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PRECHOD OD TPM K ZNALOSTNI UDRZBE
FROM TPM TO KNOWLEDGE MAINTENANCE

Pavel HARTL

Abstract

In every industrial company exists department, group or team involved in the maintenance of
machines and assembly lines. The article deals with improvements of maintenance from TPM
to KNOWLEDGE MAINTENANCE. This thought is supported by technological advances of
present time, which is often called as 4th industrial revolution.

Key words
Knowledge Maintenance, TPM, Industrial Revolution, Industry 4.0

Uvod

V kazdém pramyslovém podniku existuje oddéleni, skupina ¢i tym zabyvajici se udrzbou
strojti a vyrobnich linek. Clanek se zabyva piechodem systematiky udrzby TPM ke
ZNALOSTNI UDRZBE (Knowledge Maintenance). Uvaha je podpofena technologickym
pokrokem soucasné doby, ktery je Casto nazyvan jako 4. pramyslova revoluce.

Vyvoj systémi udrzby
Historicky vyvoj systémul udrzby ve svété je ilustrovan na nésledujicim obrazku. Jednotliva

obdobi jsou oznacena zkratkami, jez vychdzi z anglickych nazvi jednotlivych na sebe
navazujicich etap:

e BM - Break-down Maintenance (adrzba po poruse)
e PM1 — Preventive Maintenace (preventivni drzba)
e PM2 — Productive Maintenace (produktivni Gdrzba)
e TPM — Total Productive Maintenance (komplexné¢ produktivni udrzba)

V soucasnosti se podniky zaméfuji pfedev§im na produktivitu, efektivitu a sniZovani
nakladii. Davno neplati dlouho zazitd predstava, Ze ,,udrzba je placena za to, aby lezela®, a
ve chvili, kdy vSechny stroje vyrabi, neni co opravovat. Ano, pokud je drzba myslena jako
reakce na poruchu, tak tato pfedstava je spravna. V dobé zavedeného principu JUST-IN-
TIME neni efektivni jen ¢ekat na poruchu a ,hasit pozar®, ale je tfeba rozvrhnout kapacity
udrzby kromé oprav i na analyzovani jednotlivych poruch, zavadéni vhodnych opatieni
v ramci mysleni KAIZEN (neustaly proces zlepSovani) a zamezeni jejich opakovani. Nutna je
tedy pravidelna inspekce stroju a véasné odhalovani potencialné rizikovych mist. V mnoha
podnicich byla zavedena systematika udrzby TPM (totaln¢ produktivni tdrzba). V blizké
dobé¢ se ale 1 TPM bude zdokonalovat. Za¢ina se vyuzivat nejmodernéjSich prostiedkli doby a
TPM se posune smérem kZNALOSTNI UDRZBE (Knowledge Maintenance).
Nejvyuzivangj§imi technickymi prostiedky budou RFID tagy, QR kody, vyuziti internetu véci
(Internet of Things) a dolovani dat (Data Mining).
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Obr. 1: Vyvoj systému adrzby obrazku (upraveno dle [1])

TPM - systém udrzby soucasné doby

Filosofie a systematika TPM vznikla jako vétSina modernich metod fizeni v Japonsku.
Autorem systematiky TPM je pan Seichi Nakajima, ktery se v obdobi 50. a 60. let zabyval
systémy preventivni udrzby v Evropé a USA. Ziskané zkuSenosti poté zformuloval do navrhu
komplexni systematiky, kterou nazval Total Productive Maintenance. Navrh, ktery piedlozil,
rozviji pfistupy preventivni a prediktivni drzby, pficemz ptinasi i nové prvky. Novinkou je
vizudlni management, autonomni Udrzba, vytvareni malych tymu, ale také bezpecnost na
pracovisti. V roce 1971 zavedl metodu TPM do japonskych podnikii. Vznik TPM byl vynucen
zavadénim japonské vyrobni filozofie JUST-IN-TIME, kde je na prvnim misté nepferusit
provoz vyrobniho zafizeni a maximalni eliminace vSech druhi ztrat.

K systematice TPM bylo zpracovano mnoho publikaci. Ve zkratce se jedna o systematiku, ve
které je vSe sméfovano na ¢loveéka-pracovnika. Jde o systematické zapojeni pracovniki do
vSech dil¢ich Cinnosti, aby standardizované provadéli ptesné dané Cinnosti a mohli objevit
potencialné rizikova mista a tato odstranit. Pokud se jedna o zékladni udrzbu, dokaZze (resp.
mél by) ji provést operator stroje samostatn€. V tom piipadé¢ mluvime o autonomni udrzbé.
planovand a je provadéna dle pfesného checklistu, jednd se o planovanou udrzbu. Tu déle
muZeme rozdé€lit na preventivni a prediktivni. Preventivni udrzba se provadi v predem
uréenych intervalech, zato prediktivni Udrzba se provadi na zéklad¢ analyzy (napf.
motohodiny, termokamera, méfeni vibraci). Je patrné, Ze preventivni udrzba je vyrazné
nakladnéjsi a Casto nejsou komponenty plné vyuzity v celkové dob€ své Zivotnosti. Postupné
se ptechazi z preventivni udrzby na prediktivni. Vzdy se to odviji od moZnosti pouZzit vhodné
analytické a méfici metody.

Primyslové revoluce

V soucasné dobé jsme svédky neskutecné rychlého technologického pokroku. Jeho startem
bylo neuvétitelné snizeni cen a zdokonaleni elektronickym soucastek. Tento pokrok je natolik
vyrazny, ze se stale Castéji mluvi o 4. primyslové revoluci. Némecka vlada tento trend vcas
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zachytila a vyrazné¢ podporuje podniky, aby se ve spolupraci s univerzitnimi a dal$imi
vyzkumnymi uGstavy maximalné orientovaly na nové technologie tykajici se zejména
INTERNETU VECI (Internet of Things). Tento program nazyva Industrie 4.0. Jedna se o
natolik vyznamny piedél, jakymi se staly zadsadni vynalezy v dobach piedchozich.

