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1. Uvod

Popis aktualnich trendi v oblasti systém( managementu udrzby.
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3. Metodika prace
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Navrh systému udrzby v podniku zemédélské
prvovyroby

Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva udrzbou, ta je nedilnou soucasti kazdého vyrobniho
procesu. V prvni ¢asti jsou uvedeny etapy vyvoje udrzby. Jako dalsi jsou zde popsany typy
udrzby a organizacni struktura. Nasledné jsou prezentovana doporucena preventivni
opatieni, kterd pomdhaji predchazet porucham. Také jsou zde zminény nékteré aktudlni
trendy v oblasti udrzby. V zavéru prvni ¢asti jsou predstaveny jednotlivé druhy poskozeni
strojnich soucasti. Druha ¢ast je vénovana charakteristice spole¢nosti TZK Mysliv a.s.
ajejimu aktualnimu pfistupu k udrzbé. Je zde vyjmenovano vybaveni dilny, zptsob
zjistovani poruch a jejich dokumentace. Na vybranych strojich jsou popsany nejcastéjsi
poruchy a preventivni opatieni, ktera se provad&ji. Ve tieti Casti je na zakladé ziskanych
informaci navrZzen vhodny systém udrzby pro tuto spolecnost. V zavéru této Casti je
zhodnocen navrhovany systém z ekonomického hlediska ajsou navrzeny moznosti

hodnoceni efektivnosti systému.

Kli¢ova slova: udrzba, systém Udrzby, poskozeni strojii, preventivni tdrzba, prediktivni

udrzba, dokumentace udrzby, zemédélska technika, porucha



Proposal of maintenance system at chosen farm

Abstract:

This diploma thesis deals with maintenance, which is an integral part of every
production process. In the first part are presented the stages of maintenance development.
Further, the types of maintenance and the organisational structure are described. Then,
recommended preventive measures are presented to help in the prevention of disorders.
There are mentioned also some current trends in maintenance area. At the end of the first
part, individual types of damage of machine parts are introduced. The second part is
dedicated to the characteristics of TZK Mysliv a.s. and its current attitude to maintenance.
The workshop equipment, the method of fault detection and the documentation of faults are
mentioned. The most common faults on selected machines are described and the preventive
measures to be implemented. In the third part, arelevant maintenance system for this
company is designed — based on the information obtained. In the end of this part is evaluated
the designed system from an economic point of view and the possibilities of evaluating the

effectiveness of the system are proposed.

Keywords: maintenance, maintenance system, machine damage, preventive maintenance,

predictive maintenance, maintenance documentation, agricultural machinery, failure
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1. Uvod

Casto je udrzba chapana pouze jako utvar, ktery peduje 0 stroje a zafizeni, aby
mohly plnit svoji funkci. To znamend, Ze provadi preventivni péci a zejména opravy
porouchané techniky. Mnohdy se posuzuje podle toho, jaké byly vynalozeny naklady a jak
rychle byla pifipadnd porucha odstranéna. Moderné fizend Udrzba dokéze ptedchazet
poruchdm a prostojim ve vyrob€. Vhodné nastaveny systém udrzby pomahd snizovat
naklady a zvySovat zisk. Plati, ze spravn¢ investované penize do udrzby pfinesou vic, nez
kdyz se na tomto utvaru Setfi. Je dulezité, aby spolupracovalo vedeni podniku S provozem

udrzby a spolecné vytvofili strategii, ktera povede K maximalni efektivnosti udrzby.

Moderni systém udrzby umoznuje snadnou analyzu dat, které¢ jsou zpracovavany

elektronicky. Nejdulezitéjsi je spravna dokumentace dulezitych udaji o strojich. Data pak

slouzi k riznym analyzam systému a Kk planovani udrzby.

1.1. Udrzba

Norma CSN EN 13306 definuje udrzbu jako ,.kombinace vsech technickych,
administrativnich a manazerskych opatreni béhem zivotniho cyklu objektu, zamérenych na

jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, V némz miize vykondavat pozadovanou

funkci . [1]

Udrzba je mnohdy oznadovana jako vedlejsi nakladovy ttvar podniku, proto ¢asto
pfi snaze nalezeni Gspor dochazi ke sniZovani financi vynaloZenych na tento proces, bez
nalezitého uvazeni rizik z dlouhodobého métitka. V moderné tizeném podniku je na udrzbu
nahlizeno jako na velice dulezity proces, ktery ovliviiuje produktivitu vyroby hlavniho
procesu. V takovém podniku je vyuzivano toho, ze Spravné nastaveny systém Gdrzby piinasi
benefity. Jedna se zejména 0 sniZzovani negativnich nasledkl poruch, kde nejvétsi problémy
tvofi neplanované prostoje vyroby pii havarii stroje. Dal$im benefitem je zvySovani
efektivnosti vyrobniho procesu. Pro moderné fizenou firmu je dtlezité i moderni fizeni
utvaru udrzby. Vyvoj se aktualné€ ubird smérem, kde se postupné ustupuje od klasického
fizeni udrzby a prechazi se ke konceptu managementu majetku a jeho udrzby. Tento koncept
umoznuje efektivni spravu hmotného majetku, a proto je schopny piedchazet porucham

a vypadktim vyroby. Je dobré si uvédomit, ze koruna vynaloZena na drzbu neznamena jen



0 korunu nizsi zisk z produkce, protoze v piipadé¢ spravného pouziti v udrzb¢é piinasi

nékolikanasobné Gspory. Management majetku pak obsahuje i management udrzby. [2]

1.2. Management udrzby

Management lze z angli¢tiny ptelozit jako fizeni, obvykle je pouzito v souvislosti

s vedenim spolec¢nosti a ¢leni se na strategicky, takticky a operativni.

Strategicky management planuje cile podniku a na jejich zékladu vytvafi strategii
k rozvoji firmy. Obvyklé Cinnosti strategického managementu jsou analyzy soucasného

v

stavu a formulace cilti, nejdulezitéjsi ¢innosti pak je tvorba, volba a realizace strategie.

Takticky management se zabyva pouzivanim postupi a prostfedki za ucelem co
nejefektivnéj$itho dosazeni cile strategie. Konkretizuje strategické zaméry, zabyva se

zvySovanim produktivity, organizaci a urcuje kritéria pro méfeni vykonu.

Operativni management je posledni v hierarchii podnikového fizeni. Jeho tkolem
je zabezpeCeni rutinniho pribéhu cinnosti, feSenim vzniklych problémil, poruch
a nedostatkti. Kontroluje pInéni cilti podle stanovenych pravidel a metod, také kontroluje

pouzivani prostiedkt a zdroja. [3] [4]

Ve spojeni s udrzbou tedy management znamena fizeni udrzby. Management udrzby
stejn€ jako management podniku koordinuje zdroje za ucelem dosazeni pozadovaného cile.
Rizeni Gidrzby je sou¢asti managementu firmy, a proto musi i strategie udrzby byt sougasti

strategie firmy a musi tedy byt kompatibilni s jejimi cili a strategiemi. [2]

Strategii lze v obecném smyslu chapat jako navod (prostiedky, metody), ktery je
pouzit za ucelem dosaZeni zvolené¢ho cile v ur€itém ¢asovém horizontu. Jedna se tedy
0 soubor uskutecnitelnych postupti a ¢innosti, které jsou akceptovany s védomim, ze nelze
pfedem odhadnout vSechny budouci podminky pro Uspé$né rozhodovani. Pouziti téchto

postupti k dosazeni cile strategie se nazyva taktika. [3] [5]
Strategie jsou nejcastéji zaméfeny na:

e uziti silnych stranek za ucelem odstranéni rizik
e vyuziti ptilezitosti k prekonani slabych stranek
e vyhledavani ptileZitosti, kde se nejvice uplatni silné stranky

e minimalizaci zneuziti slabych stranek

2



Ma-li byt strategie GspeSnd, pak musi byt v podniku zndma a disledné realizovana.
V takovém ptipadé dojde k vytvofeni vazby mezi pracovniky na riznych pracovistich
spole¢nosti, motivovanych pocitem, ze jejich prace ma smysl. Na tvorb¢ strategie, at’ se
jedna o strategii podniku, udrzby nebo jiného podpurného procesu vyroby, by méla

spolupracovat vSechna odd¢lenti, jejichZ procesy se piimo nebo i nepiimo dotykaji. [2]

Strategické cile jsou dulezité pro tvorbu strategie, jednd se 0 konkrétni zadmeéry
podniku, jichz ma byt dosazeno. Je to tedy predpokladany stav, ve kterém se podnik nachézi

za predpokladu, ze doslo k uspés$né realizaci strategie. [3]

At se jedna o cile celé spole¢nosti nebo jim podiizené cile tdrzby, mély by spliovat

podminky metody SMART.

e Specificky — snaha pfijit v naSich podminkdch amoznostech s nécim
originalnim

e M¢titelny — sledovat, jestli se piiblizujeme k o¢ekavanym hodnotam

e Akceptovatelny — ptijatelny pro vedeni podniku

e Realizovatelny — musi byt splnitelny, extrémné naro¢ny cil ani velice snadny
cil nepfindsi vétSinou Zadny uzitek

e Terminovany — moznost sledovat pokrok v prabéhu ¢asu [3] [5]

1.2.1. Vyvoj v oblasti organizace udrzby

Z historického hlediska lze ocekavat vznik potieby opravy poSkozeného nastroje jiz
v dobg, kdy lidé zacali tyto nastroje vyrabét. Neni dilezité kdy a kde drzba vznikla, avSak
je dulezité si uvédomit, ze ¢lovéka provazi takika odnepaméti. Svéd¢i o tom i dokument
z Egypta datovany 600 roki pt. n. 1., kde se piSe 0 selhani dovozu nosnikt z cedrového dieva
potfebnych na opravu lodi boha AmonRa z divodu pftiliSnych nékladt téchto ndhradnich
dil. Dalsi znamy dokument pochazi z Rimské fise, kde manaZer zodpovédny za opravy
vodovodni sité ve mésté Rim, jiz v roce 97 n. I, popisuje riizné prostfedky a metody, které
jsou uplatinovany stale i v moderni udrzbé. Jednalo se napi. o technickou dokumentaci,
standardizaci nahradnich dilG, kontrolu rozpoctu, preventivni udrzbu, denni setkéani

a dodavatelskou udrzbu. [2]

Dlouhou dobu provadéli opravy vyrobci nebo €asteji pfimo samotni uzivatelé, a to

az do primyslové revoluce. Ta méla za nasledek vznik profese udrzbat a podilela se na



specializaci jednotlivych pracovniki udrzby. Udrzbu lze rozdélit podle primyslovych

revoluci do 4 generaci.

V prvni generaci se predpoklada nejrychlejsi mozné odstranéni poruchového stavu
a soucasn¢ snahy 0 co nejmensi plytvani naklady na udrzbu. Pievazuje zde Casovy pribch
poruch, ktery charakterizuje kiivka imrtnosti. Po del§im case, kdy celou dobu je vykazovana
trvale nizka intenzita poruch, se intenzita poruch zna¢né zvysuje. S ohledem na dlouhodobé
nizkou intenzitu poruch je zde dominantni idrzba po poruse. Jak ndzev napovida, tak vykon
udrzby zacina az poté co porucha vznikne, cilem je uvedeni stroje do provozuschopného
stavu. Stejné jako kazdy typ 0drzby ma své klady azapory. Jako vyhodu lze oznadit
nepiitomnost pravidelné udrzby a zabyva se pouze opravami. Zasadni nevyhodou mtize pro
tento typ udrzby byt vznik ztrat v disledku nedostupnosti stroje béhem poruchy, dalsi
nevyhodou je krat$i Zivotnost stroje. | pies tyto nesporné nevyhody je systém udrzby po

poruse stale vyuzivan i dnes. [2] [6]

Druha generace ptinasi elektrifikaci @ montazni linky. Tyto linky umoznuji délbu
prace a hromadnou vyrobu. Zafizeni se tak stala nepostradatelna, avSak z divodu zvyseni
slozitosti zafizeni, a S tim spojenym zvySenym rizikem poruchového stavu, prestala prosta
udrzba po poruSe dostaCovat. Poruchy v téchto ptipadech zplisobovaly nepfijatelné vysoké
naklady. Proto bylo nutné zvolit systém udrzby, ktery cili na vyssi pohotovost, Zivotnost
a spolehlivost téchto zafizeni. Soucasné ocekava i snizovani nakladi na udrzbu. Casovy
prubéh poruch definuje takzvana vanova kiivka, kdy se pravdépodobnost vzniku poruchy po
piekonani pocatecni faze snizuje. V nasledujici fazi se pak chova v souladu s kiivkou
umrtnosti. Dominantnim typem se stava preventivni udrzba a Vv souvislosti s ni dochazi
k zavadéni systému planovani anasledné kontroly vykonavanych cinnosti. Sestaveny
harmonogram umoznuje kontrolovat stav komponent tak, aby bylo mozné zmirnit nebo zcela
zabranit jejich rozkladu. Dusledkem pak je zachovani provozuschopnosti a zvySeni
zivotnosti zafizeni. Tento systém piind$i jednu velkou vyhodu, tou je snizeni
planované. K témto ¢innostem se zacinaji vyuzivat pocitace, | kdyz v té dobé pomalé a ¢asto

vzdalené. [2] [6]

Ve tfeti generaci se uplatiiuje automatizace s vyuzitim elektroniky, informacnich
technologii a programovatelnych logickych automatii. ZvySuji se pozadavky na zivotnost,

pohotovost, spolehlivost a kvalitu, navic je o¢ekavano snizeni Skodlivého vlivu na zdravi,
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bezpecnost lidi a na zivotni prostfedi. VSechny tyto pozadavky by mély byt splnény pfi stalé
optimalizaci a efektivnosti nakladd na drzbu. Vypocetni technika se stala dostupnou, a tak
nic nebranilo jejimu vyuziti ve vSech ukolech, které ma udrzba feSit. Vysoky vykon
vypocetni techniky je vyuzivan v celém vyrobnim procesu, tedy pii projektovani
a konstrukci, za ucelem splnéni pozadavkid na spolehlivost, bezpecnost, ochranu lidi
a minimalizaci Skodlivého vlivu na Zivotni prostfedi. Vyssi vypocetni vykon umoznil vznik
pristrojii k monitorovani, sledovani a vyhodnocovani stavu zatizeni. Diagnostickd zafizeni
umoziuji vznik nového systému Gdrzby, kterym je proaktivni udrzba. Ta kombinuje
preventivni drzbu a tdrzbu po poruse. Za pomoci analytického vyhodnocovani ziskanych
dat pak tvoii pfistup, jehoz cilem je zvySeni zivotnosti stroju a efektivnosti produkce

a zaroven snizeni prostoju. [2] [6]

Ctvrta generace probihd v aktualni dob& aje umoznéna masivnim rozsifenim
internetu do vSech oblasti lidské ¢innosti. Hlavnimi prvky, které jsou vyuZzivany v primyslu,
jsou internet véci, big data, cloud, 3D tiskdrny, uméla inteligence, virtualni dvojcata, kyber-
fyzické systémy a dalsi. Diky témto novym moznostem vznikla myslenka vyuziti pro
prediktivni udrzbu, ktera je nékdy také oznadovana jako Udrzba 4.0. Vyuzivanim téchto
prvka ke sbéru a analytickému vyhodnocovani provoznich dat (internich i externich) pro
ziskani vzorcl a zdvislosti, vyuZitelnych k predpovédi poruch pifed jejich vznikem
anavrhnuti vhodnych zasaht. Real-time monitoring (sledovani s Vv redlném case) spolu
datovi specialisté a spolehlivostni inzenyfi, samotni udrzbafi zde maji az sekundarni roli. [2]

[6] [7]



1.3. Typy udrzby

Strategie je v oblasti udrzby také chapana jako systém (nebo politika) udrzby, ktery
rozhoduje, jaky typ udrzby je na daném objektu vhodné pouzit. Zakladni rozd¢€leni je tvofeno
na zéklad¢ skutecnosti, zda jiz doslo k poruSe nebo jesté¢ ne, obsahuje udrzbu po poruse
a preventivni udrzbu. Udrzba po poruse mize byt vykonana ihned, tedy jako okamzitd
udrzba nebo pozdéji, jako odlozena udrzba. Zasah pted moznosti vzniku poruchy, tedy
preventivni udrzbu, lze dale rozdélit na tdrzbu podle technického stavu a periodickou
udrzbu s predem stanovenymi intervaly. VSe je piehledné¢ znazornéno ve schématu na
obrazku 1. [2]

Obrazek 1 Prehled typii udrzby

[ UDRZBA ]

Pred poruchou Po poruse

A 4 \ 4

[ Preventivni Gdrzba ] [ Udrzba po poruse ]
|

Udrzba podle Udrzba s predem
technického stavu stanovenymi intervaly

v v
Prohlldky, dlagnostlka Testovam spravne Okamyits Gdriba Odlosens tdriba
a predikce funkce
" Provoz ‘
4
[ Cisténi, mazéni, sefizovani, kalibrace, oprava, renovace, vyména, modifikace ]

Zdroj: [8]

Zakladni typy udrzby lze popsat takto:



1.3.1. Udrzba po poruse

Je to nejstarsi typ, ktery se stale pouziva. Nejvetsi vyhodou je vyuziti celého Zivota
stroje. Nevyhodou jsou U slozitych zafizeni neplanované odstavky a nadbytecné naklady na
nahradni dily. Je tfeba vzit na zfetel | bezpec¢nostni riziko. Stava se, ze i tato drzba muze
byt planovana (odloZzena udrzba). Znamena to, Ze stroj je poruseny jen cCastecné, ale
nevyzaduje to okamzité vyfazeni, a tak doba udrzby miize byt posunuta. Stroj vétSinou
nepracuje na plny vykon. [2] [8]

1.3.2. Preventivni udrzba — s predem stanovenymi intervaly

Ve stanovenych terminech se provadéji kontroly a prohlidky stroji. Nekteré
preventivni prohlidky jsou dany zdkonnymi predpisy. Frekvence prohlidek se casto uréuji
podle odhadu nebo jsou zalozené na sledovani a statistickém vyhodnocovani. Mnohdy se
stava, ze i po provedeni prevence vznikne porucha, a proto se tato ¢innost zda zbyteéna.
Tento typ udrzby piedpoklada disledné pldnovani prace a mnohdy vede ke snizeni nékladii
na opravy. Nékdy se stava, ze ptfi pravidelnych preventivnich vyménéch dila, které
nevykazuji poruchu, mize dojit pii montazi k poskozeni stroje. Jsou to naklady navic, coz
pro firmu neni vyhodné. [2] [8] [9]

1.3.3. Preventivni udrzba — podle stavu

Pti vyuziti lidskych smysli (zrak, sluch, hmat, ¢ich) lze zjistit takto rozpoznatelné
poruchy. Je nutné mit dobré znalosti a zkuSenosti s provozem stroji. Subjektivné lze
sledovat ptehtati, hluk, kouf a jeho barvu, fyzické poskozeni. V dnesni dobé¢ existuje velka
Skala snimact a senzort, které dovedou monitorovat funkeci stroji. Na zaklad¢ téchto udaja
muzeme objektivné posoudit stav zafizeni. Diagnostické pfistroje jsou drahé, proto je nutné
urcit zpuisob & mnozstvi ziskavanych informaci. Mizeme je vyuzit pro nepietrzité sledovani
nebo pii planované revizi. Vyhodou udrzby podle stavu je, ze zlepsuje poznatky o strojich,
a tim snizuje moznost poruchy. Dalsi vyhodou také je, Ze zdsah je provadén az v piipade
skutec¢né potieby. [2] [8] [9] [10] [11]

1.3.4. Prediktivni udrzba

Pfi sprdvném vyhodnoceni ziskanych informaci lze predpokladat dal§i postup
poskozeni a u€init pfislusné opatieni, aby se zabrdnilo poruse. Lepsi technické vzdélani
a dosazitelnost diagnostickych pfistroji pomaha sledovat stav strojii. Nedilnou soucésti

prediktivni Udrzby je technicka diagnostika. PtinasSi velké mnozZstvi riznych technickych



postuptl, které dovedou odhalit pfiznaky (pfehiati, zmény vibraci, znecisténi maziv)
a pravdépodobnost vzniku poruchy. Pro ucely vybéru strategie se uspé$né vyuziva matice
kriti¢nosti. Ta je znazornéna na obrazku 2. Na jedné ose jsou uvedeny frekvence poruch a na

druhé jejich zavaznost. [2] [8]
Obrazek 2 Matice kriticnosti

Frekvence poruch

ﬂk
tasta
1L Vysoka
5 kritiénost
. Nizka™.,_
N . Kkrititnost-..,, fvaF
tidka Zavaznost poruchy nebo
. . . , Pporuchového stavu
T T T T
nezavazny Vysoce zavazny
Zdroj: [2]

Stroje jsou roziazeny do tfech kategorii (vysoka, stfedni, nizka) podle vhodnych
kritérii, viz obrazek 3. Témi jsou pro volbu strategie doba trvani poruchového stavu
a frekvence poruch. Nejhorsi variantou je dlouhotrvajici oprava v kombinaci spolu
s vysokym poctem poruch. V tomto pfipad¢ je piihodné cilit na takovou udrzbu, aby se co
nejvice snizila pravdépodobnost poruchy, nebo uvazovat 0zméné konstrukce stroje.
Nejlepsi kombinaci predstavuje piipad, kdy stroj vykazuje nizkou frekvenci poruch
v kombinaci s rychlou opravou. Pro takovy stav je pak vyhodné pouziti opravy po poruse.

V rozhodovaci mapé na obrazku 4 je ke kazdé kombinaci navrZena vhodna strategie udrzby.

[2]



Obrazek 3 Rozdéleni strojii do kategorii

Rozlisujeme pét zakladnich typt strategie udrzby:

Operate To Failure (OTF) — provoz do poruchy — malo ¢asta porucha

S minimalni dobou opravy

Fixed Time Maintenance (FTM) — udrzba v pfedem stanoveném c¢ase —

stiedné t€zké opravy

Skilled Level Upgrade (SLU) — zvySovani dovednosti obsluhy — Casta

a rychla oprava

Condition Based Maintenance (CBM) — tdrzba podle stavu — ojedinéla

dlouhotrvajici oprava

Design Out Maitenance (DOM) —zména konstrukce — Casta a dlouhotrvajici

oprava, nutna zména konstrukce stroje [2]

Kritéria: Cas poruchy Frekvence
Nézev Trvani Nazev Frekvence -
poruchového vyskyt poruch
stavu (pocet)
(hodiny)

Stroj (A) 30 Stroj (G) 27

Vysoky Stroj (B) 20 Stroj (C) 16 Vysoka
Stroj (C) 20 Stroj (D) 12
Stroj (D) 17 Stroj (A) 9

Stfedni Stroj (E) 16 Stroj () 8 L.
Stro; EF) 12 Stroj (E) 8 Stfedni
Stroj (G) 7 Stroj (1) 8

L Stroj (H) 6 Stroj (F) 4

NiZkd s () 6 Stroj (B) 3 Nizks
Stroj (3) 4 Stroj (H) 2
Suma top 10 138 Suma top 10 97
Suma viech 155 Suma viech 120
Procento 89% Procento 81%

Zdroj: [2]




Cilem je pfesunuti stroju z nejkritictejsi oblasti vpravo dole do oblasti vlevo nahofte,

ktera ma nizké kritérium oprav. [2]

Obrazek 4 Rozhodovaci mapa

Trvani poruchového stavu
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= .= 5
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E _g- 10 (Kdo?) [1] [E] (Co?) [A]
S Vysokd | SLU FTM "DOM
o [G] | (Jak?) [D] [C]
Zdroj: [2]

1.4. Organizaéni struktury udrzby

Jsou dvé€ zasady usporaddani organizace a udrzby v ni. Zaméstnanci musi védeét, za co

a komu zodpovidaji. Na druhou stranu i manazeti maji povinnost védét, kdo za co odpovida.
Typy organizace Udrzby:

e C(Centralizovana

e Decentralizovana
e Kombinovana

e Externi

e Qutsourcing [2]

1.4.1. Centralizovana

V centralizované formé je vytvoren jeden usek, ktery zodpovida za vsechny ¢innosti
udrzby. Zaméstnanci jsou podle specializace rozdéleni do jednotlivych skupin. Toto

uspofadani umoziuje velmi dobré vybaveni specidlnim nafadim. Profesni tUroven
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zaméstnanc je vysokd. Komplikaci je komunikace mezi udrzbaii a obsluhou stroju

a neznalost okolnosti, ve kterych zafizeni pracuji. [2]

1.4.2. Decentralizovana

V decentralizované formé jsou pracovnici rozdéleni do skupin, ve kterych jsou
zastoupeny rizné profese. Dobie komunikuji s obsluhou stroju a ¢asto se vyuziva i udrzba
obsluhou. Nevyhodou byva slozity odborny dohled ahors$i vyuZzivani nahradnich dila
a naradi. [2]

1.4.3. Kombinovana

Kombinovana forma slucuje oba ptredchozi typy. Vyuziva jejich prednosti a snazi se
odstranit jejich nedostatky. Centralizované zlstavaji ty, které potiebuji vysokou odbornost
a zrucnost. VEtSinou jsou to specializované prace, technicka diagnostika, generalni opravy,
IT sluzby a nakup néhradnich dilii. Decentralizované skupiny ¢asto spolupracuji s vyrobnim
utvarem a nékdy se stavaji jeho soucasti. | proto se snazi predchazet poruchdm a dodrzuji
preventivni udrzbu. [2]

1.4.4. Externi

Nakupovani sluzeb udrzby je v dneSni dobé€ jiz pomérné bézné. Mezi nejCastejsi

diavody nakupu externich sluzeb patii:

e Specializované prace vykonavané jen jednou za dlouhy ¢asovy usek
e Prace, které musi podle legislativy vykonavat pouze opravnéna firma

e Pouziti drahych a jedine¢nych zatizeni

Vybér dodavatele je pomérné¢ snadny, protoze v daném okoli plsobi vétSinou jen
jeden nebo se u jednoduchych ¢innosti rozhoduje podle ceny. Nakupem sluzby lze usettit,
zejména v ptipadé potfeby specialnich, drahych a jedineénych zafizeni, které se vyuzivaji
jen vyjimecné. Také odpada nutnost skladovani ndhradnich dili, které se bézné nepouzivaji.
[2]

1.4.5. Outsourcing

Outsourcing Udrzby znamend vyuZivani vnéjSich zdroji ve strategii udrzby. Pii
neustalé snaze maximalizovat produktivitu casto dochazi ke snizovani podilu vlastnich

¢innosti a zvySovani podilu externich sluzeb. Toto se odraZi na sniZovani stavu zaméstnancti
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vlastni udrzby. Outsourcing piinasi iurCity podil rizika. Spole¢nost se musi zejména

rozhodnout, kolik udrzby outsourcovat a stanovit své pozadavky a smluvni platby.
Hlavni ditvody pro outsourcing jsou:

e Snizeni ndkladt

e ZlepSeni kvality

e Specialni licencované prace
e SniZeni stavu pracovnikti

e Neni potieba vlastnit specialni zatizeni
Hlavni divody proti outsourcingu jSOu:

e Obtizna kontrola udrzby

e Naklady jsou neumérné vici vysledkiim
e Strach z nedostate¢né jakosti prace

e Zavislost na dodavateli

e Riziko nekorektniho chovani

V piipad€ nespokojenosti miize dojit k vraceni udrzby zpét do firemni struktury —

insourcing. [2]

1.5. Doporucené ¢innosti preventivni udrzby

r

1.5.1. Vnéjsi o€iSténi stroji

v

Nejrozsitenéjsi zptsob Cisténi je myti. Nejucinngjsi je myti horkou tlakovou vodou.
Dalsi zptisoby jsou ofoukani tlakovym vzduchem a mechanické c¢isténi (seSkrabani,
ometeni). Tyto dvé metody jsou malo ucinné. Dalsi piipravky, které se pozivaji, jsou
organicka rozpoustédla (benzin, nafta), saponaty a emulzni odmast'ovadla. Odpadni vody
vznikajici pfi myti stroji se musi shromazd’ovat a zneskodnovat spravnym zptsobem. Musi
se znemoznit vnikani ropnych latek do pudy, vody i do ovzdusi. [12]

1.5.2. Kontrola stroji pomoci smysla

Jedna se 0 jednoduchou, rychlou, ale dilezitou subjektivni metodu, ktera ¢asto odhali
zacinajici poruchu. Pfi kontrole se sleduji napf. jiné zvuky, zména otacek, zvySena teplota
achvéni. Pfi vizualni kontrole je tfeba se vénovat stavu pneumatik, Uniku a mnozstvi

provoznich hmot, upevnéni hadic, ptidavnych zafizeni a elektrickych vodica. Sleduje se
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I barva koute ohtatého motoru (bily — vnikani chladici kapaliny do spalovaciho prostoru,
modravy — zvySené spalovani oleje, ¢erny — nedostatek vzduchu pii spalovani paliva).
Dulezité je zkontrolovat dotazeni Casto demontovanych spojii aspoji namahanych

vibracemi. [10] [12]
1.5.3. Mazani

Mazani ma zasadni vliv na rychlost opotfebeni povrchii soucasti a tim i na jejich

zivotnost. Spravné mazani usetii naklady na provoz strojt.

Motorové a ptevodové oleje lze rozdélit podle kinematické viskozity (klasifikace
SAE) a vykonnostnich parametrti (klasifikace ACEA a API). Vhodny olej musi spliiovat
parametry stanovené vyrobcem stroje podle téchto norem. Neni ptihodné pouzivat oleje lepsi
(¢asto drazsi) nez predepisuje vyrobcee, jelikoz vysledny efekt by mohl mit spiSe negativni
nez pozitivni ucinky. Néktefi vyrobci stroji vyrabé&ji i své oleje, které zarucuji spravné

vlastnosti a neni pak nutné ovétovat klasifikace SAE, ACEA a API.

Hydraulické oleje specifikuji normy ISO 6743 a DIN 51502. Pracuji pfi relativné
vysokych i nizkych teplotach a proménlivém tlakovém zatizeni. Proto jsou vysoké naroky
na viskozitni vlastnosti, odolnost proti stfthovému namahani, nizkou pénivost a schopnost

branit tvorb¢ Gsad. [13] [14]

Tribotechnicka diagnostika analyzuje vzorky oleje odebraného ze stroje. Takto
muzeme pozorovat zmény probihajici ve stroji i v oleji samotném a ptipravovat odpovidajici
preventivni opatfeni. Zpravidla se hodnoti zdkladni ukazatele (zneciSténi oleje, viskozita,
obsah vody, bod vzplanuti, kyselost a alkalita). Nevyhodou je nutnost vyhodnoceni vzorku
Vv laboratofi, ktera vysledek preda v fadu nekolika dni. Samoziejmé zde hraji dulezitou roli
finan¢ni naklady. Proto se ¢asto pouZzivaji jednoduché zkousky, které jsou sice neptesné, ale

jsou rychlé a levné.

Mezi dal$i pouzivana maziva patii plasticka maziva, tuhd maziva, montadzni a mazaci
pasty, silikonové smési a kluzné laky. Kazdé z téchto maziv ma specifické uzitné vlastnosti

uréené do jinych podminek a K jinému tcelu.

Pomiicky pro mazani a praci s mazivy musi zajistit snadnou manipulaci a omezit
uniky maziv. Déle musi zabranit miseni riiznych druhti a znecisténi z okoli. Pro pfehledné

oznacovani riznych druht maziv a pomutcek se osvédCilo barevné rozliseni. Skladovat
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a manipulovat s mazivy lze pouze na mistech k tomu ur¢enych. Je nutné udrzovat poradek
nejen ve skladu, ale ivjeho okoli. Samoziejmosti je zakaz koufeni a manipulace

s otevienym ohném. [12] [13]

1.5.4. Péce 0 pneumatiky

Pneumatiky patii mezi velmi dulezité a siln¢ namahané Casti stroje s pomérné
vysokou potizovaci hodnotou. Na jejich stavu piimo zéavisi jizdni vlastnosti a S nimi spojena

bezpecnost provozu. Proto je nezbytné o pneumatiky pecovat.

Diilezité je zejména pfi skladovani zabranit kontaktu s organickymi rozpoustédly,
UV zéfeni, vysoké teploté a dlouhodobému statickému zatizeni. Tyto vlivy negativné pisobi

na starnuti pryze a pneumatika se pak rychleji opotifebovava.

Montéz na disk neni vhodné provadét ruénim zplisobem, protoze pfi ni ¢asto dochazi
k poskozeni patek pneumatiky. Tento zpisob se vyuziva hlavné v nouzovych piipadech.
Spravna montéz vyuziva specializované stroje k tomu ur¢ené, a tim minimalizuje poskozeni

pneumatik pfi montazi.

Béhem provozu je nutné sledovat opotiebeni, vyskyt trhlin a cizich pfedméta ve
vzorku. Také udrzovat spravny tlak v pneumatice, ktery je jiny pro provoz na poli ana
silnici. V polnich podminkach je vhodné snizit tlak v pneumatice za ucelem zlepSeni
trakénich vlastnosti a snizeni zhutnéni pudy. Preventivné se né¢kdy aplikuji do vnitiku

pneumatiky latky, které utésiuji a zalepuji drobné praskliny, zabranuji tim Gniku vzduchu.

