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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na zavadéni metodiky totalné produktivni udrzby ve spolec-
nosti UNEX a.s. Cilem teoretické Casti je definovat totalné produktivni udrzbu a jeji jed-
notlivé pilife. Analyticka Cast se zamétuje na popis soucasného stavu udrzby a pokracuje
s analyzou poruchovosti stroje WHN 13.8 CNC. Na zaklad¢ tivodni analyzy je zpracovan
navrh projektu, ktery definuje metodicky postup pro aplikaci totaln¢ produktivni udrzby.
V zavéru prace jsou opatieni k celkovému zefektivnéni udrzby a uspésné aplikaci totalné

produktivni drzby.

Klicova slova: Totaln¢ produktivni udrzba, celkova efektivnost zafizeni, autonomni udrz-

ba, planovana udrzba, pracoviste.

ABSTRACT

The thesis is aimed at the implementation of the methodology of the total productive main-
tenance in the UNEX company. The aim of the theoretical part is to define the total pro-
ductive maintenance and its individual pillars. The practical part focuses on the analysis of
the current state of maintenance and continues with failure analysis of WHN 13.8 CNC
machine. Based on the initial analysis is developed a project proposal that defines the
methodology for the application of Total Productive Maintenance. In conclusion, there are
measures the overall effectiveness of the maintenance and the successful application of

total productive maintenance.

Keywords: Total Productive Maintenance, Overall Equipment Effectiveness, Autonomous

Maintenance, Planned Maintenance, Workplace.



Podékovani:
Dé&kuji panu doc. Ing. Petru BriSovi, CSc., vedoucimu mé diplomové prace, za rady, dopo-
ruceni a pfipominky, které mi poskytl béhem zpracovani diplomové prace.

Dale bych chtél podékovat panu Ing. Janu Sohnelovi, primyslovému inzenyru, za ochotu a
vstiicnost pii poskytovani odbornych konzultaci a ostatnim zaméstnanctim spolecnosti
UNEX a.s., za spolupraci a poskytnuti informaci a materiali potiebnych ke zpracovani

diplomové prace.

A také dekuji své rodin€ za podporu béhem studia.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UVOD .., 10
I TEORETICKA CAST ......coooooiiieeeieeeeeeeeees e ses s 11
1 PRODUKTIVITA A UDRZBA Z POHLEDU PRUMYSLOVEHO

L 28 D3\ € 1 Y/ 12
1.1 UDRZBA oooivecvciceectsee ettt bbb 12
1.2 PRODUKTIVITA vt itieite ettt ete et st steeete st e ste et e st e sbeetesbeesbesstesbaesbeensesbeebesneesraenas 17
2 TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA ..........cccccooivieieiinisreeeeessesrsseses s 19
2.1 SAMOSTATNA UDRZBA STROJU A ZARIZENI ......ovviiiiiiiec et 22
211 MELOUA DS ..ot 25
2.2 PLANOVANA UDRZBA STROJU A ZARIZENI .......coviiiiiiiii i 26
2.3 HODNOCENI CELKOVE EFEKTIVNOSTI STROJU A ZARIZENT.......cocevviiiiiiiiiiieecee, 28
2.3.1  Mozné problémy s vypoctem CEZ .........ccccooooiiiiiiiieeee e 28
2.3.2  VYPOCEE CEZ...oiiiiiiiieiie ettt ettt e 29
2.3.3  Ztraty snizujici vykonnost a ztraty snizujici efektivnost zafizeni................ 30
P Y AN VN 03 077 N4 4 - RS 31
241  Analyza CEZ a ur€ovani Uzkych mist...........ccevviiiiiiiiiiii, 32
2.4.2  Paretova analyza........cccccooouieiiiiieiiie e 32
2.4.3  Diagram pficin a nasledkil .........cccoooiiiiiiiiiii 33
3 SHRNUTI TEORETICKE CASTL.......c..cocoviiiiireeeeeeieeenieeeeesessesss s 34
I PRAKTICKA CAST ..ot 35
4 UVODNIANALYZA ......oooooiieieioeeeeeeeeeeeee e ee s ses s 36
4.1 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI...vveeeeitrieeeeiireeeeeisreeesssssseseesasseessssssssesssnssssessans 36
Identifikacni 0daje SPOIECNIOSTI: ......ccviiiiiiiiiiii e 36
4.1.1  Podnikove ZASadY .......cccoeiiiiiiiiiiiiiiieiiie e 36
4.1.2  HiStori€ SPOIECIOST ..e.uviiiiiiiiiiiiiciii e 37
4.1.3  VYrobKoOVE POrtfOlio .....c.eeiiieiiiiiiieiiieiieesee e 38
4.1.3.1 Vyrobky v oblasti t€Zkého strojirenstvi.........ccoccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiens 38
4.1.3.2 Vyrobky v oblasti metalurgie ..........cccccveveiiveiiiieiiece e 39

4.2 CHARAKTERISTIKA CINNOSTI VYROBNIHO PROVOZU TEZKA MECHANIKA 22
A VYROBNIHO TYMU 2291 HORIZONTKY H2Z ...oooiiiiiiiiiiee e 39
4.2.1  Charakteristika stroje WHN 13.8 CNC........ccceoovviiiiiiiiic e 40
4.3 ANALYZA UDRZBY VE SPOLECNOSTI UNEX A.S. ...vviiieiiiiiee et e et 42
4.3.1  Organizacni ZaCleneni .........c.ccoovviiiiiiiiiiiii 42
4.3.2  Systémové zabezpeceni udrzby ve VP 22 Tézka mechanika 2.................... 42
a) Samostatnd UdIZba ..........c.ooiiiiiiiiieii e 43
b) PlAnovanad UdrZba .........oooceuvveiiiie ettt 43
c) Nepldnovanad Gdrzba...........occeciiiiiiciiii 44
4.3.3  Analyza Cinnosti udrzby v rdmci VT 2291 Horizontky H2 .........ccceevinennee. 44
44  ANALYZA PROVOZU OBRABECIHO STROJE WHN 13.8 CNC........ccooeeeviiieeen. 47
441  Analyza poruchovosti obrabécich strojti v rdmci VT 2291.......cccccvvvvivennee 47
4.4.2  Analyza ztrat stroje WHN 13.8 CNC.....ccoooiiiiiiiiiiiiicecee 49
4.4.2.1  ANALYZA CEZ.....oooiiiiiiie e 49

4.4.2.2 Diagram pricin a nasledki ...........cooiviviiiiiiiiiiic 52



443  Snimek pracovniho dne obsluhy obrabéciho stroje WHN 13.8 CNC.......... 54

4.4.4  Audit PraCOVISEE ....ccvviviiiiiiiiiiciiee e 56

5  VYHODNOCENI ANALYZY .....cooviiiiiiieiieeeeeiiessee e seseses s ses s 59
T R ) 0072 NSO 59
5.2 ANALYZA PROVOZU STROJEWHN 13.8CNC ..., 60

6 PROJEKT ZAVADENI TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBY ...................... 62
6.1 DEFINOVANI PROJEKTU ....uuviiieiiiiieeeiiiieeeeeisieeeessesseeeesssseessssssssssssassnssessnssssessssens 62
6.2 CILE PROJEKTU ... .ttiiiiiittieeeeetteeeeestteeeeesitteeeessaaaeeeeassbasessssseseesassteeesansteseessnssneeesns 62
6.2.1  SWOT ANALYZA ....ooviiiiiiiiiiceee e 63

6.3 ZAVADENT TPM ..ottt et e 64
6.4 PLAN ZAVADENI TPIM ...ttt ettt et brne e e 64
6.5 OPTIMALIZACE PRACOVISTE STROJE WHN 13.8CNC .....ccoooiiiiiiieeeeciieee, 65
6.6 PROGRAM AUTONOMNI UDRZBY ....uveiiiiiiiiieeeiitiieeeseiieeeeseteeeesssssseeesssreeesssnssssessns 68
6.7 PLANOVANA UDRZBA ....ccceiitiieeeiitieeeeeitteeeessitaeeeesatseeessssteeeessassseesssasseseessnsseseesans 74
6.8 ZEFEKTIVNENI VYPOCTU CEZ....cccoiiiiiiiiee e 75
6.9 SYSTEM VZDELAVANI OPERATORU .....ccciuviiiiiiiiieeeciitiee e s sitteeeesstteeeesenbeeeesetaeeeeenns 76
6.10 NAKLADY A PRINOSY REALIZACE PROJEKTU ...cuvviiieiiiiieeeeiiieeeeesitreeeesetveeeessnvee s 77

7 VYHODNOCENI PRINOSU PROJEKTU ........cccooovviiiiiiiiiieseseeseeeeenesenins 79
Y 27N ) 2 ST 81
SEZNAM POUZITE LITERATURY ......oooiiiiiieeeeeeeeee s ensses s 82
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ...........cocooviiiieieseeseeeeereeens 84
SEZNAM OBRAZKU ........oooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeesee e en s 85
SEZNAM TABULEK ...ttt ett et te e s e te e sbessnte e sreeaans 86

SEZNAM PRILOH.......oooo oo et 87



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

Vyrobni podniky Vv dnesni dob¢é celi silici konkurenci zptisobenou globalizaci a tlakem
zakaznikl na vyssi kvalitu a niZz8i cenu. Aby podniky mohly Gspé$né konkurovat na svéto-
vém trhu, musi se zam¢fit na maximalné efektivni vyuzivani svych zdroji a zvySovani
produktivity. Velky vliv na vyuzivani zdroja, i produktivitu nese i sviij podil spravné fize-
na udrzba strojli a zafizeni. Vyrobni podnik mé vétSinou ve svych strojnich zatizenich vét-
Sinu svych kapitalovych zdrojii a proto je nutné se zabyvat jejich udrzovanim a zéaroven
efektivnim vyuzitim. Oba tyto cile je mozné dosahnout pomoci totaln¢ produktivni udrzby.
Casto opomijena udrzba mé velky vliv na Zivotnost stroji a také piimo na naklady podni-
Ku.

Piedmétem diplomové prace je metodicky navrh zavedeni totalné produktivni udrzby ve
spole¢nosti UNEX a.s. Spravna implementace této metody je vSak dlouhodoby proces pro
samotné zavedeni, projektovy pfistup, zainteresovanost zaméstnancli a podporu manage-
mentu. Spolecnost UNEX a.s. je jako vyrobce metalurgické a strojirenské produkce velmi
zavisla na spolehlivém provozu svych strojli, s minimalnim poctem abnormalit, které by
ohrozily plynulost produkce a znamenaly by dodatecné naklady. Z tohoto diivodu ma za-
vedeni TPM znacnou dilezitost. Diplomova prace se bude popisovat zavedeni TPM
v ramci stroje WHN 13.8 CNC. Jedna se o vodorovnou kiizovou vyvrtavacku s vysuvnym
pracovnim vietenem a otoénym stolem. Usp&ina aplikace TPM v ramci tohoto stroje miize

dale podniku slouzit jako vzor pro dalsi obrébéci stroje v rdmci daného vyrobniho tymu.

Pro vysvétleni dulezitosti TPM bude v teoretické ¢asti nejprve definovana udrzba
s produktivitou a zejména jejich vzajemna souvislost. Déle bude vysvétlena Totalné€ pro-
duktivni idrzba v ramci jednotlivych piliit.

Na teoretické Cast navaze prakticka Cast, kde se v uvodu predstavi spolecnost UNEX a.s.
Aby byl navrh zavadéni TPM efektivni, bude se prakticka ¢ast nejprve zabyvat analyzou
soucasného systému udrzby a provozu daného stroje. Jednotlivé analyzy budou vychazet z
poznatkl autonomni péce o stroje, planované udrzby a zvySovani celkové efektivnosti za-
fizeni.

Cilem diplomové prace je vytvorit feSeni maximalizace zefektivnéni vSech procesii udrzby.
Na zékladé¢ teoretickych poznatkil a analyz z praktické ¢asti, budou v projektové ¢asti na-

vrhnuta konkrétni feseni pro zavadéni TPM.
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1 PRODUKTIVITA A UDRZBA Z POHLEDU PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVI

Obor primyslové inzenyrstvi je vV dne$nim svété jednim z potfebnych katalyzatorti zmén
ve stale silicim konkuren¢nim prostfedi. Od vzniku pramyslového inZenyrstvi uplynulo jiz
sto let a tento obor se stal hlavni disciplinou potiebnou pro rist produktivity. V soucasnosti
predstavuje interdisciplindrni obor, zabyvajici se projektovanim, zavadénim a zlepSovanim
integrovanych systému lidi, materialt, energii a stroji s cilem dosazeni co nejvyssi produk-
tivity (Masin, 1996, s. 79-82). Primyslové inZenyrstvi je oborem zabyvajici se §tihlou vy-
robou. Dulezitost vyuzivani metod S§tihlé vyroby nabira neustdle na vétsi dulezitosti a je
nutné se jimi zabyvat v ramci celych vyrobnich procesi (Jirasek, 1998, s. 16-18).Ve zkrat-
ce je prumyslové inzenyrstvi obor hledajici to, jak dimysinéji provadét praci, eliminovat

plytvani, iracionalitu a pfetéZovani pracovisté (Masin, 1996, s. 79-82).

Vysoka produktivita je dnes rozhodujicim faktorem uspéSného podniku. Stale dileZzitéjsi je
vyuzivat své zdroje co nejefektivnéji. Vysoka produktivita je dnes brana jako rozhodujici
faktor, ktery miize podniku zajistit pieziti nejen na evropském, ale i svétovém trhu. Uéelné
zvySovani produktivity vSak ma smysl jen tehdy, pokud je dosaZzena vysoka jakost, pfi co
materiald, energii, technologii a kapitalu (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13-20). Vyssi uroven

vyuzivani té€chto zdroji je mozné zajistit efektivnim fizenim udrzby strojii a zafizeni.
1.1 Udrzba

Veskeré Cinnosti Udrzby jsou V soucasné dobé dulezitym zdrojem konkurenéni vyhody
podnikt. Dulezitost udrzby stroji a zafizeni se 1isi v riznych oborech podnikani. Obecné
strojii. Efektivnost drzby souvisi s kvalitou vyroby i s disponibilitou vyrobniho zafizeni,
coZ ma piimy vliv na trzby a vyrobni néklady, tedy udrzet uzitnou hodnotu aktiv pro dalsi

zisky.

0Od 60.tych let se zacaly v drzb¢ objevovat zcela nové trendy. Jednim z nich bylo zapojeni
do systému udrzby uzivatele zafizeni, jehoz cilem bylo zachovani té funkce a uzitné hod-
noty, pro kterou bylo dané zatizeni potizeno. Pro zajisténi tohoto cile bylo nutné do plano-
vani udrzby zapojit pfimé i nepifimé uzivatele vyrobnich zatizeni. Planovani a fizeni udrz-

by se poté stalo soucasti celkové vyrobni strategie.
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Dalsim vyvojovym trendem Vv Gdrzb¢ bylo vyuziti novych technologii. Zacalo se vyuzivat
diagnostickych metod, které slouzi ke snadnéjSimu odhaleni poruch, nebo jejich ptedcha-
zeni. Do této oblasti lze zaradit informacni technologie, které slouzi k automatizovanému

sbéru dat o zatfizenich, jejich vyhodnocovani a nasledné vyuzivani pfi planovani.

Vhodnym nastrojem pro zlepSeni systému udrzby je také outsourcing. Hlavni vyhody vyu-
Ziti outsourcingu prameni z uvolnéni piebyteénych kapacit podniku, vice se soustiedit se
na C¢innosti, které piidavaji vysokou pfidanou hodnotu. Vyuziti této sluzby muize prispét

k piinosu cennych informaci v fizeni udrzby a nezaujaty pohled na celou oblast.

Dulezitou soucasti udrzby je méfeni vykonu systému udrzby a vyuziti metod neustalého

zlepSovani (Management-consulting.cz, 2014).
Obecné lze Cinnosti udrzby rozd¢lit na:

e Kontrola, inspekce - ovéfovani shody méfenim, pozorovanim, srovnavanim nebo
zkouSenim

e Monitorovani - sleduje se skute¢ny stav objektu

e Ovéfovaci zkouska - zkouska, ktera slouzi k prokazani souladu charakteristiky, ne-
bo vlastnosti objektu se specifikaci objektu

e Kontrola funkce - ¢innost, ktera se provadi po udrzbaiskych zasazich zamétenych
na ov€fovani, zda je objekt schopen vykonévat pozadovanou funkci

e Rutinni Gdrzba - pravidelné jednoduché udrzbaiské aktivity, které vétSinou nevyza-
duji specialni kvalifikaci

e (Generalni oprava - obsahly soubor zasahti, provadénych za ucelem udrzeni poza-
dované Urovné stavu a bezpecnosti objektu

e Renovace, rekonstrukce - zasah, ktery nasleduje po rozebrani objektu a jeho opra-
vé, nebo vymeéne jeho soucasti, které se blizi ke konci jejich Zivotnosti

e Oprava - fyzicky zésah, jehoz cilem je obnova pozadované funkce objektu, ktery je
V poruchovém stavu

e Docasna oprava - fyzicky zdsah umoziujici, aby objekt ktery mé poruchu, provadél
pozadovanou funkci po dobu, nez bude mozné provést fadnou opravu

e Diagnostika poruchového stavu - cilem je zjisténi poruchového stavu, lokalizovat
poruchu a identifikovat pfi¢iny poruchy

e Lokalizace poruchového stavu - cilem je zjiSténi objektii v poruchovém stavu na

prislusném stupni rozclenéni
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e ZlepSovani - kombinace technickych, administrativnich a manaZerskych ¢innosti,
které maji sméfovat ke zvyseni spolehlivosti objektu beze zmény jeho pozadova-
nych funkci

e Modifikace - kombinace technickych, administrativnich a manaZzerskych ¢innosti,

které jsou zaméteny na zménu funkce objektu (Pexa, 2014).

Potieba udrzby se vyskytuje vSude kolem nas, od tézkych strojii az po jemné biotechnolo-
gické zafizeni. Dalo by se fici Zze kazdé zafizeni, které mize zpusobit Skodu na majetku
nebo na zivotech vyzaduje ur¢ité monitorovani, diagnostiku a udrzbu. Spolehlivost a
funkénost strojit ma zna¢ny vliv na provozni naklady po celou dobu jejich zivotnosti. Ci-
lem organizace je s vyuzitim diagnostiky a nasledné zvoleného systému udrzby minimali-
zovat Skody zptsobené poruchou jakéhokoliv stroje. Vyznamny vliv na bezpecnost a spo-
lehlivost stroji mé téz volba vhodné metody udrzby. Rozvoj monitorovacich systémil

usnadiiuje praci udrzbaiim prave S monitorovanim zatizeni (Krupa, 2011).

Podle Pexu (2014) je rozdéleni udrzby uvedeno v nasledujicim obrazku:

Udrzba

Udrzba po poruse

Preventivni udrzba

S predem
Podle stavu stanovenymi Odlozend Okam?zitd
intervaly
I I
Planovanj,
nepfretrzita, nebo Planovana
na pozadani

Obr. 1 Rozdéleni tdrzby (Pexa, 2014)

Konvencni strategie udrzby strojii se da rozd¢€lit na korekéni (opravnou) udrzbu a preven-
tivni udrzbu. Korekéni udrzba se zaklada na nutnosti zasahu az po poruse stroje (oprava

defektu, vyména prasklého femene atd.) Preventivni udrzba je zaloZena na v€asném zésa-
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hu, ktery se tyka znamych bézné se vyskytujicich selhani. VéEtSinou je vykondvana podle
predem stanovenych ¢asovych intervald, nebo na zakladé ukazatelti poskytnutych analyzou
spolehlivosti minulych dat. Preventivni udrzba zvySuje dostupnost, funk¢nost a provozu-
schopnost stroji. Na druhou stranu vsak zvysuje ndklady na provoz strojii, protoze vymeény
zafizeni nebo ndhradnich dilti se provadi v pfedstihu pfed skoncenim jejich zivotnosti. Ne
vzdy jsou piiciny velkych poruch vztazeny k dob€ provozu stroji a proto nemusi ve vSech

ptipadech determinovana udrzba byt efektivni (Krupa, 2011).

