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Abstrakt:

Cilem mé diplomové prace bylo popsat strategii implementace iniciativy Pramysl 4.0 do
systému udrzby ve vybraném podniku. V souvislosti s tim byly popsany systémy udrzby
vybranych strojnich zatizeni a navrzena mozna vyuziti ndstrojd Pramysl 4.0 pro zefektivnéni
udrzby. Za timto ucelem bylo provedeno porovndni mezi stdvajicim systémem provadéni
udrzby a systémem udrzby po zavedeni principli Primysl 4.0 do udrzby. Nasledné bylo

uskutecnéno vyhodnoceni moznych pfinosu ve vazbé na dostupnost zatizeni.

Klicova slova: udrzba, Priimysl 4.0, pramyslova revoluce, predikce poruch, dostupnost zafizeni

Usage and possibilities of Industry 4.0 in maintenance of selected company Summary:

The aim of my diploma thesis was to describe the strategy of implementation of Industry 4.0
in the maintenance system in the selected company. In this context, maintenance systems for
selected machinery were described, and the possible use of Industry 4.0 tools for streamlining
maintenance was suggested. In addition, a comparison was made between the existing
maintenance system and the maintenance system after the introduction of the principles of
Industry 4.0 into maintenance. Next, an evaluation of the possible benefits for device

availability was made.
Keywords: maintenance, Industry 4.0, industrial revolution, prediction of failures,

availability of the device
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1. Uvod

Kazdy z nas vnim3, Ze zijeme obklopeni ,,chytrym svétem®”. Chytré telefony, chytra
auta, chytra mésta, chytré stroje a roboty, ale i chytré spotiebi¢e v domdcnosti nas provazeji
na kazdém kroku. V dnesni dobé neni problém se pfipojit pomoci chytrého telefonu, tabletu
a pocitace k jakémukoliv zafizeni, které je na to vybaveno. Je zndmo, Ze pro dalsi zefektivnéni
vyroby, Udriby, zvySeni bezpelnosti a sniieni naklad( byla viddou Ceské republiky dne

24.8.2016 pfijata ,,INICIATIVA PRUMYSL 4.0“ jako nosny program pro konkurenceschopnost.

Jednou z vyznamnych oblasti, kde lze prakticky vyuzit nastrojd prlmyslu 4.0 je
management a fizeni udrzby. Cilem udrzby je udrzovat vyrobni zatizeni v provozuschopném
stavu pfi vynakladani pfijatelnych naklad@. Udriba dle CSN EN 13 306 je kombinaci viech
technickych, administrativnich a manazerskych cinnosti béhem Zivotniho cyklu objektu,
zamérenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz muze vykonavat
pozadovanou funkci. Vyvojové trendy sméruji k tomu, Ze pomoci dat ziskanych pfimo z fidicich
jednotek nebo implementovanych senzor( ve vybranych mistech strojnich zafizeni bude
predikovan stav a signalizovano nebezpecdi poruchy jesté pred jejim vznikem. Zakladnim

nastrojem pro predikci vady je znalost systému udrzby a nastrojl technické diagnostiky.

Vyuzitim moznosti 4. pramyslové revoluce v udrzbé ve zvolené organizaci se zabyva
tato diplomova prdace. Cilem je ukdzat prakticky pfinos implementace strategie pramysl 4.0

v procesu Udrzby konkrétniho podniku na konkrétnim zafizeni.



1.1. Rozdéleni systém udrzby

V soucasné dobé se prevaind vétsina spolecnosti pfi Udrzbé svych zafizeni fidi planem
preventivni udrzby. V tomto planu je pfesné stanoveno, v jakych intervalech a v jakém rozsahu
se u zarizeni maji provadét jednotlivé stupné udriby (prohlidka, bézna udrzba, revize,
generalni udrzba apod.). Tyto intervaly byly stanoveny predevsim podle doporuceni vyrobce
na zdkladé dlouhodobych zkuSenosti s provozem zafizeni, pfipadné na zakladé urcitych
optimalizacnich vypocta ¢i zkuSenosti, které respektovaly nejen samotnou poruchovost
zarizeni, ale také naklady spojené s idrzbou a opravou zatizeni. Nedilnou soucasti Udrzby jsou
také legislativni pozadavky na kontrolu (revizi), které ovliviiuji odstaveni zafizeni [1]. Rozdéleni

systému udrzby dle CSN EN 13 306 viz obrazku ¢.1.

Obrdzek 1 Systém udrzby dle CSN EN 13 306

Udriba
Preventivni ddriba Udriba po poruie
Udriba podle Udrzba s pfedem
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Zdroj: SKARKA, Jakub. MoZnosti technické diagnostiky v udrzbé vybraného podniku. PRAHA, 2015.

Bakaldrskd prdce. Ceskd zemédélskd univerzita v Praze. Vedouci prdce Prof. Ing. Josef Posta, CSc



1.2 Charakteristické znaky jednotlivych systémU udrzby [1]
Kazdy pouzivany systém udrzby se vyznacuje specifickymi znaky. Ve vazbé na pouziti

ma i své prednosti a nevyhody.
Norma 13 1306 uvadi definice jednotlivych systéma udrzby.
e Udriba po poruse

Udriba provadénd po zjisténi poruchového stavu a zaméFend na uvedeni objektu do

stavu, ve kterém muze vykondvat poZzadovanou funkci.
¢ Preventivni udrzba

Udrzba pfedem stanovenych intervalech nebo podle predepsanych kritérii a zamérena

na snizeni pravdépodobnosti poruchy nebo degradace fungovani objektu.
e Udrzba podle stavu

Preventivni UdrZba, kterd zahrnuje kombinaci monitorovani stavu a/nebo inspekce
a/nebo zkouseni, analyzy a zjisténi zasah( udrzby (monitorovani stavu a/nebo inspekce
a/nebo zkouseni muZe byt casové planovano, provadéno na pozadani nebo mulze byt
nepretrzité).

e Udrzba s predem stanovenymi intervaly

Preventivni Udrzba provadéna v souladu se stanovenymi Casovymi intervaly nebo

stanovenym pocétem jednotek pouzivani, avSak bez predchoziho zkoumani stavu objektu

(Casové intervaly nebo pocet jednotek pouzivani mohou byt stanoveny na zakladé znalosti

mechanismu poruch objektu).



1.3 Preventivni udrzba [1]

Preventivni udrzba je ¢innost, ktera se provadi pred vyskytem poruchy, aby se predeslo
hrozicimu selhani. Tato udriba zahrnuje planované aktivity zaloZzené na znalosti chovani
poruchovych soucasti a znalosti podminek. Je provadéna bud' za ucelem vylepSeni systému,
nebo aby se prodlouzil Zivotni cyklus strojniho zafizeni. Je to tedy Udrzba stroje nebo zafizeni
provadéna podle pfedem stanoveného cCasového planu. M4 za cil pfedchdzet porucham,
v€asnym vyhledavanim a odstrafiovanim moznych pficin jejich vzniku a sestaveni
harmonogramu dalSich krokl v ramci preventivnich oprav. Je navriena tak, aby udrZovala a

zvySovala efektivni vyuZiti vyrobnich kapacit.

Hlavni zasady preventivni udrzby jsou:

e zachovani normalnich podminek,
e vcasné odhaleni abnormalit,

e rychlé reakce.

Zakladni ¢innosti preventivni Udrzby:

Pti prvotnim zavedeni preventivni Udrzby je nezbytné se ridit osvédéenymi zdsadami:

e vytipovat stroje a zatizeni pro program preventivni udrzby,

e definovat ¢innosti, které budou v rdmci preventivni udrzby provadény,

e stanovit ¢asové intervaly mezi definovanymi ¢innostmi,

e stanovit systém efektivniho planovani dil¢ich ¢innosti preventivni adrzby,

e vytvofit standardy pofizovani a fizeni dokumentace plynouci z preventivni Udrzby.

Zakladni ¢innosti preventivni udrzby:

Zakladni ¢innosti, jez jsou provadény a vykonavany béhem preventivni Udrzby, spadaji do

tfi skupin:

e pldnovana udriba,
e Udrzba pfedem stanovenymi intervaly,

e Udrzba podle technického stavu — diagnosticka udrzba.



1.3.1 Planovana udrzba [1]
Je preventivni udriba provadénd v souladu se stanovenym c¢asovym planem nebo

stanovenym pocétem jednotek pouzivani.

