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1 Uvod

1.1 Probléem k projednani

Vyvoj trhu, predevsim v poslednich letech, pfinasi tlak a zvySuje konkurenci mezi strojiren-
skymi podniky. Jedna se o tlak v oblasti zaméstnanosti, globalizace zavodu, orientace na
podstatné kompetence a v neposledni fadé tlak na ucelné vazani financnich prostfedkd. In-
vestuje se z dlvodul rostoucich narokd zakaznika na individualizaci vyrobku, pfibyvajici roz-
manitosti variant a inovaci. Zména prani zakaznika vede k rostouci komplexnosti produkt( a
sluzeb, ma vliv na vnitfné provozni tok materialu, predevsim jeho plynulost, a vyzaduje bez-

poruchovost procesu.

Vedle hlavni ulohy plynulosti toku, transportu, skladovani, kontroly a kolaudovani materialu,
musi byt zaruCena pfipravenost velkého mnozstvi obrobenych soucasti dale transportova-
nych k montazi, stejné jako efektivni a Casové minimalni kombinace vSech nasazenych do-
pravnich stroju a systému [11]. Obrabéci a dopravni technika je ¢ast komplexniho vyrobniho
systému. Komplexnost uzivatelskych rozhrani vnitfné provoznich vyrobnich a dopravnich

zarizeni ma podstatny vliv na vykon celého systému.

Problémy vznikaji ¢asto z divodu vysoké komplexnosti ¢asteéné a plné automatizovanych
zarizeni. Vedle spolehlivosti a disponibility je jejich dllezitou vlastnosti schopnost udrzby,
spojena zejména s hospodarnosti, kvalitou provozu a bezpeénosti automatizovanych systé-
mu. Pozadavky na kontinualni a rozsahlé koncepty udrzby se zvysuji. Jejich zavedeni je pro

podnik velkym pfinosem.
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1.2 Stanoveni cile prace

Cilem prace je popsat zavedeni koncepce udrzby a fizeni bezporuchového provozu ve vy-
robnim systému ve firmé Volkswagen AG, Werk Kassel v oddéleni vyroby hfideli prevodo-
vek. DalSim cilem je zjistit moznost zkvalitnéni systému prohloubenim spoluprace udrzby

s obsluhou zafizeni formou tymové spoluprace.

Uvodni kapitola objasfuje princip a zakladni pojmy procesu Udrzby. Jsou zde uvedeny pou-
Zivaneé strategie procesu. NejmodernéjSi z nich, ktera ma Sirsi formu koncepce, je predsta-
vena ve tfeti kapitole. Je v ni definovan systém Total Productive Maintenance (TPM), ktery
umoznuje zkvalitnit a urychlit proces udrzby, a vede k jeho standardizaci. Jsou popsany jed-
notlivé ¢asti procesu, jejich vyznam pro efektivitu a snizeni ztrat.

Ve C&tvrté kapitole je popsana implementace TPM v koncernu Volkswagen. Kapitola obsahuje
popis TPM-konceptu v oblasti vyroby pfevodovek Kassel Volkswagen AG pro oddéleni vyro-
by hfideli ML311. Velka pozornost je vénovana vyznamu TPM-teamu, ktery zajistuje vyvoj a
inovaci procesu. Dale je struéné predstavena analyza pfipadu poruch a zavedeni novych
prvk( pfi fizeni udrzby. Kapitola je uzaviena popisem prekazek, které mohou nastat pfi dalSi

implementaci TPM-konceptu.
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2 Zaklady udrzby

2.1 Cile a funkce udrzby

Udrzba je definovana jako soubor opatfeni k zachovani a znovu obnoveni Soll-stavu a ke
stanoveni a posouzeni Ist-stavu technickych sledovanych jednotek, napi. kompletniho objek-
tu, skupiny ¢&i jednoho prvku. Soll-stav je stav, ktery ma nastat, resp. kterého se ma docilit.
Ist-stav je souCasny stav. Hlavni cil udrzby je stanoveni, zabranéni a odstranéni zavad po-
moci opatfeni inspekce, oprav a uvedeni do stavu chodu, které se pfifazuji nadpojmu udrzba
[15].

Vlastnosti udrzby jsou povahy jak bezpeCnostné technické i ekonomické. Z bezpecnostné
technického hlediska jsou cile zvySeni bezpecnosti objektu a prace, a dodrzeni pravnich
predpisu. Dale obsahuiji cile snizeni nebo zabranéni zatizeni Zivotniho prostfedi a zreduko-
vani rizika urazu. Ekonomické cile naproti tomu zahrnuji zvySeni disponibility pomoci snizeni
pocCtu poruch a vypadkl, dosazeni planovanych zivotnosti a zmenSeni nakladd na udrzbu
pomoci poklesu nakladd vypadku a jejich nasledku. DalSim cilem udrzby je dosazeni opti-

malniho toku informaci a minimalizace reakéni doby pfi poruchach.

Jiz v ramci faze konstrukce by mély byt u stroju a objektd a dalSich technickych prvkd uréeny
odpovidajici body udrzby. Optimalizace se odehrava ve fazi pouzivani objektd pomoci od-
stranéni slabych mist a chyb objektu. Také Skoleni obsluhy, stejné jako sprava dat objektu

k udrzbé neodmyslitelné patfi.

2.2 Opatreni k udrzbé

2.2.1 Ukoly inspekce

Inspekci se rozumi vSechny opatfeni ke stanoveni a posouzeni Ist-stavu technické sledova-
né jednotky. Po sbéru a zhodnoceni informaci o Ist-stavu nasleduje srovnani a vyhodnoceni
Soll/Ist-odchylky. Odtud se necha posoudit Ist-stav sledované technické jednotky a zafidi se
odpovidajici opatfeni. Provést inspekci mize strojni obsluha pomoci subjektivni kontroly,
napf. vizualni kontroly, aby mohla nap¥. odhadnout stav znecisténi objektu nebo dil¢i oblasti
[9]. Kontrola pfi inspekci se také muze provadét pomoci pouziti méficich zafizeni. PFi vyhod-
noceni Ist-stavu je tfeba dbat na to, aby se toto odehralo pfi konstantnich provoznich vnitf-
nich i vnéjSich podminkach, a aby byla pfi definovani Soll-stavu vZdy pouzita stejna méfitka

a tolerance [15].
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Inspekce se ¢leni riznymi zplsoby s ohledem na provozni stav, inspekéni intervaly a stupen
automatizace. Pfitom se rozliSuje provozni stav pfi inspekci mezi rubrikami pfi provozu a sta-
ni. U inspekcniho intervalu se rozliSuje mezi zavisly na infervalu ptip. plynuly a nesouvisly.
Posledni oblast, stupen automatizace, se rozdéluje na manuaini, nastrojovy nebo automati-

zovany.

2.2.2 Druhy udrzby

Udrzba zahrnuje v&echna opatieni k zachovani Soll-stavu technické sledované jednotky. Cil
udrzby je zabranit vypadku objektu se zfetelem na celkové naklady. Odpovidajici opatreni
udrzby musi zpomalit technické opotfebeni a zvysit Zivotnost objektu. Opatfeni udrzby obsa-
huji ¢innosti jako Cisténi, mazani, doplfiovani, vyménéni a sefizeni technické sledované jed-
notky. Pokud se béhem provadéni udrzby zjisti zavady na objektu, budou soucasti i jeho
opravy.

Udrzba stroji a objektd se miZze provést riznymi zpUsoby, stejné jako tomu je u inspekce,
s ohledem na provozni stav, intervaly Gdrzby a stupefi automatizace. Udrzba se m(ze pro-
vadét vzhledem k druhu bud' pfi provozu, nebo béhem necinnosti objektu. Pfitom se muzou
naplanovat opatfeni udrzby jak do pravidelnych interval(, tak i samostatné dle stavu objektu.
Intervaly udrzby kolisaji nesouvisle podle zkuSenosti nebo se udrzuji plynule. Dle stupné

automatizace procesu muze byt provedeni manualni nebo strojni [15].

2.2.3 Charakteristika zprovoznéni

Zprovoznénim se rozumi vSechna opatieni k obnoveni Soll-stavu technickymi prostfedky
systému. Pfi opatfenich zprovoznéni se ma obnovit Soll-stav objektu. Pfitom tato oblast ne-
zahrnuje malé, v rozsahu Udrzby zahrnuté Sistici prace a vyménu opotiebenych &asti. Cin-
nosti zprovoznéni obsahuji opravu popf. vylepSeni a vyménéni neplanované poskozenych
Casti, které se nepocitaji k rozsahu udrzby. Jako pfiklad mize poslouzit vyména poSkozené-
ho motoru soustruhu. Po planovani a provedeni zprovoznéni je dulezité vyhodnoceni a do-
kumentace k analyzovani slabych mist objektu.

Stejné jako pfi inspekci a udrzbé Ize proces zprovoznéni dale Clenit. Provozni stav pfi zpro-
voznéni je vyhradné sfav stani objektu. Dalsi ¢lenéni je dle Casového okamziku zprovoznéni.
U zprovoznéni zavislém na intervalu je Casovy okamzik zprovoznéni planovateiny, a hovofi
se tak o planovaném zprovoznéni. U zprovoznéni zavislém na stavu objektu je Casovy oka-

mzik zprovoznéni jak planovateiny, tak také neplanovateiny. Pfi poskozeni zplsobeném
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zprovoznénim, je Casovy okamzik zprovoznéni nepldnovatelny a nasleduje hledani chyb.

Z tohoto dlivodu se hovofi o nepfedvidatelném zprovoznéni.

2.3 Strategie udrzby

Strategii udrzby se rozumi zasadni postup k feSeni problému udrzby. Strategie definuje za-
kladni rozhodnuti, tj. které Cinnosti Udrzby se realizuji v zavislosti na stavu zdroji. Tyto ¢in-
nosti mohou byt vztazeny na cely objekt nebo jednotlivé prvky objektu. Obecné se rozliSuji 3

rlizné strategie udrzby, které jsou popsany nasledovné:

Vypadkova (neplanovatelna) udrzba:

Tato strategie se oznaCuje také jako pozarni strategie a je pouzivana tam, kde stroje a objek-
ty jsou uzivany pouze malo popf. v kratce definovanych ¢asovych intervalech. Z tohoto di-
vodu nedochazi k potizim s dodanim popf. zasobenim pfi necinnosti objektu a z toho vyply-
vajiciho preruSeni vyroby. S udrzbou se zaéne nejdfive tehdy, kdyz existuje poptavka zapfi-
¢inéna vypadkem ¢&i poruchou. Hranice opotifebeni jednotlivych prvku €i dilCich oblasti se tak
zcela vyuzije. Zakladnimi pozadavky pro tuto strategii udrzby jsou redundantni systémy,
stejné jako velké a dostupné mnozstvi nahradnich dilG. Cilem je dosazeni nizkych nakladu
vypadkl a zajisténi bezpecnostnich pozadavki. Vyhoda této strategie spociva v uSetfeni
nakladl na predchazejici opatfeni, avSak naklady na stani zdroje jsou zpravidla vy$Si pfi
opravé vypadku nez u predchazejicich opatfeni [9]. Nevyhoda strategie spociva
v nemoznosti naplanovat ¢innosti udrzby, vysokych nakladech vypadki a eventualnich na-

slednych skod.

Predchazejici (planovatelnd) udrzba:

U pfedchazejici udrzby se v prvni fadé stanovi a naplanuiji ¢innosti, které snizuji opotfebeni
objektu. Jednotlivé prvky ¢&i dilCi oblasti objektu se v€as vyméni nebo zprovozni tak, aby se
z vétsi ¢asti predeslo stanim [14]. Pfedchazejici udrzba se vyuziva u téch objektd, které kvali
vypadku znamenaji zavazné ohrozeni osob a zafizeni, nebo se kterymi nejsou zadné zkusSe-
nosti tykajici se jejich chovani pfi vypadku.