Na zaklad¢ nedostatkii determinované tdrzby vznikla udrzba podle technického stavu a je
branou k dalsi podskupiné preventivni udrzby. Pii vyuziti této metody se neustale monito-
ruje dané zafizeni, véetné funkéniho stav zafizeni. Vysledky lze ziskat z diagnostik a pro-
gnostik poskytnutych z monitorovani. Nasledné je mozné ptedvidat poruchy zafizeni. Jed-

na se o tzv. prediktivni udrzbu (Krupa, 2011).

Krupa (2011) déle srovnava jednotlivé druhy udrzby podle jejich vyhod, nevyhod a oblasti

pouziti v nasledujici tabulce.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

16

Tabulka 1 Srovnani druht Gdrzby (Krupa, 2011)

Udrzba

Vyhody

Nevyhody

Oblast pouziti

Korekéni

- maximalni vyuziti
zivotnosti komponenty,
zafizeni- zadné nebo
minimalni naklady na

monitorovani systému

- vy$8i naklady spojené
S piipadnou vyménou
celého zafizeni - nutna
dostupnost nahradnich
dila pro ptipad neceka-

ného selhani

- malo kritické a nakla-
dové nevyznamné zaii-

zeni

Preventivni - pre-

- Zivotnost zafizeni muze

- vy$8i naklady spojené

-vhodné pro vétSinu

q 2 byt prodlouzena S prili§ Castou vyménou | zafizeni
determinovana yip P vy
- opravné akce se daji komponent
dobfe planovat, a tim - Casté odstavovani zafi-
usnadnit organizaci zeni zvySuje naklady
prace - citlivost na statistické
ureni intervalu udrzby
Prediktivni - - znalost aktualniho - pofizovaci ndklady na | - vhodné pro vétSinu
IR stavu zafizeni- udrzba se | senzory, méfici systém zatizeni
udrzba podle tech- ¥ ystemy

nického stavu

miZe planovat podle
aktualniho stavu a po-
tieb

- ptipadné selhani je
dobfe identifikovano a
oprava je tak snadngjsi a

rychlejsi

aSW

- vy$$i provozni naklady
spojené s udrzbou sa-
motného diagnostického

systému

Proaktivni — Spo-
lehlivostné oriento-

vana

- znalost aktualniho
stavu zafizeni

- selhani zafizeni mize
byt predikovano na
zaklad¢ spolehlivostnich

modela

- pofizovaci ndklady na
senzory, méfici systémy
asSw

-nedostate¢n¢ obecné
prognostické modely-
vyssi provozni naklady
spojené s udrzbou sa-
motného diagnostického
systému-nepiesnost

spolehlivostnich modela

-vhodné pro zatizeni,
jehoz selhani ma fatalni
nasledky (Skody na

zivotech a majetku)
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V primyslovych podnicich 1ze podle Masina a Vytlac¢ila (2000) udrzbu rozdélit dale na
samostatnou a planovanou udrzbu. Samostatna (autonomni) a planovand udrzba jsou ja-

kozto jedny z hlavnich pilifa TPM budou rozvedeny dale v teoretické Casti.

1.2 Produktivita

Jak jiz bylo vySe uvedeno, efektivné fizend udrzba ma vliv na celkovou produktivitu, ktera
jako takova, ma podstatny vliv na celkovou vykonnost podniku, proto by m¢la mit neustale

stoupajici tendenci.

Zjednodusen¢ se da fici, ze produktivita predstavuje miru vyuzivani zdroja pii vyrob¢ pro-

dukce. Obecné je vyjadiena pomérem mezi vystupem z procesu a vstupem nutnych zdroju.

vystu
P= ystup

vstup

Primyslové inZenyrstvi, které se zabyva zvySovanim produktivity vV rdmci podniku, provo-
zu, vyrobniho tymu ¢i stroje, musi brat v uvahu vSechny faktory, které na danych urovnich

produktivitu ovliviiuji. Mezi faktory ovliviiujici produktivitu patii zejména:

e Pracovni postupy a metody.

e Kovalita strojniho zatizeni.

e VyuZivani kapitalu.

e Uroveii schopnosti pracovni sily.

e Systém hodnoceni a odménovani.

e Uroven metod primyslového inzenyrstvi.
e Stav infrastruktury.

e Stav narodniho hospodarstvi a ekonomiky.

Tento vycet neobsahuje vSechny vlivy na podnikovou produktivitu. Dale je moZzné sem
zatadit fyzikalni faktory, jako napft. technologické a materidlové aspekty procest, vyuziva-
ni Casu a kapitalu. Poslednim vlivem jsou psychologické faktory, zastoupené zejména mo-

dely chovani zaméstnanct.

Jednotlivé vlivy Ize z pohledu primyslového inzenyrstvi rozdé€lit do ¢tyi zdkladnich fakto-
ri. Tyto faktory slouzi k dostate¢né analyze produktivity a také jako nastroj pro zlepSova-

ni. Jedna se o tyto faktory:

e Mira vyuziti (U — Utilization).
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e Mira vykonu (P — Performance).
e Mira kvality (Q — Quality).
e Uroven metody (M — Methods).

Mira vyuziti pfedstavuje Groven procesi skutecné konvertovanych do produktu. Mira vy-
konu piedstavuje rychlost a tempo, jakym je dana konverze provadéna. Kvalitu a pfesnost
s jakou je ¢innost dosahovana predstavuje mira kvality a tiroven metod ptredstavuje ty me-

tody a postupy, které jsou vyuzivany v procesu.

Institut primyslového inzenyrstvi uvadi jako veli¢inu pro zjiSténi vlivu na produktivitu
totalni index produktivity (TIP), ktery se vypocte jako soucin vlivii uvedenych vyse (Ma-
§in, 1996, s. 27-36).

TIP=UxPxQxM

Produktivita zdrojii byva ur€ena procentem vyuziti zdroje a jeho taktem (vyrobni rychlos-
ti). Metrika nastavena timto zplisobem se vSak zacne ménit ihned od zacatku jejiho pouzi-
vani, protoze bez urcit¢ho standardu (napt. doby vyhrazené na vykonani jedné vyrobni
operace) se budou operatoti chovat tak, aby byl vysledek pro kazdého co nejvyhodnéjsi.

V konec¢ném dusledku to ma negativni vliv na podnik.

Dalsi negativni tendenci je minimalizace poctu pracnych nastavovani strojovych center.
Do vyroby se pak dostavaji pouze ty zakazky, které je mozné dokoncit az ve vzdalené bu-
doucnosti. Ty vsak disponuji velkym objemem stejné vyroby. Naopak okamzité pozadavky
zakaznikl na urcité mnoZstvi vyroby, v malych davkach, byvaji nevitané. Je to dusledkem
zastaralého pohledu na produktivitu, ze ,,produktivita se méfi vyuzitim Casu z piidélené

kapacity zdroje* nebo ,,pracovnik udéla za dvojnésobnou dobu dvakrat vice prace*.

Spravna definice produktivity, by méla mit vazbu na spokojenost zakaznikt, tzn. dodat
sluzby, vedouci ke spokojenosti zdkaznika a ve stanoveném ¢ase, mnozstvi a kvalité. Podle
pravidel teorie omezeni je nutné zajistit maximalni pritok materidlu zdrojem s nejmensi
propustnosti a snazit se, aby se u tohoto zdroje eliminovaly vypadky. Dalsi zdroje pak neni
nutné métit v rdmci produktivity, ale je nutné zajist'ovat, aby jejich kapacity mély néjakou
rezervu, protoze existuje souvislost mezi velikosti rezerv v kapacité neohranic¢enych zdroji

a velikosti casového narazniku v izkém misté (Skorkovsky, 2005).
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2 TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBA

Masin a Vytlacil (1996, s. 183) tvrdi, Ze Gdrzba je vyznamnou soucasti zvySovani produk-
tivity. Pro udrzeni vysoké urovné produktivity je nutné zavést tzv. totdln¢ produktivni
udrzbu. Totaln¢ produktivni udrzba ptedstavuje udrzbu, kterd se stejné jako hlavni vyrobni
oblasti podili maximalné na zvySovani produktivity. Zaroven by v§ak méla totaln¢ produk-
tivni tdrzba (dale je TPM), jako jeden z nastroji prumyslového inZzenyrstvi, splitovat prvky
Stihlé vyroby, coz znamena zefektiviiovat ¢innosti spojené s vyrobou, eliminovat plytvani
s cilem redukovat pribéznou dobu vyroby (Masin, 2005, s. 44) a prvotné reagovat na po-
zadavky zakaznika, prostfednictvim flexibilnich vyrobnich tymu pifi malé hloubce vyroby
(nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich stupiitl). TPM je charakterizovana soubo-
rem aktivit, které vedou k provozovani stroji v optimalnich podminkach a k systému, ktery
tyto podminky udrzuje. TPM definuji zakladni ¢tyfi charakteristiky. Jejim cilem je maxi-
malizace efektivnosti vyrobniho zafizeni a predstavuje systém udrzby skladajici se

z produktivni, preventivni, prediktivni drzby a jejiho zlepSovani.

Aby fungovala spravné, je nutné zainteresovat manazery, techniky, udrzbafe a operatory,
tedy zaméstnance od top managementu, az po fadového pracovnika. Prace v tymech je pro
TPM zéasadni, zejména v oblasti preventivni a produktivni Udrzby (Ketkovsky a Valsa,
2001, s. 88). Pokud je vsak TPM spravné aplikovana, ma velmi pozitivni vliv na vySe zmi-
nénou produktivitu a kvalitu, bez toho abychom byli nuceni téchto cilii dosahnout pomoci
velkych investic. Proto je zde potencial pro zvySeni rentability investice vyssi, nez u jaké-
hokoliv jiného programu zaméten¢ho na zvySovani produktivity. Némecké spoleCnosti
jako DaimlerChrysler, Dunlop, Kiekert byli schopni po zavedeni metody dosahnout renta-
bility od 200 do 400 procent (Hartmann, 2007, s. 7-9).

Ve svété vzniklo ne€kolik konceptii TPM pro feseni problému ve vyrobé.

Postupny vznik TPM a jednotlivé koncepty a jejich charakteristiky uvadi nasledujici obra-

zek.
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Udrzba po
TPM - Japonsko
poruse
Maximalizace celkové efektivnosti stroji a zatizeni — eliminace poruch a prostoji
Preventivni . .
Terotechnologie - Anglie
udrzba
? Minimalizace LCC prostfednictvim spoluprace vyrobce a uzivatele zafizeni
Produktivni
. Logistika - USA
udrzba

Minimalizace LCC (investice + provoz + udrzba + likvidace)

TPEM (Total Productive Equipment Management)
LCC - Minimalizace
celkovych nakladti na | TPM — AM (Autonomous Maintenance)
|
Zivotni cyklus TPM — EM (Preventive Maintenance)

TPM — PM (Equipment management)

Facility management — zavadi nové postupy v ¢innostech souvisejicich s vyuzitim a

spravou hmotného a nehmotného majetku, koordinaci, lidskych zdroju a procesti

Obrézek 1 Svétové koncepty ptistupt pro feseni problémt udrzby ve vyrobé (Le-

gat, 2013, s. 136)
Zakladem TPM neni jen pfedchazeni poruchdm, ale také redukce chyb, kratkodobych pro-
stoju, ve zkracovani sefizovacich ¢asti apod. TPM piedstavuje progresivni piistup organi-

zace udrzby, ktery je stale zavislejsi na slozitéjSich vyrobnich zafizenich, naradim a pfii-

strojich. Komplexné produktivni udrzba je postavena na péti zakladnich pilitich:

e Autonomni UdrZzba

e Planovana udrzba

e Hodnoceni celkové efektivnosti strojii a zafizeni pomoci ukazatele celkové efektiv-

nosti zafizeni (CEZ/OEE).

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

e Trénink pro zlepSeni zru¢nosti pracovnikt (Legat, 2013, s. 141).
Tyto zakladni pilite 1ze dale rozvést pomoci hlavnich cilti prvki TPM, hlavnich krokt pro-
vazejici dané prvky a podle spolutcasti jednotlivych usekli v podniku na daném prvku

TPM. Prvky TPM znazornuje nésledujici tabulka.
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Tabulka 2 Charakteristika zakladnich prvkt TPM (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 94-

96)
Prvek TPM Hlavni cile Hlavni kroky Spoluucast
Systém  udrzby  a | Monitorovani vyrobniho | e  Zdokonalovani systému [ e IT
procesu a procesu udrz- udrzby e Udrzba
informacni systém by vrealném case, pre- | o  Strategie tdrzby e Vyroba
dikce udrzbaiskych | o Sber a sprava udaji e Planovani
zasahu, optimalizace | o Naklady vyroby
ndkladd na 0drzbu a | o planovani a fizeni udrzby | ¢  management
provoz, statistické vy- analyza statistiky

hodnocovéani procest.

e Management  nahradnich

dila
e  Monitorovani
e  Komunikace s okolim

Program zvysovani

CEZ

Maximalizace  produk-
tivniho vyuziti zafizeni,
sledovani a  redukce
vSech druhd ztrat z ka-
pacity zafizeni

o Identifikace hlavnich ztrat
kapacity zafizeni

e Vybér zafizeni pro sledova-
ni CEZ

e  Metodika vypoctu CEZ

e Sledovani a vyhodnoceni

e Vyroba

e Udrzba

e Planovani
vyroby

e Management
o T

CEZ
e  Systematické zvySovani
CEZ
Autonomni udrzba Operator rozumi svému | ¢  Uvodni ¢iténi a analyza | ¢  Vyrobni
zafizeni, stard se o n¢j, abnormalit tymy
diagnostikuje, vykonava | e  Zjednoduseni ¢isténi a kont- | ¢  UdrZba
élgtél’li, mazéni, drobné roly ° Management
opravy a spolupracuje | e  Standardy pro &isténi a
sudrzbou pfi vétsich mazani

zavadach nebo abnorma-
litach v chodu =zafizeni.
Udrzbafi jsou opro§téni
od kazdodenni operativy

e Péce operatora o zafizeni,
kontrola a diagnostika ab-

normalit

e Jasné¢ rozd€leni Cinnosti
mezi obsluhu zafizeni a
udrzbu

e Vyrobni tym vykonava

autonomni udrzbu a zlepso-
vani zatizeni

e  Vizualizace autonomni
udrzby
o Audity
Planovana udrzba Udrzba se vénuje budo- | ¢  Periodické prohlidky a |e Tymy udr-
vani systému Odrzby, udrzba by
planované udrzb€é a | e Prediktivni udrzba e Planovani
optimalizaci nakladii na | ¢«  ProdlouZeni Zivotniho cyklu vyroby

udrzbu

zafizeni
e  Prace s ndhradnimi dily
e  Analyza poruch
e ZvySovani
zafizeni
e Optimalizace procest udrz-

by

spolehlivosti
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Program vzdelavdni | ZvySeni  zru€nosti  a | e  Tréningy TPM e  Operatofi
kvalifikace operatorii a | ¢ Zakladni Cisti zafizeni a | e udrzbati
a tréninkil Gdrzbara jejich vliv na parametry
procesu

Techniky prediktivni udrzby
Diagnostika

Udrzbétské dovednosti
Regeni problémii a modero-
vani workshoptl

ZlepSovani procest

e SMED

e Nastroje kvality

Program planovani | Vyssi spolehlivost zafi- | o  Katalog pozadavkii pro | ¢  Technicka

) o zeni, lep§i udrzovatel- konstrukei Stihlych stroji piiprava vy-
Pro nova zarizeni a | nost zafizeni, Stihld | ¢ Sbér a analyza zkuSenosti roby
i zafizeni, stabilni provoz od obsluhy a Gdrzby e Udrzba
dily zafizeni po instalaci e Sledovani nakladi na zivot- | ¢  Investi¢ni
ni cyklus zafizeni planovani
e FMEA/DMEA analyza e Kontrola
e Predpokladani moznych | ¢  Vyrobni
problémi a navrh diagnos- management
tiky
e Navrh zafizeni s novou
technologii

e Technické specifikace na
nové stroje a nahradni dily

e Spoluprace udrzby pfi pla-
novani investic na nova za-
fizeni a jejich uvedeni do
provozu

2.1 Samostatna adrzba stroji a zarizeni

Pokud se inspek¢ni prohlidky a preventivni drzba z velké €asti ponechd pouze specialis-
tim na udrzbu a jinych pracovnikiim udrzby, mohou zcela jisté nastat problémy. Proto se
nabizi feSeni, jak tyto Cinnosti z Casti pienést na vyrobni provozy, potazmo operatory, tak
je ¢innost operatort rozsifena o Cisténi, sefizovani, mazani, kontroly pfesnosti a také nekte-
ré jednoduché rutinni aktivity. Hlavnim vyznamem je spojit ¢innosti udrzby a vyrobnich
d€lniki ke spole¢nému cili. Jedna se zejména o stabilizovani a zvySovani trovné efektiv-
niho vyuzivani strojii a snahu omezit zhorSovani stavu strojii. Cinnost obsluhy se proto
rozsifuje o rutinni Operace provadéné prave pracovniky udrzby. Dillezitou soucasti rozsire-
ni ramce ¢innosti obsluhy je, aby se obsluha naucila vice o daném zafizeni, se kterym pfi-
chazi denn¢ do styku, jaké problémy se nejcastéji vyskytuji a jejich piicina a hlavné jak

témto problémum piedchazet (Masin a Vytlacil, 2000, s. 110-111).

Masin a Vytlacil (2000, s. 111-113) se spole¢n¢ s Legatem (2013, s. 147) shoduji na tom,

které ¢innosti provazeji spravné fungovani autonomni udrzby. Zavedenim TPM se tyto
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¢innosti automaticky pienasi na obsluhu stroje, protoze nékteré z téchto ¢innosti diive béz-
né provadéla udrzba. Udrzbé vsak nadale zistavaji ostatni ilohy, komplikovang;jsi aktivity,
vyzadujici specialni kvalifikaci. Vyhodou pfeneseni téchto kroka na obsluhu stroje je, Ze
mnohdy obsluha daného stroje znad zafizeni 1épe a muze tak vyuzit svych zkuSenosti
z vyroby. Operator, ktery je obsluhou stroje, tak ziskava cit pro odhalovani abnormalit na
stroji a dokaze moznou poruchu odhalit s uréitym predstihem. Vysledkem je pak vyrazné

snizeni neplanovanych oprav a s nimi souvisejicich prostoju.

