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UvVoD

Manazéri takmer kazdy defi deklarujii nutnost’ zefektivnit' vyrobu. Casto sa stava,
ze pri vyrobnych operacidch sa stale CastejSie stretdvame s aktivitami podporujucimi
zefektivnenie vyrobného procesu, ale nevyhnutné cinnosti, ako napriklad tudrzba,
nastavovanie a vymena ndastrojov a zariadeni, su pre manazérov casto poslednymi
oblastami, kde nachadzaju vyznamné zdroje pre znizovanie nakladov (Jurova, 2001).

Cielom prace vypracovane] na Studentskii vedecku aktivitu je analyzovat
vyuzivané prvky konceptu totdlne produktivnej udrzby v praxi azamerat sa na
neaplikované, ale potrebné prvky z hladiska zvySenia efektivnosti vstrekovacich lisov
v podniku Aspel SLOVAKIA.

Na zaliatku prace sa oboznamime s profilom podniku Aspel SLOVAKIA,
charakteristikou procesu vyroby plastovych vyliskov a struénym popisom vykonavanych
typov udrzby.

Praca je taziskovo zamerana na Ciastkové analyzy konceptu totdlne produktivne;j
udrzby. Prvou Cciastkovou analyzou konceptu totdlne produktivnej udrzby je analyza
sucasného stavu udrzby a za fou nasleduje analyza Siestich velkych strat na vstrekovacich
lisoch v podniku Aspel SLOVAKIA. Vystupom analyzy Siestich velkych strat na
vstrekovacich lisoch je vypocet koeficientu celkovej efektivnosti vyrobnych zariadeni.

Koncept totalne produktivnej udrzby je obsahovo rozsiahly a predstavuje jeden
z manazérskych systémov zameranych na udrzbu. ,,Jeho obsah sa sklad4 z nasledovnych
piatich prvkov. Prvym prvkom je, Ze TPM sa orientuje na zmenu podnikovej kultury tak,
aby sa dosiahla maximalna celkovéa efektivnost’ vyrobného systému. TPM sa dokladne
zaobera celym systémom tak, aby sa predchadzalo vSetkym druhom strat na pracovisku,
alebo na zariadeni. TPM sa nezavadza iba vo vyrobe a v kooperujicich oddeleniach, ale
v celom podniku. TPM zapdja do svojich aktivit vSetkych pracovnikov podniku od top
manazmentu az po robotnikov vdielni a TPM sa usiluje dosiahnut’ nulové straty
s pomocou ¢innosti v malych autondmnych timoch* (Boledovic et al., 2012, s. 11).

Pri ziskavani informacii sme vyuzili metddu priameho pozorovania v podniku
a metodu Struktarovaného rozhovoru so zamestnancami a vedenim podniku. Podstatni

cast’ informacii sme ziskali $tudiom internych dokumentov podniku Aspel SLOVAKIA.



1.1.  Profil podniku Aspel SLOVAKIA

Aspel SLOVAKIA (d’alej len Aspel SK) je medzindrodna spolo¢nost’, ktorej sidlo
sa nachadza v Kezmarku od roku 2004. Stratégiou podniku je posilnit’ poziciu na trhoch,
ako je automobilovy priemysel a elektrotechnicky priemysel, a aj preto je na rok 2011 —
2015 planovand expanzia podniku a projekt rastu. Podnik sa Specializuje na vyrobu malych
a strednych plastovych vyrobkov, najmi pre automobilovy a elektrotechnicky priemysel,
vyrobou, montdzou a naslednym predajom vstrekovanych formovanych plastovych casti.
Medzi najcastejSie vyrabané vyrobky podniku zarad’ujeme zadné stieraCe pre automobily,
preto vyrobky podniku putuji do automobiliek vyznamnych celosvetovych znaciek, ako
napriklad Peugeot, Citroen, Audi, Seat, VW a mnohé d’alSie. Medzi najvyznamnejSich
odberatel'ov patria firmy Schneider, Bosch, Valeo.

Aspel SK je stredne velky podnik, ktory zamestnava 96 zamestnancov a svoje
vyrobky vyraba v trojzmennej prevadzke. Specializuje sa na vyrobu malych aZ stredne
velkych, tenkostennych, komplexnych aj jednoduchych stciastok. Vyrobky su vyrabané
z 94 réznych surovin (plastovych granulatov), ktoré su zaradené do Siestich rdéznych
druhov plastov, pricom kazdy druh ma svoje Specifické vlastnosti a kazdy z nich je vhodny
pre iny typ pouZitia.

Podnik disponuje 29 vstrekovacimi lismi, z toho 27 vstrekovacich lisov je znacky
ARGBURG adva znacky NETSTAL. Vstrekovaci lis je vyrobné zariadenie, ktorym je
umoznené roztavenie plastu ajeho nasledovné vstreknutie do uzavretej formy. Rozsah
upinacej sily je v rozmedzi od 25 do 320 ton. V nasledujucich rokoch spolo¢nost’ planuje

rozsirit’ poCet vyrobnych zariadeni o pat’ vstrekovacich lisov znacky ARBURG.

1.2.  Proces vyroby plastovych vyliskov podniku Aspel SK

Technoldgia vstrekovania plastov sa zaraduje medzi najproduktivnejSie sposoby
vyroby, pretoze vstrekovanie je charakterizované velkou rychlostou vstrekovacich cyklov
a nizkou naro¢nost’ou na obsluhu vstrekovacich lisov. Doba vstrekovacieho cyklu zahfna
vSetky ¢innosti zamerané na vyrobu jedného vylisku, ktoré sa pravidelne opakuju. Doba
vstrekovacieho cyklu sa sklada z pripravy plastového materidlu, dopravy materidlu do
vstrekovacieho lisu potrubim a samotnym vstrekovacim procesom, ktorého vysledkom je

plastovy vylisok.



