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Implementacia pilierov TPM

Implementation of TPM pillars

Doc. Ing. Miroslav RAKYTA, PhD.
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Historicky vyvoj TPM
- Udrzba po poruche ( 50-te roky)
(Breakdown Maintenance - BM)

- Preventivna udrzba
(Preventive Maintenance — PM)
- Korektivna udrzba
(Corrective Maintenance — CM)
- Prevencia udrzby
(Maintenance Prevention — MP)
- Inzinierstvo spolahlivosti
(Reliability Engineering)
Tieto boli v 50-tych a 60-tych rokoch prinesené
z USA.
Pozmenenim (zapojenie vSetkych zamestnancov)
vznika v 70-tych rokoch :

- Totalne produktivna udrzba

(Total Productive Maintenance — TPM)
www.TPM.sk

Poziadavky na
organizaciu a
riadenie udrzby
B @000

- Centralizovana udrzba

- Decentralizovana udrzba
- Kombinovana udrzba

- Externa udrzba

- Outsourcing udrzby

| Poziadavky TPM |
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Pat' zakladnych pilierov TPM

1. Hodnotenie OEE

(CEZ - celkovej efektivnosti zariadent).
2. Autondmna udrzba — udrzba obsluhou.
3. Systém pre navrh preventivnej udrzby a v€asny manazment

zariadeni.
4. Planovana udrzba.

5. Tréning pre zlepSenie zruénosti a bezpeénosti pracovnikov
pri vykone starostlivosti o stroje.

ZAKLADNE PILIERE TPM
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3. ZlepSovanig

2. Standardizacig

1. Stabilizacia I

—
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Hodnotenie su€asného stavu udrzby

Mate prideleny dostato¢ny roény budget
nékladov na Gdrzbu a opravy ?

5%
\K] 41%
54%

Aky systém udrzby u Véas percentualne
prevlada ?
21%

\59%

20%

@ Udrzba po poruche @ Preventivna udrzba

O Ano B Podla moznosti spolo¢nosti O Nie

O Planovana udrzba

Mate pridelené dostato¢né finan¢né zdroje
na nakup nahradnych dielov a materialu

Vyuzivate kategoriziciu strojov na konstrukéné funkéné
celky pre planovanie intervalov preventivnej udrzby a jej

(NDaM) ? optimaliziciu ?
0
12% 10%
39%
88% 51%
0 Na ziklade odporicani od virobeu B Na ziklade skisenosti
2 Ano B Nie O V§poctom na ziklade kritickosti
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Filozofia podporujuca excelenciu systému udrzby

Filozofia, ktora podporuje budovanie excelencie vo vSetkych bodoch je TPM
(Total Productive Maintenance) — Totalne produktivna udrzba

TPM je subor aktivit zahrnujuci vSetky utvary podniku s ciefom :

« vytvorit taku Struktdru podniku, ktora zaisti maximalnu efektivnost
vyrobného systému,

« eliminovat poruchy, chyby a vSetky dalSie straty na zariadeniach,
« zvySovat postupne efektivhost zariadenia,

* zlepSovat zisk firmy,

« vytvorit vyhovujuce pracovné podmienky,

* motivovat a zapojit vSetkych pracovnikov a vSetky utvary od robotnikov po
top manazment do zlepSovania,

* dosiahnut nulové straty prostrednictvom timovej spoluprace.
ZjednoduSena definicia hovori, ze :

» TPM je subor aktivit veducich ku prevadzkovaniu strojného parku v

optimalnych podmienkach a ku zmene pracovného systému, ktory tieto

podmienky zabezpecuje.“
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Prestoje

1. Poruchy vyplyvajuce z chyb na zariadeni
2. Zoradovanie a nastavovanie (vymena pripravku, nastroja a pod.)
Straty rychlosti

3. Necinnost a malé prestavky (abnormalna Cinnost senzorov, blokovanie v
sklzoch a pod.)

4. Redukcia rychlosti (nesulad medzi navrhnutou a skutocnou rychlostou
zariadeni)

Chyby

5. Chyby v procesoch a oprava (nepodarky a nedostatky v kvalite, ktoré
potrebuju opravu)

6. Redukcia ¢asu medzi Startom stroja a stabilnou prevadzkou
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Hodnotenie suéasného stavu udrzby OEE = A *E *Q

(OEE - Overall Effectiveness of Equipment)
Vypocet OEE podla Nakajima (redukcia zoradenia i udrzby po poruche o 30 %)

Vypadok zariadeni,

460" -30"-30°
poruchy

A Dostupnost' =0,87 *100 87 %

Zoradenie a nastavenie 460°

Behy naprazdno, kratke 0,5'/ks * 400 ks

E Vykonnost preru$enia =050 *100 50 %
Znizena rychlost 400"
Straty nekvalitou
Q Kvalita (chyby v procesoch) 400ks -8 ks =098 *100  98%
Straty rozbehom 400 ks
OEE = A*E*Q) (0,87 * 0,50 * 0,98) 04263 *100  42,63%

