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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva navrhem systému udrzby v podniku
zeméde€lské prvovyroby. Cilem prace je na zakladé literarni reSerSe aktudlnich trendd
vV oblasti systétmii managementu udrzby a zjisténi souCasného stavu fizeni udrzeb
v podniku, navrhnout zlepSeni systému managementu udrzby s detailnim rozpracovanim
systému u vybranych stroji. Dale navrhnout rozd€leni udrzbaiskych kompetenci mezi
dealery a provozovatele techniky, metodiku hodnoceni produktivity systému. V zavéru
prace je navrzeny systém zhodnocen. ReSerSni ¢ast prace se zabyva udrzbou a jeji hlavni
problematikou. Od historického vyvoje, zakladnich typt udrzby, organizac¢nich struktur

udrzby pres ekonomickou stranku udrzby, dokumentaci tdrzby, pocitacovou podporou
fizeni udrzby, technologicky postup preventivni udrzby az po problematiku technické
diagnostiky a jeji zakladni metody. Stiedni ¢ast prace se zabyva soucasnym stavem 0drzby
ve Skolnim zemé&dé&lském podniku Lany. Zavéreéna &ast prace se zabyva jiz zminénym
navrhem zlepSeni systému managementu udrzby Vv podniku s detailnim rozpracovanim u

vybranych stroji spolu s ekonomickym hodnocenim navrzeného systému.

Klicova slova: udriba, zemédélska technika, technickd diagnostika

Abstract: This master’s thesis addresses the proposal of maintenance system at a chosen
farm. The aim of the work is to propose improvements to maintenance management system
with a detailed elaboration on selected machines, based on literature review of current
trends in maintenance management system and determination of the current state of
maintenance management at a given company. Further suggest the division of competences
between dealers’ maintenance and service techniques, methodologies for assessing the
productivity of the system. The proposed system is evaluated in the concluding chapter.
The literary review part of the thesis covers maintenance and its main issues. From the
historical development, basic types of maintenance, maintenance of organizational
structures across economic aspects, documentation, computerized maintenance
management system, technological process of preventive maintenance, to issues regarding
technical diagnostics and its basic methods. The mid part of the work deals with the current
state of maintenance in the University Farm Estate Lany. The final part addresses the
proposal of the before mentioned improvement of the management system maintenance in
the company with a detailed elaboration on selected machines along with the economic

evaluation of the proposed system.



Keywords: maintenance, agricultural machinery, technical diagnostics



111
1.1.2
113
114
1141
1142
1143

1144

1.15
1151
1152
1153
1154
1.1.55

1.1.6

1.1.7
1171

1.1.8
1181

1.19
1.191

1.1.10

1.1.10.1

..................................................................................................................... 1
Aktudlni trendy v oblasti systémli managementu Udrzby .............ccceeenee. 2
Historicky vyvoj organizace UdrZby .........cccccovviieiiiiiiiciiiicec e 2
Organizace Udrzby v podnikuU ..........ccooreririiininineese e 3
Piehled typl UdrZby ......ocvoiiiiiiiiiic 4
Zakladni typy UdIZDY ....cooiviiiiiiiiiiie e 5
UdIZDA PO POTUSE ...ttt een s ne st es sttt en st 5
Preventivni udrzba — udrzba s pfedem stanovenymi intervaly ................. 6
Preventivni idrzba — adrzba podle Stavu .........cccccveveiieiievecccecce e 6

Preventivni udrzba — udrzba podle predpokladaného stavu (prediktivni

UATZDA) s 7
Organizacni struktury UdrZby........ccoovviiiiiiiiii e 8
Centralizovand organizacni forma ..........c.ccoceiieiiiiiiiiciie e 8
Decentralizovand organizacni forma...........c.cocvvvieiiinieeiienineseese e 8
Kombinovana forma organizace Udrzby ..........cccoceiiiiiiiiieniniinieiiien 8
OutsourciNg UAIZDY ......coovviiiieiiiiie et 9
INtegrovand Udrzba..........ccoooiiiiiiiiie 10
Vnitini organizace Utvaru UdrZby........cccccoceiiiiiiiiiiniiiee 10
Rizeni Udrzby v Podniku ........c.eveveveeieicieciciececeee s 13
Vstupni udaje pro planovani a fizeni 0drZby ..........ccoeevvviiiiiiiniiiiennne, 15
Ekonomicka stranka drzby (Financovani 0drzby) ........ccccceeviiinnennne, 17
Naklady na 0drZbu .......c.cooveiiiiiiii 19
Dokumentace UdrZby ........c.ccoovviiiiiiiiiiiiiiic e 19
Provozni dokumentace - Pasporty stroju a technickych zatizeni............ 20
Pocitacova podpora fizeni UdrZby .........cccevviiiiiiiii 21

PoZadavky na software..........cccoceiiiiiiii e 21



1.1.11 Technologicky postup preventivni Udrzby Stroji.........ccccoevvviiiiviiiiinenn. 23
1.1.11.1  VnEjS1 KONrola StrojJe .....ccvviveiiiiiiiieiieie e 24
1.1.11.2  VnE&jST CIStENT SIOJU...eiviiriiieiiieiiiiie e 24
1.1.11.3  Udrzba aKumUlAOrT..........uvverereeemreeseeeiereiseeeeeesiesessesessesssssesesesens 25
1.1.11.4  Udrzba pnetumatik ..........c.cc.vueeeereereereererssessessesssseessesseseesessessssessessensanes 26
1.1.11.5 Konzervace, dekonzervace, garazovani a uskladiiovani techniky .......... 27
1.1.11.6  MAZANT SEEOTU...veeivrieiiiieiiiiesiie e st e stee e st et e s siae e sbne e b e e bn e e beeesnbee e 28

1.1.12 Technickd diagnoStiKa.........cucivveiueiieiieie s e 31
1.1.12.1 Diagnostick€ Metody........cccciuiiiiiiiiiiiiiiieiee e 32
1.1.12.2 Provozni parametry mobilnich Strojill..........cccooveiiiriiiiiciiienie e 33
1.1.12.3  VibrodiagnoStiKa ..........cccoiiieiieiiiic e 36
1.1.12.4 Tribotechnickd diagnostika ............ccovveiiiiiiiiniiiiiee e 37
1.1.12.5 TermodiagnOStIKa. .........cocviiiieieieiie et 40

2 Cil aMetOdiKa PIACE ....ccviiiieiieiiiiiesie e 41
2.1 CHLPTACE .ot 41
2.2 MeEtodiKa PIrACE.......ooviieiiiiiic e 41

3 Soucasny stav Udrzeb v pOdNiKu .........cccvvviiiiiiiiiiiieiie e 42
3.1 Piedstaveni Skolniho zemédélského podniku LAny.........ccco.ecvrveevecenene. 42
3.2 Soucasny stav udrzeb v podniku.........cccceiiiiiiiiiiii, 43

321 Servisni a zaru¢ni smlouva s dealerem Strom Praha ............ccccoccoenene 45

3.2.2 Udrzba strojil SKupiny A @ B .....c.coeveieicicciececeee e 45
3.2.2.1  Udrzba motorové soustavy strojii skupiny A a B.......ccccceeveerrrrrrrcrrnnne. 46

323 Udrzba Strojil SKUPINY C...vuvevereieieeieicieieieeeeseese et 46
3.2.3.1  Udrzba motorové soustavy strojii Skupiny C .......c.cceeeeererrrrrerrrrerrenen. 46

3.2.4 Udrzba strojit Skupiny D @ E ....c.ooueveeveeieieiciceeceeceeeesesee e 47

3.25 Mazaci StFEdISKO.......eiiiieiiiec 47

3.2.6 Sklad ndhradnich dilf.........ccooiiiiiii 47



3.2.7 Jednotlivé operace preventivni Udrzby Strojll ........cceeviviiicniniiniennen, 48

3.2.7.1  Udrzba pneumatik ...........cccceeveeveeveeeeerereisiesieseeseeseeseseesssessessesseseeseenens 48

3.2.7.2  KONZEIVACE SITOJU ... eeuviiuriieeiieiiisieesie sttt sbe e nne s 48
3.27.3  Udrzba akKUMUIALOTEL.........vvereverrriereeiceeiesieseseesese e 48

3.2.8 Ekonomické zhodnoceni soucasného systému udrzby ...........ccocevvenee. 48
3.2.9 Zhodnoceni soucasného stavu Udrzby.........ccccvvviiiiiiiiiniiieeniee e, 50

4 Navrh zlepSeni systému UdIZDY .......ccvviiiiiiiiiiiiiic s 50
4.1 Navrh na zavedeni ISU ve SZP LANY .....c.ovvveveeeeiiecseeeeeeeees e 50
4.2 Névrh systému UdrZzby pro stroje skupiny A aB ..o 52
4.3 Névrh systému 0drzby pro stroje skupiny C........cceeviiiiiiiiienienene 52
4.4 Névrh systému udrzby pro stroje skupiny D a E........ccoooeiiiiiinnee, 54
4.5 Névrh systému tdrzby pro konkrétni stroje ........ccccvverveiiiiinieeiiiiennn, 55
4.5.1 JON Deere 7930......ccciiiiiiiiii 55
4.5.2 John Deere 8345 RT ..., 58

4.6 Névrh na zlepSeni drzby pneumatik a akumulatorti...........ccooeveiiinennnn 61
4.7 Navrh metodiky hodnoceni produktivity Systému............ccocervrvrvnnenen, 62
4.7.1 Hodnoceni produktivity systému udrzby zpracovanim dat z ISU........... 63

5  Ekonomické zhodnoceni navrZen€ho SyStemu..........ccccvvivereiiiieniniie e 64
5.1 Predikce sniZeni ndkladl na 0drZbu..........cccoeviiiiiiiiici, 65

B ZAVET it 68
7 POUZILE ZATOJE ..evvviiiiiicie e 71
7.1 Literdrni ZdroJe.....c.oovveiiiiiiiiiic 71
7.2 Internetove ZAroje........coviiiiiiiiiiiii 73

8  Seznam pouZitych ZKratek ..........cocoiiiiiiiiiiiiic e 74
9 Seznam obrazkil a grafll ..........cccoiiiiiiiiii 74
10 Seznam tabulek...........ccooviiiii 75

11 PHIIORY oo 75






1 Uvod

Konkuren¢ni boj, potieby zakaznikt, globalizace a zmény na trhu jsou motivaci pro
manazery k vyhledavani variant zvy§ovani vykonnosti spole¢nosti a jejich procest. Udrzba
hmotného majetku je dilezitym podplrnym procesem vyroby, ktery mize vyrazné ovlivnit
jeho efektivni vyuzivani a piispét ke zvySeni vyrobni produktivity a ekonomické
vykonnosti celé organizace.

,Udrzba predstavuje proces fizeni definovany jako kombinace vsech technickych,
administrativnich a manazerskych opatfeni béhem Zzivotniho cyklu objektu, zaméfenych na
jeho udrZeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz miize vykonavat pozadovanou
funkci. VSe pii zohlednéni optimalnich nakladii a pozadavkd na kvalitu, bezpecnost a
zivotni prostiedi®. [21]

O mife vykonnosti procest udrzby rozhoduje cela fada Cinitelli, mezi které naptiklad patfi:
strategie Udrzby, fizeni Gdrzby, personal, technické informace, normy, zédkony, vybavenost
podniku, nahradni dily, externi kapacity, finan¢ni zdroje atd.

Efektivita udrzby je v pifimé souvislosti s kvalitou vyroby a pohotovosti vyrobniho
zafizeni, s pfimym vlivem na vyrobni naklady a trzby celého podniku.

Pan Ing. Zden¢k Votava vystihuje efektivitu Gdrzby timto citatem: ,,USetrend koruna v
udrzbé znamena o korunu vyssi zisk, ale spravné pouZzita koruna v udrzbé miize znamenat

«

mnohonasobné vice.

Tato diplomova prace je rozdelena do ctyt hlavnich kapitol:
e aktudlni trendy v oblasti systéml managementu tdrzby,
e Soucasny stav udrzeb v podniku,
e navrh zlepseni systému udrzby v podniku,

e ekonomické zhodnoceni navrzeného systému.

V tvodni kapitole aktudlni trendy v oblasti systémli managementu udrzby se budu vénovat
struénému historickému vyvoji, prehledu typi udrzeb a nasledn¢ administrativnim i
manazerskym ¢innostem v udrzbé. Druha ¢ast kapitoly je orientovana technickym smérem,
v podkapitolach technologicky postup preventivni Udrzby stroji a technické diagnostika se

budu vénovat problémtim, které se mohou tykat mobilnich zemédélskych stroju.



Druha ¢ast prace se zabyva souéasnym stavem udrzby ve Skolnim zeméd&lském podniku
Lany. V tvodu této kapitoly je podnik stru¢né ptedstaven. Nasleduje rozbor souc¢asného
stavu udrzby, od seznameni se servisnimi a zaruénimi smlouvami s dealerem Strom Praha,
pies typy udrzeb jednotlivych skupin strojli, struény popis mazaciho strediska a skladu
nahradnich dilti, az po rozbor jednotlivych operaci preventivni udrzby stroja, které se ve
Skolnim zemé&dé&lském podniku Lany praktikuji. V zavéru kapitoly je zavedeny systém
ekonomicky a slovné zhodnocen.

Tieti a zaroven zéasadni Cast prace se zabyva konkrétnim navrhem na zlepSeni systému
udrzby v podniku. Jako prvni a soucasné nejpodstatnéj$i navrh je zavedeni informacéniho
systému udrzby. Nasleduji konkrétni navrhy systému udrzeb pro jednotlivé skupiny stroja.
Posléze je vypracovan detailni plan udrzby u dvou traktorii znacky John Deere a to u
kolového traktoru 7930 a pasového traktoru 8345 RT. Dalsi navrh se zabyva zlepSenim
udrzby u pneumatik a akumulator. Jako posledni jsou navrZzeny metodiky hodnoceni
produktivity systému, aby bylo mozné ovéfit, zda se nové zavedeny systém vyplati ¢i
nikoliv.

Ctvrta &ast prace obsahuje struéné ekonomické zhodnoceni navrzeného systému. Jsou zde
shrnuty veskeré nové vzniklé ndklady na udrzbu a predikce snizeni celkovych nakladd na
udrzbu v dusledku zavedeni nového systému.

Zavér prace se predevsim vénuje zhodnoceni navrZzeného systému.

1.1 Aktualni trendy v oblasti systémii managementu udrzby

1.1.1 Historicky vyvoj organizace adrzby

Z hlediska vyvoje tdrzby se musime vratit do obdobi, kdy si lidé zacali vyrabét pomicky a
nastroje pro lepsi uspokojovani svych potieb. Predpoklada se, Ze uz tehdy vznikla potieba
opravit si poSkozeny nastroj ¢i pomticku.

Je pottebné si uvédomit, Ze tato ¢innost doprovazi ¢lovéka v celé jeho historii. Dlouhou
dobu ji provadéli vyrobci nebo sami uZzivatelé. Az primyslova revoluce zaznamenala
pocatek odbornych pracovnikii vykonévajicich udrzbu a pozdéji vznik profese drzbar.
Dalsi rozvoj technické slozitosti vyrobnich zafizeni, vyvoj vyrobnich procesti zptsobily
specializaci udrzbait a vznik jednotek poskytujicich tdrzbu. Tehdy bylo nutné zalit tuto
¢innost organizovat a fidit [2].

John Moubray popsal vyvoj typl a nastroju udrzby (viz obrazek 1) [5].



Obriazek 1: Vyvoj typt a nastroji udrzby

3. generace
- monitorovini stava
- projektovini pro spolehlivost a pohotovost

2. generace - malé a rychlé potitate
- plinované prohlidky - analyza zpusobi a nisledki poruch
1. generace - systémy planovini a kontroly - expertni systémy
- oprava po poruie - velké, drahé a pomalé potitace - viceprofesnost a tymova prace
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Moubray (1997)

1. Prvni generace je charakteristicka pievahou typu udrzby po poruse.

2. Druha generace se stava preventivni Udrzbou vzhledem ke zménénym
oc¢ekavanim majitele/provozovatele. V mensi mife se zacaly vyuZzivat prvni
pocitace.

3. Ve tfeti generaci se znacné rozsifila moznost nastroji a typt udrzby, coz bylo
umoznéno hlavné diky vypocetni technice, kterd se stala dostupnou pro veskeré
ulohy, které ma Udrzba fesit. Pfi navrhu a konstrukci objektl se zacalo uvazovat o
narocich na spolehlivost, bezpe¢nost, na ochranu zdravi lidi a nepfiznivém dopadu
na zivotni prostfedi. Byla vyvinuta cela fada pfistroji a metod na sledovani a
vyhodnocovani stavu zafizeni (diagnostika). To vSechno umoznilo vznik Gplné
novych typl udrzby: udrzby podle stavu a pfedpokladan¢ho stavu (prediktivni
udrzba).

Je nezbytné si uvédomit, ze jednotlivé typy udrzby nejsou piisné ohranieny letopocty.
Napf. mazani, které spliiuje charakter preventivni udrzby, je zndmé uz od stfedovéku.
RovnéZz udrzba podle stavu zafizeni je zndmé nejpozdéji z 19. stoleti. Strojnik tehdy
naslouchal chodu rota¢niho stroje a jakakoli charakteristickd zména zvuku mu znacila

zménu technického stavu stroje [2].

1.1.2 Organizace udrzby v podniku

Vykonani udrzby v podniku je neodmyslitelné bez jejiho fizeni. ,,Systém tdrzby ma za cil
zabezpecovat prostiednictvim efektivni organizace uplatiiovani politiky udrzby ve vSech
jejich aktivitdich na technické a ftidici Grovni.” [2] Pfirozené jsou rozdilné organizace
udrzby v malém podniku s nékolika stroji a Vv podniku s nékolika vyrobnimi zavody.

Rozdily jsou také v riznych odvétvich primyslu (strojirenské podniky, dopravni podniky,
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chemicka vyroba, zemédélské podniky, stavebni podniky apod.). S ristem automatizace a
robotizace vyrazn¢ nariista podil prace pracovnikl udrzby a predpoklada se, ze se tento
podil bude neustale zvétSovat. V minulosti byl ve vyrobnich podnicich tento podil
vV rozmezi 5-10 % provoznich pracovniki.

Primarnim cilem udrzby je zachovéani nebo obnoveni funkce objektu. Toho by se m¢lo
dosahnout s optimalnimi naklady, pozadavky na spolehlivost, vysokou tirovni bezpe¢nosti
s ohledem na Zivotnim prostiedi. Udrzba vSak miZe zahrnovat i dal§i cile, naptiklad:
Pohotovost nebo zachovani hodnoty majetku. Cile udrzby by meély byt ve shodé
s celkovymi cili podniku. Je chybné, pokud se na udrzbu nahlizi jako na néco, co je

v nesouladu s cili podniku nebo piedstavuje problém pii jejich dosahovani [2].

1.1.3 Prehled typi adrzby

Zakladnim strategickym rozhodnutim je, zda je mozné vykonat udrzbu az po vzniku
poruchy (tdrzba po poruSe — oprava), nebo nedopustit vzniku poruchy tim, ze se ji bude
ptedchézet (preventivni udrzba). Kromé zdkladniho ¢lenéni podle normy EN 13 306:2011
[7] (viz obrazek 2) se muzeme setkat v literatufe i s dal$imi pojmy, jako napf. ,,proactive
maintenance™ (proaktivni udrzba), kterd svym vyznamem zdUraznuje aktivni piistup
k zabezpeceni plnéni pozadovanych funkci pii optimalnich nakladech.

Koncepce neustadlého zlepSovani nasla sviij odkaz v pojmu ,,improvement maintenance*
(zlepSovaci udrzba), kde tento ptistup ma za cil zvySovat pohotovost objektu bez zmény

jeho pozadované funkce.



Obrazek 2: Piehled typu udrzby
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle STN EN 13 306:2011

1.1.4 Zakladni typy udrzby

1.1.4.1 Udriba po poruse

,Udrzba po poruse je nejstarsi typ udrzby, ktery byl a stale je opodstatnény pro objekty,
které¢ maji minimalni nebo Zadny vliv na pohotovost zafizeni, kvalitu vyroby, bezpecnost a
zivotni prostedi.“ [2] Hlavni vyhodou je vyuziti veSskerého uzite¢ného zivota objektu.
VyuZiti tohoto typu udrzby, pro vétSinou v dneSni dob€ vyuZivanych sloZitych vyrobnich
zafizeni, pfedstavuje nevyhody v podobé neplanovanych déle trvajicich odstavek a s tim
spojené pridélovani zdroji. V tomto dusledku vznikaji nadbytecné naklady a potteba
vy$§ich rezerv ndhradnich dili. MlZe pfedstavovat i bezpecnostni riziko.

Je tfeba si uvédomit, ze 1 drZzba po poruSe miZze byt pldnovana. A to v ptipadé odlozené
udrzby po poruSe, pokud objekt nevyZaduje okamzity zasah pro nezavazné nasledky
poruchového stavu. V praxi se mize také objevit CasteCny poruchovy stav, u kterého
dochazi ke ztraté jen casti funkci, respektive umoziuje plnéni funkce objektu pii snizeném
vykonu, nepotiebuje okamzitou odstavku a zasah udrzby mize byt odloZen na cas, kdy

neni vyZzadovana ¢innost objektu [2, 8].



1.1.4.2 Preventivni adrzba — ddrzba s predem stanovenymi intervaly

Tento typ udrzby zpravidla zahrnuje prohlidky, kontroly nebo ptfedepsané Cinnosti v
urceném kalendarnim terminu, pfipadné po stanoveném poctu jednotek uzivani. Stanoveni
frekvence preventivnich ¢innosti bez fadnych informaci, zalozenych na statistickém
sledovani, neni snadné. Frekvence opakovani Udrzbaiskych cinnosti je casto urCend
odhadem, a ne vzdy se upravuje vzhledem k soucasnému stavu objektu. Nékteré objekty se
chovaji tak, Ze 1 po uskute¢nénych preventivnich ¢innostech vzniknou poruchy a zaroven
se Casto projevi, ze preventivni ¢innosti jsou zbyte¢né. Tam, kde je udrzba s predem
stanovenymi intervaly vzhledem k ¢asovému pribéhu pravdépodobnosti vzniku poruchy
odivodnéna, je dulezité hledat optimum mezi naklady na udrzbu a néklady, které vzniknou
ze ztraty vlastnosti a pohotovosti objektu. Tento typ udrzby zndzoriiuje vysokou uroven
planované prace a zpravidla vede ke snizeni ndkladli ve srovnéani s naklady na udrzbu po
poruse. Mnohé Ccinnosti tohoto typu udrzby v pevném cyklu jsou dany zdkonnymi
predpisy.