Ak su vSetky ¢innosti v rdmci pripravy vyroby ukoncené, mozno prejst’ k hlavnému
vyrobnému procesu. Plastovy granuldt sa cez dopravnik granuldtu potrubim nasaje zo
susicky do néasypky vstrekovacieho lisu. Kazdé vstrekovacie vyrobné zariadenie disponuje
vstrekovacou jednotkou. Plastovy materidl sa z nasypky premiestni do plastifikacného
valca, ktory je vybaveny ohrevmi a zavitovkou. Rotujici pohyb zavitovky tlaci material k
forme a vplyvom posobenia ohrevu sa materidl premeni na taveninu s pozadovanymi
vlastnost'ami. Pozadované mnoZzstvo taveniny sa nahromadi pred Spi¢kou zavitovky, ktora
pomaly ustupuje dozadu, az sa rotacia zavitovky zastavi. Silnym tlakom a vysokou
rychlostou sa tavenina vytlaci tryskou do vstrekovacej formy. Roztaveny plast vo forme
stuhne na finalny tvar. Forma sa otvori a hotové plastové vyrobky sa odoberu robotom,
alebo vypadnu cez klapku na dopravnikovy pas. Od charakteru vyrobku zaleZi, ¢i sa bude

pokracovat’ v d’alSej povyrobnej ¢innosti zvanej montaz.

1.3.  Systém udrzby v podniku ASPEL SK

V podniku Aspel SK tudrzba spadd pod usek operacného manazéra. Oddelenie
udrzby sa sklada z piatich ¢lenov ato veduceho udrzby, dvoch udrzbarov pracujtcich
pocas rannej zmeny a dvoch udrzbarov pracujicich v poobednej zmene. Veduci udrzby
a zlepSovacich procesov mad na starosti okrem vedenia udrzbarskych cinnosti aj
dokumentéaciu udrzby strojov, nadkupy ndhradnych dielov a zabezpeCovanie externych
oprav strojov, inych zariadeni a budovy. V podniku delime udrzbu podla jednotlivych

druhov udrzby:

denna a mesac¢na udrzba — prevadzkova udrzba,

preventivna udrzba,

prediktivna udrzba,

externa udrzba.
V podniku sa udrzba deli aj podl'a dokumentu Matica ¢innosti pri udrzbe, podla

ktorej rozliSujeme oblasti udrzby:

udrzba formy,

mechanicka a elektricka udrzba,

udrzba strojov,

manazment udrzby.



1.3.1. Prevadzkova udrzba v podniku Aspel SK

Dennd udrzba, alebo prevadzkova udrzba zohrava v podniku délezita llohu. Denné
udrzba v podniku ma rdézne podoby a deli sa na:

- denni udrzbu foriem, udrzbu foriem po ukonceni vyrobnej davky, interné
opravy foriem,

- dennu udrzba vstrekovacich lisov, interné opravy lisov.

Denné udrzba foriem pozostava z Cistenia formy po ukonceni vyrobnej davky od
usadenych zvyskov roztaveného plastu a inych maziv, ktora je v kompetencii operatorov -
zorad’ovacov, nasledne ktorych prekontroluje hlavny majster operatorov - zorad’ovacov.
Medzi udrzbarske cCinnosti v oblasti udrzby foriem zaradujeme mazanie foriem na
zabezpecenie bezproblémového chodu, demineralizciu a odvapiiovanie chladiacich alebo
temperacnych rozvodov foriem, kvoli zandSaniu chladiacich kandlov mineralmi
a vapnikom. Tieto udrzbarske cinnosti a opravy foriem patria medzi hlavné cinnosti
vykonavané udrzbarmi podniku.

Dolezitou ¢astou udrzby je aj udrzba elektrickych zariadeni vstrekovacich lisov,
ktort méze vykondvat' iba opravneny udrzbar. Jednym zo systémov dennej udrzby je
tlac¢ivo interna komunikécia, ktoré visi na nastenke vyrobnej haly pod kolénkou tdrzba.
Zbieraji sa tam jednotlivé informacie od operatorov — zorad’'ovaCov o poruchach alebo
chybach na jednotlivych vstrekovacich lisoch, pripadne zachytdva informacie o potrebnych
nahradnych dieloch, ktoré je nutné doobjednat. Operator napiSe na tlac¢ivo interna

komunikacia problém, ktory si udrzbar precita a riesi po svojom prichode na rannu zmenu.

1.3.2. Preventivna udrzba

Pod preventivnou udrzbou sa v podniku rozumeju preventivne udrzbarske ¢innosti
vykonavané v pevne stanovenych terminoch podla planov, vytvorenych na eliminaciu
poruch na vstrekovacich lisoch. Za vykonavanie udrzbarskych ¢innosti preventivnej
udrzby su zodpovedni udrzbari podniku Aspel SK. Vo vSeobecnosti sa preventivna tdrzba
v podniku vykonéva individudlne v zmysle doporuceni vyrobcu, pripadne podla planov
vypracovanych pre kazdy vstrekovaci lis (Priloha B Pracovna inStrukcia). Dvaja zo Styroch
udrzbarov plnia v podniku funkciu udrzbar — nastavovac, jeden z nich vzdy pracuje na
rannej zmene, d’al$i na poobednej. Hlavny udrzbar v tejto oblasti zabezpeCuje a vykonava

preventivnu udrzbu v sucinnosti s ostatnymi Udrzbarmi a v stlade s vnitropodnikovymi



dokumentmi, ako napriklad plan preventivnej udrzby, rocny plan udrzby, plan vymeny

oleja, olejového filtra, kalibracie, tesniacich krazkov, komory/$neku.

1.3.3. Prediktivna udrzba

V podniku Aspel SK nemaju vypracované konkrétne plany v oblasti prediktivnej
udrzby. Tento typ udrzby je zamerany na odhalenie abnormalit v chode vstrekovacich
lisov, atym sa predchddza vzniku prestojov ainych porich na vstrekovacich lisoch.
V ramci tohto typu udrzby sa vyuzivaju subjektivne diagnostické metédy na odhalenie
abnormalit. Tie su zaloZzené na skusenostiach a znalostiach udrzbarov, ktori pri

diagnostikovani stavu vstrekovacieho lisu vyuzivaji intuiciu a vSetky zmysly.

1.3.4. Externa udrzba

Externt drzbu v podniku vykonéavaju externé spolocnosti ARBURG a NETSTAL.
Ulohou hlavného tudrzbara je zabezpegit externti idrzbu vzhladom na roény plan
udrzby pre konkrétne vstrekovacie lisy. Ide o udrzbu, ktori vykonava servisny technik
danych spoloc¢nosti, a tyka sa elektrostatického Cistenia hydraulického oleja a kalibracie

teplot, rychlosti a tlakov — odborna preventivna prehliadka vstrekovacich lisov.