Zavedeni pln€ autonomni udrzby provazi postupnych sedm krokii. V prvnim kroku (poca-
teCni CiSténi), druhém (odstranovani zdroji znecisténi) a tfetim (normy ¢iSténi a mazani) je
snahou zabezpecit zakladni podminky pro fungovani stroje, které jsou dilezité pro zavede-
ni autonomni drzby. Zejména se jedna a zlepSeni pracovniho prostiedi a disledné prova-
déni ¢isténi, mazani a utahovani povolenych ¢asti apod. Zajisténi téchto kroku je zaklad-
nim kamenem pro zavadéni autonomni adrzby. Ctvrty krok (kontrola stavu zafizeni, pti-
prava na autonomni prohlidky) a paty krok (autonomni kontrola, prohlidky) obsahuji ¢in-
nosti, které jsou soucasti zakladnich prohlidek a z nich vychézejicich opatieni. Zasadni je

pro tyto kroky:

e stanovit standardy,
e pohled a cit pracovnikl na abnormality chodu stroje,
e prohloubit a podpofit znalosti pro provadéni danych udrzbaiskych zasahti na stro-
jich.
Sesty krok (organizace a potadek) a sedmy krok (pIn& autonomni tidrzby, rozvoj autonom-
ni udrzby) jsou zkusSenosti a znalosti operatorti v péci o stroj zakladem pro zlepSovaci akti-
vity. Tyto aktivity se tykaji celého pracovniho okoli. Obsluha stroju je ztotoznéna s podni-

kovymi cili a snazi se o dosaZeni a udrzeni bezztratovosti na svém pracovisti, diky zavede-

né autonomni udrzbé (Legat, 2013, s. 147-148).

Na obrazku €. 2 jsou zndzornény jednotlivé kroky autonomni udrzby.
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Obrazek 2 Sedm krokii autonomni udrzby (Legat, 2013, s. 147)

Rozpoznat  pro-

blémy a zlepSovat

zafizeni

Z téchto ¢innosti vychazi potencial samostatné tidrzby z pohledu primyslového inzenyrstvi
zejména proto, ze operator je schopen rozpoznat abnormality chodu stroje a je pro néj
snaz$i zabranit naslednym porucham a problémim s kvalitou vyrobkl. DiileZitost pfenese-
ni urcéitych ¢innosti z udrzby na obsluhu se zvySuje sou¢asnym zvySovanim pozadavki na
odbornost a kapacitu drzbait pti vSeobecném narlstu slozitosti stroji (Masin a Vytlacil,

2000, s. 111-113).

Cilem autonomni udrzby je tedy spojit pracovniky vyroby a Gdrzby pro zvySeni urovné
efektivniho vyuZzivani strojii a zafizeni a zabranéni tak zhorSovani stavu stroji. Proto je
program autonomni udrzby je zavadén tak, aby se obsluha naucila vice o funkénosti dané-
ho zafizeni, na kterém pracuje, s jakymi problémy se toto zafizeni nejCastéji potyka a jak
nejlépe témto problémim piedchdzet. Zavedeni TPM tak efektivné ptipravi operatory na
podileni se na celkovém zlepSovani celkové efektivnosti a spolehlivosti stroji. U¢i tak ob-

sluhu porozumét svému stroji (Legat, 2000, s. 148). K efektivnimu dosazeni kroku tykaji-
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cich se cistého a standardizovaného pracovisté slouzi metoda 5S, ktera aplikaci TPM ne-

diln¢ doprovazi

2.1.1 Metoda5S

Metoda 5S je jiz béZné€ pouzivana pii rozvoji samostatné udrzby v organizacich. Nazev 5S
znamena pét zakladnich principii k dosazeni €istého, organizovaného a ptehledného praco-
visté. Nazvy téchto aktivit zac¢inaji v japonstiné na pismeno ,,s“, proto nazev 5S. Metoda
ma za ukol fesit zne€isténi na pracovistich, nepotradek, pifebytecné véci, skryté abnormality
na strojich, omezeni hledani nafadi, nezdjem pracovnikil o potadek a také zdkaznicky po-

hled na podnik (Masin a Vytlacil, 2000, s. 114, McCarthy, 2004, s. 34-35).

Cilem 5S je hlavné zménit vztah zaméstnancti ke svym pracoviStim a strojim, vytvofit
vizualné fizené a organizované pracovisté, ovlivnit a zaujmout zakaznik a budovat spoleh-
livy podnik. Tato metoda je proto jednou z klicovych podpor k fungovani TPM. Prubéh
metody podle Masina a Vytlacila (2000, s. 115-119) a McCarthyho (, 2000s. 68) vyjadiuji
nasledujici kroky:

e SEIRI (uklid, odstranéni nepotiebnych piredméti): V kazdém podniku lze nalézt
spoustu zbyte¢nych véci jako jsou nekvalitni vyrobky, mrtvé zdsoby, odepsany ma-
terial, nepotfebné nafadi, nepotiebné nahradni dily apod. Cilem prvniho kroku je
vSechno zbyte¢né, co neni potiebné pro soucasnou vyrobu. Pracovi$té¢ je nutné
zbavit ptebytecnych véci, nebo je oznacit, aby bylo jasné vidét, které véci je potie-
ba odstranit, ¢i zabezpecit jejich vyuziti v ramci jiného tymu nebo provozu.

e SEITON (vizualizovat a eliminovat hledani): PO odstranéni piebytecnych véci se
pracovisté kompletné vycisti. Misto pro stroj, jednotlivé naradi a nadhradni dily se
fadn€ oznaci (v€etn€ zdanlivé nevyznamnych pomicek). Layout pracovisté se kon-
zultuje s obsluhou i tdrzbou. Je vhodné vyuzit tiech zakladnich otazek — Kde? Co?
Kolik?

e SEITON (Stalé ¢isténi, zvyraznéni abnormalit): Cilem je pracovisté zbavit necisto-
ty a hlavné pracovisté udrzovat ¢isté. Vznika standard urcujici, co a jak ¢asto se ma
Cistit za pomoci vhodny pomucek. Pokud se pii ¢isténi objevi abnormality je nutné

je ozna¢it. Cisténi by mélo byt efektivni, s pravidelnymi intervaly.
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SEIKETSU (standardizace): Zakladem tohoto kroku je fidit se ttemi NE, které jsou
metody 5S, protoze ma nejvétsi dosah. Je vyhodné spolupracovat se zaméstnanci,
kterych se bude nasledna standardizace tykat. Musi jim byt jasné kdo a jakou Cést
udrzby ma na starost. Vyuziti maximalni miry obrazkt a fotografii zjednodusi stan-
dardizaci.

SHITSUKE (dodrzovani standardi): Poslednim krokem je plnéni standarda a pra-
videl. Dodrzovani discipliny je zejména otdzkou postoje lidi k celému problému.
K dobrému vycviku patii konstruktivni kritika. Je mozné vyuzivat kontrolni listy a
seznamy pro kontrolu a identifikaci odchylek. Vyuzivani auditt, fotografii pied a

po, prezentaci a videoprogramti povede ke zjiSténi trovné dodrzovani standardu.

Existuje nékolik nastrojii a technik, které slouzi ke snadnéjSimu udrzeni a fizeni metody

5S. Mezi tyto metody patii zejména:

Slogany: nejvétsi uc¢innost maji, pokud jsou navrzeny samotnymi zaméstnanci, kte-
i1 se podili na zavadéni 5S. Mohou mit podobu nalepek, vlajecek, ¢i plakati
Fotografie a priklady 5S: zde plati réeni, ze ,,obrazek je vice nez tisic slov*. Foto-
grafie mohou znazornovat stav pied a po zavedeni metody.

Mapy 5S: mapy mohou byt pouziti i pro zlepSovani a byt vyvéseni pobliz nasténky
se zlepSovacimi navrhy.

Piiruc¢ky 5S: prirucka by méla obsahovat definice a popisy pilift 5S a jeji format
byl dostatecné maly, aby se operatorovi vlezl napt. do kapsy.

Prohlidky oddéleni 5S: pokud jeden vyrobni tym, ¢i pracovisté uspésné zavedlo
5S, je vhodné jej pouzit jako modelovy piiklad pro ostatni tymy (5S pro operatory,
2009, s.95-96).

2.2 Planovana adrzba stroju a zarizeni

Dalsi nedilnou soucasti TPM je planovana udrzba. Podle pifirucky managementu jakosti

vV némeckém automobilovém primyslu VDA 6.1 patii do planované udrzby ,,vSechny oSet-

fovaci, inspek¢ni a udrzbové prace na vyrobnim zatizeni, uréené k zabrané neptedvidatel-

ného vypadku stroje nebo odchylce procesu. Plan takové udrzby pak obsahuje potiebné

prace vcetné preventivnich v ¢ase a objemu pro vSechna strojni zatfizeni v€etné nastroju,

ptipravku, pocitaci, ale i software®. Princip planovani udrzby je v primyslovych podnicich
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vyuzivan jiz n¢kolik desetileti. Mnoho podnikti vSak neprovadi planovanou preventivni a
prediktivni udrzbu na spravné tirovni. Diivodem mtize byt to, ze tyto druhy udrzby provadi
stejny utvar, ktery ma za ukol odstranovat poruchy a nevénuje predikci a prevenci dosta-
te¢nou pozornost. Opravy maji vétSinou pirednost, piestoze planovani udrzby je neméné
dilezité pro normalni chod stroji. Hlavnim cilem je, aby bylo splnéno to, co bylo naplano-

vano.
Podle Institutu pramyslového inzenyrstvi se planovana prevence rozliSuje na:

e Planovanou rutinni prevenci provadénou operatory (Casto opakované aktivity - Cis-
téni, mazani a zakladni inspekce).

e Planovanou pokrocilou prevenci provadénou udrzbaii, kterd vyzaduje vyuziti po-
mucek a pfistrojli, demontédz, diagnostiku, analyzy a testovani (Masin a Vytladil,

2000, s. 163-164).

Koncept planované udrzby je zaméfeny na vytvoieni efektivniho systému planovanych
udrzbatskych Cinnosti, které maji za kol zajistit stabilni vyrobni proces. Koncept plano-

vané a preventivni udrzby zobrazuje nasledujici obrazek.

I Aktivity pro zvyseni pohotovosti zafizeni, aktivity pro
prodlouzeni MTBF zafizeni. aktivity pro zkraceni
MTTR zafizeni.
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Obrazek 3 Koncept planované a preventivni tdrzby (Legat, 2013, s. 148)
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Cilem preventivni udrzby je ptesun udrzbarskych kapacit na Cinnosti, které smétuji k co
nejlepSimu zabezpeceni proti poruchdm. Soucésti jsou prohlidky, revize, kontroly, plano-
vané obnovy, vymeény a diagnostika. Charakterem preventivni udrzby je jednotny systém
planovani a tvorba zasobniku prace, denni a tydenni reporty, zaznamenavani a nasledna
analyza nakladl na jednotlivé stroje. Vysledkem za obétovanou zvySenou organizacni a
administrativni naro¢nost je plynulejs$i vyroba, pohotovost strojii, eliminovani nasledka
poruch a jejich vlivu na kvalitu produkce a bezpe¢nost prace a zejména snizeni nakladii na

opravy a udrzovani stroji a zatizeni (Legat, 2013, s. 148-149) (Cervenka, 2001).

2.3 Hodnoceni celkové efektivnosti stroju a zarizeni

Hodnoceni celkové efektivnosti strojil a zafizeni je mozné zjistit pomoci veli¢iny celkova
efektivnost zafizeni (dale jen CEZ), jinak také Overall Equipment Effectiveness (OEE).
CEZ je funkci ztrat, které zptisobuji ztraty ve vykonu z disledku snizeni rychlosti vyroby,

ztraty z poruch, sefizovacimi ¢asy a také nekvalitni produkci (Legat, 2013, s. 145).

Tato veli¢ina nezobrazuje jen to, na jaké Urovni dany podnik vyuZiva stroje a zafizeni
Z hlediska provoznich a ztratovych ¢asti, ale poukazuje i na spravné pouzivani pracovnich

metod (Masin a Vytlacil, 2000, s. 85).

Vypocet samotného CEZ vsak nemusi mit pro podnik vzdy tu spravnou vypovédnou hod-
notu. Metodiku vypoctu provazi nékolik problému, které jsou rozebrany v nasledujici kapi-

tole.

2.3.1 Mozné problémy s vypoctem CEZ

Nekteré firmy vykazuji co nejvyssi hodnotu ukazatele efektivity nebo produktivity stroje,
protoze ve vzorci pro vypocet pouziji ¢as provozu zkraceny o planované piestavby, opra-
vy, technologicky nutné ztraty a jiné ztraty. Vysledek je vyhodny pro management a akci-
onafe, ale podnik se pfipravuje o moznost skutecné redukovat ¢asové ztraty, dokonce muize

vzniknout iluze pfetizeni stroje.

Je dulezité, aby metodika vypoctu CEZ byla sestavena ptesné podle planovanych cilti pod-

niku. Dale by méla byt jednoducha, ptehledna a rychle vypocitatelna.

Koeficient CEZ by zpravidla nemél slouzit pouze pro dokladovani pti auditech, nebo jako
manazerska rutina. Sbér, vyhodnocovani, vizualizace a nasledna opatfeni pro zvysSovani

CEZ by méla byt fizena procesem s cilem neustalého zvySovani produktivity.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

Problematicky mtze byt sbér dat pro vypocet CEZ. Obsluha strojii miize mit obavy z vy-
sledkti a pracovat pfi snizené rychlosti, nebo naopak zvySené, tidrzba zase zatajuje, ze do-
stat se na misto opravy a samotna oprava trva ptili§ dlouho (Kosturiak a Frolik, 2006, s.

97-98).

2.3.2 Vypocet CEZ

Mira vyuziti stroje je v podstaté tzv. dostupnost. Pii zvySovani produktivity se nelze zamé-
fit pouze na poruchy ovliviiyjici dostupnost, ale mélo by se zabyvat dalsimi faktory, kte-
rymi jsou:

e mira dostupnosti (Availability),

e mira vykonu (Exercise),

e amira kvality (Quality).
Tyto faktory také tvoii ve svém soucinu vzorec pro vypocet CEZ

Mira dostupnosti vyjadiuje kolik procent doby stroj skutecné bézi, kdyz jej pottebujeme
pro planovanou vyrobu. Vypocte se pomoci zlomku, kde se v Citateli se odectou prostoje
od celkového disponibilniho Casu stroje. Prostoje potom piedstavuji ¢as, kdy stroj nepro-
dukoval vyrobky, nebo z né¢jakého diivodu nebyl v chodu. Mezi zminéné prostoje patii
planované a neplanované opravy, Udrzba, pfestavky, sefizovaci ¢as, nedostatek materialu a

pracovniki a dal$i neplanované prostoje. Ve jmenovateli je celkovy disponibilni Cas stroje.

_ planovany ¢as provozu—cas prostoji

A=

planovany ¢as provozu

Mira vykonu je ovlivnén zejména ztratami rychlosti. Tvofi ho rozdil mezi skute¢nou rych-
losti stroje, pii které jsou produkovany vyrobky a rychlosti projektovanou nebo plénova-
nou. Dalsi ztratou jsou odchylky a pferuseni, které jsou ditvodem nestalého chodu stroje.
Parametr mira vykonu stroje se vypocita jako pomér mezi ¢asem, kdy stroj skutecné bézel
a Casem planovanym k produkci skutecné vyrobeného poctu vyrobkl jednoho druhu. V
Citateli je pocet vyrobenych kust jednoho druhu, ktery se nasobi cyklem pro vyrobu jedno-
ho kusu. Cyklus se urcuje napf. vyrobcem stroje, nebo oddélenim priimyslového inze-

nyrstvi v podniku. Jmenovatel je dan jiz pii vypoctu parametru dostupnosti.

_ normovany ¢as na kus Xpocet vyrobenych kusu

E

skuteény operacni tas
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Mira kvality je posledni nutnou veli¢inou pro zjisténi CEZ. Mira kvality zachycuje stupen
kvality vyrabéné produkce. Ztratou je v tomto piipadé zejména Cas, ktery provazel vyrobu
nekvalitniho vyrobku. Mira se vypocitd jako pomér mezi kvalitnimi vyrobky a celkovym
poctem vyrobené produkce daného druhu. V (itateli zlomku jsou odecteny vyrobky vyro-
bené na stroji jako nekvalitni od celkového poctu vyrobkll. Ve jmenovateli je celkovy po-

¢et vyrobkll daného druhu.

_ pocet vyrobenych kusti—pocet vadnych kust

Q

poclet vyrobenych kusi

Celkova efektivnost zatfizeni se poté vypocita jakou soucin vSech tii parametri: dostupnos-

ti, vykonu a kvality.
CEZ (OEE)=AXEXxQ

Pro zvyseni vykonnosti a produktivity podniku je zasadni parametr dostupnosti. Zejména
se jednd o strategické, uzkoprofilové stroje. Je vhodné si stanovit cile a akéni plany pro
zvySeni tohoto parametru, coz by se melo na vysledcich projevit do 6 mésicti od uspésného
zavedeni TPM (Legat, 2013, s. 145-146) (Masin a Vytlacil, 2000, s. 84-89). Pro mozné
zvySeni dané¢ho parametru je dileZité se zejména zabyvat ztratami sniZujici efektivnost

zafizeni.
2.3.3 Ztraty sniZujici vykonnost a ztraty sniZujici efektivnost zarizeni

Jednim z hlavnich dtvodt vzniku TPM jsou ztraty zatézujici provoz a vykon stroju, které
vznikaji diky zptisobu vyroby, provozovani i udrzby zafizeni a jednak na zaklad¢ lidskych
chyb. Cilem udrZby je technického zafizeni je tyto ztraty omezit, nebo se jich Gplné zbavit,
pokud je to mozné. DileZité je proto tyto ztraty analyzovat (MaSin a Vytlacil, 2000, 184-
185).

Cely vyrobni systém je tedy tvofen vyrobnimi a pomocnymi prostiedky a vyrobnimi sila-
mi, které jsou propojeny materidlovym a informacnim tokem. Ztraty rozd¢lujeme na ty,
které vznikaji pfi provozu a zpiisobu udrzby daného zatizeni. Pravé tyto ztraty ovliviiuji

CEZ.
Dalsim druhem jsou ztraty zptsobené lidskou chybou, které snizuji vykonnost a mezi které
patii:

e nedostateCné fizeni,

e ztraty neCinnosti,
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e ztraty organizaci prace,
e ztraty z neautomatizace,

e ztraty z opatieni a nastaveni.

Ztraty, které naopak ovliviuji efektivnost zatizeni l1ze rozdélit do téchto 8 kategorii:

e prestavky,

e planovana zastaventi,

e porucha zatizeni

e sefizeni a nastaveni

e vymeéna nastroji,

e ztraty rozbéhem,

e kratka zastaveni a béh naprazdno,
e ztraty rychlosti

e ztraty nekvalitou a opravou,

e ztraty z dodané¢ho materialu

e ztraty tvarem a nastrojem (Legat, s. 140-145, 2013).

Pro zlepSovani hodnoty CEZ a celkové zvySovani produktivity, pfi sou¢asnému snizovani

nakladi je nutné se zabyvat analyzou ztrat, ktera slouzi jako zaklad pro jejich eliminaci.

2.4 Analyza ztrat

Pro efektivni omezovani vyskytu poruch je dalezité systematicky a detailné¢ analyzovat
vzniklé ztraty. Analyza ztrat je zakladni prvek pro zavadéni programu TPM. Institut pra-
myslového inzenyrstvi uvadi n€kolik nastroji TPM v oblasti analyzy ztrat, které slouzi
k systematické eliminaci chronickych defekti, které se nejcastéji objevuji ve vyrobe. Mezi

tyto néstroje patii:

e Analyza CEZ a urcovani uzkych mist
e Paretova analyza

e Diagram pficin a nasledkt (Ishikawtiv diagram) (Masin, 1996, s. 94).
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2.4.1 Analyza CEZ a urcovani uzkych mist

Parametr CEZ je standardem pfi analyze ztrat pfi zavadéni TPM. Zjistovani a analyzovani
CEZ by mélo byt pravidelné, aby bylo vhodnym nastrojem pro odhalovani a odstraiiovani

defektti v ramci kvality vyroby a provozovani strojii a zafizeni.

