodu je, ze se zde nezapisuji naptiklad kratké prostoje. Dalsi z aspektl je
ten, Ze obsluha nestiha pfi obsluhovani stroje a nema cas zapisovat jednotliva data

do vyrobnich formulari.

e Dostupnost dat — pfi sbéru manualni cestou mizeme fici, Ze data, kterd sbirame za
jednotlivé dny, nejsou online v daném Case. Data se zapisuji pfevadzné na konci smén,

¢1 nésledujici den ¢ili nemizeme vidét vysledky v redlném case.

Automaticky sbér dat na rozdil od manuélniho eliminuje vznik jednotlivych chyb a ukazuje
nam data v redlném c¢ase. Mizeme tak sledovat ukazatel OEE v pribéhu vyroby, jako

muzeme vidét na obrazku €. 8 (mescentrum.cz, 2013).

i\ I Anadtability
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Obrazek 8. Vizualizace vysledki OEE (mescentrum.cz, 2013)

6.4 Odvozené ukazatele

Ukazatelé, kteti souvisi s OEE jsou naptiklad TEEP, PEE. V podkapitole ¢. 6.4.1 a 6.4.2 je

budu bliZe specifikovat.

6.4.1 TEEP

Jeden z nejznaméjSich ukazateld je ukazatel TEEP, ktery ve svém vypoctu bere v potaz i
planované prostoje ve vyrob¢. Zatimco ukazatel OEE pocita, s jakou efektivnosti je dany
stroj vyuZzivan v Case, ktery je naplanovany, tak TEEP pocita s tim, Ze zahrnuje do svého

vypoctu kalendarni ¢as €ili cely rok. Jestlize pocitame s tim, ze nam vyroba bude bézet cely
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rok bez jakékoliv prestavky, véetné¢ vikendll a nocnich smén, pak mizeme fict, ze OEE

odpovida TEEP. Ukazatel TEEP pak miizeme vyjadfit pomoci vzorce:

TEEP = Uzite¢ny Cas zarizeni / Kalendaini ¢as (6)

TEEP = Dostupnost x Vyuziti x Vykon x Kvalita = Dostupnost x OEE (7)

Vyznam jednotlivych slozek:

6.4.2

Dostupnost — pomér mezi disponibilnim ¢asem a kalendarnim ¢asem,

Vyuziti — pomér mezi vyrobnim ¢asem a disponibilnim ¢asem,

Vykon — pomér mezi ¢istym vyrobnim ¢asem a vyrobnim casem,

Kvalita — pomér mezi uZitecnym vyrobnim casem a cistym vyrobnim casem

(Mescentrum.cz, 2013).

PEE

Jednim z dalSich ukazatelt, které mame, je ukazatel PEE. Ukazatel PEE se 1isi pravé v tom,

ze dava jednotlivym slozkdm vahy. OEE pracuje s tim, ze kazdé ze slozek v ném obsazena

ma stejnou vahu, zatimco z ukazatele PEE si vdhu nastavujeme nebo je nastavena. Zplsob,

jakym miiZeme tento dany ukazatel vypocitat, se 1i$i také dle vyroby:

Diskrétni vyroba:

V ptipadé€ diskrétni vyroby ve vzorci neni pfidana Zadna jina hodnota ¢ili jsou zde obsazeny

sloZky, jako napiiklad u vzorce OEE, ovSem jsou zde rozd€leny ¢i nastaveny vahy u

jednotlivych ukazatelii. Vypocet bude poté vypadat nasledovné:

PEE = (Availibility)¥! x (Performance)*? x (Quality)*3, (8)

ki — vdha ukazatele i, 0 <ki <1, Yki=1

Kontinualni vyroba:

Pokud se bavime o kontinualni vyrobé, pak je vztah k vypoctu PEE definovan jako:

©)

PEE = (Availibilty)¥'x (Attainment)*? x (Performance)**x (Quality)* x (PSE)*S x (OU)k6

ki — vdha ukazatele i, 0 <ki <1, Yki=1
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e Availibility (Dostupnost) — Zohledniuje planované prostoje a piiblizné odpovida

ukazateli Loading z metodiky TEEP

e Attainment (DosaZeni) — Zohlediiuje neplanované prostoje a odpovida ukazateli

Availibility z metodiky TEEP
e Performance (vykon) — Odpovida ukazateli Vykonu v metodice TEEP
¢ Quality (Kvalita) — Odpovida ukazateli Kvalita v metodice TEEP
e PSE - Zohlednuje transak¢ni ztraty (Product Support Efficiency)

e OU - Zohlednuje ztraty z poptavky (Operating Ubility) (Mescentrum.cz, 2013).
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7 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretickd ¢ast mé prace je taktéz podkladem k vypracovani praktické Casti mé prace.
V uvodu mé teoretické Casti jsem se zabyval popisem oboru primyslového inzenyrstvi,
srovnavani definic od jednotlivych autort. Zabyval jsem se také metodikami priimyslového
inzenyrstvi a tim, co by mél pravé spliovat primyslovy inzenyr a co by mél ovladat. Dale
nam teoreticka ¢ast prace pfindsi vysvétleni pojmd, jako jsou naptiklad ztraty v provozech a
jejich rozepsani do jednotlivych kategorii. Kapitola €. 3, se zabyva pravé udrzbou a jeji
roz¢lenéni do jednotlivych typt, jako jsou naptiklad autonomni udrzba, preventivni drzba
a dal$i. Nasledn¢ jsou zde zminény véci, kterymi se tdrzba zabyva, napiiklad poruchami a
dal$imi vécmi.

Ve druhé poloviné mé teoretické Casti jsem se zabyval programem totdlné produktivni
udrzby (TPM). V prvni ¢asti jsem se zabyval porovnanim definic od jednotlivych autort a
nasledné historii tohoto programu. Je zde zmin€no pisobeni programu ve svéte a taktéz i u
nas v Ceské republice. Dale jsou zde popsany jednotlivé kroky programu a myslenky, jak
navodit tento program ve firméch a jak se musi pojat, aby ho lidé ve firmach vzali
s otevienou naruci a netikali véci, které by ndm naopak nepomohli v implementaci tohoto
programu. Taktéz je zde popsano téma autonomni udrzby a jejich sedm zakladnich kroki
pfi implementaci. Na konci této dané kapitoly se zde zabyvam tim, co ndm jiz zmiflovany
program piinese a jaké jsou jeho cile a procentudlni zlepSeni, které mizeme ocekavat po
spravné implementaci. Posledni z kapitoly, ktera je v bakalatské praci popsana, jsou klicové
ukazatele vykonnosti, jejich lenéni, popsani a taktéz definice. Klicové ukazatele vykonnosti
se zabyvaji finan¢ni, zdkaznickou, marketingovou perspektivou a taktéz i opera¢nim
procesem. Dalsi z dileZitych kapitol je vyrobni kli¢ové ukazatele, jako jsou OEE. Je zde
popsan vypocet a definice a taktéz nastroje OEE. Poslednim bodem prace jsou odvozené

ukazatele, které souvisi s OEE, jako jsou naptiklad zminované ukazatele TEEP, PEE.

Skrze sepsani literarnich resersi jsem se dozvédél mnoho novych informaci, o kterych jsem
doposud jesté neslySel, nebo s nimi nedoSel do styku. Jednalo se napiiklad o samotny
ukazatel PEE, ktery se pocita za pomoci vah. Déale m¢ také pirekvapilo % vyhodnoceni
pfinosl, co ndm TPM muze pfinést v podobé€ sniZeni poruchovosti o zhruba az 35 %. Skrze
program TPM jsem se také dozveédél, ze prace, kterou jsem ve spolecnosti délal v podobé
Cisticich plant ke stroji je jednim z krokti samotného programu a je také znazornén v mé

prakticke ¢asti viz. obrazek €. 25.
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8 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost greiner packaging sluSovice, je jednim z vedoucich vyrobcii plastovych oball v
oblasti potravinafskych a nepotravinafskych vyrobkl. Spole¢nost patii mezi aktivni hrace
na trhu skrze to, ze ptisobi se svymi zavody v 19 zemich. Spole¢nost je znama diky svym
skvélym dovednostem pii poskytovani vyvoje, navrhu, vyroby a dekoracnich feSeni.
Aplikace Sirokého spektra technologii pomaha pti doruceni ,,jedine¢ného navrhu obali" pro
vyjimecné Sirokou fadu produkti vice nez 50 let. Spolecnost greiner packaging, ktera se
zabyva vyrobou plastovych oball, spliiuje vyzvy svymi dvéma divizemi: Packaging a

Assistec (greiner-gpi, bez uvedeného data).

8.1 Historie spolecnosti

Greiner packaging, vyrobce inovacnich plastovych feseni, je jednim ze Ctyt odvétvi skupiny
greiner a jako takové se muze ve strukturdlnim i finanénim ohledu opfit o stabilni

podnikovou sit’. Spole¢nost greiner byla zalozena v roce 1868 v Némecku.

Skupina greiner obsahuje vic nez 134 stanovist’ (vyrobnich a odbytovych) po celém svéte.
Pod jednou stfechou sdruzuje Ctyii operativni odvétvi — greiner packaging, greiner bio-one,

greiner foam a greiner extrusion (greiner-gpi, bez uvedeného data).

Packaging Preanalytics Eurofoam Extrusion

Assistec BioScience MULTIfoam GPN

Diagnostics Unifoam
OEM aerospace
Mediscan PURtec

Perfoam

Obrazek 9. Operativni odvétvi spole€nosti Greiner (greiner-
gpi.com, bez uvedeného data)
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8.2 Organizacni struktura spolecnosti

Na obrazku ¢. 10, mizete vidét organizacni strukturu spole€nosti. Je rozdélena do nékolika
skupin. Zahrnuje generalniho manazera, ndsledné jeho asistentku. Déle je spolecnost
rozdélena na dalSich 8 podtizenych, jako jsou naptiklad vedouci prodeje, pramyslového
inzenyrstvi a dalsi. Pod vyrobné technického manazera poté spadaji jesté pracovni pozice,

jako jsou naptiklad vedouci centrdlni udrzby, vedouci vyroby a dalsi.