1.3.5. Analyza sacasného stavu udrzby v podniku Aspel SK

Podl'a nazorov lektorov Boledovica, Kormanca a Burietu zo vzdelavacieho inStitttu
IPA Slovakia, implementaciu konceptu TPM nie je mozné vykonat bez zmapovania
sucasného stavu udrzby, ktory predstavuje nulty alebo predpripravny krok v implementécii
konceptu TPM. Opera¢ny manazéri a veduci udrzby podniku Aspel SK maji za sebou
Skolenie TPM Expert, no pre nedostatok finan¢nych prostriedkov a ¢asovil naro¢nost
konceptu TPM nie je momentadlne mozné¢ implementovat’® koncept TPM v podniku.
Analyzou stcasného stavu udrzby si  dokdzeme stanovit percentudlny podiel
vykonavanych udrzbarskych ¢innosti v podniku v porovnani s idrzbarskymi ¢innost’ami,
ktoré sa vykonavaju v organizacii, ktora naplno vyuziva koncept TPM. Dokazeme odhalit’
silné stranky v udrzbe a stranky, ktoré je potrebné zlepsit. Zaciatkom analyzy je stanovenie
8 oblasti, ktoré¢ su v kompetencii udrzby a vytvorenie néslednej hodnotiacej Skaly, ktord

vyjadruje pocet bodov. Kazdej z 6smich oblasti sa priradi 5 kritérii pre kazdy bod od 0 — 4.



Jednotlivé kritéria ku kazdému bodu vyjadruji stcasny stav, v ktorom sa udrzba v dane;j
oblasti v podniku nachadza.

Analyzu sucasného stavu udrzby v podniku Aspel SK sme vykondvali za pomoci
hlavného veduceho udrzby. Na zéklade nastavenych kritérii a jednotlivych oblasti udrzby
podla prednasok zo Skolenia TPM Expert od prednésajucich Boledovi¢a, Kormanca,
Burietu sme zhodnotili su¢asny stav udrzby (Priloha A).

Zmapovanie suc¢asného stavu udrzby v podniku Aspel
SLOVAKIA = 62,5 %

Manazment nahradnych dielov

Standardizacia adrZbarskych

- N 3 Investicie do zariadeni
cinnosti
P — Py —y
[ &
1
Preventivna udriba o Ukazovatele a ciele Gdrzby
Autonémna udriba Systém riadenia udriby

Workflow udriby

Graf 1 Zmapovanie sucasného stavu udrzby v podniku Aspel SK

Pramen: Vlastné spracovanie.

Z grafu 1 vyplyva, ze najviac bodov podnik dosiahol v piatich oblastiach a to
Investicie do zariadeni, Ukazovatele a ciele udrzby, Systém riadenia udrzby, Preventivna
idrzba a Standardizacia Gdrzbarskych ¢innosti. V procese rozhodovania o investiciach do
vstrekovacich lisov v podniku participuje aj usek udrzby, preto za adekvatne povazujeme
bodové hodnotenie 3. Zainteresované strany sa najcastejSie rozhoduji o tom, ¢i investovat’
do nového vyrobného zariadenia, alebo odstranit’ chybu v chybnom vyrobnom zariadeni.
Ukazovatele a ciele udrzby, ktoré sme ohodnotili bodovym hodnotenim 3, su v podniku po
Skoleni TPM Expert na vel'mi dobrej urovni. VSetky naklady na Udrzbu su zname
a analyzované.

Bodové hodnotenie 3 v podniku Aspel SK dosiahla aj oblast’ Systému riadenia
udrzby, pretoze Cinnost riadenia udrzby je podmienend sustavou planov udrzby.
Preventivna udrzba sa v podniku nachadza na vel'mi dobrej irovni. K dispozicii st rozne

plany pre preventivnu udrzbu. Plan preventivnej udrzby sa dodrziava, aj ked’ nie v presne
9



vymedzenych terminoch. Intervaly planovanych udrzbarskych ¢innosti st optimalizované
a z tohto dévodu sme sa rozhodli tejto oblasti priradit’ bodové hodnotenie 3.

Standardizacia drzbarskych &innosti je posledna oblast udrzby, ktora ziskala
v hodnotiacej $kale bodové hodnotenie 3. Standardy udrzbarskych ¢innosti su v podniku
kompletné, sleduje sa ich dodrziavanie a vybrané Standardy st vizualizované
prostrednictvom nastenky vo vyrobnej hale. Standardy st definované pre vietky typy
udrzby podl'a matice ¢innosti pri udrzbe.

Ako mozeme vidiet' na grafe 1, dva body podnik Aspel SK dosiahol v oblastiach
ako Manazment ndhradnych dielov a Workflow udrzby. Manazment nahradnych dielov
sme zaradili do kritéria s bodovym hodnotenim 2, pretoze v podniku musi byt vzdy
k dispozicii poistna zasoba konkrétneho ndhradného dielu a potreba ndhradnych dielov sa
zisti na zéklade minulej spotreby. Zodpovednostou hlavného udrzbéra je tieto zoznamy
prekontrolovat’ a doobjednat’ potrebné nahradné diely, pretoze v podniku nesmie nastat’
situdcia, ze aktualny stav bude niz§i ako minimalna zasoba. Workflow udrzby spociva
v spdsobe evidencie udrzby. Do bodovej kategorie dva sme ho zaradili z dovodu, ze
v podniku sa vedie evidencia udrzby vo vztahu k vstrekovacim lisom, aj vo vztahu
k pracovnikom. Vyhodnocuju sa planované a skuto¢né naklady na adrzbu.

Z grafu 1 vyplyva, Ze najhorSie bodové hodnotenie dostala oblast autonémne;j
udrzby. Autonomna udrzba v podniku nie je naplno zavedend. Operator méze vykonavat’
bezné cCistenia na konci zmeny, no len vkompetencii udrzbdrov je dalSie Cistenie
amazanie vstrekovacich lisov a foriem podla predpisanych Standardov. Operator —
zorad’ovac teda nemoze vykonavat’ udrzbu podl'a predpisanych Standardov.