Ve vétsiné pripadu existuji pravni predpisy pro zajisténi bezpecénosti, které jsou planované
pro pravidelné inspekce. Jako pfiklad mize poslouzit udrzba obéhu chladici kapaliny
v jadernych elektrarnach. Také pfi silnych vazbach vyrobnich objektl se vyuzije potencial
predchazejici strategie udrzby, ktery pfinese pokles nakladu pfi vypadku vyroby. Podstatnou
roli pro uplatnéni této strategie hraji i vysoké pozadavky na kvalitu soucasti pfi vyrobé. Vy-

hody strategie spocivaji ve snadné planovatelnosti ¢innosti udrzby, coz je na druhou stranu
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nakladné. Pfinosem strategie je omezeni spontannich vypadkl a snizeni se ztraty z vypad-
ku. Nevyhodou je pouze ¢aste¢né vyuziti hranice opotfebeni jednotlivych prvki nebo dil¢ich

oblasti.

Stavové-orientovana udrzba:

Stavové-orientovana udrzba je aplikovatelna, pokud je jednoznacéné zjistitelna hranice opo-
trebeni (napf. opotfebené dily stroje). Pomoci zavislosti udrzby na zjisténém stavu prvku
nebo dil€ich oblasti se z vétSi Casti zajisti vyuziti zivotnosti soucasti, bez vystaveni rizika
vypadku. Diky spotfebé hranice opotfebeni vyplynou potencialy uspor, protoze strojni dily se
vyuziji az do znamych hranic opotfebeni, a tak budou vyménovany v delSich intervalech.
Vzhledem k aspektu kvality plati vyhody zminéné u predchazejici udrzby. Nevyhodou této
strategie udrzby je dikladné zjisténi a dokumentace hranice opotfebeni, stejné jako hranice

poskozeni.
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3 Total Productive Maintenance

3.1 Definice TPM

Aby vyrobni podnik zlstal konkurenceschopny, vyzaduje nyni, vice nez kdykoli jindy, kon-
cept, ktery mu pfinese nejvyssi efektivitu. Z ddvodu vysSiho stupné automatizace je stan-
dardni udrzba nedostatecna.

Je nutné kromé technické disponibility vyuzit potencial zlepSovani, redukovat ¢asy pfipravy a
sefizeni, snizit Casy prubéhu, standardizovat strojni soucasti a zlepSit udrzovatelnost zafize-
ni. Z tohoto divodu je pozadovan obsahly, celistvy systém jako Total Productive Maintenan-
ce (TPM). Pojem Ize prelozit jako ,totalné produktivni udrzba®, v daldSim textu bude pouZzita

pouze anglicka zkratka TPM a minéna je udrzba v Sir§im slova smyslu a nasledujicimi cili:

« Zadné chyby
« Z4dna stani

« Z4dné nehody

Urcujici je v TPM-konceptu prvek ,Total“, nebot’ v Japonsku omezenost — urena polohou
ostrovll a koncentraci populace na malé ploSe — vyzaduje u vSech disciplinu a poradek. Tyto
zasady z japonského prostredi — pfisna disciplina, poradek a sebeovladani — se ocitaji ve
slové ,Total“ [16]. Tim se bude blize zabyvat kapitola 4.3.

Institute of Plant Maintenance definuje TPM nasledovné: ,TPM ma za cil maximalizaci vy-
konnosti zafizeni. K tomu slouzi obsahla predchazejici udrzba, ktera je dodrzena po celou
dobu zivotnosti strojového parku. VSechna oddéleni a urovné jsou vtazeny do tohoto koncep-
tu.“ [3]

TPM ma tedy za ukol zvysit efektivnost objektl pfi nasazeni vSech pracovnikl v procesu
zucCastnénych, od strojni obsluhy az po vrcholové manazery. Dllezité pfitom je, aby proces
navrhovani byl pracovnikem fizen. PIna ucinnost se vyvine pouze symbi6zou ¢lovéka a stro-
je. To ovéem vyzaduje adaptabilitu pracovnika, ktera s sebou pfinese pfi realizace TPM né-
které problémy. Tim se bude blize zabyvat kapitola 5.4. Klicovou mySlenkou TPM konceptu
je optimalné vyuzit kapacity, aby se proces vyhnul $patné a/nebo pfili§ nasazenym zdrojum.

Cile je redukovat naklady a umoznit hladky pribéh procesu.
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3.2 Historicky vyvoj TPM

Zaijisténi kvality a udrzba byly nejdfive prevzaty japonskymi podniky z USA a pfizplisobeny
japonskym pomértiim [13]. Az do padesatych let tam prevladala obecna forma ,Break-Down
Maintenance” — porucham podminéna udrzba. Pfitom se provadéla opatfeni udrzby pouze
pfi vypadku procesu. Tento druh udrzby byl modernizovan v roce 1951, kdy se v Japonsku
zavedla ,Preventive Maintenance (PM)“ — pfedchazejici udrzba. PM se v literatufe oznacuje
jako ,americanstyle PM* [2]. Japonské podniky mohly tak znaéné redukovat stani objekt(.
V roce 1953 vytvorilo dvacet japonskych podnik( PM-vyzkumny tym, z které pozdéji vzesel

Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM).

V roce 1957 byla vyvinuta ,Corrective Maintenance“ — zlepSujici udrzba, ktera zahrnovala

dinnosti ke zlep$eni vyrobnich zafizeni z pohledu jejich spolehlivosti a vykonnosti.

Nasledné v roce 1960 vznikla ,Maintenance Prevention® — prevence udrzby. Systém k vyvoiji
popf. vybéru vyrobnich zafizeni, ktera vyzaduji minimalni usili k udrzbé. Tak byla udrzova-
telnost, snadnost obsluhy a pfistupnost k zafizenim zohlednéna jiz ve fazi planovani a pofi-

zeni.

Na to zavedl| roku 1961 Nippondenso Corporation, vyrobce elektrickych soucasti pro auto-
mobilovy primysl v Japonsku a ¢len skupiny Toyota, ,Productive Maintenance® — produktivni
udrzbu [8]. Jak je jiz patrné z nazvu, predstavuje predchidce k TPM. Productive Maintenan-
ce obsahuje vedle Preventive Maintenance a Corrective Maintenance také aspekty Mainte-
nance Prevention. Rozdil k TPM spodiva v tom, ze zodpovédnost za udrzbu vyrobnich zafi-

zeni lezi vyhradné na strané oddéleni udrzby.

Koncem sedmdesatych let doslo k tomu, ze z dlvodu stoupajici komplexnosti a pokrocilé
automatizace zafizeni se stalo provedeni opatfeni udrzby nakladnéjSim a nemohlo tak za néj
byt zodpovédné pouze oddéleni udrzby. Z tohoto divodu se roku 1969 rozhodl Nipponden-
so, udélat kazdého strojniho operatora zodpovédného za rutinni opatfeni udrzby daného
zarizeni [2]. Z téchto zkuSenosti vzeSel koncept TPM, ktery se realizoval roku 1971. Koncept
TPM ziskal cenu ,Distinguished Plant Prize®, a rychle se rozsifil i mimo Japonsko. PM-Prize
v pribéhu Casu presel na ,PM Excellent Plant Award®“. Zobrazeni 1 ukazuje kratké shrnuti

jmenovanych klicovych dat.
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.Break-Down Maintenance®
— porucham podminéna udrzba

JL

~Preventive Maintenance®
— americanstyle PM

Zalozeni PM-vyzkumného tymu

JL

. Corrective Maintenance®
— zlepSujici udrzba

L

~Maintenance Prevention®
— prevence udrzby

JL

~Productive Maintenance®
— produktivni udrzba

Zalozeni JIPM

Jl

»Total Productive Maintenance*
— obsahla produktivni udrzba

Vypracovani TPM za hranice Japonska

IR SR R RERA

Zacatek implementace TPM v Némecku I

Zobr. 1: Historicky vyvoj TPM
Zdroj: Al-Radhi, M./Heuer, J. (1995), str. 9.

Do roku 1995 bylo vyznamenano pres 200 podnikl za uspésné uskute¢néni TPM. Koncem
osmdesatych let zacaly zavadét TPM také podniky v Anglii a USA. Za¢atkem devadesatych

let se TPM zacaly dikladné zabyvat némecké podniky jako napf. Volkswagen, Ford a Opel.

3.3 TPM-koncept

3.3.1 Cile a zakladni myslenky TPM

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 3.1, pfedstavuje TPM v podniku spole¢ny ukol. Prvek ,To-
tal“ v TPM-konceptu je urCujici a popisuje ony tfi hlavni charakteristiky TPM. Ty jsou ukazany

v zobrazeni 2.
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TPM

Total Productive Maintenance

Totalni Totalni Totalni

eficience zafizeni ||  systémudrzby  [| udast spolupracovnika |

Zobr. 2: Pojem ,Total“ u TPM
Zdroj: Brunner, F.-J./Wagner, K.-W. (1999), str. 273.

Prvni oblast, totalni eficience, poukazuje na usilovani TPM o uplnou a hospodarnou eficienci
a profitabilitu (zisk). Oznacenim Totalni je zde minéna maximalizace eficience zafizeni. Dru-
ha oblast, totalni systém udrzby, obsahuje prevenci udrzby, pfedchazejici udrzbu a zlepSeni
udrzovatelnosti. Cilem prevence popf. vyvarovani se udrzby je nasazeni zafizeni nenaroc-
nych na udrzbu napf. pomoci pouziti trvalych mazani. Tento koncept se zaklada na planu
udrzby po celou dobu zivotnosti zafizeni a zahrnuje prevenci udrzby, ktera byla sledovana ve
fazi vyvoje zarizeni. Jakmile je zafizeni sestaveno, je pozadovan uplny systém udrzby pro
predchazejici udrzbu a zlepSovani udrzovatelnosti [13]. Posledni oblast, totalni spoluucast
spolupracovnikl, je jedineéna v TPM. Zahrnuje do procesu kazdého spolupracovnika od
vrcholového managementu az po délnika a prochazi tak vSechna oddéleni. TPM se spoléha

na spolutcast kazdého pracovnika, obzvlasté na samotnou obsluhu zafizeni.

Cilem zavedeni TPM je:

» Maximalizace efektivity objektu pomoci vtazeni kazdého spolupracovnika do procesu
* ZlepSovani spolehlivosti a udrzovatelnosti zafizeni ke zvySovani kvality a produktivity
» Optimalizace hospodarnosti zafizeni a jejich udrzba po celou dobu jejich zivotnosti

« Skoleni spolupracovnik(i s TPM spojenych dovednosti a schopnosti

* Zajisténi aktivniho a zaujatého pracovniho prostfedi pomoci motivujiciho managementu

V centru Fizeni je cely systém, tzn. Clovék, objekt a prostfedi.
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3.3.2 Sest zdrojii ztrat

Ztraty rusi efektivitu zafizeni, nebot’ kazda ztrata predstavuje nevyuzity potencial. Mlze exis-
tovat vice davodu, pro¢ zafizeni nefunguje. Je dllezité rozpoznat a rozliSit zdroje ztrat a je-
jich pficiny, které se na celkové ztraté se projevi rozlisné. V TPM systematice stoji v popredi

sledovani nasledujicich Sest zdrojl ztrat [2]:

1. Ztraty z divodu vypadku zafizeni

Vypadky zafizeni jsou jeden z nejvétSich probléma. Lze je rozdélit na stroji nezavislé a na
stroji zavislé vypadky. Vypadky, které vzniknou z divodu organizacénich a logistickych potizi,
jsou stroji nezavislé vypadky. Obsahuji napf. nedostatek materialu, nastroji nebo pomcek,
ale také vyrobniho personalu. Pokud je funkce zarfizeni ruSena, napf. mechanickym, elektric-
kym, pneumatickym ¢i hydraulickym defektem, jedna se o stroji zavisly vypadek. Tyto vypad-
ky se objevuji jako sporadické poruchy nebo chronické malé vypadky, které jsou ¢asto igno-

rovany a prehlizeny.