[
—
EE—-ZEEFE

Obrézek 10. Organizacni struktura spolecnosti (vlastni zpracovani na zakladé firemnich dat)

8.3 Vyvoj obratu v letech 2013-2018

Na nasledujicim grafu je zndzornén vyvoj obratu spole¢nosti v obdobi od roku 2013 po rok
2018. Z grafu na obrazku ¢. 11, mizeme vyc¢ist jednoznacné rostouci trend v daném obdobi.
Zatimco v roce 2013 byl obrat 498 milionti euro, tak v roce 2018 mtizeme vidét narist o 1/3

v celkovém mnozstvi 674 miliont euro.

700 674
600

500

400
2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obrazek 11. Vyvoj obratu v letech 2013 — 2018
(greiner packaging)
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8.4 Vyrobkové portfolio

Spolecnost se zabyva vyrobou komponenti, které¢ jsou uréené ve vétsin€é do potravinarského
a chemického primyslu. Miizeme zde zaradit naptiklad kelimky na mlé¢né vyrobky, jako
jsou na obrazku €. 12, kanystry pro chemicky primysl, vicka na kelimky a dalsi produkty.
Seznam nékterych vyrobki:

e Kelimky ur¢ené do potravinaiské primyslu

e Vicka
e Kanystry
e Lahve

Obrazek 12. Vyrobky spolecnosti
(greiner packaging)

8.5 Technologie a vyrobni zarizeni

Skrze to, Ze spolecnost greiner vyrabi Sirok€é mnozstvi vyrobkl, je zde obsazeno mnoho
technologii. Technologie, které jsou obsaZzeny na provoze jsou pfistupné kazdému. Jsou

ptistupné velkym spole¢nostem, ale taktéz i domacim klientim (greiner-gpi, bez uvedeného
data).
Technologie, které se ve spole€nosti nachazeji, jsou nasleduyjici:

e Extruze folie,

e Tvarovani termoplastu,

e Vstiikovani,

e Extruzivni vyfukovéni,

e Dekoracni technologie a jiné.

Vice informaci o téchto danych technologii si mizete projit v ptiloze P L.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této dané kapitole se budu zabyvat pravé jiz zminovanou analyzou v odvétvi sbéru
vyrobnich klicovych ukazatelti vykonnosti, které se chtéji sbirat také diky tomu, Ze se ve
spoleCnosti zavadi program TPM a chce se tento program vyhodnocovat. Jelikoz se
spole¢nost rozhodla tento program nastartovat ve svém zavod¢ od roku 2019, tak je cilem
dosahnout i lepsiho sbéru dat, nez tomu bylo doposud. Proces, ktery se v nasledujicich
kapitolach zabyva sbérem dat, probihal pouze na provozu ,,K*, ktery se nachazi ve spodni
¢asti spolecnosti a na vSech stfediscich mimo Vstfikovnu, skrze moznost toho, Ze se toto
stiedisko bude nahrazovat a také mimo Extruzi, jelikoz zde neni proces, ktery 1ze méfit. Na

obrazku ¢. 13, miiZete poté vidét prostorové uspofadani vyroby, které patii k provozu ,,K*,

ktery je ve spodni ¢asti spolecnosti.

Obrazek 13. Layout provozu ,,K* (firemni informace)
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Na obrazku ¢. 13, ktery zobrazuje layout spoleCnosti mizete vidét stiediska, kterd jsou
barevné rozlidena. Stiediska jsou tedy rozliSena nasledné témito barvami. Zluta barva
predstavuje stiedisko Sleeve, riizova barva stiedisko K3, tmavé modra sttedisko TVK
(tvarovani kelimkil), oranzova stfedisko Potisk, tmavé zelend stfedisko Extruze, svétle

modra stfedisko TVV (tvarovani vicek), svétle zelend stfedisko Vstrikovny.

9.1 Charakteristika ¢lent udrzby

Na oddé¢leni tdrzby se miZzeme setkat s velkym poctem mist, a tak bych rad charakterizoval
dané pozice a také jejich kompetencni modely a ¢im se zabyvaji. Na udrzbé se mizeme

setkat tedy jak se samotnymi udrzbafi, tak pravé s pozicemi, jako jsou:
e Vedouci centralni udrzby,
e Vedouci udrzby na provozu ,,K*,

e Technik udrzby.

9.1.1 Vedouci centralni adrzby

Vedouci centralni udrzby je jedna z hlavnich pozic, coz také vyplyva z organizacni struktury
na obrazku ¢. 10, ktery je na stran€ 47. Pozice zde ve spolecnosti ma jako své podiizené
napiiklad samotné udrzbare, kteti se staraji o chod stroje, nebo také elektrikare. Umisténi

v organizacni struktuie bude nasledovné:

Jednatel

Vyrobné technicky

manazer

Vedouci
centralni udrzby

Obrazek 14. Umisténi v organiza¢ni
struktufe (firemni informace)

Mezi pracovni Cinnosti, za které tato pracovni pozice zodpovida mize pattit naptiklad:

e Zodpovédnost za technicky a funkéni stav strojli a zafizeni,
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e Zodpovédnost za provadéni oprav stroju a zafizeni,
e Zodpovédnost za rozpocet na opravy,
e Zodpovédnost za uplnost dokumentt a jejich aktualnost,

e Planuje prostoje pro odloZzené opravy — poruchy,

Planuje generalni opravy.

Do kritérii, podle kterych je tato funkce hodnocena patii napiiklad v tomto roce:

e Doséhnout hodnoty OEE 75 %,
e Doséhnout hodnoty OTIF neboli vytiZeni stroje na 95 %,

e BOZP, méné nez 6 vaznych urazi.

9.1.2 Vedouci udrzby

Vedouci udrzby, ktery je na obou provozech spole¢nosti, ma jako své podiizené taktéz
udrzbéte a elektrikafe na svém provoze. Jeho postaveni v organizaéni struktufe bude pod

vedoucim centralni udrzby.

Pracovni ¢innosti, které¢ vedouci udrzby vykonava jsou skoro totozné, jako ma vedouci
centralni udrzby. Podileji se na stejnych vécech, jen nema naptiklad odpovédnost za revize
ke strojim a jejich dokumentaci, coz vedouci centralni idrzby ma. Co zastava naopak pouze
vedouci udrzby, je planovani prace samotnym udrzbaiim. Dalsi véc, ve které se pozice lisi
je ta, Ze ma pravomoc podepisovat faktury do 15.000, - K¢, pfi¢emZ vedouci centralni udrzby
muze az do hodnoty 50.000, - K¢.

Kritéria, podle kterych je vedouci udrzby hodnocen jsou totozna jako ma vedouci centralni
udrzby. Rozdil je v tom, Ze vedouci musi taktéz dbat na dodrzeni cile v oblasti BOZP,

ptfi¢emz vedouci udrzby tento cil nema.

9.1.3 Technik udrzby

v

Technik udrzby je nejnizsi z téchto tfech pozic, a tak nema zadné své piimé podiizené.
Postaveni v organizacni struktufe pod vedoucim centralni udrzby.

Do pracovnich ¢innosti, které vykonava patii napiiklad objednavani primyslové chemie,
objednavani nahradnich dildi, zaznamendvani oprav a poruch v systému a dalsi véci, jako

jsou napiiklad objednévani pracovnich pomtcek.
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9.2 Pracovni ¢innosti udrzby a jejich priority

Pracovni ¢innosti, které se na oddéleni udrzby vykonavaji maji kazda svoji prioritu, aby
nedochazelo k tomu, Ze se budou vykonavat véci, které nejsou nutné a aby to mélo n¢jaky
iad. Cinnosti teda miizeme rozdélit podle nasledujicich priorit, které jsme rozdélili do Sesti

sekci:

1. Opravy danych stroji — tento ukon ma prioritu nejvyssi z toho diavodu, ze je
potieba stroj co nejrychleji dostat do stavu, aby znovu jel a vyrabél vyrobky. Oprava

je myslena takova, kterd natolik ovlivnila stroj, ze neni schopny provozu.

2. Porucha u stroji — poruchy maji prioritu az po samotnych opravach. Je to z toho
divodu, Ze stroj vykazuje sice n¢jaké poruchy, ale je schopen dale pokracovat ve
vykonu. Je tedy mysleno, ze stroj jede, ale se zavadou, kterd ovSem ovliviiuje jeho

vykon.

3. Preventivni udrzba — do této priority miizeme zatadit naptiklad program TPM,
ktery se ve spolecnosti zavadi. Dochazi tedy k preventivni udrzbé u danych stroji,
které jsou v programu uz zahrnuty. Vice informaci ohledné preventivni udrzby jsou

v kapitole 3.2.2.
4. Planované opravy, generalni opravy
5. Modernizace a samotna inovace stroji

6. Stéhovani nebo nova instalace stroji — miZe k tomu dojit, pokud se naptiklad
ocekava ptichod nového stroje do spolecnosti a je potieba vyiesit jeho uskladnéni a

s tim spojené st€hovani strojl, kde je nutno novy stroj ulozit.

9.3 Popis procesu sbéru dat vyrobnich KPI

Proces sbéru dat probiha zptisobem, jakym muzete vidét na obrazku €. 15. Zacina to v§echno
u stroje, ktery vysila impulsy, zdali stroj jede, €1 nikoliv. Stroj automaticky posila data do
databéze, ze které jsou poté data predélavany do programu Adicom. Zaroven ve stejny cas,
co stroj vysila impulsy, si operatofi zapisuji u stroje svoji hodinovou stabilitu a své prostoje
do vyrobnich formulédi, Ze kterych se nasledné definuji prostoje v jiz zmiflovaném
Adicomu. Jakmile jsou data v Adicomu Upln4 a definovana, jsou kazdy den kolem 1 hodiny

rano data automaticky posilana do programu se jménem SAP. Z toho programu se nasledné
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vyctou hodnoty, které nam feknou néco o nasich KPI a mizeme hledat poté své zlepSeni

v daném useku.