Na dlouhodobé odstavenych strojich je vhodné podlozit népravy, aby se pies

pneumatiky nepienasela hmotnost stoje, snizit v nich tlak a vycistit od cizich téles. [13]

1.5.5. Péce 0 akumulatory

U zemédélskych strojii se Casto pouzivaji klasické olovéné akumulétory, dalsi
pouzivané akumulatory jsou oznacovany jako bezudrzbové (MF), avSak toto oznaceni neni
spravné, aityto akumulatory udrzbu potiebuji. Jedna se 0 akumulatory, které jsou
hermeticky uzaviené, zpravidla opatiené bezpecnostnim pietlakovym ventilem (VRLA)
a neumoznuji proto kontrolu hustoty elektrolytu. Elektrolyt v téchto pfipadech tvoii gel nebo
mikroporézni skelna tkanina (AGM), proto jsou velmi odolné proti otfesim a naklontm.
Jsou vSak velmi ndro€né na spravné nabijeni zajiSténé elektronicky regulovanymi

nabijeckami a pofizovaci cena je citelné vyssi oproti klasickym akumulatorim.
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Na stroji musi byt akumulator dobie upevnén na pruzné podlozce a udrzovan v suchu
a cistoté¢. Svorky musi byt fadné dotazeny a oSetfeny konzervaénim tukem. Hustota
i hladina elektrolytu by se m¢ly kontrolovat jednou za mésic, v letnim obdobi ¢astéji. Podle
potieby se dopliuje destilovana voda. Po pil roce je vhodné dobit akumulator mimo stroj
do plného nabiti. Pfi necinnosti, nebo mensim vyuziti stroje, je potieba interval zkratit.
Dlouhodobé vybiti zptisobi sulfataci desek. Tento jev Ize jen ¢aste¢né odstranit pomalym
nabijenim, avSak Zivotnost akumulatoru se 0 mnoho neprodlouzi. Nejjednodussi metoda je
nabijeni konstantnim proudem jedné desetiny dvacetihodinové kapacity (C20) po dobu 13

hodin. Elektronicky regulované nabijecky nabizi vice programi nabijeni. [12] [15]

1.5.6. Péce 0 Femenové a retézové prevody

U vSech druhid femenovych pievodt (ploché, klinové, ozubené) je dilezité
kontrolovat jejich pfedepjeti, jeho velikost vcetné spravného postupu montaze urcuje
vyrobce. Dalsi dilezitou kontrolou je souosost femenic. Klinové ani ozubené femeny se
nemazou ani neimpregnuji. Podstatné je spravné skladovani, pfi kterém nesmi dochazet
Kk pfekrucovani a pfilisSnému ohybani. Idealné rozvésené na kolicich v suché a chladné

mistnosti, v zddném ptipad¢ svinuté do klubek nebo pokroucené.

Pro fetézové pitevody je dilezité mazani, které nejlépe probihd namocenim do
rozehtatého maziva pro kloubové fetézy. Po vyjmuti se nechaji okapat, otfou a namontuji.
V pra$ném prostiedi je nevhodné mazani olejem, protoze se prach zachytava na fetézu
a zpusobuje abrazivni poSkozeni. Bezpra$né prostiedi je pro mazani olejem vhodnéjsi, avSak
nepiinasi krom ochrany proti korozi jiné benefity oproti mazadlu. Olej se ¢asto nedostane
do vSech ¢asti fetézu. Kontrola souososti fetézovych kol je obdobna jako u kontroly femenic.
Svoji €innosti se fetéz prodluzuje v disledku opotiebovani tiecich ploch a zvétSuje se tim
roztec jednotlivych ¢lankd, tzv. vytahovani fetézi. Opotiebeni se projevuje nejen na fetézu,
ale i na fetézovych kolech, kde dochazi ke zvétsovani Sitky zubovych mezer. Po dosazeni

mezniho opotiebeni je nutné fetéz i fetézova kola vymenit. [12]
1.6. Aktualni trendy v udrzbé

1.6.1. Komplexni produktivni idrzba (TPM)

TPM rusi déleni pracovnikii na ty, ktefi pracuji na stroji aty, ktefi ho opravuji.
Piedpoklada se, Ze ten, kdo stroj obsluhuje, mize nejdiive zaznamenat i drobné zmény.

Odhalenim zdéanlivych malickosti se Casto predejde ndkladnym porucham. TPM se zaméiuje
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na efektivnost zafizeni, je zavedend v riznych oddélenich podniku, zapojuje vSechny
pracovniky od vedeni aZ po drzbate a je zalozena na produktivni udrzbé. Cinnosti TPM
obsahuji zlepSovani kvality, snizovani nakladi, zvySeni moralky, zlepSeni bezpec¢nosti
a pracovniho prostedi. V soucasnosti se v TPM rozliSuje osm pilifa viz obrazek 5. Prvni
ptinosy z TPM miizeme o¢ekavat jiz v prubéhu Sesti mésicl (sniZzeni poruchovosti, zkraceni
doby udrzby, snizeni nakladi na udrzbu). TPM jako filozofie je stale komplexnéjsi a je

pfipravena roz§ifovat svoje pole ptsobnosti. [2]
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1.6.2. Prumysl 4.0

Jak jiz bylo zminéno vySe, ¢tvrta primyslova revoluce vyuziva velkého narlstu
vypocetniho vykonu, dostupného arychlého internetového piipojeni, ke kterému jsou
pfipojeny rizné senzory. Tento vyvoj technologii umoziuje sbirani ohromného mnozstvi dat
senzory zabudovanymi piimo ve strojich. Tyto senzory jsou pak pomoci bezdratovych siti
internetu véci (IoT) propojeny. 10T propojuje vSechny elektronické zafizeni, které vyuzitim
vlastniho softwaru mohou vzajemn¢ odesilat a piijimat data. Nejdulezitéjsi jsou pak prave
senzory, které diky IoT spolu s cloudovymi sluzbami umoznuji shromazd’ovani, prenasent,
ukladani, kopirovani a zpracovani dat s velmi nizkymi néklady. Dal$i vyhodou, ale zaroven

rizikem, mize byt vzdaleny pfistup k témto datim. JelikoZ pro komunikaci mezi zafizenimi
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je Casto vyuzivan internet, Spatnd konfigurace by mohla mit za nasledek neimysiné sdileni
dat. [2] [6] [16] [17]
1.6.3. Expertni systémy

Expertni systémy (ES) jsou programy, které pomoci baze znalosti a baze dat simuluji
rozhodovaci cinnost lidského experta pifi feSeni narocnych tloh. Cilem je dosahnout
kvalitativni urovné rozhodovani lidského experta, jedna se tedy 0 modely cilené ptimo do
dané oblasti (véda, technika, medicina, fizeni procest, obchodovani apod.). Rozhodovani
jako zkuSeny lidsky expert vSak neni vzdy mozné, protoze ES nedisponuji selskym
rozumem, a tak rozhoduji vzdy pouze tim zpusobem, jakym byli naprogramovani. Z toho
vyplyva, Ze v ptipadé neaktualizované baze dat d¢laji stale stejné chyby. Typickym znakem
expertnich systém, ktery je odliSuje od pocitacovych programi, je oddéleni baze znalosti
od vlastniho programu pro jejich vyuzivani. Dal§imi moznymi a Zadoucimi znaky jsou

schopnost vysvétlovani a schopnost rozhodovat za neurcitosti.

Baze znalosti obsahuje znalosti z dané problematiky od obecnych informaci az po
nejdetailnéjsi. Obsahovat muize také soukromé znalosti lidského experta, které ziskal béhem
své praxe. Tyto znalosti jsou malo kdy podlozené, a proto nezarucuji nalezeni spravného
feSeni daného problému. Nejnovéjsi ES pracuji s vEt§im mnoZstvim bazi znalosti, které jsou
navzajem propojeny. Mimo svoji primarni tlohu, tedy snahy najit feSeni problému, mize

byt baze znalosti pouzita i pro $koleni lidskych expertti v daném oboru.
Zékladni typy ES jsou:

e Planovaci —feSeni ukold, kdy je zndm pocatecni stav a cil feSeni, systém pak
navrhuje, jakym zplsobem (konkrétni posloupnost povolenych krokid na
zéklad¢ informaci z baze dat) by mohlo byt dosazeno cile. Vysledny seznam
moznych feSeni je hodnocen podle kvality nabizeného feSeni.

e Diagnostické — feSeni ukoll, kdy systém vyhodnocuje, ktera hypotéza
zptedem definované konetné mnoziny cilovych hypotéz nejlépe
koresponduje s daty tykajicimi se dané¢ho konkrétniho piipadu. Typicky
ptiklad je stanoveni diagndzy pacienta, na zakladé jeho ptiznakl (informaci

Z baze dat) systém vybere jedno feSeni. [18] [19]
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1.6.4. Cisténi oleji

Oleje jsou zakladni provozni kapalinou mnoha stroju, napt. hydraulickych list, kde
mohou byt pouzity tisice litrii hydraulického oleje. Jejich Cistota pak pfimo ovliviiuje

poruchovost stroje.

Elektrostatické cCisténi oleji (ELC) je uréena pro cisténi primyslovych oleja
(zejména hydraulickych, pfevodovych, turbinovych) a umozuje Cistit olej béhem provozu
stroje vyuzitim obtoku, takze nedochazi K pieruseni vyroby. Odstrafiovani necistot probiha
na zaklad¢ elektroforézy a dielektroforézy. Elektroforéza vyuziva pfitazlivosti opacné
nabitych castic, dielektroforéza pak jevu, pii kterém je na cCastice prochazejici pies
nerovnomérné elektrické pole vyvijena sila. Ci§téni oleje tedy neprobiha priicchodem pies
mechanickou zdbranu (filtraci), proto je dulezité, aby ciStény olej neobsahoval piisady
bréanici témto elektro-fyzikalnim principim. Pfi vyuziti tohoto systému ¢isténi se olejova
napln stava trvalou, to snizuje objem prumyslového odpadu na minimum. Neni tak potfeba
ménit mnohdy stovky az tisice litrii oleje, jehoz likvidace podléha piisnym piedpisim a je

nakladna, ale jen nepatrnou kontaminovanou ¢ast.

Vyuziti ELC je mozné i na mobilnich strojich, kdyz se nepohybuji, nebo je mozné

vyuzit ptistroj instalovat pfimo na stroj, kde je napajen z akumulatoru stroje. [20] [21]

Obtokova filtrace oleji (RMF) velmi G¢inné odstranuje z oleje ¢astice mensi nez
jeden mikrometr i vodu. Zabranuje porucham zptsobenym opotiebenim ¢asti stroji. Jsou
vyrabény pro instalaci na mobilni i stacionarni stroje a Vv riznych velikostech. Filtraéni
jednotky nepotiebuji vlastni ¢erpadlo a vyuZzivaji systémové Cerpadlo stroje. Z vlastniho
systému je pomoci integrovaného tlakového ventilu odebirano pouze malé mnozstvi oleje
k filtraci, ato podstatné neovliviiuje funkci hlavniho systému. Tyto jednotky mohou byt

vybaveny filtry absorbujici vodu nebo dal$imi elementy podle pozadavku. [21] [22]

1.7. PoSkozeni strojnich soucasti

Porucha je stav objektu, ve kterém neni schopny déale vykonéavat pozadovanou
funkci. Poruchy jsou zpiisobovany procesy, které plisobi ve strojich béhem jejich provozu
a v nékterych piipadech i béhem jejich nefinnosti. Tyto pochody, které zptisobuji zmény
vlastnosti strojnich soucasti, a tim zapfti¢inuji vznik poruch, se oznacuji jako mechanismy

poruch. Jedna se fyzikalni, chemické a dalsi procesy zapticinujici poruchy.
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Strojni soucasti jsou zakladnimi prvky, ze kterych je slozen strojirensky vyrobek.
Obvykle se jedna 0 soucast z jednoho kusu materialu, avSak napt. i valiva loziska, fetézy,
lana apod. jsou také oznacCovany jako strojni soucasti. Kazda strojni soucast ma alespon

jednu funkéni plochu, ale mtze jich byt vice.

Funk¢ni plocha, jak ndzev napovida je plocha, ktera kond danou funkci strojni
soucasti, je tedy ve styku s jinou funkéni plochou, nebo v pfipadé néjakého zplsobu
zpracovavani materidlu S danym materidlem. K degradaci strojnich soucasti pak dochazi

z dtivodu poskozeni této funkéni plochy, ptipadné vice ploch soucasné. [12]

1.7.1. Adhezivni opotiebeni

Pro tento druh opotiebeni jsou typické ptipady smykani dvou tuhych téles,
piitlacovanych Kk sobé normalovou silou. V tom ptipadé dochazi k jejich dotyku, jsou
porusovany povrchové vrstvy avznikaji adhezivni mikrospoje. Ty jsou hned nato

rozruSovany. Pribéh a vznik adhezivniho opotiebeni ovliviiuji predevsim tyto faktory:

mazivo

e kvalita povrchu, zvlasté drsnost — mnozstvi a polomér zakiiveni povrchovych
mikronerovnosti
e rychlost relativniho pohybu a velikost zatizeni

e schopnost materialu odolavat vzniku adheznich spoju

Podle stupné jednotlivych ¢initelti dochazi K riizné€ intenzivnimu opotiebeni, zasadni
vliv na toto opotfebeni ma latka ptitomna mezi funkénimi povrchy, tedy mazivo. Mohou
nastat dva extrémy tohoto opotiebeni. Jednim krajnim pfipadem muze byt, kdyz porusovani
svrchni vrstvy funkéni plochy je pomalejsi nez rychlost jeji obnovy, Vv takovém piipadé
dochazi pouze k mirnému opotiebeni. Tato poskozena vrstva pak pusobi jako ochrana
povrchu, kde brani vzniku adheznich spoji. Tyto spoje pak nejsou piili§ Casté a jsou
nedokonalé, takze pii jejich nasledném poruSovani takika nedochazi k ptenosu materialu
mezi povrchy. Povrchy postizené timto zptisobem adhezivniho poskozeni jsou vylesténé,
hladké, bez okem pozorovatelnych ryh nebo stop po zadirani. Podstatné vyssi Gi€innost na

minimalizaci adhezivniho poskozeni ma pfitomnost maziva mezi funkénimi plochami.

V situaci druhého krajniho pfipadu adhezivniho opotiebeni dochazi ke vzniku

castych a pomérné dokonalych adheznich mikrospojti. Jejich nasledné rozrusovani byva
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spojovano S prenosem materialu mezi povrchy, Vv jehoz disledku vznikaji volné otérové
Castice. Toto intenzivni opotfebovani funk¢nich ploch je charakteristické ryhovanym
a rozdrasanym povrchem. V pokro¢ilém stadiu jsou castice materialu, které ulpivaji na
jednom, pfipadné obou povrSich viditelné okem. Pokud nastane takovy ptipad, velmi silné
vzrusta odpor viéi pohybu a zpravidla dojde k zadfeni. Pfi¢inou tohoto stavu je velmi ¢asto

selhdni mazani.

Casto se objevuji piipady, kdy opotfebeni za¢ne jako adhezivni, ale vlivem
postupujiciho opotiebeni se zvysuji viile, to zhorSuje podminky pro mazani a zvysuje vznik
otérovych ¢astic, které plisobi jako abrazivo. V takovém piipadé¢ z pocatecniho adhezivniho
poskozeni vznikne kombinace S abrazivnim opotiebenim, dal§im vyvojem muize piejit ve
skoro Cisté abrazivni opotfebeni. Abrazivni proces mize zvétsit vile natolik, ze v jejich
dusledku mohou vznikat razy, které zpisobuji otlaceni povrchu, ale mohou také zpusobit

unavovy lom. [12] [23] [24]

1.7.2. Vibracni opotiebeni

Vibraéni opotiebeni charakterizuje oddélovani ¢astic materialu v mistech, kde se
stykaji funkéni plochy zatizené normdlovymi silami pii kmitavém tangencidlnim pohybu.
Vzajemny pohyb mize mit riizny plivod, napt. pienesené vibrace nebo pohyb vznikly jako
disledek pruznych deformaci mechanicky namahanych soucasti. Amplitudy vibraci obvykle
nabyvaji hodnot v fadu deseti tisicin az desetin mm, béhem tak malych pohybt je nemozné
odstrafiovani otérovych ¢éstic. Tyto cCastice jsou silné namdhany normalovymi
a tangencialnimi silami a oxiduji. To dodava opotiebenym mistim typickou hnédocervenou
barvu, podle které se toto poskozeni mnohdy oznacuje jako krvaceni materidlu. V ptipadé,
7e je misto chranéno pted pristupem vzdusného kysliku mazivem, pak k tomuto jinak

typickému zabarveni zpravidla nedojde.
Pribéh a intenzitu vibracniho opotiebeni ovliviiuji zejména nasledujici faktory:

e amplituda pohybu
e frekvence pohybu
e vlastnosti materialu

e tlak ve styku soucésti
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Amplituda ma vyznamny vliv v ptipad¢, Ze je vétsi, nez je material schopny vyrovnat
pruznymi deformacemi, tedy s rostouci amplitudou roste i intenzita vibra¢niho opotiebeni.
V piipadé Ze je amplituda dostatecné mald, tak mtze byt vykompenzovana pruznymi
deformacemi funkcnich ploch. Povrch je pak jen sttidavé zatézovan periodickym napétim,

podobn¢ jako v pfipad€ unavového opotiebeni.

Frekvence ma opacny charakter oproti amplitud¢, tedy se snizujici se frekvenci se
zvySuje intenzita opotiebeni. Pfi nizSich frekvencich se mohou snaze projevit chemické

a korozni procesy, které potiebuji pro sviij vznik urcity cas.

Vlastnosti materidlu ovlivitujici vibraéni opotiebeni jsou ptedevsim schopnost tvofit
oxidy atvrdost. Jedna se oxidy, které brani pfimému kovovému styku funkénich ploch,
odolnost materidlu tvoficich oxidy rychle asnadno pak zavisi na jejich abrazivnich
vlastnostech. Tvrdost materialu je obvykle ve prospéch odolnosti proti vibraénimu

poskozeni, avSak nemusi tomu tak byt ve vSech ptipadech.

Tlak ve styku soucésti ovliviiuje moznost pohybu soucasti, tedy se zvySujicim se
tlakem se zvySuje i tfeni, v disledku toho se snizuje amplituda vibraci, atim i vzniklé
poskozeni. V piipadg, Ze je tlak tak vysoky, ze nemuze vibec dochazet k pohybu soucasti,
nebude dochazet ani k vibra¢nimu poSkozeni. V praxi vSak tohoto stavu nebyva dosazeno

ani v pripadé¢ nalisovanych spojeni.