Nevyhodou je, Ze vykonavani pravidelnych udrzbatskych zdsahli na zatizenich, jejichz stav
to nevyzaduje, mize zpusobovat zbyte¢né nédklady a navic jesté zpiisobovat poruchy
zpuisobené demontazi a nasledné montazi zatizeni [2,8]. Technologicky postup preventivni

udrZby stroji bude popsan v kapitole 1.1.11.

1.1.4.3 Preventivni idrzba — udrzba podle stavu

Udrzba podle stavu je zalozena na monitorovani parametri nebo charakteristik a
nasledujicich ¢innostech Udrzby. Znamé jsou tradicni subjektivni metody sledovani stavu
zafizeni zaloZené na ptehtati, hluku, zhorSeni stavu povrchu a netésnosti. Jsou to stile
dobré ukazatele technického stavu zatizeni vyuZivajici subjektivni vjemy pomoci lidskych
smysld: sluch, zrak, hmat a ¢ich. V nékterych ptipadech v praxi jsou tyto metody zcela
nenahraditelné, ale nelze je vSak pfeceniovat, protoZe jsou znacn€ zavislé na zkuSeném a
kvalifikovaném pracovnikovi, ktery je realizuje. Tyto metody mohou slouZit jako
diagnostické metody souhrnné, které davaji v ptipadé potieby impuls pro dalsi dikladnou
objektivni diagnostiku.

Technicky rozvoj ve vyvoji senzorii a snimacli umoziuje vyrazné lépe sledovat fyzikalni
vlastnosti zafizeni. Zaroven i metody vyhodnocovdni naméfenych udaji jsou stale
dokonalejsi a tak umoznuji na zakladé ziskanych parametrd 1épe ur€it objektivni stav
zafizeni. S ohledem na vysokou cenu diagnostickych zafizeni je tfeba vénovat velkou

pozornost zpiisobu ziskavani informaci.



Nepftetrzit¢ kontroly se vyuzivaji tam, kde se parametr mize zménit neocekavang.
Planované kontroly se pouzivaji v pfipadech, kdy zména parametru probihd v delSim
casovém useku. Hlavni vyhodou udrzby podle stavu je, ze se realizuje tehdy, kdyz je
objektivné potfebna. SniZzuje poruchové stavy, prohlubuje poznatky 0 vlastnostech

zafizeni, zlepSuje bezpecnost a zmenSuje neptiznivy vliv na zivotni prostiedi [2, 8].

1.1.4.4 Preventivni udrzba — udrzba podle predpoklidaného stavu (prediktivni
udrzba)
Tato metoda vyuziva schopnost spravné posoudit ziskané informace a na zakladé toho
predpokladat budouci vyvoj stavu zafizeni a také urCit kroky potiebné k tomu, aby se
nezddoucimu stavu piedchézelo. Této metod¢ pomahaji technicka zdokonalovani,
dostupnost pfistrojii na sledovani stavu zafizeni a vyvinuté postupy pro vyhodnocovani
namétenych informaci.
Dulezitym pomocnikem pro ziskdvani potfebnych informaci jsou objektivni metody
technické diagnostiky. Technickd diagnostika zahrnuje velké mnozstvi riznych metod,
které jsou ureny ke zjistovani technického stavu objektii a odhalovani symptomd,
naznacujicich pravdépodobnost zrodu potenciondlni poruchy (napi. zména vibracni
charakteristiky, zména teploty, znecisténi oleje, netésnosti atd.) [2, 8].
Pfi zvoleni spravné strategie drzby se Casto vyuzivd matice kriticnosti (viz obrazek 3),
kde jsou v zavislosti zavaznost nasledkt poruch a frekvence poruch.

Obrazek 3: Matice kriti¢nosti

Frekvence poruch
r

castd

Vysoka kritiénost

tidkd —
Nizka

Lkritiénost L.

Ziavainost poruchy
nebo poruchového

I | | —>

nezdavamy »  vysoce zdvainy

Zdroj: Vlastni zpracovani dle STN EN 13 306:2011
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Nejkritictéj$i kombinaci znazoriiuje nepiipustny nasledek s vysokou pravdépodobnosti, u
které je nutné volit takovou strategii Udrzby, kterd vyrazné eliminuje moznost vzniku
poruchy. Opakem je kombinace bez nasledkt s nejnizsi pravdépodobnosti vzniku poruchy.

Tam je logicky vysledek udrzba po poruse.

1.1.5 Organizacni struktury udrzby
Zakladni formy organizace udrzby v podniku jsou:
e Centralizovana
e Decentralizovana
e Kombinovana
e Dodavatelska (outsourcing udrzby)

e Integrovana [8]

1.15.1 Centralizovana organizacni forma

Tato organiza¢ni forma je zaloZend na ptevzeti zodpovédnosti za veSkeré Cinnosti Gdrzby
Vv podniku jedinym utvarem. V tomto utvaru jsou vytvoreny specializované skupiny, které
zajistuji Cinnosti podle jednotlivych profesi. Vyhodou tohoto uspofddani je vysoka
profesni pfipravenost a moznost dobrého vybaveni specidlnimi zafizenimi, strojovym
parkem a naradim. Nejvétsi nevyhodou je niz$i znalost okolnosti, ve kterych zatizeni

pracuji a komplikovana komunikace mezi pracovniky udrzby a obsluhy.

1.1.5.2 Decentralizovana organiza¢ni forma

Za podminky, Ze je tato organizacni forma dasledné uplatiovana, jsou vSichni pracovnici
udrzby organizovani ve skupindch s nezbytnou profesni skladbou a tyto skupiny jsou
zatazeny do Utvaru vyroby. Vyhodou takového uspofadéani je dobrd znalost provoznich
podminek a lepSi moZnosti komunikace mezi obsluhou a pracovniky udrzby. Nevyhodou je
rozdilné odborné¢ vedeni a mensi vyuziti zdroji — ndhradni dily, material, nafadi,

mechanismy atd.

1.1.5.3 Kombinovana forma organizace udrzby

Tato forma je kombinaci dvou pifedchazejicich forem se Sirokym rozpétim rozsahu
decentralizovanych a centralizovanych ¢innosti. Pii vhodné volbé mize vyuzivat vyhody
obou forem a zarovei snizovat jejich nevyhody.

Pro velké organizace se slozitymi technologickymi provozy se nejvice osvédcila

kombinovana forma. Za ptedpokladu, ze centralizované by mély byt ty ¢innosti, které
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vyzaduji vysokou odbornost a zru¢nost ve vztahu k udrzovanym zafizenim. A zarovei
decentralizované by mély byt ty cinnosti, u kterych jsou prioritni znalosti vyrobniho
procesu a podminek, ve kterych zatizeni pracuje. BéZnym ptipadem ve velkych podnicich
jsou decentralizované udrzbaiské tymy ,,piedni linie“, které z ekonomickych pfi¢in byvaji
viceprofesni. Centralizované zlstavaji:

— centralni dilenské ¢innosti,

— softwarové, diagnostické a dalsi technické sluzby,

— projekty a konstrukce udrzby,

— generalni opravy,

— zajisténi materialu a ndhradnich dila.

1.1.5.4 Outsourcing udrzby

Outsourcing udrzby je jednou z moznych a v mnohych podnicich oblibenou strategii
udrzby. ,,Outsourcing je nahrazeni vlastnich udrzbatrskych kapacit cizimi (dodavatelsky-
mi) pfi vykonu Cinnosti, které se obvykle provadi s vyuzitim vlastnich zdroji. I bézné,
jednorazové nakupovani udrzbaiskych vykont je outsourcingem.* [I-1] Outsourcing
oznacuje spolupraci mezi dvéma partnery, tim padem vzdy pfinasi urcity podil rizika a
nejistoty. Proto by mély byt strategie, cile i metody vzdy pfedem a vzijemné definovany

ve smlouvé [I-1].

Typické outsourcingové ¢innosti:
— Sezo6nni prace.
— Jednorazové ¢innosti.
— Vysoce kvalifikované ¢innosti.
— Malo kvalifikované ¢innosti.
— Specializované ¢innosti.

— Préce, vyZadujici certifikaci nebo pravni odpovédnost.

Hlavni divody pro outsourcing:
1. Uspora naklada.
Zvyseni kvality.

2

3. Nedostatek vlastnich zkuSenosti.

4. Chybéjici licence pro specialni prace.
5

Chybé¢jici specialni zatizeni.



Snizeni vlastni zodpovednosti.
Snizeni rizik v oblasti bezpecnosti prace vlastnich zaméstnanct.

Rizeni praci externim odbornikem.

© © N o

SniZeni piesCasové prace nebo stavu pracovniki.

Hlavni diivody proti outsourcingu:
1. Ztréata kontroly nad ¢innosti.
Vysledky neodpovidaji nakladim.
Slozitost zadani pro externi firmu.

Obavy z nekvalitni prace.

2
3
4
5. Negativni ndzor na outsourcing ze strany zakaznik.
6. Obavy z nedokoncené prace.

7. Vznik zavislosti na dodavateli.

8. Riziko nekorektniho jednani dodavatele.

9. Dodavatel nema potiebné zkusenosti.

10. Obavy ze ztraty obchodniho tajemstvi.

1.1.5.5 Integrovana idrzba
Integrovand organiza¢ni forma pifedpokladd, ze pracovnici udrzby uskuteciiuji kromé
udrzbatskych ¢innosti bézné provozni prace. Tato forma vyzaduje univerzalni specialisty s

rozséhlou Skédlou védomosti a schopnosti [8].

1.1.6 Vnitfni organizace utvaru adrzby
S formou a typem organizace udrzby (centralizovana, decentralizovana, kombinovana,...)
uzce souvisi vnitfni organizace Utvaru udrzby. Nevyskytuje se jediné idedlni organizacni
uspofadani. TotoZzné vyrobni spolecnosti s riznym technickym zafizenim a rozsahem
vyroby mohou pouZivat rizné systémy udrzby a pfitom byt uspéSné. Piesto vSak jsou dva
zékladni faktory, které urcuji organizaéni strukturu.
1. Cile organizace, které¢ by mély stanovit jeji usporadani. Organizace ma byt zfizena
podle svych funkeci, které nejlépe slouzi jejimu poslani.
2. Velikost organizace stanovuje potfebu urcit¢tho minimalniho poctu udrzbaid,
pottebnych na fizeni efektivniho provozu:

— velmi malé az malé organizace (2 — 30 udrzbaiti),
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— stfedni organizace (31 — 99 udrzbait),

— velké organizace (100 a vice udrzbait).
S velikosti organizace roste pocet podplrnych a specializovanych funkci udrzby (sklady,
technicky rozvoj atd.). Ve velmi malych organizacich byva ¢asto vedouci udrzby zaroven i
vykonnym udrzbafem. Hlavnim dokumentem je pracovni piikaz. Zaznamy o provedené a
zaznamenané praci predstavuji technickou historii zatfizeni. U malych organizaci byvaji
vétSinou specializované ¢innosti provedeny externi udrzbou. Se zvétSujici se velikosti
organizace roste specializace ¢innosti a vétsi nezavislost vlastni drzby.
,Ridici funkce udrzby se skladd z planovani, organizovéani, implementace a kontroly jeji
¢innosti. Management organizuje, zabezpecuje zdroje (pracovniky, finance, material,
technické vybaveni atd.) a vede k provedeni kol a plnéni cilii.“ [2]
SloZeni udrzbarské organizace je dano zejména planovanou kapacitou udrzby, ktera je
vyrazné ovlivnéna centralizaci nebo decentralizaci i pomérem vlastni a externi udrzby.
Planovani kapacity piedstavuje potiebné zdroje pro vykonani udrzby, kterymi jsou
technicti a administrativni pracovnici, zafizeni, nastroje a konkrétni prostory pro provedeni
udrzby. Kritickym bodem kapacity je pocet a pozadovana kvalifikace technik. MnoZstvi
prace byva neurcité a ztohoto divodu je komplikované urcit ptesny pocet technikda.
Z dtivodu lepsiho vyuziti pracovni sily maji organizace tendenci snizovat pocet pracovnikli
pod ocekavanou pottebu. V dasledku toho mulze dojit k situaci, kdy se nahromadi

neprovedend prace a organizace feSi nedostatek kapacity ndkupem externi udrzby.

Typické funkce, vykonavané udrzbarskou organizaci jsou:

— opravy, — zabezpecovani kvality,
— technicka ptiprava, — vedeni zdznamd,

— preventivni udrzba, — skoleni a trénink,

— Dbezpecnost, — dodrzovéani predpist,
— planovéani a rozvrhovani, — zpravy a analyzy,

— predbézné kalkulace, — financni planovani.

— Tizeni zasob pro udrzbu,
Mnoh¢ udrzbarské organizace se soustfedi predev§im na technické tkoly. Je vSak nezbytné

vénovat pozornost i podpirnym fidicim funkcim [2].
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1.1.7 Rizeni idrzby v podniku

,Rizeni udrzby Vv organizacich se tyka planované (preventivni), ale i neplanované (po
poruse) udrzby a tyka se rovnéz specializovanych opraven s linkovym charakterem oprav.*
[2]

Proces fizeni planované udrzby vychdzi z programt preventivni periodické udrzby a
z vystupt technické diagnostiky, smétujici do diagnostické prediktivni udrzby. Proces se
sklada z planovani a rozvrhovani.

V procesu planovani udrzby obvykle s horizontem jednoho roku urCujeme na jakém
zatizeni ma byt provedena udrzba, O ma byt udrzovano, kdy ma byt udrzba provedena (v
horizontu mésice) a kolik finan¢nich prostfedkt bude poticba.

V procesu rozvrhovani udrzby urCujeme, kdy ma byt udrzba provedena (v horizontu
tydne), kdo ma udrzbu vykonat, jaké nahradni dily budou pouzity, jaky technologicky
postup bude uplatnén a jaké nafadi bude pouzito [14, 15].

Rizeni udrZby po poruse, s piihlédnutim na jeji nahodilost, je vzdy naro¢n&jsi proces,
vyznacujici se lokalizaci poruchy, opravou a vystupni kontrolou, ktera provéii zptsobilost
vyrobniho zatizeni po provedené udrzbé po poruse. Tento zptisob Udrzby nelze planovat,

pouze ho po vyskytu poruchy musime fidit.

Rizeni preventivni udrZby vystupuje z programu preventivni udrzby jednotlivych objekti
(zafizeni a stroju), ktery zahrnuje stru¢né specifikace jednotlivych ukolti preventivni
udrzby, jejich pravidelnost, hodnoty diagnostickych signald,, pfi jejichZz nabyti je
preventivni tdrZzba vykonavana, pracnosti konkrétnich tikold a pozadavky na nahradni dily

a material. Plan preventivni drzby obsahuje vétSinou tyto druhy udrzbatskych tkoll:

a) Revizni prohlidky, které jsou stanoveny zakonem, vladnimi nafizenimi a dal§imi
zavaznymi piedpisy piijatymi bezpecnostnimi normami. Maji charakter periodické
udrzby, jejichz intervaly jsou zaloZeny na kalendainim case.

b) Rutinni preventivni periodicka twdrzba (mazani a vyména naplni, Ccisténi,
sefizovani, planované opravy). Interval téchto zdsahli miize byt udan v kalendainim
¢ase nebo v dobé provozu (km, t/km, mnozstvi spotfebovanych pohonnych hmot

atd.).
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c) Preventivni diagnosticka udrzba zalozena na pouziti diagnostickych metod,
popiipad¢€ na nepfetrzitém monitorovani technického stavu zafizeni. Diagnostické
kontroly maji periodicky charakter a interval téchto zasahl, pokud se nejednd o
neustalé monitorovani, mize byt udavan v kalendainim ¢ase nebo v dob¢ provozu.
Nasledujici diagnostické opravy maji intervaly proménlivé a musi byt vzdy
planovany piipad od piipadu s vyuzitim prediktivni udrzby [14].

Schéma elementarniho fizeni udrzby je znazornéno na obrazku 4.

Obrazek 4: Schéma Fizeni udrzby (p¥ipravy, planovani, provedeni a vyhodnoceni idrzbaiskych
zasahi)

Studie a definovani
Udrzbarskych zasaht (Ukold):
« preventivni GdrEby
* (driby po poruge

v
Planovani udrZbarskych
zasah (Ukold):
» podle dileZitosti (priorit)
* pro dané éasové obdobi

W
Planovani udrzbarskych
zasahu (Ukold):
» podle potfebnych zdrojd
* pro dane fasové okamZiky

v
Uvolnéni a pridéleni
pracovnich pfikazu
v
Vykonani udrzbarského
zasahu

v

Ukonéeni adrzbarského
Zasahu a uzavieni
pracovniho prikazu

v
Vypracovani zpravy o
prubéhu a wysledcich
udrzbarskeho zasahu

v

Analyza zpravy o pribéhu a
vysledcich ddrZbarského
zasahu

W

L'

M

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Legat a kol. (2013)
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1.1.7.1 Vstupni udaje pro planovani a Fizeni udrzby
Aby bylo mozné zdarmné¢ plénovat a rozvrhnout udrzbu, fidit udrzbarské utvary a
specializované opravny, musi byt k dispozici soubor vstupnich nebo vypocéitanych udaju,
ke kterym patfi:
1. Pracnost udrzbatskych operaci (zasaht).
Pozadovany objem udrzbaiské ¢innosti.
Casovy fond.

2
3
4. Kapacita udrzbarského podniku nebo utvaru.
5. Priibézna doba udrzby.

6

Takt udrzbarské operace.

1. Pracnost adrzbarskych operaci. Pracnost udrZzovani, diagnostiky a oprav je suma
spotieby zivé prace, vyjadiena formou spotieby ¢asu délnika na vykonani udrzby. Pracnost
ale je i suma dob Cinnosti udrzbatskych prostiedki na vykonani urcité Cinnosti (napf.
diagnostické a testovaci pfistroje, demontaZzni a montazni zatizeni). Pracnost se dale déli na
dva zakladni druhy:

a) Normovana pracnost Tpom je dana souhrnnou normou vykonu, uréenou
normovanim prace, nutnou pro vykonani udrzby v urcitych primérnych
podminkach. Jednotkou je normohodina (hy).

b) Skutecna pracnost Teg Udrzby se vsouladu na konkrétnich podminkach 1isi,
piedevsim podle trovné vybaveni, dovednosti pracovnika a dokonalosti pracovniho
a technologického postupu. Skutecnd pracnost se vyjadii vztahem 1

Tnorm
Toe == 5 1)

kde: kpn — soucinitel plnéni vykonové normy v konkrétnich podminkach.
2. Pozadovany objem udrzbarské ¢innosti 1ze pochopit jako pozadavek na objem sluzeb

Vv urcitém casovém obdobi (byva také oznacovan jako vyrobni ukol). Vyjadiuje se v:

— jednotkach mnozstvi (napf. pocet diagnostickych prohlidek za mésic),
— jednotkach pracnosti: celkovy poc¢et normohodin (hy),

— jednotkach finan¢nich (K¢).
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7 We

Zpisoby stanoveni poZadovaného objemu tidrzbarské ¢innosti:

— udrzbarské organizace ziskavaji informace zejména marketingovym prizkumem a
uzavienymi smlouvami,

— znackové servisy (dealefi) mohou vychazet z pfimého kontaktu se zdkazniky a
poctu prodanych stroju,

— specializované opravny musi vyuzivat aktivni nabidky s cilem ziskat co nejvice
zakazek,

— udrzbarské ttvary vétSinou stanovuji pozadovany objem servisni c¢innosti

kombinovanim riznych matematickych a statistickych metod.

3. Casovy fond je dany poétem hodin, ktery miize byt za ur¢ité obdobi (den, tyden, mésic,
rok) v udrzbaiském podniku nebo organizaci odpracovan pii pfijatém pracovnim rezimu.

Podle ucelu zkouméni je mozno hovotit o:

e Casovém fondu udrzbaiského zafizeni

e Casovém fondu pracovnika udrzby

U udrzbarského zafizeni je nejveétSi teoretické Casové vyuziti ddno ro¢nim cCasovym
fondem, tj. poctem hodin v kalendainim roce, tj. 8760 hodin. Tento Casovy fond neni
zpravidla plné vyuZit, protoZze v nékterych organizacich neni zaveden nepftetrzity provoz a
je zde urcena doba k provedeni udrzeb, revizi, sefizovani atd.

Ro¢ni nominalni ¢asovy fond zatizeni pii jednosménném provozu je ptiblizné 2159 h/rok a
pii dvousménném provozu asi 4318 h/rok. Pokud se od nominalniho ¢asového fondu
odecte Cas na planované prostoje (tdrzba, opravy, revize atd.) ziskdme ro¢ni vyuZitelny

casovy fond zatizeni.

U pracovnika 0drzby je planovacim podkladem jeho efektivni Casovy fond, ktery je dan
poctem pracovnich dnil v roce snizeny o prumérnou dobu dovolené (asi 15 dnti) a asi o 7

pracovnich dnii pfipadajicich na nemocnost, takze ptiblizné¢ 2000 h/rok.

4. Kapacita udrzbaiského podniku nebo utvaru — je maximalni schopnost jeho
udrzbatské ¢innosti za jednotku Casu. Kapacita je zavisla na:

a) poctu udrzbail, udrzbarského zatizeni a velikosti udrzbarskych ploch,

b) casovém fondu udrzbarského zafizeni,

€) ovlivnéni pracnosti udrzbaiské ¢innosti a vykonnosti udrzbaiského zatizeni.
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5. Prubézna doba tudrzby je stanovena Casovym usekem od zacatku prvni operace
technologického postupu az do skonceni posledni operace. Pribéznéa doba je ovlivnéna:

— pracnosti,

— poctem pracujicich zaméstnanctl,

— typem opravovaného stroje,

— technologi¢nosti a udrzovatelnosti stroje,

— organizaci prace.

6. Takt udrzbarské operace je ¢asové obdobi, po jehoz ub&hnuti se servisni proces ve
veskerych operacich (udrzba, diagnostika, oprava) opakuje. Jinak vyjadieno, jde o Casovy

usek mezi zahdjenim nebo zakoncenim dvou po sobé nasledujicich operaci.

Z uvedenych dat je vytvoren plan udrzby nejéastéji na jedno ro¢ni obdobi. Plan je vytvaten
pro jednotlivé provozy a jejich udrzované objekty. Rovnéz plan zahrnuje pldnované
udrzbatské tkoly, pracnost ukoli a u velkych objektt prubézné doby a finan¢ni objemy.
Z t4dné vytvorenych pland drzby jednotlivych provozl organizace plynou i pozadavky na
kapacity udrzby a jejich souhrn umoziiuje celopodnikové planovani finan¢nich a ostatnich

zdroju [2].