KPI

Stroj Adicom

Operator Farmular

Obrazek 15. Popis procesu sbéru vyrobnich dat (vlastni zpracovani)
9.3.1 Vyrobni formular

Jako prvni krok, ktery se v tomto procesu dé€la, je ten, ze operator si vezme na za¢atku ranni
smény vyrobni formulaf, ktery slouzi k zapisovani hodinové stability. Vyrobni formuléf je
pro vSechny stroje stejny. Ma za kol vyplnit hlavicku protokolu, vyplnit své jméno a daje
ohledné zakazky (naptiklad artikl, ¢islo zakazky, material, ktery je potfebny k vyrob¢, nazev
vyrobku a dalsi).

9.3.2 Hodinova stabilita

Dal8im krokem je vypocitani a nasledné vyplnéni hodinové stability, kolik je zaplanovano
vyrobit kartonl. Nasledné se vypocte celkové mnozstvi za celou sménu, kolik by mélo byt
podle planu vyroby vyrobeno kartond. Nésledné operator vyroby kazdou hodinu zapisuje
svoji hodinovou stabilitu a poznamenava si vzniklé problémy, které vznikly na stroji do

vyrobniho protokolu.

9.3.3 Procentualni vypocet

Na konci smény, jakmile skon¢i vyrobu, si vypocte celkové mnozstvi, které vyrobil a
ptevede to na % vykon celé své smeény. Napt. mél vyrobit 60 kartonli podle planu vyroby,
ovSem se mu povedlo vyrobit pouze 55, ¢ili plnéni za sménu je 91,66 % pro dany stroj na
sméné. Jakmile skonci vSechny 3 smény, tak si pfedak na konci no¢ni smény vysbira vyrobni

formulare ze strojti, vyplni % plnéni v dany den na daném stroji a doplni tidaje na SFM tabuli
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druhé urovné % vysledek u daného stroje/strediska. Nasledn¢ se vyrobni protokoly okopiruji

na firemni disk, aby byly zélohované.

9.3.4 Definice v Adicomu

Adicom je vyrobni program, ve kterém se identifikuji jednotlivé prostoje ze stroju, které
vyrabi. Informace se nasledné definuji v programu Adicom skrze formulafte, které jsou u
stroje. V programu Adicom se nésledn¢ zobrazi prostoje stroje, kde zelena barva znaci, ze
byl stroj v provozu a nebyla zde Zadna chyba. Ostatni mista, kdy stroj nevykonaval ¢innost,
jsou zaznacena Sedou barvou, které se ndsledné¢ musi klasifikovat za pomoci vyrobnich
formuldit a poznatkd operatora. Mista, ktera nejsou klasifikovéna, jsou oznafena jako
automatické vypnuti. Kazdy z prostoji, které jsou v Adicomu zaznamenané, se zna¢i svou
barvou. Napftiklad ptestavba zlutou apod. Pokud neni pfitomna obsluha, material urceny
k vyrobé, je tsek definovan jako cas, kdy stroj nevykonaval ¢innost, tudiZ nejel. Na konci
klasifikace, az je kazdy prostoj ur¢en se informace ulozi a odeSlou dale na zkontrolovani a
dopracovani. Jakmile se informace ulozi, tak je nadale mtize upravovat pouze uzivatel, ktery

ma pfistup do vySsiho systému. Proces zabere okolo 3 hodin kazdy den.

S | Zelend | Vyroba v foleranci
| Ceveni | Prostoj

| e | Zluta | Prestavba

T —————— ‘ Fialova | Takty = 105 % z SAP
N | Oraniova | Takty <95 %z SAP
e e S — RiFova | Nenizakazka

Obrézek 16. Vysvétleni jednotlivych blokli v Adicomu (greiner packaging)
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Obrazek 17. Zobrazeni vyroby na strojich (greiner packaging)
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9.3.5 Reporting a drobné upravy

Jakmile jsou informace ulozené, tak dojde k ptfekontrolovéani jinym uZzivatelem, ktery ma
prava do systému, kde se to nadale miize upravovat a interpretovat dil¢i vysledky skrze
grafy apod. Jestlize se vyskytne problém a uzivatel vidi n¢jaky tdaj, ktery nesedi, tak ho
dodatecné opravi (naptiklad takty stroje a jiné). Jestlize stroj jel rychleji, nez mél, tak se
uzivatel musi podivat, jak moc se takty liSily od zakazky, kde jsou definované a poptipade
je upravit, ¢i zafidit, aby byl sefizen ADA modul skrze IT, ktery mize byt Spatné setizeny.
Takty by nemély prevySovat 120 % takth ze zakdzky. Jestlize jsou takty pod 95 %

z definovanych taktd ze zakazky, je Casovy usek oznacen oranzovou barvou. Pokud je to
nad 105 %, je oznaceni fialové. Jednotlivé barvy jsou poté zminény na obrazku ¢. 16.

Timto proces konc¢i a dale se neupravuje.

9.4 Analyza rizik

Se sbérem dulezitych dat ve form& KPI zde mtze dochazet i k nespravnosti dat a s tim také

souviseji dand rizika. V tabulce €. 1 jsou jedny z téch, které ovliviuji validitu dat nejvice.

Tabulka 1. Analyza rizik zapisu dat skrze Adicom (vlastni zpracovani)

Cislo Pojmenovani rizika Popis rizika pravdépodobnost Osetreni rizika

L . Operatofi nezvladnou zapsat vyrobni e ..
Operatofi nestihaji zapis Zajisténi digitalizace k lepsimu a

1. data do svych formuldid pii pracovnim 1-mald P ..
dat . snadné&jsimu zapisu dat
vytiZeni
Operéator si nevi rady s tim, jakou vyt . M
Operatofi nevi, jaky P v ! Zajisténi Skoleni ohledné

2. poruchu u daného stroje zapsatz 2 - stiedni

prostoj maji definovat. . . definovani prostojl
divodu neznalosti.

Lidé definuji prostoje, které s tim vibec

3 Neochota lidi definovat nesouviseji a poté dochazi pfi 5 - stiedn Zajistit opatieni k fe§eni tohoto
. . . PR . L .o . - stredni ,
dané prostoje spravné definovani prostoji v Adicomu k problému.
zaméné.

Kontrola dat clovékem, ktery se

4. Chybny zdpis dat Omyl pfi zépise dat 1-mald L.
zabyva programem.
Klasifikace Spatného . . . . Kontrola pifedakama, centralni
5. i Klasifikuje se Spatny usek dne 2- stfedni i - C e .
Useku udrzbou pfi odevzdavani stroje

9.5 Srovnani hodnot v SAPu vs vyrobni formulare

V nésledujici kapitole porovndm hodnoty v SAPu a ve vyrobnich formulafich s cilem
dolozit rozdily. Pro tuto srovnavaci analyzu, jsem si zvolil stroj ze stfediska K3, jak miiZete

vidét na obrazku €. 18. Dlivod je takovy, ze zde bylo mnoho tdaji, na kterych se da srovnat
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sbér jednotlivych dat a vyskytuje se zde vice prostoji. Analyza byla provadéna na stfediscich
vzdy u jednoho ndhodné vybraného stroje skrze to, abychom zjistili, zdali je problém

komplexni. Data, kterd jsou pouZita v obrazku €. 18 jsou za obdobi ¢erven 2019.

Jednotlivé udaje z pracovnich formulara - Stredisko K3

140 120,00%
121
120 100,00%
100 80,00%
80
60,00%
60
20 40,00%
20 20,00%
0 0,00%

Obrazek 18. Jednotlivé prostoje z pracovnich formuléit — stfedisko K3 (vlastni zpracovani
z firemnich dat)

Analyza, kterou jsem udélal na stiedisku K3 na stroji, ktery mad SAPové ¢islo 61026, ndm
ukazuje, ze se zde na stfedisku hodné setizuje, coZ vyplyva z poctu, ktery je uvedeny v grafu
(121). Dochazi také k velkému cisténi a také, jelikoz je to slozitd technologie, tak k hodné
opravam. Na obrazku €. 19, jsem poté srovnal nejvice rozlisné hodnoty, které se v SAPu a
vyrobnich formulatich lisily.

Procentualni porovnani primérnych hodnot SAPu a

vyrobnich formulari - Stfedisko K3
HSAP H Vyrobniformulare

17.7%

Obrazek 19. Procentudlni srovnani hodnot v SAPu a vyrobnich formulatich (vlastni
zpracovani z firemnich dat)
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9.6 Popis rozdili pii sbéru dat skrze program ADICOM

Operator nerozumi tomu, co zapisovat — operator neporozumi tomu, co ma zapisovat je
dost mozné, jelikoz zde pracuji hodné pracovnici, ktefi nepochazi z Ceské republiky a je zde
moznost, Ze ne uplné vi, co dany vyraz znamena, jelikoZ jsou vyrobni formulafe v ceském
jazyce.

Operator nevi, co prresné s danym strojem je — dalSi z moznych problém, které mohou
nastat, jsou ty, ze nove¢ prichozi lidé, ktefi jsou Cerstve zaskoleni, nemusi pln€ rozumét tomu,
co s danym strojem je a nabizi se zde moZnost, Ze zapiSou jiny problém, nez nastal na stroji.
Neochota definovani prostoji — pti prochazeni nékterych vyrobnich formuldii jsem se
setkal s tim, ze na daném stroji nebyl viibec definovany prostoj, i kdyz vyroba neprobihala.
Je zde moznost toho, Ze bud’ zaprvé operator nerozumi pravé tomu, co ma zapsat, nebo je
zde mozna neochota zapisovani danych problémd.