Analyza CEZ slouzi pro nasledné aktivity v oblasti zlepSovani stavu strojli, protoze jeho
pomoci se identifikuji tizka mista ve vyrobnim systému. Vysledky analyzy jsou také pod-

kladem pro dal$i metody (rychlé zmény, zkracovani cyklu apod.) (Masin, 1996, s. 95).

2.4.2 Paretova analyza

Paretova analyza slouzi pro identifikaci prioritnich problému, z diivodu nemoznosti fesit
viechny problémy ve stejnou dobu. Reseni vyjadiuje relativni vyznam jednotlivych polo-
zek (pficiny poruch, zdroje nekvality). V paretové pravidle figuruje fakt, ze 20 % pficin ma
80 % nasledkl. Tato nelinearni zavislost se projevuje ve vétsing aspekti lidské €innosti a

prave tak i ve vyrobé.

Na zékladé identifikace nejvlivnéjSich faktort, je poté vhodné na né zamétit svou pozor-
nost, nez na celé spektrum problémd, protoze odstranéni nejvyznamnégjSich pfi¢in mize
radikalné zvysit produktivitu, jakost a zisk podniku (Masin a Vytlacil, 2000, s. 96 — 97,
Zikmund, 2011).

Paretova analyza je zaloZena na sloupkovém diagramu, vytvoieného na zakladé dat z dato-
vych nebo frekvencnich tabulek, tidajich o jakosti, ndkladech, provozuschopnosti stroje a
dalSich zdrojich. Paretiiv diagram je sestrojen pomoci dvou svislych os, kde na levé jsou

absolutni ¢etnosti a na pravé relativni.

Paretova analyza pracuje i s faktory jako je ¢as a ndklady. PouZziva se zde statisticky vaze-
ny pramér, ktery definuje Cetnosti vyskytu. Paretiiv diagram ma nasledujici pfinosy:
e Efektivné znazorni piinosy zlepsovani celého procesu a zvySovani CEZ

e Poskytne efektivni motiv tém zaméstnanctim, ktefi maji ndpad na zlepSeni soucas-

ného procesu, ale chybi jim argumenty (Masin a Vytlacil, 2000, s. 97).
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2.4.3 Diagram pricin a nasledki

Diagram pficin a nasledkti, znamy také jako Ishikawlv diagram, nebo diagram rybi kosti,
je jednoduché analytickd pomitcka pro identifikaci pfi¢in a nasledkti vzniklych poruch a

zavad.

Princip diagramu vychazi ze skutec¢nosti, ze kazda nasledek (problém) ma ptislusnou piici-
nu, nebo nekolik pficin. Cilem tedy je identifikace nejpravdépodobnéjsi priciny daného
problému. V praxi jej lze vyuZit pfi hledani ptficin nekvality, nebo v oblasti rizik a feSeni
problému. Pouziva se pti tymovych technikach, jako napf. brainstorming (managementma-
nia.com, 2013).

Postup tvorby Ishikawova diagramu je nasledujici:

a) Sestavit tym, odborné zaméfeny na dany problém

b) Na tabuli napsat problém a nakreslit patet ryby s vétvemi, zna¢icimi obecné oblasti
pii¢in (material, procesy, metody, méfeni, stroje, lidé, fizeni, udrzba a prostiedi)

€) Vyuzitim brainstormingu identifikovat mozné pficiny a piipojit je k obecnym ob-
lastem

d) Clenové tymu ohodnoti jednotlivé piiginy vahovym koeficientem

e) Analyza pfi¢in s nejvys$sim koeficientem

f) Vyuziti paretovy analyzy definuje potadi zjisténych pfic¢in podle jejich duleZitosti

g) Definice aktivit pro odstranéni pficin (Stielec, 2012) .

Priciny Masledhy

PROBLEM

Obrazek 4 Ishikawiv diagram (managementmania.com, 2013)
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3 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V prvnim bodu teoretické ¢asti byla feSena produktivita a idrzba z pohledu priimyslového
inZzenyra. Byla zde popséna podstata primyslového inzenyrstvi a jeho zaméfeni praveé na
produktivitu a Gdrzbu. Kapitola vysvétlila souvislost produktivity s adrzbou a dulezitost

zabyvat se jejich analyzou.

Druhé kapitola se zabyvala totalné produktivni tdrzbou. V prvni casti byla uvedena jeji
definice a diivody, pro¢ by se mél podnik s jejim zavadénim zabyvat. Kapitola dale rozved-
la jednotlivé prvky TPM. Prvnim bodem byla samostatna udrzba. V ramci tohoto bodu
byla ptedstavena metoda 5S, izce souvisejici se zavadénim samostatné udrzby. Na samo-

statnou udrzbu navazovala, stejn¢ dulezita, planovana udrzba.

Hodnoceni celkové efektivnosti stroji a zatizeni bylo tématem dal§iho prvku TPM, jako
zaklad pro feseni Uispé$né analyzy udrzby a provozu stroji. Kapitola fesila mozné problé-
my s vypoctem CEZ a jeho samotny vypocet. S feSenim CEZ souviselo definovani ztrat

snizujici vykonnost a ztrat snizujici efektivnost zatizeni.

Nezbytnou soucasti se zabyvala posledni ¢ast teoretické Casti, a to analyzou ztrat. V kapi-
tole byly rozebrany jednotlivé metody, které pomohou primyslovému inzenyrovi analyzo-
vat stavajici situaci, aby byl schopen co nejefektivnéji zavést TPM. Prvni metodou byla
analyza CEZ, kterd souvisela s ur¢ovanim uzkych mist. DalSi metodou byla Paretova ana-
Iyza a jeji vyuziti. A posledni metodou byl diagram pficin a nasledk, tzv. Ishikawiv dia-

gram.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 UVODNI ANALYZA

Uvodni analyza se zabyva charakteristikou podniku z hlediska jeho zaméfeni a vyrobkové-
ho portfolia. Analyza se dale rozSifuje o ¢innosti sledovaného vyrobniho tymu VT 2291
Horizontky H2.

Dalsi ¢asti analyzy je rozbor provozu vybraného obrabéciho stroje WHN 13.8 CNC a zmi-
néného vyrobniho tymu. Tato analyza se tyka zejména poruchovosti a ztrat. Analyza pro-
vozu je dale ovéfena snimkem pracovniho dne. Pomoci ziskanych udaji je analyza dopl-

néna vypoctem CEZ (OEE).

Uvodni analyza také obsahuje uvodni audit, ktery bude zaméfen na pracovisté stroje WHN

13.8 CNC a udrzbu provadénou v ramci daného stroje.

4.1 Charakteristika spole¢nosti

Spole¢nost Unex a.s. je moderni firma, zakladajici na jméné spolehlivého dodavatele odlit-
kt a vykovkl, svarfenct a tézkych ocelovych konstrukei. Snazi se o udrZeni tradice kvalit-

niho ¢eského strojirenského primyslu.

Identifika¢ni udaje spolec¢nosti:

Obchodni firma: UNEX a.s.

Pravni forma: Akciova spole¢nost

Sidlo: Unicov-Brnicko

Datum zapisu: 6.5.1992

Zakladni kapital: 113 629 200 K¢ (Obchodnirejstrik.cz, 2014)

41.1 Podnikové zasady

Se zvySovani pozadavkill zdkazniki na jakost, dodaci terminy, mnoZstvi a pfijatelnou cenu,
se vedeni snazi vést podnik maximalné orientovany na zdkaznika. Vedeni vSak také neza-
pomind na ochranu zivotniho prostiedi a zdravi pti praci. Podnikové zasady by se daly

shrnout potom takto:

e Vztahy se zdkazniky — vedeni se snazi vybudovat se zakazniky dlouhodobé¢ a vza-
jemné vyhodné vztahy, doddvat svou produkci v domluveném case, mnozstvi a

kvalité a pfijatelné cené¢ a uchazet se o zakazky Cestnym zplisobem.
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e Vztahy s dodavateli — snaha o budovani dlouhodobych, vzajemné vyhodnych part-
nerskych vztahi, souvisejici s provadéni transparentnich vybérovych fizeni a neu-
stalym tlakem na cenu, kvalitu, terminy a zvySovani vlastni spolehlivosti.

e Vztahy se zamé&stnanci — dulezitou soucasti je podpora rozvoje zaméstnanci, rozsi-
fovani kvalifikace a v neposledni fad¢ predchazet uraziim a poskozeni zdravi za-
meéstnancil.

e Zivotni prostiedi — nedilnou soucasti uspésného podniku je snizovani rizika zne&is-
téni vody, ovzdusi a pidy moznymi uniky znecistujicich latek, hospodarné vyuzi-
vat vSechny druhy energii, dislednym tfidénim odpadd sniZovat riziko poSkozeni
zivotniho prostiedi a vytvaret bezpeéné a zdravi neohrozujici pracovni podminky.

e ZlepSovani — dilezitou soucasti je také zlepSovani. Podnik se zaméfuje na neustalé
zlepsovani vSech procest, zvySovani produktivity prace a ptredchazeni vzniku ne-

kvality (unex.cz, 2014)

4.1.2 Historie spolecnosti

Unicovské strojirny byly jako statni podnik zaloZeny v roce 1949. Béhem dalSich 40ti let
se podnik rozvijel a vyrabél zemni a dilni stroje zejména pro potieby severoceské uhelné
panve. Bylo zde vyrobeno pies sto obfich kolesovych rypadel za poslednich Ctyficet let a
mnohé z nich jsou dodnes v provozu. Déle podnik vyprodukoval desitky skladkovych stro-

jub a stovky kilometri dopravniki a tisice lopatovych rypadel.

V roce 1993 se ze statniho podniku stala soukroma spole¢nost pod novym nazvem UNEX.
"Bancroft Eastern Europe Fund" se stal novym majoritnim akcionaiem v roce 1998 a
v roce 2003 byla uzaviena dohoda o prodeji celého akciového podilu manaZerim spolec¢-
nosti. V roce 2005 se jedinym akcionafem UNEXu stala spole¢nost ARCADA Capital.
Tentyz rok doslo k akvizici 100% akcii spole¢nosti Moravské zelezarny — zapustkové ko-
varny a slévarny komplementarni s vyrobou v Uni¢ové. UNEX je tedy schopen dodat

kompletni sortiment odlitkil co se tyce materidlu i velikosti.
Disponibilni kapacita je 31 000 odlitkti ro¢né.

Diky nedostatku kapacit pro vyrobu jetabu, vyloznikl a svafovanych konstrukci v matef-
ském zavod¢ v UniCovée se skupina UNEX rozrostla o akvizici klicovych aktiv arealu by-

valé spole¢nosti Vihorlat na vychodnim Slovensku.

Skupina UNEX dnes disponuje vyrobni kapacitou vice nez 250 000 m?.
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Béhem posledni deseti let UNEX investoval do modernizace technologii vyroby pies 1
miliardu korun a stal se tak moderni strojirensko-metalurgickou spole¢nosti svétové urovné

(unex.cz, 2014).

4.1.3 Vyrobkové portfolio

UNEX a.s. zaujima stabilni misto mezi dodavateli do celého svéta v oblasti strojirenstvi a

metalurgie. Mimo vyroby v téchto oblastech, které rozvedu, se dale zabyva:

e Servisem velkostrojii — provadi opravy, generdlni opravy a rekonstrukci piibuznych
vyrobkl k vlastni produkei.

e Kompletace a montaze — zajist'uje komplexni dodavky svych vyrobkd, zejména pro
oblast povrchového dobyvani. Jednd se o montdze téZebnich celki, ocelovych
mostnich konstrukei, konstrukei hal a jefabl. U vyrobkd, které nejsou doprovazeny
naslednou montazi, spole¢nost poskytuje jejich kompletaci a u vyrobku se slozitéj-
Simi technologickymi dily je provadéna i kontrolni montaz.

e Me¢feni mobilnim 3D méficim zatizenim piimo u zdkaznika.

e Moznost vyuZiti volnych vyrobnich kapacit strojirenskych a metalurgickych provo-
zU. Podnik nabizi pro vyuziti hrotové soustruhy, karusely, vodorovné vyvrtavacky,
frézky, vrtacky, hoblovky, tryskace, Zihaci a elektrické pece. Sluzba poskytuje také
zajiSténi materidlu, pifipravu detailli, svafovani, tepelné zpracovani, kompletni

opracovani, tryskani a lakovani (unex.cz, 2014).

4.1.3.1 Vyrobky v oblasti tézkého strojirenstvi

Na zéklad¢ vlastni, nebo dodané¢ dokumentace UNEX a.s. vyrabi n€kolik skupin vyrobki
Vv oblasti t€Zkého strojirenstvi. Jednéd se o vypalky podnik je schopen produkovat vypalky
az o rozmé&rech 250 X 3500 x 14000 mm s hmotnosti az do 12,5 tun. Vypalky se pali na
kyslikovych a plazmovych strojich, které obsahuji plazmové ukosové hlavy. Proces pro-
dukce vypalkl zahrnuje také tryskani, rovnani, ohybani, zakruzovani, tepelné zpracovani a

ultrazvukové zkousky.

Dalsim typem vyrobku jsou svafované dily. Ty jsou vyrabény na zakazku, nebo opakova-
né. Jedna se zejména o ocelové svatence, vylozniky, horni ramy, ramy podvozku s vahou
od 500 az 50 000 kg. VSechny vyrobky jsou nasledn¢ opracovany a expedovany vcetné
povrchové upravy. Svafence pouzivaji zejména vyrobci stavebnich a zemnich stroja, lopa-

tovych rypadel, mechaniza¢ni techniky nebo energetickych zatizeni.
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Dulezitou skupinou vyrobku jsou ocelové konstrukce. UNEX se zabyva vyrobou opraco-
vanych a povrchové upravenych svafovanych piihradovych i skifiiovych konstrukci do
hmotnosti 80 tun, mezi které patii: zdkladové ramy stroju a zafizeni, silni¢ni a zelezni¢ni
mosty, tézké svafence pro lisovaci techniku, stacionarni dily plynovych turbin, rAmy od-
sttedivych kompresord, ramy plynovych turbin, pfistavni jetaby a jefaby uréené pro ropné
plosiny. Pfi vyrobé dochazi k vyuziti v§ech druhti oceli a je mozné zde svatrovat i vysoko-

legované austenitické oceli ¢i barevné kovy véetné hliniku (unex.cz, 2014).

4.1.3.2 Vyrobky v oblasti metalurgie

Slévarenskd a kovarenska produkce je zajistovana dvéma slévarnami a jednou kovarnou
v zavodech v Uni¢ové a Olomouci. Jsou zde vyrabény produkty od 50 gramt do 18 tun.
Nejcastéji vyrobky putuji do automobilového a zelezni¢niho primyslu, tézkého strojiren-
stvi, energetiky.ale 1 vojenského primyslu. Vyrobni kapacitu tvoti cca 31 000 tun odlitkd a

cca 9 000 tun vykovk.

Vyroba se déli celkem do ¢étyt kategorii, z nichz prvni tvoii ocelové odlitky. Tyto vyrobky
jsou zejména z uhlikové oceli, nizko, stiedn€ a vysokolegované oceli a manganové oceli.

Jejich hmotnost je od 5 do 18 000 Kkg.

Déle jsou vyrabény odlitky z Sed¢ a tvarné oceli. Hmotnost téchto odlitka se pohybuje od

0,05 do 3500 Kg.

Posledni druhem v metalurgické produkei jsou zapustkoveé vykovky. Jejich hmotnost je od

2 do 25 kg (unex.cz, 2014).

4.2 Charakteristika ¢innosti vyrobniho provozu Tézka mechanika 22 a

vyrobniho tymu 2291 Horizontky H2

Vyrobni tym 2291, dale jen VT 2291 je soucasti vyrobnich tymii vyrobniho provozu tézka
mechanika 22, dale jen VP 22. VP 22 se nachazi v centralni ¢asti uni¢ovského zavodu. VP
22 se specializuje na vyrobu svafovanych dili a ocelovych konstrukci. Vyrobu provazi
také kompletni povrchové upravy pomoci technologie tryskani a nanaSeni natérovych
hmot. Vyrobky putuji k odbératelim jakymi naptiklad jsou: Siemens, Gargotec, Disa, GE,
Inco, Dresser apod. Vyrobni hala ma rozméry cca 160 x 128 m a celkova disponibilni plo-
cha &ini 13 278 m?. Celkova plocha je tvotena cca 75 % zameénickymi a svafedskymi pra-

covisti a zbylych 25 % patii obrabéni. Vyrobni provoz 22 je tvofen 9 vyrobnimi tymy.
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Jednim z téchto tymu je vyrobni tym VT 2291 Horizontky H2. Vyznacuje se zamecnicky-
mi a svare¢skymi pracovisti a také finalni povrchovou tpravou produkce pied jeji expedi-
ci. VT 2291 disponuje deseti obrab&écimi stroji. Pracovisté jsou pfizpisobeny tak, aby byly
schopné opracovavat obrobky o rozmérech az 2 500 x 800 cm. Manipulace s materidlem
se provadi pomoci kolejovych vozikil, mostovych jetabl s nosnosti 20 az 50 tun a sloupo-

vych jetabu s nosnosti do 500 kg. Soupis stroji VT 2291 je uveden v nésledujici tabulce.

Tabulka 3 Soupis stroji VT 2291 (Vlastni zpracovani)

Nazev stroje Inventarni Cislo Rok vyroby Vyrobce Priorita stroje
W 160 HCNC 440823 2001 Skoda Plzer 1
W 160 CNC 440702 1979 Skoda Plzen 1
W160A-1 440825 nezjisténo Skoda Plzen 2
W160A-2 440587 1967 Skoda Plzen 2
W 160A-3 440586 1967 Skoda Plzenr 2
W 160 HA 440585 1967 Skoda Plzen 2
W 200 CNC 440475 1978 Skoda Plzen 1
W 200 GNR 440669 1977 Skoda Plzenr 2
W 160 GNR 440692 1978 Skoda Plzen 1
WHN 13.8 CNC 440815 1992 TOS Varnsdorf 1

4.2.1 Charakteristika stroje WHN 13.8 CNC

Predmétem praktické Casti diplomové prace je analyza Udrzby a provozu stroje
WHN 13.8 CNC. Jedna se o vodorovnou kiiZovou vyvrtavacku s vysuvnym pracovnim
vietenem a oto¢nym stolem. Technologické moZnosti rozSifuje pouziti vodici podpéry, lici
desky, frézovacich pftistrojii a zafizeni pro chlazeni néstroju.