Omezeni vibraéniho poSkozeni je moZné zejména konstrukénimi opatfenimi
omezujicimi vznik vibraci a pomoci vhodnych povrchovych uprav. Jedna se predevSim
0 peclivou a piesnou vyrobu a montdz. Vibracni opotiebeni bez ohledu na ptfitomnost
maziva poskozuje i velmi tvrdé materidly. Mazivo ale pfinasi benefity v podob¢ snizeni
tlakovych $picek a izolaci povrchu od vzdusného kysliku. [12] [23] [24]

1.7.3. Abrazivni opotiebeni

Abrazivni opotfebeni nastava v piipadech, kdy se smykaji dva povrchy a jeden nebo
oba jsou drsné a tvrdé. Dalsim pfipad je, kdy se mezi dvéma povrchy nachazi tvrdé volné
¢astice, nebo pfi zpracovavani materidlu obsahujiciho tvrdé Castice. Béhem tohoto procesu
poskozeni dochazi k oddélovani Castic materialii z opotiebovavaného povrchu. Obvykle
ryhovdnim a sefezavanim, coz je viditelné na povrchu poskozené soucasti. V piipadé
mirnéj$iho opottebeni je povrch soucdsti vylestény, ale ryhy nejsou pozorovatelné okem,

naopak u intenzivniho poskozeni jsou ryhy hluboké a viditelné okem.
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Existuji tfi typy abrazivniho opotiebeni. V prvnim piipadé se jednad zpravidla
0 brouseni, tedy styk dvou tvrdych a drsnych povrch. Mize se ale vyskytovat i U voln¢
uloZenych soucasti, volné tvrdé ¢astice se zamackaji do mék¢iho povrchu a dochazi pak
K ryhovani tvrd$iho povrchu. K tomu dochazi napf. u htidelovych tésnéni, ucpavek
a prachovek. Ve druhém ptipadé¢ ptisobi volné abrazivni ¢astice mezi dvéma povrchy, tento
ptipad se pfiblizuje tfetimu pfipadu, kterym je zpracovani abrazivniho materialu. V obou
pripadech byva poskozeni ovlivitovano piedevs§im pevnosti a tvrdosti ¢astic, dalsimi faktory

jsou pak mnozstvi, velikost a tvar téchto Castic.

Pevnost ¢astic ma nejednoznacné a protichtidné vlivy. Na jedné stran¢ dochazi pii
nizké pevnosti k drceni ¢astic, olamovani a otupovani hran. Proti tomu jde fakt, ze pii drceni
se vytvareji ¢astice nové s ostrymi hranami, a navic se zvysuje jejich mnozstvi. Vysledkem

je pak fakt, Ze ani drcenim castic nedochazi ke sniZeni jejich abrazivnich Uc¢inkd.

Tvrdost ¢astic ma nepochybny vliv, ¢im budou ¢astice tvrdsi nez opotiebovavany
povrch, tim snaze budou poskozovat povrch, a tedy intenzita poSkozeni poroste. Z tohoto
diuvodu je snaha konstruktérti atechnologti 0 co nejtvrdsi povrchy v piipadech, kde se

ocekava abrazivni poskozeni.

Evidentni je vliv mnozstvi abrazivnich €astic. S rostoucim poctem téchto Céstic
dochazi k jejich shlukovani a vrstveni, to ma za nasledek abrazivni opotiebeni i v pfipad¢,
ze vule mezi povrchy je vétsi nez rozmeéry Castic. Také se zvySuje pravdépodobnost vyskytu

ostrohrannych ¢astic a ze jejich poloha bude pro vhodna pro intenzivnéjsi poSkozovani.

Velikost atvar maji na abrazivni opotiebeni velky vliv. Procesu poSkozeni se
v piipade¢, kdy jsou volné castice mezi dvéma povrchy, UCastni pouze ty Castice, jejichz
rozméry jsou blizké vzdalenosti mezi témito povrchy, nebo v pfipadé ptfitomnosti maziva
castice, jejichZ rozméry se blizi tloust’ce mazaciho filmu. Kromé tvaru castic ovliviiuje
hloubku vnikéni ¢astic jeste sila plisobici v normalovém sméru. Déle mize abrazi ovliviiovat

vrwe

duvodu je ziejmy pozadavek na filtrovani mazacich a hydraulickych kapalin. [12] [23] [24]

1.7.4. Erozivni opotiebeni

Tento druh opotiebeni se ve svém disledku zna¢né podobd pitedchozimu
zminovanému, tedy abrazivnimu opotifebeni. Vznika undSenim céstic proudem kapaliny

nebo plynu, pfipadné plsobenim piimo castic kapaliny, pary nebo plynu, takovym
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zpusobem, jehoz nasledkem je odd€lovani materidlu. Vlastni mechanismus poskozeni je
stejny jako pro abrazivni poSkozeni, dochazi tedy k ryhovani a sefezavani materialu, ale
typické pro toto poSkozeni byva nerovnomérné poskozovani povrchu, ktery se pak stava

zvrasnénym a posSkozenym Vv prohlubeninach.
Intenzitu erozivniho opotiebeni ovliviiuji zejména nasledujici faktory.

Rychlost, velikost a hmotnost ¢astic, z téchto parametri vychazi kineticka energie
téchto Castic, které dopadaji na opotiebovavany povrch. Lehké ¢astice jsou Casto zbrzdény

zhust'ujicim se médiem a nedostanou se tak vilbec do kontaktu s povrchem.

Tvrdost materialu, v ptipadé tvrdych materialt, tedy materialt s velkou hodnotou
modulu pruznosti dochézi pfi narazu ¢éstic na povrch k jejich zastaveni na velice kratké
vzdalenosti, a proto takto vznikajici sily jsou veliké. U material m&kkych je situace opacna,
Castice se zastavuji na delSi draze a vznikl¢ sily jsou relativné malé, proto je zde opotiebeni
podstatné nizsi nez v ptipadé tvrdych materiald. Velice dualezity aspekt tvori také uhel
dopadu ¢astic. Po dopadu na povrch jsou k nému ¢astice piitlacovany a smykany podobné
jako u abrazivniho opotiebeni. D&j ovlivituji vzniklé sily, zalezi tedy zejména na tvrdosti

poskozovaného materialu.

Potvrzuji to i praktické zkuSenosti, kdy pfi jinak stejnych podminkach mékké
a pruzné matrialy odolavaji 1épe oproti materialim tvrdym. V praxi se K tomuto zjisténi
piistupuje tak, Ze kritické soucasti jsou povlakovany vrstvou pruznych materiald, nebo jsou
vyrabény z plastu. Patrné to je napt. U rotorti kalovych ¢erpadel nebo potrubi pneumatické
a spadové dopravy. [12] [23] [24]

1.7.5. Unavové opotiebeni

Unavové opotiebeni vznika pfi vysokych kontaktnich tlacich mezi dvéma télesy,
které se cyklicky opakuji. K tomuto stavu dochdzi ¢asto na bocich zubli ozubenych kol,
zdvihatkéch ventilii nebo ve valivych loziscich. Podle toho, jestli vznikla napéti, presahuji
hodnoty meze kluzu, I1ze oznacit za nizkocyklovou nebo pokud nedosahuje hodnot meze
kluzu pak oznacujeme jako vysokocyklovou unavu. Pro unavové opotiebeni je typicka
kumulace poruch v povrchové vrstvé béhem opakujicich se kontaktnich tlakd. Nejdiive
vznikaji unavové trhliny v tenké povrchové vrstvé materidlu, poskozeni dale pokracuje
jejich rozvojem a naslednym vylamovanim ¢asti povrchu. Toto poSkozeni se také oznacuje

pitting podle tvofeni dilk. Vyznamny podil na jejich vzniku méd mazivo. To vnika do
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povrchovych trhlin a v disledku dalsiho pohybu soucasti je v nich uzavirano, coz vlivem
kontaktniho namahani zvySuje tlak a pfispiva k dal$imu $ifeni trhlinek, a to ma za nasledek

vznik zminénych dulka.

Za palling se oznacuje zvlastni ptipad unavového poSkozeni, béhem kterého dochazi
k odlupovani povrchové vrstvy materialu. K tomuto jevu dochazi zejména u povrchové
vytvrzovanych soucasti s malou tloustkou vytvrzené vrstvy. Cyklicky opakované vysoké
podpovrchovych trhlin, v posledni fazi dochéazi k prolamovani a odlupovani povrchové

vrstvy.

Experimentalné byla dokdzana linearni zavislost, kdy se se zvySujici se tvrdosti
povrchu zvySuje odolnost proti poskozeni Unavovym opotiebenim. V ptipadé ze se
v materidlu nachazeji vméstky, projevuje se jejich vrubovy tc¢inek. Z toho diivodu na nich
vznikaji tnavové mikrotrhliny diive. ZvySujici se velikost viméstkt zvySuje zaroven jejich
neptiznivé vlastnosti. Vyrazny vliv na odolnost proti inavovému opotiebeni ma i drsnost
povrchu, kde se také projevuji vrubové ucinky drsnéjSich povrchi. U povrchové tvrzenych

materiald je tento vliv vyrazny.

V okamziku zjisténi vyskytu dulka je vhodné danou soucast ihned vytadit z provozu
s naslednou renovaci nebo vymeénou. Protoze jakmile poskozeni dospéje do tohoto stadia,
jeho dalsi vyvoj byva velice rychly a vede k havarii soucasti. To je zplsobeno tim, Ze se
K unavovému poskozeni piidavaji dalsi vlivy, jako je abraze a razy vzniklé zvySenou vuli.
[12] [23] [24]

1.7.6. Kavita¢ni opotiebeni

Kavitaéni opotiebeni vznikd na soucastech pracujicich s kapalinami, n€kdy byva
nespravné oznacovano za nasledek koroze. Divodem vzniku tohoto poSkozeni je vznik
anasledny zénik kavitacnich dutin, ktery vyvolava hydrodynamické razy zpisobujici
postupnou koncentraci napéti. Tyto dutiny vznikaji tam, kde dochazi ke snizeni tlaku pod
hodnotu nasycenych par kapaliny pti dané teploté, k tomu dochazi napt. zaZenim priatocného
prifezu. Pfi tomto stavu se pak zacinaji tvofit dutiny 0 velice Sirokém rozsahu objemu, které
jsou vyplnéné parami kapaliny. Kdyz nasledné dojde ke zvyseni tlaku, tyto dutiny pak
implozivné zanikaji. To zpiisobuje poskozeni povrchu materidlu, ktery je viditelné drsny

jakoby vytrhany.
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U kapalin, které pti normalnim tlaku obsahuji viditelné bubliny vzduchu nebo jiného
plynu, dochazi ke tvorbé kavitacnich dutin vylu¢ovanim vzduchu z kapaliny, spojovanim
mensich bublin nebo expanzi téchto bublin pfi snizeni tlaku. U kapalin neobsahujici
viditeln¢ bubliny pii normalnim tlaku, vznikaji kavitaéni dutiny az pti poklesu tlaku na
hodnotu syté pary pii dané teploté. S rostouci teplotou se zvySuje mnozstvi vznikajicich
dutin, ale soucasné roste tlak nasycenych par, coz snizuje jejich objem. Tyto vlastnosti maji
protichtidny charakter. Dal§im dtlezitym faktorem je rozdil mezi vnéj$im tlakem a tlakem
nasycenych par, vétsi rozdil pak znamena intenzivnéj$i kavitaCni opotiebeni. Stejny
charakter ma I povrchové napéti kapaliny, tedy s vétsim povrchovym napétim vznikaji veétsi
dutiny, a to znamena vétsi intenzitu kavitacniho poSkozeni. Viskozita ma vliv na rychlost
rustu kavitacnich dutin a také ovliviiuje rychlost, kterou kapalina vnikd do dutiny pii jeji

implozi.

Dulezité je, ze ke kavitanimu poskozeni dochdzi piisobenim razt, které vyvolaji
imploze velkého mnozstvi dutin, nikoliv puisobenim pouze jednotlivych dutin. Z toho
vyplyva, Ze nejucinnéjsi ochranou proti kavitaénimu opotiebeni je zabranéni vyskytu
kavitace, toho 1ze dosdhnout vhodnou konstrukci zafizeni a dodrzovéani piedepsanych
provoznich podminek. Pokud neni mozné takového stavu dosdhnout, vhodny material se
zjistuje experimentalné. [12] [23] [24]

1.7.7. Koroze kovu

Jako koroze se oznacuje trvala neZzadouci zména povrchu materialu, ktera sméfuje ke
ztraté uzitnych vlastnosti kovu, zptsobend elektrochemickymi a chemickymi vlivy okolniho

prostiedi.

Kovy jsou kromé téch uréenych pro kovové povlaky nejcastéji pouzivany pro jejich
mechanické vlastnosti, jako jsou pevnost, pruznost, tepelnd nebo elektricka vodivost.
Z tohoto diivodu, tedy ma-li plnit tyto pozadované vlastnosti, je potiebné, aby mél
dostacenou korozni odolnost. Koroze casto probihd soucasné s ostatnimi poSkozenimi

a jejich ucinky se kumuluji a spolupodileji se na selhani funkce kovu.

Korozi nelze ve vétsiné piipadd uplné potlacit, a proto byly zavedeny technicky
pfijatelné korozni rychlosti, které urcuji povolené intenzity plosné koroze. Podle nich lze
urcit, zda bude schopna soucast dlouhodob¢ pracovat v korozivnim prostiedi, aniz by doslo

K nepfijatelnym vliviim na jeji uzitné vlastnosti. Obvykle je jako horni hranice ozna¢ovana
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hodnota 0,1 mm za rok pro plo$nou korozi s zivotnosti 10 az 20 let. Obecné se pak korozni
rychlost pohybuje mezi 0,0001 az 0,1 mm za rok. Koroze probiha ve vétSiné piipadi

i V ,,neagresivnich* prostiedich, jen je zanedbatelné mala, nebo dokonce neméfitelna.

Pfi¢inou koroze kovu je elektrochemicka reakce vznikajici na povrchu materialu,
V jejimz dusledku vznikaji korozni produkty akov oxiduje. Elektrolytem, ve kterém
nejcasteji probihd koroze je vodny roztok. Pti korozi kovii dochézi k oxidaci, tedy ztraté
elektronu, ale soucasné probiha i redukce slozek prostiedi, pfijimani elektronu. U vétSiny
technickych kovl dochazi pii korozi k tvorbé nerozpustnych koroznich produkt. Tyto
produkty mohou zbrzdit dal$i postup koroze pasivaci, tedy vytvoifenim ochranné vrstvy.
Diky pasivaci je mozné pouzivat i neuslechtilé kovy (Fe, Al, Ti, Cr, Zn) a samoziejm¢ také

korozivzdorné oceli jakozto slitiny schopné samovolné pasivace.

Podle rozmért poskozeni rozdélujeme korozi na plosnou, probihajici na celé ploSe
vystavené koroznimu prostiedi a mistni, ktera je intenzivnéjsi v n¢kterych ¢astech povrchu
a pronika i do objemu materialu. Nejrozsifenéjsi je atmosféricka koroze, udava se, ze az
80 % ztrat zpuisobenych korozi zplsobi pravé tento druh. Jedna se o elektrochemickou

korozi, kde elektrolyt vznika v piipad€ ptekro¢eni hodnot vzdusné vlhkosti 60 az 80 %.

Z tohoto divodu je dilezité myslet na protikorozni ochranu. Existuje pét moznosti,
jimiz lze zvysit odolnost vii¢i korozi. Jedna se 0 vhodnou volbu materidlu, upravu korozniho
prostiedi, elektrochemicka ochrana, iprava povrchu, konstrukéni feseni. Vhodnou volbou
materialu jsou korozivzdorné oceli, titan a jeho slitiny, tantal. Uprava povrchu je vétsinou
realizovana nanaSenim povlakii na zédkladni kovovy materidl. Tento povlak vytvaii bariéru
pfed koroznim prostfedim, nékteré povlaky vytvareji mechanismy inhibi¢ni, destimulacni
I elektrochemické. Protikorozni ochrana je zavisla na pfipravé materialu pred povlakovanim
a samoziejmée také na vlastnostech povlaku, jehoZ kvalitu 1ze zvySit nanesenim vice vrstev.
Korozni prostfedi lze upravovat inhibici, destimulaci a zménou fyzikalnich vlastnosti.
Inhibice je dosahovano pfidavanim chemické latky, ktera vyrazné snizuje rychlost koroze,
ale neméni koncentraci stimulatorti koroze. Destimulace je dosahovano odstranénim slozek
zodpovédnych za korozni napadeni, obvykle odstranénim kysliku z vodného prostredi. Dalsi
moznosti je odstranéni vlhkosti v uzavieném prostiedi. Z Upravy fyzikalnich vlastnosti jde
zejména 0 zmeénu teploty nebo rychlosti proudéni prostiedi. Spravna konstrukce stroji mtze
také znacné ovliviiovat korozni proces. Elektrochemicka ochrana snizuje korozni rychlost

tim, Ze soucasti prochdzi stejnosmérny proud, miize byt katodicka nebo anodicka. V piipadé
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katodické ochrany je objekt pfipojen na zaporny pol zdroje proudu a je tedy katodou.
V nékterych pfipadech se vyuziva i obétovana anoda, kdy je ke chranénému objektu ptipojen
mén¢ uslechtily kov. V pfipad¢, ze je chranény objekt anodou, dochazi k posunu potencialu
do stabilni pasivni oblasti. [12] [23] [24] [25]

1.7.8. Otlaceni

V piipad¢€, ze na material pasobi vné&jsi sily, které prekro¢i mez kluzu povrchové
vrstvy materialu, dochazi pak k trvalé nezadouci zméné povrchu, tedy otlaceni. Pii pohledu
z mikroskopického hlediska dochézi k otlaceni vzdy, kdyz se k sobé piiblizuji povrchy, pfi
takovém pohledu to lze oznalit z prvni fazi opotiebeni. V piipadé deformovani oblasti

makroskopickych rozmérii 1ze pak mluvit o otlaeni jako 0 samostatném poskozeni.