Mozna chyba pri definovani prostoji ze strany operatori nebo ¢lovéka, co prostoje
kontroluje a upravuje — tento divod chyby je podle mého jeden z nejcastéjSich, jelikoz
napfiiklad operator se prepise a definuje néco jiné¢ho, nebo je zde moznost, Ze Clovek, ktery
problémy nasledné klasifikuje, nemutze prostoj precist z vyrobnich formulait a tim vznika
problém, ze musi dany problém klasifikovat a neni zaruceno, Ze prostoj bude v takovém
ptipad¢ klasifikovan spravné. Je zde taky moznost, Ze se néktera ze stran splete a uz vznika

dany problém. Zminéné problémy jsou poté probrany na obrazku ¢&. 20.

Operator nerozumi B
vécem Spatny zépis dat

Odlizny jazyk Neporozuméni

0dlizny zapis dat oproti
problému
Nevi, co zapisovat
—
Chyby z nepozornosti
Nerozumi danému stroji

Odchylky pfi
sbéru KPI v
programu

Adicom

Chyby z nepozornosti

Zapomenou nebo maji

3Spatna klasifikace bloku . P
Casovou tisen

Nedostatek ¢asu Operatoii nedefinuji problémy

Odchylky Neochota definovani

Obrazek 20. Ishikawliv diagram na popis rozdilti pti sbéru dat (vlastni zpracovani)
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9.7 Sledované Kli¢ové ukazatele vykonnosti idrzby ve spole¢nosti

V této kapitole vam ukazu dané KPI udrzby, které se ve spolecnosti do této doby sbiraji.
V kapitole 9.3 jsem popsal sbér vyrobnich KPI, do kterych patii hlavné¢ KPI pod jménem
OEE. Na obrazku ¢. 21 vidite nasledujici KPI, ktera se sbiraji a oranzové vysledky znaci

vysledky, ke kterym jsem svym zji§ténim a zapisem dat pfisel.

celkové roéni naklady na drzbu 45196 741,12 K¢®

celkové naklady na udrzbu / reprodukéni hodnota majetku 45196 741,12 K¢ roéni naklady % RAV [ ]
celkové naklady na idrzbu / objem produkce 45196 741,12K¢ 1722310 000,00 K¢ jednotkové naklady na Udrzbu
inventarni hednota nd / reprodukéni hodnota majetku inventarni hodnota sklad nd |:|
vnifni néklady na idrzbu / celkové naklady na udrzbu 14895 803,04 KE 45196 741,12 K& vnitfn{ osobni naklady udrzby
néklady na smluvni Gdrzbu / celkové naklady na udrzbu 12111 529,86 K¢ 45196 741,12 K¢ naklady na smluvni (drzbu servis
materialové naklady pro Gdrzbu / celkové naklady pro udrzbu 18 189 408,22 K¢ 45196 741,12 K¢ materidlové naklady

Obrazek 21. KPI udrzby ve spole¢nosti (vlastni zpracovani z firemnich informaci)
Na obrazku €. 21 vidite dana KPI, které se vztahuji pravé k adrzbe. Bylo nutné si vyclenit
naklady, které vibec byly uréeny k drzbé a z nich poté rozdélit nédklady na ty, které se
vztahuji k vnitinim nakladim na udrzbu, poté na naklady na smluvni udrzbu a v neposledni
fad€ na naklady materidlové. Nasledné se dali naklady, které souvisi s udrzbou do poméru
s objemem produkce za rok 2019 a vyslo z toho, ze naklady na tidrZbu ¢ini 2,62 % z objemu

produkce.
celkova doba provozu ( pracovni dny*24h*potet virobnich linek ) 626472 " vjr.hodin

celkova doba provozu / celkem provoz + c. dstévek viivem udrzby 626 472 656472 vjrhodin pohotovost souvisejici s udrZbou 95,4%

dosaZena doba pouZitelného stavu / poZadavovana doba 596 472 626472 vjrhodin provozni pohotovost ( dostupnost )
pocet zranéni na Gdrébé / pracovni doba - rok Urazovost za rok E
pocet dni bez Urazu 923 dni pocet dni od posledniho drazu 923

celkova doba provozu / celkova doba provozu + celkem poruchy 626 472 646472 vjrhodin technicka vyuzitehost

Obrazek 22. KPI udrZby (greiner packaging)

Dalsi KPI, co se na udrzbé sbiraji jsou dostupnost a technicka vyuzitelnost. Celkovy pocet
hodin, co se bude vyrabét se ur¢i z toho, ze se vypocte pocet dni v roce bez dovolené,
vynasobi se to 24 hodinami denné¢ a vynésobi se to taktéZ poctem strojl, které jsou na
provoze. Provozni pohotovost nebo také dostupnost se vypocte tak, Ze se odectou
neplanované odstavky od celkové doby provozu a da se to do poméru s celkovou dobou
provozu a ziskame provozni dostupnost. Neplanované odstavky byly stanoveny na ¢islo
30.000 hodin za rok, které se zaznamenavaly. Nékteré vyrobni KPI, jako jsou napiiklad OEE

se sbiraji podle dat z vyrobnich formuldfd a nemusi byt na 100% piesné. S pfichodem

e01

e03

e07

e08

e10

el
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syst¢ému MES, viz. kapitola ¢. 9.9, budou data lepsi z diivodu toho, ze pokud vznikne
problém, ktery trva nad 5 minut, bude muset operator identifikovat problém a nebude mozné
ho tak obejit a nezapsat diivod prostoje. Jakmile se MES systém rozjede a nebude v pilotnim

behu, mize se fict, ze jsou data redlnd a mize se na n¢ spole¢nost odkazovat.

9.7.1 Reporting KPI

Data, ktera se sbiraji a slouzi jako vyrobni KPI se v této dobé reportuji spiSe na poradach,
ale taktéz i na SFM. Zavadi se zde ve spolecnosti i1 aplikace pro udrzbu, na zapis hodinové
stability z vyroby. Také se zavadi program pro zépis danych oprav, poruch, aby proces byl
do budoucna o dost rychlejsi v tomto sméru. Program na hodinovou stabilitu je online, takze
je mozné vidét online prabeh prave na jiz zminovaném SFM a kazdy se muze podivat, jakym

% jela vyroba.

Do budoucna by se KPI mély vyhodnocovat prubézné. Kazdy tyden by se meély
vyhodnocovat poruchy, informace ze softwaru, ktery je pro udrzbu. Taktéz tidaje z programu
TPM a udaje naptiklad o preventivnich tdrzbach, které se na strojich délaji v urcitém
intervalu, jako jsou naptiklad mésiéni a rocni udrzby. Mé&sicné by se poté mecly
vyhodnocovat naklady a rozpocet drzby, jelikoZ je mé&si¢né omezeny Castkou. Tato Cast je

poté doporucena v mém navrhu na zlepSeni na strané ¢. 74.

9.8 Zacatek programu TPM

Spolec¢nost se v roce 2018 rozhodla, Ze by chtéla zavést ve svém zdvodé ve Slusovicich
program TPM na strojich. Bylo tfeba vytvofit standardy autonomni udrzby, vymyslet, jakym
zpusobem se budou Skolit lidé, ktefi se budou TPM vénovat a také bylo nutné to, jakym

zpiisobem se bude tento program evidovat a zapisovat.
Cile projektu:

- Hlavnim cilem bylo zavést 1. a 2. krok autonomni udrzby cili stroje na provoze
vycistit do pozadované kvality, jako by pravé dojeli do vyroby a zjistit také
abnormalni chovani stroje a nasledné odstranéni téchto danych abnormalit, jak

muzete vidét na obrazku ¢. 23.
Vystupy projektu:

- Bylo pozadovano dovést kazdy stroj do pozadovaného stavu a sestavit plan

autonomni udrzby,
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- Zajistit podklady pro kontrolu (€istici plany — viz. obrazek €. 25),
- Vytvorit podklady pro nové ptichozi a jejich zaskoleni.
Mimo projekt:
- 3.—7. krok autonomni udrzby,
- Vytvoreni systému Skoleni.
Rizika projektu:
- Nepfijeti ze strany zaméstnanci,
- Projekt je zaveden, ale nedodrzuji se postupy,
- Vice prace pro operatory znamena nezvladnuti své prace u vice strojové obsluhy.
Piinosy:
- Zvyseni spolehlivosti stroji,
- Vcasna detekce abnormalit,
- Snizeni nakladu na drzbu,

- Prodlouzeni zivotnosti strojui (viz. kapitola 4.7) (greiner packaging).

9.8.1 Priibéh programu TPM

S projektem jako takovym a jeho naplni se zac¢inalo az v roce 2019, kdy se tedy jako prvni
krok programu TPM zacind s tivodnim ¢isténim. Jako prvni stiedisko, které se zvolilo jako
pilotni, protoZze se nevédélo, jakym zplisobem bude co probihat se stalo stfedisko TVV
neboli tvarovani vicek. Bylo za ukol stfedisko celé zvladnout a feSit na ném mozné problémy
a hledat lepsi cestu programu, nezZ se bude pokracovat dale. Stiedisko obsahuje 7 stroji, které
se kompletné tedy vycistili a nastavili potfebné véci na ném. KdyZ srovname 1 a posledni
stroj stfediska, tak se ¢asy celého ¢isténi liSily cca o 3 hodiny. Zalezelo samoziejmé na tom,

jak je stroj vybaven a jak moc t€zké je ho vycistit.