1.1.8 Ekonomicka stranka udrzby (Financovani udrzby)

V podnicich je financovani udrzby velmi citliva a ¢asto diskutované otdzka, jelikoz vzdy
predstavuje dalsi polozku, ktera se podili na celkovych vyrobnich nékladech. Financovani
udrzby v podstaté predstavuje neustalé balancovani mezi ztratami nasledkem rdznych
poruch (zpGsobenych udrzbou po poruSe a preventivni udrzbou vcetné sefizovani a
zabéhu), v disledku nizsi ucinnosti produkce a dal§ich zplsobenych ztrat (vyvolanych
zavislymi poruchami, snizenim bezpe€nosti a ochrany zdravi pii praci, ohroZenim c¢i
zne€iSténim Zivotniho prostfedi, uslym ziskem apod.) na strané jedné a celkovymi
naklady na udrzbu na stran€ druhé [16]. V praxi jde o stalé hledani optimalni velikosti

finan¢nich zdrojii pro udrzbu (viz obrazek 5).
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Obrazek 5: O¢ekavana zavislost hrubého zisku na intenzité financovani udrzby p¥i konstantnich

faktorech
zisk
optimum L 5
ro¢ni naklady
na udrzbu
Ztrata

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Rakyta (2002)

Roc¢ni finan¢ni zdroje musi napodobovat vécny roc¢ni plan preventivni udrzby a statisticky
odhad nékladii na ro¢ni udrzbu po poruse, popiipadé i dalSich praci s idrZzbou spojenych,

jako ¢ast procent nakladd na preventivni adrzbu.

Finan¢ni zdroje musi v interni adrzbé zajistit nadklady na personal (fadové udrzbate,
mistry, techniky a manazera Udrzby), naklady na ndhradni dily a material, rezie (dilenskou,
podnikovou a popiipadé nadpodnikovou) spojené s procesy udrzby hmotného majetku
organizace.

V odvétvi externi udrzby musi zdroje pokryt veskeré faktury, vystavené za externé
provedené prace.

Dv¢ zékladni strategie na financovani udrzby jsou:

a) Expertni metoda extrapolace celkovych nakladi na udrzbu piedchozich let
sohledem kcelé tad¢ investi¢nich, vyrobnich, provoznich a marketingovych
faktorti. Spolu s vyuzitim rliznych prognostickych metod.

b) Vypocetni metodou celkovych nakladi na udrzbu, kde jsou pro kazdy nadchazejici
rok vypocitany celkové ndklady na udrzbu pro kazdé zatizeni a stroj. Tyto
jednotlivée nédkladové polozky jsou secteny, ¢imz jsou ziskédny celkové roc¢ni
naklady na udrzbu pro celou organizaci [2].

Je dilezité zminit, Ze finan¢ni zdroje vcetné ndkladii na vdrZbu jsou vétSinou
omezené. Z pohledu ekonomiky a kalkulace planovanych nékladi na udrzbu je ptihodné

vyclenéné financni prostfedky rozepsat. Tento rozpis zarucuje u¢inné rozlozeni finan¢nich
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prostfedkii na udrzbu podle rozdéleni kategorii zafizeni a stroji. Jde o tzv. financ¢ni
vétveni.

Vychozim bodem finan¢niho vétveni je celkovy objem financ¢nich prostiedkt, vyclenénych
na udrzbu zafizeni a strojii. Z celkového objemu je nutné vyjmout rezervu na
neplanovanou udrzbu, kterd se mize v prubéhu roku vyskytnout. Ve standardnich
podminkach ptedstavuji tyto neplanované akce 25 az 30 % planovanych vykona a s tim

korespondujici naklady [17].

1.1.8.1 Naklady na adrzbu
Vycéet nakladd, které je zapotiebi zahrnout do nakladt na udrzbu je obsazen v normé CSN
EN 15 341 (Udrzba — kli¢ové indikatory tdrzby). Celkové naklady na idrzbu zahrnuj:
— mzdy, platy, pfesCasy a dodate¢né naklady ke mzdam pracovnikii spojenych
s udrzbou;
— naéklady na spottebni material a ndhradni dily (v¢etné nakladd na dopravu);
— naklady nafadi a zafizeni ve vlastnictvi;
— néklady na dodavatele, pronajaté zatizeni;
— néklady na konzultace;
— administrativni ndklady na drZbu;
— néklady na Skoleni a vzdélavani,
— naklady na vykonani udrzby lidmi z vyroby;
— naklady na dokumentaci;
— naklady na CMMS - systémy pocitatového managementu udrzby (Computerized
Maintenance Management System);
— naklady na energii a technické vybaventi;

— odpisy kapitalizovanych zafizeni, dilen Gdrzby a skladi nahradnich dila [2].

1.1.9 Dokumentace udrzby

Pokud je organizace vedena pod zaStitou normovaného systému jakosti a to sice norem
fady ISO 9000, je systém managementu jakosti uveden a zakotven v piirucce jakosti
podniku a jeho uplatiovani se vyznacuje dokumentovanim postupli a procest, vedenim
zdznamu o jakosti a dalSich dokumentti, souvisejicich se zlepSovanim kvality. Pokud jde o
terminologii a dokumentaci v procesu Gdrzby, jedna se o normu CSN EN 13460:2009

Dokumentace pro udrzbu, kterou piipravuje Technicky vybor CEN/TC 319 [2].
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Anotace této normy zni:

,,CSN EN 13460 Udrzba, jako jakékoliv jina funkce v podniku, vyZaduje mit k dispozici
vhodny tok informaci mezi riznymi body vnitini organizace a ostatnimi funk¢nimi a
organiza¢nimi jednotkami podnikani, aby byly splnény cile a dosahlo se pfijatelnych
hodnot ukazateld vykonnosti udrzby. K tomu je nutné mit k dispozici vhodnou
dokumentaci. V této evropské normé jsou specifikovany vSeobecné smeérnice pro
technickou dokumentaci, ktera musi byt dodavana s objektem nejpozdéji jesté pred tim,
nez bude objekt ptipraven k uvedeni do provozu, aby byla zajisténa jeho tidrzba, a pro
dokumentaci informaci, které museji byt zavedeny v etapé provozu objektu, aby byly
zajistény pozadavky na Gdrzbu. V normativni ¢asti této evropské normy je popsan seznam
zakladnich dokumentl pro udrzbu a jsou podany informace o mozném obsahu kazdého
dokumentu. V informativnich ptilohach je popsana dokumentace pro udrzbu s ohledem na

funkce udrzby, které jsou soucasti systému jakosti dané¢ho podniku.* [19]

1.1.9.1 Provozni dokumentace - Pasporty stroji a technickych zarizeni
Vedeni technické dokumentace (tzv. pasportil) je zdkladni povinnosti provozovatele
Z hlediska legislativy a platnych zakont. Technickou dokumentaci obdrzi provozovatel od

dodavatele nebo vyrobce pfi jeho ptevzeti nebo kolaudaci (u investi¢nich celk) [2].

Mezi zékladni doklady, které by meély byt zahrnuty u kazdého pasportu, patii tyto

dokumenty:
— popis stroje, — bezpecnostni piedpisy a normy,
— pokyny pro transport a instalaci, — program a plan udrzby,
— schéma zafizeni, — zéznamy o poruchach a jejich
— mazaci plany a navody, odstranéni,
— pokyny pro provoz a udrzbu, — zérulni listy a zaruéni podminky,
— certifikace, atesty a revize; — vazby a vliv techniky na Zivotni
— katalog nahradnich dila, prostiedi.

V jednotlivych ¢astech dokumentli, obsazenych v pasportu, je nutné vénovat pozornost

specifickym detailim [18].
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1.1.10 Pocitacova podpora Fizeni adrzby

Dobte fungujici efektivni systém udrzeb musi byt planovany a ptehledné dokumentovany.
Faktort, které je nutné dokumentovat a pravidelné analyzovat, je velké mnozstvi, coz ve
v&t$ing podnikt vyzaduje vyuziti informaéniho systému udrZeb (dale jen ISU). Piesto
stale existuji organizace, které vedou dokumentaci udrzby ,,papirové“. V ,papirové*
dokumentaci je velmi pracné shromazdit data i pro trividlni analyzu systému udrzby,
mnoho zaznamti neni evidovano vibec, nebo je jen ¢astecné.

Vseobecny princip pocitacové podpory fizeni udrzby vychazi z principi logistického
fidiciho systému, jehoz hlavnim motivem je planovat, fidit a kontrolovat materidlovy a
informacni tok pro dosazeni vykonovych a ekonomickych cilt. Hlavnim tikolem ISU je
porizovani, ukladani, zpracovani a prenos informaci at’ uz plinovanych nebo
skutec¢nych.

Nazornym piikladem je ovéfend skutecnost — ,,pokud udrzbat vi, Ze jeho ¢innost miize byt
snadno zkontrolovéna (analyzou dat z ISU), chové se vyrazné zodpovédnéji nez za stavu,
kdy si je téméf jist, Ze kontrola prakticky neni mozna (,,papirovd" dokumentace).*
Prosp&snosti ISU je nejenom poradek v dokumentaci, ale i ¢asové uspory pii piipravé a
realizaci udrzeb, uspory lidskych zdrojii, ndhradnich dild a materidlu, redukce poctu
neshodnych vyrobkil, zvySeni pohotovosti zafizeni atd. To vSe ale za pfedpokladu, ze byl

ISU vhodné zvolen, zdarn¢ implementovan a spravné pouzivan [2].

1.1.10.1 Pozadavky na software

Dobie zvoleny a nastaveny ISU by mél fadu analyz provadét automaticky a na zakladé
jejich vysledkl upozoriiovat manazera udrzby na slab4 mista. Podstatné vstupni informace,
ukladané do bazi dat, by mély pfednostné dat odpovédi na tyto otazky:

Co (udrzovat) baze udrzovanych objektt véetné cyklu preventivnich tdrzeb, diagnostic-

kych méfeni a postupti odstranéni havarijnich poruch,

Kdy baze intervall udrZeb, vystraznych a krajnich diagnostickych signald,
Kdo baze pracovnikt udrzby veetné kvalifikace, baze outsorcovanych zdrojd,
Jak baze tdrzbatskych postupt véetné potiebného naradi, pomicek, diagnostic-

kych a méticich piistroj,
Cim baze materialu a ndhradnich dilt pouzitych pfi Gdrzbe,

Za kolik baze nakladl na udrzbu spolu s jejich ¢lenénim.
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Systém by mél pravidelné sledovat zmény zvoleného diagnostického signalu (doba
pouzivani, doba provozu, provozni parametr) u kazdého stroje a zjisténé hodnoty srovnavat
se zadanym limitem pro Udrzbu. V dostatecném piedstihu pak informovat povéreného
pracovnika o potieb¢ vykonani udrzby na konkrétnich strojich. Prakticky tedy informacni
systém sestavuje ¢asové plany preventivnich udrzeb, naptiklad plan idrzeb na pfisti tyden,
meésic apod.

Zékladni schéma fizeni udrzeb, které je s drobnymi odliSnostmi a s rGznorodou urovni
nadstaveb vyuzivano vétSinou informacnich systémit pro fizeni udrzeb, je na obrazku 6

[2, 1-2].

Obrazek 6: Principialni schéma Fizeni udrzeb
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle Legat a kol. (2013)
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Pii volb& nového ISU je nutné, Vtymu zainteresovanych pracovnikii organizace jasné
formulovat zakladni pozadavky na ISU — zejména co je od ného pozadovano, oekavano a
jaké naklady na systém je podnik schopen vynaloZit. Vybér ISU véetné jeho prodejce
nebyva snadny tkol. Udrzba je velice dilleZita ¢ast podnikani, softwarem pro management
Gdrzby se zabyvaji stovky firem na celém svétd. I kdyz se vybér softwaru v CR velmi
omezi, neni pozice manazera udrzby pii vybéru ISU snadna. Chybné volba ISU mize byt
velmi nékladna a asto i nevratna. Vybéru ISU je nutné vénovat naleZitou pozornost —

veskerym podkladiim, informacim o dostupnych aplikacich, ro¢nim nakladim na provoz

atd. [2, 1-2].

1.1.11 Technologicky postup preventivni udrzby stroji
Pro preventivni udrzbu stroji je charakteristické, ze vykondvané prace jsou témer nebo
zcela totozné pro rizné stroje. Je to zptisobeno konstrukéni podobnosti jednotlivych skupin
soucasti (napiiklad motori, pfevodt, akumulatorti, pneumatik, brzd atd.).
U stacionarnich zafizeni, linek a technologickych celkl je preventivni tdrZba specificka az
odlisnd, podle typu zafizeni, charakteru vyroby, provoznich podminek a produkovanych
vyrobk.
Pii preventivni udrzbé stroju (v obecném piipadé) je nutné provadét tyto udrzbaiské
ukony:

e vn¢jsi kontrola stroje,

e vngjsi Cisténi,

e mazani a péce 0 mazaci systémy,

e vn¢jsi kontrola, dotahovani spojt, sefizovani,

e kontrola vybranych funkci,

e péce o pneumatiky,

e péce o akumulatory,

e péce o femenove a fetézove pievody,

e dopliovani provoznich hmot,

e konzervace a dekonzervace,

e gardzovani a uskladiiovani.
Tyto prace maji zna¢ny vliv na rychlost opotiebeni a vznik dalSich poskozeni. Spravné a

vcasn¢ provedena preventivni udrzba ma velky podil na délce technického Zivota stroji,
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stejné jako dodrzovéani veSkerych pravidel a zésad provozu stroji. Svymi disledky tak

zvysuje zisk podniku [2].

1.1.11.1 Vnéjsi kontrola stroje

Kontrolu vykonava obsluha nebo udrzbatr sledovanim stroje a jeho jednotlivych casti pti
provozu nebo zkuSebnim béhu. Pfi kontrole se vnimaji vnéjsi projevy odchylek od
normalniho stavu (nové zvuky, zména otacek, chvéni, vibrace atd.) Tato kontrola muze
dat prvotni impuls k cilené kontrole souc¢asti nebo funkce stroje.

Pti vizualni kontrole se sleduje Cistota stroje, tnik provoznich kapalin, upevnéni a poloha
jednotlivych ¢asti stroje, mnozstvi provoznich kapalin, hloubka dezénu pneumatik atd.
Kontrola dotazeni spoju je dalsi dilezitou Cinnosti z této kategorie. Kontroluji se spoje:
dilezité, casto demontované a namahané vibracemi. Spoje se dotahuji pfedepsanym
momentem.

Setfizovani vnéjSich ptistupnych prvkll opét nebyva piesné ureno. Mize se jednat o
sefizovani vili a zdvihit mechanismii, tlaku v pneumatikach, vali brzd, pak a tadhel, napéti
fement, prihybu fetézii apod.

Kontrola nékterych funkci byva nékdy ptedepisovana. Jde naptiklad o kontrolu funkce a
ucinnosti brzd, brzdovych 1 signaliza¢nich svétel, osvétleni aj. Pti vnéjsi kontrole stroje se

tyto ¢innosti provadi pouze orientacné, subjektivnimi metodami [2].

1.1.11.2 Vnéjsi ¢isténi stroji

Kromé estetické stranky ma ¢isténi mnoho dalSich divodl. Necistoty pisobi na kvalitu
produkce, zabrafiuji normalni funkci mechanismi, jsou jednim z iniciatord koroze, nebo
korozi sami zplsobuji, zhorSuji chlazeni, podminky mazani, vnikaji mezi funkéni povrchy
a tim zplsobuji abrazivni opotfebeni, Casto zvySuji nebezpe€i pozaru, znesnadiuji praci
udrzbaii a mohou byt i zdravi Skodlivé. Vyuzivaji se nésledujici zpiisoby c¢iSténi:
mechanické setieni, seSkrabani, ometeni, ofoukani stlatenym vzduchem, vysati a myti.
Zvoleny zpusob Cisténi zalezi na druhu nedistot, jejich mnozstvi a ucelu ¢isténi. Napft. po
skonceni pracovni smény staci ,,hrubé* ocisténi, pti ¢iSténi pfed opravou musi byt ¢isténi
provedeno dikladné a na povrchu nesmi zlistat zddné volné necistoty. Pted konzervaci,
opravou natéru nebo novym natérem se musi kromé¢ peclivého o€isténi, odstranit 1 film

ruznych latek, zoxidované vrstvy a poSkozené natéry.
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Nejrozsitengjs$i a nejvice pouzivany zpusob cisténi je myti. Je vyuzivano tlakové nebo
beztlakové myti studenou nebo horkou vodou s nebo bez piipravki pro vyssi Géinnost,
nebo myti parou. Myje se také specidlnimi kapalinami nebo organickymi rozpoustédly.

Vznikajici odpadni vody po myti stroje se musi v kazdém ptipad¢ zachytit, shromazdit a
zneskodnit vhodnym zptisobem. Zabranit tak vniknuti ropnych latek, provoznich kapalin a

dalsich skodlivin do pudy, vod i ovzdusi [2].

1.1.11.3 Udrzba akumulatori
Do mobilnich stroji se vyrabi tyto druhy akumulator(: olovéné (idrzbové, bezudrzbové) a
rekombinacni. Z hlediska udrzby se budu vénovat pouze olovénym udrzbovym

akumulatorum.

Udrzbové olovéné akumulatory slouzi predevdim jako zasobarna energie pro spoustée
motoru. Zivotnost startovacich akumulatorii je omezeny a nespravnym pouZivanim a
osetfovanim se dale zkracuje. Akumulator se sklada z ¢lanku, které jsou sériové zapojeny
do baterie. Clanky obsahuji elektrody, separatory a elektrolyt. Na kladnych elektrodach
(deskach) je aktivni hmota oxid olovi¢ity (PbO;). Na zdpornych elektrodach je aktivni
hmotou houbovité olovo. Separatory zabranuji dotyku elektrod a elektrolytem je zfedéna
kyselina sirova (H2SO4) o hustoté 1285 kg/m?’.

Pii vybijeni se uvolnuji elektrony, aktivni hmoty se pfeménuji na siran olovnaty a hustota
elektrolytu klesa.

PbO, + Pb + 2H,SO4 2PbSO,4 + 2H,0 + 4e-

Pfi nabijeni jsou elektrony pfivadény, siran olovnaty se méni zpét na aktivni hmoty a
hustota elektrolytu roste.

2PbS0O,4 + 2H,0 + 4e- PhO; + Pb + 2H,S0,

Nezadouci jev vyskytujici se u olovénych akumulatort je sulfatace. Podstatou sulfatace je
postupny vznik krystalli siranu olovnatého (PbSO,) na elektrodach. Na rozdil od
puvodniho amfoterniho siranu se vzniklé krystaly zacastiiuji pfemén aktivni hmoty
elektrod jen ve velmi omezené mife. Kapacita akumulatoru proto stale klesa. Tento jev se
projevuje klesajici hustotou elektrolytu, kterou nabitim jiz nelze obnovit na ptivodni
hodnotu. Moznosti pro zmirnéni sulfatace je: udrzovani predepsané hladiny elektrolytu,

akumulator nevybijet do uplného vybiti a neponechdvat akumuléator ve vybitém stavu.

25



Pokud k sulfataci dojde, v nékterych ptipadech ji lze odstranit dlouhodobym nabijenim

malym proudem.

Uskladnéni akumulatoru

Pro skladovani akumulatort se vyuzivaji dva zptsoby:

V prvnim piipadé se akumulatory musi umistit do skladu akumulatoru plné nabité, Cisté a
suché. Kazdy mésic se dobiji do znaki plného nabiti, podle potfeby se dopliuje
destilovana voda.

V druhém pftipadé se akumuldtory piipoji na trvalé napéti 2,20 az 2,25 V/Elanek. Kazdé
dva az tfi mésice se kontroluje hustota a hladina elektrolytu.

Pti obou variantach skladovani se doporucuje vzdy po tfech az Sesti mésicich skladovani,
za predpokladu, ze klesne hustota elektrolytu pod 1240 kg/rn3 pfed opétovnym zafazenim
do provozu akumulator vybit proudem do hodnoty 1,75 V/¢lanek a nasledné nabijet do
znakd plného nabiti [20].

1.1.11.4 Udrzba pneumatik

Pneumatiky jsou naméahané a velmi drahé soucésti mobilnich strojii, ovliviiuji bezpecnost,
jizdni vlastnosti a namahani dalich Gasti stroje. Udrzba pneumatik je specificka a je
z velké ¢asti stanovend vlastnostmi technické pryze.

Technické pryZi Skodi: kontakt s organickymi rozpoustédly a ropnymi latkami, kontakt
S kyslikem a UV zafenim (starnuti pryze), dlouhodobé¢ statické zatizeni a vysoka teplota.
Pfi provozu pneumatik na strojich bychom se méli drzet nésledujicich zasad: udrZovat
spravny tlak v pneumatikach, nepfetézovat pneumatiky, kontrolovat opotiebeni dezénu,

vyskyt trhlin a cizich pfedmétt ve vzorku.

Skladovani pneumatik

Pneumatiky se skladuji v suchém, tmavém prostoru, pfi teploté 0 az 15 °C. M¢ly by byt
ulozeny bez rafkl, ve vhodnych regalech a 1x do mésice pferovnavany. Pti skladovani na
odstavenych strojich, se podlozi napravy a tlak v pneumatikach se snizi na 50 % normalni

hodnoty, ocisti se véetné vzorku a zastini pfed UV zafenim. [20]
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1.1.11.5 Konzervace, dekonzervace, garazovani a uskladiovani techniky

Konzervaci lze také nazvat jako doCasnou ochranou materialtt a vyrobki pied korozi.
K zavaznym Skodam zptisobenych korozi mize dojit na strojnich soucastech, kde neni
nebo nemuze byt povrchova uprava. Mezi tyto mista patfi: zavity, pruziny, oteviena
ozubend soukoli, fetézy a fetézova kola, pistnice hydraulickych valct atd. Konzervovat se
ovSem musi i vnitini povrchy strojii: spalovaci prostory motort, vstiikovaci Cerpadla a
trysky motorti, nadrze, zasobniky aj.

Nejrozsifenéjsi a nejdostupnéjsi zplisob konzervace spociva v aplikaci ochrannych
povlaki. Jako konzervacni prostiedky se pouzivaji konzervacni oleje, vosky a vazeliny.
Pokud je to mozné, je vhodné pouzit takové konzervacni latky, které nemusi byt pfi
dekonzervaci zafizeni odstranény a miize se na n€ pifimo aplikovat provozni mazivo. Pro
ucinnou aplikaci musi byt konzervované povrchy dikladné ocistény od necistot a rzi.
Zaroven musi byt konzervovany povrch pokryt dostateéné silnou, souvislou a dobie
ulpivajici vrstvou vhodného prostiedku.