Technické kovy jsou V podstaté povazovany za objemové nestlacitelné. Proto
pusobeni tlaku vyvola tok materialu, material neubyva, ale dochazi pouze k jeho pieteceni
mimo misto plsobeni tlaku, kde vytvafi valy. Nasledkem toho dochazi ke zvySeni viili

a moznosti vyskytu dalSich opotiebeni, které vedou ke zniceni soucasti. [12] [23] [24]

1.7.9. Deformace

O deformaci lze mluvit, v takovém ptipadé, kdy dojde k piekroceni meze kluzu
v nékterém priifezu soucdasti, coZ ma za nasledek trvalou zménu geometrického tvaru. Zalezi
vSak na vlastnostech materidlu, nebot” u kiehkych materiald jiZ malé deformace smétuji
k pfekro¢eni meze pevnosti materialu, které ma za nasledek lom. Z tohoto divodu je

deformace ¢ast&jsi U houzevnatych materialt.

Deformaci miZe zpiisobovat napé€ti vzniklé plisobenim vnéjSich nebo vnitinich sil.
V ptipadé vnéjsich sil se obvykle jednd o sily ohybové nebo torzni. Vnitini sily mohou
Vv materidlu zlstat jako dusledek pouZzitého vyrobniho postupu, pak se jedna o zbytkova
napéti. Dal§i moznosti je zaneseni napéti zvenku napt. prehfatim soucasti pii provozu.
K deformaci mtze také dojit naruSenim rovnovahy vnitinich pnuti. V pfipad¢€, ze soucast
obsahovala vnitini napéti, ale to bylo odstranéno piisobenim zvySené teploty nebo

odstranénim povrchové vrstvy, ve které bylo akumulovano. [12] [23] [24]
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1.7.10. Trhliny a lomy

Jako trhlinu Ize oznacit stav, kdy dojde v ¢asti prufezu soucasti k poruSeni
homogenity materidlu. Lomem pak oznacujeme ptipad, kdy doslo k poruseni homogenity

V celém prufezu soucasti. S trochou nadsazky lze tvrdit, Ze trhlina je ,,nedospély* lom.

S trhlinami se miizeme velmi Casto setkat U tepelné zpracovanych soucasti, jako jsou
napt. odlitky asvafence. PiiCiny jejich vzniku jsou stejné jako v piipadé otlaceni
a deformaci, tedy ptisobeni napéti, v jehoz disledku je piekrocena mez pevnosti nebo tnavy
materidlu. Vyskyt trhlin, uz ze své podstaty, ze se jedna 0 naruseni homogenity materilu,
sniZzuje pevnost materidlu, zptisobuje netésnosti @ mnohdy konc¢i lomem. Velmi zélezi na
vlastnostech materidlu, zejména jeho kiehkosti, kdy je material pfi jeho zatéZovani nachylny
Kk praskani a vznikaji trhliny, pfipadné lom. Podle vlastnosti materialu ovliviiujicich jeho
schopnost absorbovat energii, tedy houzevnatost, 1ze lomy rozdélit na houzevnaté a kiehké.
Vznik kiehkého lomu znacné ovliviiuje teplota a rychlost zatézovani. Vyznamny vliv ma
také vyskyt vrubli a vad materidlu, v téchto mistech snadnéji vznikaji trhliny. Uginek vlivu
teploty se projevuje tak, Ze s klesajici teplotou se materidl houzevnaty stdva kiehkym.
Rychlost zatézovani ovliviiuje schopnost materidlu absorbovat energii, pak s rostouci

rychlosti zat€Zovani, zejména pak v piipad¢ razi se material stava kiehkym.

V praxi se lomy rozdé€luji na statické a tinavové. Staticky lom (podle ptedchozi
terminologie kfehky) ma v celém prifezu lomové plochy stejny vzhled, povrch je drsny
a zrnity, hrubost zavisi na velikosti zrna materialu. K tomuto lomu dojde, pokud v n¢kterém
prufezu je piekrocena mez pevnosti materialu. K tnavovému lomu dojde, kdyz je soucést
mijivé nebo stiidavé namahéna a je prekrocena mez unavy. Po urcitém poctu cykli vznikne
V misté nejveétsi koncentrace napéti zarodek trhliny, ktery se postupné rozsifuje do hloubky
v disledku pokracujicich proménlivych zatiZzeni. Povrch této postupné se zvétSujici trhliny
je lazurovity v dusledku jejiho postupného zvétSovani, az do doby, kdy se nosny prifez
soucasti zmensi natolik, ze okamzité napéti prekro¢i mez pevnosti a soucast se dolomi
statickym lomem. Z tohoto divodu ma unavovy lom dvé oblasti, ¢ast inavovou a Cast
statickou. Podle tvaru lomové plochy a poméru oblasti U unavového lomu Ize odhadovat
podminky namdhéni, to miize pomoci vytvofit opatieni zabranujici opakovani tohoto

poskozeni. [12] [23] [24]
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2. Cil prace

Cil prace je obecné popsat systémy udrzby. Porovnat teoretické poznatky s adrzbou,
ktera je ve spolecnosti TZK Mysliv a.s. provadéna. Na zdklad¢ analyzy dat poskytnutych
spole¢nosti odhalit nedostatky v fizeni udrzby. Dale pak navrhnout vhodny systém udrzby
pro tento podnik, ktery zvysi kvalitu a efektivnost udrzby. Nakonec provést zhodnoceni

vytvoieného systému.

3. Metodika prace

Prvnim krokem k dosazeni cile prace je vytvoteni reSerSe z dostupné literatury, jako
zdroj sekundarnich dat v oblasti fizeni Udrzby. Primarni data o organizaci se ziskaji
z dokumenti spole¢nosti TZK Mysliv a.s., pozorovanim a dotazovanim. Primarni
a sekundarni data budou nasledné vyuzity k analyze. Vysledkem bude metodika k vytvofeni

efektivniho systému udrzby pro spolecnost.

4. Soucasny stav udrzeb v podniku
4.1. Charakteristika podniku

Spole¢nost TZK Mysliv spol. s.r.o. se nachazi v Plzenském kraji v okrese Klatovy.
Byla zalozena 4. 3. 1996 jako spole¢nost s rucenim omezenym 6 spolec¢niky. VSichni
spole¢nici maji stejné podily tedy 1/6, které odpovidaji splacenym vkladam 20 000,- K¢.
Spole¢nost vznikla zapisem do obchodniho rejstiiku dne 6. 5. 1996. Sidlem spole¢nosti pti
zalozeni byla Radomysl 181, okr. Strakonice. Dne 4. 12. 1996 se sidlo spole¢nosti zménilo
na Nehodiv 56, okr. Klatovy, kde sidli stale. Pfedmétem ¢innosti je zemédélstvi, vCetné
prodeje nezpracovanych zemédélskych vyrobkil za ucelem zpracovani nebo dalSiho prodeje.
TZK spol. s.r.0. se zabyva rostlinnou i zivo¢i§nou vyrobou. Spole¢nost ma uzavieny najemni
smlouvy na pozemky, na kterych hospodaii na dobu neurcitou. V dobé vzniku spole¢nost
obd¢lavala celkem 622 ha orné pudy, luk a pastvin. Vyvoj vyméry pronajatych pozemkt od
roku 1999 do roku 2015 (974 ha, 999 ha, 977 ha, 1052 ha, 1036 ha, 971 ha, 955 ha) ukazuje
nasledujici graf na obrazku 6. [26]
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Z pronajatych pozemku byly odstranény pozemky, které¢ nebyly obdélavany (meze,
zamokfend mista, remizy). Dale néktefi vlastnici ptidu pronajali nékomu jinému, nebo
pozemky prodali k vystavbé fotovoltaickych elektraren. Tyto divody vedly ke snizeni

vyméry obdélavanych pozemkad, jak je patrné v grafu na obrazku 6. [26]

Obrazek 6 Vyvoj vwméry obdélavané piidy (1999-2015)
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4.1.1. Organizacni struktura

Organizacéni struktura spole¢nosti je rozdélena na Ctyfi Gtvary — rostlinnd vyroba,

Zivocisna vyroba, mechanizace a ekonomika, jak je patrné z obrazku 7.

Obrazek T Organizacni struktura spolecnosti

Reditel
spole¢nosti
I
I I I I
Agronom Zootechnik Mechanizator Ekonomka
[ — | |
RO,S tlinna Zlv,oc'sna Mechanizace Ekonomika
vyroba vyroba
Zdroj: [26]

Zivocisna vyroba je soustfedéna v obci Mysliv, kde je stiedisko chovu skotu.

Stiedisko zahrnuje nasledujici budovy:
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e velkokapacitni senik

e 4 silazni zlaby vcéetné jimek na silazni Stavy
e hnojné hospodarstvi

e stara sypka — sklad

e stdj pro telata

e staj pro mlady skot do 1 roku

e st4j pro vysokobiezi jalovice a kravy

e vykrmny byku l all

e staje MI a MII pro kravy a jalovice

e mostni vaha

Rostlinnd vyroba ma stiedisko v Nehodivé, kde je také sidlo spolecnosti (spravni

budova). Zazemi strediska je:

e spravni budova

e posklizitova linka — Cisticka + sila na uskladnéni obili
e sklad obili

e sklad osiv

e sklad ndhradnich dili

e (Cerpaci stanice nafty

Usek mechanizace ma v Nehodivé zafizenou opravaiskou dilnu. Zde se provadi
zejména v zimnim obdobi opravy a udrzba veskerych stroju a zatizeni. Opravy pracovnici
dilny provadéji i pro stiedisko v Myslivé. VSichni pracovnici dilny jsou soucasné zatazeni
do praci Vv rostlinné i zivo¢i§né vyrobé.

Ekonomicky utvar sidli v hlavni spravni budové v Nehodivé €. p. 56.

Ve spolecnosti pracuje 21 zaméstnancl. Kolektiv je stabilni. K odchodu dochézi
vétSinou ze zdravotnich divodi, ne pfi odchodu do dichodu. Pracovnici maji fidi¢ské
opravnéni skupiny CaT. Ncktefi maji jetdbnické zkousky, opradvnéni obsluhovat

vysokozdvizné voziky, svaiecské prukazy a obsluhovat tlakové nadoby. Zaméstnanci jsou

velice flexibilni a jsou schopni se v piipadé potfeby zastupovat na jednotlivych strojich. [26]
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4.1.2. Podnikatelské aktivity spolecnosti

Rostlinnd a zivoc¢isna vyroba jsou hlavnim zdrojem financi spolec¢nosti. Vysledky
hospodareni jsou Casto ovlivnény mnoha rizikovymi Ciniteli. Mezi Casté faktory patii
nepiiznivé klimatické podminky arist energii. Dalsi jsou nejisté dotace i rozSifujici se
konkurence. Ptikladem je rok 2013, kdy pfed zacatkem zni ¢ast trody ponicCilo silné
krupobiti. Nebo vyrazné suchy rok 2015. |z téchto divodi spolecnosti vyrazné klesa
hospodatsky vysledek v letech 2011 az 2015. V roce 2014 byl z divodu velkych nakladu
zrusen chov dojenych krav. Mléko bylo znacné ztratové, v disledku stalého propadu
vykupnich cen. To umoznilo zvysit stav skotu na vykrm, zvysit trzni produkci obili a uSetfit

I na mzdovych nakladech. Hlavni vyrobni napln je uvedena v tabulce 1. [26]

Tabulka 1 Vyrobni ndapli spolecnosti

2011 2012 2013 2014 2015

t tis. K¢ t tis. K¢ t tis. K¢ t tis. K¢ t tis. K¢
Repka 245 | 2669 | 301 | 3554 20 301 380 | 3465 316 | 3110
PSenice kr. 114 | 1604 34 163 160 655 781 | 2973 | 1002 | 2386
Zito 198 716 188 808 125 407 161 483 154 554
JeCmen
jarni 572 | 2915 | 465 | 2502 | 148 835 653 | 3104 520 | 2279
Kukuftice sil. | 3100 | 2430 | 1988 | 1590 0 0 0 0 271 176
Senaz tr. 1804 | 790 | 2520 | 1008 | 1100 | 388 561 262 250 75
Kravy
jatec¢ni 28,7 734 37,4 1376 | 56,2 3535 | 244 636 41,4 1270
Byci jate¢ni | 74,9 | 3234 | 62,3 | 2791 | 86,3 | 3918 | 59,7 | 2903 | 66,8 | 3413
Jalovice ch. | 11,3 452 15,8 713 0 0 6,9 313 11,6 524
Mléko 1147 | 9657 | 1003 | 8199 | 758 | 6820 | 188 | 1980 0 0

Zdroj: Viastni podle [26]

V minulych letech byla provedena rozsahla investice do technického vybaveni, proto
neni potieba nakladnéjsich oprav. | z téchto dlivodl dochazi ke stabilizaci v oblasti tidrzeb
a k optimalizaci nakladt. Spole¢nost ma uzaviené smlouvy se spolehlivymi odbérateli
a dodavateli, se kterymi bez problému spolupracuje dlouhodobé. Mezi hlavni odbératele

ey oo

mensi odbératelé. Viz tabulka 2.
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Tabulka 2 Hlavni odbératelé

Nézev podniku Druh dodavky Objem v tis. K¢
Primagra a.s. Obili, fepka 6 466

Garant Pricha JateCny skot 5498

Plzensky Prazdroj JeCmen jarni 1 862
M¢écholupskd zeméedélska a.s. Senaz 259

Slava Krstev Jatecny skot 226

Jatky Horazd’ovice Nutna porazka 220

Zdroj: Viastni podle [26]

Dodavatelé¢ si plni své zavazky bez problémi. Na dodavkach pro TZK Mysliv s.t.0.

se podili vice dodavatelt patrnych v tabulce 3.

Tabulka 3 Hlavni dodavatelé

Nazev podniku Druh dodavky Objem v tis. K¢
Primagra a.s. Nafta 2917

Agropa a.s. Postriky, sluzby 2 168

Oseva Praha Osivo 965

ZEA Sedmihorky Osivo, krmivo 813

U+M Servis s.r.0. Nahradni dily 592

Agrowest a.s. Néhradni dily 276

Pneuservis D+H Nepomuk | Nahradni dily, sluzby 222

Zdroj: Viastni podle [26]

4.2. Zména na TZK Mysliv a.s.

Zmeéna spolecnosti zacala 31. 12. 2015, kdy byl vypracovan znalecky posudek
0 ocenéni jméni. Poté byla dne 20. 6. 2016 zaloZena spole¢nost TZK Mysliv a.s. a dne 22.
6. 2016 ve vetejném rejstiiku. Zakladni kapital 27 000 000 K¢ je rozdélen na 27 000 000
kusii akcii 0 hodnoté 1 K¢&. Statutarni organ tvofi tii ¢lenové pfedstavenstva a tfi ¢lenové
dozor¢i rady. Ve spole€nosti pracuje 18 zaméstnanci. Podnik si ponechal stejné sidlo. Stale
se zabyva rostlinnou i zivo¢i$nou vyrobou. V rozmezi let 2016 az 2020 opét klesa vymeéra

obdélavanych pozemkd, patrné na obrazku 8 (939 ha, 939 ha, 907 ha, 867 ha, 860 ha). [26]
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Obrazek 8 Vyvoj vwméry obdéldvané piidy (2016-2020)

950

900

850

Vymeéra [ha]

800

m2016 m2017 m2018 2019 m 2020
Rok

Zdroj: [26]

4.2.1. Rostlinna vyroba

V rostlinné vyrobé doslo ke zmé&né€ v osevnim planu. Pfedstavenstvo se rozhodlo
prestat péstovat sladovnicky je¢men. Jeho uroda byla velmi nizka, kvalita se zhorsila
a v dasledku toho byly netinosné ponizovany vykupni ¢astky. Misto toho se zvysily plochy
ozimu jetele a bobu. Diky tomu se dafi zajistit zasobu krmiva na zimni obdobi. PSenice
ozima piedstavuje 16,59 %, fepka ozima 12,12 %, kukufice silazni 7,10 %, triticale ozimé
7,89 %, luskoobilni sméska 2,29 %, jetel lu¢ni 4,47 % z celkové obhospodarované plochy.
Hnojit statkovymi hnojivy se dafi na piiblizné€ 40 % orné pudy. Data jsou uvedena v tabulce
4. [26]
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Tabulka 4 Vyrobkova napl

2017 | 2018 | 2019 | 2020
Plocha | [ha] | 115 | 130 | 134 | 142

Pienice | umémy | | 66 | 61 | 63 | 72
I Vynos
Oozima
Sklizeno | [f] | 756 | 793 | 897 | 1030
Plocha | [ha] | 72 | 60 | 57 | 68
Triticale | memY | | 40 | 53 | 55 | 69
. Vynos
ozime

Sklizeno | [t] 289 | 316 | 317 | 469
Plocha | [ha] | 103 | 109 | 104 | 104

Primérny
Repka ozima | vynos [a] 27 37 27 37

Sklizeno | [t] 281 | 400 | 286 | 389
Plocha | [ha] | 45 70 75 61

Kukufice na | TOmemy |y | 250 | 272 | 351 | 334
e Vynos
silaz
sklizeno [t] | 1128 | 1710 | 2650 | 1930
Plocha | [ha] 0 0 43 42
Primérny
LOS vimos [a] 0 0 | 205 | 260
Sklizeno | [t] 0 0 890 | 1415
Plocha | [ha] 0 0 39 39
Primérny
Jetel lu¢ni vynos [a] 0 0 165 | 114

Sklizeno | [t] 0 0 640 | 440

Zdroj: Viastni podle [26]

4.2.2. Zivoti$na vyroba

ProtoZe se zvysila plocha pro péstovani picnin, nemuselo dojit ke snizeni poctu kust
zakladniho stada. Pocty kusti chovaného skotu a skotu, ktery byl prodan, jsou v tabulce 5.