Po urcitém nastaveni na stiedisku TVV se dale pokracovalo se stroji, jako byly napiiklad na
stiedisku K3, tvarovani kelimk, Potisk a dal§ich. Problémem bylo, Ze se provedlo uvodni
¢isténi, ale nezavedly se potfebné standardy k udrzeni poradku na daném stroji, a tak se
nekteré stroje museli Cistit znovu. Jakmile se doslo k néjakému planu, jak stroj udrzet, tak se
pokracovalo se stfediskem Sleeve, na kterém sem se aktivné podilel na vSech strojich,

nasledné stiedisko Potisk a nyni se dokoncuje stiedisko K3.
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9.8.2 Jednotlivé kroky programu TPM

TPM jak je znamo se sklada ze 7 zakladnich pilifa, aby bylo Uspé$né zavedeno na daném

pracovisti, a proto se zde podivame, jak se nékteré ve spolecnosti zavadeli nebo vykonavali.

Uvodni &isténi — Jakmile bylo uréeno, ktery stroj se bude tymem internich pracovnika &istit,
tak se zacalo s tvodnim c¢iSténim, viz kapitola v teoretické ¢asti 4.6. Tym, ktery slouzil
k tomu, aby dany stroj vycistil do pozadovaného stavu, se skladal z rtiznych pracovnich

pozic spolecnosti. Tym se vétSinou sklddal z 5-7 pracovnikt, do kterého patiili naptiklad:
- Primyslovi inZzenyii, technologové, centralni drzba, operatoii a dalsi.
Cinnosti, kterymi se zabyvali pfi tvodnim ¢isténim:
- Primyslovy inZenyr m¢l za ukol zajistit dokumentaci ke stroji, aby bylo patrné, ze

se stroj Cistil, v jakém byl stavu na zacatku c¢iSténi a v jakém po tivodnim c¢isténi,

zajisténi fotodokumentace danych abnormalit a také samotné ¢isténi stroje.

- Technologové méli za kol zajistit vypnuti stroje a odpojeni komponentt, které byly
napiiklad ke stroji pouzity a také mél za tikol tymu poradit, co je v normalnim stavu,
co tak ma byt a naopak, co je naptiklad ve stavu nevyhovujicim. M¢l slouzit pro to,
aby tymu také vysvétlil technologii daného stroje a seznamil je s tim, na co je tfteba

si dat pozor.

- Centralni udrzba méla za ukol pomahat tymu s odpojenim elektro komponentti a
normalnich komponentti od stroje. Zajisténi naptiklad odmontovani filtri, odemknuti

skiini s elektroinstalaci a dalsi véci potfebné od tymu.

- Operatori me¢li za kol hlasit abnormality, stejné jako cely tym a podilet se na

uvodnim ¢isténi, jelikoz to byli operatoii vétSinou, ktefi obsluhovali tento dany stroj.
» 7 TIE ]

Obrazek 23. Zjisténi abnormality (firemni informace)
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Na obrazku €. 24 vidime flipchart, na ktery se zapisovaly veskeré zjisténé informace ohledné
abnormalit, které¢ se pii tvodnim ¢isténi zjistily nebo nasly. Tym mél za kol zjistit, co je to
za abnormalitu, v jaké €asti stroje se nachézi a zajistit abnormalitu fotodokumentaci. Tento
dany krok, ktery se vykonava na zacatku projektu miazeme vidét taktéz na obrazku €. 6, kde

jsou popsany kroky autonomni udrzby.

Obrazek 24. Flipchart s abnormalitami
(firemni informace)

Vytvoreni karty abnormality — Po Gvodnim c¢isténi se domluvila nasledné schiizka, do
které byli ptizvani lidé, co se zapojili do €isténi (pramyslovy inzenyr, technolog, projektovy
tym) a snazili jsme se dané abnormality projit a zvolit, jakym zplisobem se abnormalita
napravi a kdo za to zodpovida a do jakého datumu. Data se nasledné¢ ulozily do internetové
databéze, skrze pfistup vSem ostatnim.

Cistici plan — Po vytvofeni karty abnormality, se p¥idélil tikol dotyénému (primyslovému
inZzenyrovi), nebo mé v moji pritomnosti, aby byl vytvofen plan ¢isténi na dany stroj, aby
nedochézelo k tomu, Ze se stroj za dobu, co tam nebudou nové standardy dostal do stavu, ve
kterém pivodné byl. Bylo nutné projit stroj s technologem a zjistit si informace ke stroji, co
do daného planu zahrnout, co naopak ne a jakmile byl plan sestaven, tak se dal technologovi
ke kontrole a byl mu dan na zkousku s tim, ze si musi s operatory projit dané CiSténi a pridélit
jednotlivym ukonim casy, za které se to da zvladnout, aby to bylo redlné a dalo se s tim
pocitat. Nasledné to bylo promitnuto na projektové schlizce a schvaleno projektovym tymem

a zahrnuto do firemni dokumentace na disk. Na obrazku ¢.25, mtzete vidét Cistici plan, ktery
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byl mnou vytvoren na stiedisko Sleeve podle piedlohy. Normy ¢isténi a mazani jsou poté

zminény na obrazku ¢.6, ktery se zabyva autonomni udrzbou.

1. DENNi (SMENOVY) UKLID
F S =

Kde: Stroj, ¢asti stroje, okoli stroje
Kdy: V PRUBEHU KAZDE SMENY
Kdo: Operator
Kontrela: 1. obsluha stroje nasledujici
smény — pfi pfebirani smény
2. pfedak, mistr
Zaznam: 0OS-VY-020-015-FO
Vyrobni idaje SLEEVE

covYCISTIT KDY Cim CAS

Podiahy, kose
I e

1/
8hod.

x/
8hod.

N
8hod. 6

Stolek na dokumentaci Eistit

Aaglonem.
1x/
8hod. -
— AN
[

Celkem

ala_Jaroslay Mozga |
njr, Technolog glgeay |

Platnost od: 31. 10. 2019 | B

Obrazek 25. Cistici plan k danému stroji (vlastni
zpracovani)

9.8.3 Priitbéh TPM nyni a plan do budoucna

TPM je ve spolecnosti, jak bylo zminéno zavedeno od roku 2019 s tim, Ze se n¢které stroje
muselo Cistit dvakrat a muselo se dojit na spravny postup pii zavadéni stroje do programu.
Nyni mizeme tedy fict, Zze 20 stroji z celkovych 64, které¢ se budou Cistit je kompletné
zavedeno s tim, Ze jsou operatofi proskoleni. Do konce roku 2020 by mélo byt dokonceno
stiedisko K3 a stfedisko TVK ¢ili provedeno uvodni €isténi a zavedeny normy mazani a
melo by byt v TPM 40-45 stroji. V dal$im kalendainim roce se pocita s tvodnim ¢isténim

na poslednim stiedisku, a to stiedisku Extruze a dokonceni procesu na provoze EBM.

Tabulka 2. Pribéh TPM ve spole¢nosti (vlastni zpracovani)

Data z programu TPM Pocet

Poget stroju, na kterych je zavedeno TPM 20
Poget stroju, které jsou v rozpracovaném stavu 12
Potet stroju, na kterych neni udélano Gvodni ¢isténi 32
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9.9 Popis procesu sbéru dat vyrobnich KPI skrze program MES

Nasledujici kapitola ptiblizuje systém, ktery se ve spolecnosti zavadi od roku 2019 z diivodu

sbéru klicovych dat pro udrzbu, ale také vyrobu samotnou a néasledny reporting na SFM.

9.9.1 MES systém

MES systém, ktery lze nazvat jako vyrobni systém umoziuje fizeni, monitorovani vyroby
vrealném case. Jako systém fizeni vyroby slouzi jako spojeni mezi uUrovni vyroby a
planovanim a tim se navazuje spojeni se syst¢tmem ERP. Klicové ukazatele vykonnosti

neboli KPI, do kterych naptiklad patii kvalita, 1ze ur€ovat v redlném case.

Mezi hlavni tkoly systému MES patii sbér dulezitych informaci o vyrob¢ a danych strojich.
Systém MES umi pfesné fidit procesy, pfesn¢ je vyhodnocovat, detekovat a eliminovat
pfi¢iny problému rychleji a optimalizovat vyrobni procesy (team-noc.de, bez uvedené¢ho

data).

9.9.2 Divody implementace systému MES

Jestlize si implementujeme MES systém do vyroby, tak mame online piehled o vyrobé.
Taktéz vime informace o stojich, zakazkach, produktech, ¢i lidech. Informace jsou presnéjsi
namisto ru¢nimu zéapisu, kde by mohla vzniknout chyba at’ uz z jakéhokoliv diivodu. MES
nam poskytuje informace o tom, co jsme vyrobili, kdy, v jakém mnoZzstvi a naptiklad 1 za
jakych podminek bylo zbozi ¢i produkt vyrobeno. Dal§im aspektem, pro¢ systém zavést je
faktort je ten, Ze miizeme okamzité diky online procesu reagovat na zakéazku, popiipadé na
jeji zménu. Zéaroven také zamezujeme ztratam, které mohou vznikat sbérem dat papirovou
formou. Na to také navazuje fakt, Ze sniZujeme prostoje a analyzujeme diivody jejich vzniku.
Dtlezitym faktorem je také to, Ze zvySujeme dostupnost zatfizeni diky prevenci vypadki a
zvySuje vykon stroje diky snizeni prostoji, coz souvisi s vyrobnim KPI, zvané OEE

(mes.merz.cz, bez uvedeného data).
9.9.3 Jaké by méli byt prinosy pro spole¢nost:
Oddéleni udrzby:

e Zaznamenavani udrzby nebo odstavek,

e Vcasnd informace o alarmovanych stavech ve vyrobé
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e Analyza vykonanych oprav.
Vedouci ve vyrobé:
e ZlepSeni kvality a snizeni odpadu,
e Minimalizace papirovani,
e Lepsi prehled o rozpracované vyrobé.

Oddéleni planovani:

e Informace o skutecném stavu zasob i1 hotovych vyrobkil v redlném cCase (automa.cz,

2001).