UdrzbaFské zasahy se provadéji v pravidelnych, predem stanovenych intervalech doby
provozu. Zasahy na jednotlivych ¢astech daného objektu se pro zjednoduseni fizeni kumuluji

(podle klicového prvku). Jednotlivé ukony vsech zasah( jsou pfedem jednoznacné stanoveny.

Vyhody:
e organizacné jednoduché,

e snadno a s velkym predstihem planovatelné.

Nevyhody:
e pouze klicové prvky jsou udrZovany v optimalnim okamziku,

e (Casté naruSovani provozu zafizeni.

1.3.2 Udrzba pfedem stanovenymi intervaly [1]

Je preventivni udrzba provddéna vsouladu se stanovenymi casovymi intervaly.
Intervaly jsou stanoveny ze zakon( nebo zvlastnich predpist (napf. vyhrazena technicka
zafizeni) nebo stanovenym poctem jednotek pouZivani, aviak bez predchoziho zjistovani stavu

objektu.

UdrzbaFské zasahy se provadéji v pravidelnych a pfedem stanovenych intervalech doby
provozu. Zasahy na jednotlivych prvcich udrZzovaného objektu se pro zjednoduseni fizeni
kumuluji (podle klicového prvku). Jednotlivé ukony vSech zasah( jsou pfedem jednoznaéné

stanoveny.

Uplatnéni:

e U zafizeni, kde jsou kladeny vysoké pozadavky na pohotovost,
e U zafizeni, kde nevadi ¢astéjsi odstavky daného zafizeni,

e uvyhrazenych technickych zafizeni.



1.3.3 Udrzba podle technického stavu — diagnostickd udrzba [1]

Je preventivni UdrZba, ktera se sklada z monitorovani vykonnosti anebo sledovani
parametr( a naslednych opatfeni. Ma prediktivni charakter. O ndaslednych opatfenich (tj. o
okamziku provadéni, druhu a ndplni nasledujicich adribarskych zasahi) se rozhoduje podle

ziskanych vysledkl z provadénych méreni.

Vyhody:

e provadi se v okamziku skutecné potreby,

e UdrzbaiudrZovani objektu jsou plné zuzitkovany.

Nevyhody:

e nutnost monitorovani nebo diagnostikovani,

e obtizné fizeni a planovani.

Uplatnéni:

e u klicového, drahého, unikatniho ¢i jinak vyznamného zafizeni,
e U zafizeni, jehoZ nepldnovana odstavka muze zpUsobit zavazné problémy,

e U zafizeni, které musi dlouhou dobu nepfretrzité spolehlivé pracovat.



1.3.4 Vyhody a nevyhody preventivni udrzby

Vyhody:

7 _ s

Vyhodou systému preventivni udrzby je bezesporu, Ze ve vétSiné pripadld dochazi
k prfedchazeni vzniku poruchy a snizovani vznikd prostojli (viz obr. €. 2). Tento typ udrzby se
s vyhodou zavadi na zakladé statistickych Udajli a zaznam( z minulosti nebo na zakladé
védomosti a zkuSenosti pracovnik( udrzby. Pro zvySeni vyhodnosti tohoto systému je tfeba
pruzné reagovani na zmény ve vyrobé (sménnosti, zmény kategorie strojniho zafizeni nebo

modifikace strojnich ¢asti).

Nevyhody:

Nevyhodou systému preventivni idrzby jsou odstavky stroj, které je nutno uskutecnit
na zakladé stanovenych planl. Tyto opravy (pldnované vymény prvk nebo celych uzl()
mohou byt ¢asové narocné a Casto predstavuji vyménu jesté zcela funkénich ¢asti vyrobniho

zarizeni za nové.

Obrdzek 2 Porovndni trendu prostoji pri zavedeni systému preventivni tdrZby
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Zdroj: SKARKA, Jakub. MoZnosti technické diagnostiky v udrzbé vybraného podniku. PRAHA, 2015.

Bakaldrskd prdce. Ceskd zemédélskd univerzita v Praze. Vedouci prdce Prof. Ing. Josef Posta, CSc



1.4 Technicka diagnostika [1]
Technickd diagnostika je obor, ktery se zabyvda metodami a prostfedky

nedestruktivniho a bezdemontazniho rozpoznavani technického stavu objektu.

S rostouci sloZitosti strojli a jejich cenou se zvySuje vyznam spolehlivosti stroji. Proto
je z ekonomickych ddvodl vhodné poruchdm predchazet. Technickd diagnostika je
nepostradatelnou soucasti vSech systém( uadriby smérfujicich k maximalnimu zajisténi
dostupnosti zafizeni pfi vynaloZeni optimalnich nakladd (zvlasté u zafizeni I. kategorie a u

zafizeni pracujicich v nepfetrzitém provozu).

Hlavnimi Ukoly technické diagnostiky jsou urceni pfi¢iny a mista poruch, detekce
postupné narlstajiciho poskozeni, progndzovani vyvoje technického stavu a vzniku poruchy.
Nejvétsi diraz je kladen na moZnost stanoveni doby Zivotnosti do poruchy a zajisténi

naplanovani opravy dfive, nez ke kritickému stavu (poruse) dojde.

Hlavni cile diagnostiky jsou:

1. Predvidat poruchy a planované je odstranit.
2. Zvyseni spolehlivosti stroje.

3. Zvysit hospodarnost = snizit naklady

Obrdzek 3 Obory technické diagnostiky
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1.4.1. Metody technické diagnostiky [1]
Diagnosticka metoda je zplsob méreni a ndsledné vyhodnoceni namérenych udajd, na
jejichz zakladé je s pomoci statickych metod odhadovdna dalsi doba provozu zafizeni do

poruchy. Dle vyuZivané metodiky Ize technickou diagnostiku rozdélit na:

Subjektivni

Subjektivni metody diagnostikovani jsou zaloZeny na individudlnich schopnostech
jednotlivych lidi. Kazdy ¢lovék ma jiné schopnosti vnimat chod zafizeni a rozpoznat jeho vady

na zakladé vnéjsich vjemU. Subjektivnimi nastroji jsou:

e Sluch = sledujeme zvuk zafizeni. Pomuicku mGzeme vyuzivat technicky stetoskop

e Zrak = sledujeme vizualni projevy zafizeni, napfiklad barvu, drsnost, pfitomnost jinych
téles, lomy, vzhled povrchu. Jako pomUcky miGzeme vyuZzivat napfiklad lupu, mikroskop
atd.

e Hmat = sledujeme chvéni, vibrace, vile, teplotu 60 °C, drsnost

e Cich = sledujeme neobvykly zdpach, napfiklad péleni izolaci, prehfivani stroje, paleni

brzdného nebo spojkového oblozeni

Objektivni

ZaloZzena na védeckém meéreni, jehoz vysledky vykazuji souéasny stav zafizeni.
K objektivni diagnostice jsou vyuzivany specialni méfici metody, které jsou uplatfiovany ve
vazbé na sledované strojni zafizeni a prostfedi, ve kterém jsou provozovany. Z pohledu

nejvétsiho vyuziti v praxi jsou jako samostatné obory vyprofilovany:

e nedestruktivni defektoskopie,
e tribotechnicka diagnostika,
e vibraéni diagnostika,

e termodiagnostika.



Témito metodami je napriklad provadéno sledovani:

e provoznich parametrd stroji (vykon, spotifeba, otacky, tlak, rychlost atd.,

e kmitdni stroju a jejich soucasti (amplituda, rychlost, zrychleni kmit( atd.),

e produktl opotrebeniv olejovych naplnich (mnozZstvi a druh otérovych ¢astic a nedistot,
zména viskozity),

e tepelnych poli diagnostikovaného objektu, nebo uréenych &asti zatizeni,

o fyzikalnich veli¢in (proud, napéti, tlak atd.).

1.5 Vlivimplementace Primyslu 4.0 na jakost

Jakost vyjadfuje stupen splnéni poZzadavkd souborem inherentnich znaka. Podle starsi
definice je jakost schopnost souboru inherentnich znak( vyrobku, systému nebo procesu plnit

pozadavky zdkaznik( a jinych zainteresovanych stran. (ISO 9000:2000). [2]

Ctvrta pramyslova revoluce neboli Priimysl 4.0, jak byva nazyvana soucasna proména
trzni ekonomiky, nese s sebou z pohledu primyslovych podnikl potencidl zvyseni

produktivity, jakosti a konkurenceschopnosti vyroby. [3]

Implementaci nastroju 4.0 Ize kontinualné sledovat a s vyuZitim rlznych typU cidel
(sbéru dat) diagnostikovat parametry, které maji vliv na kvalitu hotového vyrobku a na

efektivnost vyroby.