Udaje za rok 2016 nejsou uvedeny z diivodu nedostupnosti informaci. [26]
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Tabulka 5 Zivocisnd produkce

2017 | 2018 | 2019 | 2020
Skot [ks] 766 747 739 703
Prodany |y o 193 288 229 285
skot
Hmotnost
prodaného [t] 111 140 125 157
skotu
Trzba [tis. K& | 4867 | 6193 | 5313 | 6665
z prodeje

Zdroj: Viastni podle [26]

Nejveétsi dodavatelé

e Agropa a.s. Olsany — dodavatel piipravkd pro ochranu rostlin, véetné sluzeb
S tim spojenych

e Oseva Pro s.r.o. Praha — dodavatel osiv

e Zeca Sedmihorky s.r.o. Roudny — dodavatel osiv a smési pro telata

e SILMET Ptibram a.s. — dodavatel motorové nafty
Nejvétsi odberatelé

e Primagra a.s. Milin — odbératel fepky a krmnych obilovin

e Garant Strakonice s.r.0. — odbératel jate¢ného a zastavového skotu
Podil ostatnich odbérateld a dodavateld je mensi nez 5 %.

Stav majetku k 31. 12. 2020 je zobrazen v tabulce 6. [26]

Tabulka 6 Majetek spolecnosti

[tis. K¢]
Pozemky 550
Stavby 7107
Stroje 1140
Zakladni stado 1684
Material 433
Nedokoncena vyroba 4671
Mlada zvirata 6 342
Vyrobky 4594
Celkem 27 382

Zdroj: Viastni podle [26]
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4.3. Aktualni pristup k adrzbé

Utvar mechanizace ma v Nehodivé ziizenou dilnu a sklad nédhradnich dilt. Pracuje
zde trvale 7 zam¢&stnanci. VétSina oprav se provadi v této dilné. Podle potieby oprav stroju
a zafizeni ve stfedisku ZV v Myslivé zajistuji udrzbu i tam. Mensi poruchy v terénu se
opravuji piimo na misté. V pfedem stanovenych terminech je provadéna jen zékladni
preventivni udrzba naptf. vyména motorového oleje a filtri. Obsluha sleduje stav strojii
a subjektivné jej vyhodnocuje. Zejména se soustiedi na hluénost, piehrati a dalsi
pozorovatelnd poskozeni. Ze zkuSenosti udrzbait vyplyva, ze dodrzovani této vizualni
kontroly mlze zabranit vétSim Skodam. | proto, ze tato kontrola neni ziejmé dostatecna,

dochazi vétsinou k opravam po poruse.
Vybaveni dilny:

e mobilni hydraulicky dilensky jefab 0 nosnosti 1 tuna

e ALFA IN souprava pro svafovani metodou MAG (CO3)

e Svarecky WTU 500 a WTU 350

e 2 Pfenosné svafecky ALFA IN 180

e Sada pro svarovani plamenem smési kysliku a acetylénu

e Plazmova fezatka S-PLAZMA

e Soustruh velky

o Zatézova zkousecka na startéry

e Vybaveni kovaiské dilny (vyhen, buchar, kovadliny, a dalsi)

e 2 stacionarni brusky, bruska soustruznickych nozt, bruska ventilt

e Mobilni kompresory, vysokotlaky ¢isti¢

e ZkousSecka vsttikovaci, zkouSeCka hydraulickych okruhti

e Najezdovy Sestisloupovy zvedak s nosnosti 12 t

e Sroubovy a pakovy lis

e Dilenska jama, stacionarni kompresor se zasobnikem na 500 1

e Nabijecka baterii

e Hydraulickd ohybacka plechli, niizky na plech, niizky s matrici, dérovacka
tenkych plechti

e Strojni pila, sloupové vrtacky

e VZV DESTA
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Kazdy zaméstnanec ma svoji sadu ru¢niho naradi.
Hlavni ¢innosti v diln€ jsou:

e Opravy a sefizovani motori a pievodovek traktort, nakladnich i osobnich
automobilll

e Opravy vsech stroji pfipojitelnych za traktory (nesené i tazen¢)

e Opravy piivést a nastaveb traktort i nakladnich automobila

e Opravy a renovace elektrickych soucasti stroji

e Opravy podvozkl a rami (vyména lozisek a per)

e Opravy brzdovych systému

e Svarecské prace (rucni) a fezani plazmou, kysliko-acetylenovym plamenem

e Vyména provoznich kapalin akontrola tésnosti  hydraulickych
a pneumatickych okruhti

e Opravy kol (vyména a lepeni dusi a plasti)

e Renovace aopravy pidu zpracujicich ndstroji adalSich abrazivné
opotiebovavanych dili

e Vyroba nahradnich dili (plechové dily, svafence, jednodussi obrobky)

e Renovace htideld a cepti

e Opravy antikorozni ochrany (natéry a nastiiky)
Pro stedisko v Myslivé se provadi tyto opravy:

e Opravy hrazeni, vrat, napajecek
e Svafovani zabran
e Mensi opravy traktorl a ostatnich stroji

4.3.1. Predsezonni opravy

Po sezoné obsluha stroje provede ocisténi a vizualni kontrolu. SepiSe zavady, které
je potieba odstranit. Podle stupné diilezitosti se stroje zacinaji opravovat. Do haly dilny se
pohodIné vejde 5 stroji. Nejdiive se opravuji stroje pro jarni prace napf. seci stroj, mul¢ovaci
stroj, rozmetadla primyslovych hnojiv. VSechny stroje musi byt opraveny nejdéle do konce
dubna, protoZe poté pracovnici z udrzby obsluhuji stroje v RV a ZV. V dilné pak neziistava
nikdo a v ptipad¢ nutnosti néjaké opravy musi opravaii pierusit prace na poli a vratit se do

dilny.
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4.3.2. Olejové a skladové hospodarstvi

Do nékladnich automobiltl a traktorii jsou pouzivany motorové a pievodové oleje
podle doporuceni vyrobce stroje. U starSich strojii bez turbodmychadla se pouziva motorovy
olej tifidy M6AD. Do starSich stroji s turbodmychadly se dava olej tfidy S2. Osobni
automobily vyuzivaji motorovy olej specifikace 15W40. Pfevodovy olej do vétSiny strojt je
SAE90. Skladem je také hydraulicky olej HM 46 pouzivany v nakladadich a pro fizeni
stroju. VSechny oleje jsou skladovany v 50 kg sudech jednotlivé ulozenych ve vanickach

kvuli piipadnému rozliti pti jeho Cerpani.

Plastickd maziva jsou nakupovana ve 20 kg nadobéch. Z téchto nadob jsou plnény
ruéni mazaci lisy Spachtli. Obsluha stroje, kterd provadi mazani, dba na Cistotu plastického
maziva. Nadoby se oteviraji jen na dobu nezbytné nutnou a pracovnici se chovaji tak, aby

nedochézelo k miseni riznych druhti plastickych maziv.

Nahradni dily jsou pfevazné objednavany az v pripade potteby. Vedouci dilny je pak
vyzvedava osobn¢ U dodavateld. Na skladé se udrzuji zasoby bézné spotifebovavaného

vvvvv

dodavatelem je vSe zajiSténo formou sluzby.

4.3.3. Diagnostika poruch strojii a zarizeni

Pomoci diagnostickych nastrojii (zkousSecka startérii, vstfikovacii, hydraulickych
okruhil) jsou zavady ovéfovany az pii podezieni na poruchu stroje. Preventivni méfeni
témito nastroji neprobihaji. Obsluha stroje vykonava pouze subjektivni kontrolu. Jedna se
zejména 0 jednoduché metody pozorovani typickych vngjsich projevir strojii. Udrzbafi jsou
zkuseni a pfi vyuziti lidskych smysli (zrak, sluch, hmat a ¢ich) ¢asto odhali riznéa poskozeni.
Jako ptiklad slouzi barva vyfukovych plynl vznétového motoru, zvySend hlu¢nost, piehiati
a poruchy povrchu. Tato metoda vede ke zjisténi poruchy, ale ¢asto nelze identifikovat jeji
pti¢inu, a tak se muze opakovat i po odstranéni. B€hem sezony se opravuji jen zavazné
poruchy, které by znemoznily dokonéeni polnich praci.

4.3.4. Dokumentace udrzby

V soucasné dobé€ v podniku neprobihé evidence provedenych udrZeb a oprav zadnym
zpisobem. Obsluha strojii pouze po sezdné sepiSe nalezené poruchy. Za timto ucelem

vytvofi seznam K nakupu nahradnich dilt. Tyto zaznamy se nikde neuchovavaji, a proto neni
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dodate¢né mozné dohledat historii oprav stroji. Tento systém neumoziiuje planovat naklady
udrzby pro jednotlivé stroje a vyhodnotit etnost jejich oprav. Naklady na udrzbu Ize ziskat
pouze z ucetnictvi, kde nelze rozeznat jednotlivé udaje 0 poctu nahradnich dila pro konkrétni
stroje. Z udaji nelze zjistit, ktery stroj vyzadoval nejdrazsi udrzbu a zdali je takovy stroj pro
spolecnost stale pfinosem.

4.3.5. Externi adrzba

Pro firmu TZK Mysliv a.s. vykonavaly externi udrzbu tii spole¢nosti. Dealer
spolecnosti Claas zajist'uje udrzbu traktort stejnojmenné znacky. Druhy poskytovatel sluzeb
v tomto sméru je prodejce kolovych nakladact znacky HELI. Spole¢nost nebyla s timto
poskytovatelem sluzeb po skonceni zaruc¢ni doby zcela spokojena, a proto v souc¢asné dobé
s timto servisem ukoncila spolupraci. Operace provadéné externi drzbaiskou spolecnosti
poskytovatel externi drzby je pneuservis, ktery dodava pneumatiky a duse na stroje. Dalsi
sluzba tohoto poskytovatele je prezouvani bezduSovych pneumatik novéjSich stroju.

U nékladnich a osobnich automobill zde probiha navic i vyvazovani kol.
Dodavatelé externi udrzby:

e ZEMI BUILDING MACHINES as. — udrzba kloubového kolového
nakladace HELI ZL50G véetné dodavky potfebnych dilti

e U+M Servis s.r.0. — tdrzba a opravy traktorti znac¢ky Claas

e PNEU DUCHEK HAVEL s.r.o. — dodavky pneumatik, pfezouvani

bezdusovych pneumatik

4.3.6. Udriba stroju a zatizeni

V této kapitole jsou popsany nejcetnéjsi poruchy a preventivni udrzbarské zasahy.
Z diivodu neexistence dokumentace se jednd pouze O zadsahy, které si obsluhy strojl

pamatuji.

Nasledujici tabulka 7 ukazuje ndklady na pohonné hmoty, nahradni dily a oleje
amaziva pro nakladace, traktory a ostatni stroje. Nakladni automobily jsou v tabulce

zahrnuty do stejné kategorie s traktory.
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Tabulka 7 Ndklady na udrzbu

Naklady [tis. K&]

Pohonné hmoty Nahradni dily Oleje a maziva
N T N T 0OS N T OS
2018 [ 192 982 4 600 503 4 16 3
2019 [ 223 | 1032 5 430 300 5 18 4
2020 [ 265 889 11 385 400 17 25 5
2021 | 292 934 30 811 360 22 29 8
Pramér| 243 ]959,25| 12,5 | 556,5 [390,75| 12 22 5

Zdroj: Viastni podle [26]

N — nakladace, T — traktory, OS — ostatni stroje

Z tabulky je patrny nartst nakladt na pohonné hmoty pro nakladace. Tento trend je
patrny i pfi porovnani s primérnou hodnotou a muze byt zptisoben vice faktory (narust cen
pohonnych hmot, vyssi vyuziti stroje, Spatné sefizeni stroje). U traktorti jsou naklady na
palivo pomé&mé vyrovnané. Udaje z poslednich dvou let se drzi pod primémou hodnotou.
Néklady na nahradni dily se viditeln¢ zvySuji U nakladact. V ptipad¢ ostatnich strojii se
naklady oproti roku 2018 snizily a ztistavaji pod primérnou hodnotou. U traktord je patrné
postupné snizovani s naslednym vysokym naristem. To by mohlo byt zplisobeno stafim
stroji @ podle obsluhy se n€které nakladné opravy opakuji pomérné pravidelné (napt. opravy
motoru na traktorech Zetor 12045 zhruba kazdé ¢tyfi roky). Naklady na oleje a maziva maji
rostouci tendenci, to mize byt zpisobeno zvysujicimi se provoznimi ztratami, ale i rostouci

cenou oleji a maziv.
Traktory
Claas axion 850, rok vyroby 2012, 6800 mth
Opravy:
e Ptfevodovka, motor (t€snéni pod hlavou valcit)
Vymeéna:

e ystiikovacich jednotek, sedacky s kompresorem, alternatoru, ¢idla piedni
napravy, loketni opérky s ovladanim, chladi¢e zplodin, ventilového bloku

rychlospojek
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Preventivni udrzba:

e Vymeéna oleju, filtrt @ mazani (podle navodu k obsluze), vizualni kontrola

tydné
Claas Ares 836, rok vyroby 2005, 15 000 mth
Opravy:
e Pievodovka, generalni oprava motoru, pfedni naprava,
Vymeéna:

e spojek pievodovky, cidla brzd, ¢idla pievodovky, Cerpadla chladiciho
okruhu, Kklimatizace, ventilového bloku rychlospojek, ovladani

pneumatickych brzd, zavés, ulozeni kabiny
Preventivni tdrzba:

e Vymeéna olejt, filtrtt @ mazani (podle navodu k obsluze), vizualni kontrola

tydné
Zetor 16145, rok vyroby 1989
Opravy:
e Generalni oprava motoru, nasobice krouticiho momentu, brzd, karoserie
Preventivni drzba:

Vyména oleji 1 mazani se provadi odhadem (rozbité pocitadlo motohodin),

subjektivni kontrola tydné

Zetor 12045 (2 ks), rok vyroby 1980
Opravy:

e Motoru, prevodovky, brzd (cca kazdé 4 roky), karoserie, nasobice, radiatoru

topeni

Preventivni 0drzba:
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Vyména oleji 1 mazani se provadi odhadem (rozbité pocitadlo motohodin),

subjektivni kontrola tydné

Zetor 7745, rok vyroby 1989 a Zetor 7711 (2 ks), rok vyroby 1988 a 1989
Opravy:

e Generalni opravy motoru, pievodovky, naprav, brzdy, Kkaroserie,

elektroinstalace, hydrauliky
Preventivni udrzba:

Vyména oleji 1 mazani se provadi odhadem (rozbité pocitadlo motohodin),

subjektivni kontrola tydné.

Zetor 7045, rok vyroby 1980 a Zetor 7011 (4 ks), rok vyroby 1982
Opravy:

e Motoru, ptevodovky, piedni napravy, zavésu, brzd, elektroinstalace,

karoserie, hydrauliky
Preventivni udrzba:

Vzhledem k malému ro¢nimu vyuziti vyména motorového oleje jedenkrat za rok,

ptevodovy olej po dvou letech, mazani jedenkrat ro¢né, subjektivni kontrola tydné.

