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Minimalizace finan¢nich ztrat zpiisobenych havariemi

elektromotoru v podniku chemického primyslu

Souhrn

Hlavnim cilem bakalafské prace je kvantifikace financnich ztrat zplsobenych
havariemi elektromotorti s ohledem na zlepSeni hospodaiského vysledku firmy. Autor se ve
své praci zabyva piedevs§im Cinnostmi spojenymi s havariemi elektromotora a prevenci, ktera
je velmi dulezitd a ne vzdy se ji vénuje dostate¢nd pozornost. Analytickd Cast se zabyva
konkrétnim feSenim dané problematiky ve sledovaném podniku a ptiblizuje nam pribéh
¢innosti v praxi.

Nektera feSeni vychazela z historicky nastavenych postupti a byla jen upravena
vzhledem k modernizaci provozi a zmén ve vyrobni technologii. Jina vznikla zcela nové
s ohledem na potieby novych modernich vyrobnich jednotek, kladeni vétsSiho dirazu na
sniZeni prostojl a ztrat pii havariich, a tim zlepSeni hospodaiského vysledku.

Opatieni, kterd byla navrZzena, jsou naptiklad: vytipovani elektromotorit odstavujicich
vyrobni jednotku, vytvofeni seznamu skladovych zasob a jejich navySeni vzhledem
k piibyvajici atypi¢nosti elektromotori. Kazdé opatfeni probiha po konzultaci s pracovniky
provozu, technology a strojni udrzbou. Zpétné je analyzovan piinos dané investice.

Za predpokladu dostatecného piinosu se opatieni aplikuji nejen na pilotni vyrobni
jednotce, ale jsou rozsifovana napii¢ podnikem.

Investice do navyseni skladovych zasob ¢inila 5 233 777 K¢ (kapitola ¢. 4.4.4, tabulka
¢. 11). Za prvni rok byla odborné¢ odhadnuta navratnost investice do ndkupu novych
elektromotorti ve ztratach z nevyroby na 2 125000 K¢ (kapitola ¢. 4.5.1, vzorec €. 8).
Uvazujeme, ze ztrata z nevyroby, kterd nevznikla, se rovnd navratnosti investice. Vyssi

¢etnost havarii elektromotord se oéekava po 5 letech provozu.

Kli¢ova slova: elektromotor, diagnostika, havarie, naklad, uspora, zisk, skladova

zasoba, revize, napravnd opatieni, investice, hospodarsky vysledek



The minimizing financial losses caused by electric motor

accidents in a chemical industry.

Summary

The main aim of the bachelor thesis is to quantify the financial losses caused by
electric motor accidents with a view to improving the economic result of the company. The
author deals mostly with activities related to electric motor accidents and prevention, which is
very important and there is not always paid enough attention to it. The analytical part deals
with the concrete solution of the given problem in monitored enterprise and it brings us closer
to the course of activities in a practice.

Some solutions are based on historically adjusted procedures and have only been
modified due to the modernization of operations and changes in production technology.
Different solutions were developed in a very new way, considering needs of modern
production units, placing more emphasis on reducing downtime and losses in accidents,
thereby improving the economic result.

Suggested actions are for example: selection of electric motors shutting down the
production unit, creation of a stock list and stock'’s increase because electric motors are more
and more untypical. Every action is taken after consultation with traffic operators as well as
technology and machine maintenance staff. The investment contribution is then post-
analysed.

Assuming sufficient benefit, measures are applied not only to the pilot production unit
but they are also spread across the organization.

Investments put into increasing the inventory are amounted to CZK 5,233,777
(Chapter 4.4.4, Table 11). For the first year, the return of investment in the purchase of new
electro motors in losses from non-production to CZK 2,125,000 was estimated (Chapter 4.5.1,
Formula No. 8). We believe that the loss of non-produced assets is equal to the return of
investment. Higher frequency of electric motor accidents is expected after 5 years of the

operation.

Keywords: electric motor, diagnostics, accident, cargo, saving, profit, stock, revision,

countermeasure, investment, economic result
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1 Uvod

Od zati roku 2016 autor pracuje ve vyrobnim podniku chemického primyslu. Jiz od
prvniho dne se setkava s havariemi elektromotort, fesi jejich nahrazovani a nakladovy Gcin
oprav. V ramci své pozice zodpovida za optimalni mnozstvi skladovych zasob. Cilem volby
autorova tématu, kde by se chtél zabyvat danou problematikou vice do hloubky, je pfispéni ke
zlepseni hospodaiského vysledku a zjednoduseni vybranych ¢innosti.

Ve sledovaném podniku chemického pramyslu, ktery nebude v praci z davodu
zachovani anonymity jmenovan, je v provozu necelych dva tisice elektromotort. Z vétsi ¢asti
se jednd o pohony pasti a ventilatord. Elektromotory jsou nejvice namahany vlivem
preté¢zovani, vibraci a vysoké prasnosti uvniti jednotlivych vyrobnich jednotek. Chemické
prostiedi ve vyrobnich jednotkach obsahuje velmi agresivni latky, které zptisobuji pred¢asnou
korozi, proto musi byt elektromotory opatieny specialnimi natéry zpomalujicimi Kkorozi.
Vrstva prachu na nékterych pozicich zcela zakryva elektromotor.

Chemicka prasnost je v oblasti vyroby hnojiv velkym problémem, ktery prozatim neni
mozno fesit ani v novych vyrobnach. Nehled¢ na to, Ze je tento prach velice agresivni vuci
korodujicim materidlim, tak nam plsobi i mnohé problémy S chlazenim elektromotort.
I pfestoze ventilator, kterym je elektromotor osazeny, vytvaii proud vzduchu zabraiujici
usazovani téchto jemnych Casti, k usazovani dochazi, ziejmé vlivem vysoké piilnavosti
prachu. Spatné chlazeni zptisobuje celkové zahiivani elektromotoru a vys$si teplota
elektromotoru zpusobuje degradaci vinuti i maziva v loziscich.

Témet kazda havarie znamena odstaveni vyrobni jednotky a velkou finanéni ztratu. Z
tohoto divodu se vynakladaji nemalé finan¢ni prostfedky na prevenci a snizovani poctu
poruch. V ramci prevence nyni probiha na n¢kterych strojich ¢isténi, diagnostika a revize.

V podniku jsou velké nedostatky ve skladovanych zasobach, zejména v postupech
vyskladnovani, jejich oznacovani a rozsahu, kterym pokryvaji jednotlivé pozice ve vyrobnich

jednotkéch.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je kvantifikace finan¢nich ztrat zpusobenych

havériemi elektromotort s ohledem na zlepSeni hospodatského vysledku firmy, ¢emuz bude

pfedchézet analyza souCasné ndkladové kalkulace i1 vyrobnich postupi v dotéeném

kalkula¢nim stfedisku.

Diléi cile

analyzovat poruchovost elektromotort na jednotlivych pozicich

analyzovat rentabilitu oprav

navrhnout rozsah preventivnich oprav elektromotort

Vytvofit postup vybéru spravné nadhrady elektromotoru

doporucit navySeni skladovych zasob

odhadnout navratnost finan¢nich prostiedkt vynalozenych na navyseni skladovych

zasob pfi standardni poruse i pii totalni havarii

2.2 Metodika
2.2.1 Postup

formulace cilti a metodiky prace

volba a studium odborné literatury

shroméazdéni informaci o problematice

konzultace s odbornymi firmami

fyzicka kontrola a nafoceni elektromotort

vytvofeni seznamu elektromotort

sbér dat oprav elektromotori

vytvoreni automatické tabulky v Excelu — opakované poruchy
vyhodnoceni a realizace opatieni opakujicich se poruch
analyza rentability oprav - porovnéani cen oprav a novych elektromotori
konzultace s oddélenim controllingu

sumarizace ztrat pii odstaveni vyrobni jednotky

konzultace s uc¢etnim oddélenim

specifikace naklada na skladované polozky

konzultace s technology a pracovniky vyrobni jednotky

11



- vytipovani elektromotort odstavujicich vyrobni jednotku
- Vvytipovani elektromotord, které je tieba Cistit

- konzultace s internim diagnostikem

- vytipovani elektromotord, které je tieba diagnostikovat

- konzultace s mechaniky strojniho oddéleni

- nastaveni cyklt preventivnich revizi elektromotort

- konzultace s pracovniky skladu

- pruzkum skladovych zasob a jejich vyuzitelnosti

- uprava skladovych karet

- konzultace s pracovniky sménové udrzby

- Vytvofeni postupu vyskladnovani zasob

- optimalizace mnozstvi skladovych zasob

- analyza navratnosti financnich prostfedki za naklady spojené s navySenim

skladovych zasob pfi standardni poruse i pfi totalni havarii

2.2.2 Data
- literarni zdroje — studium podkladi pfedev§im od autort: Bartonn Jan, Domeova
Ludmila, Berankova Martina, Kyslingerova Eva, Popesko Boris a Ramajzl Jan
- interni dokumentace — technicko-organiza¢ni pokyny
- data z interni dokumentace

- data z ucetni jednotky

2.2.3 Pouzité metody a vzorce

Analytickou ¢ast autor zpracoval pomoci metod sbéru dat, analyzy a komparace dat
zkuSenosti, zkuSenosti kolegii a odbornych firem. Pfi tvorbé prace se nckteré poznatky
a opatfeni pfedem konzultovaly s internimi pracovniky a externimi firmami. Na zakladé
analyzy byl vyhodnocen piinos zavedenych postupi a opatfeni. Vyhodnoceni probéhlo
pomoci vypoctl usetfenych ztrat z nevyroby a porovnavanim cen novych elektromotora
a jejich oprav.

Pti feSeni zavedeni zkousky elektromotorti na dynamometru pied uskladnénim se od
této myslenky upustilo, vzhledem Kk mizivému procentu problémi s vyskladnénymi
elektromotory. Druhou ,,slepou ulicku® piedstavuji revize elektromotori do 18,5 kW, kde

s ohledem na vysokou poruchovost dochéazelo k opakovanym porucham, které byly vyfeseny
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vyménou za novy elektromotor s pfipadnymi specidlnimi Upravami. DalSi problém
predstavuje nakup elektromotori od neznamych vyrobct. U téchto elektromotori je snizena

moznost ziskani datasheetii a rozmérovych vykresi, byvaji atypické a Spatn¢ dostupné.

Pouzité vzorce:
[Vzorec €. 1: Celkové naklady na diagnostiku]
P=PMR+PD+SDXTO +SZXTZ + PP

Kde:
P cena [K¢]
PD ........ cena dopravy [K¢]
PMR...... ptiprava na méfeni [K¢]
PP........... cena protokolu [K¢]
SD ... sazba diagnostik [K¢/h]
SZ........... sazba zafizeni [K¢&/h]

TO ......... pocet hodin osoby [h]
TZ.......... pocet hodin zafizeni [h]

[Vzorec €. 2: Celkové naklady na mazani elektromotorii]
PB

PM = <~ TC
QxM
P=POXTHXSE XTC+ PM
Kde:
CM......... celkové mnozstvi maziva v baleni [kg]
M......... pramérné mnozstvi maziva na jeden elektromotor [g]
P cena [K¢]
PB ... cena baleni maziva [K¢]
PM ... cena maziva [K¢]
PO......... pocet osob
Q. pocet mazanych elektromotort [Ks]
SE ......... sazba elektrikar [K¢/h]
TC.......... pocet cykli

TH.......... pocet hodin [h]

13



[Vzorec €. 3: Celkové naklady na ¢isténi elektromotori]

P=POXTHXSEXTC

Kde:
PO.......... pocet osob
SE ......... sazba elektrikar [K¢&/h]
TC........ pocet cyklt

TH.......... pocet hodin [h]

[Vzorec €. 4: Vydisleni ztraty z nevyroby]
CZ=ZZN xTOP
Kde:
CZ..... celkova ztrata [Kc]
TOP....... doba opravy [h]
ZZN ....... ztrata z nevyroby [K¢]

[Vzorec €. 5: Finanéni vyjadieni ¢asové tdspory]
CZ=ZIN xTU
Kde:

CZ...... celkova ztrata [K¢]

TO.......... ¢asova tspora [h]

ZZN ....... ztrata z nevyroby [K¢]

[Vzorec €. 6: Vycisleni ztraty z nevyroby opakované poruchy]
CZ =ZZN xXTOP x QP
Kde:

Cz..... celkova ztrata [K¢]

QP......... mnozstvi poruch [ks]

TOP....... doba opravy [h]

ZZN ....... ztrata z nevyroby [K¢]

[Vzorec €. 7: Vydisleni ztraty z opakované poruchy — ventilator K0619]
CZ = PNM X QP

Cz..... celkova ztrata [K¢]

PNM ...... cena nového elektromotoru [K¢]

QP......... mnozstvi poruch [Ks]

14



[Vzorec €. 8: Suma vycisleni ztraty z nevyroby - navratnost investice]

2CZ =

Kde:

[Zdroj:

2.24

[zdroj:

CZ+CZ+CZ

CZ..... celkova ztrata [Kc]

Ugetni jednotka podniku, vlastni zpracovani]

Naklady a sazby

Hodinova sazba - diagnostiK...........ccoces wovveriiininiiiiiceieee, 260 K¢
Hodinova sazba - zafizeni.. ......cccocoveiies cveiiiiiescee e 206 K¢
DOPIaAVA.. cooiviiiiiie s et e 1000 K¢
TvOrba ProtoKOIU .......ccvies e e 750 K¢
Priprava na meEreni.......cccc. vooviiiiiiiiiis v 260 K¢
Hodinova sazba - 0Statni Prace .........cev vovveviiieesiieeniieeesiee e 249 K¢
Cena baleni MazZiva ........cc. voeeiieriiiiies e 7 150 K¢
Mnozstvi mazanych elektromotorii ..... ......ccoveviniiiiiiiiiicnnnn 200 ks
Primérné mnozstvi maziva na jeden elektromotor ................... 209

Cena nového elektromotoru 55 kKW ...... oo 58 687 K¢
Cena celkové opravy elektromotoru 55 KW .........cccccoovvviinnnnnn, 33 890 K¢
Cena nového elektromotoru 5,5 KW ..... oo, 8 850 K¢
Cena celkové opravy elektromotoru 5,5 kKW ......cccoovevviiiennennnnn. 5408 K¢
Cena nového elektromotoru 5,5 kW (zesilené lozisko).............. 9682 K¢
Cena nového elektromotoru 0,75 kW (vaha).........ccceviiiieninnns 16 010 K¢
Ztrata z nevyroby Provozu OL..........ccc. coeviiiiiiiiiiieccee 53 125 K¢
Ztrata z nevyroby Provozu 02.........ccccco v 35120 K¢
Doba opravy elektromotoru do 5,5 KW .......cccoovvvveiiiiieniiinns 8 hodin
Doba opravy elektromotoru do 55 KW . ......ccccovviiieiiiiiiciie 24 hodin
Doba opravy elektromotoru do 160 KW ..........cccccevvevieiinevinenne. 48 hodin
Doba opravy elektromotoru nad 160 KW .........c.ccceovviveiniinnnnnn 72 hodin

Ugetni jednotka podniku, vlastni zpracovani]
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Asynchronni elektromotor

Asynchronni elektromotor je nejrozsifenéjSim elektrickym strojem. Nazev
asynchronni znamend, Ze se pii zatizeni neotdCi synchronni rychlosti, ale s urcitym
zpomalenim, které ¢ini podle velikosti motoru 1 — 6 %, ve zvlaStnich pfipadech i vice.
Asynchronni elektromotory se stavéji od vykonu zlomku watth asi do 6000 kW pii
asynchronnim rozbéhu, 30 MW 1 vice pro pohon ventilatori aerodynamickych tunelt
S kmitoctovym rozb¢hem.

Protoze rotorové vinuti asynchronniho elektromotoru neni se siti spojeno pfimo,
prenasi se energie do rotoru elektromagnetickou indukei, odtud téZ nazev indukéni motor.