1.5.1 Politika, cile a planovani jakosti

Politika jakosti je definovana jako celkové zaméry a smér plsobeni organizace ve
vztahu k jakosti oficidlné vyjadfené vrcholovym vedenim. [2]

a) vyjadfuje hlavni zaméry vedeni organizace, co se tyka jakosti: [2]
,NASE JMENO ZARUCUJE JAKOST*,

b) vyjadtuje definici jakosti organizace,

c) vyjadfuje hlavni principy:

. zakaznik ve stfedu pozornosti,

. zakladej rozhodnuti na faktech,

J vsichni jsou zodpovédni za své pracovni Ukoly,
. prace s procesy, zlepSovaci ¢innost,

. vztah k dodavateli, zaméstnanci,
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d) musi byt srozumitelnd vSem zaméstnancim a musi se pouZivat na vSech urovnich

organizace,

e) musi se stale prizplsobovat novym situacim (vize, cile).

Cile jakosti: [2]

. cile jakosti maji byt zaloZeny na politice jakosti organizace,

. cile jakosti jsou specifikovany na rliznych drovnich v organizaci. Na provozni drovni maji

byt cile jakosti kvantitativni a zcela srozumitelné.
Planovani jakosti: [2]

Cast managementu jakosti zaméfend na stanoveni cilG jakosti a na specifikovani

nezbytnych provoznich proces( a souvisejicich zdroji pro splnéni cil jakosti.

Schéma 1 Systému managmentu jakosti

Interni postupy a

Strategie politiky
procedury

managmentu

Mezinarodni standardy - 150

Systém managmentu jakosti spolecnosti

Zdroj: https://www.tht.cz/cs/o-tht/system-jakosti
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2. Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Na zakladé reSersi ziskanych z odbornych casopist, ze zvefejnénych prezentaci
z konferenci, které se tykaly této problematiky, popsat strategii implementace iniciativy
Pramysl 4.0 do systému udrzby vyrobnich zafizeni vybrané organizace. Ve vazbé na ziskané
informace a situace v dané organizaci navrhnout zmény stavajiciho systému udrzby a postup
pfi jejich implementaci. Provést porovnani mezi stavajicim systémem provadéni udriby se
systémem udriby po zavedeni principl Primysl 4.0 do udrzby. V zdvéru této prace bude

popsdana dileZitost systémového pristupu v zavadéni ndstrojl iniciativy Primyslu 4.0.

2.2 Metodika prace
ResSersni ¢ast diplomové prace bude zpracovana hlavné pomoci informaci z odbornych
¢asopis(, z odborné literatury, z dostupnych dokumentd zvefejnénych MPO CR (Ministerstvo
primyslu a obchodu Ceské republiky) k této problematice a ze zvefejnénych prezentaci
z konferenci, které se tykaly problematiky. Dale z internetovych zdrojll a ze zdroj(i zahranicich.
Zacatek praktické c¢asti bude vypracovan ve vazbé na pozorovani vyrobniho procesu
Cinnosti jednotlivych zafizeni. Nedilnou soucdsti bude konzultace s manaZerem udrzby

v daného podniku pro popsani souc¢asného stavu udrzby ve sledované spolec¢nosti.

V druhé praktické ¢asti bude na zakladé ziskanych poznatk( z analyzy soucasného
stavu procesu vyroby a Udrzby sestavena metodika zavadéni princip( iniciativy Priimysl 4.0 do

udrzby.

Na zavér bude vyhodnocen pfinos navrienych feSeni pro dand strojni zafizeni a

efektivitu procesu udrzby.
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3. Popis principl iniciativy Pramysl 4.0

3.1 Cojeto,Primysl 4.0
Pojmem Primysl 4.0 se oznacuje soucasny trend automatizace vyroby a postupujici
digitalizace stale SirSiho spektra Cinnosti, které byly dfive vyhrazeny analogovym pfistrojim

nebo lidskym operatoriim. [4]

Rada vyspélych zemi se jiz nékolik let zabyva nastupem 4. Priimyslové revoluce, ktera
zasadnim zplsobem méni povahu pramyslu, energetiky, obchodu, logistiky a dalSich ¢asti
hospodarstvi i celé spole¢nosti. | kdyZ jsou predpokladané dopady této revoluce
celospolecenské, v jejim centru pozornosti stoji primyslova vyroba a vSe co s ni souvisi napfr.
udrzba. Proto se tato iniciativa nazyva v SRN Industrie 4.0, u nas pak byl zaveden termin

Pramysl 4.0. [5]

4. primyslovou revoluci nazyvame proces, ktery zahrnuje kompletni digitalizaci,
robotizaci a automatizaci vétSiny soucasnych lidskych ¢innosti pro zajisténi vétsi rychlosti a
efektivity vyroby presnéjsich, osobitéjsich, spolehlivéjsich a levnéjsich produktl. Zaroven vede
k efektivnéjSimu vyuziti materidld a ekologictéjsSimu primyslu i lidskému Zivotu. Na
pramyslové Urovni ma jit o nahrazeni manudlni lidské prace robotizaci, sou¢asné ,,manualni“
zadavani vyrobnich dat a postupl ma byt nahrazeno automatickym elektronickym
preddavanim informaci mezi materialy, polotvary, obrobky a jednotlivymi zpracovatelskymi
stroji, sklady atd. Na obrazku ¢. 3 je znazornén prehled hlavnich oblasti digitalizace vyrobnich

procesll a udrzby dle Pramyslu 4.0.

Obrazek 4 Hlavni prvky a oblasti digitalizace vyrobnich procest a udrzby dle Priimyslu 4.0

A

Monitorovani stroj Monitorovani materialu UdrZba a diagnostika

2458 llenfl}

Sprava nastrojd Rizeni kvality on-line vizualizace Propojeni se SAP apod.

Zdroj: Dr. Lubomir Slama, Act-In, konference zamel Liblice 2017, pfedndska
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3.2 Proc Ctvrta pramyslova revoluce

Prvni prlimyslova revoluce se odehrala na konci 18. stoleti, kdy lidskou praci poprvé
zaCaly ve vétSim méritku prebirat stroje. Prvopocatkem byl vyndlez parniho stroje. Masivni
nastup mechanizace do primyslu a zemédélstvi vedl k prudkému rlstu produktivity,

nasledovanému ristem populace a nasledné i ke spoleéenskym zménam. [4]

Druhd primyslova revoluce pfisla asi 0 100 let pozdéji, kdy nastalo obdobi elektrifikace
a motorizace. Pfelomovymi vynalezy této éry byly: elektricka Zarovka (Thomas Alva Edison),

elektricky transformator (Nicola Tesla) a spalovaci motor (Gottlieb Daimler). [4]

Treti primyslovou revoluci Ize datovat do konce 60. let dvacatého stoleti s ndastupem
vypocetni techniky, kterd umoznila automatizaci fady odvétvi lidské cinnosti a urychlila
technicky vyvoj, prenos informaci jako napf. nahrazeni psaciho stroje. Nasazeni vypocetni

techniky zajistilo také zjednoduseni archivace dat a dokumentu. [4]

O ctvrté primyslové revoluci se zacalo hovofit od roku 2010. M4 se za to, Ze jejim
vysledkem bude témér naprostd automatizace vyroby véetné kontrolnich a fidicich procesu,

které dnes stdle obstaravaji lidé. [4]

Obrdzek 5 Prehled primyslovych revoluci

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

|NDUSTHY 10 - Kybemetizace,

_ e Automatizace digitalizace,
parni s!:rq, ASOVA VVTC Pocitace interet veci
mechanizace e elektronika 3D