Zetor 6711 (4 ks), upraveny na vyhrnovani chlévské mrvy, rok vyroby 1979 a 1980
Opravy:

e Motoru, prevodovky, pievodky fizeni, napravy, brzd elektroinstalace

hydraulika, chladice, alternatoru
Preventivni tdrZba:
e Dvakrat za rok vyména motorného oleje, prevodovy olej po dvou letech
Nakladni automobily

Skoda 706 (2 ks), rok vyroby 1986 a 1987

43



Opravy:

e Motoru, pneumatik, karoserie, pérovani elektroinstalace, chladice, ramu,
poloos, vyménnych nastaveb — rozmetadlo RMA-8, senazni nastavba,

tiistrannd sklapéci nastavba
Preventivni udrzba:

e Vymeéna oleje v motoru kazdy rok a pirevodovce za dva roky, mazani pred
sezonou, kontrola pied technickou kontrolou, subjektivni kontrola v sezoné

kazdy den
Praga V3S, cisterna na vodu, rok vyroby 1984
Opravy:

e Napravy, nastavby, generalni oprava motoru, vymeéna vstiikovaciho cerpadla

a vstiikovact
Preventivni udrzba:

e Vymeéna oleje v motoru jednou ro¢né, v prevodovce po dvou letech, mazani
jednou roé¢né¢, kontrola pied technickou kontrolou, subjektivni kontrola pied

kazdou jizdou
Avia A31, jednostranny sklap&c¢, rok vyroby 1986
Opravy:
e Predni napravy, brzd, karoserie, elektroinstalace
Preventivni udrzba:

e Vymeéna oleje v motoru roéné, v pievodovce po dvou letech, mazani jednou
ro¢né, kontrola pied technickou kontrolou, subjektivni kontrola pied kazdou

jizdou
Celni nakladace

Heli ZL50G, rok vyroby 2017, 2550 mth
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Opravy:
e Startéru, navafovani radlice, vymeéna baterie, hydraulickych hadic
Preventivni tdrZba:

e Mazani podle navodu k obsluze (radlice po 8 mth, po 40 mth naprava a fizeni,
po 1000 mth kloubovy hiidel, vyména oleje a filtru v motoru po 250 mth,
pievodovce po 1000 mth, po 2000 mth hydraulicky olej, filtr hydraulického
oleje po 1000 mth, filtr ptevodového oleje po 500 mth), subjektivni kontrola
pted jizdou

Naklada¢ Stalowa Wola L-34, rok vyroby 1987
Opravy:

e Motoru, spojky, generalni oprava lzice, chladi¢e motoru, netésnosti

hydraulickych systému, vyména hadic, ¢erpadla, hydromotori
Preventivni tdrZba:

e Malé vyuziti, vyména oleje v motoru a mazani jednou ro¢né, subjektivni

kontrola pted jizdou
Naklada¢ ZTS UN 053, rok vyroby 1985
Opravy:

e Pojezd (hydromotor, ¢erpadlo), ¢erpadlo na ovladani vylozniku, generalni

oprava lzice, ptetésnéni hydraulickych obvodu, chladice, prevodovky
Preventivni udrzba:
e Mazani a vyména motorového oleje jednou ro¢né
Stroje na zpracovani pudy
Dlatovy podmita¢ Viaderstad cultus 400, rok vyroby 2019
Opravy:

e Vymeéna dlat podmitace
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Poloneseny pluh Péttinger Servo 65 Nova, rok vyroby 2008
Opravy:

e Vymeéna orebnich komponent, naboj kola, pfimocary hydromotor, cepti,

sttiznych Sroubti, ulozeni slupic, oprava ramu

Poloneseny sklopny talifovy podmita¢ Pottinger TERRADISC 5000 T, rok vyroby

2012
Opravy:
e Vymeéna talifd, lozisek ve valcich, tlumicich elementt, oprava péchovaciho
valce
Valce Cambridge, rok vyroby 1982
Oprava:
e Ramu, pécht, vymeéna lozisek
Seci stroj s ptipravou pudy Pottinger TERRASEM 4000 T, rok vyroby 2008
Opravy:
e Ramu, vyména lozisek, secich botek a talifd, hadice
Preventivni UdrZba:
U vSech uvedenych strojii se mazou vSechna mazaci mista aprovadi vizualni
kontrola.
Stroje na zpracovani pice
Diskové Zaci stoje Claas Disco 305 a Claas Disco 3100 F (pro ¢elni a zadni neseni),
rok vyroby 2006 a 2007

Opravy:

e Ramu, vyména nozli, vyména usmériiovaci plachty, bezpecnostni spojky

proti pretizeni
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Obrace¢ Claas VOLTO 680, rok vyroby 2006
Opravy:

e Réamu, pojezdovych kol, kryti kol, vyména per
Shrnovac pice Claas LINER 650 TWIN rok vyroby 2005
Opravy:

e Ramu, podvozku, hrabic, vyména per, ozubenych kol a lozisek rotoru
Preventivni udrzba u této skupiny:
Mazani mazacich mist, kontrola nozd, per, hrabic, pneumatik
Vleky a navésy
Sbéraci naveés Horal STS Touzim MV3-047 (3 ks), rok vyroby 1990
Opravy:

e Sbirani, ram, karoserie, pfevodovky, vyména loziska
Preventivni tdrZba:

e Kontrola sbirani, ramu, fetézl, listovych per a vodicich drah, mazani béhem

sezony kazdy den, vyména oleje pievodovky jednou za rok, vizualni kontrola

Traktorovy naves Pronar T669/1, rok vyroby 2010
Opravy:

e Elektroinstalace, listova pera
Preventivni tdrZba:

e Mazani, vizualni kontrola
Traktorovy vlek 9t (2 ks), rok vyroby 1986 a 1987 a 7t (2 ks), rok vyroby 1975
Opravy:

e Ramu, bocnic, brzd, naboju kol, vyména lozisek, vyména loziska oje
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Preventivni tdrzba:

. Mazani, vizualni kontrola

Cisterna HTS 100 (10 m?, 2ks), rok vyroby 1990
Opravy:

e Lepeni laminatové nadrze, brzd, vyvévy, karoserie, vyména pietlakového

ventilu
Preventivni udrzba:
e Mazani, vizualni kontrola
Krmny vtz Luclar Pegasus, rok vyroby 2007
Opravy:
e Michaci zafizeni, karoserie
Preventivni udrzba:

e Mazani, vizualni kontrola

5. Navrh zlepSeni systému tudrzby

Zemédélské podniky jsou typické pro svoji praci v siln€ sezénnim rezimu. Je proto
vyhodné klast diiraz na predsezonni udrzbu, kterd by méla zajistit co mozZna nejvyssi
spolehlivost strojit béhem pracovniho obdobi. Nékteré stroje jsou vyuzivany pouze ziidka,
zpravidla nizké jednotky mésicti v roce, avSak jsou pro svoji funkci v podniku velmi
dilezité. Z tohoto divodu je vhodné u vétSiny stroji v zeméd¢lstvi provadét udrzbu mimo

sezonu.

5.1. Navrh planovani a evidence udrzby

Plan udrzby se tvofi pro pfedem urcené ¢asové obdobi, vétsinou se jedna o rok. Ze
znalosti provozni doby stroje @ meznich limitd provozu vychézi planovani preventivnich

udrzeb. Spravné vypracovany plan udrzby podporovany pocitac¢em obsahuje:
e Stroj, ktery bude opravovan a co bude opravovano
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e Slozitost a dobu opravy
e Potfebné nahradni dily a naradi
e Datum udrzby a kdo ji bude provadét

e Planované néklady udrzby

Pocitatovy systém muze poskytnout ifadu dalSich analyz napf. dobu mezi
poruchami, pracnost udrzby po poruse, mési¢ni naklady na udrzbu nebo celkové udaje
zvoleného stroje. Data se musi pravideln¢ aktualizovat, coz pfinaSi vétSi administrativni
zatéz. Ale na druhé stran¢ odpada slozité rucni sestavovani planii udrzeb, vypoctit mésicnich
nakladl a soupis spotfebovaného materidlu. Rozhodujici pro vybér softwaru je cena. Je
potieba si ujasnit, jaké analyzy budeme potiebovat. Pokud je takovyto software zakoupen,
musi byt vyuzivdn nejen jako kartotéka, ale také jako systém urceny ke zvySovani

efektivnosti a hledani slabych mist udrzby. [27] [28]

Stroje je vhodné rozd¢lit do skupin podle dulezitosti a tim urcit typ udrzby. K tomuto

ucelu se vyuziva rozdéleni do skupin ozna¢ovanych ABC.
Skupina A (cca 10 % stroji) — diagnosticka udrzba
Stroje, které jsou nejvice vyuzivané a jejich porucha by zptsobila vysoké naklady.

e S vysokymi pofizovacimi néklady
e Nenahraditelné

e Denné pouzivané

vvvvvv

Skupina B (cca 40 % stroji) — preventivni udrzba
Tyto stroje jsou méné dulezité, ale i tak jsou naklady na opravy vysoké.

e Dostupna ndhrada poSkozeného

e VEtsi pocet stejného typu
Skupina C (cca 50 % stroji) — tdrzba po poruse
Porucha téchto stroji téméf neovlivituje chod vyroby.

e Technicky jednoduché
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e Malo pouzivané

Pracovnik, ktery se planovanim udrzby zabyva, zpravidla vyuziva informacni systém

tdrzby (ISU). Ten mize byt v tabulkovém procesoru nebo specializovany program. Jesté
existuji podniky, které¢ udrzby eviduji pouze v papirové formé. Tato evidence je velice
nepiesnd, protoze ne kazdy pracovnik zodpovédné zapisuje kazdou provedenou udrzbu.

Kazda dokumentace stroje (viz obrazek 9) by méla obsahovat tyto udaje. [2] [29] [30]

Obrazek 9 Evidované udaje o objektech

Dokumentace oudriovaném ohjektu

» evidenini Cislo objektu,

® typ [strucny nazey),

& yyrabni Eslo,

® Utvar (stfediska), kde je
obj ekt umistén,

# datum instalace,

® datum wyroby,

® pofizovacicena,

® yyrobece,

» zaruinidoba,

» popi. dalziadajejako
odpisovd sazha aj.

Zakladnipopisné adaje:

Udaje o Odrihé;

intervaly a druhy adrieb
viech stuprl,

mezni provozni parametr
[piidiagnostické udribé) a
jeho charakter (max-rin),
celkove naklady na adribu
objektu,

z toho interni naklady,

z toho externi naklady,

z toho materialove
naklady,

daturny naposledy
provedenych
preventiviich ddrieb
viech stupnd,

plan preventivni ddriby,
odkaz nabazi
provedenych adrieb, kde
lze Eerpat daldiinfarmace
o udribé objektu.

Ostatni dokumentace:

» podrobné ddribaiske
postupy pro zadané druhy
udrieb apro ddribu po
poruEe,

» potieba materialu,
nahradnich dild, nafadia
pomicek pro zadang
druhy (drieb,

® vwhresovd dokumentace,

e katalozndhradnich dild,

e dale napf. detailni
dokumentace systému
jakosti gj.

5.1.1. Navrh dokumentace pro TZK Mysliv a.s.

V této spolecnosti se jeste stale fidi helem, kdyz se néco rozbije, tak se to opravi.

Navrhuji zakoupit pocitac, ktery bude obsluhovat vedouci dilny. Tento pocita¢ bude

Zdroj: [2]
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Nefesi se, pro¢ k tomu doslo, jestli se tomu dalo piedejit preventivnimi zasahy. Spolecnost

ani nevede zadnou dokumentaci udrzby. Nezjisti se, jaké jsou skuteéné naklady na udrzbu.

pracovat s tabulkovym procesorem. Naptiklad lze zakoupit aplikaci MS Excel v ramci
balicku MS 365, cena se pohybuje kolem 150 K¢ mési¢né. Tam je potieba zadat zdkladni
udaje 0 strojich a idaje 0 udrzbé. Jako ptiklad slouzi tabulka 8. Z téchto udaju lze ziskat




informace o0 nakladech na udrzbu pro jednotlivé stroje, a tim zjistit, zda je dany stroj pro
spolecnost jesté vyhodny. Lze také piehledné zobrazit, jaka udrzba byla provadéna,
nejcastéj$i poruchy, dobu trvani opravy, spoticbované nahradni dily a mnoho dalSich
informaci. Vytvoreni tabulek je jednoduché¢, ale administrativné naro¢né, neni vSak potieba

absolvovat $koleni.

Tabulka 8 Vzor evidence pro Zetor 7745

Evidenc. Rok
Cislo vyroby Vyrobce Stru¢ny nazev Zaruka Pojistka
3 1989 Zetor Traktor 7745 ne ne
Néklady
Plan Druh Interval Potiebny
udrzby | udrzby | Datum | udrzby | In | Ex | Material | Celkem material
P- 10 | olej,
Bfezen | vymeéna | 10.03. 2 | technicky
2021 oleje 2021 250 | 500 900 1400 benzin
P- 10 | olej,
Cervenec | vyména | 12.07. 2 | technicky
2021 oleje 2021 250 | 500 1000 1500 benzin
PP _ 2 ks svétlo,
vyména | 06.12. 4 ks zarovky,
svétel | 2021 300 1300 1600 konektory

P — preventivni tidrZzba, PP — udrZba po poruse, In — interni, Ex — externi

Zdroj: Viastni

Tato tabulka 8 obsahuje vzor dokumentace k traktoru Zetor 7745. VSechny zminéné
udaje jsou pouze orientacni. Jsou zde obsazeny zdkladni informace 0 daném stroji (eviden¢ni
¢islo, rok vyroby, nazev a dalsi). Dale tabulka obsahuje informace 0 vSech provedenych
opravach i preventivni Gdrzbé. Uvedeny jsou naklady a potiebny material. Z celkovych
nakladd je mozné vyvodit, jaka je finan¢ni naro¢nost na provoz stroje. Dokumentace je
propojena s ro¢nim planem udrzby. Je patrné, Ze Gidrzba provedena v bieznu a ¢ervenci byla
realizovana podle planu. Podle potieby 1ze dokumentaci rozsifit o dals$i udaje (napt. kdo

provadél udrzbu, dobu trvani udrzby a dalsi).

Doporucuji zde také planovat preventivni udrzbu v ramci ro¢niho planu (viz tabulka
9). Dobré je do planu zatradit odloZzené opravy po poruse. Pokud by spolecnost chtéla
podrobngjsi analyzu a piehlednéjsi planovani udrzby, navrhuji zakoupit specialni software
pro management udrzby. Prace s timto softwarem je jednodussi, ale musi se piihlédnout

k nakladiim na jeho pofizeni, které jsou mnohonasobné vyssi nez pofizovaci cena pocitace
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s balickem MS 365. Myslim si, ze pro malou spole¢nost, jako je TZK Mysliv a.s., by tento
specializovany software byl ptili§ ndkladny. Ale v pfipadé, ze by se spole¢nost rozhodla

pofidit stroje s podporou IoT, bylo by vyhodné vyuZivat takovy ISU, jenZ tento systém

podporuje.
Tabulka 9 Vzorovy rocni plan udrzby pro vybrané stroje
Roc¢ni plan udrzby
1 Stroj Evidencni| Doba | Nahradni |Planované Kdo
Datum udrzby o " , , .
(zatizeni) Cislo | opravy dily naklady opravuje
prosinec | 2021 | Claas 850 1 4h zii'lt?;ej’ 8 000 K& | U+M Servis
Heli 25 | olej, y obsluha
srpen | 2021 ZL50G 2 4h filtry 4500 K¢ stroje
101 olej, obsluha
biezen |2021 | Zetor 7745 3 4h |2ltechnicky| 1500 K¢ .
benzin stroje
101 olej, obsluha
cervenec | 2021 | Zetor 7745 3 4h |2ltechnicky| 1500 K¢ .
benzin stroje

Zdroj: Viastni

V tabulce 9 je zpracovan vzorovy roéni plan udrzby. Hodnoty, které jsou v tabulce
uvedeny, jsou pouze orientacni. Pro i¢ely demonstrace planu jsem zvolil traktory Claas 850,
Zetor 7745 a naklada¢ Heli ZL50G. Tento plan se zaméfuje pouze na preventivni vyménu
oleje. Timto zptisobem je vhodné zpracovat vSechny preventivni udrzby, které se pravideln¢
vykonavaji. Z udajl v tabulce miZzeme vycist, kdy se dana udrzba bude provadét. DalSim
dulezitym udajem jsou piedpokladané naklady. Zjistime i potfebné nahradni dily

a orienta¢ni ¢asovou naro¢nost opravy.

Obsluha se na strojich znacky Zetor Casto stfidd. Aby byla kazdému dostupna
informace, kdy se ma vymenit olej, doporucil bych do kazdého stroje pofidit sesit. V ném
by byly uvedeny motohodiny vymény oleje. Tento papirovy systém evidence udrzby je

pouze podplrny, ale pomlize obsluze traktoril snadno zjistit, kdy se ma olej vyménovat.
5.2.Navrh systému udrzby
Nastaveni systému udrzeb v podniku zemédélské prvovyroby neni mozné vzhledem
k velké riznorodosti realizovat plo§né pro vSechny stroje. Vzhledem ke stafi stroju a také

patrnému Paretovu pravidlu, kdy 80 % vsech operaci v podniku vykonava 20 % stroju, je

velmi vhodné udrzbu rozdélit. Ve spolecnosti TZK Mysliv a.s. jsou témi dillezitymi stroji
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Claas Axion 850, Claas Ares 836, nové také Claas Axion 810 a jejich piislusenstvi. Dal§im
velmi vyuzivanym traktorem je Zetor 16145, z ¢elnich nakladact to je Heli ZL50G. U téchto
stroju je velmi vhodné cilit na jejich spolehlivost, tedy se zaméfit na preventivni udrzbu. Ta
by méla na denni bazi probihat subjektivni diagnostikou a samoziejmé daslednym

dodrzovanim mazacich plani.

U ostatnich strojii, zejména traktorti Zetor neni bezpodminecna spolehlivost nutna,
protoze se jedna 0 stroje, kterych spolecnost vlastni vétsi mnozstvi a jsou tedy bez vétsich

potizi nahraditelné.