[Barton, 1971, s. 22]

3.1.1 Rozdéleni elektrickych tocivych stroji

Elektrické tocivé stroje jsou zafizeni schopné vyrabét elektrickou energii nebo ji
naopak ménit na energii mechanickou. Mimo jiné jsou konstrukéné ptizptisobeny tak, aby se
mohly vSestranné pouzivat v riznych zafizenich.

Elektromotory se vyrabé&ji v mnoha konstrukénich tvarech i provedenich loZiskovych
Stitd, aby mohly byt upevnény jako hnaci stroj. Vyrabéné varianty patkovych i ptirubovych
motort dle CSN 35 0002 je mozné pouZit pro pohon v nejriiznéjsich zatizenich.

Generatory méni mechanickou energii (turbiny, elektrocentraly apod.) v energii

elektrickou. I zde se pouziva provedeni patkové a pfirubové. [Knotek, 1990, s. 13]

3.1.2 Popis asynchronniho elektromotoru

Hlavni casti trojfazového asynchronniho elektromotoru jsou: stator, rotor a loziskové
Stity. V litinové nebo hlinikové kostfe jsou zalisovany plechy statoru. Na jejich vnitfnim
obvodu jsou drazky, ve kterych je ulozeno vinuti. Konce tohoto vinuti jsou vyvedeny na
svorkovnici. Vinuti rotoru tvoii ty¢e spojené nakratko (kotva klecova — nakratko) nebo jsou
na jeho obvodu drazky, ve kterych jsou ulozeny civky (kotva vinutd - krouzkova). V tomto
ptipad¢ jesté k hlavnim castem elektromotoru pfibudou krouzky, ke kterym jsou konce civek
pfipojeny, a sbéraci Ustroji, k némuz se ptipojuje spoustéc pro spousténi elektromotoru nebo
fizeni otaCek. Po rozbchu se spoji krouzky nakratko, a tim se odstrani ptechodny odpor
kartact a odpor privodl ke spoustéci. Soucasné se zvednou kartace, aby se zbytecné neodiraly

a nezahtivaly. [Barton, 1971, s. 22]
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3.1.3 Princip piisobeni

Indukéni elektromotory jsou stfidavé, témér vzdy trojfazové. Malé motory jsou
1 jednofazoveé.

Funkce elektromotoru je zaloZzena na toCivém magnetickém poli v jeho vzduchové
mezete. Toto pole je buzeno trojfazovym vinutim, rozlozenym v drazkach statoru. Jednotlivé
faze vinuti jsou proti sob& fazové posunuty o 120" elektrickych. Vinuti se napdji ze soumérné
soustavy trojfazovych napéti, takze jim protéka soumérnad soustava proudi, navzajem casove
posunutych o 120. Ta vytvaii magnetické pole stalého prostorového tvaru, otacejici se
synchronni rychlosti otaceni. Pomér ,,s* je skluz, udévajici pomérnou zménu rychlosti otdceni

rotoru vuéi synchronni rychlosti ota¢eni magnetického pole. [Roubicek, 2004, s. 15-16]

3.2 Inspekce elektromotori

Inspekce neboli kontrolni prohlidky ¢asti elektromotoru a jeho ptislusenstvi se musi
délat tak casto, jak to podminky vyrobnich jednotek a prostiedi vyzaduji, tzn. nejméné jednou
za dva tydny u krouzkového a stejnosmérného elektromotoru a pfi jednosménném provozu,
u elektromotoru nakratko pii jednosménném provozu jednou za mésic. Komutdtor se
doporucuje zbézn¢ prohlizet kazdy den.

Pti prohlidce krouzkového elektromotoru se kontroluje zejména spravnost dosedani
kartact, stav kluznych ploch kartach a sbéracich krouzk nebo komutatoru. Chod lozisek se
kontroluje ptes tycku a podle jejich otepleni. Kontroluje se také spravnost funkce
piisluSenstvi.

O kazdé kontrolni prohlidce elektromotoru se doporucuje udélat zaznam o prohlidce.
Ten ma obsahovat datum, jméno prohliZejiciho, zjiSténé zavady a provedené Gpravy.

Je-1i elektromotor na napéti vy$S§im nez 300V proti zemi, vyZaduje-li to zdjem vefejné
bezpecnosti nebo ma-li byt podan ditkaz o fadném stavu, musi se elektromotor a jeho
prislusenstvi v€etn¢ vedeni prohlédnout nebo 1 pfezkouSet aspon jednou za rok. O vysledku

prohlidky se musi vyhotovit zaznam. [Barton, 1971, s. 150-151]

3.2.1 Metody inspekce

Pojem udrzba zahrnuje vSechna opatieni k zjisténi a posouzeni skutecného stavu stroji
a zafizeni, jakoz 1 k zachovani a opétovnému vytvofeni jejich pozadovaného stavu.
Preventivni Gdrzba pfitom zahrnuje tu ¢ast téchto opatfeni, ktera se provadéji planovane,

tj. v dobé predem urcené.
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Ugel preventivnich opatfeni v adrzbé spodiva piedeviim v tom, aby se predeslo
porucham a vypadkiim vznikajicim opotfebenim, starnutim, korozi a znecisténim a zabranilo
se tak naslednym Skodam.

Za opak je tfeba povazovat korektivni (neplanovanou) udrzbu, kterd slouzi
k opétovnému vytvoreni pozadovaného stavu stroji pii dil¢ich nebo celkovych vypadcich.
[Schenck, 1989, s. 95]

Casovy postup inspekce

Pti inspekci (revizi, prohlidce) se zjistuje skute¢ny stav strojii a rozsah, druh a pficiny
jejich poskozeni.

Inspekci je mozno provadét bez pristrojového vybaveni na zakladé subjektivnich
pocitil (sluchem, zrakem a dotykem) nebo pomoci pfistrojii na bazi méteni.

Subjektivni vjemy mohou byt v uritych oblastech docela dilezité a potiebné,
nemohou vsak poslouzit jako vychodisko pro systematickou udrzbu stroji. K tomuto ucelu
jsou nezbytné objektivni a reprodukovatelné vysledky méteni, které ziskdme pomoci méticich

ptistrojii.

Méreni skutecného stavu stroji (tj. inspekce) miize probihat:
- nepravidelné (tj. v proménlivych ¢asovych intervalech)
- pravidelné (tj. v pevnych ¢asovych intervalech)

Vv

- pribézné (kontinualng)

Intervaly méfeni lze pFitom urdit:
- na zéklad¢€ zkuSenosti a tdaji ziskanych u obdobnych stroji
- pomoci statistickych vyhodnoceni dlouhodobych zkousek u vyrobce
- evidenci a statistickym vyhodnocenim dat o vypadcich a udrzbé ziskanych béhem
provozu
[Schenck, 1989, s. 95-97]

3.2.2 Investi¢ni naklady
Kazda z popsanych metod inspekce vyzaduje jednorazové investice tohoto druhu:
- potizeni vhodnych méticich piistrojii a systému

- stanoveni, oznaceni a pfiprava méticich mist
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Vedle investi¢nich ndkladl vznikaji pfi vSech metodach inspekce i1 néklady rezijni, hlavné se
jedna o tyto naklady:

- personalni

- néklady na adrzbu méficich piistrojt a zatizeni

Tyto naklady jsou znacné¢ zavislé na danych okolnostech realizace.

Piinosy

Popsané investice vedou k usporam nakladi tim, Ze se zabrani:
- Skodam na strojich
- naslednym vyvolanym skodam
- vypadkiim vyroby

[Schenck, 1989, s. 106-109]

3.2.3 Zaclenéni vibracni diagnostiky

Stroje, zafizeni a kazdy technicky objekt prochazi ve svém technickém zivoté tfemi
zakladnimi etapami: konstrukci, vyrobou a provozovanim. Soucésti provozovani jsou také
opravy. Rozhodnuti o pfechodu zjedné do druhé etapy musi byt podlozeno objektivnimi
metodami zkousSek a prostiedkli hodnoceni nového vyrobku anebo jiz provozovaného stroje.

Objektivni hodnoceni stavu stroje zabezpecuje vibracni diagnostika. [Hudeczek, 2011, s. 27]

Provozni diagnostika

Posledni etapou technického zivota stroje je jeho provozovani. Bezpecny a spolehlivy
chod stroje je vysledkem prace konstruktérii, vyrobct, montéri a téz pracovnikd vyrobni
jednotky. Doba provozniho chodu stroje je stanovena vyrobcem a zarufena pii plnéni
podminek technické dokumentace a intervall kontrol a oprav, respektive navodu k udrZzovani

(dfive navod k obsluze a udrzb¢).

Kromé téchto zarucovanych kvalit se pfi porovnavani strojii vyskytuji dva diametralné
rozlisné stavy:
- Stroje, u kterych bezporuchovy chod je znaéné kratsi od normativniho.
- Stroje, u kterych opravy provedené podle doporuceni vyrobce jsou neopodstatnéné,
protoze vétSina stroji je v dobrém technickém stavu a samotnd oprava zhorSuje stav

stroje.

Pficiny tohoto nahodného velkého rozptylu bezporuchového stroje jsou tfi:

- popsané jiz diive nahodné, rtiznorodé¢ vlastnosti ziskané ve vyrobé
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- ruznorodost pracovniho zatizeni
- ruznorodost vzajemného pisobeni stroj — okoli (montdz ptivodl, zéklady, atd.)

u jednotlivych kust stroju

Objektivni pticiny, vyplyvajici pfedevsim z hlediska bezpecnostniho a ekonomického,
donucuji provozovatele stroji k minimalizaci neplanovanych oprav a havarii z jedné strany
a zZ druhé¢ strany k odstranéni zbytecnych oprav stroji, které jsou v dobrém technickém stavu
(mimo piekro¢eni normativni doby chodu). Jestlize dynamické procesy ve stroji zobrazuji
jeho technicky — provozni stav, potom jedinym prostiedkem k vyfeSeni vySe uvedenych
problému bez vypnuti stroje je vibracni diagnostika. Pro tyto ucely to bude provozni vibracni
diagnostika. V zavislosti na konkrétnich potiebach a moznostech muize tento druh diagnostiky
stanovit pouze druh zpiisobilosti objektu pro dals$i posuzovani, jinak dvoustavovou diagnozu:
schopen/neschopen. Dal§i moznosti této diagnostiky je urCeni druhu a pficiny poSkozeni
a urceni doby nasledné zmény stavu — prognéza.

Jednou ze zasad racionalniho provozovani stroju je jejich oprava, kterd je zalozena na
vymeéné a nasledné opravé elementi. Na zdklad¢ informaci ziskanych z diagnostického
meéfeni stroje mizeme napldnovat termin a rozsah opravy soucasné s pfipravou materiall
a jednotlivych nahradnich dild. Navic, diagnostické zkousky provedené po opravé mohou
urcit kvalitu provedené opravy a vyvarovat se uvedeni stroje do chodu po Spatn¢ provedené
oprave.

Provozni vibraéni diagnostika stroji, kterd pracuje v nepfetrZitém reZimu, mize mit
rizné druhy pozorovani daného objektu. Pro objekty prvni dulezitosti po strance bezpecnosti
a taktéz vyrobni, jsou instalovana diagnosticka zatfizeni se stalym dozorem s mnohobodovym
méfenim vibraci. Pro stroje s menSim opotfebovanim nebo ve slozitych provoznich
podminkach, jako naptiklad dilni dobyvaci stroje, sta¢i méfeni vibraci provadéné v urcitych
periodach, napt. po néckolika tydnech. Tento zpiisob pozorovani je mozno nazvat

diagnostickou inspekci. [Hudeczek, 2011, s. 29-30]

Diagnostika valivych lozisek
Provoz vSech tocivych strojli je provdzen mechanickym kmitanim. Na zéklad¢ analyzy
mechanického kmitani 1ze ziskat cenné informace o provoznim stavu strojniho zafizeni.
Hodnoceni provozniho stavu stroju na zakladé mechanického kmitani ma dlouhou
a bohatou tradici. Technici a Udrzbafi znaji tradiéni ,,poslechovou® metodu. Sroubovak

pfiloZzeny ostfim k télesu loZziska a rukojeti k uchu (pfesnéji ke spankové kosti v blizkosti
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ucha) zprostiedkuje pienos signalu, odpovidajiciho kmitani loziska, do mozku
,haslouchajiciho* odbornika.

Uvedend metoda se v prubéhu mnoha desetileti ukazala tak wUc¢innou, ze vyrobci
ptistrojového vybaveni piistoupili k vyvoji a vyrobé odpovidajicich pristroju, K jejichz
hlavnim pfednostem patii objektivnost. Jinymi slovy Cinnost téchto pfistrojii nezavisi na
kvalifikaci a zkuSenostech jejich uzivatela.

Urceni stavu poSkozeni valivych lozisek zaujima zvlastni postaveni v oboru
bezdemontazni diagnostiky strojnich zatizeni vzhledem k tomu, ze valiva loziska se nejCasté&ji
pouzivaji v konstrukci strojti, uréuji jejich presnost a zivotnost.

Z dlouhodobého sledovani plyne, ze skutecnd trvanlivost valivych lozisek za jinak
stejnych podminek vykazuje znacny rozptyl. Trvanlivost valivého loZiska je urcena
inavovym poskozenim funkénich ploch. Zivotnost valivého loziska je doba, po kterou je

lozisko schopno plnit pozadovanou funkci.

Skutecna trvanlivost je uréena kromé¢ jiného:
- kvalitou vyroby
- provoznim zatiZenim
- zpusobem montaze lozisek
- zpusobem mazani a kvalitou maziva

- ptfidavnym dynamickym provoznim zatiZenim

Firma SKF na zédklad¢ Sirokého rozboru uvadi, ze trvanlivost valivych lozisek pouze
z 25 % urcuje vyrobce. Proto pfedni svétovi vyrobci loZisek vénuji znacnou pozornost vyvoji
prostiedkil a pomucek pro montdZ a demontaz valivych lozisek, vydavaji literaturu a vénuji
zna¢nou pozornost proskoleni pracovnikii vyrobnich jednotek o montazi a spravném mazani.

Soucasna pftistrojova technika umoziuje provadét montdz a setizeni soucasti a skupin
strojli tak, aby pfidavné dynamické provozni zatiZzeni nejen valivych loZisek bylo minimalni
pfi optimdlni pifesnosti vyroby (napf. provozni vyvazovani rotord, sefizovani souososti

hiidelf). [Benes, 1991, s. 5-6]

3.2.4 Udrzba podle ¢asového planu

Dnes je pravidlem, Ze se preventivni drzba provadi podle pfedem urc¢eného ¢asového
planu. Po uplynuti urcité doby provozu, stanovené na podkladé zkusenosti a v souladu
s vyrobnim planem, se stroje odstavi, prohlédnou, rozeberou a vymeéni se jejich ¢asti nebo

celé agregaty.
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Tato metoda je nakladna a nikterak optimalni, protoZe se Casto vymeénuji Casti, které
by byly jeste upottebitelné, jindy se zase poskozené dilce vyménuji ptili§ pozdé.

Jako typicky ptiklad zde mohou poslouzit valivd loziska. Pokud se vyménuji ptili§
brzy, vznikaji zbytecné¢ vysoké ndklady. Kdyz se vymeéni piili§ pozdé, mohou nastat
deformace htideli, havarie spojek a poskozeni vinuti elektromotorti jako nasledky zadfeného

loziska, tyto nasledné skody znamenaji zpravidla zna¢né naklady.

Proti vyhodé moznosti planovitého odstavovani stroji zde tedy pii Udrzbé podle
¢asového planu mame celou fadu nevyhod ndkladového charakteru i riiznd nebezpeci. Tyto
nevyhody se daji snizit na inosnou miru dvéma doplilujicimi opatenimi.

- diagnostikou stroji
- provoznim sledovanim stroji

[Schenck, 1989, s. 16]

3.3 Revize elektromotoru

Revize elektromotoru a jeho piisluSenstvi se dela alesponn jednou za tfi roky pfi
jednosménném provozu. Elektromotory pracujici nepfetrzité nebo ve velmi tézkych
provoznich podminkach se reviduji ¢astéji, jednou i dvakrat do roka.