2. Ztraty zpUsobeny nastavovanim a sefizovanim

Ztraty zpUsobeny nastavovanim a sefizovanim vznikaji, kdyz je ukon€ena vyroba dilu a zafi-
zeni musi byt nastaveno na vyrobu nového dilu. Konci tehdy, jakmile je pfi vyrobé dalSiho
dilu dosaZen pozadovany stav kvality. Cas vymény nastroje a nutny &as na jeho zabéh se
fadi ke ztratam zplUsobenym sefizovanim. U nastavovani a sefizovani je také dulezité sesta-

vit standardy, aby se mohly definovat optimalni postupy.

3. Béh naprazdno a kratkodoba stani

Béh naprazdno a kratkodoba stani jsou kratka preruseni nebo poruchy zafizeni. Ty jsou
zpusobeny napf. obrobky, které se pfi pfivadéni do obrabéci polohy zaseknou nebo zUsta-
nou stat. Takova kratkodoba stani jsou napravena sice relativné rychle, ale miazou stat hod-

né Gasu, pokud se vyskytnou Castéji.

4. Snizena rychlost taktu

Snizena rychlost taktu se vztahuje na rozdil mezi pldanovanou rychlosti taktu a skute¢nou
rychlosti taktu. Tato ztrata, ktera se vyskytuje pfi vysokych ¢asech taktu, vyplyva napf. z du-

sledku snizeného vykonu pohonu. Tyto ztraty maji ¢asto velky vliv na efektivitu zafizeni.

5. Potize pfi nabéhu zafizeni
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Potize pfi nab&hu zafizeni jsou ztraty, které se vyskytnou pFi spousténi zafizeni. Casova
ztrata vznika tak, ze na zafizeni nemuze jet plny pocet dild. Davody pro to jsou napf. chybé-

jici pfesnost rozmér(, nebo nedosazeni provozni teploty zafizeni.

6. Ztraty kvality

Vadné vyrobky a dodélavka chybnych soucasti jsou ztraty kvality. Vznikaji u Spatné funguji-

cich zafizeni, které produkuji ¢asti v nezadouci kvalité. Pfi dodélavkach to ¢asto znamen3,

Zze musi znovu probéhnout cely vyrobni krok.

Identifikace a popsani ztraty tvofi pfedpoklad pro to, aby se mohlo Iépe zasahnout do proce-
su. Aby bylo mozné najit zdroje ztrat pomoci Citelné veliiny, je ur€ena mira efektivity celého

objektu.

3.3.3 Efektivita celého prostoru (GAE)

Efektivita celého objektu (nebo také mezinarodné Overall Equipment Effectiveness (O.E.E.))

se sklada ze stupné celkového vyuziti (NG), stupné vykonu (LG) a stupné kvality (QG):

GAE =NG-LG-QG

GAE je mezinarodnim méfitkem pro celkovou efektivitu zafizeni popf. procesni bezpecnosti.
K lepSimu pochopeni jsou tfi zdroje ztrat nasledovné zobrazeny pomoci vztahl. GAE se

pocita jako kombinace vSech tfi ¢asti.

Stupen celkového vyuZiti:

Existuji rozdilna znazornéni stupné vyuziti zafizeni v zavislosti na konkrétnim podniku. Také
v literaturfe existuji rizné definice. Stupern celkového vyuziti obsahuje v TPM-konceptu pomér

strojniho ¢asu (Tiauf) k planované dobé vyroby (Tb) [2].

lauf

NG =

_._‘_I-‘-‘-I

Strojni ¢as udava Cas, kdy stroj skutecné vykonava cCinnost., tj. celkovy €as po odecteni ztra-
tového Casu. Planovana doba vyroby je planovana doba provozu stroje po urcity ¢asovy
usek. Pro jeden mésic se vypocita planovana doba vyroby z doby smény v hodinach vyna-

sobena poétem smén a poctem pracovnich dnli daného kalendarniho mésice.
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Stuperni vykonu:

Stupen vykonu se sklada ze stupné rychlosti opracovani a Cistého Casu opracovani. Stupen
rychlosti opracovani popisuje pomér mezi planovanou dobou taktu (tgepiant) a skuteénou do-
bou taktu (treal) [13].

. . t
Stuperi rychlosti opracovani = TF*‘”
real

U cistého (netto) Casu opracovani je rozhodujici ¢as, ve kterém jsou vyrobni zafizeni

v provozu s konstantni pracovni rychlosti v ramci urcitého ¢asového useku.

» L, [ TP §
Netto ¢as opracovani = _g=fetigt real
Tn'auf

Kde ngerfertigt udava pocet hotovych dilu. Daji-li se nyni oba vztahy dohromady, vznikne po
upraveni nasledujici rovnice pro stupen vykonu (pomér planované doby taktu k strojnimu

¢asu, vynasobené poctem hotovych dild):

LG = IgepIam ] ngeferﬁg’t

T.fEIL:f

Stupen kvality:
Stupen kvality popisuje pomér poctu hotovych dili po odecteni vadnych vyrobku (A) a dodé-

lavek (NA) k sumé vSech hotovych dilt [1].

_ NMgegerse — A — NA
on

QG

gefertigt

Daji-li se nyni dohromady vSechny tfi oblasti NG, LG a QG, vznikne GAE:

GAE  Tou losptort Mosturigt Nogsrene — A~ NA

B [, N getertit
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Rovnici Ize upravit na:

gepiant -{ngem;f —A-NA)
Tb

t
GAE =

Prinosem vypoctu GAE je, Ze data nemusi byt vySetfovana komplikovanymi postupy. UzZiva-

tel ziska prehled o vyuzitelném potencialu.

VétSina podnikd disponuje GAE pod 60%. Idealni podminky by byly mit NG pres 90%, LG
pres 95% a QG pres 99%. Tak by vznikla GAE pies 85%. Ta byla dosazena v podnicich,
které ziskaly TPM-Award [12].

Spojitost mezi GAE a sumou vSech ztrat spociva v tom, Ze jsou sobé navzajem neumérné.
Cim vétsi ztraty, tim mensi je GAE, a &im méné vznikne ztrat, tim vétsi bude GAE. Proto je
zapotrebi konsekventniho zpracovavani vSech ztrat. Prehledu, které zdroje ztrat nastavaji, je

na zobrazeni 3.

GAE = Stupen celkového vyuziti x Stupen vykonu x Stupen kvality

r T 71

Poruchy Chod naprazdno Vadné vyrobky
Vyména nastroju Malé poruchy Predélavky
Nastaveni Ztraty rychlosti Dily k nastaveni
Ztraty

Zobr. 3: Spojitost GAE a ztrat
Zdroj: vlastni kreace po vzoru Westkdmper, E. (1999), str. 42.

Z toho vyplyva, které prislusné zdroje ztrat maji urCujici vliv na jednotlivé C¢asti GAE.
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3.4 Koncept péti sloupti TPM

3.4.1 Zaklady konceptu péti sloupti

K odstranéni zdrojl ztrat stoji TPM-koncept na péti sloupech. Téchto pét sloupl tvofi celkovy
program k provedeni TPM. Pritom kazdy sloup sleduje svij ¢astecny cil a je definovan v jed-
notlivych krocich. K dosazeni cile, ristu GAE, je nutné zahrnout a realizovat cile vSech slou-
pu. TPM-koncept stavi pfitom na osvédéenych a znamych postupech, jako napf. uzivani pla-
nu udrzby nebo pravidelné ¢isténi zafizeni. Kromé toho ho dopliuji a rozsifuji urcita opatfe-
ni, jako kupfikladu tymova spoluprace pfi analyze slabych mist. Zobrazeni 4 ukazuje stavbu

konceptu 5-ti sloup0.

O
2l
1
| Zielvereinbarungs- und Zielverfolgungssystem !
- : e — ; : --—_—-; : e ; .

(LIS VO Y OO

Teamarbeit - KVP

5S - Programm I

Zobr. 4: Pét sloupt TPM-konceptu
Zdroj: Al-Radhi, M. (2002), str. 17.

Sloupy stoji na zakladé ,programu 5S* a tymové spolupraci ve spojitosti s myslenkou neusta-

Iého zlepSovani. 5S je definovano z japonskych pojma [2]:

Seiri — ZFidit pofadek: oddéluj podstatné od nepodstatného a vSe nepodstatné dej stranou z
pracovisteé.

Seiton — NadS$eni pro poradek: udrzuj vSechny dllezité pracovni prostfedky v bezproblémo-
vém stavu a ukladej je na jejich spravné misto tak, aby byly v pfipadé potifeby vzdy po ruce.

Seiso — Cistota: udrzuj pracovisté &isté véetné strojii a nastroju.
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Seiketsu — Osobni smysl pro pofadek: kazdy spolupracovnik musi s pofadkem a Cistotou
zacit u sebe na svém vilastnim pracovisti
Shitsuke — Sebekazeri: disciplina pfi dodrzovani usneseni a pfi pfebirani ¢innosti k naplano-

vanému casu.

VSechny sloupy davaji dohromady TPM-koncept procesu napfi¢ oblastmi. To znamena, ze
realizovana opatfeni a optimalizace v jedné oblasti se neprovadi na naklady jiné oblasti, ny-
brz Ze zlepSeni se dosahuje celistvé. Jednotlivé sloupy jsou popsany v nasledujicich kapito-

lach.

3.4.2 Odstranéni stézejnich problému

Prvni sloup ,Odstranéni stézejnich problému“ ma za cil snizit ztraty na efektivité vyrobnich
zarizeni v dulezitych oblastech. Proto je dulezité stanovit priority problému; nebot’ podniky
maiji zfidka moznost vyrovnat se s problémy souc¢asné. Na zakladé pravidla 80:20 mize byt
pomoci cilenych &innosti zabranéno pfi 20% pficin poruch 80% vSech stani. Toto je mozné
vyjadfit pomoci Pareto-diagramu. Prvni sloup neni jednorazovym procesem, nybrz ¢asti ne-
ustalého zlepSovani. Cyklus zlepSovani je aplikovan na stézZejni problémy. Jsou-li odstranény
stéZejni problémy, pokracuje se s dalSimi stézejnimi problémy do doby, dokud nejsou od-

stranény v8echny stéZejni problémy (v idealnim pfipadé).

Onéch Sest vyznamnych zdroju ztrat Ize nalézt na kazdém pracovisti. Jejich relativni pomér
se méni v zavislosti na charakteristice zafizeni (napf. typ/uspofadani zafizeni a stupen au-
tomatizace) a také na urovni vzdélani spolupracovniku. Ke zjisténi, které ztraty maji nejvétsi
vliv na GAE, musi byt identifikovany a evidovany v protokolu poruch. Jsou-li znamy udaje o
ztratach, provede se Pareto-analyza. K odstranéni stéZejnich problému se vytvori tzv. zlep-
Sovaci tymy, které se v idedlnim pripadé sestavaji ze spolupracovnikl raznych oblasti vyro-
by, udrzby a kvality. K tomu patfi strojni obsluha, technik, mistr, zamec¢nik a elektrikar. Vy-
skytnou-li se problémy, které se tykaiji jinych oblasti, vyzvou se k radé také spolupracovnici
téchto oblasti (napf. z planovani i konstrukce) [1]. Spole€né analyzuje tym pficiny chyb po-

mMoci:
» Tazaci metody 5-ti Pro¢

* Diagramu P¥icina-Vliv

* PM-analyzy (u chronickych ztrat)
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Z analyzovanych pfi€in se vypracuje katalog opatfeni, ktery ma za ukol odstranit hlavni pfici-
ny a trvale vyresit problémy. Poté, co se realizuji opatfeni, se provede kontrola uspésnosti a

zachyti se ziskané vysledky.