1784 1870 1969 TODAY

Zdroj: http.//www.aberdeenessentials.com/opspro-essentials/industry-4-0-industrial-iot-manufacturing-sneak-peek/
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Chytrymi tovarnami budou otevieny nové moznosti a kreativni cesty pro tvorbu vyssi
pfidané hodnoty a pro vznik zcela novych obchodnich strategii a modeld. Zcela se zméni vazby
mezi zakazniky, vyrobci a dodavateli a zcela zdsadné se zméni zplsoby komunikaci mezi
obsluhou strojli a vlastnim strojem. Vyznamnym pfinosem pro funkci tovaren bude i vyuZivani
informaci predikujicich stav zafizeni a informujici obsluhu o bliZicich se poruchach ¢i havariich.
VSechny tyto aspekty se promitnou do feSeni globalnich problémd tykajicich se surovin,
energetickych ucinnosti a zplsobu Zivota. Z velké Casti by méla byt odstranéna fyzicky tézka a
rutinni prace, naopak by se mél rozsitit prostor pro kreativni praci. To by mélo byt pfinosem
pro prodlouZeni doby, po kterou budou lidé schopni vykonavat své zaméstndni, a naopak

mnohem |épe nez dfiv skloubit svij Zivot soukromy a pracovni. [6], [7]

3.3 Obecny potencial Primysl 4.0

Digitalizace otevird ve vyrobé obrovské Sance. Propojeni informacnich,
automatizacnich a vyrobnich technologii umoziiuje efektivné;si, rychlejsi a individualizovanou
vyrobu. Primysl 4.0 znamena vic nez jen optimalizaci vyrobnich procesu. Priimyslové podniky
budou v budoucnu prodavat i sluzby a s tim, jak poroste digitalni propojeni, bude zaroven
vznikat stdle vice dat. To, jak se tato data budou vyuzivat, vytvori dal$i nové obchodni modely.
Pfitom je realné, Ze produktivita stoupne az o 30 procent. Digitalizace vyroby a sluZeb je tedy

dllezitad pro konkurenceschopnost. [8]

3.4 Technologické predpoklady
Iniciativa Primysl 4.0, znamenajici pfechod od izolované vyuzivané pocitacové a robotické
podpory vyrobnich ¢i administrativnich dloh, je technologicky umoznéna prudkym rozvojem v

nasledujicich oblastech: [8]

v oblasti komunikacnich technologii,

v oblasti informacnich a vypocetnich technologii,

e ve sféfe metod a technik kybernetiky a umélé inteligence,

v oblasti novych materiall a biotechnologii.
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Digitalni pfenos dat a znalosti mezi jednotlivymi komponentami vyrobniho systému
jsou jen zakladnimi predpoklady nasazovani inteligentnich, optimdlné se samo nastavujicich
vyrobnich systému. Rozhodujicim faktorem je dodanad inteligence feSeni pro vsechny vyrobni
¢i nevyrobni procesy a sluzby na vSech urovnich vyrobnich systém(. Prioritou pro zavedeni
implementace je kvalitni celoplo$né pokryti Uzemi stdtu vysokorychlostnim internetem a

digitalnim pfenosem dat. [8]

3.5 Specifickd situace préimyslu v CR

Ceska republika je historicky prdmyslovou zemi, kde mlZeme najit mnoho
pramyslovych odvétvi. Mezi hlavni odvétvi v soucasné dobé patfi automobilovy primysl,
strojirenstvi, vyroba elektrotechniky a elektroniky. Ceské firmy jsou jak pfimymi vyvozci, tak i

dodavateli evropskych i mimoevropskych firem. [7]

Pro zachovani rozvoje Ceskych firem je nutné vytvofrit takové podminky, aby se ¢eské
pramyslové podniky nevyvijely oddélené, ale aby byly obeznameny a pfizpUsobily se
zahraniénim trenddm — vyrobni zafizeni, kterd budou navzajem komunikovat. Cesky pramysl
se musi do 4. primyslové revoluce iniciativné zapojit, aby byl konkurenceschopny. Priibéh celé
revoluce (dle nékterych pramend evoluce) je tfeba brat jako celospolecenskou vyzvu, na

kterou Ceska republika musi véas reagovat tak, aby neztratila pozici na mezinarodnim trhu. [7]

3.6 Pozadavky na bezpecnost a spolehlivost

Bezpecnost a spolehlivost je nutno chapat komplexné a systémové — od datové a
komunikacni bezpecénosti na nejnizsi Urovni az po globalni systémovou bezpecnost na Urovni
celého podniku ¢i jejich seskupeni — a to pfi zachovani privatnosti dat a prav intelektualniho

vlastnictvi.

Velka pozornost musi byt vénovana i bezpec¢nosti automatizovaného provozu zafizeni,
jak pro ¢lovéka, tak i pro dané zafizeni, aby personal, ktery pracuje s danym zafizenim, nemohl
neodbornym zasahem zpUsobit jeho poskozeni. Tento problém je nutno resit proskolenim
personalu a zajisténim kontrolovaného pfistupu do systému. Dulezita je instalace vhodnych
bezpecnostnich prvkd, které zamezi vzniku nekorektnich zasah( obsluhy vedoucich k havarii
stroje nebo Urazu. Dulezitym prvkem je rovnéz legislativni oSetfeni konkrétni zodpovédnosti
za ¢innost autonomnich systému, zejména za skody, které by mohly vzniknout jejich chybnou

funkei. [7]
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3.7. Dopady Implementace Priimysl 4.0 na kvalifikaci pracovnikd

Vize Prlimysl 4.0 zdsadnim zplsobem ovlivni poZadavky na kvalifikaci zaméstnanc( a
na trh prace. Jeji zavedeni povede ke zménam ve struktufe organizace pracovisté, ale i ke
zméné pracovnich naplni vétsSiny profesi [7]. Pfiklady moZnych zmén pracovnich pozic viz

tabulka ¢. 1.

Tabulka 1 Priklady mozZnych zména pracovnich pozic

Stavajici pozice Pozice po implementaci primysl 4.0
Operator Sefizova€ — kontrolor kvality
Elektrikar Programator

Udrzbar Diagnostik

Mistr Spravce dat — cloudq, serveru
Vedouci vyroby Statistik — Analytik — Manazer

Zdroj: Vlastni

Z uvedeného textu je patrné, Ze automatizacni a optimalizacni procesy budou
vytlacovat jednodussi a opakujici se ¢innosti, coZ se projevi na uvolfiovani pracovnikl drive
tradic¢nich profesi. Zcela samozrejmy je i vliv na vzdélavaci systém na vSech urovni, ktery by se

mél této strategii prizplsobit.

3.8. Podpora investic do projekt zavadéjicich Primysl 4.0

Vezmeme-li v ivahu vSechny aspekty souvisejici se zavadénim technologie Pramyslu
4.0 je jasné, Ze budou finan¢né narocné a pro nékteré podniky dokonce nedostupné. Ze
soucasnych informaci je znamo, Ze Ministerstvo Pramyslu a Svaz Prlmyslu jiZz pfipravuji
mechanismy pro operacni programy a finanéni ndstroje pro podporu zavadéni iniciativy

Pramysl 4.0. [7]
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3.9. Primysl 4.0 v Udrzbé

Jednim z kli¢ovych prvk( koncepce Prlmysl 4.0 spojeném s nastupujici digitalizaci
pramyslu je prediktivni Udrzba. Praktické implementace prediktivni udrzby jiz nachazime v
radé prlmyslovych podnikll, at jiz v Castecné podobé udriby dle technického stavu, Ci
diagnostické uadriby, tak i v podobé skutecné predikce opotifebeni zafizeni a dle toho

pldnované udrzby. [7]

Nastupuijici digitalizace priimyslu ovSem pfinasi do oblasti prediktivni Udrzby pfilezitost
pro jeji mnohem vétsi rozsifeni. Na trhu se objevuji nové senzory pro hodnoceni technického
stavu stroji se schopnosti rychlé vymény dat s Ulozisti. Implementaci informacnich systémf
Fizeni udrzby (ISU) se zvy$uje mnoZstvi jejich instalaci do novych strojii pfimo vyrobci a rovné?
zabezpeceni vystupu dat ze stroji do softwar( na fizeni udriby tzv. Condition Monitoring
(monitorovani stavu zafizeni). Softwary na fizeni Udrzby se dale vice pfizpUsobuji préci
svelkym mnoistvim on-line mérenych dat ze strojl, jejich vyhodnocovani a predikci
budouciho stavu stroji. Mezi pozitivni faktory je potfeba rovnéz vnimat vétsi miru
popularizace prediktivni udrzby jako jednoho z klicovych ndstroju pro zvySeni efektivity a
produktivity vyrobnich podnikl mezi manazery, ktefi vice nez dtive podporuji jeji zavadéni.
Zaclenéni vhodné prediktivni udrzby do systému Ffizeni udrzby vede k Usporam naklad( na
udrzbu strojli a eliminaci rizika prostojl vyroby a ztraty zakaznik( ¢i dopadli do bezpecnosti

prace a Zivotniho prostredi, nebo spotieby energii. [7]

Vytvoreni vlastniho systému neni sloZité a znamena predevsim: [12]

1. Analyzu zdznamu o historii poruch, jejich projevech, pfi¢inach a dopadech v informacnim

systému fizeni udrzby.