Z celkového hodnotenia podnik ziskal 20 bodov z 32, ¢o predstavuje 62,5 %. Toto
hodnotenie je pomerne dobré, pretoze autori uvadzaju, ze vacsina podnikov v tomto odveti
dosahuje hodnotenie mensie nez 30 %. Pri takomto nizkom hodnoteni sa vyzaduje od
vedenia podnikov presadenie radikdlnych zmien v oblasti Udrzby. Podstatou analyzy
sticasného stavu udrzby nebolo poukazat na silné stranky podniku Aspel SK, aj ked’ je
potrebné ich vediet, ale poukdzat’ na to, v ktorych oblastiach je potrebné sa zlepsit.
Ukonc¢enim nultého kroku implementacie konceptu TPM sa mozZeme nasledne posunut’ do
kroku cislo jedna, ziskanim podpory zo strany manazmentu pre koncept TPM. Vysledky

analyzy moézu sluzit’ ako podklad pri argumentacii, preco zaviest’ koncept TPM.
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1.4.  Analyza Siestich hlavnych strat vyrobnych zariadeni v podniku Aspel SK

Pri koncepte TPM rozliSujeme straty na vyrobnom zariadeni, straty pracovnika
a straty vyrobnych zdrojov. Z toho vyplyva, Ze poruchy su Casto spdsobené jednotlivymi
stratami, alebo kombinaciou tychto strat. NajCastejSie chyby vznikajd v dosledku
neschopnosti operatorov plnit’ zakladné tlohy udrzby vyrobnych zariadeni, nedodrziavaji
sa pracovné podmienky, nedba sa na opotrebenie strojov. V praci sa budeme podrobne
venovat’ analyze Siestich hlavnych strat na vstrekovacich lisoch v podniku Aspel SK.
V podstate sa tieto chyby skladaju z 3 okruhov. Prvym okruhom su prestoje, v ramci
ktorych zaznamenavame chyby ako:

- poruchy vyplyvajice z chyb na zariadeni, v grafe 2 oznaCené ako 1. typ straty,

- zorad’'ovanie a ustavovanie, v grafe 2 oznacené ako 2. typ straty.

Druhym okruhom chyb je strata rychlosti na vyrobnom zariadeni a ide o:

- necinnost, beh na prazdno a malé prestavky, v grafe 2 oznacené ako 3. typ
straty,

- redukcia rychlosti, v grafe 2 oznacené ako 4. typ straty.

Tretim okruhom chyb su chyby ako:

- chyby v procesoch a opravy, v grafe 2 oznacené ako 5. typ straty,

- redukcia ¢asu medzi Startom stroja a stabilnou prevadzkou, v grafe 2 oznacené

ako 6. typ straty (Boledovi€ et al., 2012).

Analyza 6 hlavnych strat na vstrekovacich lisoch v
podniku ASPEL SLOVAKIA za roky 2011-2014

60,00%
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30,00%
20,00%

10,00% ] l |
0,00%

1. typ straty 2. typ straty 3. typ straty 4. typ straty 5. typ straty 6. typ straty iné straty

®Rok 2011 ™ Rok 2012 = Rok 2013 m Rok 2014

Graf 2 Analyza Siestich hlavnych strat na vstrekovacich lisoch v podniku Aspel SK

Pramen: Vlastné spracovanie.
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NevyrieSenim pricin vzniku tychto chyb, zariadenie stdle nebude pracovat’
naplno tak, ako ma. Tieto straty, ktor¢ si roz¢lenime a priradime im percentualny podiel na
celkovych stratdch vstrekovacich lisov v podniku Aspel SK, stoja v ceste pri zvySovani
efektivnosti vyrobnych zariadeni. Na eliminaciu tychto strat a na zvySenie efektivnosti
vyrobnych zariadeni je zamerany koncept TPM, ktory sa zaobera odhalenim jednotlivych
chyb skor neZ nastanu, pripadne okamzite reaguje na vzniknuté chyby. Spociva aj vo
vypracovani programu a urceni nastrojov na elimindciu, alebo ¢iastocnu redukciu velkosti
Siestich strat, ¢im sa dosiahnu totalne ciele TPM ako nulové prestoje, nulové Grazy, nulové
chyby. Meranie ucinnosti nastavenych opatreni na odstranenie chyb sa vykonava vo forme
sledovania Ciastkovych parametrov koeficientu celkovej efektivnosti vyrobnych zariadeni.

Na grafe 2 mozeme vidiet vyvoj hlavnych Siestich strat na vstrekovacich lisoch
v podniku Aspel SK za roky 2011 — 2014. Rok 2014 plni informa¢nu funkciu, vzh'adom
na to, Ze su v nom zobrazené udaje za prvé tri mesiace. V podniku tuto analyzu nerobia.
Informacie nam boli k dispozicii z interného dokumentu, kde boli zapisané spolu vSetky
chyby za roky 2011-2014. Chyby za jednotlivé roky sme rozdelili podla jednotlivych
rokov do 7 skupin.

Najvacsi percentudlny podiel na vsetkych stratdich v podniku mé 5. typ straty,
skratene povedané nepodarky a nedostatky v kvalite. Takyto vysledok analyzy sa dal
ocakavat’, vzhl'adom na predmet Cinnosti podniku, a vzhladom k tomu, Ze 5. typ straty je
v podniku najviac evidovany. Ak sa vyskytnu nepodarky alebo nedostatky v kvalite, takéto
vyrobky musia byt okamzite stiahnuté¢ a nahradené vyrobkami kvalitnymi. V podniku je
sucastou tla¢iva Vyrobna zdkazka aj tlativo Prehlad prestojov, kde sa okrem prestojov
eviduje aj mnozstvo vyrobenych zlych vyliskov, ktoré sa oznacia prislusnym kédom chyby
(Priloha C — Vyrobné zakazka). Udaje z tla¢iva sa nahodia do tabulky siboru MS Excel,
kde plnia iba eviden¢nu funkciu.