3.4.3 Autonomni udrzba

U druhého sloupu ,Autonomni udrzba“ jde o pfeneseni zodpovédnosti a senzibilizaci strojni
obsluhy. Skrze to je pozadovana vlastni zodpovédnost za ,jejich® zafizeni, aby se v€as roz-
poznaly nepravidelnosti a anomalie, a aby se v prvni fadé zabranilo vét§im Skodam. V oblas-
ti zodpovédnosti se vSak objevi i malé opravy, které se provedou samostatné. Priibéhem
Casu se prenese ¢im dal vice Ukoll udrzby na strojni obsluhu k odlehéeni udrzby, aby se
mohlo oddéleni udrzby napf. intenzivnéji vénovat analyze slabych mist a zlepSujicim ¢innos-
tem. K tomu je zapotfebi zlepsit kooperaci mezi oddélenimi vyroby a udrzby. Je tfeba opustit
myslenku ,Vyroba vyrabi - Udrzba opravuje® [2]. Autonomni Gdrzba sleduje cil zabyvat se

zpusoby funkce zafizeni a u¢inného rozdéleni nutnych opatfeni udrzby.

Nastup do procesu se podafri nejlépe tehdy, kdyz se strojni obsluha obeznami s opatfenimi
udrzby, inspekce a zprovoznéni. Autonomni udrzba je realizovana v nasledujicich sedmi

krocich:

. Zakladni cisténi

. Zdroje ztrat a kompetence pro né
. Pfedbézné standardy

. Kvalifikace

. ZaCatek autonomni udrzby

. Organizace a optimalizace

N OO O~ WON -

. Autonomni Udrzba

V krocich 1-3 jde o to, dostat zafizeni na ur&itou zakladni Uroven, ktera sou¢asné predstavu-
je vychozi stav autonomni udrzby. Kroky 4 a 5 obsahuji provedeni diikladné inspekce a
z toho odvozené opatreni. PFi tom je dulezité definovat standardy, senzibilizovat pracovniky
s ohledem na zafizeni, a poZzadovat a prohlubovat stav znalosti o nezbytnych opatfenich
udrzby. Obzvlasté u krokd 4 a 5 jsou pfi realizaci zietelné rozpoznatelné prvni Uspéchy jako
napf. redukovani poruch. V prvni fadé se v krocich 6 a 7 zakladaji zlepSovaci ¢innosti na
zlepSenych znalostech a zkuSenostech pfi zachazeni se zafizenim. ZlepSovaci Cinnosti za-

hrnuji celkové prostfedi zafizeni, tim padem i napf. logistické déje. VSech sedm krok( se

27



stavi navzajem na sebe a jsou ucinné pfi realizaci pouze tehdy, kdyz byl pfedchozi krok po-

chopen a zrealizovan.

3.4.4 Planovany program udrzby

Treti sloup ,Planovany program udrzby“ obsahuje provedeni opatfeni udrzby, ktera zajistuji
stabilni vyrobni proces. V predchozi kapitole byly popsany relativné rozsahlé prace udrzby,
které provadi obsluha zafizeni. Pfi tom se jedna o rutinni opatfeni udrzby, které nevyzaduiji
zadné specialni znalosti o udrzbé. U komplikovanych opatfeni, ktera vyzaduji specialni

know-how, zlstava zodpovédnost na oddélenich udrzby. K témto ¢innostem patfi [2]:

- Udrzba zafizeni, ktera vyzaduiji specialni pomucky nebo nastroje

- Inspekce, které vyzaduji drahé méfici zafizeni pfi posuzovani stavu zafizeni

- Casové naro¢né generalni opravy, které se provadi mimo regulérni dobu vyroby

- Opatreni udrzby s obzvlasté vysokymi pozadavky vztahujici se k bezpecnosti prace

- Analyzy pfesahujici kompetence oddéleni, s vysokymi pozadavky na elektronické
zpracovani dat

- Rychlé zprovoznéni pfi poruchach zafizeni

Tyto jednotlivé Cinnosti se nechaji v TPM-konceptu shrnout pod jeden celkovy program a
tvofi planovany program udrzby. Stejné jako u postupu k dosazeni autonomni udrzby se ten-

to program sklada ze sedmi krokd:

. Priority udrzby
. Stabilni vychozi baze

. IPS-systém

1
2
3
4. Udrzba vztazena na proces
5. Optimalizace prubéht

6. ZlepSujici udrzba

7

. Planovany program udrzby

Cilem je krok za krokem nahradit porucham podminénou udrzbu systematickymi a planova-
nymi postupy, aby se mohla provést opatreni udrzby bez velkého ¢asového tlaku a bez po-
tfeby hledat nouzového feseni. Tyto systematické a planované postupy se provadi v Case,
ktery vznikne diky tomu, Ze se zabrani ¢asové naroCnym opatfeni pfi porucham v rezimu
podminéné udrzby. USetfeny Cas lze vyuzit pro planovana opatfeni udrzby. V kroku 1 se

stanovi priority. Poradi se zprostfedkuje a urCi s pomoci Pareto-diagramu, pfitom se vSak
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nejdfive feSi nejvétsi problémy opatfenimi udrzby, na které se dohodla obsluha zafizeni a
oddéleni udrzby. Vedle priorit udrzby se v 1. kroku zavede denik, do kterého se zanasi
vSechny jednotlivé udalosti, které se pfihodily na zafizeni. V kroku 2 jde o to, trvale odstranit
slaba mista na zafizenich. Opotrebi-li se napf. ¢ast zafizeni nezvykle rychle, musi byt zjisté-
na pfi¢ina a zafizena naprava. Krok 3 obsahuje vytvoreni informaéniho, planujiciho a fidiciho
systému pro oddéleni udrzby z divodu jednoduchého a rychlého sbirani a vyhodnocovani
informaci pro strojni park a ¢innosti udrzby. Na tomto zakladé |ze opatfeni udrzby planovat,
Fidit a koordinovat. Nasleduje 4. krok udrzby vztazeny na proces. Udrzba vztaZzena na proces
znamena, Ze zarizeni vyrobniho procesu jsou pravidelné kontrolovana, aby bylo mozné rych-
le objevit a oSetfit anomalie, které by mohly zpUsobit poSkozeni nebo ztraty [12]. To se déje
na zakladé planu udrzby stejné jako pevné danych standardl udrzby. V kroku 5 se optimali-
zuji postupy k minimalizaci ¢asového naroku na jednotlivé €innosti udrzby; opatfeni udrzby
se pfi tom omezuji a zlepSuji. Diky tomu vznika volny prostor zacit s krokem 6, zlepSujici
udrzbou. Ta ma za cil zvySovani spolehlivosti jednotlivych soucasti zafizeni, pouziti nahrad-
nich a opotfebenych dili s delSi zivotnosti, a zvySovani vykonnosti (kvality a produktivity)

zarizeni. Posledni krok 7 obsahuje kontinualni dalsi rozvoj zavedeného programu udrzby.

3.4.5 Skoleni a trénink

Tento sloup predstavuje vychodisko pro celopodnikové zlepSeni. Aby bylo TPM provadéno
uspésné, musi vSichni spolupracovnici védét, co je to TPM a jak funguje. Maiji-li spolupra-
covnici znalosti o TPM konceptu, jeho nastrojich a metodach, jsou ochotnéjSi ho vice akcep-
tovat a podporovat. Jelikoz se koncept TPM, sestavajici z ¢lovéka, stroje a okoli, povazuje
za hnaci silu pro jakékoli zlepSovani, zavisi jeho efektivni nasazeni hlavné na kvalifikaci spo-
lupracovnikil. Tato kvalifikace je predmétem sloupu Skoleni a trénink a tyka se jak obsluhy
zafizeni, tak spolupracovnikl udrzby. Nejedna se o profesni a dalSi vzdélani, orientované na
konkrétni podminky a problémy dané vyrobni oblasti [2]. Vyznamny je vysoky podil vzdéla-

vani typu ,Training on the Job*“. NejdulezitéjSi oblasti Skoleni a tréninku jsou:

» Zakladni znalosti
» Komunikacni techniky pro tymovou praci
* Znalosti o udrzbé

* Znalosti o vyrobé

Jelikoz TPM-koncept podléha inovacim, je dllezité zajistit a rozsifit je pomoci Skoleni a tré-

ninku. Proto méa velky vyznam provadét Skolici program nejen pfi zavedeni, nybrz ho opako-
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vat zavisle na ménicich se podminkach. K ziskani pfehledu o urovni kvalifikace a potfeby
Skoleni a tréninku, je doporuceno zfidit pro kazdého spolupracovnika kvalifikaéni matici.

Sloup Skoleni a trénink se sestava ze sedmi kvalifikaénich bod(:

. Uvédomélost a podniku specificky vyraz
. TPM-zaklady

. TPM-nastroje

. Komunikaéni technika

. Autonomni udrzba

. Planovana udrzba

N OO a0~ WON -

. Znalosti o vyrobé

Pro realizovani TPM ma velky vyznam bod 1, nebot’ vrcholovy management uréuje ramcové
podminky. Zde by nemélo byt angazma obsluh zafizeni a spolupracovnik(l udrzby pozado-
vano, nybrz byt zazité. K zavedeni konceptu, jako je TPM, je pro vedouci pracovniky dalezité
rozeznat Ist-situaci a potfebu. Bod 2 (TPM-zaklady) se zabyva postupy, jak jsou zprostfed-
kovany zakladni myslenky TPM, nebot’ ony tvofi bazi k pochopeni konceptu. Zde jsou napf.
smyslupiné tymové pohovory, TPM brozury ¢&i informacni tabule. V bodé 3 (TPM-nastroje) je
upozornéno na TPM-nastroje a pomucky, které se, jak jiz zminéno v pfedchozich sloupech,
nasazuji k nalezeni pficin nebo feSeni probléma. Jedna se o techniky feseni problému, vizu-
alizace, standardizace a postupné a systematické metody.

Komunikacni technika je dllezita, protoze spolupracovnik pracuje pfi TPM zasadné v tymu.
Tymova spoluprace existuje pouze tehdy, kdyz se na ni podili a pfinaseji napady vsichni
Clenové. Diskutovat a pracovat v tymu ma nejvétsi smysl procvicovat pfimo v tymu, pfiCemz
je tfeba dbat na to, aby pfevazovala ,pozitivni“ diskuze; styl kladeni otazek by mél vypadat
nasledovné: ,Co je mozné?“, nikoliv ,Co nejde v zadném pfipadé?*.

V ramci autonomni udrzby se uci tymy zakladni znalosti udrzby a pro danou vyrobni oblast
obdrzi Skolici program na miru.

Planovana udrzba zahrnuje stejnym zplsobem cast Skoleni pro planovany Skolici program
udrzby, ktery sméfuje k pracovnikim udrzby a rozSifeni jejich znalosti.