2. Vybér veli¢in vypovidajicich o mife provozovani daného zafizeni a o mire opotrebeni

kritickych funkcnich ¢asti.

3. Vybér mezi on-line odecitanim hodnot téchto veli¢in nebo jejich intervalovym pochlzkovym

sbérem.

4. Vybér a hodnoceni vysledk( vlastnim proskolenym pracovnikem, externim specialistou Ci

SW.
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5. Nakup prislusného vybaveni, instalace senzor(, pfipojeni stroju a konfigurace informacniho

systému.

6. Vyhodnocovani ziskanych hodnot a optimalizace plan( preventivni udrzby.

Mezi hlavni funkce informacniho systému udrzby patfi zpracovani, vizualizace, analyza
a archivace mérenych dat. Automatické generovani alarmd pfi prekroCeni nastavenych
meznich hodnot a hlaseni ve formé SMS, e-maill a generovani pozadavk( na udrzbu nebo
pracovnich prikaz(. V analytické casti informacni systémy zobrazuji historii a trendy
sledovanych udalosti s ndslednou predikci. Tyto systémy posiluji roli a vyznam kvalifikovanych

technik( a inzenyr( adrzby k ristu a lepSimu uplatnéni ve prospéch svych spolecnosti. [7]

3.10. Posouzeni implementace prdmyslu 4.0 SWOT analyzou [7], [9]
Silné stranky:

e zvySena produktivita, efektivita, (globalni) konkurenceschopnost a kvalita,

e rUst vysoce kvalifikovanych a dobfe placenych pracovnich mist,

e lepsi spokojenost zdkaznika — nové trhy: rozmanitost vyrobkd, pfizplsobeni
produktu,

o flexibilita a fizeni vyroby,

e nahrada rutinni pracovni ¢innosti robotizovanym pracovistém (robot se da koupit,
pracovnik ne),

e vyuZziti pro zvySeni bezpecnosti prace na pracovisti — BOZP,

e v oblasti udrzby predikce vzniku moznych vad.
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Prilezitosti:

e posilit postaveni Evropy (potaimo i CR) jako predniho svétového lidra v oblasti
zpracovatelského pramyslu (a dalSich odvétvich),

e rozsifovat trh pro nové produkty, sluzby a praktickd vzdélavaci stfediska,

e moznost i pro malé a stfedni podniky ucastnit se na novych projektech a nové
vzniklych trzich,

e vcasné zachyceni nastupu Primyslu 4.0 a jeho implementace,

e vyuziti blizkosti némeckého priimyslu a dynamiky automotive,

e tymova spoluprace pfi implementaci,

e zvySeni prestize pracovnikd udrzby v organizacni strukture.

Slabé stranky:

e ndklady na implementaci a vyvoj Primyslu 4.0,

e nutnd zména kvalifikace pracovni sily,

e nezameéstnanost nekvalifikovanych lidi,

e zavislost na celé fadé faktord véetné standardizace a nabidky kvalifikovanych
pracovnikd,

e nelze realizovat bez dobré spoluprace mezi profesemi (IT, idrzba, vyroba, diagnostik,
ekonom, pracovnik kvality),

e soucasny vzdélavaci systém zaostava za potrebami primyslu 4.0,

e nedostatecné pokryti Uzemi vysokorychlostnim internetem,

e v oblasti udrzby neptipravenost fizeného systému dokumentd — PASPORT.

Hrozby:

e kyberneticka bezpecnost, dusevni vlastnictvi, ochrana osobnich udaja,

e neexistujici standardizace,

e soucasny vzdélavaci systém neni dostatecné schopen pruzné reagovat na zmény
pozadované implementaci priimysl 4.0 a realizovat je,

e negativni dopady na trh prace,

e snizeni obezfetnosti pracovniku na rizikovych pracovistich,

e v oblasti udrzby nebezpedi odstranéni subjektivni udrzby.
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4. Popis soucasného stavu systému udrzby v daném podniku

Pro vyuZiti moznosti 4. Pramyslové revoluce v udrzbé jsem si vybral spolecnost
MCSyncro Kolin s.r.o., ktera vyrabi hotovd kola pro TPCA (Toyota, Peugeot, Citroen,

Automotive) Kolin s.r.o. [1]

V této spoleénosti jsem ctyfi roky absolvoval prazdninovou praxi a mél jsem moznost
seznamit se s obsluhu a udrzbu jednotlivych zafizeni. V pribéhu celozavodnich odstavek jsem
poznal strategii planovani udrzbarskych uUkonl a jejich realizaci. To mi umozZnilo ziskat i
praktické zkuSenosti se zavedenym zplsobem udriby. Tyto poznatky jsem jiz vyuZil pfi
zpracovani mé bakalarské prace na téma ,Moznosti technické diagnostiky v udrzbé vybraného

podniku®, kterou jsem v roce 2016 Uspésné obhdjil.

V dobé, kdy jsem ve spole¢nosti MCSyncro pracoval, byl instalovan do vSech rozvadécu
ochrannych protipozarnich systém( TEPOSTOP. Tento systém je schopen prostiednictvim
komunikacni sité upozornit techniky udrzby na zvySenou teplotu ¢i vyskyt dymu v rozvadéci a
v pfipadé prekroceni nastavenych limit( zafizeni odpojit. Lze fici, Ze tento systém byl jiz prvnim

krokem vyuziti ndstroju 4. priimyslové revoluce.

4.1. Popis vyrobniho procesu

Predmétem cinnosti uvedené spolecnosti je zhotovovani hotovych kol dle potreby
zakaznika. Proces vyroby, respektive servisu, probiha tak, Ze na zakladé pfedem stanoveného
tydenniho planu jsou do spole¢nosti dodavany pneumatiky a disky (celkem 18 variant), ze

kterych jsou zhotovovdna (montovdana) hotova kola. Disky i pneumatiky dodava zdkaznik.
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Vyrobni proces probiha na dvou linkdch (viz schéma ¢.2), které mohou pracovat
spolecné, kazda samostatné anebo v ramci back-up systému kombinované. Instalované

vyrobni technologie umoznuji vyrobu hotového kola nasledujicimi operacemi: [1]

Montaz ventilku do disku kola.

Ptiprava disku a pneumatiky pro montaz (soaping).

Zafizeni pro montaz pneumatik na disk (mounting).

Zatizeni pro plnéni pneumatiky stlatenym vzduchem (fitting).

Zarizeni pro provedeni kalibrace spravné pozice pneumatiky na disku (calibration).
Zatizeni pro automatické vyvazeni a montaz zavazi (main balancing).

Kontrola vyvazeni (control balancing).

Kontrola spravného nahusténi (press control).

w0 N o U B W DN

Vystupni kontrola.

10. Expedice.

Schéma 2 Zndzornéni vyrobni linky

L.

|- I G Sos =
A = ' Tl =
BN ux ZONY / MIX ZONE Cesta pro pédi (chodnik) / Pedestrians (sdewalk)
Zvydend opatrmost chodcd a NAitd VZV. Motnost kolize 1! Pohyt VZV | Forkaft driving wary

Be careful of padestrian and forkd®t crossing. Beware of acodent '™

Zdroj: Interni materidl firmy
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4.2. Popis udrzby ve spolecnosti

Ve spolecnosti byl od zaloZeni zaveden systém udrzby po poruse. Vzhledem k tomu, Ze
do spolecnosti byly dodany nové stroje, pouzité stroje a nékterd zatizeni byla v pribéhu
¢innosti spolecnosti vyvinuta specialné pro potieby vyroby, byly v pribéhu prvnich péti let
shromazdovany informace o jednotlivych udrzbarskych zdasazich. Tyto informace byly
nasledné vyuzity k postupnému zavadéni preventivni udrzby. Hlavni a rozsahlé udrzbarské
¢innosti jsou planovany vidy na letni odstavku (14 dni). Vysoky dlraz je kladen na vedeni
technické dokumentace (pasport), ktery je veden u viech strojnich zafizeni na zakladé stejné

osnovy. Tento systém je zakladem pro vyuziti nastroji implementace 4.0 do udrzby.