Spolecnost parkuje vétSinu strojit po cely rok venku. Navrhuji postavit kryty
ptistiesek alespon pro nejdrazsi stroje. Tim se omezi ptsobeni vnéjsich ptirodnich vlivi,

které zpusobuji napt. korozi.

v

Vyhodnéjsi je vykondvani udrzby vlastnimi silami V podniku, pokud se jedna
0 bézné udrzbaiské zasahy. Obsluha bude provadét kontrolu stroje podle navodu k obsluze.
elektroinstalace, vyména orebnich téles) i generalni opravy (napt. motort a pievodovek
traktori Zetor) zajisti podle svych znalosti a moznosti Gdrzbaii sami. Specializované
zasahy, které by byly mimo zkusenosti a schopnosti pracovnikli udrzby ve spolecnosti,

doporucuji zajistit externimi dodavateli.

Zaru¢ni servis Unovych stroji bude kompletné poskytovat dealer. Bude provadét
diagnostiku, kde pfipojenim stroje k pocitaci zjisti zavady ulozené v paméti a zajisti opravu.
Na strojich po zaruce bude tato diagnostika provadéna také. ZjiSténé zavady se rozdéli na ty,

které udrzbafi odstrani sami. Ostatni opravy bude provadét externi servis prodejce.

Vyménu pneumatik bude realizovat externi spole¢nost. Navrhuji pneuservis

Nepomuk, se kterym spolecnost dlouhodob¢ spolupracuje.

Pro veskerou techniku navrhuji dodrzovat doporuceni sepsané v kapitole 1.5.
Doporucené cinnosti preventivni udrzby.

5.2.1. Nakladace

Z této skupiny stroji je pro spole¢nost nejdilezitéjsi ¢elni kloubovy nakladac¢ Heli

ZL50G. Pro prace jako je nakladani sldmy, vyhrnovani a vrstveni hnoje je v provozu tiikrat

tydné béhem zimniho obdobi a béhem letniho (kdy je vétSina skotu na pastvach) jeden az
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dvakrat tydné. Dale v letnim obdobi zajistuje vrstveni sildze a sendze. Aktualné se pocita

S jesté vetsim vyuzitim v nasledujicich letech z diivodu vykonavani sluzeb.

Z tohoto diivodu doporucuji diislednou subjektivni diagnostiku. Dalsi doporuceni je
disledné dodrzovani mazacich plani, pravidelné vymény oleju a dalSich ukont podle
doporuceni vyrobce. V piiru¢ce na obsluhu stroje je dikladné popséano, jakym zpiisobem

a kdy se maji tyto operace provadét.
Priklady operaci z navodu k obsluze:

e Kontrola hladiny provoznich naplni, vizualni kontrola kazdy den

e Vymeéna motorového oleje a filtru, kontrola klinovych fement po 250 mth

e Vymeéna palivového filtru, kontrola dotazeni Sroubovych spoji po 500 mth

e Vyména pievodového oleje a filtru, filtru hydraulického systému po 1000
mth

e Vymeéna hydraulického oleje a filtru, kontrola brzd po 2000 mth nebo kazdy
rok

e Kontrola motoru (vstfikovaci trysky, palivové cerpadlo, turbodmychadlo) po

6000 mth nebo kazdé dva roky [31]

Navrhuji také kontrolu hydraulického oleje tribotechnickou diagnostikou, orienta¢ni
cena je 2000 K¢. Touto metodou zjistime stav oleje astroje. Na zakladé vysledku
tribotechnické diagnostiky by mohla byt vyména olej zkracena nebo prodlouZena. Zkraceni
intervalu vymény oleji mé za nasledek snizeni moZnosti poSkozeni stroje, ale zvySuje
naklady na udrzbu. ProdlouZeni intervalu méa samoziejmé opacny ucinek. Pti pouziti RMF
by mohlo dojit k prodlouzeni intervalu vymény oleje bez negativnich ucinkd, proto je nutné

zvazit vSechny varianty.

Naklada¢ Stalowa Wola L-34 je jiz vyuzivan spiSe sporadicky, obvyklé vyuziti je na
tvorbu stohtl slamy S pfislusnym nastavcem a jako zaloha v ptipadé poruchy Heli ZL50G.
je kontrola akumuléator. Napravy by mély byt podloZzeny tak, aby pneumatiky nebyly
zatizeny. Protoze naklada¢ je uskladnén venku, je vhodné pouziti antikorozniho natéru.

Stejnou techniku bych zvolil u nakladace ZTS UNO053, jenz je malo vyuzivan.
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5.2.2. Traktory Claas

Traktory Claas 850, Claas Ares 836 a nov¢ traktor Claas 810, ktery je v podniku od
nejdulezitéjsi ukony. Proto navrhuji pro tyto stroje duslednou subjektivni diagnostiku
a v piipadé podezieni na poruchu objektivni diagnostiku. Pro nejpouzivangjsi traktor (Claas
Ares 836) by bylo vhodné jednorazové pouziti tribotechnické diagnostiky motorového oleje,
z diivodu predejiti ptfipadnym porucham. Z této diagnostiky lze zjistit stav motoru (pronikéni
vody, glykolu a paliva do oleje). Cena této analyzy se pohybuje okolo 3000 K¢&. Pokud se
vCas zjisti zhorSeny stav oleje, 1ze predejit ndkladnym opravam. Pro vSechny traktory Claas
navrhuji diagnostiku pfevodového oleje apouziti RMF. To by mélo umoznit pozdé&jsi
vyménu oleje pii zachovani jeho vlastnosti. Cilem filtrace oleji vSak primarné neni
prodlouZzend (neomezend) zivotnost oleje, ale zabranéni poskozeni stroje necistotami. Pro
ovéteni se pouzije prave tribotechnickd diagnostika. Samoziejmosti je diisledné dodrZzovani
mazacich plant, vyména oleju a dalsich doporuceni vyrobce. V ptiruc¢ce na obsluhu stroje

je podrobna tabulka s ukony, které se maji provadét.
Ptiklady operaci z navodu k obsluze:

e Vymeéna motorového oleje a filtru po 500 mth

e Vymena filtra¢ni vlozky paliva a hydraulického okruhu po 500 mth
e Vymeéna pievodového oleje po 1000 mth

e Kontrola vahadel ventili po 2000 mth [32]

5.2.3. Traktory Zetor

vvvvvv

nemuze jiny traktor nahradit. Ostatnich traktord ma spole¢nost vice kusi a lze je mezi sebou
zastupovat. Na zakladé¢ téchto informaci doporucuji Zetor 16145 duslednéji diagnostikovat.
Pro ostatni stroje této znacky bude postacovat bézna subjektivni diagnostika. Pro zminény
oleji (motorovy po 250 mth, ptevodovy po 500 mth). VétSina traktori Zetor nema funkcéni

pocitadlo motohodin. Dlrazné doporucuji vyménu pocitadel. Jejich pofizovaci cena neni
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vysokd aumozni pfesné pocitdni motohodin, atim stanovit ¢as vymény oleje.
Samoziejmosti je dodrzovani mazacich plant.

5.2.4. Nakladni automobily

Nakladni automobily Skoda 706 jsou vyuZivany jen zhruba dva mésice v roce.
Béhem zni, kdy slouzi k odvozu sklizenych plodin do vykupu a odvozu hnoje na polni
hnojisté. Ddle jsou vyuzivany s nastavbou RMA-8 ke hnojeni statkovymi hnojivy.
V soucasné dob¢ se zvySuji legislativni poplatky na provoz nakladnich automobilti, proto pii
takto malém vyuziti aznacném staii se predpoklada jejich pomémné brzké vytrazeni
a nahrazeni traktorovymi navésy. S ptihlédnutim k témto informacim doporucuji subjektivni
diagnostiku a drobn¢jsi opravy. Pokrocilejsi udrzba v tomto piipadé nema velky smysl,

nebot’ kazda nakladnéjsi porucha jen urychli pfechod na novy traktorovy navés.

5.2.5. Ostatni stroje a zarizeni

Do této skupiny patii stroje na zpracovani pudy (napf. pluh, talifovy podmitac,
dlatovy podmitac). Doporucuji vizualni kontrolu ¢asti, co zpracovavaji pidu. Dulezité je

mazani mazacich mist.

Pro stroje zpracovévajici pici doporucuji kontrolu podobnou. Pied pouzitim

zkontrolovat stav nozd, per, hrabic a ramu strojii. Samoziejmé je spravné mazani.

Radime sem i vleky a navésy (napf. vleky, rozmetadla, samosbéraci vozy). Opét je
dilezita vizualni kontrola. Musi byt kontrolovany ramy zafizeni, aby se odhalily mozné
praskliny. U rozmetadel asamosbéracich vozii se Casto poSkozuji fetézy, loziska,
prevodovky. Doporucuji se soustiedit na tyto soucasti. Pfi mazani je potfeba nevynechat

Zadna mazaci mista a provadét ho pravidelné.

5.3. Produktivita systému udrzby

Pii provozu vyrobnich zafizeni se Casto sleduje jejich efektivnost. Sleduje se
predevsim jakost produkce, vykonnost a pohotovost stroji. V oblasti udrzby je pomérné
tézké urcit vhodné ukazatele pro zjisténi efektivnosti. Diky méfeni efektivnosti drzby lze
posoudit, zda je zvoleny systém spravné nastaven. K maximalni efektivnosti se nemtizeme
pfibliZit U nepfetrzitych provozi, protoze jsou nutné prostoje na vykonavani preventivni
udrzby. Ukazatel produktivity jde urcit relativné dobfe ve srovnatelnych podminkach

(¢innosti stejné ndrocnosti a rozsahu napf. mazani stroji stejného typu). Dosazeni téchto
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podminek je v oblasti Udrzby znacné obtizné. VétSina manazerti udrzby nedisponuje
dostate¢nym mnozstvim validnich tidaju a ani softwarem pro urceni indikétora efektivnosti.
[33]

5.3.1. Navrh ukazateli produktivity pro TZK Mysliv a.s.

Vhodné ukazatele pro spolecnost jsou z mého pohledu tyto: pocet udrzeb po poruse
a pocet poruch béhem sezony. Vhodné¢ nastaveny systém udrzby by mél vést ke zvySovani
efektivnosti, coZz znamena snizeni poctu poruch v obou ukazatelich. Po ¢ase mize dojit

k zastaveni poklesu. To miize znamenat, Ze je systém na maximalni mozné efektivnosti.

6. Ekonomické zhodnoceni navrzeného systému

Pii spravné provadéné preventivni udrzbé s jistotou dojde ke sniZeni nakladd. Cim
lepsi preventivni udrzba, tim méné udrzeb po poruse. Vhodné je vyuzivani subjektivni
diagnostiky obsluhou stroje, nebot’ ta si mize jako prvni vS§imnout nezadoucich zmén. Ke
zjisténi zavady dochazi béhem prohlidky pted pouzitim stroje nebo béhem provozu. Z toho
divodu tato diagnostika je v poméru k uzitku velice levna. V pfipadé podezieni na zavadu

je vhodné ji ovéfit objektivni diagnostikou.

Pokud dochazi ke zvySovani nakladi na udrzbu, tak byla zfejmé nevhodné
a zbyte¢né pouzivana drazsi objektivni diagnostika. Tento systém by sice piinesl zlepSeni
spolehlivosti, ale za vysokou apro spole¢nost neakceptovatelnou cenu. Provozovani
takového systému by bylo zcela neefektivni. Pokud by takovy piipad nastal bylo by nutné

pfehodnoceni daného navrhu udrzby s cilem optimalizovat naklady na udrzbu.

Zavedeni nového systému udrzby by mélo mit za nasledek zvySovani produktivity.
Po Case nejspiSe efektivita systému zacne stagnovat a v takovém okamziku pravdépodobné

bude na jejim maximu.

Pouzivani tabulkového procesoru nebo specializovaného softwaru by mélo umoznit

wewvr

Néklady na pofizeni softwaru zaméfeného na management tdrzby jsou znatelné vyssi, proto
je dulezité dikladné zvazit jeho potfizeni. Pokud by nedochézelo k vyuzivani analyz, které

nabizi za u€elem dalSiho vyhodnocovani, nebylo by to ekonomicky vyhodné.
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Naklady na potizeni notebooku s kancelafskym balikem MS 365 a zvySené naklady
na administrativu budou pravdépodobné nckolikandsobné mensi nez naklady uspofené
pomoci vhodného systému udrzby. Proto tato investice do udrzby Vv budoucnu pfinese

nemalé Gspory.

Pouziti tribotechnické diagnostiky na prvni pohled pfinasi jen dalsi naklady. OvSem
je nutné si uvédomit, ze tato diagnostika se provadi za ucelem zjisténi dilezitych informaci
0 oleji a stroji. Spatné nastaveny interval vymény oleje miize mit katastrofalni nasledky, a to
nejen finan¢ni z poruchy stroje a prostoju, ale iekologické, ptipadné ohrozeni zdravi
a zivota lidi. Proto pfi zohlednéni vSech téchto aspektii neni cena diagnostiky pfili§ vysoka.
Cena se li§i podle typu oleje, kdy se pro motorovy pohybuje okolo 3000 K& !, ptevodovy
a hydraulicky 2000 K¢ 1. Dalsi naklady pak tvoii hodinova taxa pracovnika odebirajiciho
vzorky olejii (hodina prace 900 K& 1) a naklady na dopravu (7,5 K& za km 1).

Cisténi olejii systémem ELC by v tomto malém podniku nedavalo smysl. | kdyz je
mozné Cistit oleje mobilnich stroju, je tento systém vyhodny spiSe pro stroje s vysokou
pofizovaci cenou, velkym mnozstvim oleje a vysokymi ndklady na prostoje. Jednd se
0 stroje, kde pofizovaci cena tohoto zaiizeni (za¢ina na 200 000 K& 1) pojme jen maly

zlomek naklada uspotenych.

Filtrovani olejit RMF je pro tento zemédélsky podnik vyhodnéjsi. Tento systém se
muze instalovat do tlakové vétve a nepotiebuje zadné napéjeni elektiinou. Obsahuje takeé
indikator zaplnéni pro snadné uréeni vymény. Cena tohoto systému se pohybuje v zavislosti

na pozadavcich filtrovani od 10 000 K¢& do 80 000 K¢. !

! Orienta¢ni ceny jsou ziskény od spole¢nosti Kleentek s.r.o.
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7. Zavér

V prvni Casti je zpravovéna teorie pristupi k fizeni udrzby. Jsou zde popsany
jednotlivé typy udrzby a jaké vyhody a nevyhody pfinaseji. Preventivni a prediktivni udrzba
hraje velmi dulezitou roli. Dulezita je vizualni kontrola, pii které se ¢asto odhali malickosti,
které mohou zpisobit i velmi nakladnou poruchu. Uplatnéni ma i objektivni diagnostika,
ktera se Casto pouziva pro ovétreni subjektivni diagnostiky a umoznuje piesné stanovit stav

stroje.

Z provedené analyzy pfistupu k udrzb€ ve spolecnosti TZK Mysliv a.s. jsou patrné
nedostatky Vv fizeni udrzby. Mezi tyto nedostatky patii zejména neexistujici dokumentace
provedené udrzby. Neni tak mozné zjistit, jaka tidrzba na objektu probéhla, jaké byly jeji
naklady ani pouzity materidl. VétSina adrzeb je po poruse, a to je pro spole¢nost nevyhodné.
ZvySuje se tak pocet prostoji andkladnych oprav. Je dulezité se vice soustiedit na
preventivni a prediktivni udrzbu. V souvislosti s tim je patrné, Ze takto nastaveny systém

nemuze byt produktivni a vyzaduje zménu.

Nejdulezitéjsi je vytvorit dokumentaci ke kazdému stroji. Pro ucely evidence stroju
je vhodné pouziti podpory pocitatového programu. Dokumentace v pocitaci umozni
provadét analyzy pro ziskani dalSich dalezitych udaji o udrzbé. Mezi tyto tidaje patii napf.
pocet poruch, pocet poruch v sezon¢ (nepldnované prostoje), pouzité nahradni dily a celkové
naklady pro kazdy stroj. Jako druhotna evidence je doporucena papirova forma. Papirova
dokumentace je ptihodna pro stroje, kde se Casto stfida obsluha a jeji zavedeni ji informuje
0 potfebnych preventivnich operacich pro spravnou funkci stroje. Dulezité informace zde
obsazené jsou naptiklad, kdy byl naposledy ménén olej ajakym zpisobem ma probihat

mazani stroje.

Doporucuji dasledné dodrzovani preventivnich prohlidek pfed kazdym pouzitim
stroje a dodrzovat pokyny uvedené v navodu k obsluze. Velky potencial vidim v zavedeni
informacniho systému udrzby, ktery vyrazné zpiehledni cely systém udrzby. Dale navrhuji
pokracovat ve vyvoji systému udrzby a zavadéni modernich technologii. Do udrzby se musi
pravideln€ investovat, protoze vhodné pouzité penize vV udrzb¢ pfinesou v budoucnu znacny
uzitek. Spravné nastaveny systém udrzby zajisti kvalitni péci 0 stroje, ta se projevi poklesem
poctu oprav po poruse. Tim dojde ke snizeni provoznich nakladii a zvyseni efektivnosti

udrzby stroje.
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