V neposledni fadé jsou v dalSim Skoleni zlepSovany znalosti o vyrobé pracovnikl vyroby a
obsluh zafizeni s ohledem na postupy pfipravy, vymény nastroju a nastaveni stroje. Toto
Skoleni je nezbytné i pro pracovniky udrzby, ktefi musi znat podminky ve vyrob&, aby mohli

analyzovat, pro¢ nastavaji poruchy opakované nebo pravé na daném misteé.
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3.4.6 Prevence udrzby

U sloupu prevence udrzby jde o dalSi rozvoj produktivity zafizeni, udrzovatelnosti a procesni
bezpec€nosti zafizeni. To je jiz zohlednéno ve fazi planovani a pofizeni ke kontinualnimu re-
dukovani nakladli na vyrobu a udrzbu. V tom jsou zainteresovany jak planovaci zafizeni, tak
i pracovnici udrzby a obsluhy zafizeni, nebot’ oni pozdéji v provozu obsluhuji a udrzuji zafi-
zeni. Dodate¢né know-how pracovnikl je pfinosem pro inovace vyrobni zafizeni s ohledem
na obsluhovatelnost a udrzovatelnost (jiz pfi vyvoji vyrabénych produktd). Diky véasnému
rozpoznani chyb, muze byt napf. zkracena nabéhova faze, a tak snizeny naklady, béhem
této faze, a zvySena efektivita. Opatieni prevence udrzby zahrnuji celkovy cyklus zivotnosti

zarizeni od vyvoje az po likvidaci. Ty jsou rozdéleny do sedmi fazi:

. Vyvoj produktu

. Koncept zafizeni

. Konstrukce zafizeni
. Vyroba

. Instalace

. Nabéh

. Provoz

N OO OB~ 0N -

V prvnich tfech fazich je dilezité, aby byly do planovani zafizeni pfineseny praktické zkuse-
nosti z vyroby a udrzby, kupfikladu formou seznamu pozadavkl. Ve fazich &tyfi az Sest se
vytvori projektovy tym skladajici se ze spolupracovnikd udrzby, vyroby a konstrukce, ktefi
kontroluji udrzovatelnost a snadnost pouziti. Obzvlasté ve fazi instalace vyjdou najevo slaba
mista zafizeni, ktera se pak mizou pfimo eliminovat. Kromé toho se zde naskytd moznost
zlepsit zkudebni rezim. Ve fazi provozu vyjde najevo, zda se spravné dbalo na vdechna krité-
ria; nebot’ cil prevence udrzby obsahuje uplné spinéni kritérii pro zafizeni. Nezohledni-li se
dostate¢né v planovani a vyvoji, nasleduje pfi vyskytujicich se problémech zpétna vazba
z oddéleni vyroby nebo udrzby, aby se zabranilo problémdm u dal$i generace zafizeni. Tim-

to zacina znovu kolobéh sedmi fazi od pocatku.
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4 Uvedeni TPM do praxe u Volkswagen AG

4.1 Koncern Volkswagen

Koncern Volkswagen je celosvétové znamy podnik s hlavnim sidlem ve Wolfsburgu. Koncern
zaméstnava celkem okolo 549.300 pracovnikd, ktefi kazdy pracovni den v celkem 100 zavo-
dech ve 22 zemich vyprodukuji témér 40.000 vozidel. Automobily nabizi Volkswagen ve vice
nez 150 zemich svéta [5]. Koncern Volkswagen je nejvétSim automobilovym vyrobcem
v Evropé a se znackou Toyota bojuje o to, stat se nejvétsim automobilovym vyrobcem na

svété. Tohoto cile chce VW dosahnout do roku 2018.

K lepSimu regionalnimu fizeni je koncern Volswagen ¢lenén do Sesti oblasti: region Evrop-
ska unie, region severni Amerika, region jizni Amerika/Afrika a region Asie-Pacifik [4].
Volkswagen Aktiengesellschaft je matefskou firmou koncernu Volkswagen. Pod ni spadaji
vozidla znadek Audi, Bentley, Bugatti, Ducati, Lamborghini, Porsche, SEAT, Skoda,
Volkswagen, MAN a Scania. Kazda znacka ma svdj vlastni charakter a na trhu operuje sa-

mostatné [4].

Ke skupinam koncernu Volkswagen patfi také velké mnozstvi spole¢nosti financnich sluzeb
a pojisténi, jako jsou napf. Volkswagen Bank GmbH nebo Volkswagen Leasing GmbH. Tim-
to je koncern rozdélen na dvé divize; divize Automotive a divize finan¢nich sluzeb. Koncern
se sklada z pfiblizné 340 dcefinych spole¢nosti [6]. Ve fiskalnim roce 2012 docilil
Volkswagen obratu 192,67 mid. € se ziskem 21,9 mld. €. Pfi porovnani s obratem v roce
2011 s 159,34 mid. €, to znamena narust o vyznamnych 20,9% [10]. Uvadénim novych mo-
delll na trh a povys$enim resp. zatraktivnénim stavajicich generaci, jako je napf. VW Golf VII
&i nova Skoda Octavia chce Volkswagen déale zvy$ovat sviij zisk a upevnit si tak celosvétové
vedouci pozici nejvétsiho automobilového vyrobce. Oblasti pusobeni v Evropé a celosvétové

znazorfuji zobrazeni 5 a 6.
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4.2 Zavod Volkswagen Kassel

Zavod Volkswagen Kassel, nejvétsi zaméstnavatel v oblasti Nordhessen, disponuje celkovou
plochou pfes 3 mil. m2, z éehoz 1,8 mil. m2 pfedstavuje plocha hal. Zavod lezi v Baunatalu,
mésté tésné hrani¢niho s Kasselem. Zaméstnava 16.131 spolupracovniku. Sklada se z Sesti
riznych vyrobnich zavodl: montaz agregatl, vyroba prevodovek, slévarna a zpracovani,
lisovna a vyroba karosérii, vyroba vyfukovych systéml a - jako posledni nikoli co do dulezi-
tosti - koncernovy odbyt resp. centrum originalnich dil(i (OTC).

Volkswagen Kassel je tzv. ,zavod komponentd“. Zde se vyrabi dily, které se dale pouziji ve
vozidlech na jinych mistech. Je nejvétSim vyrobcem prevodovek v koncernu Volkswagen.
sestav.

Dlouhodobym cilem zavodu Kassel je zména a inovace. Reditel zavodu Dr. Hans-Helmut
Becker fika: ,My jsme zavod*, &imz mini, ze lidé jsou nejdllezitéjSi ¢ast jeho fungovani.

Jsou zde zavedeny KVP (kontinualni zlepSovaci proces) a 3P (Production Preparation Pro-
cess) workshopy vzdélavani — a sice ne proto, ze to pozaduje vedeni, ale proto, Ze tim stou-
pa kvalifikace délniki a kvalita jejich prace. ObCas zcela banalni malickosti vedou
k zasadnim vyrobnim zlepSenim. Pracovnici si uvédomi, ze hospodarné nakladani se zdroji
je pro né dulezité, zlepSeni postupl a nakonec zvySeni produktivity ma pozitivni vliv na kaz-
Uspésnou zménu paradigmatu — umoznuje bezprostredni vtazeni spolupracovniki do proce-

su vyvoje. Podnikova kultura je dulezity prvek uspésnosti zavodu i v budoucnu.

4.3 Vyroba prevodovek Kassel

Momentalné je vyrabéno v samostatném zavodé prevodovek 13 typl prevodovek s celkem
250 variantami v Sesti nakladovych strediscich, které jsou v zavodé také znamy jako Cost
Center (CC). Je to mnoho typu, proto je snaha je v budoucnu zredukovat pomoci standardi-
zace, nebot’ vice variant prodrazuje i finalni produkt. Zaméstnanych je zde pfiblizné 5.000
pracovniku, ktefi denné vyprodukuji 17.000 prevodovek. Celkem bylo jiz vyrobeno 110 mil.

prevodovek, z ¢ehoz 3,8 mil. jsou automatické pfevodovky (DSG) [5].
Dulezitymi prvky na cesté od otacek motoru k pohybu vozidla jsou také hfidele, vacky, ob-

jimky, loziska, kryt, stejné tak velké mnozstvi dalSich dilt, bez kterych by pfevodovka ne-

mohla fungovat. V nasledujici tabulce 1 jsou stru¢né charakterizovany jednotliva CC.
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Pfevodovka Pocet Vyroba Zabudovani v modelech
pracovniku
CC1 MQ 350 680 3.100 prevodovek/denné | VW Polo az VW T5
MQ 500 764.000 prevodovek/rok | AUDI A3 a AUDI TT, a dalSi
CC2 MQ 250 760 3.800 prevodovek/denné | VW Polo az VW T5
939.000 prevodovek/rok | AUDI A3 a AUDI TT, a dalsi
CC3 ML 285 460 2.100 prevodovek/denné | VW Passat az VW Phaeton
ML 310 509.000 prevodovek/rok | AUDI A4 az AUDI Q7,
ML 311 a dalsi
HA (HL600)
CC4 DL 501 120 70 prfevodovek/denné AUDI A4 az AUDI Q5
DQ 500 18.000 pfevodovek/rok VW T5
CC5 DQ 200 610 2.100 pfevodovek/denné | VW Golf az VW Passat
DQ 250 515.000 prevodovek/rok | AUDI A3 a AUDI TT, a dalsi
CC6 VL 300 460 1.200 prevodovek/denné | AUDI A4 az AUDI A8
VL 380/381 297.000 prevodovek/rok

Tab. 1: Charakteristiky CC
Zdroj: Becker, H-H. (2009), str. 38-43.

4.4 Vyroba hideli ML 311 (CC 3)

Pracoval jsem v tymu, ktery vyrabi hfidele pfevodovky ML 311 (CC3), proto se bude k témto
vyrobkim vztahovat i nasledujici text. Pismena v nazvu prevodovky fikaji, kde a jak je umis-
téna. Cisla jsou uréena dle maximalniho krouticitho momentu (v Nm). Tak napf. u ML 311;
ML — Mitte langst (uprostfed podélné) s max. krouticim momentem 311 Nm.

Vyrobni postup zacina dodavkou polotovart. Ty jsou okovany, rovné soustruzeny a duté
provrtany. Robot vezme dily a polozi je na palety fetézce. Tak zacina vyroba.

Nejdfive je hfidel soustruzena. Diky tomu ziska hladky povrch, zbavi se matného povrchu
kovaného produktu. Nasleduje rovnani, pfi némz se vyrovnaji krivosti, které vznikly v hfideli
po predchozim pracovnim kroku. Pak je vyfrézovano a odzebrovano vnéjSi ozubeni. Pomoci
valcovani se vryje zastréné ozubeni v procesu tvarfeni za studena. Pak jdou hfidele do kalir-
ny, kde se kali pfi 950°C vice hodin. Pfi pfedrovnani v pozdéjsich krocich se — stejné jako u
rovnani — vyrovnaji malé kfivosti. Hfidel postupné chladne. Pfi 200°C se vysune z pece, aby
zmizela napjatost z kovu. Nasleduje kone¢né rovnani a tryskani, aby se plocha vice doda-

teCné zhutnila. Kalirno-expressem jde hfidel zpét k mechanickému zpracovani. Po vytvrzeni
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je hridel znovu soustruzena. Pfitom se perfektné brousi mista pro loziska, Také ozubeni je
znovu brouseno predtim, nez se hfidel koneéné zabuduje do jedné z mnoha pfevodovek.
Jakmile skonc¢i jedna hfidel na kone¢né montazni lince, ma za sebou 17 krokU zpracovani
[7].
Oddéleni ML 311, neboli také nakladové stfedisko 4166, interné oznaceno HGK-3/4, vyrabi
hnaci a spojovaci hfidele, pficemz spojovaci hfidele jsou dvojiho typu: pro normalni predni
nahon a pro nahon na vSechna ¢tyfi (quattro). Oddéleni ma obdélnikovy obrys, a je rozdéle-
no na ctyfi Ctvercové k sobé pfiléhajici oblasti:

- obrabéni pred (mékké) a po (tvrdé) kaleni

- obrabéni hnacich (AW) a spojovacich hrideli ZW
V oddéleni pracuje na 3 smény 34 pracovnikl strojni obsluhy, pod vedenim 2 mistrd. Na
jednu sménu pracuiji elektromechanik, ekonom, 4 pracovnici fizeni vyroby a udrzby a vedou-
ci oddéleni. Strojovy park obnasi celkem 32 stroja (viz tabulka 2). Stroje jsou vybaveny poci-
taci, které zaznamenavaji informace o odpracovanych cyklech. Pocitate eviduji pocCet sku-
teCné odpracovanych hodin. Ty slouzi k zjiSténi disponibility stroje (viz str. 47, zobr. 12).
Transport dild mezi jednotlivymi operacemi je feSen ¢astecné pomoci dopravnikl resp. pru-
myslovych robotl Felsomat a ¢aste¢né pomoci manualné obsluhovanych voziku s koSi pro

hfidele. V tabulce 2 jsou uvedeny jednotlivé kroky obrabéni hrideli ML 311.