4.3. Nejlepsi svétova praxe v Udrzbé obdobnych podnik(

Porovnani systému udrzby zavedeném v MCSyncro Kolin s jinymi svétovymi
organizacemi, jako Rad systém, EUROFIT, SCHENK, bylo konzultovano s manazerem udrzby.
Systém preventivni Udrzby na bdzi diagnostickych méreni je pouzivan v podstaté ve vSech
podnicich podobného charakteru. Zavedeny systém odpovida stupni zkuSenosti, vzdélani a
zaméreni managementu udrzby a koncepce strategie spolecnosti. U zahrani¢nich organizaci
se ve vétsi mife objevuje vyuzivani outsourcingu. To znamen3, Ze pro udrzbu jsou vyuZivany
dodavatelé pro specialni opravy, napt. Siemens a Rockwell automatizacions, pro fidici systémy
technologii a linek. Dale servisni organizace Festo pro servis pneumatickych systému,
spole¢nost Crane pro udrzbu jefdb(, Spolecnost Still nebo Toyota pro udrzbu vysokozdviznych
vozikll. Spolecnost Demag a Sew jsou vyuZivany pro udrzbu technologickych zafizeni linek,

spoleénost Veskom a Atlas Copco pro udrzbu kompresorovych stanic. [1]

Pfi vyuZiti téchto externich sluzeb role vlastni Udrzby spociva hlavné v evidenci
provedenych zasahl a objednavani naslednych servisi dle stanovenych |hit. | u téchto
svétovych organizaci jsou provadény nékteré opravy po poruse a velké opravy planovany na
obdobi letni odstavky podniku. Vzhledem k tomu, Ze i ostatni dodavatelé téchto servisnich
sluZzeb jsou pfimo napojeni na vyrobni zavody automobil(, jsou servisni zadsahy planovany v
navaznosti na odstavky téchto vyroben. Ve vazbé na velikosti a typy dodavanych kol mize byt
sestava linek jeSté vybavena dalsimi zafizenimi pro méreni uniformity TUV (SEIFTER).
U podobnych svétovych zdvodl je pro manipulaci s koly konec vyrobni linky vybaven jesté

robotizovanym pracovistém. Jednotlivé zavody se od sebe lisi velikosti, technologickymi
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zarizenimi, délkou vyrobnich linek a vyrabénym sortimentem. Tyto skutecnosti mohou

vyznamnym zpUsobem ovliviiovat fizeni udrzby a jeji nakladovost.

V poslednich letech se stale objevuji tendence nahrazeni lidské ¢innosti robotem.
Jedna se napfriklad automatickou montdz ventilku do disku (Ford), automatickou montaz
zavaii pfi vyvaZzovani (3M), automatické provadéni expedice hotovych kol (RFID, GANTRI-
Mercedes). Zavadéni téchto modernich metod se nasledné odrazi v systému udriby zvysSenym
stupném outsourcingu. To znamend, Ze pro udribu jsou vyuZivany pouze specialisté
dodavatell zatizeni dle servisnich smluv, nebo mohou byt, hlavné v pfipadé fidicich systém,

provadény servisni zasahy i na dalku prostfednictvim sité Intranet.

5. Navrh vyuziti moznosti Primysl 4.0 pro predikci stavu zafizeni a
digitalizaci systému udrzby

Pti vlastnim navrhu vyuZiti moZnosti Primyslu 4.0 pro predikci stavu zafizeni a
digitalizaci systému udrzby mi pomohla vize displeje moderniho automobilu. Kdyz muze fidic¢
automobilu dostat na displeji informaci jako napfiklad mnoZstvi paliva, rychlost, otacky,
teplota oleje, opotiebeni brzdovych destic¢ek, snizeni tlaku pneumatikach, mnozstvi kapaliny
v ostfikovaci, ale i o kterékoliv nefunkéni Zarovce a terminu bliZziciho se povinného servisu,

pro¢ nam tyto informace neposkytuji i jednotlivd strojni zafizeni zarazend do vyrobniho

procesu sledované spole¢nosti.

Navrh vyuziti moznosti Primyslu 4.0 pro predikci stavu jednotlivych vyrobnich linek ve
spolecnosti MCSyncro Kolin vychazi z dvanactiletych zaznam( o vzniklych poruchach, jejich

odstranéni a z feseni otazek bezpecnosti prace a kvality vyrobnich systém.
Pro vlastni implementaci by mél byt dodrzen akéni plan pro zavedeni.
Akéni plan se sklada z téchto kroku:

e sestaveni realiza¢niho tymu (stanovuje vedeni spole¢nosti),
e vytipovani oblasti zavedeni,

e stanoveni specifickych krokd,

e analyza kvalifikace pracovnikd,

e analyza potfeb v oblasti vzdélani, doskoleni,

e analyza potfeb oblasti kvalifikovaného personalu — nové lidi,
e harmonogram implementace a zodpovédnosti.
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Seznam moznych implementacnich bod( ve spole¢nosti:

1. Vyuziti nastrojli 4.0 v oblasti bezpecnosti prace
- MozZnosti IBM

2. Zavedeni fidiciho systému udrzby

- Evidence skladu nahradnich dilG (ndakup a spotieba)

- Sbérinformaci o ndkladech na udrzbu

- Celkova efektivita zafizeni
3. Vyuziti digitalizace Pasportu

- Prevedeni pasportl do elektronické podoby

- Razeni dokumentd pasportu

- Nastaveni pfistupu do systému pro provadéni aktualizace dat
4. Sjednoceni procesnich fidicich systéma

- Vymeéna fidicich systému Simatic S5 za fidicich systému Simatic S7
5. Ukladani dat systému udrzby

- Samostatny server

- Zajisténi pfenosu dat

6. Vyuziti chytrych brylich pro Prlimysl 4.0
- Pomdlcka pro fizeni provadéni oprav

7. MozZnosti implementace systému 4.0 do jednotlivych zafizeni — sbér vytipovanych dat
a) Zafizeni pro montazZ pneumatik na disk (mounting)
b) Zafizeni pro plnéni pneumatiky stlaCenym vzduchem a kalibrace
(fitting + calibration)

c) Zafizeni pro automatické vyvazovani kol (main and control balancing)

5.1 VyuZiti nastroji 4.0 v oblasti bezpecnosti prace

Bezpeclnosti prace je ve spolecnosti vénovana vysokda pozornost s ohledem na
uvédoméni managmentu, Ze nejvétsSim majetkem spolecnosti je lidsky potencial. V pribéhu
minulych let byl nainstalovan do celé spole¢nosti kamerovy systém, jehoz hlavnim ucelem bylo
sledovat ¢innost strojnich zafizeni tak, aby byly detekovany pripadné mozné priciny vzniklych
poruch, havarii nebo kvalitativnich nedostatk(. V pribéhu pouzivani kamerového systému se
ukazalo, Ze mlze zaroven slouZit jako systém, kterym lze zjistit nedodrZeni stanovenych

postupu a predpisu.
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Jako potencidlni moznosti pro implementaci se jevi napriklad IBM Watson Lot:

a)  Monitorovani délniku

Tato technologie umoZfiuje monitorovat stav pracovnikl v prlbéhu provadéni
pracovnich cinnosti. Pomoci chytrych naramkd monitorujicich télesné hodnoty Ize sledovat
miru zatiZeni a fyzicky stav v pribéhu vykondvani pracovnich Cinnosti (rizikova pracovisté).