9.10 Popis procesu sbéru dat skrze systém MES

Stroj SAP

- 5 minut

Operatofi Tablet

Obrazek 26. Proces sbéru dat skrze MES (vlastni zpracovani)

e

Proces sbéru dat probihd timto zptisobem, jakym muzete vidét na obrazku €. 26. Zacina to

vSechno u stroje, ktery vysila impulsy, zdali stroj jede, ¢i nikoliv. Jestlize stroj vykonava

vyrobu bez toho, aniz by tam byla zavada, tak jsou data samovolné ukladana do systému

SAP a jsou poté dale vyhodnocovana. Jestlize stroj ale nevykazuje Cinnost, tak musi

operatoii né&jakym zplsobem zasdhnout. Jestlize je prostoj del§i nez 5 minut, musi

klasifikovat prostoj, ktery se vyskytne na tabletu a bez toho neni mozné ukoncit svou sménu.

Jakmile je problém definovan, data jsou ukladany zase do systému SAP a jsou dale

vyhodnocovéna.
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9.11 Vysvétleni funkce systému MES na pracovisti

Tablety jsou zavedeny u kazdého stroje na viditelnych mistech, aby operatotfi mohli snadné
definovat své problémy do systému. Na zacatku smény je ovSem potieba ud¢€lat Sest krok,

které budou vysvétleny nize.

\[= AT
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Obrazek 27. Vysvétleni funkci pro operatory (greiner packaging)

Postup, ktery musi operator vykonat pfi ptichodu na pracovisté:

1. Klepnout na tlacitko Zakazka,

2. Vybrat si ze zakazky, kterd se ma vyrabét,

3. Stisknout tlacitko Aktivovat,

4. Nasledn¢ kazda nova zakdzka nastavi stroj do prestavby,

5. Jakmile je piestavba dokoncend, operator klikne na tlacitko dokoncdit,

6. Potvrdi tladitkem OK.
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9.11.1 Definovani prostoji

Kdykoliv v pritbéhu vyrobni zakazky dojde k zastaveni stroje delSi nez ureny limit, systém
zaznamena prostoj a zobrazi tlacitko ,,definovat diivod prostoje®. Diivod prostoje musi byt
definovany co nejdiive — nejpozdéji pred koncem smény pracovnika. Prvni okno vypisuje

vSechny Casové intervaly zastaveni stroje, které je nutné klasifikovat.

[isoos Rl o B 2 Frevsdes: B |

- - T ] emmem
1 1
s e e e e R T Y

Produkcs rateridlowvy wstup  Detaily zakazky HldSen zmetkovitost  Seznam hlaSeni

wirobnl Zakdzioy

dhafireovat dilneos] prosbojs

Vybarte prosim intesval

| 13:37 - 13:46 |

| 13:54 - 1400 |

| 14:36 - 1452 |

Obrazek 28. Definice jednotlivych prostoji (greiner packaging)

Jakmile operator vybere néktery z divodi prostoji, zobrazi se mu obrazek s vybérem
danych problémi, které musi bliZe specifikovat. Obrazek poté bude vypadat nasledovné, viz

obrazek ¢. 29.
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Obrazek 29. Jednotlivé druhy prostoju (greiner packaging)

9.12 Pilotni fotografie ze zkuSebniho modelu

Na obrazku ¢. 30 je znazornén pribeh systému MES, jakym zpisobem se bude vyroba a

jednotlivé udaje o strojich zobrazovat lidem, kteti se budou o systém starat.
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Obrazek 30. Pilotni fotografie (greiner packaging)
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9.13 Implementace systému MES ve spolecnosti a jeho vyhody

Systém MES se nyni implementoval v roce 2020 na vSechny stroje, ovSem je to ve zkuSebni
fazi, kdy se operatofi s tim uci dé€lat a taktéz pracovnici, ktefi s tim budou kazdy den

v kontaktu.
Vyhody z pohledu organizace:
e (Odstranéni papirové Casti,
e Lepsi komunikace se SAPem oproti Adicomu,
e Sam si natahne informace o zakazce,
e Neni nutné tisknout zakazky pro operatory,
e Nyni ma pfistup vice lidi k datim,
e Lepsi vizualizace,
e Dostupny ve vicero jazycich,
e Okamzity ptehled vysledkl ve vyrobé,
e Lze vidét Casovou osu 3 hodin, spolu s primérem OEE za poslednich 15 minut,
e Moznost rezimu offline, informace se zapiSou sami po obnove,

e Technolog miize vidét okamzité pribéh pii piekroceni ur€it¢ho Casu, napiiklad u

prekroceni Casu, ktery je navoleny k prestavbé.
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10 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V uvodu mé praktické ¢asti jsem uvedl spolecnost, ve které jsem svou praci vykonaval a
nazorn¢ zobrazil i informace ohledné obratu spoleCnosti. Je zde zmin€no 1 vyrobkové
portfolio, kterym se spolecnost zabyva. Dal§i bodem mé bakalarské prace je ten, ze je zde
popséna analyza soucasného stavu ve spolecnosti. Je zde vyobrazen layout spolecnosti
s popisem danych stiedisek, viz. obrazek ¢. 13. Taktéz zde jsou popsany pozice v oddéleni
udrzby, jelikoZ se mé prace zamétuje na toto dané oddéleni. U pozic, které jsou zde vypsany

je struény popis jejich pracovni ¢innosti a jaké maji rocni cile a o co se staraji ve své naplni.

V dal$i ¢asti mé prace jsem se zabyval hlavnim tkolem mé prace, coz je samotny sbér
vyrobnich dat skrze program Adicom, ve kterém se data doposud sbirala. Tato ¢ast ukazuje
popis sbéru vyrobnich dat, co v§e se musi splnit, aby data byla zapsana spravné a hlavné,
jestli se zapisuji spravné. Je zde také vyobrazen program samotny, ve kterém se nasledné
data upravovala a v neposledni fad¢ taktéz analyza rizik sbéru téchto dat. Dulezitym
faktorem, pro€ se tato analyza délala je fakt, ze data neodpovidaly redlnym cisliim, ktera se
zapisovala jak uz do programu nebo do vyrobnich formulafi. Dulezitou casti je také graf,

ktery poukazuje a srovnava tyto dané odchylky, viz. obrazek ¢. 19.

Druha polovina mé prace se zabyva charakteristikou a popisem jednotlivych KPI, které se
nyni v oddéleni 0drzby sbiraji, viz. kapitola ¢. 9.7. Taktéz je zde zminéno % vyhodnoceni
danych KPI, jak si spolecnost vede. Dal§i z €asti se zabyva samotnym programem TPM,
ktery se ve spolecnosti zavadi a je zde stru¢ny popis cilli a ptinost. Je zde také zminéno, co
tento dany program obsahuje a kdo se do n¢j zapojuje a jaké kroky jsou potiteba vykonavat.
Nésledné mizeme vidét plan do budoucna, viz tabulka €. 2. Na zavér jde zde popsan novy
systtm MES, ktery slouzi ke sbéru dat taktéZ jako slouzil Adicom, ovSem s presnéjSim
prenosem dat. Jsou zde vysvétleny funkce, jak by mél systém fungovat a co vSe je operator
nutny vyplnit a klasifikovat. Systém je zaveden u stroji od zacatku roku 2020, takze je

v testovani a fotografie, viz. obrazek ¢. 30 je z pilotniho b&hu.
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11 NAVRHY NA ZLEPSENI

Nasledujici kapitola bude slouzit k tomu, ze zde zobrazim své navrhy na zlepSeni pro
spolecnost, které¢ by do budoucna mohli pomoci spolecnosti. Bude se jednat o navrhy, které
se budou tykat ohledn¢ stanoveni KPI, které se doposud nesbiraly a stim spojené
vyhodnocovani TPM. Dalsi z ndvrhi bude Skoleni idrzby ohledné samotnych KPI a o tom,
jakym zpiisobem se sbiraji a co by je mélo z pohledu KPI zajimat. Posledni navrh se bude

tykat mozné digitalizace na provozu pro snadnéjsi reporting dosazenych cili.

11.1 Stanoveni vhodnych KPI pro oddéleni idrzby

Na zéklad¢€ provedené analyzy, kterd se tykala definici KPI 0drZzby, které se ve spolecnosti
pouzivaji bude navrzen soubor danych feseni. Navrhnuté feseni by mohly pfispét k tomu,

aby se zlepsil pienos informaci z Gdrzby do zbytku celé spole¢nosti, naptiklad skrze SFM.

Abychom mohli dané procesy n&jakym zpusobem fidit, tak se musi prvné¢ méfit. Abychom
mohli dané KPI méfit, je potieba zajistit kvalitni sbér dat, ktery se ve spolecnosti pravé

zavadi.

Cilem této kapitoly je navrh danych KPI pro zlepseni udrzby k vyhodnocovani TPM. Cile,
které by se mély dosdhnout skrze indikétory jsou:

e Vyhodnocovani a porovnavani vykonnosti udrzby,
e ZjiSténi nakladl na preventivni GdrZbu a poruchy,
e Zjisténi doby, kterd zabere k odstranéni poruch.

K tomu, aby se tyto dané¢ KPI daly sbirat, je nutné, aby jim spole€nost a lid¢, kteti se o né
budou starat porozumé¢li. Tabulka ¢. 3 popisuje nasledujici KPI, které by bylo vhodné ve

spole¢nosti sbirat.