Stroj je vybaven souvislym CNC fidicim systémem, ktery umoziuje fizeni 4 os —
X, Y, W, Z—- v polohové vazb¢ a osy C v rychlostni vazbé. Odméfovani polohy linearni u
soufadnic X, Y a Z je u vysuvu vietena zajisténo rotac¢nim snimacem od otaceni kulicko-
vého $roubu. Uhlové polohovani vietena v ose C je sledovano také rotaénim snimadem a
vz4jemnd polohova vazba snimaci vietena a posuvného Sroubu umoziuje fezani zaviti.
Otacky pracovniho vietena jsou rozdéleny do dvou mechanickych stupiiti a ty jsou plynule
ménitelné v celém rozmezi otacek, pricemz vieteno je zafixované v jedné urcité poloze.
Nahon vysuvu pracovniho vietena a fizenych soufadnic je odvozen od servopohonu pies
femenovy a kulickovy pfevod. Stejnym pohonem je vybaven ndhon oto¢ného stolu, u kte-
rého je polohovani zajisténo fidicim uzlem vlastni vyroby a programovatelnym automa-
tem. Oto¢ny stll se ustavuje pomoci nardzkového zatizeni a piesnost jeho polohovatelnosti

1ze kontrolovat optickym zatizenim s moznosti ru¢ni korekce. Néstroje jsou vkladany do
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kuzelové dutiny pracovniho vietena a jejich upnuti je automatické. Mazani jednotlivych
skupin je zajisténo mazacim agregatem s davkovaci pro kazdé mazaci misto. Samostatny
agregat umistény na vylozniku stroje zabezpecuje mazani a chlazeni vieteniku, ve kterém
je uloZeno pracovni a duté vieteno, nahon a fazeni otacek. Je k nému pfichycen hlavni mo-
tor pro ndhon otacek vietena. Hydroagregat zajistuje ptivod tlakového oleje pro zpeviova-
ni jednotlivych skupin a pro upinani nastroji. Mazani probihd v tzv. mazacich cyklech,
jejichZ vydatnost a ¢etnost 1ze pro kazdou skupinu ménit. Vydatnost je ddna poctem maza-
cich pulzi. Zvolenou skupinu stroje lze namazat ru¢nim zasahem na ovladacim panelu
Vv libovolném okamziku. Ovladani stroje je soustfedéno na piestavitelny ovladaci panel,
ktery je umistén na vertikaln¢ prestavitelné plosiné pro obsluhu. Vyrobce stroje je TOS

Varnsdorf. A byl vyroben v roce 1992 (Unex, 2013).
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4.3 Analyza udrzby ve spolecnosti Unex a.s.

Udrzba hmotnych aktiv podniku ma zasadni vliv na vykonnost spole¢nosti. Je to oblast,
kterd ma zna¢ny dopad na vyrobni proces a tedy na tvorbu piidané hodnoty. Vliv konku-
rence na podnik se projevuje cili, které jsou zaméfeny na produktivitu, snizovani naklada a

zaroven zvySovani kvality.

4.3.1 Organizacni zaclenéni

Za realizaci Gidrzby v ramci celého zdvodu odpovida Vyrobni provoz Udrzba, dale jen VP
Udrzba. V &ele VP Udrzba je vedouci, ktery se zodpovida piimo vyrobnimu fediteli. VP
Udrzba se dale rozdéluje na dva samostatné celky, které se dale rozpadaji na mensi oddé-

leni. Organizacni struktura se déli nasledovné:

e Odborny ttvar Udrzba slévarny a strojirny
o Udrzba metalurgické provozy
= Udrzba VP 21 Slévarna Unicov
= Udrzba VP 26 Slévéarna Olomouc
o Udrzba strojirenské provozy
» VP 22 — T¢Zk4 mechanika 2
» VP 23 — Tézk4 mechanika 3
o Udrzba VP 25 -NACCO a VP 29 - CPM
o Odborny ttvar Udrzba, revize a nahradni dily (Unex, 2013).

4.3.2 Systémové zabezpeceni udrzby ve VP 22 TéZka mechanika 2

Udrzba, potazmo jeji systémové zabezpedeni je v ramci spole¢nosti definovano smémici,
ktera je nedilnou soucasti internich dokumentti spole¢nosti. Smérnice ve svém obsahu sta-
novuje vSeobecné zasady pro realizaci spravy a udrzovani strojui a zatizeni spolu se stano-
venim postupu pro udrZzovani, provozuschopnost a vyrobni pfesnosti tak, aby odpovidaly
potiebam spolec¢nosti, které maji izkou vazbu na pozadavky zakaznika. Samotny systém,

potazmo ¢innosti v rdmci procesu, 1ze rozd¢lit na:

e Preventivni udrzbu
o Samostatnou udrzbu
o Planovanou udrzbu

e Neplanovanou udrzbu (Unex, 2013)
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a) Samostatna udrzba

Samostatna tdrzba vyplyva ze zékladni povinnosti obsluhy, respektive operatora dané¢ho
stroje a zatizeni. Své opodstatnéni ma vyplyva z pozadavkt na BOZP. Samostatnou tdrzbu
je mozné také nazyvat béznou udrzbou, kterda zahrnuje vesSkeré ¢innosti souvisejici s cho-
dem daného stroje ¢i zafizeni. Aktivity obsluhy tak zahrnuji pravidelné denni ¢isténi, pro-
hlidky a kontroly. Po provedeni povinnych aktivit obsluha vyplni zaznam o danych aktivi-
tach a pokud byla zjisténa néjaka abnormalita, je operator povinen neprodlen¢ nahlasit

abnormalitu vedoucimu pracovnikovi vyrobniho tymu.

Dalsi povinnosti operatora je dodrzovat pravidla tykajici se BOZP. Operator je povinen
plnit povinnosti v oblasti BOZP na zakladé¢ zakonnych pozadavkl a pozadavkl uprave-
nych technologickymi ptedpisy. Jedna se o Cinnosti spojené se sefizovanim, €iSténim a
bu maji ¢innosti tykajici se BOZP a udrzby sepsany v pracovnich pokynech, sestavenych

na miru danému stroji.

Pracovni pokyn definuje ¢innosti samostatné udrzby z hlediska frekvence potieby jednotli-
vych zasahl a definuje oblasti, kde se maji dané aktivity provadét. Soucasti pracovnich
pokynti je mazaci plan, popf. 1 jiné dokumenty souvisejici s danym strojem. Za zpracovani

t&chto dokumenti je zodpovédny VP Udrzba.

b) Planovana udrzba

Planovana udrzba zahrnuje veskeré ¢innosti, které odpovidaji casovému intervalu vice nez

jeden tyden a jsou realizovany pracovniky udrzby. Ve svém obsahu zahrnuji:

e Preventivni prohlidky - jsou provadény na zaklad¢ planu preventivnich prohlidek a
slouzi pro zjisténi skute¢ného stavu opotiebeni a zejména pro zjiSténi abnormalit.

e Preventivni kontroly - obsahuji zakladni ¢innosti obsazené v preventivnich prohlid-
kach, spolu s méfenim piesnosti stroju.

e Planované opravy - jsou provadény na zakladé planu oprav, ktery je sestaven na
zaklad¢ vysledkil z provadénych revizi, prohlidek a analyze poruchovosti. Planova-
(dochazi k demontazi zafizeni a kontrole jednotlivych ¢asti stroje a k vyméné ole-
jovych naplni) a generalni opravy (rozsahlé opravy, provadéné na zaklad¢ duklad-

ného vyhodnoceni provozu zatizeni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

c) Neplanovana udrzba

Neplanovana tudrzba probihd z disledku odstranéni poruch a havarii, na zaklad¢ akutni
potieby. Neplanovanou udrzbu tvoii veskeré neplanované aktivity pracovnika adrzby spo-

jené s havariemi a poruchami strojii a zafizeni (Unex, 2013).

4.3.3 Analyza ¢innosti udrzby v ramci VT 2291 Horizontky H2

Analyza ¢innosti udrzby probéhla na zakladé vykazu ze zaznamu udrzby od 1. 5. 2013 do
31. 10. 2013. Cilem analyzy bylo provést podil jednotlivych ¢innosti a jejich naro¢nost
V hodinéch vyrobniho tymu 2291 se strojem WHN CNC 13.8 a rozebrat jednotlivé ¢innos-

ti. Nize jsou uvedeny jednotlivé kategorie ¢innosti VP Udrzba:

e Revize zafizeni, nafadi a spotfebict (vC. spoluprace s reviznim technikem).

e Preventivni Gdrzba (zahrnuje denni kontrolu dle pokyni k Gdrzbé, se zdznamem do
provozniho deniku).

e (QOdstranéni poruch a havarii (probiha na zatizeni nezplsobilém provozu, se zazna-
mem do provozniho deniku).

e Planované opravy na zafizeni (jedna se o praci ve vyrobnim provozu, pldnované
akce, zahrnujici dopliovani provoznich kapalin).

e Opravy zafizeni a piisluSenstvi.

e Prace na projektech (zahrnuje generalni opravy, investi¢ni akce, reZijni projekty a
ptipravy projektl).

e Vyroba ND, ptipravki a ostatniho pfislusenstvi.

e UKklid a skoleni.

V ramci VP 22 Té&zk4 mechanika bylo provedeno za sledované obdobi provedeno 1960
¢innosti, kterym odpovidalo 3757 hodin. V ramci VP 23 Tézka mechanika bylo provedeno
2209 cinnosti, trvajicich 4445 hodin. Procentualni podil v ramci realizace Cinnosti je
V obou vyrobnich provozech téméf srovnatelny, a to 47 % ku 53 % ve prospéch VP Tézka
mechanika 23. Blizsi srovnani obou provozi z hlediska jednotlivych provadénych katego-
rif uvadi ptiloha P 1.

V ramci VT 2291 bylo realizovano celkem 600 udrzbatskych aktivit. Na celkovém poctu
ve VP 22 se VT 2291 podilel 31%. Blizsi srovnani jednotlivych vyrobnich tymu z hlediska

poctll ¢innosti a jejich naro¢nosti uvadi piiloha P III.
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Samotné srovnani jednotlivych kategorii v ramci VT 2291 uvadi nésledujici graf (Obrazek
¢.6)

Nejveétsi podil na celkovém poctu provadénych Cinnosti Cinily planované opravy, jednalo
se 0 41 %. Jednalo se o 246 &innosti, které vyzadovaly 652 hodin prace VP Udrzba. Tyto
opravy byly napldnovany i s pfibliznym casovym rozsahem na zékladné planu udrzby.
Plan oprav zahrnuje opravovani poruch a abnormalit béhem bézného provozu vyrobniho

tymu. Planované opravy také zahrnuji stfedni a generalni opravy.

Odstranéni poruch a havarii tvofilo druhou nejcastéjsi aktivitu udrzby. Jednalo se o nepla-
nované ¢innosti, které zabraly celkem 35 % z celkovych ¢innosti udrzby. Tyto opravy bylo
nutné provést celkem ve 212 ptipadech za sledované obdobi s celkovym poctem 652 ho-
din. Jednim z hlavnich divodu ¢astého vyskytu poruch bylo stafi strojového parku vyrob-

niho tymu.

Pomér nejvice provadénych Cinnosti k celku znazoriiuje Lorenzova kiivka v nize uvede-

ném grafu Paretovy analyzy.
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Obrazek 6 Paretova analyza ¢etnosti provadénych udrzbaiskych aktivit a jejich

procentualni kumulativni ¢etnost

Preventivni Gidrzbé bylo vénovano 21,00 % celkového ¢asu. Udrzba provedla celkem 127

zésahll v ramci preventivni Udrzby, které vyzadovaly 110,5 hodin prace. Ve srovnani
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S ostatnimi vyrobnimi tymy je ve VT 2291 preventivni udrzba na nizké urovni, avsak lze
srovnat vliv preventivni udrzby na pocet poruch a havérii. Je vSak nutné konstatovat, ze
zbylé vyrobni tymy disponuji mensim poctem strojii a zafizeni. Pomér poctu hodin vloze-
nych do preventivni udrzby kjedné hodiné naslednych oprav poruch a havarii

Vv jednotlivych mésicich uvadi nasledujici graf.

Pocet hodin preventivni

Meésic Preventivni Udrzba | Odstranéni poruch a havarii | uUdrzby na jednu hodinu
oprav
kvéten 11,0 18,0 0,611
cerven 27,5 113,5 0,242
cervenec 29,5 106,0 0,278
srpen 22,0 105,5 0,209
zafi 14,5 83,5 0,174
fijen 6,0 27,5 0,218

Tabulka 4 Pocet hodin preventivni drzby na jednu hodinu oprav (Vlastni zpraco-

vani)
Tabulka ¢. 5 poskytuje pohled na vyvoj vlivu preventivni Gdrzby na nasledné opravy. Vel-
ky vykyv je zaznamenan v kvétnu, kdy na hodinu opravy pfipada 0,6 hodiny preventivni
udrzby. Pot¢ mé4 pomér klesavou tendenci, avSak pii pohledu na skute¢ny pocet hodin
oprav je zfejmé, ze k vyraznému zlepSeni nedochazi. Vyjimkou je fijen, kdy preventivni

udrzba, 1 ndro¢nost na odstranéni poruch je na nizké urovni.

Cinnosti jako opravy zafizeni a p¥isludenstvi, prace na projektech a vyroba ND byly za-

stoupeny v minimalni mife.
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Obrazek 7 Cetnost a naroénost v hod. jednotlivych kategorii udrzbaiskych aktivit

ve VT 2291 (Vlastni zpracovani)

4.4  Analyza provozu obrabéciho stroje WHN 13.8 CNC

Detailngj$i analyza je provedena v ramci stroje WHN 13.8 CNC, protoZe zavadéni TPM se
tykéa pouze tohoto pracovisté. VT 2291, kde se dany stroj nachazi, vSak disponuje piibuz-
nym strojovym vybavenim a je vhodné uvést srovnani s celkovym strojovym parkem vy-

robniho tymu 2291.

Analyza v rdmci stroje WHN 13.8 CNC se bude zabyvat ztratami ve vyrobnim procesu pro
presné vypocteni CEZ, déle samotnym vypoctenim CEZ, sledované hodnoty budou ovéie-
ny snimkem pracovniho dne obsluhy daného stroje a probéhne audit pracovisté, pro zjisté-

ni dodrZzovani standardti 5S a uroven pracovisté pro zavadéni TPM.

44.1 Analyza poruchovosti obrabécich stroji v ramci VT 2291

Pro provedeni efektivni analyzu Udrzby v provozu je velmi dilezita analyza poruchovosti
stroju. Sledovani poruchovosti zacina u hlaSeni poruch. Pro samotné nahlaseni byl vytvo-

fen pracovni pokyn vychazejici z internich dokumentt spolecnosti. Tento pokyn stanovuje
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jasny postup pro obsluhujiciho zaméstnance, vedouciho vyrobniho tymu nebo jiného ve-
douciho pracovnika, jak pokracovat pfi zjisténi poruchy. Je dulezité, aby byla porucha na-
hlasena neprodlen¢ po jejim zjisténi a byla pfedbézné definovana. Porucha je nahlasena do
systému typu Microsoft Access v terminalech nachazejicich se mezi jednotlivymi poli vy-

robni haly. Vzor pro nahlaSeni poruchy je uveden v ptiloze P II.

V nasledujici analyze bylo provedeno sledovani poc¢tu poruch VT 2291 a jejich naro¢nosti

na nasledné opravy. Analyza byla provedena za obdobi od kvétna do fijna 2013.

cvwr

v kvétnu, nasledné prudce vzrostl v ¢ervnu a poté mél klesavou tendenci po zbytek sledo-
vaného obdobi. Naro¢nost oprav byla v kazdém mésici ptiblizn€ soumérna a souhlasila tak
s celkovym primérem poc¢tu hodin na jednu opravu, ktery ¢inil 2 hodiny a 8 minut na jed-

nu opravu.
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Obrazek 8 Vyvoj poctu poruch a narocnosti na jejich odstranéni ve VT 2291

Pocet poruch i narocnost na jejich opravu v poméru sledovaného stroje WHN 13.8 CNC

Kk porucham za cely vyrobni tym ¢inily 4,5 % za sledované obdobi.

Celkem probéhlo za sledované obdobi celkem 25 oprav na daném zatizeni. Jednalo se z 56
% o planovanou opravu zafizeni a z 44,0 % se jednalo o neplanované odstranéni poruch na
zafizeni. Na zafizeni neprob¢hla zddna preventivni udrzba provadénd piimo pracovnici
udrzby. Srovnani s celkovou ¢innosti udrzby ve vyrobnich provozech 22 a 23 jsou uvedeny
v priloze P 1. Ze srovnani poruch stroje WHN 13.8 CNC s VT 2291 je patrné, ze struktura

je velmi podobna. Pouze preventivni udrzba u sledovaného stroje nebyla uskute¢néna,
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stejné jako revize zafizeni, naradi a spotiebicli, opravy zafizeni a pfislusenstvi, vyrobna
nahradnich dili (dale jen ND) a piipravkl, rovnéz neprobéhlo Skoleni a uklid provadény
udrzbou v rdmci daného stroje. V nésledujicim grafu lze vy¢€ist podil dan¢ho charakteru

opravy na celkovém poctu oprav.

2% 2%

M Oprava ploSiny
B Systémovy problém
= Oprava sloupu stroje

B Odpad vody

Obr. 1 Charakter oprav stroje WHN 13.8 CNC podle podili na celkovém poctu

oprav

Ve sledovaném obdobi probéhlo 18 oprav ploSiny, dalSich 5 se tykalo poruch ovladaciho

systému stroje, jednou se opravoval sloup stroje a jednou odpad vody.

4.4.2 Analyza ztrat stroje WHN 13.8 CNC

Pro zvySovani produktivity a celkové vyuzitelnosti zafizeni je nutné spravné analyzovat
ztraty a zjistit jejich hlavni pficiny. V nasledujici kapitole budou analyzovény ztraty stroje

WHN 13.8 CNC na zaklad¢ metod uvedenych v teoretické Casti.

4421 Analyza CEZ

Analyza celkové efektivnosti zafizeni (CEZ/OEE) byla u daného stroje provedena na
zaklad¢é zdznamovych listl obsluhy od 8. 11. 2013 do 12. 12. 2013. Cilem bylo ziskat
prehled jednotlivych ¢innosti z hlediska jejich ¢asové narocnosti a vypocitat CEZ pomoci

metodiky, kterd podnik vyuziva do soucasnosti pro vypocet CEZ.

Data byly zaznamenavany do pfedem piipraven¢ho formulare pro obsluhu. Formular byl

rozdélen do péti kategorii:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

e Pracovni Cinnost

e Poruchy

e Preventivni udrzba a opravy
e Jakost a viceprace

e (statni.

Kazda kategorie je rozdélena na dal$i podkategorie. Zvlastni kategori jsou ve formulafi

prestavky, které jsou také potrebné pro vypocet CEZ.

Data do zdznamovych archii zapisovali sami operatofi. Nejmensi ¢asovou jednotkou bylo
15 minut. Proto se ¢asové hodnoty vyskytuji s mensimi odchylkami od skute¢nosti. Data se
po sledovaném obdobi secetla a vysledek CEZ je tak zprimérovan. Kdyby byl vypocet
sledovan kazdy den, hodnota CEZ by zna¢né kolisala, zejména diky rtiznorodé produkci.
Tabulka kumulativnich hodnot, za sledované obdobi, pro vypocet CEZ, je uvedena

V nésledujici tabulce.

Cinnost Soudet
Cekani na manipulaci 435
Manipulace s obrobkem 1320
Upnuti a odepnuti obrobku 2745
Obstarani naradi a pracovnich pomUcek 615
Programovani 1095
Sefizeni 2070
Obrabéni 21855
Porucha - vznik prostoje 195
Samostatna Udrzba - provadéna obsluhou 975
Planovana udrzba - provadéna udrzbou 0
Neplanovana udrzba - provadéni opravy 0
Nekvalita vlastni 45
Nekvalita cizi 60
Nejasna pravodni a vykresovd dokumentace 0
Ostatni prostoje - technologicka priprave-
nost 165
Ostatni 1035
Prestavky 3975
Ztraty z dostupnosti 1575

Tabulka 5 Soucet ¢ast jednotlivych ¢innosti pro vypocet CEZ (Vlastni zpracova-

ni)
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Samotny vypocet CEZ podle podnikové metodiky je nasledujici:

Teoreticky ¢as provozu: 1440 min /1 den = 54720 / 38 dni.