(10]
b) Teplotni mapa a analyza rizikovych mist v podniku — Lokalizace pracovnikt

Tato bezpecnostni aplikace je schopna monitorovat, kde se pracovnik pravé pohybuje.
V oblasti prevence rizik to lze vyuzit pti sledovani mist s nejcastéjSim vyskytem pracovnich
uraz(. Data jsou ziskavana pomoci senzor(i umisténych do pracovnich vest délnik(. Pomoci
akcelerometru mohou signalizovat pfipadny pad zaméstnance nebo vstup do prostoru se

zvySenym nebezpecim (rozvodna, sklad chemikalii...).[10]

Obrdzek 6 Priklad Heat mapy

Zdroj: IBM Watson loT, Bezpecnost prdce a Industry 4.0, prezentace
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c¢)  Visual recognition — analyza obrazu z kamer

Tento systém funguje na zakladé kamer, které jsou nainstalovany v podniku a dokazi
analyzovat obraz v redIlném ¢ase a vyhodnotit nastavené parametry. Napftiklad je-li do systému
zadan obraz délnika s ochranou pfilbou, tak v pfipadé, kdy kamery zaznamenaji pracovnika

bez prilby, okamzité vysilaji signal k jeho nadfizenému. [10]

5.2 Zavedeni fidiciho systému udrzby

Uspé&sné tizeni Udriby je stavéno na Uplné dokumentaci viech souvisejicich €innosti.
Dobfe fungujici systém udrzby musi byt pldnovany a prehledné dokumentovany — musi byt
zcela jasné kdy, kdo, jak a ¢im ma kterou udrzbu provadét. Dale musi byt zpétné zjistitelné jak,
kym, kdy, s jakou pracnosti, prostojem atd. byla udrzba provedena, jaké nadklady byly spojeny

s Udrzbou. Tyto vSechny faktory by mély byt pravidelné dokumentovdny a analyzovany.

V praxi to znamena, 7e podniky jsou nuceny vyuZit informaéni systém Gdrzby (ISU), aby
mohly veskera data ukladat do elektronické podoby. Vyhodou zavedeni informacniho systému
udrzby je, Ze se nejen vSechna data elektronické podobé ukladaji, ale i skute¢nost, Ze si je
pracovnik udrzby védom toho, Ze jeho ¢innost muize byt snadno zkontrolovana (analyzou dat
z1SU) a chova se vyrazné zodpovédnéji ne za stavu, kdy si je témé¥ jist, Ze kontrola jeho

Cinnosti je obtizna (zaznamy v papirové podobé).

Zakladni myslenkou pocita¢ové podpory fizeni idrzby vychazi ze zasad logického fidiciho
systému, jehoz hlavnim cilem je planovat, fidit, kontrolovat materidlové a informacni tok tak,
aby byly dosazeny vykonové a ekonomické cile. Podstatnou soudasti fidiciho systému je
informacni tidici systém, jehoZ ukolem je pofizovani, ukladani, zpracovani a prenaseni udaja
planovanych a skute€nych. Spravné vytvoreny informacni systém by mél souc¢asné stanovené
analyzy provadét automaticky a na zakladé jejich vysledkl upozornovat manazera udrzby na

mezni stavy. [14]

Klicovy je automaticky sbér dat pfimo ze strojniho zafizeni, linek a pracovnich stanic pro
on-line zaznamy zacatkd a koncu prostoju, jejich pficin, poctu shodnych a neshodnych kusQ,
v€etné pricin téchto neshod. Pfipojeni muizZe byt realizovano mnoha zplsoby, od pfimé
komunikace s fidicimi pocitaci stroja, pres PLC, az po snimani signalu na svorkach

v elektrorozvadécich strojli nebo pridani novych snimaca. [17]
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Zakladni vstupni informace, ukladané do bazi dat, by predevsim mély dat odpovédi na

tyto otazky: [14]

1. CO (udrzovat)— baze udrZovanych objektl v€etné cyklu preventivni udrzby,
diagnostického méreni, postup(li feseni havarijnich poruch...

2. KDY — baze interval udrzby, varovnych signald...

3. JAK —baze udrzbarskych postupt véetné potfebnych pomf(icek, naradi, méricich
zafizeni.

4. KDO - baze pracovnikd udrzby, véetné kvalifikace, outsourcovanych firem.

5. CiM — baze materilu a nahradnich dil&i pouZitych na ddribu.

6. ZA KOLIK — baze nakladd na udrzbu.

5.2.1 Evidence skladu nahradnich dild
Evidence skladu ndhradnich dilu v elektronické podobé (ndkup a spotieba) je jednou
ze zakladnich informaci pro sledovani nakladl udrzby. Je nezbytné nutné, aby systém

skladovani materidlu udrzby a nahradnich dild umozrioval: [14]

Rychly proces ptijmu a zaskladnéni na vhodné skladovaci pozici.
Dostatecnou identifikaci skladovanych dil(i a material(.

Rychlé nalezeni dilu a pfichystani.

Bezpracnou evidenci skladovaného materidlu.

Minimalni chybovost a inventurni rozdily.

Predpoklady pro efektivni fizeni udrzby.

Sledovani pohybu (nakup a spotreba).

Informaci o cené.

w 0 N o U B w N oE

Prehled o vystavenych objednavkach a stavu dodavky.
10. Informovanost o kritickém stavu nahradnich dild.

11. Poskytnuti informace o nepotiebnych nahradnich dilech ve vazbé na likvidaci zafizeni.

Soucasné zavadéné systémy zaroven umoznuji, aby k jednotlivym dildm mohly byt
dostupné dalsi informace jako napfiklad: Zplisobu montdze, zplGsobu skladovani, pouzité
materidly, vykres dilu apod. Data souvisejici s naskladriovanim a vyskladriovanim stejné tak
jako o objedndvkach a cendch je nutno vkladat do informacéniho systému pomoci vzajemné

komunikujicich modul(.
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5.2.2 Sbér informaci o ndkladech na udrzbu.

Vhodné aplikace udrzby jsou schopny umoznit pracovniklim udrzby vyuZiti chytrych
mobilnich telefon(, tabletl k zadavani pozadavkd na udrzbu, vytvareni novych pracovnich
pfikaz(, odepisovani existujicich pracovnich pfikaz(i po odstranéni poruchy. Dale mohou
umoziovat provadéni zaznamU z pochlzek, evidenci zjisténych zdvad a technického stavu

zafizeni a odbér nahradnich dilG ze skladu pro provedeni opravy. [18]

Takto ziskané informace sdilené prostiednictvim fidiciho systému, zadroven zkraceni

¢asovych period, se projevi ve snizenych nakladech na udrzbu, viz schéma €. 3

Schéma 3 Vlyhody implementaci systému sbéru a prenosu dat

Pfred zavedenim

$t

‘ﬁ E 2 E

1 2 3 4

H=qp

. 2L

)

Faze: 1 - zajisténi zavady 2 - zavolani Odrzbare 3 - zajisténi opravy 4 - informace o opravé

Zdroj: https://theses.cz/id/dbpfht/zaverecna_prace.pdf
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5.3 Digitalizace Pasportu

Hlavnim cilem digitalizace dokumentaci pro udrzbu je pfevedeni pasportu do digitalni
podoby. Pfi digitalizaci pasportu je nezbytné postupovat dle zavedeného systému fazeni
dokumentu (Tabulka ¢.2). Pokud jsou stavajici dokumenty razeny dle tohoto systému, je po
digitalizaci umozZnéno uZivateli okamzité najit informace potfebné pfi provadéni udrzby,
oprav, objednavani nahradnich dil{, zjistovani ndhradnich dil(i na skladé, revizich, zdznam( o
poruchach vidy pod stejnym identifikacnim Cislem. Vyhodou tohoto systému je, Ze Ize jiZ pfi
nakupu novych strojii pasport vyzadovat na dodavateli v digitdlni podobé a razeni podle
tohoto systému. Prednosti tohoto systému je efektivni vyuZziti ¢asu udribafe pfi hledani

potiebnych informaci.

Tabulka 2 Razeni dokumentt pasportu

‘

SCHEMA ZARIZENI / S, E, MaR, H,P
MAZACI PLANY — NAVODY
POKYNY PRO PROVOZ A UDRZBU
CERTIFIKACE — ATESTY — REVIZE
KATALOG NAHRADNICH DiLU

O IN|OO|jU |~ W

‘

PREVENTIVNI UDRZBA — DIAGNOSTIKA
ZAZNAMY O PORUCHACH + ODSTRANEN|

=
o

[y
=

=
N

VLIV NA ZIVOTNi PROSTREDI
DATA RIDICIHO SYSTEMU PRO PRUMYSL 4.0

Zdroj: Interni materidl firmy

=
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=
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5.3.1 Nastaveni pfistupu do systému pro praci s daty

Pfi implementaci vhodného systému je nutné stanovit architekturu prace s daty.
Architektura predstavuje jasny prehled o opravnénich a moznostech vstupu do systému za
Ucelem cerpani dat a zaroven stanovuje opravnéné osoby pro aktualizaci téchto dat,
popripadé pro jejich ¢erpani do analytickych systéma pro zjistovani nakladovosti a efektivity

udrzby.