Tabulka 3. Stanoveni vhodnych KPI pro spolecnost (vlastni
zpracovani)

Stanoveni vhodnych KPI pro spoleénost

Naklady na udrzbu po poruse
4 po p x 100

Celkové naklady na adrzbu
Nékiady na udrzbu po poruse

Naklady

x 100
Celkové naklady na ddrzbu

S . Celkova doba do obnovy x 100

Pocet poruch
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11.1.1 Ziskani dat pro vyhodnocovani navrhovanych KPI a jejich vysvétleni

Zvolena KPI byla navrzena z diivodu toho, Ze by zde byly co nejvice potieba s tim, ze se
naklady ¢leni pouze na celkové a poté na ty, které jsou ke smluvni udrzbé¢ a které jsou vlastni.
Diulezitym faktorem je, ze po zavedeni a méfeni téchto danych KPI by mél byt trend takovy,
ze se naklady na preventivni udrzbu budou zvySovat a ndklady na opravy nebo poruchy
zmenSovat. Celkova doba do obnovy by mohla slouzit k tomu, ze by si vedouci centralni
udrzby a planovac¢i mohli pfedstavit, jaky Cas zhruba piestavba zabere. Mohli by tomu
prizpusobit své plany, ¢i zakazky a planovat odstaveni prave jiz zminovaného stroje.
Ziskavani dat ohledné naklad budou dle mého snadné ziskat, jelikoz se zde implementuje
systém MES, ktery rozdéluje divody prostojii na preventivni odstavky a také na poruchy. Je
tedy mozné rozdélit, jaké ndklady vznikly skrze preventivni udrzbu a které skrze poruchy,
viz obrazek ¢. 29.

Data, ktera souvisi s celkovou dobou opravy je mozné fesit taktéz skrze systém, jelikoz by
se zde mohli udrzbafi prihlasovat pod svym jménem a tim zahdjit ¢as prichodu k poruse.
Celkovy pocet poruch se poté eviduje skrze jiz zminované prostoje v obrazku €. 29.
Kalkulace nékladii, které vznikly na preventivni adrzbu by bylo mozné zjistit a
vyhodnocovat skrze program, ktery se ve spole¢nosti zavadi pod jménem Qlanys.

Systém Qlanys dokaze naptiklad:

e Planovani preventivni udrzby stroji,

e Definice jednotlivych tkonl preventivni udrzby,

e Pridéleni nahradnich dili k ¢innosti,

e Naklady, které jsou spojené s ndhradou dilu nebo spojené s mzdami tdrzbari.

Tyto dané klicové ukazatele vykonnosti by méli slouZit k pravidelnému vyhodnocovani
TPM. M¢ly by se interpretovat vysledky z danych KPI, které byly navrZeny, poté plan
preventivni udrzby skrze program Qlanys a taktéz napiiklad to, kolik poruch bylo a jiz

zminované ndklady na poruchy.

11.2 Skoleni idrzbaii ohledné sbéru KPI udriby

Dalsi ¢ast z mého navrhu na zlepSeni, je zaméteni se na Skoleni udrzbait na sbér samotnych
KPI udrzby a vysvétleni procesu jeho sbéru. Cilem tohoto navrhu je zdokonalit védomosti o

sbéru dat o tom, co se sbird a jakym zpiisobem ndm to poméha v plnéni dalSich cilu.
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11.2.1 Skoleni pracovniki

Skoleni samotnych pracovniki je dileZité v tom, aby pochopili, jaka data se viibec sbiraji a
které jsou pro nas dilezité. Dulezitym faktorem je také to, Ze je potiebné jim vysvétlit, ze
dané vysledky jsou také jejich zasluhou a jejich vizitkou a je mozné dosahnout i zlepSeni.
Udrzbaitm by mélo byt také vysvétleno, co dana KPI znamenaji, k ¢emu jsou dobra a kde
napiiklad jejich vysledky mohou najit, coz bude zminéno v mém dal§im navrhu pro
spole¢nost. Skoleni pracovnikil by mohl probihat skrze interni lektory, ktefi se zde vyskytuji
a je to také jejich napln prace predavat informace, které nékde ziskali. Pokud pracovnici

porozumi sbéru a vyhodnocovani, mize dojit poté k lepsim vysledkim, jako jsou napiiklad:
e Lepsi vysledky ohledn¢ samotnych KPI,
e Lepsi planovani stroju skrze vyssi rychlost pfestaveb nebo udrzby,
e Lepsi planovani lidskych kapacit pti porozuméni KPI,

e SniZeni ¢asu prostoju.

11.2.2 Motivace ke Skoleni a rozvoji znalosti
Dulezitym faktem je také to, Ze je potieba lidem zajistit né¢jakou motivaci, pro¢ se naptiklad
skolit. Udrzbafi mohou byt také v pokrodilém véku a miZe zde pievladat pocit, Ze to
nepotiebuji a nebude to pro né potiebné, jestlize se oboru vénuji nekolik let. Ohodnoceni,
které se dostavi za plnéni cilli nebo zlepSeni danych KPI mize byt:

e Mzdové ohodnoceni,

e Bonusy za zlepSeni danych KPI,

e Zvyseni védomosti,

e Zpétnd vazba k jejich vykonlim.

11.2.3 Naklady spojené se Skolenim

Pokud chceme zlepsit své vysledky, musime k tomu také néco obétovat. UrCit€é nam
vzniknou ur€ité naklady, které budou spojené prave se Skolenim samotnych udrzbati, oviem
navratnost mizeme ocekavat ve strance zlepSeni pracovniho vykonu a zlepSeni danych KPI
a snizeni prostojii. Néklady, které jsou spojené s timto navrhem a taktéz pfinosy a rizika jsou

zobrazeny v tabulce €. 4.
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11.3 Digitalizace vysledki a idajua z oddéleni udrzby

Posledni navrh, ktery by se spole¢nosti vyplatil a mél by se zavést je digitalizovani dat
z odd¢€leni udrzby, jelikoz se doposud data nikde nezobrazovala, pouze se slovné nékde

interpretovala.

11.3.1 Vizualizace dat na oddéleni udrzby, SFM

Prvkem, ktery zde podle m¢ jesté chybi je vizualizace dat, kterych oddé€leni udrzby dosahlo,
at’ uz jsou to data pozitivni, ¢i nikoliv. Je potfeba je n¢jakym zplisobem interpretovat a je
potfebné, aby data byla viditelna a byla volné pfistupna. Slouzila by jak samotnym
udrzbaiim, at’ maji zpétnou vazbu na své vykony, tak vrcholovému managementu na SFM
poradach, ktery je uréeny také pro né€. Zptisob interpretace by mohl byt skrze obrazovky na
SFM, nebo oddéleni udrzby. Nyni se zavedla obrazovka na SFM druhé urovné, ktery se
vztahuje k datim ohledné vyroby, ovSem na SFM tfeti trovné pro vrcholovy management
tato vizualizace chybi a je zde papirova forma vysledkd. Vedouci centralni udrzby by mohl
zde interpretovat dosazené cile, kterych udrzba dosahla, zkoumat rozpocet, hledat feSeni a
dal$i véci. Rozmisténi obrazovek by tedy mélo byt na SFM tieti trovné pro vrcholovy
management pro interpretaci dosazenych cili a taktéz musi byt na oddéleni udrzby.
Z dtvodu toho, at’ samotni drzbafi maji ptehled o svych vysledcich a mohou na n¢ reagovat

nebo se na né mohou odkazovat na poradach udrzby.

11.3.2 Niaklady spojené se zavedenim digitalizace na oddélenich

Naklady, které jsou spojené s timto navrhem jsou zobrazeny v tabulce €. 4, kde jsem zahrnul
cenu na 2 obrazovky po cca 25.000, - K¢ a k tomu pfipojeni, kabeldZ a zapojeni do site.
V tabulce €. 4 je tedy vidét piehled nakladi, co tento navrh bude stat a jsou zde také zminény

pfinosy a rizika zavedeni této situace.

11.4 Prinosy a rizika navrhii na zlepSeni

Zde jsou vyobrazeny piinosy a rizika danych navrhli na zlepSeni spolu s ptedbéZnou
kalkulaci danych navrhti. Cena je pfiblizna a vyplyval jsem z cen, které jsem si nasel. U
nakladi je poté 1 vysvétlena samotna kalkulace, jak jsem ke stanovené Castce dosel a co je
zde vie zahrnuto. Skoleni samotnych drzbatt jsem uvazoval zpiisobem, Ze by se mohli
vyuzit interni lektofi, kteti ve spolecnosti jsou a vyuZit jejich potencidl a taktéz vyuzit

prostory spolecnosti, jelikoZ jsou zde zasedaci mistnosti k tomu uréené. Velkym piinosem,
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ktery se dostavi po pravidelnych preventivnich opravach je zabranéni krizovym situacim na
stiediscich skrze vyskytované poruchy. Pocet poruch by m¢él klesat s tim, ze se bude
provadeét vice preventivnich prohlidek a oprav. Moznym rizikem miize byt, Ze bude dochéazet
k vétsi odstavce jednotlivych strojli, skrze planovani preventivni udrzby. Nejvétsi potencial
vidim ve skoleni jednotlivych udrzbait, protoze mize dojit ke zlepSeni jak samotnych KPI,
tak k lepSimu planovani jak lidskych, tak strojnich kapacit. Rizikem pak na druhou stranu
muze byt to, ze 1lidé novy zptisob nebudou chtit piijmout a mohou se citit pfepracovani.
Skvélym piinosem pro organizaci je také digitalizace jednotlivych dat udrzby, jelikoz
doposud nebyl piehled o tom, o co se vie Gidrzba postarala a co vie splnila. Udrzbaii a taktéz
lidé z vyroby a vrcholového managementu mohou vidét priabéh splnénych akci, sledovani
KPI a také plnéni planu naptiklad preventivnich oprav. Rizikem této digitalizace je pak
mozny vypadek dat pti vypadku sité. Zmifiované piinosy a rizika jsou poté sepsany v tabulce

¢. 4.

Tabulka 4. Zobrazeni pfinost a rizik spole¢n¢ s nakladovou slozkou (vlastni zpracovani)

Navrhované feseni | Nakladova slozka Prinosy Uspory Rizika

- Praideing whodnoceni TPM. - Rychlajsi reakca na zménu efekinvty stroje.| - Mozné pretizent pracowiku.