Kolem roku 1780 se objevuje mechanicky tkalcovsky stav a parni stroj, ktery nevratné¢ zmeéni
podobu spolecnosti. Rychly pokrok a zavadéni manufaktury piinasi rozhodujici zmény
Vv hospodatskych sektorech. Prechédzi se z ru¢ni kusové vyroby na velkovyrobu podpotenou
novym druhem energie ziskanym z pary. Soucasné dochazi k délbé prace a specializaci
pracovnikl na dil¢i ¢innosti. Spolecnost pomalu piechazi ze zemédélského sektoru do sektoru
pramyslového.

Kolem roku 1900 pfichazi druhd primyslova revoluce, jejiz hlavnim rysem je vyuzivani
elektrické energie a prechod k masové vyrobé. Muze se sem také tadit objev spalovaciho
motoru ¢i vyndlez automobilu. Nejvyraznéjsim ptikladem masové vyroby je pasova vyroba
Henryho Forda.

Tteti pramyslové revoluci velmi pomohl o néco diive objeveny tranzistor. Vynalez
odstartoval vyrobu elektronickych informacnich technologii. Diky tomu se objevuje prvni
programovatelny pocita¢ (PLC) pro fizeni kybernetickych systémul.

Ctvrtou pramyslovou revoluci zazivame nevédomky pravé nyni. Nejéast&ji skloiovanym
spojenim mezi Sirokou vetejnosti jsou obnovitelné zdroje. Inteligentni energeticka sit’ s funkci
automatického vyrovnani Spicek spotieby ale 1 vyroby (pfecerpavaci hydroelektrarny,
vétrniky, fotovoltaické elektrarny atd.) je v mnoha zemich jiz ve stadiu piipravy. Do Sir§iho
povédomi se stale Castéji dostavaji informace o dal§im vyuziti nanotechnologii a 3D tisku.
spojené dolovani dat. Je tieba poznamenat, ze nastup 4. prumyslové revoluce nebude tak
rychly a vyrazny, jako jsou napf. novinky na trhu s mobilnimi telefony. Ostatné také studie
némeckého svazu elektrotechnického a elektronického primyslu VDE ukazala, ze vize
Industry 4.0 bude postupnym procesem. V Némecku pocita 80% podniki s tim, Ze se tato vize
naplni aZ po roce 2025.

Ziskani a vyuziti znalosti — znalostni udrzba

V souvislosti se ziskavanim ohromného mnozstvi dat, jeho zpracovanim a vyuzitim mizeme
hovofit o znalostnich systémech. Takovéto znalosti 1ze samoziejmé vyuzivat ve vSech fazich
PLM. Napt. bude mozné simulovat nab&éh nového vyrobku a zkratit tak nulovou sérii a pocet
pocatecnich zmetkl. Dal§im dalezitym vyuZitim znalosti jsou ziskané informace z detailniho
rozkladu produktivity, OEE, vSech druhi prostoju, taktu linky, poctu operatori na lince atd.
V souvislosti s tim autor pfipravuje aplikaci pro interaktivni vypocet rozkladu, kde budou
okamzité vidét moznosti a disledky jednotlivych Gprav pii planovani vyroby. Pfedstavme si,
ze mame cil vyrobit 20.000 kusti vyrobku pii ur¢itém poctu operatori, daném taktu linky a
primérnych prostojich, dale pak zajistit planovanou udrzbu a piestavbu nékterych stroji
vyrobni linky. Budeme schopni ale vyrobit jen 18000 kust pii stavajicim stavu a navic jen pfi
odlozeni pldnované udrzby a pfestavby. Jak vyfeSit tento problém? Prvni a nejCastéjsi
odpovédi je zkratit technické prostoje. Nikdo uz pak nenapadne, ze kratka ale pravidelna
udrzba by dokazala zamezit velkym vypadkim. Pro pfesvédceni vSech zucastnénych je
nejlepsi pouZit prave detailni analyzu s rozkladem na vSechny jednotlivé prvky, které snadno
mohou rozkryt tzv. Sedou zénu prostoji. Diky tomu ziskdme dal$i vstupni znalost pro
nasledné rozhodovani. Potiebného poctu kusti vyrobku bude mozno dosahnout napi. tpravou
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nejuzs§iho mista linky (bottle neck), ¢imz zvysime takt linky, dale zkracenim organizacnich
prostoji, zvySenim poctu operatorii, pokud to linka dovoluje, ale zejména pomyslnym
pfesunem neplanovanych technickych prostoji do planované udrzby. Tim je mysleno
roz§ifeni planované pravidelné udrzby, pfi niz se stihnou opravit drobné problémy, upravit
rizikovd mista ¢i vyménit komponenty na hran¢ funkénosti, kterd poté nezpiisobi dlouhy
neplanovany prostoj. Dal§im dtlezitym prvkem znalostni drzby, ktery se jiz vyuziva v TPM,
jsou Skoleni zaméstnancti na vSech trovnich. Zde je ale velice dilezité vytvofit a rozvijet
komplexni provazany systém Skoleni, ve kterém nebudou nabizena pouze jednotliva dilci
Skoleni, ale komplexni znalost. Je dllezité ukazat vS§em zainteresovanym, jak jejich pfispéni
ovlivni vysledny vyrobek, kdyz néjakou cCinnost neprovedou piesné tak, jak vyzaduje
standard. Jde o znalost nasledkt a diisledkt kazdé jednotlivé ¢innosti.
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