Pti revizi se elektromotor rozebere, vyjme se rotor, peclivé se vycisti a dikladné se
prohlédnou vSechny c¢asti elektromotoru, zejména vinuti, sbéraci krouzky, komutator, sbéraci
ustroji, loZiska, kontakty a svorky. Vzdy se vyméni loZiska a mazaci tuk. Zjist€né zavady se
odstrani. Po opétovné montadZi se elektromotor vyzkousi asponn na mechanicky chod za
provozu.

Je-1i zapotiebi, obnovi se povrchové natéry. Prachu zbavend cela statorového
1 rotorového vinuti se podle potfeby natiou dobrym izola¢nim lakem. Vinuti musi byt pied
natérem suché. Pfi revizi se rozebere, diikladné prohlédne a opravi také funkéni prislusenstvi
elektromotoru (spoustéc, spinac).

Je-li podle podminek ve vyrobnich jednotkach a prostfedi zapottebi, d€la se jednou
nebo dvakrat v obdobi mezi revizemi je$t€¢ béZnd revize bez rozebrani nebo s ¢astenym
rozebiranim elektromotoru. Pii této bézné revizi se kontroluji kromé sbéracich krouzk,
komutatort a kartact hlavné loZiska a vyméni se mazaci tuk.

Pti kazdé revizi se méfi izolacni vinuti motoru. O kazdé revizi se vyhotovi zdznam,

a ten musi obsahovat: datum, jméno revidujiciho, rozsah revize, vysledek revize, popis
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provedenych oprav, podpis osoby odpovédné za revizi a provedeni opravy. [Barton, 1971, s.
151]

3.3.1 Nejcastéjsi poruchy elektromotori

Dobfie opraveny elektricky stroj s novym vinutim ma znacnou trvanlivost, kterou
muze ovliviiovat prostfedi, v némz pracuje. Je-li spravné oSetfovan, slouzi obvykle asi 10 let,
Casto i1 déle.

Poruchy na strojich vznikaji zrGznych pfi¢in a lze je rozdélit na elektrické
a mechanické. Elektrické poruchy mohou byt zavinény napt. vadnymi jistici, pojistkami nebo
Spatnym spinanim jisti¢l, vypinaci a jinych spoustécich zafizeni. Napf. trojfazovy
elektromotor se samocinnym spindnim u domaci vodarny se mize spalit, pterusi-li se ptivod
Kk jedné fazi (napf. pfi boufce).

Elektromotor se na dvé faze nerozto¢i a nevypne-li jistic v€as, milze se vinuti znicit.
Avsak prerusi-li se pfivod k jedné fazi za provozu, bude se elektromotor tocit i nadale. Jiné
poruchy nastavaji rychlym zestarnutim izolaci, at uz pitehfivanim stroje nebo jeho
navlhnutim. V takovém ptipad€ se prorazi izolace bud’ mezi fdzemi, nebo proti kostie. Jinou
poruchou je poskozeni izolace vodicl, ¢imzZ vznikaji zavitové zkraty. VSechny tyto poruchy
vyftazuji elektricky stroj z provozu tak, Ze je nutné jej pfevinout.

Mechanické poruchy jsou zptisobeny poskozenim lozisek nebo prasknutim
loziskového Stitu. Nékdy se prohne hiidel, a to nej¢astéji nespravnou montazi femenice nebo
spojky. Jindy se htidel (hlavné u elektromotorti reverzacnich) ukrouti.

Elektromotor se mtize chvét z téchto pri¢in: nevyvazeny rotor, ventilator, spojka apod.

nebo je elektromotor nesouose spojen s pohanénym strojem. [Knotek, 1990, s. 355-356]

Zakladnimi znehodnocujicimi vlivy, jeZ plsobici na jakékoliv elektrické zafizeni, které musi
byt zohlednény ve vSech vyse uvedenych fazich, jsou:

- teplota

- elektrické napéti

- mechanické namahani

- termomechanické namahani

- vlivy klimatu

Pti zkouméni pusobeni jednotlivych vlivli nelze uplatnit princip superpozice, coZ
znacn¢ komplikuje objasiiovani degradacnich procest. Kazda cast elektrického stroje ma jiné

vlastnosti a je jinak citliva na jednotlivé znehodnocujici vlivy pasobici na stroj. Tyto vlivy
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mohou pusobit v riznych kombinacich a ¢asovych naslednostech (kratce fe¢eno kazdy prvek
elektrického stroje systému ma jinou uroven spolehlivosti). Povaha vsech déji je ndhodna,
a proto je kazda c¢ast stroje v kazdém okamziku definovana urcitym stavem vlastnosti
a urcitou pravdépodobnosti pfechodu téchto vlastnosti do jiného stavu. Novy budouci stav je

vlivem pulsobeni degradacnich Cinitelti horsi.

Mechanismem degrada¢niho procesu mohou byt:
- chemicky nebo fyzikalni proces, pii némz se meéni vnitini struktura materidlu, a tim
rozhodujici vlastnosti prvka stroje
- fyzikdlni zmény vnitini struktury na zaklad¢ fyzikalnich procest
- proces fyzikdlnich a chemickych zmén povrchové struktury, ktery se projevuje

postupnou zménou vnéjSich vlastnosti

Znehodnoceni prvku elektrického stroje mize byt:
- nevratné (koroze, uhelnaténi izolace apod.)
- vratné (navlhnuti izolace)

[Chmelik, 2013]

3.3.2 Opravy

Jakdkoliv oprava provedend na elektromotoru v zdruéni dobé& zprostuje vyrobce
zavazku plynoucich ze zaruky.

Provedl-li n¢kdo jiny nez vyrobce opravu nebo zménu na elektromotoru (napf.
pfepojeni, previnuti nebo ndhradu vinuti, zvétSeni vzduchové mezery apod.), musi vedle
ptvodniho vykonnostniho $titku upevnit Stitek s novymi tidaji. Na ném musi byt také uveden
rok zmény a oznaceni podniku, ktery zménu provedl. Dojde-li jest€¢ k dalsi zmén& na
elektromotoru, nahradi se §titek pfedchozi zmény nové provedené, takze na elektromotoru
bude vZdy jen jeden Stitek zmén.

K oznaceni provedenych opravnych praci mohou se na opravném Stitku pouzit tyto
znacky: J=ptfepojeni, N=nové¢ (zméneéné vinuti), O=opravené¢ vinuti, P=pfevinuti (nove

nezménéné vinuti), R=rotor, S=stator.

Objednavani nahradnich dila
Néhradni casti elektromotoru a jeho pfislusenstvi je nejlépe objednavat piimo

u vyrobce. V objednavce je nutné vzdy udat typové oznaceni a vyrobni ¢islo elektromotoru
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uvedené ve vykonnostnim Stitku, vystizny nazev soucasti a pocet kusti. [Barton, 1971, s. 151-

152]

3.4 Zkouska vykonovych parametri

Zkouska vykonu elektromotoru je predepsana podle platnych norem a u elektromotortii
se provadi pii zkouSeni prototypu a v prubéhu vyroby se zkousi pouze urcity vyrobeny kus.
Bézné dodavany elektromotor do provozu nemusi projit zkouskou na dynamometru. Totéz
plati u elektromotorti, na kterych byla provedena generalni oprava. Popisovany problém se
vztahuje na elektromotory do 200 kW. Z provozni praxe je znamo, Ze po uvedeni do chodu
novy nebo opraveny stroj a zafizeni okamzité havaruje v rozsahu od 15 — 20 % nasazenych
stroji. Z provozni praxe autora prispévku jsou znamy piipady, kdy novy nebo opraveny
elektromotor nasazeny do provozu cca po 60 minutich zhavaroval. Ve vétsing ptipadt doslo
ke zkratu ve vinuti nebo k jednopolovému zemnimu spojeni. Jiny druh poruchy, ktery se
projevoval po néckolika hodinach provozu, je mechanické poskozeni elektromotoru.
Dochazelo k poSkozeni loZiska nebo k ukrouceni htidele. VySe uvedené poruchy zplisobovaly
velké vypadky ve vyrobé, coz zhorSovalo ekonomiku provozu a snizovalo bezpecnost
provozovanych zatizeni.

Na zékladé téchto negativnich jevii byl zakoupen dynamometr DS 250 MEZ Vsetin.
Po oziveni dynamometru a provedeni funk¢nich zkousek byl vydéan piikaz vedeni organizace,
na zéklad¢ kterého kazdy elektromotor, ktery byl zakoupen od vyrobce nebo byl po generalni

opravé, musel byt pfed nasazenim do provozu pfezkousen na dynamometru.

Zkouska na dynamometru ma tyto kroky:

- proméfeni izolacniho stavu za studena

- proméfeni odporu jednotlivych civek za studena

- proméfeni proudu v jednotlivych fazich pti chodu naprazdno

- zatiZeni elektromotoru na jmenovity moment

- proméfeni elektromotoru ve vSech tiech fazich pti zatizeni jmenovitym momentem
a srovnani naméienych hodnot zda jsou vSechny stejné

- zatizeni elektromotoru na hodnotu 125 % jmenovitého momentu az do docileni
provozni teploty elektromotoru. Otepleni elektromotoru je hlidano tepelnymi cidly
specialné umisténymi na elektromotoru anebo ovladani dynamometru je piipojené
pies tepelné ochrany, které jsou umistény ve vinuti vyrobcem. V obou ptipadech pii

docileni provozni teploty dojde k vypnuti dynamometru.
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- proméfeni izolacniho stavu za tepla

- proméfeni odporu jednotlivych civek vinuti za tepla

- vyhotoveni protokolu naméfenych hodnot s jednoznaénym doporucenim:
elektromotor je — neni schopny spolehlivého a bezpe¢ného provozu

- zkouska je provadéna pii kontinudlnim hlidani izola¢niho stavu zkouSeného
elektromotoru

- dynamometr a zkouseny elektromotor je automaticky vypnut pfi poklesu izola¢niho

stavu na hodnotu 300Q/1V

3.4.1 Zjistované zavady
Na zéklad¢ analyzy vysledkii proméfenych elektromotort byly stanoveny okruhy zavad, které
je mozno zjistit pomoci zkousky vykonti:

- zkraty v magnetickém obvodu

- pferusené tyCe rotorového vinuti asynchronniho elektromotoru

- nedokonale provedend izolace mezi zavitky a mezi kostrou zatizeni

- nedokonald impregnace vinuti nebo nedokonale vysuSeny impregnacni lak

[Hudeczek, 2011, s. 127]

3.5 Skladovani

Skladovani je ve své podstaté neefektivni zalezitost — uskladnéné zéasoby nejenze
neprodukuji Zadnou hodnotu, ale naopak navysSuji firmé naklady a vazou zbyte¢né penize.
Jakkoli se moderni metody fizeni snazi omezit skladovani na minimum, zistavaji sklady dosti
vyznamnou soucasti podnikové logistiky a jsou provozovany v naprosté vétSiné vyrobnich

a obchodnich firem.

Optimalizaci skladu mizeme zjednodusené postavit na tiech zasadach:
- rychlost dohledani
- minimalizace manipulace
- minimalizace administrativy

[Janda, 2015]

Skladovaci prostor musi byt Cisty, bezprasny a suchy. Je tieba vyloucit ndhlé zmény
teploty, nebot’ by mohly zpisobit oroseni motoru. Teplota v prostoru nema klesnout pod

+5 C. VSechny ¢asti elektromotorl a pristrojit s vinutim musi byt pii skladovani chranény
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pfed znehodnocenim a poskozenim izolace vlhkem, chemickym vlivem prostiedi a cizim
zasahem.
Bedny s elektromotory a jejich pfisluSenstvim v uzavieném skladu maji byt otevieny.

Drevita vlna, ktera mize snadno zvlhnout, musi byt z beden odstranéna.

3.5.1 Kontrola skladovanych elektromotorii.

Trva-li uskladnéni elektromotori déle nez tii mésice je nutné elektromotory
pravidelné prohlizet a kontrolovat izola¢ni odpor vinuti. Doporucuje se dé¢lat kontrolu kazdé
dva mésice.

Pti kazdé pravidelné prohlidce uskladnénych elektromotori se zaroven kontroluje stav
ochrannych konzervaénich natért, licovanych ploch apod. Konzervacni natér je nutno vzdy
opravit, a to poprvé hned pfi ukonCeni dopravy a slozeni do skladu, protoze pii této
manipulaci je poskozeni nejspise mozné.

Navlhl¢ vinuti je nutné vysusit, pliseii odstranit a natér opravit kvalitnim povrchovym
izola¢nim lakem. Pfi vétSim poskozeni v prubehu skladovani (zaplaveni aj.) se doporucuje
elektromotor vratit vyrobci k oprave.

Podrobna ustanoveni o skladovani motort jsou v CSN 35 0005. [Barton, 1971, s. 150-
152]

3.5.2 Temperovani

Pokud je elektromotor nebo staticky méni€¢ mimo provoz (pii skladovéani, po dobu
odstaveni apod.), musi se zabranit kondenzaci vody. Docili se toho temperovanim vnitinich
prostor elektromotoru nebo ménice, piipadné vlozenim latky pohlcujici vlhkost (typu
silikageltt). Ve druhém piipadé¢ se chrani pouze vnitiek zatizeni.

Temperovani je nejspolehlivéj§im a dobtfe kontrolovatelnym zpisobem. Spociva
V udrZovani temperovaného predmétu asi 3 - 10 C nad teplotou okoli. K tomu slouzi bud’

trvale vestavéné, nebo po dobu odstaveni do nitra zafizeni instalované elektrické vytapéci

téleso. [Roubicek, 2004, s. 153]

3.5.3 Optimalizace skladu

Jednim z pfedpokladi pro zvySeni efektivnosti skladovani je i vyfeSeni problému
optimalniho vnitiniho uspotadani skladu véetné volby optimalniho dopravniho prostiedku. Je
samoziejmé, Ze uspotradani skladu 1 volba manipula¢niho prostfedku bude nutné€ souviset 1 se
skladovanym materidlem, jeho vahou, rozméry, pozadavky na skladovani a v neposledni fad¢

1 jeho obratkovosti. V dalSim pfipad¢é je uvedena exaktni metoda, kterd ma umoznit nejen
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hodnoceni vyhodnosti jednotlivych skladli nebo skladovacich prostfedkil, ale i umoznit
vlastni navrh optimélniho nebo sub optimalniho uspofadéni, ptipadné uréeni manipulac¢niho
prostiedku.

Je samoziejmé, ze vzhledem k §ifi celé problematiky neni mozné urcit jedinou
univerzalné pouzitelnou metodu, kterou by bylo mozné pouzit pro feSeni vSech moznych
problémt. Proto je vlastni metoda urena pro feSeni problematiky skladi, ve kterych se
skladuje material, se kterym se manipuluje v ucelenych manipula¢nich jednotkéch, at’ jiz jde
o palety, bedny, sudy, nebo jiné jednotky. To sice neznamena, Ze v jinych nez uvedenych
ptfipadech nebude mozné jeji pouziti, je vSak nutné postupovat pii jednotlivych aplikacich
s ohledem na vsSechny pouzité predpoklady. Pfitom pouziti vlastni metody nemusi byt
omezeno pouze na feSeni novych skladd, nybrz je mozné jej vyuzit i pfi provadéni
rekonstrukci, feSeni vyhodnéjSiho vnitiniho uspofaddni skladu, zavadéni nové technologie
skladovani, volbé druhu a poctu manipulac¢nich prostiedkd, volbé rozmisténi jednotlivych

druhti materiala atd. [Ramajzl, 1969, s. 5-6]
3.5.4 Pojem a klasifikace zasob

Z hlediska problémil feSenych teorii zasob je celné Clenit hmotné zasoby na tyto Ctyfi Casti:
- Obratovou
- pojistnou
- technologickou

- spekulativni

V praxi se obratova a pojistnd slozka vyskytuje skoro u kazdé zasoby, zatimco

s obéma zbyvajicimi se setkdvame spiSe ojedinéle.