Pii dekonzervaci je vétSinou nutné konzervaéni latky vné&jSich povrchti odstranit.
Konzervaéni oleje pro vnitini povrchy se voli tak, aby se odstrafiovat nemusely, ndplné se
pouze vypusti a film na sténach se ponecha.

Tlusté vrstvy a tvrdé povlaky konzervacnich prostfedkli se mohou odstranit alkalickym
roztokem. Tenké a mékké povlaky se z povrchu strojii snadno omyji ztedénym alkalickym
roztokem. Nejvyhodné&jsi variantou dekonzervace vnéjSich povrchid je omyti horkou

tlakovou vodou nebo parou [2, 20].

U mobilnich stroji v trvalém provozu a u sezonnich stroji v dob& sezony ma garaZovani
vyznam predevSim jako ochrana majetku pred poSkozenim nebo odcizenim, v zimnim
obdobi pak snazs§i spousténi motoru. Naopak u sezonnich strojii mimo sezonu a u strojit
dlouhodob¢ odstavenych ma podstatny vliv na omezeni koroznich Skod. Pfi vlastnim
uskladinovani je tfeba: stroj diikladné ocistit, opravit natéry, na zvoleném stanovisti
podlozit napravy, a postarat se 0 pneumatiky (viz kap. 1.1.11.4), uvolnit femeny, oSetfit
fetézy, provést udrzbu akumulatoru, vlastni konzervaci a uskladnit kontrolni a méfici
techniku. U strojt, které budou uloZeny na volném prostranstvi, je dulezité zakryt vSechny

prostory stroje, kde by se mohla nahromadit voda nebo snih [2].
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1.1.11.6 Mazani stroji

Mazani je dulezitou a velmi Castou praci pii preventivni udrzbé strojli a zatizeni. Ma piimy

vliv na rychlost opotfebeni funk¢nich ploch soucasti a tim 1 na délku technického Zivota.

Spravné zvolené mazivo plni fadu funkci:

maze (zmensuje tfeni),

konzervuje (brani vzniku koroze),

dotésiiuje (zlepsuje ucinnost a zabranuje vnikani vnéjsich necistot),
chladi (odvadi teplo vzniklé tfenim),

Cisti (vynasi cizi Castice) [20].

Technologie mazani

Za beézné technologie mazani lze povazovat:

a)

b)

Mazani olejovou néaplni ve strojich filtrovanou provoznimi filtry a pravidelné
vyménovanou. Tento zptsob je bud’ aktivni, kdy je olej dodavan do mazacich mist
pod tlakem, nebo pasivni, kdy se mazané soucasti brodi olejovou naplni. Oleje se
rozliSuji na motorové, ptevodovkové, hydraulické, tltumicové, loziskové atd.).
Mazani tukovou naplni (plastickym mazivem) pravidelné dodavanou nebo
jednorazovou. Tento zpusob je pouzivan pro mazani kluznych a valivych lozisek
tam, kde nelze vyuzit olejovou népln. Dale pak kde neni moznost zabranit
odsttikovani oleje v mistech, ktera jsou vystavena vysokym tlakiim anebo teplotam,
soucasti pracujicich v prasném a vlhkém prostiedi.

Mazani olejovou mlhou je vhodné pro mazani valivych loZisek, vieten s vysokymi
otackami pracujicich za vysoké teploty, feznych nastroji pii obrabéni. Dale pak pro
valiva a kluzna loZiska vystavena prachu a Skodlivym plyntim.

Mazéni rozprasovanim tuku je vhodné pro oteviena ozubena soukoli.

Mazani preparaci povrchu (samomazna loziska) [2, 20].

Zarizeni pro mazani stroju

Zatizeni pro mazani stroju je velké mnozstvi, od ru¢nich mazacich lisi pfes mazaci

pfistroje s motorovym pohonem az k centrdlnim mazacim systémiim S automatickym nebo

poloautomatickym fizenim.

Automaticky davkova¢ maziva (viz obrazek 7) je nadoba s mazivem, ze kterého se po

aktivaci (chemické nebo mechanické) obsah vytla¢i do mazaciho mista. K vyprazdnéni
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celé naplné dojde podle pouzitého druhu davkovace a nastaveni jeho pohonu za rizné
casové obdobi ( 1-12 mésic). Mazané misto je tak nepfetrzité dopliiovano mazivem.
Automatické davkovace se vyuzivaji tam, kde jsou slozit¢ podminky pro mazéani (té¢zko

piistupna mista, znec¢isténé prostiedi, stroje s malo frekventovanou kontrolou).

Obrazek 7: Automaticky davkova¢ maziva

1 — startovaci Sroub s jednou slozkou vyvijece plynu,
2 — elektrolyt vyvije€e plynu, 3 — pist, 4 - mazivo

Zdroj: Posta (2006)

»Centralni mazaci systémy jsou tvofeny zdrojem tlakového maziva, rozvodem maziva,
zatizenim pro davkovani a rozdélovani maziva, kontrolnim a fidicim systémem.“ [2]
Pouzité mazivo miize byt olej nebo tuk. Centralni mazaci systém pracuje kontinualné nebo
periodicky, Vv ruénim nebo automatickém reZzimu. Rezim se ur¢i podle charakteru a
podminek provozu. Hlavni piednosti centralniho mazaciho systému je, ze je mazivo
ptivadéno na mazné plochy pii ¢innosti stroje. Takto se bezpecné a v€as dostava na treci
plochy, kde je nalezité¢ vyuzito za snizené spotfeby. Centralni mazaci systémy vyuzivaji
Ctyt uspotradani:
1) Jednopotrubni je vhodny pro jednotliva mala a stiedné¢ velka zatizeni.

2) Dvoupotrubni je vhodny pro tézké provozni podminky a velky pocet mazacich
mist.

3) Vicepotrubni je vhodny pro kompaktni, méné rozmeérna zatizeni.

4) Progresivni je vhodny pro mald a stiedné velkd zafizeni s velkym poctem
rozdilnych mazacich mist (viz obrazek 8).
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Obrazek 8: Progresivni centralni mazaci systém

3 1

A — D rozdé€lovace, 1 — 3 mazaci mista

Zdroj: Posta (2006)

Technickych zatizeni pro skladovani maziv a manipulaci S nimi je celd fada. Od baleni
pro malospotiebitele az k olejovym hospodaistvim, vcetné skladu maziv, vydejnich

zafizeni, méfeni a evidence spotieby pro jednotlivé stroje.

Pozadavky na olej

Olej je multifunkéni kapalina, na kterou jsou kladeny vysoké naroky. Proto je piihodné
dlouhodob¢ sledovat a vyhodnocovat jeho jakostni ukazatele (spolu se stavem stroje) a
Vv zavislosti na tom aplikovat takové metody oSetfovani, které mohou ovliviiovat celkové
znecisténi oleju a olejovych systémii. Pozadavky na olej se daji shrnout takto: mit olej co
nejcistéjsi, aby mohl spravné plnit svoje funkce. Kazdy stroj pracuje jinak a olej znecist'uje
riznou rychlosti. N&které stroje snesou znecisténé oleje (starsi stroje), jiné stroje nesnesou
ani malé znecisténi (napf. moderni stroje se servoventily). Pravidelnost oSetfovani miize
byt stroj od stroje jind v zavislosti na mnoha riiznych faktorech. Cisty olej je dilezitym
aspektem, vedoucim ke sniZeni opotiebeni strojnich soucésti. Mazaci a hydraulické oleje

vvvvv

naklady se snizuji spolu s poruchovosti stroji [2, 20].

Metody na zlepSeni Cistoty oleji
K nejvyuzivangjsim metodam cisténi oleji patii sedimentace, odstfed’ovani, filtrace,
magnetické jimani, elektrofyzikalni separace, elektrostatické ¢isténi a mozna kombinace

uvedenych metod. Kazda z metod ma svoje charakteristické moznosti a rozhrani. Pro
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ptipadnou volbu je vhodné provést zkousky oleje pred a po nasazeni metody a dosazené
vysledky vyhodnotit i s ohledem na ekonomiku provozu.

Na odstraiiovani vody z oleju jsou k dispozici nasledujici technické ptistroje a pomucky:
odstredivky, vakuové separatory a sorpCni filtratni materidly. Pro aplikaci je dilezité
zohlednit jejich technické moznosti, parametry a kapacity.

,»PFi spravném osetiFovani oleje se odstrani vSe, co olej znecist'uje. Skute¢nym cilem je
vSak ochrana stroji, zajisténi jejich Zivotnosti, vysoké spolehlivosti a maximalni
kvality produkce.« [2]

Pro sledovani stavu olejii je vhodné pouzit nékolik pfistrojovych metod. Je vhodné
aplikovat klasické i laboratorni metody. Pii zvazovani pouziti tribotechnické diagnostiky
Z hlediska vyhodnosti, pfinosu a finanéni naro¢nosti je odpovéd’ naprosto jasna.
Tribotechnicka diagnostika je vzdy nékolikafadové levnéjsi nez odstavka, porucha,
vymeéna nahradniho dilu nebo celého stroje [2, 20]. Tribotechnické diagnostice se budu
vice vénovat v kapitole 1.1.13.4.

1.1.12 Technicka diagnostika

Preventivni udrzba podle stavu a preventivni Udrzba podle predpokladaného stavu
(prediktivni tidrzba) je z velké Casti zalozena na vyuzivani metod technické diagnostiky.

Technickd diagnostika je obor zabyvajici se bezdemontdznimi a nedestruktivnimi
metodami a prostfedky stanoveni technického stavu objektu, tedy stanoveni diagnoézy a
prognodzy. Neustaly vyvoj technické diagnostiky sméfuje k permanentnimu automatickému
monitorovani technického stavu stroji a jejich hlavnich ¢asti. Podminkou pouziti technické

diagnostiky je, Ze uspory z diagnostiky musi byt vétsi nez ndklady na diagnostiku.

Zakladni pojmy:

Diagnéza je vyhodnoceni momentalniho technického stavu objektu. Zakladnimi tkoly
diagnostiky jsou detekce vady nebo poruchy (rozpoznani) a lokalizace vady nebo poruchy
(ur¢eni mista).

Prognéza je vyrok o pravdépodobném vyvoji technického stavu objektu.
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Hlavni zdroje uspor z diagnostiky:
1. Odhalenim nespravné nastavené hodnoty a jejim sefizenim.
a) Pfimé sniZzeni nakladi na provoz.

b) Zpomaleni procesu opotiebeni (prodlouzeni Zivotnosti).

2. Odhalenim procesu smétujiciho k havarijni poruse.
a) Odstranéni ztrat vlivem zavislych poruch.
b) Vyrazné omezeni prostoju stroje.
C) Snizeni nakladt na ptescasy pii naslednych opravach.

d) Snizeni nakladd na skladové zasoby.

3. Provozem stroju ve shod€ s pravnimi normami a piedpisy.
a) ZlepsSeni zivotniho prostiedi.

b) Zvyseni bezpecnosti provozu.

1.1.12.1 Diagnostické metody
Diagnosticka metoda je postup méfeni a vyhodnoceni namétfenych udajii za ucelem
stanoveni technického stavu objektu.

Diagnostické metody jsou subjektivni a objektivni, jak jiz bylo naznaceno v kap. 1.1.4.3.

Subjektivni metody jsou zalozené na individualnich schopnostech pracovniki (jejich
smysli) vnimat typické vnéjsi projevy stroji a rozpoznat odchylky od normalniho stavu.
Tyto metody mohou slouzit jako diagnostické metody souhrnné, které davaji v ptipadé
potieby impuls pro dalsi dikladnou objektivni diagnostiku.
K subjektivni diagnostice 1ze vyuZzit:
e Sluch, kterym mizeme sledovat zvukové projevy kmitani ve slySitelném rozsahu.
Pomiickou je technicky stetoskop mechanicky nebo elektronicky
e Zrak, kterym je mozné sledovat vizualni projevy diagnostického objektu, napf.
unikani provoznich hmot, barvu vyfukovych plynt, zménu povrchu stroje.
Pomiickou je lupa, mikroskop, endoskop. Barva vyfukovych plynli mize do zna¢né
miry svédcit o jeho technickém stavu:
= Cerny kouf je zap¥i¢inén v naprosté vétsing ptipadii malym mnozstvim vzduchu
pfi hoteni paliva (ucpany vzduchovy filtr, zvySena dodavka paliva vstrikovacim

cerpadlem, Spatna funkce vstiikovaci).
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= Svétly kout vznétového motoru byva znamkou nizké teploty motoru. Ziastane-li
svétla barva koufe i po zahfati motoru, pficinou je pravdépodobné vnikani
chladici kapaliny do spalovaciho prostoru motoru.
= Kouf modravého zabarveni u vznétového i zdzehového motoru je vzdy
projevem zvySeného spalovani oleje, ktery vnika do spalovaciho prostoru
motoru opotiebenymi pistnimi krouzky nebo voditky ventila.
e Hmat, kterym je mozné sledovat chvéni, vile v uloZeni lozisek a htideli, teplotu a
drsnost povrchu.
o Cich, kterym lez rozpoznat piitomnost zapachajicich latek, prehiivani izolaci a

tiecich oblozeni [4].

Objektivni metody vyuZzivaji moderni méfici techniku a vysledkem je skute¢na hodnota
provozniho parametru. K objektivni diagnostice lze vyuzit méfeni a analyzu:

e provoznich parametri stroji (vykon, spotfeba pohonnych hmot, otacky, tlak,

koufivost atd.),

e kmitani stroja (vibrodiagnostika),

e olejovych naplni (tribotechnicka diagnostika),

e tepelnych poli (termodiagnostika).
Pti monitorovani stroje se ¢asto vyuzivaji jednotlivé diagnostické metody, z nichz kazda je
vhodna pro rizné ¢asti zafizeni. Z tohoto divodu vychazi volba diagnostickych metod
Z typu zafizeni a celkového pouzitého systému Udrzby. Spravnym pouzitim jedné nebo
vice diagnostickych metod se da rychle a ptesné odhalit vznikajici problém a popsat

skute¢ny technicky stav zatizeni. Dulezity je rovnéz spravné zvoleny interval méfeni [1,2].

1.1.12.2 Provozni parametry mobilnich stroji

Provozni parametry mobilnich strojii jsou b&zné meéfitelné fyzikalni veli¢iny, které
charakterizuji ¢innost stroje pii jeho pracovni ¢innosti. Mezi tyto parametry patii (vykon,
spotifeba pohonnych hmot, otacky, tlak, ucinnost, rychlost, zrychleni, spotfeba provoznich
hmot, provozni teplota a koufivost).

Nékteré provozni parametry lze vyhodné vyuzit pfimo jako diagnostické signaly. Vyhoda a
jednoduchost je v tom, ze signaly jsou vybuzeny pracovni Cinnosti stroje, kterou lze
obvykle snadno realizovat nebo imitovat v dilenskych podminkach, vétSinou jdou tyto

parametry 1 snadno méfit jako napt. vykon.
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Vykon je dulezity diagnosticky signal, vyuzitelny zejména K souhrnné diagnoze:
e pistni skupiny
e rozvodového Ustroji
e palivové soustavy

e popiipadé¢ téz zapalovaci soustavy

Vykonové parametry spalovacich motort 1ze métit velkym mnozstvim metod. ,, Ty se 1isi

zpusobem zatizeni, umisténim motoru, vystupem vykonu a principem méteni.* [22]

Zakladnim rozd¢lenim je méfeni pii stacionarnim a dynamickém zatiZeni.

Meéfeni pfi staciondarnim zatiZeni se realizuje pti konstantnich otackach motoru, které jsou
nastaveny zaté¢Zovacim momentem dynamometru. M¢ti se otacky dynamometru a hodnota
sily, ze kterych je vypocitan tocivy moment. Z téchto hodnot se posléze vypocita vykon
motoru.

Meéfieni pii dynamickém zatiZeni se zjiStuje vykon spalovaciho motoru na zaklad¢ jeho
schopnosti akcelerovat. Vykonové parametry se neméii piimo, ale vypocitaji se podle
vztahil 2 az 5. Pii dynamickém méfeni je motor zatizen odporem setrva¢niku béhem jeho
roztaceni (valcova zkuSebna) nebo jeho vlastnim odporem setrvaénych hmot (volna

akcelerace) anebo jizdnimi odpory, které vznikaji pti zrychlovani celého vozidla [22].

Vypocet vykonovych parametrii pomoci metody volné akcelerace

»Metoda volné akcelerace spociva v méfeni tthlového zrychleni klikového hiidele motoru
zatizen¢ho pouze vlastni setrvaénou hmotou. Méfeni probiha tak, Ze se snimaji impulsy
odpovidajici rychlosti otd€eni (zapalovani, induk¢ni snimag, tlakovy snimag, opticky
snimac atd.) a z nich se poté vyjadii thlova rychlost a uhlové zrychleni podle vztahii 2 a 3.
Méfeni za¢ind prudkym nastavenim plné dodavky paliva, motor se za¢ne rychle rozbihat
od volnobéznych az k maximalnim otackam. Vypocet tofivého momentu a vykonu je

podle vztahti 4 a 5. ““ [23]
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Kde:

w (rad.s-1): stfedni tuhlova rychlost klikového hfidele motoru v rozmezi j-té a j plus prvni otacky
& (rad.s-2): thlové zrychleni klikového hridele motoru pfi thlové rychlosti o

t (s): doba trvani j-té otacky klikového hridele motoru

t+1 (S): doba trvani j plus prvni otacky klikového hfidele motoru

M=1-¢ 4)
P=M-w=I1"¢w (5)
Kde:

M (Nm): toéivy moment motoru

I (kg.m2): moment setrvacnosti pohybujicich se hmot motoru redukovanych na klikovy hridel
¢ (rad.s-2): uhlové zrychleni klikového hridele motoru

P (W): uziteCny vykon motoru na klikovém hrideli

w (rad.s-1): thlova rychlost klikového hridele motoru

Vyhody této metody jsou v jeji jednoduchosti, rychlosti, malé naro¢nosti na prostor a
pristroje. Ponévadz se méfi pouze vykon motoru, odpadaji problémy se ztratovym
vykonem celého vozidla. Nevyhodou je vSak nutnost zjisténi hodnoty momentu
setrvacnosti motoru, véetné vSech rotujicich soucasti s nim spojenych, jako je napftiklad
alternator, ventildtor, kompresor, klimatizace atd. Tuto hodnotu lze ziskat nékolika
zpusoby, zde je nékolik z nich:
e dotazem na vyrobce motoru,
e matematickym vypoctem,
e zméfenim to¢ivého momentu na stacionarnim zkusebnim stanovisti,
e zméfenim akcelerace spalovaciho motoru s pfidanym zévazim o znamém momentu
setrva¢nosti a motoru bez zavazi, nasledné pak porovnat tyto udaje podle vztahu 4
[23].

Vykon sam 0sobé obvykle ke stanoveni diagnozy nestaci. Pfi méfeni vykonu se zcela
logicky budeme vzdy ptat, s jakou hospodarnosti a s jakymi vedlejsimi dasledky bylo

tohoto vykonu dosazeno [4].
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1.1.12.3 Vibrodiagnostika

Vibracni diagnostika neboli vibrodiagnostika (dale jen VD) se nejvice vyuziva pro
monitorovani technického stavu rotacnich strojii. Kvalifikované provedena VD dokaze
odhalit poruchu strojniho zafizeni, urcit pivod poruchy a v€as upozornit na vznikajici
problém. “Na jejim zdklad¢ tak lze optimalizovat postupy fizeni Udrzby s cile zvysit
spolehlivost, bezpecnost a zivotnost strojnich zafizeni a tim vyrazné snizit ndklady na

udrzbu a opravy a s tim spojené naklady na prostoje.* [2]

Sledované parametry

Pti VD muze byt snimana a vyhodnocovéna Siroka tada signald, které charakterizuji
chvéni daného mista stroje. Nejcastéji to jsou: relativni vibrace, absolutni vibrace, celkové
vibrace, trendy hodnot vibraci a amplitudy signalu na poruchovych frekvencich. Téméf
vSechny vibrace jsou zplsobeny jednou z téchto pficin: cyklické sily (nevyvazenost,
nesouosost, poSkozené strojni soucasti), vile v ulozeni (hfidele, ozubend soukoli),

rezonance.

Relativni vibrace se méti predevsim u stroji s kluznymi lozisky. Pii méfeni se sleduje
relativni pohyb rotoru vici lozisklim, z diivodu utlumu vibraéniho signalu v olejovém
filmu loziska. Snimace pro méfeni relativnich vibraci se umistuji ve dvojicich na rotor ve
vzajemném uhlu 90°. Takovéto ulozeni dovoluje sledovat kromé ¢asového pribehu vibraci

také polohu rotoru (trajektorii pohybu stfedu rotoru v roviné snimacit).

Absolutni vibrace jsou vibrace €asti nebo celého stroje vici pevné zédkladng. Méteni
téchto vibraci 1ze uskutec¢nit pomoci snimact polohy, rychlosti nebo zrychleni. Uvedené
veli¢iny mohou byt mezi sebou pfevadény derivovanim nebo integrovanim podle Casu.

Méti se vychylka, rychlost a zrychleni vibraci. Méfeni zrychleni patii v soucasnosti
K nejvice upfednostiiovanym zptsobiim meéteni vibraci. Méfeni je uskuteciovano pomoci

piezoelektrickych akcelerometrii tlakového nebo smykového typu.

Celkové vibrace a jejich méteni patii k zakladnim VD metodam a jsou vhodné predevsim
pro stroje svalivymi lozisky. Naméfena hodnota celkovych vibraci stroje je bud

porovnana S normativni hodnotou (ISO 10816) nebo S hodnotami namétenymi diive pfii
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bezporuchovém stavu stroje. Vyhodou této metody je jednoduchost a rychlost ziskani
vysledki a naopak nevyhodou je nevykonatelnost urceni pfi¢iny zvySenych vibraci.
Meéieni lze provést ve frekvencni oblasti 10 Hz az 1 kHz ve tfech vzdjemné kolmych

osach: axialni, horizontalni a vertikalni.

Analyza vibraci

Pokud je znama oblast frekvenci, ve kterych se projevuje ur€itd porucha, je mozné
pristoupit ke spektralni analyze. Podstata spektralni analyzy je v pievodu sledovaného
signalu v ¢ase do frekvencni oblasti. Tento pfevod je uskute¢nén pomoci algoritmu
znamym jako rychla Fourierova transformace — FFT (Fast Fourier Transform). Vypoctem
je zjisténo spektrum signalu tzv. spektrogram, ktery znazoriiuje rozlozeni amplitudy
signalu ve frekven¢ni oblasti (viz obrazek 9). Zvysené hodnoty amplitudy lze pfipsat
porucham jednotlivych casti stroje tak, ze jsou mezi sebou porovnany frekvence téchto

vyskyt a poruchové frekvence vytipovanych ¢asti stroje [1, 2].