Spojovaci hridel
Pocet stroju Hnaci hridel Pocet stroja
(pfedni + quattro)

1 zkraceni/vycentrovani zkraceni/vycentrovani 1
4 soustruzeni soustruzeni 3
(1 rovnani* rovnani* (1)
3 frézovani frézovani 2
1 valcovani valcovani 1
1 vrtani vrtani 1

1 zbaveni otfepu
kaleni kaleni
1 brouseni zapichu soustruzeni zapichu 1
1 brouseni mist pro loziska brouseni mist pro loziska 2
1 brouseni ozubeni vnitfni brouseni vyvrtani 1
honovani 3

* Stroje pro rovnani nejsou zahrnuty do optimalizace udrzby zafizeni

Tab. 2: Pracovni postupy ML 311

Zdroj: vlastni znazornéni
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Vyroba je fizena pomoci systému Kanban. Kanban — japonsky pojem, ktery znamena ,karta®,
Ltabule* a ,doklad®, je metoda k Fizeni vyrobnich a logistickych procesl. Produkovana mnoz-
stvi popf. pfistavené materialy a dily se pfitom pfisné orientuji na skutecnou potfebu poza-
dovanou oddélenim. Material, dily a meziprodukt jsou pozadovany vyrobnimi oblastmi, na-
proti tomu konecény produkt zakaznikem. Jadrem fizeni jsou karty, které se zastréi do Kan-
ban-Board pfi spotfebé& materialu popf. pfi vyexpedovani produktu. Timto zplusobem je tak
signalizovano predzasobenému mistu, Ze bylo vyCerpano urcité mnozstvi. Tim je vyvolana
dodate¢na dodavka nebo dodélavka. Kanban-Board si tak vytvari ,samostatné fizeny obéh*,
klesaji zasoby materialu a dild v celém vyrobnim procesu, nebot’ neni v idealnim pfipadé
zapotiebi zadnych rezerv [7].

V pfiloze A je znazornény plan usporadani pracovisté resp. zafizeni v oddéleni vyroby hrideli
ML 311.

4.5 Podminky k uvedeni do praxe

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.2, je zavod Kassel zainteresovan na optimalizaci internich
procesu. Podstatnym predpokladem pro realizaci TPM je pfipravenost managementu, vést a
podporovat tyto Cinnosti. K tomu patfi pfeneseni zodpovédnosti a kompetenci na tymy, které

jsou nositeli pfidané hodnoty a jsou podle toho i odménovani.

Nakajima jmenuje tfi podstatné podminky k uspédné realizaci zlepSovacich aktivit: Yaruki —
motivace, Yaruude — kompetence a Yaruba — pracovni prostrfedi [13]. Zatimco soucasti TPM-
konceptu je vzdélani a dalSi vzdélavani pracovniku, patfi vytvofeni pracovniho prostredi,
které podporuje zavedeni TPM, k predpokladiim pro implementaci. TPM bylo jiz od roku

2000 zarazeno mezi prvky organizace prace a procesu v koncernu Volkswagen.

Ve vyrobé pfevodovek Kassel se nyni klade otazka, na jakém misté by se mélo TPM apliko-
vat resp. znovu realizovat. Jelikoz pfevodovky oblasti CC3 (ML 285, ML 310, ML 311, HA
(HL600)) se vyrabi pro drazsi modely znacky AUDI a tak je zde pozadovana nejvysSi kvalita,
byla pro TPM vybrana tato oblast. V kazdém oddéleni se realizaci TPM zabyvali rizni lidé,
oddélené, nebot pro kazdé oddéleni existuji rizné specifické, avSak ne velke, rozdily ve vy-
robé a udrzbé. Tyto ukoly jsou v ML 311 pfevzaty oddélenim Fizeni vyroby, které zadalo pro-
vedeni analyzy momentalni disponibility soustruh(, na kterém jsem se podilel - viz zobrazeni
7.
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Zobr. 7 Primérna disponibilita jednoho soustruhu

Zdroj: vlastni znazornéni

Zde je minéna technicka disponibilita, béhem které pfi 100% zatizeni nenastava vynucené
zastaveni zafizeni. Kromé toho se vychazi z toho, Ze je jedno, kde se vyskytne porucha,

zarizeni neni 100% k dispozici. Vzorec pro technickou disponibilitu zni:

{ ¢ N
Vv, :I 1_ doba vypadku J-1UU

\ doba provozu

Doba provozu obnasi 480 hodin, nebot’ zafizeni pracuji ve tfech sménach po pét dna v tyd-
nu. Pro vyrobu hfideli to znamena, ze napt. v bfeznu béhem doby sledovani bylo vyrobeno
maximalné 78% z normalné moznych 1200 hfideli za den. Aby bylo mozné analyzovat efek-
tivitu zafizeni a znazornit priciny ztrat, je zapotfebi pfesné analyzy pfipadl poruch zafizeni,

coz bude popsano nize.

4.6 Soucasny stav udrzby

Soucasny stav udrzby se odehrava ve dvou fazich. Zaprvé se jedna o aplikovani systému
poradku a Cistoty (viz pfiloha B) obecné v celém oddéleni. Zadruhé jde o detailni udrzbu jed-

notlivych stroju (viz pfiloha C).
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V prvnim pipadé se vénuje pozornost (idrzbé jedenkrat tydné a je ji vénovana 1 hodina. Cis-

téni se provadi nasledovné:

Pondéli pozdni sména 20:30 - 21:30
Pondéli no¢ni sména 22:30 - 23:30
Utery ranni sména 06:30 - 07:30

Kazdé sméné (Schicht A, B, C) nalezi jedna oblast ¢isténi v oddéleni. V pfiloze jsou tyto ob-
lasti barevné rozliseny. Cisténi zafizeni se provadi na zakladé principu ,patronatu®. Kazdy
délnik ma na starost jedno zarfizeni a zodpovida za jeho Cistotu a udrZzovatelnost. Pfi nepfi-

tomnosti ,patrona“ uréi tymovy mluvci zastoupeni.

Rozsah dgisténi:
1
2

Vydistit vnéjSi povrch stroje a olejovou vanu

Zameést a vytfit podlahu

w

Vydistit okoli zafizeni

o B

Vydistit Busket-Buffer

Poradek (vSe na svém misté)

~N O

)
)
)
) Vydistit CistiCky
)
)
)

Vydistit mista SPR

V druhém pfipadé je na kazdém stroji zavéSen plan cisténi a udrzby. Délnik je seznamen
s timto planem a musi si pamatovat, co vSe je tfeba preventivné délat. Na planu je sepsan
seznam potifebnych Cinnosti udrzby a Cisténi s intervaly. Vedle toho je poznamenano, kdo je
za co zodpovédny. Uspésnost této Gdrzby zalezi na tom, do jaké miry je udrzbé prikladan
vyznam pracovniky, resp. jak poctivi jsou pracovnici pfi dodrzovani, nebot tyto ¢innosti se
nikam nedokumentuji. Problém tohoto feSeni spociva ve dvou bodech. Zaprvé plan gisténi a
udrzby je na stroji umistén neprehledné, zalozen mezi jinymi listy. Zadruhé délnici védi, co
maji délat, ale nejsou si ¢asto védomi toho, zZe je tfeba tyto €innosti provadét pravidelné a
preventivné. Casto tak dochazi k porucham, protoZe nebyly dodrzeny intervaly planu udrzby.
DalSim problémem je také skutecnost, Ze na planech nejsou napsané vSechny &innosti, a ze

plany jsou zastaralé.
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4.7 Kroky realizace

4.7.1 Faze pripravy

Ve fazi pfipravy byla provedena pfesna analyza pfipadl poruch zafizeni resp. zhotoveni
prehledu potfebnych €innosti k udrzbé. Tato analyza se uskutec¢nila pomoci rozhovort jed-
notlivych (v8ech) pracovnikll na odpovidajicich pracovistich. Poruchy a prehled ¢innosti byl
zaznamenani z davodu dal$iho zpracovani. V této fazi byla naplanovana opatfeni a stanove-
ny pfipravy k dosazeni pokud mozno nejlepsi faze implementace. S €innostmi pfipravy se
zacalo 3.4.2011. Tomu predchazelo vyjasnéni organizacnich otazek a souhlas managemen-

tu k zavedeni TPM. DalSi kroky jsou popsany nasledovné:

1. krok: TPM-organizace

K uspésné instalaci TPM do podniku, musi byt vytvofena v zavodé resp. v koncernu organi-
zacni struktura. Ta podporuje pokrok a uspéch TPM-implementace. Jelikoz koncern
Volkswagen, jak jiz bylo zminéno, zavedl TPM do vice oblasti, vznika tak TPM-organizace,
ktera byla pfizpusobena specificky v kazdé oblasti samostatné. V oddéleni ML 311 byli vy-
brani spolupracovnici, ktefi se staraji, popf. ktefi zodpovidaji za vyvoj a implementaci TPM.
Vytvari tak tzv. TPM-team.

Hlavni roli zde hraje vedouci oddéleni, ktery iniciuje a dava souhlas k realizaci jednotlivych
krokt TPM. Zaroven tak zastava funkci konzultanta pro TPM-patrona.

TPM-patron ma vedouci zodpovédnost za vyvoj a realizaci TPM. Tato uloha pfipadla autoro-
vi této prace. Hlavnim ukolem TPM-patrona je konzultovat se vSemi pracovniky oddéleni
problémy a jejich mozna feSeni. Je strijcem napadu ke zlepSeni.

Klicova funkce pfislusi TPM-koordinatorovi, ktery ma zkuSenosti v oblasti udrzby a vyroby.
Ten je pozdéji zodpovédny za vedeni opatfeni a motivaci spolupracovniku pfi realizaci a ma
timto bezprostredni vliv na kvalitu a Uspéch TPM-programu. Tato Uloha byla uréena mistrim
v oddéleni.

Tymovi mluvéi jsou odbornici, resp. nejvyde kvalifikovani spolupracovnici tymu, obsluhujici
stroje, ktefi zjistuji a analyzuji problémy pfimo na misté. Tyto problémy ¢i poruchy se doku-
mentuji a jsou pozdéji projednany v tymu, sméfované prfedevsim na TPM-patrona k nalezeni

feseni.

TPM-team je nejvice zainteresovan na realizaci TPM a schazi se tak pravidelné k tzv. TPM-

terminu, prodiskutovat aktualni stav zpracovani domluvenych opatfeni.