Zasoba obratova

Obratova zasoba byva definovana jako zasoba, kterou se uspokojuje ocekavana
potteba (kryti poptavky, spotieba) v pribéhu jednoho dodavkového cyklu. Dodévkovy cyklus
je definovan jako doba, ktera uplyne mezi dvéma po sobé nasledujicimi dodavkami, popf.

dvojim po sob¢ jdoucim doplnénim zasob.

Obratova zéasoba vznika v reprodukénim procesu viceméné nezavisle na lidské vili,
a to ptisobenim dvou Cinitell:
- mistnim nesouladem mezi vyrobou a potiebou

- nesouladem v intenzité vyroby a potieby
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Zasoba pojistna

Na rozdil od obratové zdsoby, kterd vznika viceméné nezavisle na lidské vuli,
vytvareji pojistnou zasobu hospodatfici subjekty zamérné. Dlvodem je skuteCnost, Ze
V hospodaiské praxi zpravidla nelze stanovit piedem s naprostou jistotou ani prabéh budouci
potteby, ani prib¢h dodavek, oboji 1ze pouze pravdépodobnostné odhadovat. Pojistna zasoba
ma celit obéma témto nejistotdm a zabezpeCovat uspokojovani potieby i pfi ndhodnych
odchylkach skute¢né potieby od ofekavané a nahodnych odchylkach skute¢nych dodavek od
smluvné zajisténych. Jestlize je mozné predem stanovit vysi budouci potieby s naprostou
jistotou a existuje jistota, ze objednané zbozi bude ve sjednaném obdobi dodano, neni tfeba
pojistnou zasobu vytvaret viibec. Podobné piipady jsou vSak v hospodaiské praxi ojedinélé.

Budeme-li tedy vychazet z tohoto pojeti funkce pojistné zasoby, mizeme pojistnou
zasobu definovat jako ¢ast celkové zasoby, kterd ma zabezpecovat uspokojovani potieb pii
nahodnych odchylkach skute¢né potieby od ocekavané a pii nahodnych odchylkach
skute¢nych dodavek od smluvné zajisténych. [Quido, 1979, s. 25-29]

3.5.5 Naiaklady na skladovani

Tyto naklady souvisi s udrzovanim obratové i1 pojistné zasoby. Jejich spolecnym znakem je,
Ze rostou zaroven s rustem zasoby; jde predevsim o tyto ndkladové druhy:

- uroky ze zasob

- odvod jméni ve vysi odpovidajici neaveérované hodnote zasob

- ztraty ze skladovani (znicenim, ztratou na uzitné hodnot¢)

- naklady na oSetfovani zasob (pokud pfichazeji v tvahu)

- za urcitych podminek i1 naklady na udrZzovani skladovych budov a zafizeni a odpisy

Z nich

Tyto nékladové druhy se do nakladt na skladovani zahrnuji jen tehdy, lze-li s ohledem
na dané stavebni feSeni prostor a zafizeni pro skladovani aspon po urcitych modulech
zvétsovat nebo zmensovat pii snizovani nebo zvySovani zasob, jedin€ za téchto podminek se
totiz tyto ndklady nebo jejich ¢ast ptipadajici na skladujici subjekt mohou ménit v zavislosti
na velikosti zasoby. Jinak maji z hlediska skladujiciho subjektu fixni povahu a nepatii do
nakladii na skladovani. ZkuSenosti ziskané pii analyzach v podnicich ukazaly, Ze vycisleni

konkrétni vyse téchto nakladl necini potize. [Quido, 1979, s. 35]
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3.5.6 Duvod Fizeni zasob

Neni jednoznacéné, zda a v jakych ptipadech je vyhodnéjsi vétsi nebo mensi zasoba.
Pti fizeni systému zasob je tfeba vzit v iivahu nésledujici zakladni aspekty:

-V zasobach je vazano nezanedbatelné mnozstvi prostiedkill, tj. pokud jsou zasoby
nadbytecn¢ vysoké, zbytecné se blokuji prostiedky (finance), které by mohly byt
pouzity jinde. Navic je tfeba pocitat s naklady na skladovani.

- Casté objednavky (dodavky) sice snizuji naklady na skladovani 1 prostiedky vazané
V zasobach, ale zvysuji naklady na dopravu a dalsi polozky spojené se zasobovacimi
procesy

- nedostateCna zasoba muize vést k nepomérné vyssim ztratdm, nez jsou skladovaci
naklady napf. pii nutnosti zastavit vyrobu nebo pii ztraté zakaznika

[Domeova a Berankova, 2004, s. 5]

3.5.7 Porizeni zasob nakupem

Nakoupené zasoby jsou ocenény pofizovaci cenou, to jest cenou vynaloZzenou na
pofizeni (cena pofizeni) i naklady souvisejici s pofizenim jako napt. dopravné, skladné,
vylohy spojené s proclenim atd. V piipad¢ vnitropodnikovych sluzeb spojenych s potizenim
zasob se do pofizovaci ceny zahrnuje kromé ceny pofizeni jen piepravné a vlastni naklady na
upravu (zpracovani) materiadlu. Do nékladt souvisejicich s potfizenim se zahrnuje kromé vyse
uvedenych polozZek i napf. postovné, pojistné pii piepraveé nebo skladné v meziskladech. Mezi
naklady souvisejicimi s pofizenim je uvedeno i clo. Musi byt vzdy, podobn¢ jako pfepravné
a dalsi ndklady spojené s potizenim, zahrnuto do pofizovaci ceny, i kdyZ bylo zjisténo po
ukonceni obdobi vytvafeni zasob. Toto ustanoveni neplati, na rozdil od pofizovani
investi¢niho majetku, pro finan¢ni néklady (napft. roky), které se pii potizeni zadsob obvykle

do pofizovaci ceny nezahrnuji. [Lousa, 1994, s. 10]

3.5.8 Mnozstevni slevy

V ptipadé mnozstevnich slev odbératel obvykle bere v tvahu pouze tsporu v disledku
niz§i potizovaci ceny. Je vSak treba vycislit také vySsi skladovaci naklady zpiisobené vyssi
primérnou zasobou a n¢kdy i rozdil v ndkladech na pofizeni dodavky napf. najem nékladniho

automobilu pro dopravu vétsiho mnozstvi. [Domeova a Berankova, 2004, s. 22]
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3.5.9 Zpracovani zasob

Zasoby (jak material, tak zbozi) je Casto potiebné pred jejich pouzitim ¢i prodejem
upravit. Touto Gpravou dochazi k jejich zhodnoceni o vynalozené naklady. Podobné je tomu
1 pfi renovaci nadhradnich dili. Renovace je vlastné oprava ur¢ité soucastky, obnova
pavodnich vlastnosti urcité zasoby.

Uttovani o renovaci probiha ve tiech etapach. V prvni je wltovdno o zméng
hospodaiského vysledku disledkem vraceni uzitné hodnoty pii opravé ziskaného
poskozeného dilu na sklad. Tuto hodnotu si stanovi ucetni jednotka sama a méla by byt
takova, ze po pricteni pfedpokladané ceny opravy, nepiekro¢i cenu nového materialu. Pokud
by cena za opravu byla vyss$i, nez cena nového dilu, obvykle nebude provadéna oprava, ale
pofizen novy dil. V druhé etapé dochazi k predani této zdsoby do opravy a ve tieti fazi
pfejimédme na sklad opravenou véc a Gctujeme o cené za provedenou sluzbu. Pii tom mohou
byt zjistény odchylky skuteéné ceny od pevné ceny, v které mame tyto zasoby ocenény na
skladé, pokud zasoby ocenujeme pfedem stanovenou cenou. Tato cena by méla byt stanovena
dle prfedpokladané ceny kalkulované jako soucet odhadnuté ceny porouchaného dilu a néklady
na jeho opravu. Vedlejsi naklady uctujeme pifimo do spotieby, protoZe nejde o pofizeni nové
zasoby.

Pti Gcétovani o upravé skladovanych zasob je postup stejny, chybi pouze vraceni
pfedmétu ze spotfeby na sklad.

Ucetni jednotka, kterd zpracovava ¢&i opravuje zasoby jinych wdetnich jednotek,
sleduje tyto v podrozvahové evidenci. Podrozvahova evidence se vede o veSkerém majetku,
ktery ma ucetni jednotka svéfena do opatrovani jinymi uUéetnimi jednotkami. Muze jit
1 0 konsignacni sklad, pijcené pfedméty, omylem pievzaty majetek jinych osob atd. [Lousa,
1994, s. 22]

3.6 SniZovani nakladu v podniku

Snizovani nakladi mize mit za nésledek také sniZeni hodnoty a kvality vykonu
(vyrobku nebo sluzby) vnimanych zdkaznikem. Ke sniZzovani ndkladi musi organizace
pristupovat s rozmyslem. Ne vzdy mulZe snizeni ndklada piinést onen kyzeny efekt zvySeni
ekonomické uc¢innosti vynalozenych nakladi. Zakaznici jsou v dne$ni dobé extrémné citlivi
na vnimanou hodnotu produktu. Dalsi a dal$i rany v podobé sniZzovani ndkladi mohou
nakonec poskodit kvalitu produktu, odradit zdkazniky a déavat Spatny signal akcionditm
a dal§im zainteresovanym skupindm. V nékterych odvétvich miize zlevnéni vykonu, které

jsme mohli provést diky niz§im nékladim, paradoxné vést ke snizeni poptavky, a to
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Vv pfipadé, Ze se vécnd podstata vykonu nijak nezménila, protoze dany produkt ptfestane byt
vniman jako ten nejlepsi dostupny. [Popesko, 2009, s. 20]

Snizovéani ndklada urcité¢ nespociva v jednoduchém ,,osekavani ndkladi na zakladé
letmého pohledu do ucetnictvi. Velmi Casto je lepsi cestou k cili pokusit se o dosazeni vyssiho
uzitku ¢i vyssi hodnoty vystuptli se stavajicimi nakladovymi strukturami a docilit tak skutecné
hospodarného vynakladani nakladd. To znamena umét 1épe vyuzit existujici potencional
podniku, s kterym je svazana ur€ita iroven naklada (optimalizace poméru naklady — uzitek =
mysleni ve vynosech), nez se pokouset o odbourani naklada, ¢imz muaze dojit také ke snizeni
doposud dosahovaného uzitku, jak jsme si ukazali. Pokud tedy ,,0sekame* naklad bez znalosti
jeho vazeb s vykony, pravdépodobné se nevyhneme sniZeni kvality nebo rozsahu vykonda.
Naékladové racionalizaci musi pfedchazet analyza vazeb mezi naklady a vykony. Co pfinese
napf. minimalizace ndkladl v logistice, kdyz tim utrpi mira poskytované sluzby nebo
vCasnost. Lep$i organizaci provadénych aktivit a ¢innosti mizeme dosdhnout ndkladové

optimalizace a zvysit efekt z vynalozenych nakladu. [Popesko, 2009, s. 21]
3.6.1 [Etapy sniZzovani nakladi u vyrobniho procesu

Hledani nejvhodnéjSich cest k nakladovému ,,zeStihleni® se fes$i nejlépe pii komplexnim
pohledu na problematiku celé¢ vyrobni jednotky. S timto cilem se provede béhem jistého

¢asového obdobi:

komplexni analyza situace v hospodaiské jednotce

Vybere se soubor problémi, které by se mély fesit

Sestavi se poradi jejich feSeni podle stupné naléhavosti nebo podle pfedpokladaného

pfinosu

Sestavi se Casovy a vécny plan feSeni vytipovanych problémt dany zejména

kapacitnimi moznostmi pracovnikd, ktefi se tim zbyvaji

Dal$imi etapami feSeni konkrétniho problému jiz podle standardniho postupu je:

postupné variantni nalezeni cest k nakladovému ,,zestihleni*

vybér vhodné varianty a navrh technickych, technologickych, organizacnich,

ekonomickych a jinych zmén (Gprav)

zavedeni navrzenych zmén do provozniho uzivani

bézné osvojeni navrzenych zmén osazenstvem

ekonomicka kontrola pfinosu osvojenych zmén
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- toto komplexni pojeti posouzeni je charakteristické jak pro renomované poradenské
firmy, tak racionalni utvary, ptipadné Castecné i pro vyzkumné ustavy. Uvedené
firmy maji pro svou praci vyvinuty specidlni metody a disponuji soubory dat ve

svych databankach pro ptislusné srovnani.

Jejich préace neni z pochopitelnych diivodii levné. To byva kuptikladu jeden z divodi,
proc€ si zejména ekonomicky slabsi firmy tuto sluzbu ¢asto nemohou dovolit.

Déle se vyskytuje obava, ze poradenska firma (za penize objednavatele) dostava
k souboru informaci (know-how), které tvoii mnohdy i jisty podil obchodniho tajemstvi

firmy. [Kafka, 1999, s. 11]

3.7 Ukazatele rentability (vynosnosti)

Ukazatele rentability pométuji konecny efekt dosazeny podnikatelskou cinnosti
K ur¢itému vstupu., a to bud’ k celkovym aktivim (majetku), kapitalu (vlastni jméni) nebo

K trzbam.

Tento blok ukazateli by mél vzdy obsahovat minimdlné pét nasledujicich pomérovych
ukazateli:
- Rentabilita vlozeného kapitalu. Ukazatel slouzi k méfeni efektivnosti dlouhodobé
investovaného kapitalu.
- Rentabilita thrnnych vloZenych prostfedkl.. Zakladni méfitko rentability. Méfi, jaky
efekt pfipada na jednotku majetku zapojeného do podnikatelské ¢innosti.
- Rentabilita vlastniho jméni. M&fi vynosnost vlastniho kapitalu.
- Rentabilita trzeb.

- Ekonomické ptfidana hodnota.

Rentabilita thrnnych vloZenych prostfedki byva obvykle povazovana za kliCovy
ukazatel rentability. Je tomu tak proto, Ze pométuje dosazeny efekt k celkové zapojenému

majetku do podnikatelské ¢innosti. [Kislingerova, 1999, s. 55-58]

3.8 Hospodarsky vysledek

Rozdil provoznich vynost a provoznich ndkladl je provozni hospodaisky vysledek.
Ten tvoti zaklad hospodaiského vysledku v primyslovych podnicich a plati, ze zasadné by
m¢él byt kladny. V ptipadé€, ze jiz zde vznikd zdporna hodnota, je vZzdy ditvod k hlubsi analyze

pfi¢in tohoto stavu.
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Druhou slozkou hospodarského vysledku je ¢ast financni. Finanéni vynosy a finanéni
naklady tvofi jeho zéklad. Tento vysledek je obvykle v primyslovych podnicich zaporny,
nebot’ rozhodujici polozkou jsou zde nédkladové troky.

Tieti slozkou zhlediska tvorby hospodaifského vysledku tvofi mimoradny

hospodartsky vysledek, ktery je rozdilem mimotadnych vynosi a nakladi.

Stupné hospodaiského vysledku za ic¢etni obdobi:
- provozni hospodaisky vysledek
- hospodaisky vysledek z finanénich operaci
- hospodaisky vysledek za béznou ¢innost
- mimotadny hospodaisky vysledek
- hospodaisky vysledek za tcetni obdobi

- hospodaisky vysledek pted zdanénim

Soucet dil¢ich hospodarskych vysledkll pak vytvaii hospodaisky vysledek za ucetni
obdobi. Tento vysledek podléha zdanéni, které se fidi zdkonem o dani z piijmu.