Planované prestavky: (4 x 30 + 3 x 10) x 38 = 5700 min.

Stupen vyuziti: (54720 — 5700 x 100) / 54720 = 89,583 %.

Skute¢ny Cas provozu: 54720 — 5700 = 49020 min.

Dostupny ¢as provozu: 49020 — 3870 - 9600 = 35 550 min. (skute¢ny ¢as provozu —
planované ztraty dostupnosti)

Cisty ¢as provozu: 35 550 — (195 + 975 + 45 + 60 + 165 + 1035) = 31500 min.
Planovana dostupnost: (49020 — 3870 — 9600)/ 49020 = 72,521 %.

Provozni dostupnost: (35550 — 4050) / 35550 x 100 = 88,608 %.

Dostupnost: 0,89583 x 0,72521 x 0,88608 = 57,566 %.

Vykon: 45700 / 4250 x 100 = 103,277 %.

Kvalita: 13 -0 x 100 /0 = 100 %.

CEZ (OEE): 0,57566 x 1,03277 x 1,00 x 100 = 59,452 %.
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4.4.2.2 Diagram p¥icin a nasledkii

Podklady pro diagram ptic¢in a nasledkti byly pievzaty z analyzy udrzbatskych ¢innosti za
obdobi od Kvétna 2013 do Rijna 2013. Z celkového podtu Gidrzbaiskych zasahti v ramci

~

Sy

Obrazek 9 Plosina (Vlastni zpracovani)

Pro identifikaci nejrizikovéjSich faktort, které maji vliv na danou poruchu bude vyuzit

diagram pfi¢in a nasledki (Ishikawiv diagram).
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Obsluha Stroj Materialy

Motivace k samostatné Stafi stroje
udrzbé

Kvalita ND

Kvalifikace Konstrukce stroje
Disciplina
Vytizeni stroje
Samostatna udrzba
Poruchy
Nedistota Yo, plosmy
- Pietizeni
Vibrace Kontrola

Organizace vyroby

Teplota Pravideln4 udrzba
Vytizeni stroje

Neplanované opravy

Pracovni prostiedi Rizeni Udrzba

Obrazek 10 Ishikawiv diagram (Vlastni zpracovani)

Mrwe

Z hlavnich pfic¢in mélo na zjisténou poruchu nejvétsi vliv pracovni prostiedi, které ovliviiu-

je technicky stav daného obrabéciho stroje. Nedostatky pracovniho prostfedi jsou patrné jiz

z fotek auditu pracovisté. Byly zjiStény dva hlavni nedostatky pracovniho prostiedi:

Nedistoty: v ramci ivodniho auditu bylo zjisténo, ze urcité ¢asti obrabéciho stroje
jsou do jisté miry zaneseny. Jedna se napiiklad o agregaty mazani, dil¢i ¢asti vodi-
cich ploch apod. Zejména vSak u necistot v ramci hydraulického agregatu znemoz-
fyji obsluze, potazmo pracovnikiim udrzby blize identifikovat skute¢ny stav naplné
Vv dané ¢asti strojniho zafizeni. Do problematiky necistot 1ze dale zatadit i proble-
matiku odvodu Spon, respektive tiisek z mista fezu v ramci obrabéni. Jednd se
zejména o pravou Cast obrabéciho stroje z ¢elniho pohledu na vietenik. Vzhledem
k nedokonalostem plynoucich jiz z navrhu konstrukce obrabéciho stroje dochazi
Kk usazovani tfisek ve spodni ¢asti stroje. Tato Cast je pro obsluhu jen téZzce pristup-
na a jejich odstranéni vyzaduje vybavenost specialnich piipravki a naradim. Nedo-
statecny odvod ttisek mize zapficinit vznik abnormalit, potazmo mit podstatny vliv
na vzniku zavad a poruch posuvl obrabéciho stroje.

Teplota: vliv teploty patii do zakladnich pozadavkl na provoz daného obrabéciho

stroje, tj. optimalnich podminek. Umisténi stroje z hlediska odolnosti vici klima-
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tickym vlivii musi odpovidat provedeni specifikovanych v pozadavcich ze strany
vyrobce, potazmo dodavatele. S ohledem na tyto podminky lze konstatovat, ze ob-
rabéci stroj mize pracovat v obycejném dilenském prostiedi, jehoz teplota se pohy-
buje v rozmezi od + 15° C az do + 40° C, ptiCemz pramérné teploty nesmi piekro-
¢it + 35° C za obdobi 24 hodin pii maximalni relativni vlhkosti vzduchu 75 %. Ty-
to pozadavky tedy definuji zakladni ptedpoklady, respektive pozadavky na provoz
obrabéciho stroje. Pro dosazeni pozadované vyrobni pifesnosti, pro kterou byl obra-
béci stroj vyroben se doporucuje zabezpecit teplotni rozmezi + 20° C s toleranci +
5° C. Z hlediska geometrické presnosti a kvality opracovanych ploch je zadouct,
aby v blizkosti stroje nepracovala zatizeni vyvijeci vibrace a razy. S ohledem na
vyse uvedené bylo zjiSténo, zejména pak po blizsi konzultaci s obsluhou dané¢ho
obrabéciho stroje, ze v ramci dané¢ho pracovisté nedochazi k dodrzovani stanove-
nych podminek. Tomu odpovidd i vyse predepsané teploty, kterd se zejména

vV zimnim obdobi nachazi pod hranici pozadované hodnoty.

4.4.3 Snimek pracovniho dne obsluhy obrabéciho stroje WHN 13.8 CNC

Dne 28.2.2014 probéhlo monitorovani provozu formou snimku pracovniho dne obsluhy
obrabéciho stroje WHN 13.8 CNC. Jednalo se 0 osmi hodinovou sménu. Celkovy ¢asovy
fond ¢inil 480 minut bez prestavek a Skoleni. Pfestavky €inily dohromady 40 minut a pro-
bé&hlo pravidelné tydenni $koleni, které trvalo 5 minut. Cisty ¢asovy fond daného dne tedy
¢inil 435 minut. Jednotlivé namé&fené hodnoty souvisejici s provadénymi ¢innostmi obslu-

hy na stroji WHN 13.8 CNC jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 6 Snimek pracovniho dne (Vlastni zpracovani)

Provadéna Cinnost Naro¢nost v minutach | Ndrocnostv %
Cekani na manipulaci 82,0 18,85
Manipulace s obrobkem 47,0 10,80
Upnuti a odepnuti obrobku 53,0 12,18
Obstarani naradi a pracovnich pomucek 19,0 4,37
Programovani 29,0 6,67
Seftizeni 27,0 6,21
Obrabéni 80,0 18,39
Samostatna Udrzba - provadéna obsluhou 14,0 3,22
Ostatni prostoje 84,0 19,31
Celkem 435 100
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Z ¢innosti, neptidavajici hodnotu, se nejvice vyskytovalo ¢ekéni na manipulaci. To bylo
dano zejména tim, Ze dany vyrobni tym mél k dispozici v provozu pouze jeden mostovy
jetab pro navazeni materialu. Pro deset strojii je to pii dané vyrob¢ velky nedostatek a pro-

to se vyskytovaly nejvéEtsi prostoje v této oblasti.

Samotné obrabéni zabralo 18,39 % celého casového fondu, resp. 80 min. ¢asového fondu

byla ¢innost ptidavajici hodnotu.

Druhou nejnédro¢néjsi ¢innosti, neptidavajici hodnotu, bylo upnuti a odepnuti obrobku.
Tato ¢innost je zavisla na druhu produkce. Pokud ve vyrob& neni velkd opakovanost, ¢as
zejména na upnuti obrobku je riizny od vyrobku a zalezi na zkuSenostech zaméstnance a

daném pracovisti, jak nejefektivnéji upnout obrobek.

Dalsi naro¢nou ¢innosti je manipulace s obrobkem. Manipulace probihala za spoluprace
operatora a jefabnika a je stejné, jako upnuti obrobku, zavisld na druhu, velikosti a vaze

produktu.

Programovani a sefizeni zaujimalo stejny podil. Sefizovani je opét zavislé na druhu vyrob-
ku. Obstarani pracovnich pomticek a natadi pfedstavovalo druhou nejméné naroc¢nou ¢in-

nost a je opé&t zavislé na druhu vyrobku.

Samostatna udrzba obsluhou probé&hla na konci smény a piedstavovala 14 minut. Jednalo
se o uklid pracovisté a vycisténi stroje. Obcasné Cisténi stroje vSak probihalo 1 béhem pra-
covniho dne, za chodu zafizeni. Procentualni podily jednotlivych €innosti pracovniho dne

jsou uvedeny v nasledujicim vyse¢ovém grafu ¢. 11.
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m Cekani na manipulaci

B Manipulace s obrobkem

m Upnuti a odepnuti obrobku

B Obstarani naradi a pracovnich
pomucek

B Programovani

m Sefizeni

= Obrabéni

I Samostatna udrzba - provadéna
obsluhou

Ostatni prostoje

Obrazek 11 Snimek pracovniho dne (Vlastni zpracovani)

Ze srovnani vysledki analyzy snimku pracovniho dne a analyzy CEZ, do které poskytovali
data sami operatofi, je zfejmé, ze struktura ¢innosti je odlisna. Rozdily jsou dany tim, ze na
sledovaném stroji je riznoroda vyroba a ptlro¢ni podklady pro analyzu CEZ jsou zpramé-

rovany.

Jako ptiklad 1ze uvést upnuti a odepnuti obrobku. Pti snimku pracovniho dne byl opraco-
vavan ¢lenity obrobek, naroény na upnuti. Casta manipulace a upravovéani obrobku proto

vyrazn¢ prodlouzili ¢as upnuti.

Dal§im moZnym vysvétlenim je, Ze zaméstnanci neuvadi pfesné hodnoty do zdznamovych

listd.
4.4.4 Audit pracovisté

Po provedeni snimku pracovniho dne nasledoval audit pracovisté. Cilem bylo zjistit na
jaké urovni je dodrZovana samostatna udrzba obsluhy stroje a jakym zplsobem se dodrzuji
zasady 5S. Metodu 5S ma jiz podnik zavedenou, avSak pro Gspésnou aplikaci TPM je nut-
né, aby byla metoda funk¢ni, standardizovana a stanovené standardy byly dodrzovany.

Cist¢ a standardizované pracoviste je zakladnim kamenem zavadéni TPM.
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Uroven dodrzovani standardt 5S nebyla dostate¢na. Bylo zjisténo nékolik nedostatk, kte-
ré je nutné dale fesit, aby melo zavedeni TPM pozadovany vysledek. Zjisténé nedostatky

jsou uvedeny v nasledujicich obrazcich.
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Obrazek 12 Zjisténé nedostatky na pracovisti WHN 13.8 (Vlastni zpracovani)

Zjisténé nedostatky, uvedené v obrazku vyse, jsou tyto:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Nafadi a pracovni pomticky nejsou uloZeny ve stojanu, ktery je pro n€ uréen. Zvy-
Suje se tim doba hledani pomiucek, pfi dal§im nastavovanim stroje a tvoii se chaos
na pracovisti.

Nestandardné ulozené pracovni pomticky. Tvoii se neporadek na pracovisti a zvy-
Suje se riziko vzniku pracovniho Grazu. Zejména vrtacka by méla byt uloZena na
misté, pro ni ur¢eném.

Nestandardné ulozené uklizeci prostiedky. Uklizeci prostiedky maji odkladaci
prostor za strojem, kde jsou vzdy rychle pfistupné a nezavazi na pracovisti.
Nestandardné uloZend dokumentace. Takto uloZend dokumentace je nepiehledna a
zvysuje dobu hledani urcitého dokumentu.

Neuklizené pracovisté. Pracovnik je povinen béhem pracovniho dne zametat své
pracovisté od necistot a Spon. Velké mnozstvi Spon na ploSin€ snizuje uroven
BOZP béhem vykonu a miize mit vliv na poruchu stroje zaseknutim $pony do po-
jezdu stolu.

Audit probehl béhem piestavky na obéd, kdy by mél zaméstnanec alesponi ¢astecné
uklidit pracovi§té. Spony by mély byt zameteny do otvoru, pro né uréené.
Dokumentace obsluhy byla nepiehledné pohazena na skiifice spolu s pracovnim na-
fadim.

Pracovni nafadi bylo $pinavé od tfisek a prachu a nepiehledné vyskladané v poli-

cich.
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5 VYHODNOCENI ANALYZY

Pro vytvoteni Uspésného projektu je nutné dukladné analyzovat stavajici systém, aby bylo
mozné hledat potencial pro zmény. Analyza se vSak neobejde bez vyhodnoceni. Nasleduji-

vvvvvv

postupné analyzovany. Jako prvni byl analyzovan systém udrzby.

5.1 Udrzba

Nejprve byla definovano organizaéni zaélenéni VP Udrzba v ramci podniku. Udrzba je
samostatny utvar s vlastnim managementem a vlastni zodpovédnosti. Nasledné byly roze-
brany jednotlivé ¢innosti Udrzby a analyzovala se ¢innost udrzby za ptl roku nejen v ramci
sledovaného stroje, ale také celého vyrobniho tymu, kde se dany stroj nachazi. Nasledova-
lo také srovnani Gdrzbaiskych zasahti v ramci stroje a celého vyrobniho tymu. To poskytne
nahled na rozdilné potieby stroji v tymu celkem a sledovaného stroje WHN 13.8 CNC.
Jednim z diivodi, pro¢ se zavadi metoda TPM je nedostatecnd udrzba stroji z divodu
zdroje necinnosti stroje. Paretova analyza poskytla idaje, na které ¢innosti je vhodné se
zaméfit nejprve, protoze nejvice ovliviwujic cely vyrobni proces v ramci stroje. Z tohoto
vyrobniho tymu VT 2291 jsou planované opravy opravnéné, ale v projektové ¢asti bude 1
tato ¢innost feSena moZznymi zlepSenimi.

v

Druha nejéastéjs$i udrzbaiska aktivita se tykala neplanovanych oprav. Vzhledem k casové
naroc¢nosti neplanovanych oprav, je dllezité se soustiedit na pfic¢iny téchto poruch a snazit
se je eliminovat.

vvvvvv

velky potencidl zavedeni metody TPM. Zejména pievedenim nékterych ¢innosti b&zné

provadénych udrzbou na obsluhu stroji.

Zbylé kategorie ¢innosti udrzby mély, v rdmci sledovaného stroje, zanedbatelné zastoupe-

ni. Proto se jim prozatim béhem zavadéni TPM nebude vénovat nadmérné pozornost.
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5.2 Analyza provozu stroje WHN 13.8 CNC

Dalsi ¢asti ivodni analyzy byla analyza provozu sledovaného stroje. Analyza byla rozdéle-
na na nékolik kapitol, zaméfenych zejména na priciny ztrat a celkové vyuziti zatizeni. Jed-

notlivé kapitoly budou shrnuty nize.

Analyza poruchovosti — zobrazuje vyvoj poruch ve vyrobnim tymu VT 2291 s klesajici
tendenci. Klesani vSak neni dlouhodobé¢, jedna se pouze o mimoiadné vykyvy. Na zaklad¢
dalsi podnikové dokumentace jsou pocty poruch v poslednich letech na zatizenich dan¢ho
vyrobniho tymu témét konstantni. Analyza poruchovosti je zejména zaméfena na predmét-

ny stroj.

Z vysledku analyzy poruchovosti byly identifikovany ¢tyii hlavni poruchy, které se objevi-
ly nékolikrat. Druha nejcastéjsi porucha se tykala systémovych problémi. Zabrala 16 %
Z Casu oprav na daném zafizeni. Nejzasadnéj$i pti¢inou oprav vSak byla plosina stroje.
Tyto opravy zabraly 80 % casu oprav na daném zafizeni. Proto byl tento problém vybran

pro dalsi analyzy, pro zji§téni pfi¢in a naslednou eliminaci.

Pro analyzu pfi¢in poruch ploSiny byl vybran Diagram pric¢in a nasledku (Ishikawiv
diagram), ktery identifikoval pracovni prostfedi, jako hlavni pfi¢inu poruchy. Z pracovni-
ho prostfedi byly rozvedeny dva nejvétsi negativni vlivy na pracovni prostiedi. Jednalo se
o necistoty na pracovisti a nevhodné teploty a vibrace na pracovisti. Necistoty zté¢Zuji iden-
tifikaci ndplni v hydraulickém agregatu a zejména usazovani tiisek ve stroji, které miiZzou
mit velky vliv na poruchy posuvu plosiny. Dal$im vlivem byla teplota, ktera v zimnim ob-
dobi nesplituje pozadované rozmezi teplot od 15° C do 25° C. Vliv na poruchy také mtizou

mit otfesy a vibrace zpiisobené okolnimi stroji.

S analyzou poruchovosti souvisela nasledujici analyza, analyza ztrat a s ni vypocet CEZ.
Vypocet CEZ probéhl na zdkladé soucasné podnikové metodiky. Hlavni problém metodiky
je nezahrnuti ¢ast ztrat v pracovnich ¢innostech (sefizovani, programovani, ¢ekani na ma-
nipulaci, manipulaci s obrobkem, upnuti a odepnuti obrobku). Dal§im problémem je vypo-
et kvality. V soucasné metodice je bran jako konstanta. Vzhledem ke kusové vyrobé¢ vel-
kych obrobki, se abnormality vyskytuji velmi ziidka, a proto je nutné zménit pohled na

vypocet kvality.

Pro ovéfeni zaznamii provadénych samotnymi operatory, byl proveden snimek pracovni-

ho dne. Struktura ¢innosti pfinesla rozdilné vysledky vzhledem k celkovym primértim,
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avsak je to dano rozdilnou produkei. Dal$im moznym vysvétlenim je nepiesné zaznamena-
vani Casu operatory. Zejména cekani na manipulaci zabralo vétsi ¢ast. Je to dano zejména
tim, ze vyrobni tym mél k dispozici pouze jeden mostovy jefab a pokud jsou vytizeny

nost jefabu pretéZzovana a tvoii se prostoje.

Podobny problém byl s manipulaci s obrobkem a upnutim a odepnutim obrobku. Pracovni

standard stanovuje pouze zpiisob upnuti obrobku, protoze se vétSina 1isi svymi rozmeéry a
naro¢nosti na opracovani. Tyto Casy jsou stanoveny odbornymi odhady a ne vzdy jsou pii-
blizen¢ realité.

Posledni analyzou byl audit pracovisté. Ten m¢l za cil zjistit, jakym zptisobem se dodrzu-
ji standardy, jiz zavedené metody 5S, ktera slouzi jak zdklad pro zavadéni TPM. Bylo zjis-
téno nékolik nedostatki, tykajicich se zejména nestandardniho uloZeni uklizecich prostied-
kl a pracovniho nafadi. Déle je zaméstnanec povinen udrzovat své pracovisté béhem pro-
vozu, s ohledem na narocnost obrabéni, Cisté a hlavné bezpecné. Na pracovisti se vyskyto-
valy nanosy Spon a necistoty na plosin¢ stroje, kde se zaméstnanec ¢asto pohybuje. Velké
nanosy $pon mohou byt pfic¢inou zranéni, a proto by se mély pii vét§im hromadéni odklidit,

do ptipraveného otvoru. Necistoty mohou také zapiicinit poruchy stroje.
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6 PROJEKT ZAVADENI TOTALNE PRODUKTIVNI UDRZBY

Na zéklad¢ podkladl z analytické ¢asti bude v této kapitole zpracovan projekt zavadéni
totalné produktivni udrzby ve spole¢nosti UNEX a.s. Projekt bude slouzit utvaru primys-
lového inzenyrstvi jako metodicky navrh pro zavadéni TPM, s danym planem a postupem

v ramci stroje WHN 13.8 CNC.