Obrazek 9: Frekven¢ni pribéh vibraci

FFT - spekdrum
T m&ﬂnTﬂMmeﬁm

1
S0 &0 70 80 a0 100
Frekvence - f{Hz}

Zdroj: Legat a kol. (2013)

1.1.12.4 Tribotechnicka diagnostika

Tribotechnika se zabyva mazivy, mazacim zafizenim a pracovnimi postupy mazani. Jedna
se o spojeni teoretickych a praktickych feSeni v oblasti mazani, tfeni a opotiebeni.
Zakladem tribotechnické diagnostiky je analyza oleje. Dobie provedena TTD znamena
nejen usporu oleje, ale i nakladd na prostoje a nahradnich dila (v disledku detekce vzniku

poruchy) [2].
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Metodiky pouzivané v TTD

Sledovani stavu oleje

Viskozita je zakladni vlastnosti oleje. Pro Gcely TTD se méfi piedevsim kinematicka

viskozita [mm?/s]. ,,Hodnota viskozity uréuje tinosnost mazaciho filmu, t&snici schopnosti,

velikost odport pii rozbéhu pohyblivych ¢asti motoru, Cerpatelnost oleje a jeho tepelnou

vodivost atd. Viskozitu lze méfit riznymi druhy viskozimetri (Cannon-Fenske,

Ubbelohdeho).* [4] Postup méfeni je normovan v CSN EN ISO 3104.

— Viskozita také slouzi k vypocitani tzv. viskozitniho indexu. CoZz je zavislost

viskozity na teploté oleje pti 40 °C a 100 °C. Cim je toto &islo vyssi, tim je niZsi
zavislost viskozity na teploté. Viskozitni index je bezrozmérné cislo a postup

vypoétu je normovan podle CSN ISO 2909 [2, 4].

Bod vzplanuti se méfi predev§im u motorovych olejli, kde se jeho hodnotou neptimo
stanovuje obsah paliva v oleji. Bod vzplanuti se méfi v otevieném nebo uzavieném
kelimku podle obsahu tékavych latek. Pro benzinové motory je tato hodnota min. 150 °C a
pro naftové motory je to 180 °C. Nizky bod vzplanuti zaporné ovlivituje viskozitu oleje,
¢imz nedochézi k tvorbé mazaciho filmu a nésledkem je zvySené opotiebeni. Postup
stanoveni bodu vzplanuti je normovéan podle CSN EN ISO 2592 (otevieny kelimek) a CSN
EN 1SO 2719 (uzavieny kelimek) [2, 4].

Obsah vody

Voda v oleji je nezadouci latka, ktera se do oleje dostava netésnostmi chladicich systému
nebo kondenzaci vlhkosti obsazené ve vzduchu. Ptitomnost vody miize zptisobit emulgaci
oleje a zhorSuje mazaci schopnosti oleje, ovliviiuje fadu ptisad v oleji a zpisobuje korozi.
Olej s obsahem vody do 0,5 % lze provozovat, ale po piekroceni tohoto limitu je nutné
vodu odlucovat nebo olej vymeénit. Pro stanoveni vyskytu vody v oleji se vyuziva zkouska,
zaloZena na kapnuti oleje na kovovou plochu rozehtatou na 150 °C a nasledné posouzeni
vizualnich a zvukovych efekti. Obsah vody v oleji se stanovuje podle normy CSN EN ISO
9029 [2, 4].

Obsah necistot
Druhy necistot obsazenych v oleji se d€li na dvé zakladni skupiny:
e Tvrdé znelisténi, které¢ zahrnuje prach, kov, brusivo a ostatni ¢astice. Tvrdé

zneCisténi je zplsobeno napt. opotfebenim komponentll systému nebo Spatnou
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filtraci nasdvaného vzduchu. Tyto Céstice jsou nasledné zdkladem pro vznik
submikrometrickych ¢astic, které funguji jako katalyzator podminujici vznik
oxidacnich produkti oleje. Coz je zdklad pro mékké znecisténi.

e Meékké zneciSténi zahrnuje oxidacni produkty oleje a produkty reakce aditiv.
Zoxidovany olej vytvari lepivy az pryskyficovy povlak, ktery ulpiva na funk¢nich
plochach a tim zpisobuje nepiesny chod az vaznuti systému stroje. Mckké

zne€isténi zplsobuje u stroji vétSinu provoznich problémi.

Znecisténi v oleji zpusobuje zadirani kluznych a valivych lozisek, zvétSovani vili,
snizovani mozného tlaku a priatoku, zadirani lapovanych ploch, pistii, ztraty tésnosti,
vaznuti elektromagnett.

Celkovy obsah necistot se da stanovit na membranovém filtru s velikosti pord 0,8 pm.
Tato metodika zachyti vétSinu Castic a tak Ize objektivné vyhodnotit zneéisténi oleje.
MnozZstvi ne€istot se uvadi v procentech hmotnostnich nebo v miligramech na kilogram
oleje. Pokud chceme dokumentovat i ptitomnost produktti oxidace oleje, pouzivaji se filtry
s velikosti porta 0,45 pm.

Dal$i metoda pro hodnoceni zne€isténi, piedev§im motorového oleje, je metodika
vyuzivajici vykonné (az 10 000 g) odstiedivky. Metoda pracuje na principu odstfedéni
nerozpustnych latek v rozpoustédle, kterym je vzorek oleje nafedén. Mnozstvi se uvadi
v hmotnostnich procentech.

Dalsi moznosti k hodnoceni znecisténi oleje jsou Citace Castic, které jsou schopny Céstice
spocitat, zméfit jejich velikost i je zobrazit. Podle velikosti a poctu ¢astic se nasledné
uréuje tzv. kod &istoty podle normy CSN ISO 4406. Tato norma stanovuje urovei
zneCisténi, méfenou automatickymi pocitaci Castic ze tii ¢asti: ¢astice vetsi nez 4 pm, vetsi

nez 6 um a vétsi nez 14 um, které jsou obsazeny v 1 ml vzorku oleje.

Citade Gastic se daji vyuzit i pro sledovani stavu stroje diky naslednému rozboru
opotiebenych ¢astic a prvki, ze kterych se skladaji. Pravidelnym kontrolovanim obsahu
vytypovanych prvki/kovli umoziuje predpovidat vznikajici poruchy. Ke stanoveni
prvkii/kovli v mazacich olejich jsou vyuzivany rtizné metody, napt.: atomova absorpcni a
emisni spektrometrie, emisni spektrometrie S indukci vazanym plazmatem, rentgenova
fluorescence. Pti kontrole stavu stroje je nutné vychazet ze znalosti materiald, ze kterych
jsou vyrobeny jednotlivé dily stroje. ZvySeny vyskyt ur¢itého prvku znamena nadmérné
opotfebovani urc¢ité¢ho dilu. Jednotlivé prvky se déli do tii skupin:
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1. otérové kovy znacici opotiebeni stroje — napt. Fe, Cu, Al, Sn, Pb;
2. zneCisténi oleje — napft. Si, Al, Na, Ti;

3. aditivni prvky — Ca, Zn, Mg, P.

Do této skupiny modernich metodik 1ze zatadit i infracervenou spektrometrii s Fourierovou
transformaci. Ktera sleduje produkty degradace oleje jako oxidaci, sulfataci a nitraci. Ale
pomoci této metodiky se da také sledovat obsah vody v oleji, glykol, saze a dalsi

parametry.

Vétsina vySe uvedenych metod se tyka laboratorné provadéné TTD podle standardnich
postupt a norem. Nevyhodou téchto metod je Cas, spoticbovany na dopravu vzorku do
laboratote. Proto existuje fada jednoduchych a rychlych postupi, jejichz vysledky nelze
brat jako pfesné stanovené vlastnosti oleje, nicméné lze jimi ziskat pichled o stavu oleje,
zda je, nebo neni v poradku. Mezi tyto metody patii: kapkova zkouska a posouzeni pH
zkouSenych oleju reakei s ¢inidlem.

U oleju se sleduji i dalsi vlastnosti jako napt. bod tekutosti, karbonizaéni zbytek, ¢islo
kyselosti a alkality, pifitomnost glykolu, atd. Kvuli rozsahu prace jsem se témto

vlastnostem nevénoval.

1.1.12.5 Termodiagnostika

Termodiagnostika je zaloZena na poznatcich termografie, coZ je pasivni, bezdotykova
méfici metoda vyuzivajici termokameru. Diky infracervenému zafeni, které vydava kazdy
objekt s vyssi teplotou nez je absolutni nula, termokamera vytvoii obraz vypovidajici o
povrchovém rozloZeni teplot na povrchu méfeného objektu tzv. termogram (viz obrazek
10).

Termografie se vyuziva na zjiStovani povrchovych teplot, je tedy vyuzitelna vSude, kde
povrchova teplota zavisi na stavu kontrolovaného zatizeni. V technickém odvétvi miize
termodiagnostika odhalit poruchy na motorech, izolacich vinuti, cerpadlech,
kompresorech, loZiskach a prevodech.

Termografie je rozvijejici se diagnostickou metodou. Jeji pouziti v udrzbé je velmi
jednoduché. V praxi neni nutné méfit teplotu zcela piesné, protoze zménu technického

stavu stroje mtize poskytnout jiz zména nebo odchylka teploty od normalniho stavu [2].
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Obrazek 10: Termogram elektromotoru s vadnym loZiskem

Zdroj: http://udrzbapodniku.cz/hlavni-menu/artykuly/artykul/article/nova-termokamera-testo-875i/

2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Na zéakladé reserse aktualnich trendt v oblasti systémt managementu udrzby a zjisténi
soucasného stavu fizeni udrzeb v podniku (systém udrzby, dokumentace, vyhodnocovani
apod.) navrhnout zlepSeni systému managementu udrzby s detailnim rozpracovanim
systému u vybranych stroji, navrhnout rozdéleni tdrzbarskych kompetenci mezi dealery a
provozovatele techniky. Navrhnout metodiku hodnoceni produktivity systému. V zavéru

prace je pak cilem navrzeny systém zhodnotit.

2.2 Metodika prace

~r oW

Resersni cast diplomové prace bude zpracovana z vétsi ¢asti za pouziti odborné literatury,
v mensi mife pak bude ¢erpano z technickych norem a internetovych zdroji.

Zacatek praktické casti diplomové prace bude zpracovan pomoci metod pozorovani,
srovnavani za spoluprace s hlavnim mechanizatorem Skolniho zemé&délského podniku
Lany (dale také SZP) panem Ing. Frantiskem Kadlecem. Metoda pozorovani bude ve SZP
vyuzita ke sbéru dat a k zjisténi potiebnych informaci pro nasledné srovnani s aktualnimi
pozadavky na moderni systémy fizeni udrzby.

V druhé c¢asti, na zakladé rozboru soucasného stavu fizeni udrzby v podniku, bude
navrzeno zlepSeni systému managementu Udrzby s detailnim rozpracovanim systému u

vybranych stroju a jeho nasledné ekonomické zhodnoceni.
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3 Soucasny stav udrzeb v podniku

3.1 Piedstaveni Skolniho zemé&délského podniku Lany

Skolni zemédélsky podnik Lany je uéelovym zafizenim Ceské zemé&d&lské univerzity
Vv Praze. Jeho hlavnim tkolem je zabezpecit ¢innost univerzity v praktickych podminkéach.
Realizuje se zde odborna a prakticka vyuka studentd CZU, ale i ostatnich zemé&délskych
Skol a odborné vetejnosti. Podnik rovnéz vytvaii zazemi pro vyzkumnou a pedagogickou
préci fakult, institutii a kateder CZU.

Skolni zemédélsky podnik v Lanech byl zalozen vroce 1960 z piavodniho statku
kancelafe prezidenta Ceskoslovenské republiky.

Podnik v souc¢asné dobé hospodaii na 2 800 ha zemédélské pidy a zhruba 90 ha tvori
puda nezeméde€lska. Priblizné 58 % vyméry je puda univerzitni a zbyvajici Cast je
pronajata od soukromych vlastniki. Podnik zajist'uje udrzovani genovych rezerv plemene
skotu Ceska ¢ervinka, masného skotu plemene Blonde d’Aquitaine, odrid a klond révy
vinné, demonstruje rizné zpusoby hospodateni na zeméd¢lské pudé. Stiediska zivocisné
vyroby se nachdzi v obcich: Pozary, Nové Straseci a Ruda.

Stiedisko rostlinné vyroby je zakladnim pilifem Skolniho zemé&dé&lského podniku v
Lanech.

Hlavnimi ukoly Stfediska rostlinné vyroby je produkce komodit pro komercni vyuziti a
zajisténi dostatecného mnozstvi kvalitnich krmiv pro potieby Zivocisné vyroby podniku.
Tyto tkoly by samoziejmé nebyly plnény, kdyby stfedisko nevyuzivalo nejmodernéjsich
stroju a technologii.

Hlavnimi péstovanymi komoditami jsou fepka ozima, pSenice ozim4, jeCmen jarni, jeCmen
ozimy, vojtéska a kukufice na sildz, ktera je produkovéana pro vyrobu vlastnich objemnych
krmiv. Podnik ro¢né vyrobi ptiblizné 10 000 tun obilovin a 2 300 tun fepky. Ve stfedisku

rostlinné vyroby pracuje 15 zaméstnancu. [I-4]

Pozemky pro rostlinnou vyrobu jsou zna¢né decentralizované ve velkych dojezdovych
vzdélenostech od sebe. Vyskytuji se v okoli nésledujicich obci Stredoceského kraje: Lany,
Cerveny Ujezd, Nové Straseci, Ruda, PoZary, Suchdol (ktery je v nejvétsi dojezdové

vzdalenosti od zbylych pozemki).
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3.2 Soucasny stav udrzeb v podniku
Skolni zemédélsky podnik ma velké mnozZstvi strojii jak pro rostlinnou, tak i Zivo&isnou
vyrobu. Tato diplomova prace bude zaméfena na veSkeré zemédélské stroje pro
rostlinnou vyrobu od samojizdnych zemédélskych mechaniza¢nich prostiedki
(sklizeci mlaticka, sklizeci FezaCka a postiikovac), pres energetické prostiedky
(traktory), mechanizacni prostiedky pohanéné energetickym prostifedkem (seci stroj,
lis na baliky atd.), az po vle¢ené naradi (pluhy, brany, podmitace atd.). Do rostlinné
produkce by se jist¢ daly zaradit i ndkladni automobily, kterym se ale z divodu rozsahu
prace nebudu vénovat.
Stroje pro rostlinnou vyrobu jsou mimo sezénu piechovavany z vétsi ¢asti v Lanech na
garazovych plochach o rozloze 750 m?, ve stodolach o plose 2500 m? a v udrzbatskych
dilnach s rozlohou 1600 m?, kde jsou pres zimu také vykonavany v&tsi a generalni opravy
stroji. Mens$i Cast stroju je gardzovana v Novém Straseci.
Organizaéni struktura Gdrzby je v SZP kombinaci centralizované, outsourcované a
integrované udrzby. SZP zaméstnava Sest udrzbati véetné jednoho specialisty na
technologii maziv a hlavniho mechanizatora, ktery je zaroven i vedoucim udrzby.
Veskeré stroje vyuzivané pro rostlinnou vyrobu se nachazi v tabulce 1 spolu s jejich stafim
(k datu 4.12.2016) a potizovaci cenou. Stroje jsou z duvodu piehlednosti a nasledného
rozboru rozdéleny do péti skupin A, B, C, D, E.

A. Samojizdné zemé&d¢€lské mechanizacni prostredky.
Energetické prostiedky s pofizovaci cenou nad 2 mil. K¢.
Energetické prostfedky s potfizovaci cenou niz$i neZ 2 mil. K¢&.

Mechanizaéni prostiedky pohdnéné energetickym prostiedkem.

mo o ®

Vlecené naradi.

Seznam jednotlivych skupin stroji se nachazi v tabulce 1. V jednotlivych skupinach jsou

stroje fazeny sestupné podle pofizovaci ceny.
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Tabulka 1: Seznam stroji rostlinné vyroby

Skupina | Stroj Datum potizeni | Stafi stroje (roky) [ Pofizovaci cena
Sklizeci mlati¢ka John Deere T 660 18.1.2013 3,9 8 757 600
Postirikova¢ John Deere 5430i 27.9.2012 42 5878 200
Sklizeci fezacka John Deere 7450 31.5.2011 55 5678 000
Traktor John Deere 8345 RT 31.12.2010 5,9 5 865 000
Traktor John Deere 8320 30.10.2002 14,1 4 611 500
Traktor John Deere 8320 R 25.8.2011 5,3 4 480 000
Traktor John Deere 7930 23.11.2007 9,0 4118 923
Traktor John Deere 6210R 1.12.2014 2,0 3613 665
Traktor John Deere 8100 24.9.1997 19,2 2 984 264
Traktor John Deere 8200 31.3.1995 21,7 2716 690

C Traktor Zetor 8441 31.7.2007 9,4 834 666

C Traktor Zetor 8441 28.2.2005 11,8 813 000

C Traktor Zetor 16145 1.12.1989 27,0 235 925

C Traktor Zetor 10145 1.7.1990 26,4 209 461

C Traktor Zetor 7245 1.12.1989 27,0 141 932

C Traktor Zetor 7245 1.2.1988 28,9 138 128

C Traktor Zetor 7711 1.2.1987 29,9 116 751

C Traktor Zetor 7211 1.10.1986 30,2 110 303

C Traktor Zetor 7211 1.10.1986 30,2 110 303

C Traktor Zetor 7711 30.5.1995 21,5 110192

C Traktor Zetor 7711 30.5.1995 21,5 110 192

C Traktor Zetor 7211 1.7.1986 30,4 109 064
Péasovy shrnova¢ Merge Maxx 902 1.12.2014 2,0 2425929
Adaptér Kemper 360 25.8.2011 5,3 1349 000
Seci stroj Maistro 31.3.2011 57 1 053 669
Rozmetadlo chlévské mrvy Trailer 30.10.2007 9,1 910 700
Rozmetadlo chlévské mrvy Trailer 30.7.2002 14,4 886 848
Zaci matkag pice John Deere 1465 Z.D. 30.5.2005 11,5 811 840
Lis John Deere 852 31.5.2011 5,5 674 755
Rozmetadlo primyslovych hnojiv
Bogballe 28.2.2003 13,8 650 000
Rozmetadlo primyslovych hnojiv Roedw 20.2.2014 2,8 598 773
Zaci matkag pice John Deere 1360 P.D. 30.5.1999 17,5 577 045
Seci stroj Accord 30.9.2002 14,2 576 843
Brany rota¢ni Kverneland 31.3.1995 21,7 575 000
Zaci mackaé pice John Deere 1360 Z.D. 31.7.1998 18,4 515 318
Rozmetadlo primyslovych hnojiv Roedw
3900 23.6.2015 15 489 200
Zaci mackaé pice John Deere 131 P.D. 31.5.2005 115 438 992
Seci stroj Nordsten 30.11.2002 14,0 280 000
Mulcovaé Berti 30.10.2003 13,1 20 000
Pluh Kverneland PW 100 Variomat 30.7.2008 8,4 1 600 000
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Kypfi¢ Tiger 4AS 31.5.2011 55 1202 806
Radli¢kovy podmita¢ Terrano 6FX 31.3.2011 5,7 1156 000
Pluh Lemkem 30.7.1997 194 900 000
Podmita¢ radlickovy Ecolands 30.10.2003 13,1 745 760
Podmita¢ diskovy Dowlands 30.10.2003 13,1 693 964
Kompaktomat K800 29.10.2010 6,1 590 000
Dusac silaze 30.6.2000 16,4 92 500
Brany pérové, kultivacni 28.2.1992 24,8 90 000
Obrace¢ slamy 30.11.2002 14,0 47 040

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.2.1 Servisni a zaru¢ni smlouva s dealerem Strom Praha

VétSina porizovanych stroju (pfedevsim skupiny A a B) pochazi z produkce znacky John
Deere, pofizené pies dealera Strom Praha. S firmou Strom Praha ma SZP uzavienou
servisni smlouvu o poskytovani zaru¢niho a pozaruc¢niho servisu zemédélskych stroja.
Navic ma SZP vkazdé kupni smlouvé zahrnutou podminku o prodlouzené zaruce.
Prodlouzena zéaruka spociva v tom, Ze po dobu 4 let veskerou udrzbu a opravy po poruse
na strojich provadi dealer Strom Praha za pomoci vlastnich zaméstnancl, nastroj,
provoznich hmot a nahradnich dili. Néklady na udrzbu financuje SZP. Naopak poruchy,
které spadaji do zarucni opravy, jsou z vétsi ¢asti hrazeny Strom Praha a to po dobu ¢tyf
let. Prvni rok jsou to veskeré zaru¢ni opravy a dalsi t¥i roky SZP hradi spolutéast. Po
uplynuti prodlouzené zaruky vede SZP systém tdrzby dle vlastniho planu.

Po uplynuti zaruéni doby ma SZP u zemé&dé&lskych strojii skupiny A, B a C zavedeny
systém preventivni wdriby spFedem stanovenymi intervaly. SZP nevyuZiva
informacni systém udrzby. Nejprve budou shrnuty systémy udrzby u stroji skupiny A a

B a nasledné u strojt skupiny C, D a E.

3.2.2 Udrzba strojii skupiny A a B

Kazdy stroj ze skupiny A a B ma svou kartu na zdznam odvedené prace v motohodinéach.
Na této karté se rovnéz zaznamenéava spotiebovana nafta, respektive jeji tankovani. Udrzba
stroji se rozd€luje na malou a velkou udrZzbu motorové soustavy a dalsi specifické
udrzby, které jsou konkrétni pro kazdy druh stroje. Specifické¢ Uidrzby maji nejvétsi
vyznam u stroji skupiny A, protoZe kazdy stroj je urcen na jinou praci a vyuziva rozdilné
technologie a mechanismy. Veskeré udrzby stroji skupiny A a B se provadi podle

vykonanych motohodin (mth). Stroje skupiny B jsou vyuzivany na tézké polni prace.
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3.2.2.1 Udriba motorové soustavy strojii skupiny A a B

Mala tidrzba je provadéna po 250 mth. Pti malé udrzbé se kontroluje, pfipadné vyménuje
motorovy olej, olejové filtry a palivové filtry. Po uplynuti prodlouzené zaruéni doby SZP
zaina pouzivat vlastni provozni hmoty. U novych stroji vyuziva motorovy olej Panol od
firmy Kernite.