Z grafu 2 vyplyva, ze piata strata stoji v ceste zvysSeniu efektivnosti vstrekovacich
lisov, pretoze ndklady a praca, ktoré boli vlozené do vyroby nekvalitného plastového
vyrobku musime opakovat' ato prispieva k neefektivnosti tym, Ze znizujeme uroven
vyuzitia vstrekovacich lisov a aj svoj zisk. Medzi najCastejSie prejavy piatej straty patria
vyrobky, ktoré¢ su zdeformované, na ich povrchu su flaky a maja zlu farbu z dovodu
nevhodne zvoleného vstrekovacieho lisu, pripadne nevhodne zvolenej zavitovky. Tieto
nepodarky st Casto podmienené roznymi faktormi ato tym, Ze operator zle nastavi

vstrekovaci lis, vstrekovana déavka je prili§ velka alebo nedostatoc¢na, prisatim prachovych
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ainych zloziek do taveniny, vplyvom nedostato¢ne vysuseného granulatu, zlé
odvzdu$nenie formy, vysokd vstrekovacia rychlost, nerovnomernd teplota stroja,
nedostatocny dotlak. V podniku eviduji viac ako 40 druhov roéznych deformaécii,
degradacii a nedostatkov. Ako mdézeme vidiet' v grafe 2, v roku 2012 doslo k narastu oproti
roku 2011, a v tomto roku percentudlny podiel 5. typu straty presiahol 50 %. Pri¢inou tohto
vyvoja bolo rychle tempo vyroby zdkaziek, a s tym stvisiaci stres s nestihnutim terminu
zakaziek. Boli prijaté opatrenia v oblasti kvality plastovych vyrobkov, prostrednictvom
preciznejSej kontroly operatorov manazérmi. Tieto opatrenia vroku 2013 prispeli
k zna¢nému poklesu takmer vSetkych problémovych typov strat.

Druhym najcastejSie sa vyskytujicim typom straty st poruchy vyplyvajtice z chyb
na zariadeni. Ide o stav, kedy kvoli poruche stroja vznikd neplanovany prestoj a v tejto
dobe vstrekovaci lis nie je schopny produkovat’ vyrobky. Prestoje sa v podniku eviduju
rovnakym sposobom ako nepodarky na tlacive prestoje, ktoré je sucastou tla¢iva Vyrobna
zdkazka. Z dovodu nedosledného zaznamendvania prestojov operatormi su casto
informacie o prestojoch skreslené. Udaje z tlaiv sa prepisuju do excelovského stiboru
a programu MS Navision, kde sa pomocou funkcii napocitaji prestojové hodiny spolu
alebo zvlast’ za kazdy vstrekovaci lis. NajcastejSie sa vyskytuji prestoje pri poruchach
stroja, formy a trysky, ktorych pocet prestojovych hodin si uvedieme pri vypocte CEZ.
Vyvoj grafu 2 za jednotlivé roky poukazuje na to, Ze najvicsi pocet tychto chyb sa
vyskytol vroku 2011 a predstavoval 28,57 %. Od roku 2011 ma klesajicu tendenciu,
nakol’ko aroven Gdrzby oproti roku 2011 vzrastla. Ulohou dr?by je aj véasné odhalenie
abnormalit, ktoré zabranuje prestojom. Oproti roku 2011 sa udrzba zameriava na CastejSie
mazanie a Cistenie vstrekovacich lisov. V dosledku tychto naprav sa prestoje v roku 2013
znizili oproti roku 2011 o0 5,87 %.

Druhym typom straty st problémy a prestoje vyplyvajuce zo zorad’ovania
a ustavovania. Rozumieme tym straty, ktoré stvisia s vymenou formy, pripadne celkové
nastavovanie vstrekovacieho zariadenia na vyrobu novej zdkazky. V grafe 2 moZeme
vidiet, ze oproti roku 2011 doslo v roku 2013 k zvyseniu vyskytu tejto straty o 3,56 %.
Pri¢inou percentudlneho narastu vyskytu druhého typu straty je dokladnejSia evidencia
tychto strat od roku 2013. Do roku 2013 sa vyskyt tychto strat zaznamenaval do prvého
typu strat. V tejto suvislosti ide najcastejSie o straty vplyvom vymeny formy, ktoré v roku

2013 boli 1282 hodin a nastavovania periférii, ktoré v roku 2013 presiahli 800 hodin.
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Tretiemu typu straty predstavujuc necinnost’, beh na prazdno a malé prestavky,
v podniku nepripisuji vel'ky vyznam. Evidencia tejto straty je neddslednid a velké
mnozstvo strat tohto typu je vevidencii zaznamenanych ako strata prvého typu.
NajcastejSie sa pri kratkych zastaveniach stroja v podniku chape to, Ze senzor docasne
zastavi vstrekovaci lis kvoli drobnej poruche, ktort obsluha stroja vie hned’ odstranit’
a vstrekovaci lis zac¢ne pracovat’ zase. Operatori — zorad’'ovaci Casto tejto strate
neprikladaju vyznam, a preto ju neeviduji. Narast straty tohto typu vroku 2013 o 2 %
stvisi so Skolenim TPM Expert. Zo strany manazérov sa zvysila kontrola operatorov -
zorad'ovacov, ¢i takéto kratke zastavenia stroja eviduji. Roky 2011 a2012 sme
analyzovali na zaklade internych udajov, kde sme prestoje rozdelili na poruchy zapric¢inené
kratkym zastavenim vstrekovacich zariadeni ana prestoje, alebo velké poruchy
vstrekovacich lisov.

Dolezitost’ evidencie Stvrtého typu straty v podniku je nizka. Pri §tvrtom type straty
ide o nesulad medzi navrhnutou a skutocnou rychlostou vyrobného zariadenia. V podniku
sa najcastejSie prejavuje tym, Ze st poskodené niektoré Casti stroja, ako napriklad deravé
hadice. Tym sa do hadice dostdva vzduch pri sani granuldtu, ¢o spomaluje proces
nasavania, alebo rozne mechanické problémy, ako napriklad prehrievanie stroja, ¢i
pretazenie stroja. Oproti roku 2011 sa v roku 2013 prejavila klesajica tendencia tohto typu
straty, ato 06,39 %, Co predstavuje aj celkovo najvicsi percentudlny pokles v ramci
jednotlivych chyb. Vyskyt tejto straty sa podarilo znizit' lepSou uroviiou udrzby a
vyuzivanim nastrojov prediktivnej drzby.

Siesty typ straty v podniku neevidovali za roky 2011 — 2013, apreto sa nevie
posudit’ vplyv tohto typu straty. Do uvahy sa zacal brat’ az v roku 2014 ato tym, Ze sa
zratavaji nabehové kusy planované andbehové kusy nepldnované. Ide o straty ktoré
stivisia s rozdielnym vykonom a kvalitou vyrobkov, ktoré stroj produkuje pri postupnom
prechode na plny vykon.