[Kislingerova, 1999, s. 46-47]
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4 Analyticka cast

4.1 Zakladni informace o podniku

Historie sledovaného podniku chemického primyslu saha az do roku 1904, kdy byla
postavena vyrobni jednotka superfosfatu a kyseliny sirové. Po druhé svétové valce se vystavél
prvni blok kyseliny dusi¢né a vyrobni jednotka ledku amonného s vapencem a tim byl
vybudovan na svou dobu rozsahly chemicky areal. Od té doby se vystavélo n€kolik dalSich
vyroben. Nejnoveéjsi je sledovany Provoz 01. Podnik zaméstnava pres 600 stalych pracovniki
a vétSinu opravarenskych a investi¢nich ¢innosti provadi externi firmy.

V soucasné dobé je podnik nejvétsim vyrobcem hnojiv v Ceské republice a svym
vyrobnim programem vyrazné piispél k rozvoji ¢eského zemédé€lstvi. Hlavnim zaméfenim
vyrobniho podniku je vyroba a prodej dusikatych a viceslozkovych hnojiv v tuhé i kapalné
formé. Podnik klade velky diraz na kvalitu svych vyrobk.

Cely proces vyroby a prodeje je certifikovan podle normy CSN ISO 9001:2009. Dalsi

prioritou je Setrny vztah k zivotnimu prostfedi, ktery je ohodnocen certifikdtem

RESPONSIBLE CARE a ISO 14001. [Zdroj: Oficialni internetova stranka podniku]

4.2 Seznam elektromotori

Seznam elektromotorti je zpracovan pro potieby mechanika a sménové udrzby
z diivodu rychlého vyhledani nédhrady i pfi necitelnosti vykonového Stitku, ktery se nachazi na
elektromotoru. Necitelnost Stitku je zplisobena mechanickym poSkozenim nebo vlivem
agresivniho chemického prostiedi, které zpisobuje rychlejsi korozi.

V seznamu jsou zapracovany rizné informace, které nejsou uvedeny na vykonovém
Stitku elektromotoru, ale jsou ke spravné identifikaci potfeba. U né€kterych pozic je to i typ
a vyrobni ¢islo ptevodovky, vzhledem ke specifi¢nosti soustroji. Idealni variantou bylo
i nafoceni jednotlivych elektromotor a vykonovych Sstitkli, coZ umozni vyhledani ndhrady,
aniz by mechanik musel fyzicky na pozici.

Casova tispora je v tomto piipadé 30 minut. Ve vysledku je pen&zni Gispora 26 562 K¢&

pfi jedné havarii o ranni sménu.

[Vzorec ¢. 5: Finanéni vyjadieni ¢asové tspory]

CZ=ZZN xTU =53125%0,5 =26 562 K¢
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Tabulka &. 1: Cast seznamu elektromotori

oz =
= & | Technol.
E| Foto [ S| » Bl < s
(] 1S = ¢islo oz = o4
< 8 2|5 = |35 | 5 8|z
<o |x &= - slal g |S|lE|*
o | =[x = , - p © ~ o |RB|l¢s
Provoz | S| B |© £ Néazev zatizeni N = 5|8 2 |[¥|N|s
o|2 [gls|x| e = S 8 |58 e |m|sS|3
=128 |< |’ al| 8 S £ 2
S gl & a 3
= 2|0 = N
> Z ©)
Provoz 01500 1p. | x | X | x | 1 [ 3 |Bubnovy granulator - levy X | D (3315 |55] 4 B5 250
Provoz 01500 1p. | x | x | x | 1 | 3 |Bubnovy granulator - pravy x | D 3315 [55] 4 B5 250
Provoz01{500| 1p. | x | x | x | 1 | 3 |Ventilator X | K [3445 11 2 B3 160
Provoz 01500 1p. | x | x | x | 1 | 3 |Pfilozny vibrator T4302 - vézu UGL x | X [4304 2 2 - -
Provoz 01|500| 1p. | x | x [ x | 1 | 8 [Cerpadio &inidla do D3510 P [3570A | 3 2 B3 100
Provoz 01[500( 1p. | x | x | x [ 1 | 8 |Cerpadio ¢inidla do D3510 P [3570B | 3 2 B3 100
Provoz 01{500| 1p. | x | x | x | 1 | 8 |Cerpadlo pracich vod P |3676A | 15| 2 B3 160
Provoz 01|500| 1p. | x | x [ x | 1 | 8 |Cerpadio pracich vod P [3676B | 15| 2 B3 160
Provoz 01|500| 1p. | x | x | x | 1 | 3 |Cerpadio bieky na ohiev P |3930A | 75| 4 B3 X 1280
Provoz 01{500| 1p. | x | x | x | 1 | 8 [Cerpadlo biecky na ohtev P |3930B | 75| 4 B3 X 280
Provoz 01500 |1p.p.[ x [ x | x [ 1 | 3 |Dvousnekovy granulator X | G[3310 |90]| 6 B3 X [315
Provoz 01500 [1p.p.| x | X | x | 1 | 3 |Pudrovacibuben - levy X | D (3510 [9,2]| 4 |Bspec. 132
Provoz 01500 [1p.p.| x | x | x | 1 | 3 |Pudrovacibuben - pravy x | D [3510 [9,2| 4 |Bspec. 132
Provoz 01500 [1p.p. X | x | 1 | 3 |Ventilator vzduchotechniky K 1500191|2,2| 6 B3 112
Provoz 01500 |1p.p. x | x | 1 [ 3 |Ventilator vzduchotechniky K |500211{2,2| 6 B3 112
Provoz 01|500 | 1p.p. X | x [ 1 | 3 |Ventildtor vzduchotechniky K |500231|2,2| 6 B3 112

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

4.2.1 Pozice odstavujici vyrobni jednotku

Ve spolupraci stechnology a pracovniky vyrobni jednotky byly vytipovany
elektromotory, jejichz porucha zpuisobi odstaveni celé vyrobni jednotky. Tento zptsob byl
zvolen z divodu separace nedulezitych elektromotord, které neni potieba drzet skladem, tudiz
neni nutné vynakladat finan¢ni prostfedky na méné dileZzita zatizeni. Dulezité pozice jsou
vyznafeny v seznamu elektromotori ve sloupci ,Nutno drZzet skladem®. Separace
nedulezitych elektromotori se ukéazala jako velice zajimavé feSeni, bylo umoznéno
omezenymi finan¢nimi prostfedky obsadit veskeré pozice odstavujici vyrobni jednotku, coz
znamena usporu velkého mnozstvi nakladli. Déle jsou tu pozice, které navic zpiisobi dalsi
Skody pfi delsim odstaveni. Naptiklad pti zatvrdnuti hnojiva v susici peci trva minimalné 48

hodin, nez se sbijeCkami pec vy¢isti (obdobna tvrdost jako beton) a podobné.

4.2.2 Cisténi elektromotori

Elektromotory jsou nejvice namahany vlivem vysoké prasnosti uvniti jednotlivych
vyrobnich jednotek. Prasné prostfedi obsahuje velmi agresivni latky zptsobujici pfed¢asnou
korozi, proto musi byt elektromotory opatfeny specialnimi natéry, které ji zpomali. Vrstva
prachu na nékterych pozicich zcela zakryva elektromotor a znemoziiuje mu tak spravné
chlazeni, ¢imz dochazi k celkovému zahtfivani. Vyssi teplota elektromotoru zptlisobuje

degradaci vinuti i maziva, které se nachazi v loziscich.
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Obrazek €. 1: Nejvice zne€iSténa ¢ast vyrobni jednotky

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019

Z divodu prevence proti vySe uvedené degradaci provadi Firma 04 v mési¢nich
intervalech nebo podle odstaveni vyrobni jednotky c¢iSténi usazenin na elektromotorech.
Cisténi prodlouzi Zivotnost elektromotoru o nékolik let. Pii mimotadné udalosti, kdy byla
silna vrstva prachovych c¢astic hnojiva na elektromotoru 315 kW, doslo k vyraznému zhorSeni
stavu lozisek v kratkém casovém useku vlivem degradujiciho maziva zapti¢inéného vysokou

teplotou elektromotoru. Elektromotor je nadale sledovan a bude odeslan pii nejblizsi odstavce

na revizi.

Wew

[Vzorec €. 3: Celkové naklady na ¢isténi elektromotori]

P=POXTHXSEXTC=5x7x%x249 x 12 =104 580 K¢

Obrazek ¢. 2: Elektromotor pied/po Cisténi

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019
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Obrazek €. 3: Nastroje pouZzivané pii CiSténi elektromotora

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019

4.2.3 Diagnostika elektromotori

Diagnostiku elektromotori provadi interni diagnostik na zdkladé seznamu
vytipovanych elektromotorti ve 14 dennich cyklech. Pfedev§im se jedna o elektromotory nad
37 kW. Na mensich elektromotorech se méfeni ukazalo jako neefektivni z divodu zkresleni
hodnot vlivem nizkych vykond. Mé&fi se naptiklad vibrace u lozisek, stavy lozisek a jiné. Data
z méfeni jsou dale zpracovavana diagnostikem a sleduji se vyvojové trendy.

Vystupem diagnostiky jsou trendy vibraci, trendy stavi lozisek a seznam
elektromotort, které je tfeba odeslat do revize na vymeénu lozisek popt. vyvazeni rotorovych
casti.

Pii mimotfadnych udélostech, kdy neni zjevna pticina zvySenych vibraci, je vyuzivan

diagnostik z externi firmy.

[Vzorec €. 1: Celkové naklady na diagnostiku]
P=PMR+PD +SDXTO+SZXxTZ+ PP
=260+ 1000+ 260 x4+ 206 x4+ 750+ 260 =4 134 K¢

Graf ¢&. 1: Vibrace loZiska L2 pohonu ventilitoru K4090
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Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019
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Graf ¢&. 2: Stav loziska L2 pohonu ventilatoru K4090
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Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019

4.2.4 Preventivni revize

Bohuzel nastavaji situace, kdy je zkaza loziska velice rychld. Prestoze je mirné
navysSeni stavu lozisek podchyceno diagnostikem, nastane havarie béhem né¢kolika hodin ¢i
dni. Za posledni dva roky, nastala tato situace pouze jednou na 6 kV elektromotoru o vykonu
240 KW. Pro elektromotor to byla totalni havarie, rotor zavadil o stator a doslo k prtrazu
vinuti. Skoda se vy$plhala na 1 mil. K& (Gerpadlo mélo zélohu, tudiz nedoslo ke ztraté z
nevyroby). Proto se zavadi na vybranych strojich i preventivni revize, ktera neni zcela
efektivni, ale dokéze predchdzet podobnym havariim.

Terminy preventivnich revizi jsou zpravidla dva roky, nyni je testovano tento termin
prodlouZit na 4 roky z divodu uspory velkého mnozstvi nakladii. Elektromotory u kterych je
tento termin prodlouzen, jsou podrobnéji sledovany, aby nedoslo k jejich havarii. Termin dva
roky byl zaveden historicky z diuvodu deklarovani zaruky vyrobcem lozisek. Tento termin je
ovSem ze zkuSenosti piili§ kratky, jelikoZ zde jsou elektromotory, které bézi bez revize i 10 let
a z historického hlediska je zfejmé, ze elektromotor pravidelné odesilany do revize zhavaruje
s vétsi pravdépodobnosti nez elektromotor fungujici bez pravidelné revize (odesilan zpravidla

jen na zakladé vystupu z diagnostiky).

Pti preventivni revizi jsou poZzadovany nasledujici ¢innosti:
- demontaz elektromotoru
- vycisténi jednotlivych dilct elektromotoru
- kontrola komponentt loziskovych uzll véetné€ tolerovanych rozmeéra
- kontrola magnetického obvodu a celistvosti rotorové klece
- VyvéaZzeni rotoru a rotujicich dilct

- kontrola jakosti izola¢niho systému vinuti NN, méfenim (R¢&, Riz, PI)
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- kontrola teplotnich snimact vinuti a loziskovych uzla

- vycisténi statorového vinuti, v ptipade potieby tzv. mokrou cestou”

- sSuSeni statoru vimpregnacni peci, impregnace vinuti a izolacniho systému
zaplavenim, za tepla v impregnantu s naslednym vytvrzenim v impregnacni peci

- Zpétnd montaz motoru vcetné¢ vymeény lozisek (pribé¢hu montaze lozisek
mezioperacni kontrola izolace loziskového uzlu)

- povrchovd uprava elektromotoru chemicky odolnou barvou v Sedém odstinu
RAL7001 na vhodné upraveny povrch.

- zavérecné vystupni zkousky dokladované protokolem

- povrchova Gprava motoru nastfikem syntetickou barvou v Sedém odstinu

- Vvprubéhu opravy budou provadény zdznamy o skutecném stavu elektromotoru
a komponentd, které¢ budou vlozeny do zpravy o skutecném stavu

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, vlastni zpracovani]

Vytipovani elektromotorti probiha za sou¢innosti mechanika s diagnostikem, strojnim
mechanikem a pracovnikem vyrobni jednotky. Vyrobni jednotky mechanik také prochdzi
a vybira elektromotory dle miry koroze a pravdépodobnosti blizké havarie. Preventivni revize
se primarn¢ planuji na odstdvky vyrobni jednotky. Neni mozno odstavit vyrobni jednotku
nebo posunout najezd kviili pldnované revizi — pouze pii mimoiadné udalosti, kde hrozi
okamzitd havarie a poSkozeni dalSich soucasti.

BohuzZel se setkavame 1 s ptipady, kdy si firma zdvadu uméle vytvoii a pak provadi
prace, které jsou zcela zbyte¢né. Byly jiz odhaleny dvé uméle vytvorené zavady. Revize byla
ukonena se zaznamem, Ze se zaruka nevztahuje na danou véc a tento elektromotor byl
odeslan do jiné externi firmy ke zjisténi skute¢ného stavu bez upozornéni, o jakou zavadu se
jedna. Elektromotor byl dvakrat navracen jako zcela vyhovujici. Tato firma je i nadale
sledovana a Vv pfipad¢ dalSich pochybeni a vytvafeni umélych zavad bude véc jiz feSena
napravnymi opatfenimi.

Podle zkuSenosti diagnostikii a externich firem je vhodné feSit preventivni opravy
u elektromotorit nad 18,5 kW vykonu. U niZSich vykoni je toto feSeni neefektivni a je

vhodné;jsi fesit revizi elektromotoru vymeénou za novy.
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Tabulka ¢. 2: Rozklad ceny revize elektromotoru 100kW

Popis Pocet MJ Mcj E‘:Z Celk. cena
MJ bez DPH
DPH

Vstupni prohlidka 2 hod | 750 K¢| 1500 Ké
Demontaz elektromotoru na revizi a méfeni 5 hod | 450 K¢| 2250 K¢
Meéfeni kontrola primérii a ost. rozméra 1 hod | 750 K¢ 750 K¢
Revizni prace, Cisténi, lak, suSeni, atd 2,5 hod 390 K¢ 975 K¢
Vyvazeni rotoru 25 hod 750 K¢ 1875 K¢
Montaz elektromotoru po revizi 8 hod | 390Ké| 3120 Ké
Vstupni a mezioperacni zkousky, 1 hod | 750 K¢ 750 K¢
Cisténi dili 1,5 | hod | 390K¢| 585 Ké&
Vystupni ZkouSeni elektromotoru - protokoly 2 hod | 750 K¢| 1500 Ké
Loziska SKF 2 ks 4789 K¢
Spojovaci material hod | 275K¢ 275 Ké
Vrchni lak, fedidla, zakl. lak, atd 750 K¢ 750 K¢
Doprava veskera na zakazce 1500 K¢ 1500 K¢
Celkem cena bez DPH: 20619 K¢

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

4.2.5 Mazani elektromotoru

Mazany jsou veSkeré elektromotory, které nemaji trvalou ndpli. Prvotni seznam byl
vytvofen fyzickym prochazenim pozic, postupné je tento seznam dopliiovan, dle nahrazovani
elektromotort.

Historicky se pouZivalo n¢kolik druhii maziv, coZz bylo neefektivni a hrozilo miseni
maziv zapficinéné chybou pracovnika provadéjiciho mazani. Proto byly postupné maziva
nahrazeny jednim specialnim mazivem, které je vhodné jak pro vysoké teploty, tak pro
vysoké otacky a vydrzi 1 mrazivé pocasi.