Urcenie ciefov pre udrzbu a vyrobu na zvySenie OEE

Vypadok zariadeni,

oruch 460" -20"- 20"
A Dostupnost D =0,92 *100 92 %
Zoradenie a nastavenie 460°
Behy naprazdno, kratke -
E | Vykonnost preruenia 057ks * 440 ks =053 *100 53%
Znizena rychlost 4207
Straty nekvalitou
Q Kvalita (chyby v procesoch) 440ks -8 ks =0,982 *100 98,2%
Straty rozbehom 440 ks
OEE = (A*E*Q) (0,92 * 0,53 * 0,985) =0,4803 *100 48,03 %

Ciel : OEE =48,03-42,63= 54 %
www.TPM.sk 8
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Pohot ¢ Pozadovany planovany prevadzkovy éas — Udrzba po poruche
ohotovost’ =

x 100

Pozadovany prevadzkovy ¢as

Hodnotenie pohotovosti k planovanym hodinam
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Hodnotenie technického vyuzitia k vyrobnym hodinam
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L, . Skutoény vyrobny éas — Udrzba po poruche
Technické vyuzitie = ——— x 100
Skutoény vyrobny cas
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\\}\ Autonémna udrzba -
] — udrzba obsluhou |

12 s
200k Sk

1.krok : Zakladné Cistenie s prekontrolovanim
2.krok : Napravné opatrenia proti znecistovaniu a tazko
dostupnym miestam

3.krok : Stanovenie do€asnych Standardov Cistenia,
mazania a kontroly

4 krok : Zaciatok autonémnej kontroly

5.krok : ZaCiatok autonémnej udrzby

I
0,049 70,042 0,035 0,028 0,021 0,014 0,007 0,000

Podklady pre korektivnu udrzbu, planovanu a rozvrhovanu udrzbu

D

i} Hud\mumu projektu TPM - poruchy (hod.)
\
= Presun cCistiacich, mazacich a

B ﬂ # m: - kontrolnych €innosti z preventivnej

° ¥ R udrzby v rozsahu 20- 30 % obsluhe.

e——
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\Wl\\ﬂ Preventivna udrzba
. (na arovni stroja)
S 1k s S © &

1.krok : Klasifikovat kontrolné body a analyzovat procesy udrzby

2.krok : Urgit priority kontrolnych &innosti PU vo vézbe na vykon,
bezpelnost, kvalitu.

3.krok : Vypracovat dogasné $tandardy PU.

4 krok : Klasifikovat a analyzovat poruchy, medze ppotrebenia,
dopracovat Standardy a jednobodové lekcie PU (plan —
termin/interval, poCetnost a trvanie).

5.krok : Pripravit’ podklady pre planovanie a rozvrhovanie udrzby.

Redukcia preventivhych
periodickych €innosti - cca 30 %.
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Standardizacia rozdelenia zodpovednosti za starostlivost o strojné zariadenie
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Analyza pritin a désledkov porich - FMEA/FMECA

Redukcia poruch predikciou a vymenou - cca 20 %.
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Planovana udrzba s s

Efektivnost’ planovanej udrzby — w
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STANDARDIZACIA PROCESOV UDRZBY
Preventivna udrzba

STANDARDY PREVENTIVNEJ UDRZBY

- Hydrautic

Autonémna udrzba

=

oG Gariba
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2.krok : Analyzovat miesta a procesy pri ktorych méze dost k Urazu.
3.krok : Zabezpedit miesta ohrozujuce bezpecnost zamkami.

4.krok : Vypracovat Standardy zabezpecenia zariadenia.

5.krok : Vypracovat postup zabezpecenia zariadenia,
vySkolit' pracovnikov a verifikovat' systém.

Matica kritickosti

\ Redukcia uUrazov H=

s TN - PTG )

NAPRAVA/KOREKCIA
| NETOLEROVATEENE
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1.krok : Vycvik obsluhy vratane typu tréningu, zakladnych vstupnych
poziadaviek a funkciami zariadenia.
2.krok : Navrh vybavenia pracovnikov obsluhy, udrzby — nastrojmi,
pomdbckami pre vykon starostlivosti.
3.krok : Navrh tréningu postupu zberu a evidencie udajov pri
vykone autondmnej a preventivnej udrzby.
4.krok : Navrh auditu a hodnotenia efektivnosti tréningu
pracovnikov vyroby a udrzby.
5.krok : Vypracovat postup zabezpecenia zariadenia,
vyskolit pracovnikov a verifikovat systém.
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Hodnotenie su¢asného stavu udrzby

- znizenie poruchovosti o 30 az 40 % za rok,

- zvySenie pohotovosti 0 1,5 az 3 % za rok,

- zvySenie CEZ (OEE) min. o 4 az 6 % za rok,

- zlepSenie strednej doby prevadzky do poruchy [MTBF],

- zlepSenie strednej doby udrzby [MTTR],

- zlepSenie technického vyuzitia 0 2 — 4 % za rok,

- minimalne 1 zlepSenie na pracovnika za rok,

- redukcie stavu zasob NDaM - skladovacich nakladov,

- zlepSenie prevadzkovej spolahlivosti strojov a zariadeni pri

schvélenych nakladoch na udrzbu.

PP PP I PP PSS S SIS S S
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Dakujem za pozornost’

[j‘ Cansulting \
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