Iné straty predstavuju straty, ktoré nestivisia s ¢innostou vyrobného zariadenia, teda
ide o straty pracovnika, straty vyrobnych zdrojov, pripadne iné straty. V roku 2013 sme
zaznamenali percentudlny narast tychto strat oproti roku 2011, ktory presahoval 2,5 %.
Najcastejsi prejav tejto straty v realite je znehodnotenie vyrobku pri montdzi, alebo pri
strate nastrojov. Od roku 2012 lakuje plastové vyrobky podniku externa firma, od ktorej sa
niekedy vyrobky vratia poSkodené. Téato chyba sa nezarad'uje medzi straty spdsobené

vstrekovacim lisom, pretoze ten vyrobil vyrobok v pozadovanej kvalite.
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Celkovym hodnotenim vyvoja Siestich hlavnych strat na vyrobnom zariadeni sme
zistili, Ze najvacsi uspech v redukeii chyb mal podnik v roku 2013, kedy sa zacali znizovat’
prestoje, aj chyby v nepodarkovosti spomenutymi napravnymi opatreniami. V doésledku
tychto napravnych opatreni sa podnik Aspel SK stal v roku 2013 najziskovej$im podnikom
spomedzi Aspel Group. V podniku si od Skolenia TPM Expert v IPA Slovakia zacali viest
dokladnejSiu, aj ked’ eSte nie celkom komplexnu evidenciu jednotlivych strat, ¢o sa
podpisalo pod percentudlny nérast chyb jednotlivych typov strat, ktoré boli v rokoch 2011
— 2012 evidované nespravnym spdsobom, a preto st hodnoty tychto chyb v rokoch 2011 —

2012 skreslené.

1.5. Celkova efektivnost’ vstrekovacich lisov podniku Aspel SK

Efektivnost’ vyrobnych zariadeni sa da zistit’ prostrednictvom ukazovatel’a celkovej
efektivnosti vyrobnych zariadeni. Urcenie Siestich velkych strat je vel'mi potrebné, a to
nielen kvoli pochopeniu moznosti ich odstranenia. Ukazovatel CEZ vychadza prave
z analyzy Siestich hlavnych strat na vyrobnych zariadeniach. Tento ukazovatel hodnoti
velkost” jednotlivych strat v pomere k planovanému casu chodu stroja. Vypocita sa ako
sucin dostupnosti, vykonnosti a kvality. Koncept TPM je zamerany na zvySovanie celkovej
efektivnosti vyrobnych zariadeni. Koeficient celkovej efektivnosti vyrobnych zariadeni sa
pouziva predovSetkym na meranie U¢innosti opatreni, zameranych na eliminaciu Siestich
hlavnych strat, ako jedného zo zékladnych programov TPM. V podniku Aspel SK sa zacali
venovat’ vypoctom CEZ po skoleni TPM Expert a v tom istom roku zacali aplikovat’ v
praxi poznatky, ktoré nadobudli. Metodika zberu dat pre vypocet CEZ je v podniku zatial
mechanickd, pretoze prestoje zapisuje operator a nazbierané¢ udaje st zavislé od jeho
discipliny. Preto mdze byt tento udaj neobjektivny. Takto nazbierané udaje sa zapiSu do
programu Microsoft Navision, kde ich ma k dispozicii operaény manazér. Informdacie
z vypoctov CEZ zatial’ plnia v podniku informaénti funkciu o tom, ¢i st spravne vyuzivané
vstrekovacie lisy podniku. V tejto analyze si rozoberieme jednotlivé parametre CEZ a to
dostupnost, vykon, kvalitu za ¢asové obdobie od roku 2012 — 2014. Prvy vypocet CEZ sa
v podniku Aspel SK uskutocnil za rok 2013. Na zéklade vystupov programu MS Navision

sme sa dopracovali k udajom pre vypocet CEZ za rok 2012.
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Tabulka 1 Parameter dostupnost’

Rok
Parameter 2012 2013 2014
Prevadzkové hodiny 125 186 h. 116 837 h. 17 090 h.
Prestoje 6992 h. 5476 h. 441 h.
Dostupnost’ (OEE) 94,4 % 95,3 % 97,4 %
Ciel 90 % 90 % 95 %

Pramen: Vlastné spracovanie.

Tabulka 1 poukazuje na vypocet prvého parametra dostupnost’ zo vzorca pre
vypocet celkovej efektivnosti vyrobného zariadenia. Hovori ndm o tom, kolko percent
z doby potrebnej pre naplanovant vyrobu vstrekovacie lisy podniku skutocne bezia. Na
zaklade tabul'ky vidime, ze parameter dostupnost’ mé vzrastajicu tendenciu oproti roku
2012. Narast bol spdsobeny realizaciou napravnych opatreni voci prestojom. V podniku sa
dostava do popredia aj uloha subjektivnych metoéd prediktivnej udrzby a komplexnej
preventivnej udrzby, ¢im sa podnik snazi vyhnut’ prestojom a inym abnormalitdm, ¢o sa
tyka chodu vstrekovacich lisov. V rokoch 2012 — 2013 boli dosiahnuté¢ dlhodobé ciele
v oblasti parametra dostupnost’. Rok 2014 ma informativny charakter, pretoze obsahuje

udaje spracované za prvé tri mesiace.

Tabulka 2 Parameter vykon

Rok
2012 2013 2014
Parameter
Vyrobitel'né kusy 232 621 560 231 040 024 31993 720
Vyrobené kusy 218 574 360 217 680 156 28910 125
Vykon (OEE) 93,96 % 94,2 % 90,4 %
Ciel 95 % 95 % 95 %

Pramen: Vlastné spracovanie.