Panol je vicetcéelovy, vysoce u¢inny olej vhodny pro vysoce zatézované benzinové a
dieselové motory. Olej spada do viskozitni klasifikace SAE 15W40 a ma chranit vSechny
komponenty motoru proti korozi a opotiebeni, md mit vynikajici detergentni ucinek,
zajistovat Cisty motor, ktery pracuje s nejvyssi vykonnosti dokonce i za tézkych podminek.
Firma Kernite poskytuje SZP spolu s timto olejem i tribotechnickou diagnostiku na zakladé
dohody o odebirani oleje. U kazdého stroje, ve kterém je pouZzivan tento olej, se po
dosazenych 250 mth odesila vzorek oleje do firmy Kernite k analyze, tim se zajisti
optimalni frekvence vymény oleje. Protokol z analyzy oleje od firmy Kernite se nachazi
v priloze ¢. 1. V protokolu neni uveden pouze stupen degradace (viskozita, obsah necistot a
aditiv), ale 1 rozbor chemickych prvki obsazenych v oleji. U strojii skupiny A a B se olej
méni zhruba po 1000 mth, takZe jednou za sezénu. SZP oleje odebird piiblizné 600
litrG/rok za cenu 90 K¢/ litr.

Velka udrzba je provadéna po 1000 mth. Pfi velké udrzbé se provadi stejné tikkony jako pfi
malé udrzb¢ a navic jsou ménény vzduchové filtry, prevodovy olej a chladici kapalina.
Technologicky naro¢na adrzba/oprava

Technologicky narocné operace udrzby nebo opravy po porusSe jsou provadény v servisnim
stiedisku dealera Strom Praha. Jednad se napfiklad o kontrolu a sefizovani elektronicky

fizenych vstiikovacu paliva.

3.2.3 Udrzba stroji skupiny C
Stroje skupiny C obsahuji slabsi a vétsinou i star$i traktory Zetor, které jsou vyuzivany na

dopravu a leh¢i polni prace.

3.2.3.1 Udrzba motorové soustavy stroji skupiny C

Udrzba traktora skupiny C se rozdéluje na malou a velkou udrzbu motorové soustavy
podle spotiebovanych litr nafty, které se zaznamenavaji do tankovaci karty. Pro stroje
skupiny C SZP pouziva motorovy olej od firmy Mogul viskozitni klasifikace SAE 15W40,
kterého odebira priblizné 1200 litrii/rok za cenu 55 K¢/ litr.
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Mala udrzba je provadéna po spotfebovani 500 1 nafty. Pfi malé udrzbé se kontroluje
celkovy stav stroje, mnozstvi chladici kapaliny, vizualni kontrola oleje (obsah emulze) a
dale se také provadi mazani stroje.

Velka adrzba je provadéna po spotiebovani 1500 | nafty. Pfi velké udrzbé se zpravidla
vyménuje motorovy olej, prevodovy olej, dale pak olejové, palivové a vzduchové filtry. U

starych strojii se podniku nevyplati pouzivat motorovy olej Panol.

3.2.4 Udriba strojii skupiny D a E

Udrzba strojt skupiny D a E je zajistovana obsluhou, ktera s nimi v daném obdobi pracuje.
Vzhledem k tomu, ze obsluha neni mnohdy zcela dasledna, dochazi u stroji skupiny D a E
nepravidelné¢ k porucham, kterym by se dalo pfedejit preventivni udrzbou s predem
stanovenymi intervaly.

Udrzba téchto strojii neni piili§ naroéna, ale pro kazdy stroj je viak zcela specificka.
VSeobecné je zapotfebi stroje pravideln¢ Cistit, mazat, v ur€itém intervalu
kontrolovat/ménit femenové a fetézové prevody.

SZP dava svym zaméstnancim prostor, aby se o své stroje a nafadi peclivé starali.
Zejména po ukonceni pracovni smény musi pracovnik provést kazdodenni udrzbu, protoze

je za svuj stroj/naradi zodpovédny. Otazkou je, zda to tak vzdy pracovnik provede.

3.2.5 Mazaci stredisko

SZP ma vlastni vybavené mazaci stiedisko, ve kterém se nachazi sklad veskerych maziv,
stroje potfebné k mazani a sklad olejovych filtrii. V tomto stfedisku miiZe byt odstaven
jakykoliv stroj, u n€jz bude provadéna vymeéna oleje nebo dopliiovan jiny druhu maziva.
Pokud je nutnd vyména maziva, mazivo se odcerpa do zachytné nadrze a nasledné se
odesila na odbornou ekologickou likvidaci. V mazacim stfedisku se rovnéz plni

automatické davkovace maziva napft. do sklizeci mlaticky nebo sklizeci fezacky.

3.2.6 Sklad nahradnich dilu

Sougasti SZP v Lénech je i rozsahly sklad nahradnich dili, ktery je kvalitng zasoben
nejéastéji pouzivanymi nahradnimi dily (dale jen ND) a materialem pro realizaci oprav a

preventivni UdrZzby stroji, které podnik provadi interné.
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3.2.7 Jednotlivé operace preventivni udrzby stroji

3.2.7.1 Udriba pneumatik
SZP nema samostatny sklad nahradnich pneumatik, veskeré pneumatiky jsou na strojich a
pro kazdy typ stroje je uchovavana jedna nahradni pneumatika (od kazdého druhu).

Strojim nejsou mimo sezénu podkladany népravy pro odlehceni pneumatik.

3.2.7.2 Konzervace stroji

Po vykonani posezonnich oprav a udrzeb je vétsi ¢ast stroju skupiny A, B a C v zimnim
obdobi odstavena v hale nebo pod pristieSkem v Lanech nebo v Novém Straseci. Stroje
jsou na zimu tankovany zimni motorovou naftou, ktera obsahuje mensi podil methylesteru
fepkového oleje a vétsi podil aditiv pro pfedchdzeni snizeni filtrovatelnosti, respektive
Cerpatelnosti motorové nafty. Palivo se samoziejmé musi dostat do celého palivového

systému motoru. Stroje skupiny D a E jsou ve vét$i mife odstaveny na volném prostranstvi.

3.2.7.3 Udrzba akumulatori
Akumulatory se mimo sezénu nechévaji ve strojich z diivodu obCasné manipulace se stroji

pii posezonni tdrzbé nebo opravach.

3.2.8 Ekonomické zhodnoceni souc¢asného systému udrzby

Ucetni oddéleni SZP ochotn& poskytlo dva dokumenty, obsahujici informace o nakladech
SZP na opravy, preventivni idrzbu a ND. V prvnim dokumentu se nachazi polozky
nakladl na opravy po poruse, preventivni udrzbu, ND spojené s praci poskytnutou externé
1 interné. Druhy dokument obsahuje pouze naklady na néhradni dily, které jsou ur¢eny na
sklad a zpravidla vyuzity pro interni potfeby podniku.

vvvvvv

v grafu 1.
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Tabulka 2: Naklady na opravy po poruse, preventivni adrzbu a ND v letech 2012-2016

Primérné naklady v
Obdobi [rok] 2012 2013 2014 2015 2016 letech 2012-2016
Naklady na opravy | 1547014 | 3727598 | 1403598 | 5841491 | 3925985 3 644 850
po poruse a ND
spojené s praci [K¢]
Naklady na
preventivni udrzbu 330 764 241 457 461 457 430 758 314 129 355712
[K¢]
NakladynaNDna | 5778680 | 2600490 | 2648017 | 2964610 | 2829084 2764 176
sklad [K¢]
Celkové ro¢ni
naklady na opravy
po poruse, 4 656 459 6569545 | 4513072 | 9236859 7069 198 6 409 026
preventivni udrzbu a
veskeré ND [K¢]
Zdroj: Vlastni zpracovani
Graf 1: Naklady na opravy, preventivni iudrzbu a ND v letech 2012-2016
Naklady na opravy, preventivni idrzbu a ND
Vv letech 2012-2016
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu 1 je zfejmé, Ze naklady na preventivni Gdrzbu a naklady na ND na sklad se za

poslednich pét let markantné¢ neméni, oproti nakladim na opravy po poruse vcetn¢ ND

spojenych s praci. Tato polozka se vyrazn€¢ méni v dasledku nahlych a rozsahlych

havarijnich poruch stroji (pfedev§im skupiny A, B a D), na které musi byt nasledné
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vynakladany vysoké finanéni prostfedky. Z tohoto divodu, je obtizné predikovat budouci

vyvoj nakladl v nasledujicich letech.

3.2.9 Zhodnoceni soucasného stavu udrzby

Skolni zemé&délsky podnik v Lanech vyuziva ke svému hospodaieni velké mnoZstvi stroji
jak v zivocisné tak i rostlinné vyrob¢. Stroje rostlinné vyroby, na které je tato prace
zameétena, obsahuji Siroké spektrum strojii z hlediska typd, ceny a stafi. Z tohoto diivodu
ma SZP u kazdé skupiny strojii zavedeny jiny typ GdrZby.

Pro cely SZP by mél byt zaveden informaéni systém GdrZby.

U strojii skupiny A, B a C (pokud nejsou v zaruéni lhtitd) ma SZP zavedeny systém
preventivni udrzby s pfedem stanovenymi intervaly, ktery podle moznosti plni sviij
ucel. Bohuzel se v sezon¢ nékteré operace preventivni udrzby odkladaji z ¢asovych divodu
(dodrZeni agrotechnickych termint). Jak je zfejmé z grafu 1, jsou naklady na preventivni
udrzbu primérné 9x mensi nez naklady na opravy po poruse, véetné ND spojenych s praci.
Zavedeny systém preventivni Gdrzby stroju skupiny A, B a C by se jisté dal rozsitit o
diagnostickou udrzbu. Tedy kontrolovanim technického stavu stroji pomoci modernich
diagnostickych metod a naslednou analyzou diagnostickych signalti v ISU.

Pokud by se systém preventivni udrzby s piedem stanovenymi intervaly vylepsil, peclivéji
dodrzoval a zavedl se i u stroji skupiny D a E, mohl by SZP usetfit obrovské prostiedky,
které vynakladd na opravy po porusSe, ndhradni dily a usly zisk z prostoji strojii a
neschopnosti vykonavat poZadovanou praci.

Pokud jde o jednotlivé operace preventivni udrzby stroju jako je napt. udrzba pneumatik,
udrzba akumulatort, konzervace, dekonzervace, garazovani a uskladiovani techniky, je

zde prostor pro zlepSeni zavedeného systému.

4 Navrh zlepSeni systému udrzby

4.1 Navrh na zavedeni ISU ve SZP Lany

Pro spravnou dokumentaci udrzby a pro celkovou piehlednost systému udrzby v podniku
je nutné zavést ISU. Pii vybéru vhodného softwaru bylo postupovano na zakladé jiz
zpracované a obhajené bakalarské prace na téma: Informacni systémy na rizeni udrzby od
Be. Jana Blazka. Ze zavéru jeho prace vyplyva, ze nejvhodnéjsim ISU, ktery podrobil

dikladnému Setieni, je systém Profylax od spolecnosti IVAR a.s. z nasledujicich divodu:
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Je uzivatelsky pfistupny a propracovany, nepotiebuje ke svému pouziti velmi vykonny

hardware, vyuziva ho Siroké spektrum spole¢nosti a je v ¢eském jazyce.

,Profylax je vykonny systém typu CMMS (computerized maintenance management
systems) / EAM (enterprise asset management) s implementovanymi moduly jako jsou
sklad, zakazky, objednavky, diagnostika a dalsi. Je ur¢en mj. pro podniky, které potiebuji
planovat a fidit udrZzbu stroji i ostatnich udrzbovych jednotek. Profylax je ¢esky produkt
na trhu od roku 2004. Vyvoj Profylaxu je nepfetrzity, tzn. neustdle se snazi reagovat na
pozadavky svych zdkaznikli a tim se stdvd vyznamnym konkurentem podstatné drazSim
zahrani¢nim systéméim udrzby, o éemz svédéi vice nez 250 instalaci nejen v CR a SR.“
[1-2]

Podrobné&;jsi informace k ISU Profylax se nachazi v propagaénim letaku spole¢nosti IVAR
a.s. v priloze ¢. 2.

Néklady na potizeni verze Profylax Profi, kterd by byla vhodna pro SZP, nejsou vysoké
oproti vétsing ostatnich ISU. S pofizenim ISU souvisi i daldi naklady jako napiiklad
vybaveni pocita¢i, Skoleni pracovnikd tdrzby, udrzba a aktualizace softwaru v dalich
letech. Aktualizace Profylaxu je prvni rok bezplatna a v nasledujicich letech se plati ro¢ni
pausalni poplatek ve vys§i 20% z ceny licence. Ve SZP by k ISU bylo potieba zakoupit 4
pocitaové sestavy v celkové hodnoté 40 000 K¢&. Nové pocitace budou umistény ve skladu
ND, v mazacim stfedisku a v obou dilnach.

Celkové pofizovaci naklady na ISU jsou shrnuty v tabulce 3.

Tabulka 3: Po¥Fizovaci naklady na ISU Profylax

Profylax Profi 47 200 K¢
Modul sklad 14 500 K¢
Modul objednavky |14 500 K¢

Modul diagnostika |21 780 K¢

Instalace, servis, 21 780 K&
Skoleni

Hardware 40 000 K¢
Celkem 159 760 K¢

Zdroj: Zpracovano dle http://profylax.cz/Cenik.html
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4.2 Navrh systému udrzby pro stroje skupiny A a B

Pokud se jedna o stroje skupiny A a B, které se nachazi v obdobi 4 leté zaruky, neni zde
pfili§ prostoru pro navrh systému udrzby. Jak jiz bylo zminéno, témét veSkeré tkony
Gdrzby vykonava Strom Praha. SZP by vsak mél s vétsi peélivosti vykonavat tkony
,,kazdodenni udrzby*“. Kazdy den pted zahajenim provozu provede obsluha vnéjsi kontrolu
stroje a vSechny ukony s ni spojené (viz kapitola 1.1.11.1), po skonceni pracovni smeény
musi obsluha zaznamenat podet vykonanych motohodin do ISU. Na konci pracovniho
tydne obsluha sviij stroj fadné umyje tlakovym proudem vody (pokud to podminky
nevyzaduji diive) a zkontroluje tlak v pneumatikach z divodu predchazeni nadmérného
opotiebeni. Po skonceni pracovni sezony vesSkeré stroje zakonzervuje (viz kapitola
1.1.11.5) a zaparkuje na garazovanych plochach.

Po uplynuti prodlouzené zaruky by mél SZP prevzit veskerda data (o provedenych
Gdrzbach, véetnd pouzitych ND) od Strom Praha a zaznamenat je do svého ISU. Hlavnim
diuvodem ke sdileni dat mezi dealerem a provozovatelem je fakt, ze ve vétSiné piipada

provozovatel nevi, co dealer provedl za Gdrzby a ztraci ptehled o svém stroji.

SZP by se mél po skondeni prodlouZzené zaruky drzet servisnich p¥iruek vytvofenych
vyrobcem, tedy jakou udrzbu a po kolika vykonanych motohodinach ji provadét. Tyto
ptiruéky by mély byt zaevidovany v ISU, aby si ISU sam vyhodnotil, v jaky okamzik je

potieba konkrétni ukon provést.

V ptipadé vzniku poruchy musi byt vypatrana pfi¢ina. Ovéfit, zda K poruse nedoslo
z divodu nedutsledné preventivni udrzby a jestli neslo poruse predchazet, poptipadé jak.
Vsechny tyto informace musi byt zaevidovany v ISU. Tento postup bude provadén u

stroju vSech skupin.

4.3 Navrh systému udrzby pro stroje skupiny C

jsou pouze traktory Zetor s primérnym stafim 25 let. SZP u této skupiny vyuziva systém
preventivni tdrzby podle spotfebovanych litrii nafty. V ramci zavedeni ISU by bylo
vhodné sjednotit zavedeny systém udrzby skupin A a B, kde se preventivni udrzba provadi
na pokyn vyrobce podle vykonanych motohodin se systémem skupiny C v ramci

jednoduchosti a komplexnosti.
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Podle odborného odhadu hlavniho mechanizatora Ing. FrantiSka Kadlece pramérné
traktory Zetor vykonaji 1 mth na 2 litry nafty.

Po piepocitani mth na litry spotiebované nafty vychazi, Ze mala udrzba se bude vykonavat
po 250 mth a velka adrzba po 750 mth.

Kazdy den pted zahajenim provozu provede obsluha vnéjsi kontrolu stroje a po skonceni
pracovni smény musi obsluha zaznamenat po&et vykonanych motohodin do ISU. Obsluha
na konci pracovniho tydne svij stroj fadné umyje tlakovym proudem vody (pokud to
podminky nevyzaduji dfive) a zkontroluje tlak v pneumatikdch z divodu nadmérného

opottebeni. Obdobné jako u stroji skupiny A a B.

Pfesto je nutné pfiznat, Ze soucasny systém preventivni Udrzby u stroji skupiny C podle
spottebovanych litri nafty neni zcela Spatny z divodu, Ze objem spotifebovanych
pohonnych hmot dobie popisuje zatizeni motoru, oproti poctu vykonanych motohodin.
Systém preventivni udrzby podle spotfebovanych litri nafty ma vsak i fadu nevyhod, kvili
kterym ho nelze aplikovat u stroji skupiny A a B:
e Vyrobce JD ma servisni piirucky podle mth a Strom rovnéz provadi udrzbu podle
mth, bylo by tedy nasledné obtizné piepocitavat veskeré ptrirucky.
e Rozdilné spotieby paliva kazdého typu stroje (experimentalné by se u kazdého
stroje muselo ovétit, kolik spotiebuje nafty na vykonani jedné motohodiny).
e Nékteré intervaly udrzby mohou byt velmi kratké (napt. 10, 50, 100, 250 mth) a
pokud vezmeme v Gvahu velké objemy nadrzi paliva (napi. pasovy traktor John
Deere 8345 RT s objemem nadrze 758 litrtt) bude se dat jen tézko odhadnout

spravny okamzik pro vykonani udrzby.

Pro stroje skupiny C by bylo vhodné zadit pouzivat motorovy olej Panol i pfes jeho vyssi
cenu. Hlavnimi divody jsou jeho dobré provozni vlastnosti a bezplatna tribotechnicka
diagnostika, kterou firma Kernite spolu s timto olejem poskytuje. SZP pfi zavedeni TTD u
stroji skupiny C ziska nejen ptehled o stupni degradace oleje v motorové soustave, ale i o
obsahu chemickych prvkl v oleji. Pii pravdépodobném prodlouZeni intervalu vymeény
motorového oleje u strojii skupiny C dojde logicky i k poklesu spotieby oleje. Soucasné
naklady na motorové oleje se nachazi v tabulce 4, spolu s navrhem zavedeni oleje Panol u

této skupiny stroju.
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Tabulka 4: Srovnani sou¢asnych nakladid na motorové oleje, s navrhem na zavedeni oleje Panol u

stroji skupiny C
Soucasny stav Navrh
Soucasny stav | Stroje skupiny A a B | Stroje skupiny C | Stroje skupiny A a B | Stroje skupiny C
Spotteba oleje 600 litréi/rok 1200 litréi/rok 600 litréi/rok 1000 litrd/rok
(predikce)
Olej Panol 90K ¢&/litr Mogul 55K¢&/litr Panol 90K ¢&/litr Panol 90K ¢&/litr
Cena/rok 54 000 K¢ 66 000 K¢ 54 000 K¢ 90 000 K¢
Cena celkem/rok 120 000 K¢ 144 000 K¢
Rozdil
sou¢asného stavu 24 000 K¢
a navrhu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ztabulky 4 vyplyva, ze rozdil ¢ni 24 000 K& SZP se tato investice vyplati za
predpokladu, ze bude mit predstavu, co se v motorech jejich strojii odehrava a nasledné
bude schopen zabranit ptipadnym havarijnim poruchdm, generalnim opravam a prostojum

stroji.

U stroju skupiny A, B, C bylo zvaZzoviano zavedeni metod technické diagnostiky.
Konkrétné méreni vykonu akceleraéni metou v zavislosti na mérné spoti‘ebé paliva.
Tyto metody nebyly navrZeny z divodu vysoké investice a nejisté navratnosti
vloZenych prostiedki. Naklady na realizaci téchto metod ve SZP by piesahovaly

milion korun a prijeti nového zaméstance.

4.4 Navrh systému udrzby pro stroje skupiny D a E

Udrzba t&chto strojii je do znatné miry specificka pro kazdy jednotlivy stroj. U stroji
skupiny D a E by bylo vhodné zavést systém preventivni udrzby, ktery pravdépodobné
nebyl zaveden zdtvodu velké rozmanitosti stroji a nepiehlednosti v papirové
dokumentaci. SZP by mél zaznamenat veskeré informace od vyrobcti o jednotlivych
strojich a jejich intervalech preventivni tdrzby do ISU, ktery bude sam vyhodnocovat, kdy
a jakou udrzbu je nutno vykonat. Systém vSe vyhodnoti za podminky, Ze bude obsluha
pravidelné zaznamenavat odvedenou praci se stroji (ve stanovenych jednotkach napf.
hodinach nebo poctech vyrobenych kust (lis)). Pracovnici udrzby budou nésledné povinni

vykonat poZadovanou udrzbu.
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Pied zahajenim pracovni Cinnosti obsluha provede vngjsi kontrolu stroje. Udrzbu po
provedeni pracovni ¢innosti, kterd neni naro¢na, provede obsluha. Stroje je nutné ocistit
(pokud to podminky vyzaduji), zkontrolovat mnozstvi maziva V zasobnicich,
automatickych davkovacich maziva a poptipad¢ doplnit ¢i vyménit davkovac, zkontrolovat

femenové a fetézové prevody.

4.5 Navrh systému udrzby pro konkrétni stroje

Detailni rozpracovani systému udrzby bude znazornéno u dvou traktort ze skupiny B, na
které se jiz nevztahuje prodlouzena zaruka. Konkrétné na kolovém traktoru John Deere
7930 a pasovém traktoru John Deere 8345 RT. Detailni plan preventivni udrzby bude
zaznamenan V ISU. Systém bude sam vyhodnocovat, kdy a jakou tudrzbu je potieba

vykonat.

4.5.1 John Deere 7930

Traktor John Deere 7930 je nejvykonnéjsi z fady traktord 7030. Stroj za 9 let provozu ve
SZP vykonal 7002 mth. Zakladni technické informace o stroji John Deere 7930 se nachazi
v tabulce 5 a stroj je na obrazku 11.