Stanoveni vhodnych

KP idry 1600,- Ké  tjden

- Vygé Zivotnost strojl. - Méné poruch na stroji. - Viice odstavek skrze preventimi ddrzbu.

- Méné knzowych situaci skrze poruchy. - Méné neplanovanych nakladi. - Jwyéeni nakladd na preventini Gdrbu.

41600,- K¢ (200,- Kelh | - Lepsi % wysledky danych KPI. - Mazna neachata néktenych lidi.

Skoleni idribard na

x 26 pracovnikd,

- Lepéi planovani lidskych kapacit

Snizeni prostojl.

- Mazna prepracavanost.

dand KPI véetné interniho
lektora) - Lepi wytizeni strojd skrze rychlejdi préci - Mazné nespinéni praconich pikazl.
- Lepéi prehled o dosaZenych wisledcich. | - Krat3i doba strévend na poradach. -Nutnd kontrola dat.
Cen 60 000,- K¢ za : —
Digitalizace vysledku a obrazovky, vietné |~ Méné papirové formy zapisu. - Snadnéj3i interpretace. - Moznj wpadek dat.

iidaijt idriby

kabelaze a zapojeni.

- Rychlejéf fegeni problémd skrze interpretaci.

- Snadnéjéi porozuméni wsledklm.

- Mazna porucha zafizeni.
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ZAVER

Hlavnim cilem mé prace bylo navrhnout feSeni v podobé novych KPI, které se doposud
nesbiraji. Dil¢im cile bylo doporuceni firmé feseni k témto navrhtim a zhodnotit taktéz jejich
rizika a pfinosy. Taktéz tkolem prace bylo poukéazat na problematiku pii sbéru vyrobnich
dat a jejich kvalifikaci. Analyza procesu, ktera se tykala popisu sbéru vyrobnich dat a z nich
tvofeni samotnych KPI poukazala na to, Ze samotny sbér neni tak presny a je dilezity data
korigovat, aby se vysledna data mohla prezentovat s urcitou piesnosti. Ditvodem je to, aby
nebyla data zkreslend moznymi chybami, které se zde jak je ziejmé z provedené analyzy
vyskytovaly. Proces sbéru dat byl prodiskutovan s vicero lidmi a jsou si védomi toho, ze tam
chyby jsou. Byl zde popsan i systém MES, ktery se ve spole¢nosti zavadi od roku 2019, kdy

je zde popsana funkce a zah4jeni vyroby pro operatory.

Mezi navrhované feSeni, které se v praci vyskytuji patii napiiklad stanoveni novych KPI,
které se doposud nesbiraly. Byly zde popsany tfi hlavni KPI, které by bylo vhodné do
spole€nosti zavést, jelikoz se zde zavadi 1 program TPM. Podle téchto tii ukazateld by se
dalo TPM interpretovat, jakym zplsobem se postupuje a kolik preventivnich udrzeb je
naplanovano a jaky je plan ke strojim do budoucna. Jedno z dalSich navrhovanych feseni
bylo jiz zminiované skoleni samotnych udrzbait. Je vidét, Ze nemaji moc ponéti o tom, jaké
data jsou dulezita a co ovliviiuje pravé jejich samotny sbér a jak by se dala naptiklad vylepsit.
U kazdého navrhu jsou zhodnoceny piinosy a rizika samotného nadvrhu a mozna kalkulace
navrhovaného fteSeni, viz. tabulka ¢. 4. Posledni néavrh, ktery prostfednictvim mé prace
popisuji je digitalizace samotnych vysledkii na SFM poradach a také na oddé€leni udrzby.
Vysledky se doposud interpretovaly za pomoci vysvétleni na poradach a nebyly nikde
vizuadln€ zpracované. Pfi instalaci obrazovek bude moZné interpretovat data s vizualnim
piehledem a budou voln¢ dostupné, pokud neptijde o citlivé data. Zaroven to pomuze také
tomu, Ze se prace bude provadet rychleji a bude zde velky posun v planovani kapacit nebo

stroji.
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Key Result Indicator
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Planované preventivni opravy

Shop Floor Management
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Total Equipment Effectiveness Performance
Total Productive Maintenance
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P I: Vyrobni technologie spole¢nosti

Extruze folie

Cyklus zacina tim, Ze plastovy granulat je prvné roztaven a za pomoci tvarovacich hubic je
z daného granulatu tvarovana termo elasticka folie, ktera se nasledné ochladi a svine do role.
Je zde moznost vyrabét 1 vicevrstvé folie. Do stiedni vrstvy je mozné zakomponovat
recyklovanou folii. Materialy, které se pouzivaji k vyrobé, jsou PP a PS (greiner-gpi, bez

uvedeného data).

Tvarovani termoplastu

Extrudovana folie je z role pfivadéna do tvarovaciho stroje, kde je nahtatd. Ve formée je poté
folie pred vytvarovana a za pomoci stlaceného vzduchu je vytvarovana do pozadovaného
tvaru, nasledn¢ ochlazena a vyseknuta. Pti vystupu ze stroje jsou kelimky stohovany a pak
v zavislosti na jejich pouziti dale zpracovany nebo baleny. Vysekovy materidl je drcen pifimo
u stroje a pozdé&ji je zpracovan jako surovina do stfedni vrstvy folie.
Produkty:

e Jogurtové kelimky,

e Vanicky na maslo,

e Vicka a plata (greiner-gpi, bez uveden¢ho data).
Vstrikovani

Plastovy granulat je roztaven, pod tlakem vstfiknut do formy, ochlazen a automaticky
odebran nebo vyhozen. Pomoci technologie vstfikovani lze vyrobit témét kazdy tvar,
dokonce 1 s prolisem. Produkty, které jsou zde vyrabény jsou pfedevSim specidlni obaly

(greiner-gpi, bez uvedeného data).

Extruzni vyfukovani

Extruzi vznika parizon, ktery je odfiznut a pfedan do tvarovaci formy, kde je pomoci

stlatené¢ho vzduchu vyfouknut poZadovany produkt.

Produkty:
o Lahve
e Kanystry

e Dozy (greiner-gpi, bez uvedeného data).



Vstrikovaci vyfukovani s dlouZzenim

Granulat je roztaven a vstfikovanim je vytvoten ptedlisek, ktery uzZ ma dokoncené hrdlo
produktu. Predlisek je potom ve druhé forme protazen a pomoci vysokého tlaku vyfouknut
do podoby hotového produktu. Vsttikovani a vyfukovani probihaji v rdmci jednoho procesu,
takze lze efektivné vyuzit zbytkové teplo predlisku.
Produkty:

¢ Galonové ldhve na vodu

e Dozy na kofeni

e Tuby na hofcice

o Kojenecké lahve (greiner-gpi, bez uvedeného data).

Dekoraé¢ni technologie

Jeden z dulezitych faktort, ktery ovliviuje to, ze si zdkaznik vSimne naseho produktu je
pravé jeho design. Ptfi ndkupnim rozhodovani hraje kromé tvaru rozhodujici roli také
dekorace, resp. vytvarné provedeni. NaSi mimotfadné silnou strdnkou jsou prémiova

dekoraéni feSeni a mimotadné kvalitni feSeni oball (greiner-gpi, bez uvedeného data).

K3® kombinace kartonu a plastu

Na plastovy kelimek je aplikovan kartonovy plast’, ktery mize byt vyroben z recyklovaného
papiru. Vné&jsi 1 vnitini stranu segmentu lze potisknout ve foto kvalit€. Pomoci okénka v
kartonovém segmentu nebo tim, Ze kartonovy plast’ nezakryva celou vysku transparentniho
kelimku, je mozné také zviditelnéni naplné. Pouzitim kartonového plasté se v porovnani s
béznymi kelimky zna¢né snizuje podil plastu (greiner-gpi, bez uvedeného data).

Sleevovani

Na kelimek je aplikovan sleeve (tenky plastovy rukav). Ohfatim pomoci pary nebo
elektrického tepelného zétice se sleeve smrst'uje do tvaru produktu. Sleevy mohou sahat ptes
ramenni ¢ast produktu a lze je aplikovat na oblé 1 hranaté produkty. Jako sleevovaci material
se pouziva PET, OPS nebo PVC. Sleevovanim lze dekorovat 1 zvIastni tvary obalu (greiner-

gpi, bez uvedeného data).



Potisk

U této technologie je barva nandSena ptimo na podkladovy material. V zavislosti na designu,
materidlu a tvaru kelimku jsou k dispozici rizné technologie tisku (greiner-gpi, bez

uvedeného data).

Etiketovani

Hlubotiskem nebo offsetovym tiskem (fotokvalita) je nejdiive vytiSténa etiketa. Pomoci
etiketovaciho zafizeni je etiketa automaticky aplikovana na produkt. Tato varianta dekorace

umoziuje dekorovat také rohy a hrany (greiner-gpi, bez uvedeného data).

In-Mold Labeling

Vzhled produktu — jeho design — uréuje miru upoutané pozornosti v prodejnim regalu. Pti
nakupnim rozhodovani hraje kromé tvaru rozhodujici roli raké dekorace, resp. vytvarné
provedeni. Predpokladem tuspéSného dekoracniho teSeni je kreativnost, ale i kvalita a
funk¢nost. Greiner Packaging Do vstiikovaci formy, ve které je produkt tvarovan, je vloZena
etiketa a tak neodd¢liteln¢ spojena s hotovym produktem. Tvarovani a dekorace jsou
provadény v jednom procesnim kroku. Povrch mtze byt matny, drsny, leskly nebo se soft-
touch efektem. Touto technologii 1ze dekorovat celou vnéjsi konturu produktu ve fotokvalité

(greiner-gpi, bez uvedeného data).