6.1 Definovani projektu

Nazev projektu — Aplikace totaln¢ produktivni idrzby ve spole¢nosti UNEX a.s.
Vlastnik projektu — Zden&k TuZicka, vyrobni feditel ve spolenosti UNEX a.s.
Vedeni projektu — Bc. Josef Skokani¢, diplomant, student UTB ve Zling

Ing. Jan S6hnel, primyslovy inzenyr ve spolec¢nosti UNEX a.s.

6.2 Cile projektu

Hlavnim cilem projektu je maximalni zefektivnéni systému tdrzby stroje WHN 13.8 CNC.

Dil¢i cile jsou ur€eny v této podobé:

e Stabilizace vyroby

e Rozvoj a vzdélani pracovnikli

e Optimalizace systému planované a autonomni udrzby
e Eliminace poruch a vypadki strojniho zafizeni

e SniZeni ndkladl na tdrzbu

e ZvySeni urovné¢ BOZP, kvality a ochrany zivotniho prosttedi.
Pro popsani hlavnich cila projektu byla vybrana metoda SPIN.
Soucasna situace — S

Zatizeni neni dostatecné efektivné vyuzivané. Prostoje jsou zpisobeny zejména porucha-

mi, ¢cekanim na manipulaci a dlouhym pfenastavovanim stroje.
Problém — P
Hlavnimi problémy, se kterymi se vyroba potyka jsou:

e Prostoje zptsobené opravami
e Prostoje zpusobené ¢ekanim na manipulaci

e Nedodrzovani zasad 5S
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¢ Spatné standardy samostatné udrzby
Implikace — 1

Z dtvodu silici konkurence, naristu naklada na lidské zdroje, suroviny, technologie i ener-

gie, je nutné se zabyvat zvysenim efektivity jejich uzivani.
Nutnost — N
Pro spésné fungovani na svétovém trhu je zapotiebi zabyvat se neustdlym zlepSovanim

podnikovych procesti, nejen z hlediska jejich produktivity, ale také efektivniho vyuzivani a

dodrzovani standardii na bezpecné a zdravotné nezavadné pracoviste.

6.2.1 SWOT analyza

Vyznam implementace metody TPM ve spolecnosti UNEX vychazi z analytické ¢asti. Jsou
zde uvedeny nedostatky, i potencial pro zmény v systému udrzby o stroje. Duvody pro
zavedeni TPM, silné stranky zavedeni metody, jeji slabé stranky, pfilezitosti a hrozby jsou

shrnuty v nasledujici SWOT analyze.

Tabulka 7 SWOT analyza

e Podpora vedeni e  Stari stroju
e Schopni manazeti e Nedodrzovani standardli pracovisté
e Systém hlaSeni poruch e Vysoky pocet poruch
e Zavedena metoda 5S e Nedokonalé podminky pracovniho pro-
e Prostor pro zlepSeni stiedi
e Nevypovidajici vypocet CEZ
e Nakladné opravy stroje

e Optimalizace systému samostatné a e Narist nakladi ve fazi zavadéni TPM
planované udrzby e PietiZzeni obsluhy

e Efektivngj§i vyuziti ¢innosti VT Udrz- e Pichnané zaméfeni na Gdrzbu stroje
by e Nizka motivace obsluhy

o  Uspora nékladii spojend s opravami e Nedodrzovani standardi udrzby

e  Vyssi produktivita stroje

24

e (ist¢jsi a bezpecngjsi pracoviste
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6.3 Zavadéni TPM

Projekt se zaméiuje na zefektivnéni celkové vyuzitelnosti zafizeni WHN 13.8 CNC, zlep-
Seni urovné jeho pracovisté a racionalizaci systému udrzby. Projekt by mél slouzit jako
metodika a plan zavadéni TPM, v ramci pracoviste WHN 13.8 CNC. Hlavnimi podklady
pro zlepSeni stavajici situace budou nové standardy pro autonomni a planovanou udrzbu.
Bude tak tedy definovédna Cinnost udrzby o stroj a pracovisté zvlast pro obsluhu a zvlast
pro udrzbu. Soucasti bude také mazaci plan pro zafizeni. Dal§im pfinosem bude novy efek-
tivnéjsi vypocet CEZ a také ramcovy navrh vzdélavani, souvisejici s idrzbou a obsluhou
stroje. Tento navrh bude vychéazet z pozadavkii managementu a odd€leni primyslového

inZenyrstvi.

6.4 Plan zavadéni TPM

Cely prib¢h tvorby projektu TPM byl rozplanovan do sedmi tydnid. Pro ptehledné zobra-
zeni harmonogramu jednotlivych ¢asti z hlediska jejich délky a posloupnosti byl vytvotfen

nasledujici prehled.

Tabulka 8 Plan zavadéni TPM (Vlastni zpracovani)

Cinnost / Tyden 1 2 3 4 5 6

Sezndmeni se spolecnosti UNEX a.s.

Vypracovani teoretické ¢asti

Analyza udrzby

Analyza provozu

Plan zavadéni TPM

Vypracovani projektové ¢asti

Schvaleni metodiky oddélenim pra-
myslového inZenyrstvi

Odevzdani DP

Obhajoba DP
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Pro splnéni stanovenych cilti, se bude projekt zabyvat témito piliti TPM:

e Optimalizace pracovisté

e Program autonomni udrzby pro obsluhu

e Program planované udrzby pro udrzbu

e Optimalni feSeni sledovani a hodnoceni CEZ

e Vzdé¢lavaci program.

6.5 Optimalizace pracovisté stroje WHN 13.8 CNC

Vytvoteni Cistého, standardizovaného a bezpecného pracovisté, je zékladnim kamenem
zavadéni TPM. Proto je nutné se zaméfit na vytvoreni takového pracovniho prostiedi, jeste

pred zavedenim TPM.

Nejvétsi pricinnou odstavek stroje byly poruchy ploSiny stroje. Na zéklad€ diagramu pficin
a nasledkd z analytické ¢asti, byl jako nejrizikovéj§im faktorem na vznik poruchy stroje
prave Cistota pracoviste a stroje. Nejvice znecisténé byly agregaty mazani, dil¢i ¢asti vodi-
cich ploch a dalsi plochy v okoli nozl, kam odpadavaji tiisky z obrabéni. Dale znecisténé

ukazatele naplné hydraulického agregatu zt€zuji jejich kontrolu.
Pro dosaZeni optimalnich podminek na pracovisti stroje navrhuji nasledujici kroky:

a) Uvodni &i§téni — aby byl stroj piipraven pro zavedeni metody TPM, je nutné aby
byly odstranény vSechny necistoty a stroj byl maximalné vy¢istén. Béhem uvodni-
ho ¢isténi je mozné odhalit dalSi skryté abnormality a je tedy prostor pro jejich
v€asné odstranéni.

Uvodni ¢isténi by mélo zahrnovat kompletni povrchové vy&isténi stroje, vycisténi
pracovniho naradi a dalSich komponentl stroje na ptislusSném pracovisti, vycisténi
podlahy pracovisté, skiini a polic, vy€isténi nadrze chladici emulze a ptipadné vy-

meéna emulze.

Uvodni ¢isténi je mozné provést ve dvou variantach:
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Zpusob cisténi

Tabulka 9 Moznosti tivodniho ¢isténi (Vlastni zpracovani)

Nevyhody

Ve vlastni rezii

Obsluha stroje zna
1épe svij stroj
MozZnost nizsich
naklada

Céste¢na piiprava na
novy standard auto-
nomni Gdrzby i pla-
nované udrzby
Spoluprace sVT
Udrzba

Neprofesionalni pii-
stup

Nutny dohled vedeni
Riziko delsiho pru-
behu ¢isténi
Nutnost  pronajmu

Gisticich zafizeni

Outsourcing

Profesionalni ptistup
Technickd vybave-
nost

Rychlost

Moznost vyuziti dal-
Sich sluzeb (diagnos-
tika, objednani na-
hradnich dila, vy-
ména olejii a chladi-

ci emulze)

Mozna nepfiprave-
nost na dany stroj
Moznost vySSich na-
kladt

Nezapojeni obsluhy

do cisticiho procesu

b) Optimalizace uloZnych prostori — metoda 5S byla v ur¢ité mife jiz pied tiemi le-

ty zavedena, piesto je vSak v soucasnosti na pracovisti WHN 13.8 CNC nekolik

nedostatkt. Jednim z nich bylo nestandardni ulozeni dokumentace. Nestandardné

byla ulozena dokumentace k obsluze a udrzbé¢ stroje (viz. audit pracovisté v analy-

tické ¢asti), dokumentace provazejici vyrobek a dokumentace obsluhy stroje. Tento

problém lez vytesit koupi pracovniho stolu s tloznym prostorem. Dokumentace

souvisejici se strojem bude rozdélena podle kategorii v jednotlivych Suplicich. Do-

kumentaci, ktera provazi vyrobky, mize byt ulozena na stole, stejné jako dokumen-

tace obsluhy, kde ji mize operator pohodIné vypisovat a zaroven ji mit ulozenou

prehledné. Navrhovany stll je uveden na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 13 Dilensky stll pro operatora (regaly-nabytek.cz, 2014)

Dalsim problémem ulozeni pracovnich prostiedkt (viz. 8. bod v auditu pracovisté) v poli-
ci. Aby se zabranilo necistotam dostat se mezi pracovni prostfedky, je potieba je mit ulo-
zené v uzaviratelné skiini. Pro vyfeSeni nepiehlednosti, by bylo jednotlivé naradi roztiidé-
no do mensich skupin, které by byly zvlast popsané. Cely problém lze vytesit pomoci na-

kupem skiinék uvedenych v nasledujicim obrazku.

Obrazek 14 Skiin¢€ pro ulozeni pracovniho nafadi (kovos.cz, 2014)

Pro umisténi dokumentace, ktera je asto pouzivana (standard autonomni udrzby, standard
pracoviste, navod k obsluze) je vhodné potidit odolny stojan, ktery vydrzi ¢astou manipu-

laci, bude prehledny a operator v ném rychle najde dokument, ktery potiebuje. Stojan bude
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umistén na dilenském stole, uvedeném vyse. Odpovidajici stojan je uveden v nasledujicim

obrazku.

Obrazek 15 Odolny stojan pro €asto pouzivané dokumenty (Pemi.cz, 2014)

c) Standard pracovisté — po zavedeni metody 5S byl vytvotren standard pracoviste.
Na zaklad¢ auditu pracovisté vSak neni dostatecné dodrZzovan. Navrhuji vytvofit fo-
tograficky standard pracovisté po tvodnim ¢isténi. Tento standard jasné ur¢i pod-
minky, jakym zplisobem ma pracovisté po pracovni smén¢ vypadat. Pro nové na-
stupujici operatory bude jednodussi zjistit ulozeni pracovnich prostfedk a pod-

minky pracovisté pro piedani dal§i sméné.

6.6 Program autonomni udrzby

vvvvvv

nového programu autonomni drzby je zapojeni obsluhy do nékterych ¢innosti idrzby, aby
VT Udrzba nebyl pretizeny a mohl se soustiedit na potieby. Dale by operator mél dodrzo-

vat Cisté, bezpecné a standardizované pracoviste.

Dalsi zménou je pozice operatora pfi vzniku abnormalit. Po zavedeni TPM by mél byt ope-
rator zainteresovan pii opravach stroje. Pokud operator rozpozna abnormalitu, rozhodne
zda je schopen ji odstranit. Pokud je schopen, tak ji neprodlen¢ odstrani. Porucha ze zapise

zadavek do systému a tdrzba ji v nejbliz§i mozné dob¢ odstrani.

Dale by mé&l byt operétor piitomen pii zasazich VT Udrzba na daném stroji. Timto zpiiso-

bem se dozvi vice o daném stroji a bude tak schopen v budoucnosti 1épe piedchazet vzni-
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kiim abnormalit, nebo je sam odstrafiovat. Zména pozice operatora v procesu odstraniovani

abnormalit je zndzornéna v nasledujicim obrazku.

Operitor . Udrzba . Outsourcing
Vznik abnormality : :
NE .
Identifikovace problému —p Identifikovace problému :
ANO : l -
Y . s NE
Schopen odstranit abnor- NE Schopen odstranit abnor- — Nakup ND,
A —— . . , .
malitu malitu . Externi servis
l ANO l ANO .
Oprava stroje Oprava stroje

l

‘ Spravny chod stroje

NE L
ANO N

Bézny provoz

|

Spravny chod stroje l

NE
ANO

stroje

Obrazek 16 Proces odstranéni abnormalit

Pro obsluhu 1 udrzbu je vytvoien novy formular o vyskytu abnormality stroje. Formulaf je

uveden v nasledujicim obrazku.
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Formular o vyskytu abnormality stroje
T ey siroje ]
Fmesbomety ) (7T T T T i

I i ' i S 0 O 0 N G S D 0 0 O O O S D S M e o |
Popisabnormaity | 1T TTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTT \
| |
T o — . — . — e e G S R e e e e e S e e —-:

; ;

By v — — . — — e S W R e e S S e —
Casovanarocmost | ¢ TTTTTTTT |Obsiuha / Udriba |

Poznamka i i

Podpis

wewvr

stroje je pracovni prostiedi. Z tohoto diivodu je dilezité se zamé&fit na maximalni eliminaci
zjisténych pticin. Nejveétsim problémem pracovniho prostfedi byla necistoty a nedostate¢na
samostatna udrzba obsluhy. Spravné nastaveny standard a hlavné jeho dodrzovani by mélo
tento problém eliminovat. Proto je dal$im krokem vytvofeni standardu autonomni udrzby
pro operatory. Standard by mél byt prehledny, snadno ¢itelny a struény. Pro operatory je na
zakladé pozadavkid managementu vytvofen standard pravidelnych ¢innosti udrzby stroje
v délce jednoho tydne. Tydenni standard udrzby pro obsluhu stroje WHN 13.8 CNC je

uveden nize.
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Tabulka 10 Standard udrzby pro obsluhu stroje WHN 13.8 CNC (Vlastni zpraco-

TYDENNI POKYN K SAMOSTATNE UDRZBE NA ZARIZENI WHN 13.8 CNC

5 Cetnost
Pz Oblast Specifikace Pozndamka
1 Stroj Ocisténi stroje a stolu od prachu, tfisek a viech netistot
. St Ocisténi nezakrytych vodicich ploch zejména od tfisek bez pouZiti
: L stlageného vzduchu
3. Stroj Otisténi krytovani loZe od tfisek denné na konci smény
45 Vietens Cisténi kuzelové dutiny vietene a upinaciho kuzele nastrojd, kontrola pii kaidé vyméné
’ zda funkéni plochy nejsou po3kozeny plast. deformaci (otlaceni) néstroje
5. stroj Uplnost Saz, prislusenstvi, kryty, vybaveni
6. Stroj Prohlidka té&snosti krytd stroje a poskozeni krytovani
7. Ovl. Panel Kontrola funkce sing. Element( (Zérovek apod.)
8. Stroj Kontrola tlaku hyraulického a mazaciho agregatu
9. Hydr. agregat |kontrola hladiny hydraulického oleje

10. Maz. nddoba  [kontrola hladin mazcich oleju (olejoznak)
11. Stroj Kontrola funkce centralniho mazani
12. Stroj Kontrola teploty oleje
13. Stroj Kontrola t&snosti hydr. prvkd a rozvodd
14. Stroj Kontrola stavu mechanicky
. . v pfipadé zaneseni
15. Hydr. agregat |Kontrola zaneseni filtracnich vioZek filtrG hydr. oleje P P % <
vyménit filtr. viozky
i K . SR normélni koncentrace je
16. | Nadoba chl. Kap. |Kontrola chladici kapaliny - koncentrace a znecisténi 1-6% :
e : o - o zkouset v
17. Ridici systém  [Kontrola funkce "NOUZOVE ZASTAVENI vy
automatickém provozu
18. Ridici systém  [Kontrola funkce vétrani nezakryvat chl. otvory
19. Chlad. zaf'. Kontrola zaneseni filtrd chlazeni
. e o - zda nejsou mechanicky
20. Stroj Kontrola volné uloZenych a pohyblivych kabelt

poskozené

[konTROLA

|&isTEni

Dalsi dulezitou souc¢asti autonomni udrzby je spravné dodrzovani mazaciho planu. Mazaci

plan je v projektu zavadéni TPM rozdélen zvlast pro VT Udrzba a zvlast pro operatory.

Standard mazani bude pro obsluhu v dvoutydennim rozsahu na rozdil od standardu udrzby.

Az na jednu ¢innost je obsluha povinna provést dvakrat mésicné stanovené aktivity v planu

mazani. Tyto ¢innosti provede vzdy operator, ktery bude zac¢inat ranni sménu prvni pra-

covni den v mésici a ten, ktery bude mit ranni sménu dva tydny poté. Dvoutydenni mazaci

plan pro udrzbu je uveden nize.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

Kontrola chlazeni 10
vieteniku kazdou sménu!

¢ |/ | — TI‘I‘I—l

c:":L ,] i .i--—-/ i
1 L. o | DI_WEIEIEID

Obrazek 18 Dvoutydenni mazaci plan pro obsluhu (Vlastni zpracovani)

Pfesnéjsi definovani standardu (napf. oznaceni maziva, provadénou ¢innost, co je potieba

kontrolovat) uvadi tabulka nize.
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Tabulka 11 Dvoutydenni mazaci plan pro obsluhu (Vlastni zpracovani)

o =]
a § 2
o= = (] = =
© s o =9 ‘© <
%0 [9) N wn >0 c 3
() - © O ‘@© y )
= o0 = X ~= -
o0 (1] i = (o] N >>
© N o ‘T o =2
o o N =< c &) 'c
(] S = (] \(O o
T N © = N c N
=>:. (1] °(© g (o] S [\
E 2 o i a E
j4 S o
T o
Mazaci misto akcni bod 2 3 4 5 6 7 9 10
Znacka pro obsluhu
ps | G | e | em | R | B i | @
Nutny Ukon
Kontrola tlaku X X
Kontrola funkce X
Kontrola vysky hladiny X
Doplnéni naplné X X X X
(o] O O
< < < <
> ® = =
T ; T T
1 — 1 1
s (@] T T
Oznaceni maziva © © ©
on on
£ e S £
© S ©
o o LQ
) ~ = -
Obsah néplné

Viysvatiiviy k pakynuam o mazdni

E‘;\a.

- Miste pro nalévani olejs

]

- Fontrala ¥wEky hladiny (olejoznak)

b

- Misto pro vypougténi cleje

=}
P

= Kontrola tlaku [manometr)

o

- UmistEni pritok ového Elsticihe filtru

}

- Kontrola funkce
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6.7 Planovana udrzba

S hlavni zménou samostatné udrzby pro obsluhu pfimo souvisi zména planované udrzby
pro VT Udrzba. Starsi standard planované udrzby byl zkracen o n€kolik ¢innosti, které se
provadély prubézné a zbytecné zatézovaly tdrzbu Cinnostmi, které mize bézné provadét

obsluha stroje.