Zde je zvazovan nakup mazaciho lisu, jehoz soucasti je diagnosticky pfistroj, ktery
jednoduse pfi mazani zjisti, zda se lozisko pfi mazani chova standardné, je pln€ namazano,

anebo Ze je lozisko trvale poskozeno a je tfeba jeho vymeéna.

[Vzorec €. 2: Celkové naklady na mazani elektromotori]

__PB 7150
PM—C—MXT —TX =17 K¢
QXM 200 x 20

P=POXTHXSEXTC+PM=2x14x%x249x4+ 7150 =35038 K¢
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Tabulka €. 3: Mazaci plan

Technol. Nutno
2| 4 ¢islo g | Posledni | Posledni | ihned
Provoz |& E Néazev zaiizeni = | = | datum |mazani za | namazat
2 2| 2 |~ | mazini | provozu | za
|_
g provozu

Provoz 01 [500| 1p. |Cerpadlo biecky na ohtev P [3930A | 75 | 12.12.2018 | 24.5.2018

Provoz 01 [500| 1p. |Cerpadlo bregky na ohiev P [3930B | 75 | 12.12.2018 | 24.5.2018

Provoz 01 |500] 1p.p. |Dvousnekovy granulator G (3310 90 | 12.12.2018 | 22.8.2018

Provoz 01 |500| 2p. |Cirkula¢ni ¢erpadlo bie¢ky reaktoru¢.2 | P |3232 | 37 | 12.12.2018 | 24.5.2018

Provoz 01 |500( 2p. |Ventilator tiidici linky K [3624 | 55 | 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 |500| 2p. |Ventilator granula¢ni linky K |3628 | 250 | 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 |500| 2p. |Ventildtor granulaéni linky K 3629 | 250 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 |500| 2p. |Cirkulacni Cerpadlo biecky reaktoruc.1 | P |3920 30 | 12.12.2018 | 24.5.2018

Provoz 01 |500| 2p. |Ventilator k pracce odplynti K |3671B 24.5.2018 - 1
Provoz 01 |500| 3p. |Ventilator k pracce odplynii K |3671A | 37 | 12.12.2018 | 22.8.2018

Provoz 01 |500| 4p. |Ventilator pracky susiciho bubnu K 14090 [315| 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 |500( 8p. |kladivovy mlyn X 3102 | 132| 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 |500| pt. |Ventilitor susictho bubnu K [3600 |[200] 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 [500| p#. |Cerpadlo k pragce odplynii P |4015A| 30 | 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 {500| pi. [Cerpadlo k praéce odplynt P 14015B | 30 | 12.12.2018 | 12.12.2018

Provoz 01 [500| pi. |Cerpadlo k pradce odplyni P |4045A | 55 | 12.12.2018 | 12.12.2018

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

4.3 Poruchy elektromotori

vvvvvv

dohledat v pozadované mife.

Tabulka & 4: Cast tabulKy oprav a revizi elektromotori

Technologické «
¢islo o 22| g Castka |0 2|8 =
Datum ) o — &2 8 | s IR 212 8
Provoz|  Nazev zafizeni g Zlsls| 2 |Fima| (bez |3 Z|E 3
opravy < 3 > 18l5] & DPH) | T3 s
~ g =&~ o
@)
28.07.2017 [Provoz 01)Pohon vahy wW 3195 034 |71 B5 |Firma 01| 5000 K& X| X
22.05.2018 [Provoz 01| Cerpadlo syceni pary P 3755B | 222 [90| V1 |Firma01| 3 830 K& X
19.07.2018|Provoz 01f Vibrator X 3182 08] 2 Firma 02| 5 844 K¢ X X
10.08.2018 |Provoz 01| Drti¢ X 3343 55 | 4 [250] B3 |Firma 01| 18 750 K& X| X
25.09.2018 [Provoz 01| Cerpadlo ¢inidla do D3510[ P 3570A 3 | 2100 B3 |Firma 02| 5201 K& X
03.01.2019 |Provoz 01 Vibrator na zisobniku SA | X 3172 06| 4 Firma 01 - X
15.01.2019 [Provoz 01| Ventilator filtru SA S 3630 11 | 2 [160| V1 [Firma 02 - X
16.01.2019 [Provoz 01| Ventilator filtru SA S 3630 11 | 2 [160[ V1 [Firma 01 - X
01.02.2019|Provoz 01|Klapka nad reaktorem R 3149 0,4 [ 4 |71 |Bspec.| Firma 04 - X

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

Havarované elektromotory v podniku opravuji 4 firmy. Rozdélovani do firem je
provadéno dle velikosti, prostiedi, do které¢ho jsou konstruovany (vybusné/nevybusné) apod.

Rozsah opravy urCuje opravarenska firma na zakladé analyzy rozsahu poskozeni
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havarovaného elektromotoru. U nékterych jsou poskozena pouze loziska a u nékterych je

tteba elektromotor pfevinout.

Na vyrobnich jednotkach Casto dochazi:
-k poskozeni elektromotorti vlivem chemické degradace (vné&jSich 1 vnitinich Casti)
-k poskozeni elektromotort z ditvodu pretézovani, zatuhnuti média a;.

- mechanickému poskozeni elektromotort vlivem vibraci a nestandardnich stavl

V téchto piipadech je vétSinou nutnd demontdz stroje a oprava (vymeéna loZisek,
previnuti aj.) ve specializovanych firmach.

Nize je uveden rozklad ceny opravy elektromotoru o vykonu 75 kW. Na uvedeném
elektromotoru doslo k priirazu izolace vinuti zpisobené vniknutim vody do prostoru vinuti

elektromotoru.

Tabulka ¢. 5: Rozklad ceny celkové opravy elektromotoru 75 kW

Cena
. Pocet Celk. cena
Popis MJ | MJ bez
MJ DPY bez DPH

Vstupni prohlidka 2 hod | 750K¢| 1500 K¢
Demontaz elektromotoru na revizi a méteni 6 hod [ 450K¢| 2700 K&
Meéfeni kontrola praméri a ost. rozméri 1 hod | 750 K¢ 750 K¢
Revizni prace, ¢isténi, lak, suSeni, atd 2,5 hod 350 K¢ 875 K¢
Vyvazeni rotoru 1 hod | 750 K¢ 750 K&
Montaz elektromotoru po revizi 8 hod | 350K¢| 2800 K¢
Vstupni a meziopera¢ni zkousky, 1 hod | 750 K¢ 750 K¢
CU drat smaltovany 23,7 kg 394 Ke| 9338 K&
Pfevinuti 50 hod [ 350K¢| 17500 K&
Cisténi dild 15 | hod | 350K¢&| 525 K&
Vystupni zkouSeni elektromotoru - protokoly 2 hod | 750K¢| 1500 K¢
Loziska SKF 2 ks 14789 K¢
Spojovaci material 350 K¢ 350 K¢
Elektroizola¢ni lak na vinuti 25 kg 450 K¢ 1125 Ké
Vrchni lak, fedidla, zakl. lak, atd 580 K¢& 580 K¢
Doprava veskerd na zakézce 1300 K¢ 1300 Ké

Celkem cena bez DPH: 57132 K¢

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

Na obrazcich nize doSlo k poSkozeni loziska u volného konce hiidele 6kV
elektromotoru, naslednému dotyku rotoru se statorem a prlrazu vinuti. Havarie byla pro
elektromotor fatdlni a bylo nutné zakoupit elektromotor novy. Novy elektromotor byl
zakoupen za 965 tisic korun [Zdroj: Uéetni jednotka podniku, astni podani]

Vzhledem k tomu, Ze toto cerpadlo ma ,,bypass* nedoslo ke ztraté z nevyroby.
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Obrazek ¢. 4: Havarie elektromotoru

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani
4.3.1 Odpovédnosti v piipadé havarie elektromotoru

Elektrikar

- Zjisti ptic¢inu poruchy, popiipad¢ informuje sménového mistra o nutnosti vymeény,

opravy elektromotoru nebo moznosti dalSiho provozovani zatizeni.

Mechanik elektroidrzby odpovédny za elektromotory
- Rozhoduje o potiebé vymény ¢i opravy elektromotoru.
- Zajisti ndhradni elektromotor, pfednostné s vyuzitim skladovych zasob.
- Zajisti opravu poskozeného elektromotoru.
- Udrzuje aktudlni stav seznamu elektromotori na pozicich a nahradnich

elektromotoru ve skladu.

Sménovy mistr vyrobni jednotky

- Zajisti demontaz, dopravu a montaz elektromotoru prostfednictvim strojni udrzby
a elektroudrzby (vytvoii zakazku v SAPu).

- Informuje mechanika elektrotdrzby nebo dispecera (dle smény).

- Rozhodne, kdy je mozné provést preventivni revizi (nebo vyménu) elektromotoru
podle vlivu na vyrobu a podle miry rizika, které plyne z provozovani elektromotoru
Vv daném technickém stavu. O téchto rizicich (Gplné zniCeni elektromotoru nebo
souvisejiciho zafizeni, ohrozeni ZP, ohroZeni bezpe¢nosti) je informovan od

mechanika elektrotdrzby.
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Podnikovy dispecer

- V dobé nepiitomnosti mechanika elektroudrzby zajisti nahradni elektromotor pfi
neodkladné potiebé vymeény, pfitom prednostné vyuzije skladovych zéasob. Vzdy
oveii, zda sklad disponuje potfebnym elektromotorem. Teprve poté, kdyz zjisti, ze na
skladé neni vhodna nédhrada, zajisti potfebny elektromotor u externi firmy, ktera
smluvné drzi pohotovost.

- Do dispecerského hlaseni uvede zdznam o dodani elektromotoru, véetné téchto
udaji: dodavatel, nazev vyrobni jednotky, technické misto, vykon a otacky
elektromotoru.

[Zdroj: Interni dokumentace podniku, vlastni zpracovani]

4.3.2 Sumar opakujicich se poruch

Ve spousté piipadli se stava, ze se opakuji havarie na stejnych pozicich. Z tohoto
duvodu byla vytvofena tabulka, ktera automaticky vypisuje pozice, pocty kolikrat se havarie
opakuji a za predpokladu, ze je to vice nez uréeny pocet poruch, tak vyznaci fadek s popisem,

Ze je nutno ud¢lat napravna opatieni.

Tabulka €. 6: Sumar opakujicich se poruch Provozu 02

<

<

Q

Tevc’hnol. s = S

¢islo = | 212 | § || B 3

9 o > B |o| 9 Q

Provoz Nézev zafizeni 2| 8| = 2 |IN| = 2

\g > | B S S |@ 8 =4

o >Q [« 2 (=} o =

> 8 o ~ ~

Fl & :

o @)
Provoz 02 [Michadlo M1201 M| 1201 | 7,5 4 132 | B3 1
Provoz 02 |Cirkulace chemické odpadninadrze | P | 109 [ 1,1 2 - |Bspec. 1

Provoz 02 | Ventilator K| 619 55 2 132 | B3 14 1

Provoz 02 Cerpadlo jimkové P| 1101 | 15 2 160 | B5 5 1
Provoz 02 | Vibrator X 10706.1({0,18| 2 - - 2
Provoz 02 |Cerpadlo kyseliny P| 46A [ 55| 2 | 112 ]| B3 4

Provoz 02 [Pasova vaha B[ 720 [0,75| 4 80 B5 5 1
Provoz 02 |Chladici buben - Elha 0,3 - - - 1
Provoz 02|Sikmy pas B| 1513 | 3 4 | 100 | B5 4
Provoz 02 | Vibra¢ni dopravnik nasypky KV B| 1512 [0,75| 2 - - 2
Provoz 02 |Cerpadlo Pl 413 | 75 4 132 | B3 1
Provoz 02 | Vibrator X | 706.1 0,18 2 2
Provoz 02 | Ventilator K| 728 75 2 132 B3 1
Provoz 02 [Michadlo nadrze 402 M| 402 2,2 4 100 2
Provoz 02|Oplach plachetek kalolisu Pl 111 75 4 280 | B3 1
Provoz 02 |Externi chlazeni D| 6042 [045]| 2 63 B5 1

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani
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Népravna opatreni

Népravna opatieni jsou zavadéna za predpokladu, ze se V relativné kratké dobé
opakuji havarie na jedné pozici.

Prvnim pfikladem je pohon vahy, na kterém se neustale opakovaly havarie vlivem
navlhnuti elektromotoru (z divodu specificnosti jsme zde vymeénovali pouze revidované
elektromotory). Jako napravné opatieni byl zakoupen novy ndhradni elektromotor, ktery

splituje pozadované odolnosti proti navlhnuti a od vymény jiz nezhavaroval.

[Vzorec €. 6: Vydisleni ztraty z nevyroby]
CZ=Z7ZZN XTOP x QP =35120x4 x5 =702400 K¢

Cena nového elektromotoru je 16 010 K¢. Oproti ztraté z nevyroby se jedna
o zanedbatelnou ¢astku.

Druhym piikladem je pohon ventilatoru, kde bylo atypicky feSeno obé&zné kolo
ventilatoru pfimo na hiideli elektromotoru. Havérie se opakovaly v mésicnich cyklech a byly
ventilatoru. Planovanou moznosti bylo kompletni pfedélani technologie odvadéni odparki.
Naékup novych béznych elektromotora se ukazal jako netcinny, ale po konzultaci s vyrobcem
elektromotoru byl zakoupen elektromotor se zesilenym loziskem, coz bylo nejlevnéjsi vhodné

feSeni. Tento elektromotor také od vymény nezhavaroval.

[Vzorec €. 7: Vy¢isleni ztraty z opakované poruchy — ventilator K0619]
CZ =PNM x QP =8850 x 14 =123 900 K¢

Cena nového elektromotoru se zesilenym loziskem je 9 682 K¢&. Oproti nakladim na
vymény standardnich elektromotori se jedna o zanedbatelnou ¢éastku. Zde nebylo potieba

odstavovat vyrobni jednotku, proto neni ztrata z nevyroby.

4.3.3 Nakladovy uéin

Velkou nezodpovézenou otazkou ziistavd nakladovy uCin oprav elektromotort.
Nakladovym ucinem oprav je myslena uspora nakladd pii opravé elektromotoru oproti
nakupu nového, kde se u opravenych elektromotori mensich vykonli musi zohlednit i vyssi
pravdépodobnost opétovné havarie. Je znamo, ze elektromotor pii kazdé své opraveé ztraci
ucinnost a je u n¢j vyssi pravdépodobnost opétovné havarie. Na nékolika pozicich probiha
pokus, kde je sledovano, jak dlouho na této pozici vydrzi novy a opravovany elektromotor.

Nahrazovani novymi elektromotory se jiz osvéd¢ilo u vahy Provozu 02.

46



Tabulka €. 7: Porovnani cen novych elektromotorii a oprav

Vykon: | Cena nového elektromotoru: | Cena opravy elektromotoru: Rozdil:
5,5 kW 58 687 K¢& 33 890 K¢& 24797 K&| 42,25%
55 kW 8 850 K¢ 5408 K¢ 3442 K¢ | 38,89%

Zdroj: Ugetni jednotka podniku, 2019, vlastni zpracovani

V tabulce je néazorné¢ ukdzan rozdil v Gspofe mezi opravou a ndkupem nového
elektromotoru. Vzhledem k ¢etnosti havarii elektromotortt do 18,5 kW, ale bylo zjisténo, ze
jsou ztraty z pfipadné nevyroby a ndklady spojené s vyménou mnohem vys$s$i nez nami
zjisténa Uspora pii opravé. Frekvence oprav elektromotori nad 18,5 kW je mnohem nizs§i

a neni zde pravdépodobnost opétovné havarie opravenych elektromotort.