2. krok: instalacni strategie
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V instalaéni strategii se pevné urCilo pofadi zavedeni TPM-kroku. Jelikoz v oddéleni byl jiz
zavedeny plan udrzby a Cisténi, zacalo se krokem standardizace. Jejim predpokladem bylo

prepracovani, aktualizace a doplnéni stavajiciho feSeni. Jednalo se zde o standardy:
Kdo? Kdy? Co? Kde? Jak?
Tyto standardy byly upraveny resp. pfizplsobeny ke konkrétnimu pfipadu, vedouci k zjisténi

pozadovanych zmén v pracovni systematice udrzby zafizeni. Otazkami se tak staly nasledu-

jici:

A) Kde? resp. Na kterém stroji?

B) Jak? resp. Pomoci ¢eho, jakym nastrojem?
C) Co? resp. Co je tfeba Cistit/udrzovat?

D) Kdo? resp. Kolik spolupracovnikua? (PS)

E) Jak dlouho?

F) Kdy? resp. Jak Casto, v jakém intervalu?

Vypracoval se prehled skuteénych zadoucich dinnosti udrzby, s nimiz bylo tfeba seznamit
ostatni pracovniky. Priklad je ukazan v tabulce 3 a vysvétlen nize. Tabulka se stala nezbyt-

nym podkladem pro fazi implementace.

Cisténi zafizeni mékké vyroby

Hnaci hridel

Stroj Nastroj k &iténi | Ukol PS | Cas Interval
viz poznamka a viz poznamka a 1 3 min. | kazdé 1,5 hod.

Scherer62 | -11-b -Il-b 1 5min. | kazdy 2. den
-ll-c -ll-c 1 1hod. | tydné v patek

Tab. 3: Cisténi zafizeni zevnitf, pfiklad

Zdroj: vlastni znazornéni

Pozn.:
a—nastroj:  vzduchotlaka pistole, ochranné bryle, hak na Spony

— ukol: vymeést Spony pomoci koncovky pistole, avsak bez pouziti vzduchu
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b — nastroj:  odtahovac vody s houbou, hadr, ,cistici“ vodu
— ukol: vycistit okno stroje
c —nastroj:  Spachtle, Cistici sprej (€Cistic), 2x hadr

— ukol: vycistit zastudena revolver, lunetu a vnitfni prostor od necistot mazani

Pole byla oznagena barevné:

- Zluté, pokud bylo tfeba zménit zplsob ¢isténi (napf. nahradit vzduchotlakou pistoli, vysava-
¢em na Spony),

- zelené, pokud se jednalo o zasadni zménu intervalu,

- svétle modre, pokud se jednalo o €isténi zplUsobené pretrvavajici poruchou.

3. krok: TPM-cil

Cil maximalizovat efektivitu zafizeni pro vyrobu hfideli byl stanoven v jednotlivych krocich.

Jako zakladni data poslouzily hodnoty technické disponibility stejné jako zaznamy poruch.
Cil spociva v tom, zvysit technickou disponibilitu vSech zafizeni pfes 80 % a snizit tydenni

dobu poruch pod 20 hodin. Jednotlivé kroky realizace cile jsou vysvétleny v kapitole 4.7.2.

4.7.2 Faze implementace

Fazi implementace pfedchazelo intenzivni zabyvani se napady a moznostmi fedeni zavadé-
ného TPM-konceptu. Po konzultaci s vedoucim oddéleni bylo dohodnuto, ze TPM-koncept
by mél sméfovat k tomu, aby mohl byt pozdéji zaveden resp. spojen se sou¢asnym Fizenim
vyroby, tedy systémem Kanban.

Jako prvni se vénuje pozornost tomu, z kterych prvku se sklada fizeni udrzby, a co charakte-

rizuje. A pak bude vysvétleno, jak funguje fizeny obéh TPM.

Intervaly Cinnosti udrzby byly rozdéleny na 2 druhy:

1) Turnus 1
- kazdou hodinu (jeden vozik) - kazdé 2,5 hodiny
- kazdou hodinu / 60 soucasti - konec smény

- kazdou 1,5 hodiny (jeden vozik)

2) Turnus 2
- Denné - kazdé 2 tydny
- kazdy 2. den - mésicné
-  kazdy 2. den/FW - kazdych 6 tydnd
- kazdy 4. den / 3000 soucasti - kazdé 2 mésice
- tydné - YaroCné

42



- tydné/WWS - Y2rocné

- tydné v patek - kazdych 7 mésict / SSW
TPM-karty:
Cislo stroje Umisténi Vyroba
< 17 oblast 4 mékka | .
| Nastroj k &isténi | Ukol o =
@ c L n: Q.
— > | smetacek, o (D
(qv] = | hak na Spony, Kompletné vydistit Spinu a Spony zevnitf = S
c 8 | vysavac 'és 3
c N vzduchotlaka S jab)
[b) & pistole Vyfoukat docista filtr pomoci vzduchotlaké S CT)
O 3| ochranné bryle pistole 3 =
c "
: PS Cas Turnus N
1 25 min. konec smény —

Pokud naleznete tuto kartu, prosim ohlasit na tel.:

Zobr. 8: TPM-karta, pfiklad

Zdroj: vlastni znazornéni

Pro dalSi vysvétleni se z vySe znazorneéného prikladu definuje zluta barva jako vyplii a modry
okraj jako barva karty. Lindenmaier 20 je interni oznaceni stroje. V priloze D jsou k zhlédnuti
realné TPM-karty.

TPM-karty pro turnus 1 jsou modré a bilé barvy se Zlutou vyplni. Modra znadi turnus kazdé
2,5 hodiny a konec smény, bila turnus kazdou 1,5 hodiny a Castgji.

TPM-karty pro turnus 2 jsou Cervené, zluté a zelené barvy s oranzovou, zelenou a modrou
vyplni. Barva karty oznacuje ¢etnost turnusu; ¢ervena pro Ukoly s opakovanosti tydné a Cas-
t&ji, Zluta pro mésicné a Castéji, zelena pro rocné a Castéji. Barva vyplné stanovuje zodpo-
védnost pro splnéni ukolu na karté, resp., které sméné karta nalezi; oranzova sméné 3B,
zelena sméné 3A, modra sméné 3C. Rozdéleni ukoll do smén probéhlo na zakladé vypoctu
celkového potfebného &asu k udrzbé viech stroji. Cas se porovnal s poétem pracovnik( ve

sméné a rovnym dilem byly ukoly smé&nam pfifazeny.

TPM-tabule:
Jedna se o 2 tabule; jedna v mékké a jedna v tvrdé vyrobé. Na tabuli jsou pfimontovany ba-
revné TPM-sloty sefazené zprava doleva do 5 sloupcl a ze shora dolu dle ¢etnosti turnusu;

od denné az po kazdych sedm mésict / SSW. Vedle slotd vlevo jsou oznaceny turnusy a
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Casy, kdy je tfeba provést resp. zadat ukoly udrzby. Tak napf. u turnusu ,kazdy 2. den® jsou
urenym Cas pro zadani ukolu dny utery a Ctvrtek, podobnym stylem se stanovily ¢asy pro
ostatni turnusy. Na tabuli se dale nachazi propiska a list opatfeni, vyplfiovan pracovniky
z davodu dalsi kontinualni optimalizace udrzby.

Kazda tabule ma svdj viastni fizeny obéh.

TPM-sloty:

Jsou dvojiho druhu a zastrkavaji se do nich TPM-karty. Zaprvé se jedna o barevné sloty na
TPM-tabulich, zadruhé Sedé sloty (zobrazeni 9) vzdy u stroje prvniho v poradi jedné ze Ctyr
oblasti vyroby. Sedé jsou tedy &tyfi; 1. u soustruht pro AW (mékka), 2. u soustruht pro ZW
(mékka), 3. u soustruhu ZW (tvrda), 4. u brusky AW (tvrda). V Sedych slotech se vzdy na-
chazi TPM-karty pro turnus 1, sefazené od shora doll tak aby jednomu slotu odpovidal in-
terval zpracovani jednoho voziku hfideli / 60 dilG. Barevné jsou opét dany Cetnosti intervalu,

stejné jako u karet pro turnus 2, tedy Cervené, Zluté a zelené.

Zobr. 9: TPM-sloty, Sedé
Zdroj: vlastni znazornéni, interni foto oddéleni HGK-3/4

TPM-kapsy:

Kapsy s oznacenim ,Zpracované TPM ukoly“ (zobrazeni 10 vpravo) se nachazi zaprvé vzdy
na stroji poslednim v poradi jedné ze Ctyf oblasti vyroby. Zadruhé je tato kapsa pfipevnény
spolu s TPM-kapsou ,Ke zpracovani“ (bez oznaceni, zobrazeni 10 vlevo) na kazdém voziku

s kosi pro hfidele.
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Briefkasten

Fir Kan-Ban Karten

Bearbeitete
TPM Auftrage

Zobr. 10: TPM-kapsy

Zdroj: vlastni znazornéni, interni foto oddéleni HGK-3/4

Rizeny ob&h TPM:

Rizeny ob&h TPM se vysvétli pomoci zobrazeni 11.

Sedé TPI\{I:sIoty
@4
TPM-kapsa,
ke zpracovani

TPM-kapsa,
Briefkasten

Zpracované o
Bearbeitete

TPM Auftrage
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Zobr. 11: Rizeny ob&h TPM

Zdroj: vlastni znazornéni, interni foto oddéleni HGK-3/4

Jedenkrat denné, zpravidla pred zaCatkem pozdni smény (14:15 — 14-30) vybere TPM-
koordinator z TPM-tabule potfebné ukoly k provedeni a zastréi je do Sedych slotl, rovno-
mérné k ostatnim kartam turnusu 1. Délnik pfi zastréeni jednoho voziku do procesu zpraco-
vani vyprazdni jeden slot s kartami a zastrCi je do TPM-kapsy, ke zpracovani. Kazdy dalSi
délnik u dalSiho stroje v poradi si pfi obdrzeni voziku pfed nasledujicim opracovanim vezme
ven kartu/karty nalezici stroji, ktery obsluhuje. Pokud ukol provede, zastréi kartu do TPM-
kapsy, zpracované TPM ukoly. Pokud délnik ukol nesplni, resp. nestihne splnit, do konce
smény zastréi kartu do TPM-kapsy, ke zpracovani. Po dojeti voziku s hfideli k poslednimu
stroji dané vyroby, a ne-/zpracovani ukoll jemu urenych, stréi obsluha tohoto stroje zpraco-
vané ukoly do TPM-kapsy ,Zpracované TPM ukoly“, umisténé na stroji. S nezpracovanymi
ukoly jde délnik zpét k Sedym slotim a vlozi je uplné nahoru do prvniho slotu z toho davodu,
aby byly splnény jako prvni v poradi. Pfed zaCatkem dalSi smény vybere tymovy mluvci
z TPM-kapsy ,Zpracované TPM ukoly®, na stroji, TPM-karty s turnusy 1 a zastrCi je do Se-
dych slottl znovu od shora dolu, dle vy$e zminéného systému (1 slot — 1 vozik). Pfed zacat-
kem pozdni smény dalSiho dne vybere TPM-koordinator karty z kapes ,Zpracované TPM
ukoly®, na stroji. Potfebné ukoly ke zpracovani (tzn. turnus ,denné®) si ponecha v ruce, jde
k TPM-tabuli. Ke kartam s dennim turnusem pfipoji dalSi potfebné ukoly ke spinéni, pokud
néjaké jsou. Poté, co ma TPM-koordinator vybrané TPM-ukoly ke zpracovani, zastrci zpét do
slotd na tabuli zpracované TPM-ukoly z pfedeSlého dne. Nasledovné jde k Sedym slotim a

cyklus se znovu opakuje.