Také mazaci plan prodélal zmény. Plan byl zkracen o Cinnosti, které se provadély v inter-
valu krat§im dvéma tydniim. Mazaci plan zlstdva pro udrzbu stejny, ale bude provadet
¢innosti jen v intervalu od 1000 provoznich hodin do 8000 provoznich hodin. Stejné jako u
standardu drzby, bude ¢innost VT Udrzba zkricena o &astéji provadéné aktivity a VT

Udrzba tak bude mit vice ¢asu na feSeni akutnich problémii.

Novy standard preventivni planované udrzby pro VT udrZzba obsahuje nadale dvé priibézné
¢innosti, které by bylo naro¢né pievést na obsluhu, piesto se vSak ¢asta preventivni udrzba
pro oddéleni udrzby velmi omezilo. Pravidelné VT Udrzba bude provadét preventivni
udrZzbu pouze ve ¢tvrtrocnim a pllroénim intervalu. Novy standard planované Udrzby pro

VT Udrzba je uveden v tabulce nize.

Tabulka 12 Planovana preventivni Gidrzba pro VT Udrzba na zaiizeni WHN 13
CNC (Vlastni zpracovani)

PLANOVANA PREVENTIVNI UDRZBA PRO VT UDRZBA NA ZARIZEN| WHN 13

. i Cetnost )
P.C. Oblast Specifikace — = Poznimka
Prabézné 1xza 3 mésice 1xza1/2roku
- L Po uvolnénikrytd a
1. Stroj Kontrola stavu opotfebeni stéracich ploch T ryt
jejich odsunuti
5 S Kontrola tésnosti viech pfivodd, hadic a Sroubeni Utédhnout 3roubenia
’ ) hydrauliky, mazani a chlazeni vadné hadice vyménit
5 Stro; Kontrola pfistupu chladiciho vzduchu do viech
' L elektromotord
Pfi nizkém tlaku dusik
4. Stroj Kontrola tlaku dusiku v akumulatorech )
doplnit
5. Vietenik Kontrola radialni a axialni vile vietena
) Kontrola stavu vodicich ploch a list (opotiebeni, " P
6. Stroj . ) Po odsunuti krytd
poskozeni
% = o dotadhnuti jd ky
7. El.rozvadé¢ |Kontrola spoju v elektrorozvadécich SR SO e
proudovym zatizenim
8. Lana Méfeni sily v pfednim lanovém zavésu
9. Lana Udrzba zévésnych lan
10. Stroj Sefizeni upinacek zpevnéni stroje
; Prezkouseni mechanicky spinanych koncovych spinaét Lenkost gahybiiakantrola
11. Stroj A aTRanT Cistoty, v pfipadé potfeby
prisny vy ustavit a utdhnout
. Kontrola geometrické presnosti stroje dle protokolu
12. Stroj . :
presnosti
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6.8 Zefektivnéni vypoctu CEZ

Plavodni vypocet CEZ podle podnikové metodiky nezapocitaval do ztrat pracovni ¢innosti:
¢ekani na manipulaci, manipulace s obrobkem, upnuti a odepnuti obrobku, obstarani nara-
di, programovani a sefizeni. Jedind ¢innost stroje, kterd pfidava hodnotu, je vSak pouze
obrabéni. V novém vypoctu, budou vSechny ostatni ¢innosti zafazeny do ztrat. Vysledek
CEZ bude mit nizsi hodnotu, ale z pohledu na vyuziti stroje bude mit vysledek vétsi vypo-

védnou hodnotu pro podnik.

Vypocet vykonu si musel podnik ptizplsobit vlastnim podminkam, protoze riznoroda ku-
sova produkce vyzaduje jiny pfistup. Vypocet tedy nelze zjistit z normovanych Casti na

kus. Vypocet vykonu zistava tedy bez zmény.

Zménou projde vypocet kvality. Miru kvality nejde vypocist z poctu kvalitnich a nekvalit-
nich vyrobkd, vzhledem k tomu, Ze je vyrabéno jen nékolik desitek kust mési¢né. Nekvali-
ta se projevuje v opravach obrobku a podobné. Je tedy nutné vypocet modifikovat a vypo-
Cist ho jako pomér dostupného Casu provozu, snizeného o ¢as ztraceny nekvalitou a do-

stupnym Casem provozu.

Tabulka 13 Modifikovany vypocet CEZ

Soucet ¢asu jedn. ¢innos-
Cinnost ti v minutach

Cekéni na manipulaci 435
Manipulace s obrobkem 1320
Upnuti a odepnuti obrobku 2745
Obstarani naradi a pracovnich pomucek 615
Programovani 1095
Sefizeni 2070
Obrabéni 21855
Porucha - vznik prostoje 195
Samostatna udrzba - provadéna obsluhou 975
Planovana udrzba - provadéna udrzbou 0
Neplanovana Udrzba - provadéni opravy 0
Nekvalita vlastni 45
Nekvalita cizi 60
Nejasna priavodni a vykresova dokumentace 0
Ostatni prostoje - technologicka pripravenost 165
Ostatni 1035
Prestavky 3975
Ztraty z dostupnosti 1575




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

Samotny vypocet CEZ podle podnikové metodiky je nasledujici:

Teoreticky ¢as provozu: 1440 min /1 den = 54720 / 38 dni.

Planované piestavky: (4 x 30 + 3 x 10) x 38 = 5700 min.

Stupeni vyuziti: (54720 — 5700 x 100) / 54720 = 89,583 %.
Skute¢ny Cas provozu: 54720 — 5700 = 49020 min.

Dostupny ¢as provozu: 49020 — 3870 - 9600 = 35 550 min. (skuteény ¢as provozu —
planované ztraty dostupnosti)

Cisty &as provozu: 35 550 — 13 695 = 21 855 min.

Planovana dostupnost: (49020 — 3870 — 9600)/ 49020 = 72,521 %.
Provozni dostupnost: (35550 — 13695) / 35550 x 100 = 61,477 %.
Dostupnost: 0,89583 x 0,72521 x 0,61477 x 100 = 39,939 %.
Vykon: 45700 / 4250 x 100 = 103,277 %.

Kvalita: (35 550 — 45-65)/35 550= 99,691 %.

CEZ (OEE): 0,39939 x 1,03277 x 0,99691 x 100 = 41,120 %.

6.9 Systém vzdélavani operatori

Management podniku mé v rdmci vyrobnich tymt VT 22 a VT 23 v planu realizovat novy

dlouhodoby systém vzdélavani a fizeni osobniho rozvoje zaméstnancti. Systém vzdélani je

mimo jiné zaméfeny na rozvoj v oblasti obrabéni a udrzby. Na zaklad¢ literatury a inter-

nich dokumentti spole¢nosti, jsem se rozhodl v rdmci zavadéni TPM ve vyrobnim tymu VT

2291 rozsitit vzdélavaci plan o nékolik kategorii v oblastech udrzby, obrabéni a soft skills.

Systém vzdélavani by mél po zménach zahrnovat tyto oblasti:

a) Obrabéni

o Obrabéni materidlu s velkou pevnosti a tvrdosti
o Cislicové fizeni obrabécich strojt

o Teorie obrabéni

o Nové trendy v obrabéni

o Proaktivni obrabéni

b) Udrzba

o Funkce, obsluha a udrzba hydraulickych pohonti obrabécich stroji
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o Udrzba a opravy pneumatickych stroji, nastroji a piistroji
o Udrzba elektrického zatizeni obrabécich stroji
o Totéaln€ produktivni udrzba
c) Soft skills
o Uméni jednat s lidmi
o Organizacni chovani

o Tymova prace a komunikace.

6.10 Naklady a prinosy realizace projektu

Jednim z rizik projektu je, ze kone¢né naklady mohou byt po zavedeni metody vyssi, nez
se predpokladalo. Je to dano tim, Ze Givodni ¢isténi, se mlze protdhnout, z divodu objeveni
skrytych vad. Skryté vady budou mit za nasledek nejen naklady na opravy a ND, ale také

prodlouzeni prostojii.

Na zaklad¢ dodavatelskych cen bylo vycisleno nékolik polozek, které je mozné stanovit
pevnou castkou jiz pted realizaci projektu. Ceny bez DPH.jsou uvedeny v nasledujici ta-

bulce.

Tabulka 14 Naklady na realizaci projektu (Vlastni zpracovani)

Nakladova polozka Naklady
Uvodni ¢isténi - outsourcing 80 000 K¢
Pracovni stdl 8972 K¢
Skrin s Supliky 15 775 K¢
SkFin zaviraci 7 742 K¢
Stojan na dokumenty 2 027 K¢
Naklady na vzdélani 40 000 K¢
Celkem 154 516 K¢

Zavedenim metody se snizi pozadavky na VP Udrzba v ramci sledovaného stroje. Pokud
by nevznikla akutni potfeba udrzbaiskych zasaht na jiném stroji ¢i zafizeni v ramci vyrob-

niho provozu VP 22, Ize vy¢islit isporu mzdy na zaméstnance udrzby na 300 K¢&/hod. Pti
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zabranéni naslednym prostojiim zpusobenych poruchami, lze vycislit usporu na provoz

stroje na 1500 K¢/hod.

Pokud by se opravy ploSiny eliminovaly Gplné&, uspofilo by se na mzdé udrzbaie 27 360 K¢
za pul roku. Dale je nutné vzit v potaz, ze by se eliminovaly prostoje zapti¢inéné porucha-
mi, coz by Cinilo za stejnou dobu tsporu 136 800 K¢. Ve srovnani s naklady na projekt, by
tedy byla navratnost investice dosazena jiz po pul roce uspésného zavedeni TPM. Dalsimi
usporami by bylo zkraceni Casti hledani pracovnich prostfedkt, diky nové organizaci pra-
covisté. Dilezitou tsporou by byla eliminace dodate¢nych opravy (zpusobené zanesenim
té. Dalsi uspory v soucasnosti nelze vycislit, protoze budou zndmy, az po zavedeni metody

a znovu provedené analyze
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7 VYHODNOCENI PRINOSU PROJEKTU

V uvodu projektové Casti je projekt definovan cili, kterych by mél dosahnout. K popsani
jednotlivych cili byla vyuzita metoda SPIN. Pro zhodnoceni silnych, slabych stranek, pti-
lezitosti a hrozeb byla vyuzita analyza SWOT, ktera stru¢né definovala problémy projektu

a naopak moznosti, kde je mozné se déle rozvijet v oblasti udrzby.

Samostatna kapitola zavadéni TPM pak zdivodnila dilezitost zavedeni a strucné popsala
pribéh zavadéni jednotlivych pilitt TPM. Kapitola zacind pldnem projektu, kde jsou

v ¢asovych jednotkach definovany kroky zavadéni metody.

Prvni pilif projektu se zabyval optimalizaci pracovist¢ WHN 13.8 CNC. Metodicky byly
navrzeny jednotlivé kroky pro zlepSeni stavajiciho pracovisté. Prvnim krokem je tivodni
¢isténi. Byly navrzeny dvé varianty a obé¢ tyto varianty byly z pohledu vyhod a nevyhod
analyzovany. Jednalo se o ¢isténi ve vlastni rezii a vyuziti outsourcingu. Na zakladé jed-
notlivych vyhod, nevyhod a nakladové narocnosti jednotlivych moznosti si management

vybere jednu variantu.

Druhym krokem byla optimalizace uloznych prostorl. PfestoZze jiz byla metoda 5s
v minulosti zavedena, pracovisté stale disponuje nedostatky, které maji negativni vliv na
Cistotu, bezpec€i a produktivitu. Navrhem feSeni bylo nakup nového vybaveni pracovisté,
zejména Uloznych prostord, které vyfesi problém hledani pracovnich prostiedki, naradi
bude Cistéjsi a rychleji pfistupné. Konkrétné se jednalo o pracovni stll, pracovni skiiil a
stojan pro ¢asto pouzivanou dokumentaci (standardy udrzby, pracovni pokyny). Reseni
pro dodrZzovéni standardizovaného pracovisté je ndvrh na vytvoteni fotografického stan-

dardu, vytvoreného po provedeni ivodniho ¢isténi.

Dalsim pilifem je program autonomni udrzby. Prvni zménou v této oblasti bylo postaveni
operatora pii vzniku abnormality stroje. Tim, Ze je operator pfimo zapojen do oprav (sadm
stroj opravuje), nebo nepiimo (je ptitomen, kdyz udrzba stroj opravuje) ziskd vétsi pove-
domi o ¢innosti stroje, a je schopen v budoucnu abnormalitdm ptfedchdzet, nebo je sam

odstranovat.

Na zakladé analytické ¢asti byly zjiStény nejvetsi pti¢iny poruch stroje a proto byl upraven
standard autonomni Udrzby. Nyni jsou veSkeré udrzbarské Cinnosti v rdmci pracovniho
tydne svéteny obsluze stroje. Standard je rozdélen na Cistici ¢innosti a kontrolni ¢innosti,

jsou zde definovany kriticka mista a intervaly potfebné udrzby.
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Se samostatnou udrzbou piimo souvisi dalsi vytvoreny standard. Jedna se o standard ma-
zani stroje. Ten je upraven tak, aby operator provadél ¢innosti mazani do dvoutydenniho
intervalu, véetné jedné Cinnosti provadéné kazdou sménu. Zavedenim téchto standardl by
méli byt nejvetsi prinosy ve zvyseni kvalifikace obsluhy a snizeni vytizenosti oddéleni
udrzby. To se piimo projevi na produktivité stroje (méné Casté opravy z dusledkd zvysené
péce o stroj), ndkladech spojenymi s opravami stroje, bezpecnosti pracovisté, celkovém

vzhledu pracovisté a zvyseni kvality vyroby.

Dale byl navrzen standard planované drzby pro VT Udrzba. Hlavni zmény v planované
udrzbé vychazeji ze zmén autonomni udrzby. Planovana udrzba ma nizsi pozadavky na VT
Udrzba a tim je schopen se zamé&fovat na akutn&j$i vztahy vzhledem k poruchovosti starsi-

ho strojového parku VP 22 a VP 23.

Dtlezitou souc¢asti zavadéni TPM bylo zefektivnéni vypoctu CEZ. Piivodni vypocet neza-
pocitaval do ztrat pracovni Cinnosti, které neptidavaji hodnotu. Novy zplsob vypoctu bere
jako provoz stroje pouze ¢innost obrabéni a zbylé Cinnosti jsou brany jako ztraty. Pfi zjis-
téni miry ztrat, je poté mozné se vice zaméfit na jejich sledovani. Prvni zménou byl vypo-
¢et dostupnosti, kde se promitla pravé zmeéna vyuziti stroje z divodu pfiznani zrat. Dalsi
zménou byl vypocet kvality. Pohled na kvalitu se zménil ze sledovani vadnych kusi na
pomeér doby kdy stroj pracuje kvalitn€ s celkovym dostupnym casem stroje. Tento vypocet
poskytuje ptinosnéjsi informace pro management. Odd¢€leni primyslového inZenyrstvi se
muze 1épe soustfedit na problémové faktory a nasledné je odstraiiovat.

Posledni zménou bylo rozsifeni planovaného systému vzdélavani zaméstnanct v oblastech

udrzby, obrabéni a soft skills. Takovy systém povede ke kvalifikovanym zaméstnanctim,

ktefi budou 1épe rozumét svym strojim, dulezitosti udrzby a tymové prace.
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ZAVER
Diplomova prace byla zamétena na definici totalné produktivni udrzby a jejich piliita. Ci-

lem diplomové prace bylo zpracovani metodického navrhu na aplikaci totalné produktivni

udrzby ve spole¢nosti UNEX a.s.

Teoreticka ¢ast v ivodu definovala pojmy tdrzba a produktivita. Byla zde uvedena souvis-
lost mezi nimi a také proc je diilezité se zabyvat touto problematikou. Nasledovala definice
totaln¢ produktivni udrzby a divody pro jeji zavedeni. Dale byly v teoretické Casti rozve-
deny jednotlivé pilite TPM. Nejprve byla vysvétlena samostatna udrzba strojii a zatizeni a
S ni souvisejici metoda 5S. Nasledovala planovana udrzba stroju a zatizeni. Dulezitou sou-
¢asti bylo vysvétleni celkové efektivnosti zafizeni a jeho samotny vypocet. Poslednim bo-
dem byla analyza ztrat, kde se definovala metodika pro uspéSnou analyzu. Na zavér bylo

uvedeno shrnuti teoretické ¢asti.

Analyticka ¢ast méla za kol analyzovat souCasny stav udrzby a poruchovosti v ramci
pfedmétného stroje a vyrobniho tymu. V uvodu praktické ¢asti byla charakterizovéana spo-
le¢nost UNEX z hlediska jeji ¢innosti, podnikovych zasad, historie a vyrobkového portfo-
lia. Nasledovala charakteristika vyrobniho tymu a stroje, ktery byl predmétem analyzy.
Dalsim diilezitym bodem byla analyza soucasného systému udrzby, se zaméfenim na pla-
novanou a samostatnou udrzbu. Nasledovala analyza poruchovosti obrabéciho stroje WHN
13.8 CNC, ktera souvisela s vypocétem CEZ a jeho analyzou. Bylo vyuzito diagramu pfic¢in
a nasledkd pro zjisténi hlavnich vlivli na poruchy. Analyza CEZ byla poté ovéfena snim-
kem pracovniho dne a skutecny stav pracovisté byl zaznamenan na zéklad¢ auditu praco-

visté. Zaveérem analytické ¢asti bylo jeji vyhodnoceni.

Posledni ¢asti praktické ¢asti byl samotny projekt zavadeéni totaln€ produktivni udrzby.
Projekt byl definovan pomoci SWOT analyzy. Dale obsahoval harmonogram zavadéni
projektu. Nasledovaly samostatné navrhy na zlepSeni jednotlivych pilitt TPM. Prvnim
pilifem byla autonomni udrzba, kde se definovaly nové standardy Gdrzby a mazaci plany
pro obsluhu stroje. Novy standard byl také vytvoten pro planovanou tdrzbu. Dalsi soucésti
zavadéni TPM bylo navrhnuti nové metodiky vypoctu CEZ. Poslednim pilifem bylo uve-
deni nového systému vzdélavani zaméstnancii souvisejici s udrzbou. Zavérem byly vycis-

leny naklady a ptinosy projektu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPM
ND
VT
VP

DJ
THZ
BOZP

CSN

LCC

Total Productive Maintenance (Totaln¢ produktivni udrzba)
Nahradni dil
Vyrobni tym

Vyrobni provoz

Technicko-hospodatsky zaméstnanec
Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
Ceska technicka norma

Life Cycle Cost (Minimalizace celkovych nakladi na Zivotni cyklus)

TPEM Total Productive Equipment Management

AM

EM

PM

ND

TIP

Autonomous Maintenance (Autonomni udrzba)
Preventive Maintenance (Preventivni udrzba)
Equipment management

Nahradni dil

Totalni index produktivity
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PRILOHA P I: POCET PROVADENYCH CINNOSTI UDRZBY VE
VYROBNICH PROVOZECH 22 A 23 ZA PUL ROKU
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PRILOHA P I1: VZOR FORMULARE HLASENI PORUCH

Datum zalofeni 26.05.201008:20
Firma | UMNEX -
Provoz [21
Sifedisko 2180
nventarni tislo [440615
HAzew siro Elkarusel

parucha mataru ;I

Popls poruchy

Plan. doba opravy thod) |

(Unex, 2013)



PRILOHA PIII: SROVNANI VYROBNICH TYMU V PROVOZE 22
Z HLEDISKA POCTU PROVEDENYCH UDRZBARSKYCH AKTIVIT
A JEJICH NAROCNOSTI V HODINACH
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