Tabulka 5: Zakladni technické informace o stroji John Deere 7930

Vykon motoru

Vykon pfi jmenovitych otdckach 215 koni (158 kW)
Maximalni vykon 234 koni (172 kW)
Vykon s navySenim Intelligent Power Management 245 koni (180 kW)
Maximalni to¢ivy moment 1 025 Nm pii 1 600 ot./min
Rozsah otacek konstantniho vykonu 1 500 — 2 100 ot./min
Zaloha to¢ivého momentu 40%

Motor

Jmenovité otacky ‘ 2 100 ot./min

Typ: diesel, fadovy Sestivalec, PowerTech Plus, 4 ventily na valec, splitujici emisni
normu Stage Il A

Plnéni: elektricky ovladana viskosni spojka ventilatoru chlazeni
Objem valc, vrtani x zdvih | 6780,106,5 x 127 mm
Chlazeni: tepeln€ tizend viskdzni spojka ventilatoru

Vstiikovaci systém: vysokotlaky elektronicky fizeny Common Rail

Objem nadrze paliva ‘ 392 litra
Pievodovka: AutoPowr (0,050 — 50 km/h)

Rozméry a hmotnost

Sitka x vyska x délka 2,44 x 3,18 x 5,50 m

S pneumatikami vpfedu / vzadu 600/ 70R30/ 710/ 70R42
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Minimalni pohotovostni hmotnost 7 850 kg
Maximalni uzite¢na hmotnost 13100 kg
Maximalni povolena hmotnost pripojného vozidla 31 390 kg

Zdroj: Vlastni zpracovani dle propagaé¢ni brozury: Traktory fady 7030: John Deere (2007)

Obrazek 11: John Deere 7930

A _‘;,“s..‘-

s SO T st . ek,

Zdroj: http://elmasz.eu/john-deere-7930_0103.html

Detailni plan udrzby stroje John Deere 7930 se nachazi v tabulce 6, byl vypracovan
pomoci servisni pirucky vytvofené vyrobcem a poupraven na podminky ve SZP.

Tabulka 6: Detailni plan udrzby stroje John Deere 7930

Kolovy traktor John Deere 7930
cuo g 1den/10
PoloZka / interval mth 100 mth | 250 mth | 500 mth | 750 mth

X

Kontrola hladiny motorového oleje

Kontrola hladiny hydraulického X

oleje

Kontrola hladiny chladici kapaliny X

Kontrola pneumatik

Mazani zadniho zavésu (pokud je X

vyuzivan)
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Mazani ptedniho zavésu (pokud je
vyuzivan)

Mazani tiibodového zavésu (pokud
je vyuzivan)

Kontrola tlaku v pneumatikach (1x
za tyden)

Kontrola utaZzeni Sroubu kol

Mazani kloubovych hlavic na
napravach *

Mazani vyvodovych hiideli

Vymeéna recirkulacnich filtra
vzduchu v kabiné **

Kontrola sani vzduchu **

Vyména motorového oleje a filtru
(u vymény oleje se fidit vysledky
TTD)

Kontrola akumulatoru

Kontrola neutralniho systému
startovani

Kontrola brzdnych systémi

Kontrola ptevodovky

Kontrola opotiebeni tazného a
ttibodového zavés

Vyména palivovych filtrd

Vyména odluc¢ovace vody
palivového filtru **

Vymeéna ptevodového a
hydraulického filtru oleje

Vymeéna filtru ptedni vyvodové
htidele

Kontrola systému sani vzduchu

Kontrola chladici kapaliny

X

Vyména filtru odvétravani palivové
nadrze

X

Polozka / interval

1000 mth
/1 rok

1500 mth

2000 mth

4500 mth
/5 let

5000 mth
/5 let

Vymeéna primarniho a sekundarniho
filtru vzduchu séni motoru **

X

Vymeéna recirkulacnich filtrii
vzduchu v kabiné **

Kontrola bezpecnostnich past

Vyména akumulatoru***

Vyména prevodového oleje

Kontrola hydraulického oleje

Nastaveni vule ventila
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Kontrola femenic klikového hiidele
*kk*k

Vymeéna femenic klikového hiidele
*kkk*k

Kontrola torzniho tlumice
prevodovky ****

Vyména torzniho tlumice X
prevodovky *#*#*

Kontrola ktizovych kloubt hnaci X
hiidele ****

Vymeéna kiizovych kloubti hnaci X
hiidele *****

Vymeéna chladici kapaliny X

Kontrola termostati a uzavéru
chladice

Poznamky

*Mazani denné& nebo po 10 mth pfi provozu v extrémné mokrych a blativych podminkéch, jinak po
250 mth

** Interval se miiZze ménit v zavislosti na provoznich podminkach

*** Ridit se skute¢nou zivotnosti akumulatoru

*** [Jkon po 2000 mth nebo 2 letech (podle toho co nastane diive)

#++% (Jkon po 4500 mth nebo 5 letech (podle toho co nastane diive)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle servisnich intervali: Traktory Fady 7030: John Deere, 2007

4.5.2 John Deere 8345 RT

Traktor John Deere 8345 RT zaujima stfedni vykonnostni pticku v fadé¢ traktortt 8RT. Stroj
za 6 let provozu ve SZP vykonal 6366 mth. Zakladni informace o stroji se nachézi

v tabulce 6. Stroj SZP je na obrazku 12.
Tabulka 7: Zakladni technické informace 0 stroji John Deere 8345 RT

Vykon motoru

Vykon pti jmenovitych otackach 345 koni (245 kW)

Maximalni vykon 380 koni (279 kW)

Vykon s navysenim Intelligent Power Management 394 koni (290 kW)

Maximalni to¢ivy moment 1615 Nm pfi 1 600
ot./min

Rozsah otacek konstantniho vykonu 1 500 — 2 100 ot./min

Zaloha to¢ivého momentu 40%

Motor

Jmenovité otdCky ‘ 2 100 ot./min

Typ: diesel, fadovy Sestivalec, PowerTech PSX

Plnéni: elektricky ovladand viskosni spojka ventilatoru chlazeni

Objem valct, vrtani x zdvih ‘ 9,01, 118,4 x 136 mm

Chlazeni: tepeln¢ fizena viskozni spojka ventilatoru

58




Vstiikovaci systém: vysokotlaky elektronicky fizeny Common Rail

Objem nadrze paliva ‘ 758 litri
Pirevodovka: AutoPowr (0,050 — 42 km/h) Standardni (42 km/h pti 1958 ot./min)

Rozméry a hmotnost

Siika pasu 762 mm
Plocha kontaktu se zemi 3,83 m?
Staticky tlak na povrch u vozidla o hmotnosti 16067 kg 41,91 kPa
Sitka 2,515 m
Primérna standartni hmotnost (30 1 paliva, bez zavazi) 16 578 kg
Maximalni uzite¢na hmotnost 19 958 kg
Systém precizniho zem&d¢&lstvi AutoTrack

Zdroj: Vlastni zpracovani dle propaga¢ni broZzury: Traktory fady 8R/8RT: John Deere (2010)

Obrazek 12: John Deere 8345 RT

Zdroj: Vlastni

Detailni plan udrzby stroje John Deere 8345 RT se nachazi v tabulce ¢. 7, byl vypracovan

pomoci servisni ptiru¢ky vytvorené vyrobcem a poupraven na podminky ve SZP.
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Tabulka 8: Detailni plan udrzby stroje John Deere 8345 RT

Pasovy traktor John Deere
8345 RT

PoloZka / interval

lden/
10 mth

50 mth

250 mth

500 mth

1000 mth
/1 rok

1500 mth

Kontrola hladiny motorového
oleje

Kontrola hladiny
hydraulického oleje

Kontrola hladiny chladici
kapaliny

Kontrola zarovnani a upnuti
pasu

Kontrola hnacich, hnanych a
vodicich kol

Mazani napinacich valcl past

Mazani zavésného zarizeni
(dle intenzity pouZiti)

Kontrola brzdného systému

Kontrola neutralniho systému
startovani

Kontrola pfenosu park systém

Cisténi kompresorového filtru

Mazani systému Vari-Cool
(pohon ventilatoru)

Vyména motorového oleje a
filtru (u vymeény oleje se tidit
vysledky TTD)

Kontrola palivového filtru
odlucovace vody

UtaZeni pohonu vS§ech kol

Kontrola systému sani
vzduchu

Vymeéna palivovych filtrii

Vymeéna recirkulacnich filtra
vzduchu v kabin¢ *

Vyména primarniho a
sekundarniho filtru vzduchu
sani motoru*

Kontrola chladici kapaliny

Kontrola akumulatoru

Kontrola bezpecnostnich past

Vyména kompresorového
filtru*
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. . 1500 2000 4500
PolozZka / interval mth mth 3000 mth mth 5000 mth | 6000 mth

Kontrola femenovych ptevodi X
Mazani pouzdra vyvodového

wr X
hridele
Vymeéna filtra posilovace X
fizeni past
Kontrola pohonu vSech kol X
Vymeéna ptevodového oleje a X
filtru
Kontrola hydraulického oleje X
Vymeéna filtru odvétravani X
palivové nadrze
Vymeéna oleje v diferencialu X
Nastaveni vile ventilt (v X X
zavislosti na typu motoru)
Vymeéna filtru systému
AdBlue (v zavislosti na typu X X
motoru)
Vymeéna femenic klikového

o X
hridele
Vyména torzniho tlumice X
prevodovky
Kontrola termostatti a uzavéru X

chladice

Poznamky

* Interval se miiZze ménit v zavislosti na provoznich podminkach

Zdroj: Vlastni zpracovani dle servisnich intervali: Traktory ¥ady 8RT: John Deere (2010)

4.6 Navrh na zlepSeni udrzby pneumatik a akumulatoru

Udrzba pneumatiky

Jak jiz bylo zmin&no v sou¢asném stavu udrzby pneumatik, SZP nevyuzivd samostatny

sklad pro nahradni pneumatiky. Pf¥i mnozstvi stroji (nejen pro rostlinnou vyrobu) a poctu

nahradnich pneumatik by bylo pro SZP vyhodné vytvofit sklad ndhradnich pneumatik, kde

by se skladovaly v idealnich podminkach (viz kapitola 1.1.11.4). VVzhledem k velikosti

SZP by nemél byt problém najit vhodné prostory. Regaly na pneumatiky by se mohly

pofidit napt. od spoletnosti Profi regaly', ktera se specializuje na veskeré regalové

systémy.

! Zvoleny produkt je pouze mym osobnim doporucenim. Tento produkt jsem vybral na zakladé poméru
cena/vykon. Je zfejmé, Ze se na trhu mohou vyskytovat produkty rozdilné kvality a riznych cenovych hladin.

61




Strojim po skonceni sezény: pneumatiky ocistit, podlozit népravy a snizit tlak

V pneumatikach na 50 % ptedepsané hodnoty.

Udrzba akumulatort

SZP udrzbé akumulatori nevénuje pozornost, jakou by si zaslouzila, piestoZe jsou
akumulatory pro zemédélské stroje velmi nakladné. Akumulatory nechavd mimo sezonu ve
strojich z diivodu ob&asné manipulace. To je hlavni diivod pro¢ nema SZP vybudovany
sklad akumulatori. Je vSak ziejmé, ze manipulace vV zimnim obdobi neni dostate¢né dlouha
na to, aby se akumulatory stihly dobit do pIlného nabiti. Proto by bylo vhodné akumulétory
pravidelné dobijet pfimo ve strojich za pomoci udrzovacich zdroja.

Vhodnym zdrojem by byl napfiklad: nabijeci zdroj Extol Craf za 759 K&. ,, Je to maly a
snadno ovladatelny nabijeci zdroj se Sesti stupni nabijeni, které jsou automaticky fizeny
mikroprocesorem. Je uréena k nabijeni vSech typd 6V a 12V olovénych, bezadrzbovych i
udrzbovych akumulatord.” [I. 5] Téchto pfistroji by bylo vhodné zakoupit 8 kust, aby se

daly pravideln¢ stfidat na vSech strojich skupin A, B, C. Dobijené stroje nesmi byt

umistény na volném prostranstvi z divodu mozného odcizeni nabijecky.

Systém posezonnich a predsezonnich udrzeb

Jelikoz je ¢ast stroju skupiny C, D a E mimo sezonu odstavena na volném prostranstvi, je
nutné u této skupiny nepodcenit konzervaci strojii. Po sezoné je zapotiebi predevsim stroje
dikladn€ umyt, opravit poskozené natéry, podlozit ndpravy, uvolnit a oSetfit femenové a
fetézové prevody a provést vlastni konzervaci (viz kapitola 1.1.11.5). U stroju, které budou
posléze uloZeny na volném prostranstvi, zakryt v§echny prostory stroje, kde by se mohla

nahromadit voda nebo snih. Pfed zah4jenim sezony provést dekonzervaci.

4.7 Navrh metodiky hodnoceni produktivity systému

Navrzeny systém musi byt analyzovan v Case, zda se pro podnik vyplati a jaké prostiedky
mu postupem cCasu piinese. Je zieymé, Ze navrh na zlepSeni systému udrzby bude
pozadovat nutnou poc¢atecni investici pen€z i €asu. Tato investice by se méla za urcity Cas
vratit a naopak penize i Gsporu ¢asu piinaset.

Analyzu produktivity udrzby neni jednoduché stanovit, jako naptiklad analyzu

produktivity prace v useku vyroby. ,,Pro hodnoceni Grovné systému udrzby piesto existuje

2 Zvoleny produkt je pouze mym osobnim doporucenim. Tento produkt jsem vybral na zakladé poméru
cena/vykon. Je zfejmé, Ze se na trhu mohou vyskytovat produkty rozdilné kvality a riznych cenovych hladin.
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fada kritérii a postuptl, Zadny z nich v$ak nelze pouzit jako jediny a univerzalni. Udrzba,
jak vyplyva z jeji definice dle CSN EN 13306, je velmi Sirokou oblasti. Proto zfejmé nikdy
nebude mozné stanovit jediny ukazatel, ktery by byl schopen uroven udrzby jednoznacné a

objektivné kvantifikovat.” [2]

4.7.1 Hodnoceni produktivity systému udrzby zpracovanim dat z ISU
Pii kazdé provedené udrzbé budou vkladana do ISU nasledujici data: kdy byla udrzba
provedena; na jakém objektu a jakého druhu; kdo ji udélal a s jakou pracnosti; jaké byly
pouzity ND; s jakymi naklady a prostoji byla vykonana a v ptipadé udrzby po poruse
pti¢ina poruchy. Tato data lze vyuzit pro hodnoceni produktivity systému jak pomoci
dil¢ich 1 souhrnnych ukazatela.
Dil¢imi ukazateli produktivity adrzby (ziskatelné piimo z ISU v pozadovaném
intervalu), které by se daly nejlépe vyuZit ve SZP, jsou tyto:

1. Pocet udrzeb po poruse.
Pramérna doba do poruchy.
Mnozstvi prostoju.
Hodnota ND a materidlu spotfebovaného pti tidrzbach.
Celkové naklady na udrzbu.
Néklady na preventivni udrzbu.

Naklady na udrzbu po poruse.

O N o g B~ WD

Celkova pracnost udrzeb.

9. Pracnost udrzeb po poruse.
Z téchto udaju lze ziskat odvozené dil¢i ukazatele produktivity idrZzby, napiiklad:

10. Podil udrzeb po poruse k celkovému poctu udrzeb.

11. Podil nékladd na preventivni idrzbu k celkovym nédkladiim na udrzbu.

12. Podil pracnosti preventivni Gdrzby na celkové pracnosti udrZeb.

13. Stiedni dobu do poruchy.
Jednotlivé ukazatele 1ze sledovat pro jednotlivé stroje, skupiny nebo cely podnik.
Hodnoceni produktivity udrzby pomoci dil¢ich ukazateli nemusi byt vzdy jednoduché.
Jednotlivé trendy mohou viéi sobé kolisat, dtlezité vSak je, vSechny ukazatele sledovat ze
sirsiho hlediska. Souhrnnym ukazatelem, ktery shrnuje ¢ast hodnocenych dil¢ich ukazatela
do jedné hodnoty, by v p¥ipadé SZP mohl byt naptiklad vhodné sestaveny paprskovy graf,

jehoz plocha (jeji zmény v Case) je indikatorem zmén uc¢innosti udrzby. Pro tvorbu
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paprskového grafu musi byt vybrany takové dil¢i ukazatele, které budou mit pfi rostouci
ucinnosti udrzby stejny trend (napft. pokles). Protoze se vychozi data mohou lisit v fadech,
je tieba provést jejich logaritmovani a v pfipad¢ nutnosti jim dat vahové koeficienty [2].
Vhodné dil&i ukazatele pro tvorbu tohoto souhrnného ukazatele ve SZP by byly napiiklad:
primérnd doba do poruchy, mnozstvi prostojl, celkové naklady na tdrzbu a naklady na

udrzbu po poruse.

5 Ekonomické zhodnoceni navrzeného systému

Nejvétsi a zaroven nejdileitéj$i investici nové navrzeného systému udrzby bude ISU
Profylax od spole¢nosti IVAR a.s.. Celkové potizovaci néklady na ISU budou ¢init
159 760 K¢&. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.1.10.1, vybér vhodného ISU je velmi
dilezitou a ¢asto 1 ndkladnou investici, kterd v naSem ptipad¢ neni tak velkd jako investice
do zemédélskych stroju. Pti jeho vybéri musi byt zohlednény veskera pro a proti. K tomu,
aby nov¢ zavedeny systém spravn¢ fungoval, je za potiebi zajem vSech pracovnikl se
naucit se systémem pracovat a Spravné ho pouzivat. Pokud budou tyto podminky splnény,

muze ISU uSetfit mnohonasobné vice své potfizovaci ceny.

U stroju skupiny C byla navrzena zména pouzivani motorového oleje Panol za olej Mogul.
Soucasti oleje Panol je 1 TTD, kterd této skupiné strojii pfinese fadu vyhod. Odhadem
sniZeni spotfeby oleje a vypocteni nakladi na novy olej se doslo k zavéru, ze rozdil bude

¢init pouze 24 000 K¢ za rok.

Urcité naklady vzniknou 1 pfi navrhovaném vytvofeni skladu nahradnich pneumatik. A to
predevsim na skladovacich regalech. Regaly by se mohly pofidit napt. od spole¢nosti Profi
regaly. Odhad ceny ¢ini 33 000 K¢.

Néklady, které budou mit pravdépodobné velkou néavratnost, vzniknou u zavedeni péce o
akumulatory mimo sezonu. Bylo navrZeno zakoupit 8 kust nabijecich zdrojii Extol Craf za
759 K¢. Celkova potizovaci cena téchto zatfizeni bude Cinit 6 072 K¢. Pti primémé cené
akumulatoru pro stroj John Deere (ktera je pfiblizné 8 000 K¢) a moznosti prodlouzeni

zivotnosti akumulatoru je to vyhodna investice.

64



Jednotlivé naklady na navrzeny systém se nachazi v tabulce 9.

Tabulka 9: Naklady na zlep$eni systému idrzby

Polozka Naklady v prvnim roce [K¢] | Naklady v dalsich letech [K¢]
ISU Profylax 159 760 9 440*
Zmena oleje na Panol (TTD) 24 000 24 000
Sklad pneumatik 33000

Nabijeci zdroje akumulatori 6072

Naklady celkem 222 832 33440

*od druhého roku pouziti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po secteni jsou celkové naklady na navrhovany systém 222 832 K¢ véetné 21 % DPH.
Coz je 0,31 % z porizovaci ceny udrZovanych stroji zemédélské techniky pro

rostlinnou produkci, ktera ¢ini 71 695 741 K¢.

5.1 Predikce sniZeni naklad na udrzbu

Po investicich do navrzeného systému by mélo nasledovat snizeni nakladi na tdrzbu
v disledku zavedeni jiz zminénych opatieni a to konkrétné zvySeni pohotovosti vSech
stroji, snizenim prostoji, omezeni prescasu pii likvidaci havarijnich poruch a snizenim
mnozstvi polozek ND pro udrzbu. Po zabéhnuti systému fizeni udrzby by se diky
dikladnéjsi prevenci méla zvysit celkova bezporuchovost stroja.

Naklady na opravy po poruse, preventivni udrzbu, ND v letech 2012-2016 a predikce pro
rok 2017, 2018 jsou znazornény v tabulce 10 a grafu 2

Celkové ro¢ni naklady na opravy po poruSe, preventivni udrzbu a veSskeré ND v letech
2012-2016 spolu s predikci pro rok 2017 a 2018 se nachazeji v grafu 3.

Pomér snizenych nakladd byl vypoditan z primérych nakladu v letech 2012-2016 (viz
tabulka 2).

65



Tabulka 10: Naklady na opravy po poruse, preventivni idrZzbu, ND v letech 2012-2016 a predikce pro

rok 2017, 2018

Predikce
Rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Naklady na opravy po
poruse a ND spojené | 1547014 | 3727598 | 1403598 | 5841491 | 3925985 | 3089 137 | 2 989 137
s praci [K¢]
Naklady na
preventivni udrzbu 330764 | 241457 | 461457 | 430758 | 314129 | 578545 | 379713
[Ke]
Néklady na ND na
sklad [K&] 2778680 | 2600490 | 2648017 | 2964 610 | 2829084 | 2664 176 | 2614 176
Celkové ro¢ni naklady
1 Opravy po poruse, 4 656 459 [ 6569 545 [ 4513072 | 9236 859 | 7069 198 | 6 331 858 | 5983 026

preventivni udrzbu a

veskeré ND [K¢]

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 2: Naklady na opravy, preventivni udrzbu, ND v letech 2012-2016 a predikce v letech 2017, 2018
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Graf 3: Celkové ro¢ni naklady na opravy po poruse, preventivni iidrzbu a veskeré ND v letech 2012-
2016 spolu s predikei pro rok 2017, 2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle predikce by mélo dojit ke snizeni celkovych nakladl na opravy, preventivni udrzbu a
ND. Celkové néklady by se mély po dvou letech od zavedeni systému snizit 0 milion
korun v porovnani s rokem 2016. Tento odhad je Cisté teoreticky, jelikoz muze dojit
k necekané a rozsahlé havarijni poruse stroju (piedevsim u skupiny A, B a D), které se
nebude dat zabranit. Na takovou poruchu musi byt nasledné vynaloZzeny vysoké finanéni
prostiedky. Z tohoto diivodu se celkové naklady mohou skokové ménit a predikce je tim

padem velmi obtiZna.
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé reserse aktualnich trend v oblasti systému
managementu udrzby a zjisténi soucasného stavu tizeni udrzeb v podniku (systém udrzby,
dokumentace, vyhodnocovani apod.), navrhnout zlepseni systému managementu tadrzby s
detailnim rozpracovanim systému u vybranych stroju, a dale navrhnout rozdéleni
udrzbaiskych kompetenci mezi dealery a provozovatele techniky. Navrhnout metodiku

hodnoceni produktivity systému. V zavéru prace pak navrzeny systém zhodnotit.