Tabul'ka 2 predstavuje vypocitané hodnoty parametra vykon za obdobie 2012 —
2014. Ciel'ova hodnota parametra je 95 % a tito cielovli hodnotu sa nepodarilo dosiahnut’
v ani jednom sledovanom roku. Porovnanim s rokom 2012 sme zaznamenali rast parametra
dostupnost’ v prospech dlhodobého ciela. Tento parameter je ovplyvneny stratami
rychlosti. Ked'ze tymto stratdm sa neprikladd velky vyznam anie su nastavené ani
opatrenia na redukciu strat rychlosti, rok 2014 sa zacal vyvijat’ nepriaznivo. Tento

parameter nie je v podniku pocitany podla klasického vzorca. Vedenie podniku
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neakceptuje teoreticky (idealny) Cas na vyrobu jedného vyrobku, ktory je vystupom
program MS Navision. Tento idedlny ¢as by mal byt podl'a klasického vzorca prenasobeny
poctom vyrobenych kusov. Tento parameter je vypocitany ako pomer vyrobenych kusov

plastovych vyrobkov a teoreticky vyrobitelnych kusov.

Tabul'ka 3 Parameter kvalita

Rok
Kvalita 2012 2013 2014
OK 218 574 360 217 680 156 28910 125
NOK 10 707 200 5999 467 196 114
Kvalita (OEE) 95,1 % 97,2 % 99,3 %
Ciel 99 % 99 % 99 %

Pramen: Vlastné spracovanie.

Tabulka 3 predstavuje vypocitané hodnoty posledného parametra na vypocet
koeficientu CEZ — kvalita za obdobie 2012 — 2014. Skratka OK vyjadruje pocet
vyrobenych a dobrych vyrobkov, ktoré museli byt odovzdané odberatel'om. Skratka NOK
vyjadruje pocet nepodarkov, ktoré sme na vstrekovacich lisoch sice vyrobili, ale tento Cas
na vyrobu plastovych vyrobkov sme nevyuzili efektivne, pretoze sme vyrobili nepodarky.
Optimalna hodnota tohto ciel'a nebola dosiahnutd za roky 2012 a 2013, avsak postupnym
zlepSovanim a Skolenim operatorov sa zacina vylepSovat’ aj tento parameter. ZlepSenie sme
spozorovali za rok 2013 oproti roku 2012. Toto zlepSenie sa ndm odzrkadl'uje aj v analyze
Siestich hlavnych stradt na vyrobnych zariadeniach. Rok 2012 bol poznaceny absenciou
zamestnancov, aaj VvACSim poctom vyrobenych plastovych vyliskov. Mnozstvo
nepodarkov vznikalo aj z dovodu nedostato¢ného zaskolenia operatorov — zorad’'ovacov.

Jednotlivé parametre je potrebné analyzovat ako celok, pretoze tak dostaneme
komplexnejsi obraz o celkovej efektivnosti vstrekovacich lisov podniku Aspel SK. CEZ
nam v tomto pripade poukazuje na to, ako dobré si v podniku vstrekovacie lisy vyuzivané
z hl'adiska dostupnosti, vykonu a kvality. Taktiez mo6ze poukazovat’ aj na to, ¢i st
v podniku vyuzivané spravne pracovné metddy, ¢i sa jednotlivé vstrekovacie lisy
vyuzivaju efektivne vzhladom k vyrobnému programu. Tabulka 4 obsahuje celkové
hodnotenie jednotlivych parametrov a hodnoty koeficientu CEZ, ktory je si¢inom danych
parametrov za dany rok. Podnik Aspel SK dosiahol vynikajuce hodnoty aj napriek tomu,

ze z konceptu TPM vyuziva iba niektoré prvky a nema ho celkom zavedeny.
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Tabul'ka 4 Celkova efektivnost’ vstrekovacich lisov podniku Aspel SK

Rok

2012 2013 2014
Parameter
Dostupnost’ 94.4 % 95,3 % 97,4 %
Vykon 93,96 % 94,2 % 90,4 %
Kwvalita 95,1 % 97,2 % 99,3 %
CEZ (OEE) 84,35 % 87,25 % 87,43 %
Ciel 85 % 85 % 85 %

Pramen: Vlastné spracovanie.

Z tabulky 4 vyplyva, ze dlhodoby ciel’ sa podarilo dosiahnut uz v roku 2013.
V priemernych podnikoch sa koeficient CEZ bez zavedenia konceptu TPM pohybuje
vrozmedzi od 50 — 60 %. Takéto vynikajuce hodnotenie je podla nds vysledkom
posobenia roznych Cinitelov, a to kvality manazmentu, kvality udrzby, kvality vyrobnych
pracovnikov. V podniku Aspel SK udrzbu vnimaju ako doélezity pilier prispievajici
k sprdvnemu chodu vstrekovacich lisov, inych nevyrobnych zariadeni, a tym sa prispieva
k spravnemu chodu podniku. Udrzbarske ¢innosti nie si vykonavané, len ak sa nie¢o
pokazi, udrzba vyuziva aj nastroje na vcasné odhalenie abnormalit, snazi sa zapajat
operatov - zorad’ovaCov do Casti udrzbarskych zasahov, aj ked’ z pohl'adu konceptu TPM
nedostatocne. Toto je dovod, preco podnik Aspel SK dosiahol nadpriemerné vysledky
v koeficiente celkovej efektivnosti vyrobnych zariadeni. Dolezité je nielen dosiahnut’ tieto
dlhodobé ciele, ale aj udrzat’ sa na tejto urovni ¢o najdlhsie, a preto je dolezité zaviest
koncept TPM. Na zéklade analyzy Siestich hlavnych strat a analyzy CEZ sme zistili, kde
ma podnik Aspel SK slabsie miesta. Zakladom konceptu TPM je proces odstrafiovania
slabych miest implementaciou ndpravnych opatreni, a tym dosiahnutie nulovych ciel'ov
konceptu TPM.