4.7.3 Faze stabilizace

V poslednim kroku realizace TPM, fazi stabilizace, jsou zlepSovany popf. zdokonalovany
stavajici feSeni ¢innosti a do budoucna stanoveny vyS$Si cile. V Japonsku nastava tento bod

tehdy, kdyz se firmy uchazi o cenu JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance).

Jelikoz v oddéleni vyroby hfideli je TPM nové téma resp. téma s novymi strukturami a meto-
dami, bude konceptu trvat, nez budou moci byt kladeny vyssi cile. RozSifeni popf. pfizpuso-
beni konceptu se délo v prabéhu ,uzivani“ TPM-systematiky. Pfikladem je postupné opous-
téni od plavodnich ,nepfehlednych” planu cisténi a udrzby. Jako dalSi byly TPM-patronem
vypracovany navrhy na zlepSeni a zjednodusSeni udrzby. Z nichz jeden byl UuspésSné realizo-

van a nalezité ohodnocen. Tyto navrhy byly projednany a schvaleny pfi TPM-terminech. Diky
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vytvofenému pfehledu €innosti na TPM-karty se vizualizovalo a standardizovalo rozdéleni
prace mezi strojnimi obsluhami a pracovniky fizeni udrzby. Zdokonalena komunikace mezi
délniky a pracovniky Fizeni udrzby vedla k svédomitéjSimu obsluhovani zafizeni. To byl m{j

prvni uspéch pfi zavadéni TPM.

4.8 MozZnosti pri realizaci TPM
Hlavnim ukolem TPM je zabranit porucham k dosazeni vysSi disponibility zafizeni. Kromé

toho poznaji pracovnici, strojni obsluha a pracovnici udrzby diky TPM Iépe sva zarizeni.
Prvnim krokem je aplikovani SOS, kdy spolupracovnici peclivé Cisti a kontroluji zafizeni. Jiz
v této fazi ziskaji pracovnici prvni pozitivni zkudenosti s TPM. Diky standardizovanému ¢is-
téni, udrzbé a prechodu k autonomni udrzbé, se stupnuje cit pracovnikl pro ,jejich“ zafizeni.
Standardy podléhaji neustalému prepracovani a zlepSovani strojnimi obsluhami.

Dulezitym prvkem pro zasobovani montazni linky je zvySeni disponibility zafizeni. Diky kon-
sekventnimu zpracovavani identifikovanych vad a hlavnich bod( problému se redukuji poru-
chy. Prvni pozitivni dopad na technickou disponibilitu ukazuje vyvoj udrzby soustruhu Sche-

rer 62, jak je vidét na zobrazeni 12.
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Zobr. 12: Disponibilita soustruhu Scherer 62

Zdroj: vlastni znazornéni
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Jak jiz bylo zminéno, je TPM dlouhotrvajicim konceptem, ktery ukaze uspéchy, napf.
v oddéleni vyroby hfideli, teprve po 1-2 letech. Rozhodujici pfi tom je, aby TPM byl napf.
realizovan ve vSech oblastech vyroby pfevodovek ML 311, z dlivodu zvySeni disponibility
vSech zafizeni spojenych s vyrobou prevodovky ML 311. Diky TPM se zafizeni dostanou do

optimalniho stavu, z které vzejde vysoka procesni kvalita.

DalSi moznost spociva ve Skoleni spolupracovnikll a rozsifovani jejich kvalifikacnich matic o
¢innosti udrzby. Tato opatfeni zvySi motivaci pracovnikd. Aplikovani TPM vede také Casto
k tomu, Ze TPM-team produkuje vétSi mnozstvi zlepSujicich napadd v ramci KVP. KVP je
management napadl Volkswagen AG, ktery podporuje potencial napadu a kreativitu vSech
spolupracovniku. Jelikoz jsou napady v pribéhu managementu napadi dodate¢né honoro-
vany, nezvySuje se tak jenom motivace spolupracovniku, nybrz se také kontinualné zlepSuiji

a optimalizuji zafizeni.

Nakonec je tfeba fict, Zze TPM nabizi znaéné moznosti. Pokud spolupracovnici zaznamenaji,
Ze jsou pii jejich praci podporovani, jsou tudiz pak také pfipraveni, aplikovat ono velké mnoz-

stvi pozadavku z TPM-konceptu, aby mohly byt realizovany jmenované moznosti.

4.9 Prekazky ve velkém podniku

Ve velkém podniku jako je Volkswagen musi byt vnimana nasledujici problematika. Jak jiz
zminéno, predstavuje TPM koncept, ktery vyZzaduje upevnéni smyslu pro ¢innost vSech tyka-
jicich se spolupracovnik(l. Pfi tom nestaci pfenést TPM-systematiku na osoby. TPM musi byt

soucasti ve vSech oblastich a hierarchiich denni prace.

Dulezity faktor k uspésné realizaci TPM spociva ve schopnosti motivovat a udrzet pracovniky
po delSi dobu. Proto musi byt vysloveny pochvaly a uznani za dosazené vykony. V podniku
velikosti Volkswagenu je téméF nemozné, aby vrcholovy manazer zastihnul vSechny spolu-

pracovniky osobné. Proto je tim povéren bezprostfedni nadfizeny tymu.

Také mysleni na urovni oddéleni mize byt prekazkou pfi realizace TPM. VSechna oddéleni
musi byt pfesvédCena nutnosti TPM. To je slozité pfedevsim ve velkém podniku. Musi zde
byt vykonana presvédCovaci €innost pro smysluplnost a Sance zavedeni TPM. Pokud se toto

nepodafi, nedokazou nadrfizeni dostatecné motivovat své podfizené.
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PFi zavadéni TPM v oblasti vyroby hfideli tento problém nenastal, nebot’ aplikovani konceptu
se odehralo na urovni oddéleni, kde jiz existovalo velmi blizké spojeni mezi nadfizenymi a

jejich spolupracovniky.
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5 Zaveér

Cilem této prace bylo predstavit zavedeni TPM-konceptu ve firmé Volkswagen AG, Werk
Kassel v oddéleni vyroby prevodovek a jeho implementaci na pfikladu vyrobni buriky pro
vyrobu hrideli.

Nejprve byly vysvétleny pro pochopeni problematiky dulezité pojmy a terminologie, ktera se
tyka oblasti udrzby vyrobnich zafizeni. Sirsi prostor byl vénovan koncepci Total Productive
Maintenance (TPM), ktera ma za cil maximalizaci vykonnosti zafizeni. K tomu slouzi obsahla
predchazejici udrzba, ktera musi byt zajisténa po celou dobu Zzivotnosti strojového parku, a
do které jsou zapojeny vSechny urovné Fizeni.

Dale byla popsana prakticka realizace TPM v koncernu Volkswagen AG, Werk Kassel
v oddéleni vyroby prfevodovek ML311.

Zakladni prvky pro zavedeni TPM-konceptu v oddéleni vyroby pfevodovek byly ustaveny a
postup byl rozpracovan do faze implementace. V praxi byly realizovany jednotlivé kroky -
ustaveni TPM-teamu, dohodnuti TPM-terminQ a analyzovani hlavnich pfi¢in poruch.

Jiz prvni realizovana opatieni TPM meéla pozitivni vliv na dil¢i oblast vyroby hfideli (viz graf
vyvoje technické disponibility soustruhu Scherer 62 v kapitole 4.8). Opatifeni sméfujici ke
zdokonalovani komunikace mezi pracovniky fizeni udrzby a pracovnikd u stroji znamenala
pfinos pfi odstrafiovani poruchovosti a ziskavani informaci, které mohou byt vyuzity pro dalsi
Zlepseni. Jednotlivé kroky, jako je rutinni prace udrzby dle planu Cisténi a udrzby, musi byt
v budoucnu pevné ustaleny.

Aby bylo mozné zkontrolovat, zda byl koncept smétujici k autonomni udrzbé uspésny, bylo
doporuceno vyuzit ziskané zkuSenosti z ostatnich oblasti vyroby a provést v odpovidajicich
intervalech audity. Ty zhodnoti pfinosy zavedeni TPM v jednotlivych oblastech. Provedeni
auditu v oblasti vyroby hfideli ma smysl jen pokud ostatni oblasti vyroby zavedou TPM-

koncept.

Nakonec je tfeba fici, ze koncept udrzby byl definovan a uveden do praxe specialné vzhle-
dem k podminkam vyroby hfideli ve vyrobé pfevodovek Volkswagen AG. Pro dalSi uspéch
tohoto dlouhodobého konceptu je nutné, ho dale vySetfovat a prenaset TPM na ostatni ob-

lasti vyroby prevodovek.
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Priloha A: Plan usporadani pracovisté oddéleni ML 311
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Priloha B: Systém poradku a Cistoty nakladového strediska 4166, oblasti
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Priloha C: Plan Cisténi a udrzby nakladového strediska 4166, priklad

» - - - r 4 » - “ KOMPONENTE
Plan cisteni/udrzby —
Pracoviste: 4166 CC-3 Inv. - €. der zaiizeni: 9406664 |Lu 11"
Typ stroje: Scherer_soustruh Intervaly Zodpovédng
. i elee| |25 E2
CINNOSTI K PROVEDENI ele555le|5 3 8 5
:.o 4 ol el 3 ® T = 2
SEXTNCESSS
1. Derné yyCistit stroj a jeho okoli { tydné dolammentowat ) X X
2. Test Farovek X x
3. Zkontrolovat funkci upinaciho mechanismu X X
4. VyCistit Sltr chiadici kapaliny x x
5. Odsani { vizusaini a funkini kontrola ) X x
6. VyCiSténi Etamic X X
Nr.
|
f
6
3
Zkontrolovat funkd upinacho mech. Vyiistit filtr chiadici kapaliny
5
Odsini
'Vyhotoveno: 31.10.2011 Scinsileno: 31.10.2011 Zménéno: 31.10.2011
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Priloha D: TPM-karty

it Luftdruckpistole sauber blasen.

Turnus

Schichtende

Platzierung

__Bereich 1

Fertigung

Grin

2n - mit Hilfe der Luftdruckpistole-Endung ohne

usuul abejuy Bunbiuiey

Turnus
Jede 1,5 Std. |
Maschinennummer I;ul;mng Fertigung
26 Bereich 7 Hart

Reinigungsge

Aufgabe

2x Putzlappen,

Reinigungsspray,
Putzeimer,
Reinigungswasser

Sichtfenster reinigen, Putzlappen auswringen!, mit einem
trockenen Putzlappen dariiber abziehen (A).

Putzlappen

Schmutzstand an den Fithrungsschieben priifen und

entsprechend reinigen.

MA Zeit Iumn_:s
1 15 min. _Téglich

Wenn Sie diese Karte zweckentfremdet finden, bitte Meldung an Tel.:

Maschinennummer

Platzierung

Bereich 2

Fertigung

Grin

10

Reinigu!

Aufgabe

Olsauger,
Putzlappen

Ol unter dem Gitter absaugen, 10 min. dauert das Hinstellen,

dann lauft er von alleine.

Zeit

1 Std.

Turnus

alle 2 Wochen

29 1919Yyo2g

Wenn Sie diese Karte zweckentfremdet finden, bitte Meldung an Tel.:

Maschinennummer

Platzierung

Bereich 5

Fertigung

Grin

19

Ratsche, Aufsatz,
Handfeger,

Spéanehaken,
Spanesauger

Aufgabe

bei Pfauter 25) abschrauben.

Spane im Innenraum hinter der Tur entfernen, Blech B7 (siehe

2

Zeit

4 Std.

Turnus

1/4 jahrlich

Karte zweckentfremdet finden, bitte Meldung

anTel:.