Vytvofit struény piehled na téma trendy v oblasti systémi managmentu udrzby nebyl
snadny ukol, jelikoz je to velice obsahlé téma. Zdaleka nejsou v literarni resersi popsany
veskeré aktualni trendy v oblasti udrzby. At uz z oblasti manazerské, technické nebo

veskeré dalsi problematiky, kterd s drzbou tizce souvisi.

Resersni ¢ast diplomové prace byla vypracovana z vEtsi Casti za pouziti odborné literatury
a to predevsim knihy: Management a inzenyrstvi udrzby od pana prof. Ing. Vaclava Legata,
DrSc. a kol. Tato kniha je dikazem, jak je management a inzenyrstvi idrzby rozsahlym
tématem, svéd¢i o tom pocetné zastoupeni odbornikii, ktefi se podileli na tvorbé této

publikace.

Po dohod¢ s vedoucim prace panem prof. Ing. Vladimirem Juréou, CSc. jsme pro tvorbu

diplomové prace vybrali Skolni zemédélsky podnik v Lanech z diivodu tizkého kontaktu s
Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze. SZP hospodaii na 2 800 ha zemé&dglské pidy a
vyuziva velké mnoZstvi strojli jak pro rostlinnou tak i1 Zivo¢iSnou vyrobu. Tato diplomova
prace je zaméiena pouze na stroje pro rostlinnou produkei. Spektrum zemédé€lskych stroji
rostlinné vyroby SZP je velice rozmanité, jak z pohledu typii, ceny nebo staii stroji.
Z tohoto diivodu ma SZP u kazdé skupiny strojii zavedeny jiny systém tdrzby. Stroje jsou

rozdéleny do jednotlivych skupin, podle typt a pofizovaci ceny.

Skupina A a B je tvofena vyhradng stroji John Deere od dealera Strom Praha. SZP ma4 se
spole¢nosti Strom Praha uzaviené servisni Smlouvy o poskytovani zaruéniho, pozaru¢niho
servisu a prodlouzené zaruce po dobu trvani 4 let.

U jednotlivych skupin zemédé€lskych stroji je popsan soucasny systém udrzby. Dale jsou
struén¢é popsany budovy k zajisStovani udrzby a to mazaci stfedisko a sklad nahradnich

dilt, velkou rozlohou obou budov je ziejmy pocet stroji, které SZP provozuje. Posléze
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jsou shrnuty jednotlivé tikony preventivni udrzby, se kterymi se ve SZP pracuje, je to
posezonni konzervace strojii, udrzba pneumatik a akumulatort. V zavéru kapitoly je
soucasny systém udrzby ekonomicky zhodnocen a diskutovan s aktualnimi pozadavky na

moderni systémy fizeni udrzby.

Navrh nového systému Gdrzby ve SZP byl vytvofen na zakladé reSer$ni &asti diplomové
prace a rozboru soucasného stavu udrzby v podniku. Nejdiive byl navrzen ISU, jelikoz
podnik doposud pracoval pouze s papirovou dokumentaci. Navrzenym softwarem byl
systém Profylax od spolec¢nosti IVAR a.s.. Tato aplikace zaruci piehlednou, dohledatelnou
a kontrolovatelnou dokumentaci ve vSech trovnich udrzby a celkové zpiehledni Systém
udrzby v podniku. Zavedeni systému Profylax je zaroven nejvétsi nakladovou polozkou

navrhovaného systému, naklady na n¢j se vysplhaji k témér 160 000 K¢ véetné DPH.

V dalsi ¢asti je popsan navrh systému udrzby u stroji skupiny A a B. V dobé 4 leté
prodlouzené zaruky je to ze strany SZP pouze ,.kazdodenni idrzba“ a vn&jsi kontrola stroje
pred zahajenim provozu. Po uplynuti zaruky si za¢ina udrzbu délat SZP sam a mél by se ve
vétsSiné pripadil drzet servisnich pfirucek vytvorenych vyrobcem. Jednotlivé polozky a
intervaly preventivni drzby by mély byt zaevidovany v ISU, aby si je systém sam
vyhodnotil a sdélil to obsluze, poptipadé pracovnikiim tdrzby.

U stroju skupiny C bylo navrzeno zménit systém preventivni Udrzby vykonavany v
intervalech podle spotiebovanych litrii nafty na stejny systém, ktery byl jiz zaveden u
stroji skupiny A a B, tedy podle vykonanych motohodin. Toto opatfeni bylo navrzeno
z diivodu zjednoduseni a sjednoceni systému téchto tfi skupin a nasledného zaneseni do
ISU. Rovnéz zde byl navrzen stejny systém ,.kazdodenni udrzby* a vngjsi kontroly stroje
pted zahajenim provozu jako u skupin A a B. Pro stroje skupiny C byla navrzena zména
motorového oleje, z oleje Mogul na olej Panol od spole¢nosti Kernite, ktera k tomuto oleji
poskytuje bezplatnou tribotechnickou diagnostiku. Hlavnimi divody pro zavedeni tohoto
oleje jsou: piehled o stupni degradace oleje, obsahu chemickych prvku, prodlouzeni
intervalu vymeény oleje a jasnd pfedstava o tom co se v motorech stroji odehrava, ptipadné
v€asné zabranéni havarijni poruse a jejim nasledkiim.

U strojii skupiny D a E bylo navrzeno zavést systém preventivni tudrzby. SZP by mél
zaznamenat veskeré informace od vyrobcl o jednotlivych strojich a jejich intervalech
preventivni udrzby do ISU, ktery bude sam vyhodnocovat, kdy a jakou tdrzbu nutno

vykonat.
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Pro detailni zpracovani systému udrzby byly zvoleny dva traktory ze skupiny B, na které
se jiz nevztahovala prodlouzena zaruka. Konkrétné na kolovy traktor John Deere 7930 a
pasovy traktor John Deere 8345 RT. Plany byly vypracovany pomoci servisnich piiru¢ek

vyrobctl a poupraveny na podminky ve SZP.

Z jednotlivych ukonil preventivni drzby byly zdliraznény ty, které jsou nejvice vyuzivany
ve SZP. Pokud jde o udrzbu pneumatik, bylo navrzeno vybudovani skladu pro nahradni
pneumatiky z divodu jejich velkého mnozstvi, které SZP skladuje. Dale byl navrzen
systém posezonni udrzby o pneumatiky. Co se tyce udrzby akumulatora, bylo navrzeno je
mimo sezoénu dobijet udrzovacimi zdroji. Téchto pfistroji by bylo vhodné zakoupit 8 kust,
aby se daly pravideln¢ stfidat na vSech strojich skupin A, B, C.

U stroji skupiny C, D a E byla rovnéz zdlraznéna dileZitost konzervace po ukonceni
sezony, jelikoz je ¢ast stroju z té€chto skupin odstavena na volném prostranstvi.

V zavéru kapitoly byly navrzeny metodiky hodnoceni produktivity nové navrzeného
systému ve SZP. P¥i kazdé provedené idrzbé budou vkladana data do ISU, ktera budou
posléze vyuzita pro hodnoceni produktivity systému pomoci dil¢ich a souhrnnych

ukazatelu.

V zavéru celé prace se nachazi ekonomické zhodnoceni navrzeného systému, kde jsou
nejdfive shrnuty vesSkeré nové vzniklé nédklady, které pfinese navrhovany systém a
nasleduje predikce snizeni celkovych nakladi na udrzbu po zavedeni systému. Podle
predikce by se mély celkové naklady na udrzbu po dvou letech od zavedeni systému snizit

o milion korun v porovnani s rokem 2016, i kdyz se jedna pouze o kvalifikovany odhad.

Mit propracovany systém managementu udrzby je jednim z dilezitych krokl pro spravné
fungovani podniku. K tomu, aby byl systém efektivni, je zapotiebi zajem ze strany
pracovnikl udrzby, obsluhy i vedeni spolecnosti. Je nutné si uvédomit, Ze uspéch se
nedostavi sdm a neni zadarmo. Do systému se musi pravidelné a tcelové investovat jak
penize, tak i Cas.

Ptinos této diplomové prace spatiuji ve shrnuti teoretickych poznatkii a nasledné aplikace

na konkrétni podnik s vysledkem sniZeni celkovych nakladii na udrzbu.
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Piiloha ¢. 1: Protokol analyzy oleje od firmy Kernite

KOSP S

KERNITE.
LUBRICATION
Protokol o rozboru oleje
Dne: 3.11.2015 Cislo analyzy:  DTOO/ 10432
Vzorek odebran: 22.10.2015
Typ zafizeni: Motor-diesel Udinatoc 252 Mh
Pouzity olej: PAMOL
Ma jite | stroje: Ceska zemédélska universita-Skolni zem. Lany
Auted Stroj: traktor John Deere 7830, UN 1961552

Obch. zastupce: pan Rudolf Jablanovsky

Udaje charakterizujici stav oleje
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Séarka Lehmannaova Myl
technicky servis *  [Upozorfujici
" |MNebezpedny

Dviza Mamite spolainosti NCH Crachosiovakia s ro. . Nadmdnl 203, 250 64 Madica u Prany
Tal 283 981 730, Fax 283 981 71
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N C H Czechoslovakia spol. s r.o. K

Pefrsic 1168/29 KERNITE.
110 00 PRAHA 1 LUBRICATION
Tel 283981567

Fax: 283981 731

Ceska zem EdElska universita-kolni statek Lany

Ing. Frantifek kadlec
Lamecka 419

27061 Lany
Dme: 3.11.20135
Viadkend pane Kadleci,

dékujeme Viam za projevenou diavéru a trpélivost. MNa zikladé Vasi Zidosti jsme podle
dohody na nale ndklady zabezpetili analyzu oleje v neziviské laboratofi.

ROZBOR OLEJE

Cislo anal§zy: OO0 10433

Vaorek: PANOL

Poukity v technice:  traktor John Deere 7930, UM 1961 552

Ubéhnuto na oleji: 252 Mh P kontrola pi: 200 Mh
Stav potitadla pii odbém veork u: 6 252 wh Pii&ti kontrola pii stavo pofitadla: 6 500 Mh

VYSLEDKY ANALYZY

I, Viskowzita je vwhovujici

2, Obsah nedistot je na nizké Grovni

3. Obsah otérovich kovi je v limitech
4, Uroveti aditiv je normélni

HODNOCENI A DOPORUCENI

Ol je celkove v dobrém stavu,

Doporudujeme odebrat vzorek a olej zkontrolovat pii nasledujicim servisu, ktery je
doporuten vyroboem, nejpozdéji viak pfi 500 Mh. V pfipad&, % se objevi problémy,
doporutujeme odebrat veorek difve a olej vvménit.

Pipadné otéeky tvkajici se nagich vwrobki a nebo jejich pouFivani radi zodpovime,
Pejeme Viam hodné Gspéchi a spekojenosti pii vwuZivani nadich slhukeh,

S pozdravem -
Ing, Jan Sejba, CSc. NGH Czechoslovakia spol. s Lo.
Technical Support Manager Peirska 1168/29, 110 00 Praha
Tal.: 283 081667, Fae 283 081731
Ptiloha: Protokol o rozboru oleje DIC: BZ*’:F?EE*’IE& /
G A
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Piiloha &. 2: Propagaéni letak ISU Profylax

Program pro planovani a fizeni udrzb

Bez preventivni udrzby (profylaxe) se neobejde nic, co ma fungovat deldi dobu. Naklady na udrzbu tvofi dle prizkumii az 10% obratu vyrobnich
firem. Mate udrZbu pod kontrolou? Je pro vas planovani, fizeni a evidence adrzby prehledné a snadné? Mizete doloZit pravidelné provadéni
udrzby a vytizeni kapacit, aZ se vas na to nékdo zepta?
Chcete-li mit v (drZbé opravdu systém, pofidte si PROFYLAX © 11

Program vam predevsim poskytne:

. usporadani veskerych informaci o Gdrzbé do prehledné databaze

e komfortni kalendarni planovani preventivai ddrzby s moznosti ruénich zasaht a doplika

. tisk pracovnich pfikazi a jejich snadny pfeved do provedenych tdrZzeb, hlaseni poruch a sled.oprav

s kompletni pfehled o provedenych tdrzbach (ISO audit!), opravach a nakladech na né

. statistiky vytizeni kapacit a daisi tisky pro ziep$ovani fizenf a pléanovéani tdrzby

www.profylax.cz

PROFYLAX je naprogramovan ve vyvojovém prostiedi Delphi pro operatni systémy Windows. Ovladani je proto standardni a intuitivni. Pro ukladani dat je
pouzita databaze NexusDB (NX). Databaze NX je pinohodnotné feseni typu klient/server, ovéfené v mnoha instalacich dochazkovych systémd Ivar a.s.
PROFYLAX Ize provozovat ve verzi lokalni nebo sitové. Instalace je jednoducha a nevyZaduje nutné implementacni asistenci .

Sitova verze neni omezena pottem uZivateld |

Pfistup do programu je chranén hesly a pravy pfistupu jednotiivych uZivatell, které definuje spravce. Prava pfistupu dosahuji aZ k jednotlivym strojim.

Ke kazdému stroji Ize zapsat 5 stupfiovitych a neomezené nestupfovitych UdrZeb, ke kaZdé udrzbé Ize zaznamenat profese, matenal, ukony a dokumenty.
MozZnost propojeni na stavy nahr.dild ve vaSem ERP systému a doprogramovani specifickych funkci a dopinéni udajd podle vaseho zadani

Karta stroje/nastroje

ESEEENEE #8

Stroj je zikladem databaze Gidrzby. Do karty stroje 1ze uvést viechno, co o ném potiebujete
védét. Mimo pfeddefinované tdaje miZete vyunit neomezenou textovon poznimim, piifadit
fotografie a treba i nivod k pouziti Na karté se definuji jednotlivé druhy tdrzby stroje:
pliovité a nestupiiovité a to kalendaini a také bdrzba dle diagnostik{cykly. motohodiny

__.). Z karty se piistupuje k plam i k historii idrzeb a oprav.

Karta stroje obsalmje nékolik zilozek, rozdéleaych dle skupin iidaji o daném
stroji- Hlavni, Nestupi fidrzby, Opravy, Plin tidrzeb, Provedens udrzby, Dily, Parteti,
Foto...

Planovani

PROFYLAX vam ..na knoflik™ podle udaji v kartach stroji sestavi plin udrzeb a z ngj i
plan odstavek na zvolené obdobi. Zobrazi ho jako kalendaf nebo podrobné jako tabulku.

Pro planovani je podstatna perioda udrzby. tolerance periody a naposled provedend \l
Gdrzba. Plinované akee lze uéné pfesouvat na jind data a pfesun ziistane pfi ) 17 1
pieplanovani zachovan. Plan lze tisknout v riznych formach a ke kazdé akei lze e mom
tisknout pracovni piikaz. s R

Druhy udrzby

]

Rozlisujeme 3 typy akci Gdrzby: STUPNOVITA, NESTUPNOVITA, OPRAVA.
Stupfiovitd adrzba je takova, kdy vySsi stupedl v sobé vZéy zahrnuje 1 stupefi nizsi
(napi.1.st.-mésiéné: promazani. 2 st.-za 3 mésice: promazani+sefizeni. 3.st.-rocné:
vyména dilu). Co se ma pfi udrzbé délat. Ize zapsat jako volny formatovany text. Stroj
miize mit az 5 stupii. udrzeb a & fiovitych. Ke kazdému druhu Gdrzby
Ize pfifadit, které profese a s jakou kapacitou se na ném tudou podilet (a pfipadné
zapsat i konkrétni pracovniky) a jaké skladové polozky (nihradni dily) je potieba
piipravit. Opravou se rozumi akce bez opakovani.

= —— ———Body odstavky

M b e Ponh B P Vo fes W et

ECLERR I

o

[ —

Bod odstavky je mnoZina strojit (obvykle linka), kde se pii udrzbé jednoho stroje

musi zastavit celd tato mnoZina strojii. Definice bodi odstavek je hierarchicka. tzn. =
zadind se od nejvyiiiho bodu hierarchie (PODNIK) a k nému se definuji podiizené
body odstavky T

Podle definice bodi odstavek a podle piifazeni stroji se pak z planu udrzby
sestavuje automaticky plin odstivek kviili odrzbé.

o e e B

Nakladova stiediska

etz

eryba Aond A V PROFYLAXu mite moZnost nadefinovat si jeduotliva Nakladovi stiediska
podniku a na nich pak sledovat celkové niklady nz Gdrzbu. Kazdy stroj Ize na
karté stroje piifadit k jednomu nikladovému stiedisku. Definice nakladovych
stiedisek je hierarchicka, tj. zacina se od nejvyssiho bodu hierarchie (PODNIK)
a k nému se definuji podfizena nakladova stfediska

‘Obdobné jako nikladova stfediska lze definovat i hierarchicky €iselnik
Umisténi stroji. Podle umisténi jednodude najdete stroj, kdyZ vite aspofl.

v jakeé hale se v podniku nachazi.

e S 4RSS

Ivaras., poboacka Machova 316/1 410 02 Lovosice
e-mail profilpvgprofilax.cz, Tel,416-536-258 fax: 416 862 114, mob.602-450-101, 724-030-462
www profylax.cz. www.ivar.cz
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Provedené udrzby

RAv has omsay Sy b e Rt

e
HamplEh=e =5

Kompletni pfehled viech provedenych UdrZzeb+oprav a nakladl na né. Zde
se miZete pfesvédiit, jak byly u stroje dodrZovany intervaly preventivnich
ldrZeb, jaké byly u stroje opravovany poruchy, pro kontrolu miizete
napi okamZité zjistit, kdo provadél pfedchozi Gdrébu apod. Takto
jednoduse dolozite stav udrzby pro 1SO audit.

Zapis do provedenych GdrZeb je velm: jednoduchy, nejtastéji se
jedna o prevedeni pracovniho prikazu do formy hotové adrZby jednim

Pracovnici

T s
1 ]
Slonzi k zadani viech pracovnikd. ktefi se podileji na providéni udrzeb. Takto
pofizené pracovniky je moZno piifadit k jednotlivim druliim udrzby, k planovanym —
udrzbam a samoziejmé hlavné k zipisim hotové tdrzby. =)

Dale je k dispozici ¢iselnik profesi. které se podileji na provadéni ndrzeb. Kazdy
pracovnik by mél patfit do néjake profese. V kapacitnim planoviani udrzby je
podstatné pravé vytizeni profesi. teprve potom md smysl pfifazovat pracovniky

Nahr dily a jiny material pro udrZbu pfifazujete k druhiim Gdezby. P
planovani se kontroluje stav, pfi zdpisu drzeb se potvrzuje spotieba. Sklad
ndrzby se obvykle vede v centrilnim skladovém hospodafstvi. Pak

v Profylaxu evidujete jen ciselnik vybranych poloZek a na Va$ sklad Vim
Profylax napojime. Cheete-li vést sklad udrzby pfimo v Profylaxu, mime
pro Vis samostatné licencovany modul SKLAD. UmoZiuje standardni
skladovou prici: evidenci vice mistnich skladi, vystavovani piijemek.

Partneri, Objednavky
= £

= Hor
[ ]

Seznam partnent, ktefi souvisi se stroji (napi. dodavatelé nahradnich dilf. servisni e L:"" e “‘"‘:'“ L
organizace, revize ...). Sem si lze poznamenat dilezité kontalty tak. aby byly e [ 2 e

dostupné pro viechny, kdo je v udrzbé potfebuyi Je zde aktivni e-mail a odkaz na
web. Lze pfipojit dokumenty (smlouvy).
Partnera Ize ke stroji zaznamenat na karté stroje vybérem ze seznamu.

i, et . ke 8y et Eiwie =

Na partnery Ize vystavovat v doplikovém modulu OBJEDNAVKY. Ize evidovat
ieiich katalogv vCetné cen a dod Iskich kodh. Obiednivky Ize navazat na hladeni

Hlaseni, posta

Hlazeni: je-li na stroji zavada, zapiZe se do seznanm hlaSeni pozadavek na opravu.
Udrzbafi maji okamZity pfehled a mohou akce podle pricrit vyfizovat. HliZeni Ize
vyfidit bud’ zdpisem opravy s evidenci nikladf. nebo jednoduie jen popisem. co se

délalo

PROFYLAX v sobé obsahuje i modul POSTA. ve kterém je mozno posilat
nejrizoéjii zpravy mezi jednotlivymi vZivateli defi ymi v PROFYLAXu.
V modulu SCHEMATA Ize jednoduse vytvafet 1zacni sché napf. pro

PROFYLAX nabizi nékolik desitek tiskii, pfehledné setfidénych Jednotlive tisky
jsou pred tnym tiskem zob v nejprve v nabledovém okné. Nekteré lze

uzivatelsky npravovat. .
'V tiscich je mezno filtrovat pozadované tiskové vystupy dle éasového rozmezi a dle i e
daliich podminek. Filtry lze pf 1t a ulozit, pfité jen zvolite ten spravoy.

nemusite znovu zapisovat!
WV podobé grafické Ize providét rozbory TopTen (Poruchovost, nakladovost, doba

Nastroje, formy, diagnostiky

Kurte ritrejs

Udriba dle diagnostik - specialné pro lisovny a slévarny
Speciilnim modulem lze fidit tdrzbu nastrojl a forem dle poéti vliskir, odlitkh,
motohodin apod (drzba dle diagnostik). K nistrojiira se do deniku zapisuji odefty

l o
e sena | P iy 5| 8| Pl | i ) || ok s |

T mﬁ.: P “’?EIMMM e — diagnostik nebo se odeéty piebiraji souborem z autom poéitadel. Evidence pohybt
e 1 R TaE IWEnw g g o nastrojli — ke kterému stroji (lisu) byl kdy nastroj pfipojen a kolik zdviln na ném
pime i 4 - g wa bylo udélano, kdy byl dan na sklad nebo do opravy . Opravy a Gdrzbu nastrojl lze
mipesracl = 1 El | zapisovat pomoci pracovnich vykazil nistrojarny.

[E
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Faras, pobocka Machova 316/1 410 02 Lovesice
e-mail-profilax@profilaxcz, Tel ,416-536-238 fax: 416 862 114, mob.602-450-101, 724-030-462
www profylaxcz. www.ivar.cz
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