4.3.4 Komplexni produktivni udrzba

Komplexni produktivni udrzba je ptistup k efektivnosti a udrzbé zatizeni jejim cilem
je dosazeni dokonalé vyroby a nizkych ndkladl provozu. Tento zplsob udrzby je zaloZen na
proaktivnim pfistupu zaméstnancd, v tomto piipadé obsluh zatizeni. Cilem je zamezeni
neplanovanych prostoji vyrobnich jednotek, zvySena péCe o stroje a zafizeni a maximalni
efektivnost pii planovanych opravach. V praxi to znamend, Ze obsluha pfistupuje aktivné
vV pééi o svéfené zafizeni, v naSem piipadé o elektromotor. A v pravidelnych intervalech
provede jednoduchou kontrolu a tdrzbu zatfizeni, jako napiiklad ocisténi elektromotoru za
chodu, vizudlni kontrola, kontrola teploty povrchu elektromotoru a tak podobné. Bohuzel
V podminkéch sledovaného podniku tento zpusob udrzby prozatim nebyl zaveden vzhledem

K nizkému poctu kvalifikovanych pracovniku. [Suzuki, 1994, vlastni pteklad]

4.4 Skladové zasoby

Vzhledem K poctu havarii a nedostupnosti nékterych elektromotord je nutné drzet
skladové zasoby. Historicky se drzely bézné elektromotory a havérie atypickych se feSily
pohotovostni opravou. Vzhledem k nartstu atypickych elektromotorti a diirazu na co nejlepsi
hospodaisky vysledek bylo nutné zménit strategii. Ztohoto divodu doslo k navySeni
skladovych zasob, byl sestaven podrobny seznam zasob a také sepsan postup identifikace
nahrady za zhavarovany elektromotor tak, aby se vyskladiiovani stalo efektivnéj$im.

Problémem, ktery je nutno zminit je ndkup elektromotoriit od neznamych vyrobci.
U téchto elektromotort je snizend moZnost ziskani datasheetii a rozmérovych vykresi, byvaji
atypické a Spatné dostupné. VéEtSinou jsou tyto elektromotory dodavany jako soucast zatizeni

tzv. balené jednotky.
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Pti studiu odborné literatury byla zjisténa moznost zkousky vykonovych parametrt za
pomoci dynamometru. Dnes jiz existuji moderngjsi pfistroje nez je zminovany dynamometr
DS 250 MEZ Vsetin. V podminkéch sledovaného podniku bylo od myslenky upusténo
z davodu malého vyskytu vadnych elektromotort ve skladu. Za posledni dva roky se problém

vyskytl v jednom piipadé, kde byl vadny material pouzity pfi previnuti elektromotoru.

Obrizek ¢&. 5: Cast skladovych zasob elektromotori

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019

Tabulka ¢&. 8: Cast seznamu skladovych zasob

<
S|¥ < 2| g % |2
Nova skladova | 2 | . , SI& B |x|€|lT|2
Karta EINAL g S Nazev skladové karty —5 B % 05 % |5
ol o o = oo
| A~ A S|~
D0100/950/500 | x | x |ELBUB 10kW-obv.rych.2 HOF160M04 500x900 | 10 | - - - 11
D0000/000/01 | x | x |Elha EB 800-60 Il -zdvih 60mm (LV) 03] - - - 11
D0000/000/02 | x | x |Elha 125/60C125-zdvih 60mm (jetaby SF) 0,35] - - - [ 2

D0000/000/02 X | X [Elha 125/60C125-zdvih 60mm (jetaby SF) 0,35| - - -
D0001/001/01 | x | x |Elha EB 2000-60 Il -zdvih 60mm (UGL) 05| - - - 11
D0002/290/01 | x | x |EM 0,18kW-2p-0v63-B5 0,18| 2 B5 63| 1
D0002/140/04 X | x [EM 0,18kW-4p-0ov63-Vspec.-brzda 0,18| 4 | Bspec. 63| 1
D0002/140/06 X | X [EM 0,18kW-4p-0ov63-B5 0,18] 4 B5 711
D0002/096/01 X | x |EM 0,18kW-6p-ov71-Bspec. (K8-M017) 0,18| 6 | Bspec. 7111
D0002/140/05 X | X [EM 0,25kW-4p-ov71-Bspec. 0,25| 4 | Bspec. 711 1
D0002/140/07 X | X [EM 0,25kW-4p-ov71-Bspec. 0,25| 4 | Bspec. 71 1
D0003/140/01 | x | x |EM 0,37kW-4p-ov71-B5-brzda 0,37| 4 B5 x|71]1
D0003/140/05 | x [ x |EM 0,37kW-4p-ov71-B5 prodl. hiidel 037] 4 B5 7111
D0003/140/08 X | X [EM 0,37kW-4p-ov71-B5 037] 4 B5 7111
D0003/140/02 X | X |EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. vyfiéz. past. 0,37| 4 | Bspec. 7111
D0003/140/03 X | X [EM 0,37kW-4p-ov71-Bspec. 0,37]| 4 | Bspec. 7111

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani
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4.4.1 Unifikace prirubovych elektromotorii

Vzhledem k velké atypi¢nosti soucasnych pohonti pasti a neustalému navySovani
skladovych zasob je do budoucna planovano, aby vSechny objednavané ptevodovky a jiné
strojni soucasti, které jsou osazeny ptirubovymi piipadné patko-pfirubovymi elektromotory,
at’ uz v horizontalni ¢i vertikalni poloze, byly osazeny normovanou piirubou IEC-B5 popf.
IEC-V1 (vsouladu s mezinarodnim standardem IEC 60072 a IEC 60034-7) nebo IEC-B5
popt. IEC-V1 adaptérem. Volny konec htidele elektromotoru musi mit standardni normované
rozméry bez vyfrézovanych pastork popf. jinych atypickych soucasti, které by zamezily
bezproblémové vymeéné za jiny elektromotor S ptirubou IEC-BS popt. IEC-V1 a normovanou
hrideli. V ptipad¢, ze si konstruk¢ni feSeni bude zadat jinou pfirubu nebo jinak upraveny
volny konec htidele, tak je toto nutné probrat s ptislusnym mechanikem.

Diivodem je zvysSeni zaménitelnosti elektromotorti a tim snizeni skladovych zasob.

Predev§im vyrobce Nord a Sew-eurodrive pouzivaji specialni pfiruby a upravené
konce hiidele. Odavodnuji to tim, ze zaménou za elektromotor od jiného vyrobce muize
dochézet k poskozeni pievodovek. Redlny divod je ovSem takovy, Ze diky atypicnosti
elektromotort jsou zakaznici nuceni pofizovat nahrady piimo u vyrobct pfevodovek a nemaji
moznost provadét vybérova fizeni a nakupovat stejné kvalitni elektromotory za nizsi ceny. Ze

zkuSenosti je ziejmé, ze k poskozeni prevodovek pti zméné vyrobce elektromotoru nedochazi.

Obrazek €. 6: Elektromotor s upravenou hiideli a specialni piirubou

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019

4.4.2 Zmény skladovych karet

Vétsina vyrobnich podnikl pracuje se systémem SAP, do kterého se zadavaji veskeré
informace o vyrobé¢, nakladech, skladovych zasobach a podobné. Vyhodou tohoto systému je,
ze je do n¢ umoznén vzdaleny pfistup. Coz vyuzivaji hlavn€é pracovnici skladu

o pohotovostech mimo béznou pracovni dobu.
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Skladova zasoba v SAPU je oznacena Cislem skladové karty a popisem. Z popisu by
mélo byt jasné, o jaky nahradni dil se jedna. Pod jednou skladovou kartou lze nalézt vice
polozek najednou. Na nasledujicim piikladu je ukézéno, Vv cem historické popisy
neodpovidaly, pro¢ bylo nutné tyto popisy picjmenovat a nékteré polozky rozdélit.

Pivodni skladova karta neobsahovala vsechny potfebné udaje, které jsou nutné ke

spravné identifikaci elektromotoru.

a) Puvodni skladova karta: motor 55kW,1479 ot/min patkovy

Puvodni skladova karta obsahuje:

- ldentifikaci stroje: motor

- Vykon stroje: 55 kW

- Rychlost stroje: 1479 ot/min

- Provedeni: patkové
Piivodni skladové karta neobsahuje:

- Osovou vysku: ov250

Nova skladova karta jiz obsahuje vSechny udaje, které je potieba ziskat ke spravné

identifikaci.

b) Nova skladova karta: EM 55kW-4p-ov250-B3
Nova karta jiz obsahuje:
- ldentifikace stroje: EM
- Vykon stroje: 55 kW
- Pocet pol-part udavajicich rychlost: 4p
- Osovou vysku: ov250

- Provedeni: B3 tzn. patkové

4.4.3 Postup vyhledavani elektromotori ve skladovych zasobach

Z dtvodu zvySeni efektivnosti pii vyhledavani nahradnich elektromotori byl sestaven
navod, ktery je zaméfen na elektromotory patkové a piirubové se standardni piirubou (pro
nizs8i vykony do 37 kW neni nutné fesit horizontalni ¢i vertikalni instalaci).

Ptredevsim u vyrobct Nord a Sew-eurodrive se setkavdme s pfirubami atypickymi, ty
ovSem nejsou v dokumentu specifikovany.

Upozornéni: Za piedpokladu, ze neni elektromotor nalezen na skladovych lokacich
elektromotorti je moZnost najit elektromotory na skladovych lokacich vyrobnich jednotek

jako soucast prevodovky, v pifipadé potifeby je povoleno demontovat elektromotor
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z pfevodovky, ovSem je nutné tuto skutecnost nahlasit mechanikovi z divodu zpétného

doplnéni elektromotoru.

a)

Informace potiebné k zajiSténi spravné nahrady elektromotoru:

Primarn¢ je potieba veskeré¢ informace oveétit fyzicky ze Stitku elektromotoru ci

dokumentace elektroadrzby, V pfipadé nelGspéchu je na intranetu umistén ,,Seznam

elektromotorti rev. x“. V dokumentu jsou cervené vybarvena pole, kde nebylo mozno ovéfit

informaci, ktera je z historie.

Vykon [kW] — Pokud pocet kilowatt neni ziejmy z vykonového Stitku, neni
v dokumentu ,,Seznam elektromotort rev. x“ a ani v dokumentaci elektroudrzby, tak
postupujte dle odstavce c).

Pocet pola [p] - pro nasi potiebu si vystacime s jednoduchym pftifazovanim:

Tabulka €. 9: Prepocet rychlosti elektromotora

Pocet .

. Pocet
otacek St
[ot/min] .

765 8
950 6
1465 4
2965 2

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

b)

Osova vyska [ov.] — méfeni osové vySky se vénuje odstavec b).

Patkové ¢i piirubové provedeni — v dokumentu ,,Seznam elektromotorti rev. X jsou
patkové elektromotory oznaceny B3, pfirubové B5, prirubové vertikdlni V1 a specialni
ptiruby jsou oznaceny Bspec. nebo Vspec.

Ostatni informace a specialni apravy — Napéti, typ elektromotoru, elektromotor s

brzdou, do nevybusného prostredi, s cizim chlazenim, s prodlouzenou htideli aj.

Méreni osové vySky patkového a prirubového elektromotoru:

Patkovy elektromotor: M¢éfeni je nutno provadét od spodni strany patky

elektromotoru (od ,,podlahy*) po stied htidele viz obrazek nize.
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Obrazek €. 7: Nakres patkového elektromotoru

Osova
=\ | 1E o vyika
{ { ity

T T T | L a = i

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

Piirubovy elektromotor: M¢teni se provadi od stiedu hiidele po vnéj$i stranu diry
pro Sroub uchyceni motoru k pfevodovce, viz obrazek nize. Pro pfesnéj$i méteni je to soucet

rozméru pulky hiidele a vzdalenosti od kraje htidele po vnéjsi stranu diry pro Sroub.

Obrazek ¢. 8: Nakres piirubového elektromotoru

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

U specialnich ptirub (ve vétSin€ ptipadi u vyrobcti NORD a Sew-eurodrive) je méteni

individuélni a v takovém piipadé je tfeba zméfit vice rozteci.

Seznam vykonii a osovych vySek elektromotorii:
Standardni elektromotory se vyrabéji v nasledujicich vykonech a osovych vyskach. Pti
absenci Stitku ¢i jeho necitelnosti je tfeba zmétit 0sovou vysku dle odstavce €. b), zjistit pocet

otaCek (v dokumentaci strojaiti, v dokumentu ,,Seznam elektromotort rev. x* apod.), pfiradit
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pocet pola ke zjisténym otackam a vybrat nejvyssi vykon z tabulky uvedené nize vzhledem

K poctu pola a osové vysky.

Tabulka ¢&. 10: Cast seznamu osovych vy$ek

Vykon [kW]| Osova vyska [mm]
0,18 63 71
0,37 71 80
0,55 71 80
0,75 80

11 90

1,5 112 90

2,2 100 112
3 112 132
4 112 132

5,5 112 132

7,5 132 160
11 160 180

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

C) Zakladni desifrovani stitki elektromotoru:
Bohuzel stitkt existuje velké mnozstvi druhd. Pro ukazku postaci jeden nejbezné;jsi.
Pozor — odecitat pti 50 Hz
- vykon
rychlost (pfepocet na pocet polit)

osova vyska

provedeni

Obrizek &. 9: Stitek elektromotoru Siemens

o 7
SIEVIENS ®CE
Made in Czech Rep. D-90441 Niimberg
MOT 1AVI116A 1LE100218A634AA4-Z|UD 1805/2050780-005~ 006
4 11M MBS IP%

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

4.4.4 NavySovani skladovych zasob
Jiz pti ptipravé projektu vystavby vyrobni jednotky Provozu 01 byl kladen diiraz na

pouziti jiz pouzivanych zafizeni, kterd jsou standardn¢ drZena skladem. NiZe uvedena
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elektrozatizeni jsou specifickd a dana zejména strojnimi nebo mechanickymi podminkami,
které nebylo mozno sparovat se stdvajicimi skladovymi zasobami.

Na zéklad¢ vytipovani elektromotorti odstavujicich vyrobni jednotku bylo nutné
zajistit ndhrady na vSechny tyto pozice, viz Cast tabulky seznamu elektromotor. Nahradni
elektromotory byly optimalizovany, S ohledem na minimalizaci skladovych zasob a zkraceni

doby opravy v nejvétsi mozné mite. V sumé se jedna o nize uvedené pocty elektromotord.

Tabulka €. 11: Piehled navyseni skladovych zasob

Vyrobce: Optimalizace Pocet [ks]: Cena:
za [ks]:
Siemens 38 24 2297906 K¢
Sew-eurodrive 12 9 373 242 K¢
ABB 9 7 1196332 K¢
Vibros 17 2 29 200 K¢
HAS (OLI) 5 2 13 520 K¢&
Nord pastorky a ost. - - 12 391 K¢&
Nord 83 31 873 320 K¢
Mogensen 6 2 394 992 K¢
EMG 1 1 42 874 K¢
Cena celkem: 171 78 5233777 K&

Zdroj: Interni dokumentace podniku, 2019, vlastni zpracovani

445 Dané ze skladovych zasob

Nakoupi-li se nahradni elektromotory, chovaji se jako skladova zasoba, tudiz pofizeni
se uctuje do zasob — et 112 a tento nakup se neprojevi v hospodarském vysledku, uctuje se
pouze rozvahové. Kdyz se nahradni elektromotor vyskladni ze skladu a namontuje, potom je
uctovan do nédkladi a to ovlivni hospodatsky vysledek a dan. Pokud se nevyuziva, tvofi se
k t¢émto nahradnim dila tzv. opravné polozky, které vyjadiuji do¢asné snizeni hodnoty zasoby

nahradnich dili (také naklady). [Zdroj: Ugetni jednotka, ustni podani]

4.5 Ztraty pri odstaveni Provozu 01
Kazdé odstaveni vyrobni jednotky ma za nasledek financ¢ni ztratu z nevyroby. Pro
demonstraci kolik takové odstaveni vyrobny stoji, byl zvolen vyrobek Dasa 25 (dusi¢nan

amonny, siran amonny).
[Vzorec €. 4: Vydisleni ztraty z nevyroby]

Elektromotory s niz§im vykonem napt. K3445 - 5,5 kW:
CZ =ZZN XTOP =53125x8 =425000 K¢
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Elektromotory se stfednim napt. X3343 - 55 kW:
CZ =ZZN xTOP = 53125 x 24 = 1,275 mil. K¢

Elektromotory s vy$sim vykonem napt. D3320 - 400 kW:
CZ =ZZN XxTOP =53125%x 120 = 6,375 mil. K¢

V piipadé, Ze se na elektromotoru stane havarie, kviili niz bude elektromotor
neopravitelny, tak vyroba nového elektromotoru muze trvat n¢kolik tydnt. Napi. doba dodani

elektromotoru pro pozici K4090 je 9 tydnd.