Na zaklade jednotlivych analyz sme vypracovali opatrenia, ktoré zobrazuje tabul'ka
5. Jednotlivé opatrenia su zaradené do oblasti podl'a vykonanych ¢iastkovych analyz.
Opatrenia st zamerané na eliminaciu vyskytu hlavnych strat a na zlepSenie udrzbarskych

¢innosti, ako zékladu pre koncept TPM.
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Tabulka 5 Napravné opatrenia

Népravné opatrenia

Oblast | Problém Pricina Odporucané opatrenia
Sucasny | Abnormalny Nespravne Autondémna udrzba, ktora by pre
stav chod zaobchadzanie podnik predstavovala skuto¢né
udrzby vstrekovacich operatorov so prinosy v oblasti zvySenia vedomosti
lisov. vstrekovacimi lismi. | operatorov o vstrekovacich lisoch
Vysoké miera Nedostatok a o vyrobnom procese. Tym sa
nepodarkov. informéacii o obsluhe | dosiahne stotoZnenie operatora
Vytazenost vstrekolisov. s vyrobnym zariadenim. Operator
pracovnikov Chybné nastavenie nie je bezradny pri vzniku poruchy,
udrzby. vstrekovacich lisov | ale vie poruchdm predchadzat’
operatormi. a aktivne sa zapdjat’ do udrzby.
Stcasny | Neobjektivne Orientacia iba na Orientacia na objektivne metody,
stav informacie subjektivne metdody | ktoré vyuzivaji moderni meraciu
udrzby o stave strojav | prediktivnej udrzby. | techniku a ich vysledkom st
ramci namerané objektivne hodnoty.
prediktivnej Odportcame napriklad
udrzby. vibrodiagnostiku, termodiagnostiku,
technicku stetoskopiu.
6 Skreslené tidaje | Nedisciplinovanost’ | Prepojenie vstrekovacich lisov
hlavnych | prestojovych operatorov — s pocitacovym programom PC
strat hodin zorad’ovacov. TOOLKIT, ktory jasne eviduje
vstrekovacich prestojové hodiny, ich presny ¢as
lisov. a dizku, pre objektivnejsie
a neskreslené hodnoty.
Sucasny | NerieSené nocné | Nepritomnost Zavedenie no¢nej zmeny udrZby,
stav prestoje a no¢né | udrzbara pocas tretej | aby v pripade vyskytu problémov na
udrzby | poruchy noc¢nej zmeny. noc¢nej zmene mohol udrzbar ihned’
vstrekovacich zasiahnut’.
lisov.
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Napravné opatrenia

Oblast | Problem Pricina Odporucané opatrenia
6 Casté chyby Nespravna Skolenia operatorov v oblasti
hlavnych | v suvislosti s manipulécia spravnej manipulacie s dorazom, ze
strat tesnenim operatorov — nespravnou manipulaciou
pneumatického | zorad’ovacov. prispievaju k znizovaniu efektivnosti
systému — vyrobnych zariadeni.
abnormalny
chod
vstrekolisu.
6 Nie je Casové naro&nost’ Vyuzivanie nastrojov FTA a
hlavnych | k dispozicii pri hl'adani priciny Ishikawa diagram. Vytvorenie
strat evidencia vzniku chyby, straty, | katalogu poruch, ktory je idrzbarom
jednotlivych poruchy. k dispozicii. Tym sa eliminuje ¢as
strat a poruch. potrebny na odhalenie pricin
a rieSenia danej poruchy.
6 Nepodarky ako | Hydraulické Investovanie do magnetického
hlavnych | désledok uzatvaranie foriem. | systému uzatvérania foriem,
strat problémov z dovodu nizsej naroc¢nosti na
s formou. udrzbu.
CEZ Nedostato¢ny Vyuzivanie jedného | Implementacia konceptu TPM,
obraz nastroja - CEZ, pripadne orientacia na pristup RCM.
o efektivnosti CEZ plni len Nutnost’ vyuzivania inych nastrojov
a vykonnosti informacnu funkciu. | ako TEEP, ¢im by podnik ziskal
vstrekovacich komplexnejsi obraz o efektivnosti
lisov. vstrekovacich lisov.
Sucasny | Nedostato¢na Nedostatok casu Vytvorenie oddelenia TPM, ktorym
stav koordinacia a priestoru by boli jednotlivé ¢innosti v oblasti
udrzby, | udrzbarskych manazEérov pre udrzby koordinované, a tym by sa
6 ¢innosti podla realizaciu TPM. prispelo k skvalitneniu
hlavnych | konceptu TPM. a zefektivneniu vSetkych
strat udrzbarskych ¢innosti.

Pramen: Vlastné spracovanie.
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ZAVER

Zhrnutim prace vypracovanej na Studentsku vedecku aktivitu je fakt, Ze tidrzba sa
nema zameriavat’ len na odstranenie porach a ich predchadzanie. Udrzba v podniku ma
predstavovat’ zivy a dynamicky organizmus, ktory vyzaduje zapojenie nielen Clenov
udrzbarskeho timu, ale zapojenie vSetkych pracovnikov, ktori su v priamom kontakte
s vyrobnymi zariadeniami do procesu starostlivosti o vyrobné zariadenie.

Manazéri hladaju cesty, ako znizit' ndklady podniku najmi tym, Ze sa snazia
zefektivnit Gas vyrobného procesu. Casto sa prehliada fakt, Ze pravidelnymi
a prediktivnymi 0drzbarskymi Cinnostami udrzbari a aj operatori prispievaju k redukcii
nakladov, prostrednictvom vcasného odhalenia chybného chodu stroja, ¢o je vlastne
jednym z programov konceptu totalne produktivnej udrzby.

Cielom prace vypracovanej na Studentskii vedeckt aktivitu bolo analyzovat
vyuzivané¢ prvky konceptu totidlne produktivnej udrzby v praxi azamerat sa na
neaplikované, ale potrebné prvky z hladiska zvySenia efektivnosti vstrekovacich lisov
v podniku Aspel SLOVAKIA. Z vysledkov vypracovanych analyz dokdzeme urcit’ silné
a slabé stranky podniku Aspel Slovakia v oblasti udrzby a oblasti Siestich strat. Na zaklade
vypracovanych analyz sme stanovili opatrenia na elimindciu slabych strdnok v oblasti
udrzby, Siestich hlavnych strat a celkovej efektivnosti vyrobnych zariadeni.

Koncept totalne produktivnej udrzby je vel'mi rozsiahly a vyzaduje si mnozstvo
usilia, ¢asu, finanénym prostriedkov a energie. Jednou z hlavnych myslienok je, Ze
podniky by sa mali vyhnit’ stratégidm Udrzby pri vzniku poruchy, pretoze takéto myslenie
stoji podnik vela penazi. Ak sa v podniku pokazi vyrobné zariadenie, podnik nie je
schopny vyrabat’. Ak nie je schopny vyrabat, znizuje si zisk. Samotny stav vyrobného
zariadenia nam zrkadlovym odrazom poukazuje len na to, ako sa o dané vyrobné

zariadenie starame.
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