Elektromotory s vyssim vykonem napt. K4090 - 315 kW (totalni havarie)
CZ =Z7ZZN XTOP =53 125 x 1512 = 80,33 mil. K¢

Tento vypocet je za predpokladu, ze tento elektromotor nebude skladem u vyrobce.

Vyrobcee takto velké elektromotory skladem ve vét§ing piipadii nedrzi.

45.1 Navratnost Investice do navySeni skladovych zasob
Pti kazdém navyseni skladovych zéasob je v prvni fad¢ dilezitd navratnost investice.
Presna kalkulace zde neni mozna, ale je moznost ud¢lat kvalitni odborny odhad. Uvazujeme,

Ze ztrata z nevyroby, ktera nevznikla, se rovnéd navratnosti investice.
[Vzorec ¢. 4: Vy¢isleni ztraty z nevyroby]

Elektromotor pozice W3195 - 0,25 kW:
CZ =ZZN XTOP =53 125 x 8 =425 000 K¢

Elektromotor pozice X3343 — 55 kW:
CZ =ZZN XTOP =53125 x 24 =1,275mil. K¢

Vibraéni elektromotor pozice X3182 — 1,1 kW:
CZ =ZZN xXxTOP =53 125 x 8 =425000 K¢

[Vzorec €. 8: Suma vycisleni ztraty z nevyroby - navratnost investice]

2CZ=CZ+CZ+CZ=0,425+1,275+ 0,425 = 2,125 mil. K¢

Na prikladu je zfejmé, Ze v prubéhu prvniho roku by byly ztraty z nevyroby v hodnoté

2,125 mil. K¢&. Pfi totalni Cili neopravitelné havarii by ztraty byly nesrovnatelné veétsi.
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5 Vysledky a diskuze

Hlavnim cilem bakalafské prace je kvantifikace financnich ztrat zplsobenych
havariemi elektromotorid s ohledem na zlepSeni hospodaiského vysledku firmy. Cil byl
naplinovan hlavné na zékladé¢ sbéru dat, analyzy poruchovosti, vytipovani elektromotora
odstavujicich provoz a kvantifikaci ztrat pii nedostupnosti elektromotoru, kde byla odborné
odhadnuta ztradta znevyroby pii nedostupnosti elektromotoru a nutnosti havarii fesit
pohotovostni opravou (kapitola 4.5). Z divodu specifi¢nosti feSené problematiky nebyla
nalezena prace, ktera by se problematikou zabyvala, proto jsou vysledky této prace tézko
srovnatelné.

Zakladni tabulka (kapitola 4.2, tabulka ¢. 1) byla doplnéna o informaci, zda je
elektromotor skladem, zda se jedna o pozici odstavujici vyrobni jednotku a 0 hypertextové
odkazy na fotografie. Uspora pii vytvofeni hypertextovych odkazi s fotkami elektromotorii
a vykonovych stitkd je 30 minut tzn. 26 562 K¢ pfi jedné havarii (kapitola ¢. 4.2, vzorec €. 5).
Nevyhodou hypertextovych odkazl je, Ze v mobilnich telefonech (systém Android) nelze
odkazy otevrit, adresa fotografie se prepiSe a tak neni mozné V ptipad¢é potieby jednoduse
nahlédnout do fotografii bez ptistupu k pocitaci.

V ramci komplexni produktivni udrzby je vhodnym feSenim, ze ¢isténi elektromotord
a ostatni zakladni kontroly provadi obsluha zatizeni, vzhledem k nedostatku kvalifikovanych
pracovnikli t0 ovSem neni mozné. A proto se pristoupilo K ¢isténi elektromotord externi
firmou. Vy¢isleni celkovych nakladi na ¢isténi elektromotorti Provozu 01 je 104 580 K¢
ro¢né pii mésiénim cyklu (kapitola ¢. 4.2.2, vzorec ¢. 3). Elektromotor je specificky elektricky
toCivy stroj a proto neni mozné provadét kontroly a jiné ¢innosti bez ptislusné kvalifikace.

Interni diagnostik provadi své ¢innosti pausaln€, a proto neni potieba jeho Cinnost
vycislovat. Za ptedpokladu, ze se na elektromotoru objevi zmény, jejichZ pfi¢inu interni
diagnostik nedokaze snadno identifikovat, je pfivolan diagnostik z externi firmy, ktery
provede naslednou dikladnou analyzu problému. Naklady na jeden zasah jsou v priméru
4 134 K¢ za piedpokladu 4 hodinové prace ve vyrobni jednotce (kapitola 4.2.3, vzorec ¢. 1).
Externi diagnostik je povolan z diivodu vytiZenosti interniho diagnostika, ktery provadi pouze
béZnou ¢innost sledovani trendll vibraci a stavu loZisek. Pro ukazku je uveden trend sledovani
loZiska L2 u pohonu ventilatoru K4090.

Preventivni revize se ze zkuSenosti mechanika a externich firem doporucuji provadét
na elektromotorech od 37 kW vySe, nyni ve dvouletych cyklech, ale bude snaha tyto cykly

prodlouzit na 4 roky. U menSich vykonl je revize neefektivni a je zvySené riziko havarie
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vlivem mozného zaneseni chyby pfi provadéné revizi. V nékolika ptipadech se stalo, Ze
elektromotor v nékolika tydnech po revizi zhavaroval.

V mazacim planu doSlo ke zménam v pouzitém mazivu, po konzultaci s vyrobcem
maziva byla doporu¢ena zména maziva na nejkvalitnéj$i mazivo Le monolec 4622, které je
vhodné pro vysoké i nizké teploty a je také vhodné pro vysokootackové stroje. Naklady na
mazani elektromotorti jsou 35 038 K¢ ro¢né pti ¢tvrtletnim cyklu (kapitola ¢. 4.2.5, vzorec €.
2). V mazacim planu byly provedeny upravy, které nam zdokonaluji proces mazani. Jedna se
piredevSim o zvyraznéni elektromotoru, které nebyly namazany za provozu déle nez rok. Pfi
mazani elektromotorti se setkdvame s problémem, ze nékteré elektromotory nejsou prili§
Vv provozu a tak neni moznost je pii nastavenych cyklech namazat. Touto problematikou se
bude nutno do budoucna zabyvat.

V casti poruchovosti elektromotorti byly uvedeny nejcastéj$si divody namahani
elektromotort (kapitola ¢. 4.3). Dale byl demonstrovan rozklad ceny opravy havarovaného 75
kW elektromotoru (kapitola ¢. 4.3, tabulka ¢. 5). Byly definovany odpovédnosti pii havarii
a byla vytvofena tabulka, kterd analyzuje opakujici se poruchy na jednotlivych pozicich
(kapitola ¢. 4.3.2, tabulka ¢. 6). Vystupem této tabulky jsou tipy na elektromotory,
u kterych je potieba provést napravna opatieni. Demonstrace napravnych opatfeni je uvedena
na dvou prikladech. U jednoho ptikladu je vycisleni ztrat z nevyroby opozdéné reakce na
necelych 700 tisic K¢ (kapitola ¢. 4.3.2, vzorec €. 6), u druhého ptikladu jsou ztraty pres 100
tisic (kapitola 4.3.2, vzorec ¢. 7). Ne vzdy se zvoli spravné feseni vcas, ale napravné opatieni
vzdy vede k finan¢ni uspofte, nebot’ by havarie pokracovaly 1 nadéle.

Pfi feSeni problematiky nakladového ucinu oprav byly pro demonstraci zvoleny
elektromotory o vykonech 5,5kW a 55 kW. Na piikladech je ziejmé, Ze s ohledem na néklady
spojené s vymenou elektromotoru se da uvazovat o opravach pouze u elektromotori nad 18,5
kW. U mensich elektromotorii dochazi k ¢ast&j$im havariim a proto je i zde efektivngjsi
elektromotor neopravovat ale nahradit ho novym (kapitola ¢. 4.3.3, tabulka ¢. 7). Je zde vyssi
pocatecni investice, ale odpadaji dalsi ptipadné ztraty zpiisobené blizkou havarii.

U skladovych zasob doslo také k vytvotreni seznamu elektromotorti véetné fotografii
vykonovych stitkt, pfirub a téla elektromotoru (kapitola ¢. 4.4, tabulka ¢. 8). Fotografie
umoziuji snazsi identifikaci elektromotoru. Vzhledem ke zvySujici se atypicnosti ptirubovych
elektromotorii byla projedndvana s vyrobci elektromotor moznost unifikace piirubovych
elektromotorti (kapitola ¢. 4.4.1). Unifikace zatim nebyla dofeSena z diivodu neumoznéni

vyrobcem, toto bude i nadéle feSeno. V ramci zjednoduSovani procesu vyskladhovani byl
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vytvofen postup pro spravnou identifikaci elektromotoru (kapitola ¢. 4.4.3) a byly pozménény
nazvy skladovych karet, které neobsahovaly veskeré potiebné informace (kapitola 4.4.2).

Jednou z hlavnich ¢asti této bakalarské prace bylo navySeni skladovych zasob
o kli¢ové elektromotory z nové vyrobni linky Provozu 01. V této vyrobni jednotce, by jiz
nemé¢lo dojit k dlouhodobému odstaveni vyrobni jednotky vlivem nedostupnosti
elektromotoru. Investice do navyseni skladovych zasob byla 5233 777 K¢ (kapitola ¢. 4.4.4,
tabulka ¢. 11). Za prvni rok byla vypoétena navratnost na ztratich z nevyroby na 2 125 000
K¢ (kapitola ¢. 4.5.1, vzorec ¢. 8). Uvazujeme, ze ztrata z nevyroby, ktera nevznikla, se rovna
navratnosti investice. Vyssi frekvence havarii elektromotorti se ofekdva az po 5 letech
provozu. Mimo jiné zde byl uveden i piiklad totalni havarie elektromotoru o vykonu 315 kW,
kde by neopravitelna havarie znamenala ztratu z nevyroby odhadem 80 330 000 K¢ (kapitola
¢. 4.5, vzorec €. 4).

Navratnost investice je vypocitdvana pouze na zaklad¢ odborného odhadu, vzhledem
Kk tomu, ze se delSimu prostoji vyrobni jednotky Provozu 01 podatilo prozatim vzdy zabranit,
daji se presné vycislit pouze naklady na opravu elektromotoru a ztraty z nevyroby, které
realné vznikly. Tyto néklady a ztraty jsou z pohledu této bakalatské prace nezajimavé, protoze
by vznikly v pfipadé dostupnosti i nedostupnosti nahradniho elektromotoru. Jedna se

o naklady a ztraty doprovazejici kazdou havarii odstavujici provoz.
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6 Zavér

Analytickd ¢ast byla zaméfena na aplikaci riznych postupti a nastaveni v pilotni
vyrobni jednotce. Pestoze se jedna o novou moderni vyrobni jednotku, jsou zde principidlné
stejné problémy jako u starSich vyrobnich jednotek. Zejména agresivni prostiedi a vysoka
prasnost. Stejné zde pusobi aspekty, jako je chemicka degradace, pietézovani soustroji,
zatuhnuti médii, vysoké vibrace a jiné.

Nejvice se autor ve své praci zabyval skladovymi zasobami, jejich navySovanim
a navratnosti investice. Byly navrzeny zmény V procesu vyskladiiovani nahradnich
elektromotorti a vydan postup pro identifikaci spravné nahrady (kapitola ¢. 4.4.3), véetné
piejmenovani popisu karet skladovych zasob (kapitola ¢. 4.4.2). Pro tuto ¢ast byl zvolen jako
pilotni projekt novy Provoz 01 z divodu mozZnosti zjisténi vSech udaji a zjednoduseni
vytipovani nahrad a kvuli separaci jevl spojenych se stafim elektromotort. Investice do
navyseni skladovych zasob byla 5 233 777 K¢ (kapitola €. 4.4.4, tabulka €. 11). Za prvni rok
byla vypoctena ndvratnost na ztratach z nevyroby na 2 125 000 K¢ (kapitola ¢. 4.5.1, vzorec €.
8). Uvazujeme, ze ztrata z nevyroby, ktera nevznikla, se rovna ndvratnosti investice. S
ohledem na to, Ze se jednd o zcela novou vyrobni jednotku, se zvySeny pocet havarii o¢ekava
po péti a vice letech provozu. Pfi totidlni havarii elektromotoru by byla néavratnost
nesrovnatelné rychlejsi, naptiklad pfi totalni havarii elektromotoru na pozici K4090 by ztrata
Z nevyroby ¢inila 80,33 mil. K¢ (kapitola ¢. 4.5, vzorec ¢. 4).

V ramci zjednoduSeni nahrazovani elektromotorii a jejich evidenci byl vytvotfen
aktualni seznam elektromotor a doplnény aspekty jako dileZitost elektromotort, patro, ve
kterém se nachazi popf. informace o tom, zda je elektromotor skladem (kapitola ¢. 4.2,
tabulka ¢. 1). Doplnény byly také fotografie elektromotorti a jejich vykonovych stitkt, kde
doslo k ¢asové uspofe pii identifikaci nahrady elektromotoru (kapitola ¢. 4.2, vzorec €. 5).

Pro analyzu poruchovosti elektromotori byla pro zménu pilotné¢ vybrana vyrobni
jednotka Provoz 02 z divodu castych opakovanych problémi na jednotlivych pozicich
a snadné demonstraci napravnych opatieni (kapitola ¢. 4.3.2, tabulka ¢. 6). Realizace
napravnych opatfeni u opakovanych poruch se ukdzala jako velice G¢inna a podatfilo se snizit
pocet havarii na téchto pozicich (kapitola ¢. 4.3.2).

Reseny byly také preventivni revize, které jsou dilezitym aspektem pii snizovéni
poctu havarii. Zjistilo se, ze tento je zpisob efektivni u velkych elektromotorii. U menSich
vykonti se vice vyplati neopravovat ale nahrazovat novymi (kapitola ¢. 4.2.4). Problematika

nakladového uc¢inu oprav elektromotort byla probirdana z divodu zvysujicich se opakovanych
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havérii starSich elektromotori mensich vykond, kde se nejen snizuje Ucinnost, ale také se
rapidné snizuje zivotnost (kapitola ¢. 4.3.3).

V mazacim planu byla provedena zména v cyklech mazani a byl zredukovan pocet
maziv a vydan novy seznam mazanych elektromotoru s idaji o umisténi (kapitola ¢. 4.2.5).
Obdobny zptisob aktualizace prob¢hl i u ¢isténych elektromotort, kde byl prodlouzen cyklus,
zménén pocet pracovnikil a byla provedena zména poctu Cisténych elektromotort (kapitola ¢.
4.2.2).

Byla popséana i diagnostika elektromotorii, kterd je provadéna na vybranych
elektromotorech interné a pii mimoradnych udalostech i externé (kapitola ¢. 4.2.3).

Data o havariich elektromotort byla shromazd’ovana od roku 2017 v tabulce, ve které
byly zapisovany veskeré podstatné informace o havariich a revizich. Z této tabulky jsou pak
data dale zpracovavana pro rtizné Gcely (kapitola ¢. 4.3, tabulka ¢. 4).

Vysledky této prace budou piedlozeny vedeni spolecnosti, které rozhodne, zda se

opatieni, hlavné tedy navySovani skladovych zasob, provede napti¢ celym podnikem.
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