5.4 Sjednoceni procesnich fidicich systému

Pro zjednoduseni komunikace a zavedeni jednotného systému sbéru dat je nutno
sjednotit Fidici systém jednotlivych strojnich zafizeni. S ohledem na rozli¢né stari jednotlivych
zatizeni ma tento bod prioritu. V souc¢asné dobé se jevi jako nejvhodnéjsi vyuziti systému

Siemens Simatic S7.

5.5 Ukladani dat systému udrzby

Z dosud ziskanych zkuSenosti i a ve vazbé na velikost spoleCnosti se jevi vzhledem k
bezpecnosti dat jako vyhodnéjsi ukladani dat do vlastniho serveru oproti ukladani dat do
cloudd. Vzhledem dulezitosti tohoto bodu byl samostatny server jiz nainstalovan. Z dosud
ziskanych informaci se jevi v podminkach organizace jako vhodnéjsi pro prenos dat vyuZiti

optickych kabeld.

5.6 VyuZziti chytrych bryli pro Primysl 4.0
Chytré bryle s aplikacemi pro Prlimysl 4.0 patfi mezi nejnové;jsi technologie vyrobnich
informacnich systém.

Vyuziti chytrych bryli rozSifuje moznosti vyuZiti digitalni technologie pro denni ¢innost
sefizovacl, udrzbard a kontrolor( kvality. Umoznuje napfiklad po naéteni kddu zafizeni pristup
k datlim potifebnym pro sefizeni stroje, provedeni udrzbarskych ukon(, popfipadé k ziskani
udaji pro kontrolu kvality. Kromé toho rovnéz vyrazné zjednodusuje, zkvalitiiuje a zkracuje

dobu zaskolovani novych pracovnikl a rozsifovani znalosti stavajicich pracovnikd.
Mezi typické ukony, kde je planovano vyuziti chytrych bryli v primyslu patfi: [11]

e Prace s pracovnimi prikazy — evidence provedeni jednotlivych krokd opravy.

e Kontrola postupl — evidence provedeni kontrolnich pland

e Inspekce kvality a bezpecCnosti prace — zobrazovani a evidence provedeni inspekci
véetné jejich lokaci.

e Vzdalend podpora — sdileni obrazu a zvuku mezi pracovniky v terénu, dispecery a
odborniky poskytujicimi vzdalenou podporu.

e Ndpovéda — zobrazovani ndpovédy, manuall, pasportl, vykresd a 3D modell a
prehravani instruktaznich videi.

e Stav skladl — identifikace nahradnich dilt na skladé a jejich pohyb.

e Dokumentovani a sdileni — zdznamy provadéné prace, fotografie, videa, véetné tvorby
instruktaznich videi.
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5.7 MozZnosti implementace systému 4.0 do jednotlivych zafizeni — sbér vytipovanych
dat

PFi posuzovani moznosti vyuziti strategie Priimysl 4.0 pro udrzbu jednotlivych zafizeni
bylo postupovano v souladu se zndzornénim vyrobni linky (schéma €. 2 - strana 22). Posouzeni

bylo provedeno na téchto zafizeni:

a) zafizeni pro montaZz pneumatik na disk (mounting),
b) zafizeni pro plnéni pneumatiky stlacenym vzduchem a kalibrace (fitting + calibration),

c) zafizeni pro automatické vyvazovani kol (main and control balancing).

5.7.1 Zatizeni pro montaz pneumatik na disk (mounting)

Popis strojniho zafizeni a vyrobniho procesu:

Toto strojni zafizeni slouzi k obuti pneumatiky na disk. Disk a pneumatika jsou po
automatickém namazani dosedacich ploch vloZeny do presouvace montdzniho zafizeni a
odblokovanim je zahdjena montdazini operace. Disk je v misté montaze upnut pomoci Celisti a
montazni nastroj po dojeti na montdzni pozici rotacnim pohybem provede obuti (montaz). Po

ukonéeni tohoto cyklu se automaticky posouva smontované kolo na dalsi operaci.

Obradzek 7 Zarizeni pro montdZ pneumatiky na disk — Hofman

Zdroj: Interni materidl firmy
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Udrzba strojniho zatizeni:

Soucasna udrzba strojniho zafizeni je provadéna formou:

1. TPM - Total Productive Maintenance
a) kontrola funkce svételné zavory, optickych cidel (rozsviceni led svétel na

zavore, cidla),

b) kontrola funkce tlacitek TOTAL STOP,
c) kontrola rozvodu tlakového vzduchu (manometr na levé strané stroje — 8 bar)
d) kontrola hladiny oleje v redukénim ventilu (nadobka na levé strané stroje

s ryskami Min / Max),

e) kontrola neporusenosti nastroji (obouvaci kolecko, kopyto bez ostrych hran),
f) kontrola svétel na ovladacim panelu (musi se rozsvitit vSechna svétla),

g) ocisténi magnetického cidla,

h) kontrola neporusenosti (ocisténi dosedacich ploch disku),

i) kontrola spravné funkce pfipravku pro montdz ventilku.

Vsechny tyto ukony jsou provddény formou TPM a jsou zaznamenavany na

predepsany formulaf (viz pfiloha €. 1, 2)

2. Preventivni udrzby — Provedeni ptredepsanych ¢innosti, které jsou stanoveny v pasportu
(Tabulka €. 2 fazeni dokumentl pasportu — strana 30), v pldnu preventivni udrzby a
mazacim planu zpracovaném na zakladé zkuSenosti managmentu udrzby viz pfiloha
¢.7, 8.

3. Udriby po porude — pii porude je Udrzbaf pfivolavan operatorem linky pomoci
zvukového signalu. Udribai na misté zjistuje pFi¢inu poruchy a zajistuje opétovné
uvedeni stroje do provozu. Pro zjisténi pficiny vyuziva dat z displeje fidiciho panelu.

Provedené Ukony jsou zaznamendvany do knihy evidence poruch tohoto zafizeni.
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VyuzZiti a moznosti 4. Prumyslové revoluce v udrzbé

a)

b)

d)

e)

Cipova karta

Operator by vyuZival ¢ipovou kartu pro uvedeni stroje do provozu a zaroven by tim
potvrzoval, Ze provedl TPM. Tento systém by umoZnoval identifikaci vad ve vazbé na
obsluhu. Zaroven operator Cipovou kartou po provedeni opravy potvrzuje prevzeti
stroje do vyrobniho procesu (potvrzuje délku opravy). Udrzbar by provadél pomoci
Cipové karty potvrzeni pfichodu ke strojnimu zafizeni. Pomoci tohoto systému lze
sledovat reakéni ¢as od oznameni poruchy a délku opravy (OEE — celkova efektivnost

zafizeni).

Instalace tabletu na vyrobni zafizeni

Vyuzitim tabletu dojde k nahrazeni knihy poruch a formular( TPM. Instalovany SW do
tabletu umozZnuje digitalizaci a archivaci provedeni pracovnich tkon(. Dal$i moZnosti
tabletu je, pfi digitalizaci pasportu, umoznéni nahledu do potfebnych dokument( pro
provedeni opravy (katalog nahradnich dilli, schéma zafizeni — strojni, elektro,

pneumatické) a do skladu nahradnich dilG.

Sledovani odbéru elektrického proudu — pfikonu

Pomoci pfislusného cidla umisténém na motoru obouvaciho nastroje lze sledovat
odbér elektrického proudu (pfikon) v pribéhu montdzni operace. Tento systém by
umoznil predikovat zhorSeni stavu motoru (poskozené — zadirajici se lozisko) nebo
upozornovat na chybu pfi predchozi operaci namazani. Pokud nejsou spravné
namazany dosedaci plochy u disku a pneumatiky, je k obuti potfebny vyssi kroutici
moment, ktery je signalizovan vyssim odbérem proudu. Nedostatecné namazany disk

nebo pneumatika vede ke vzniku neshodného vyrobku.

Pfenos dat polohy obouvaciho nastroje

Pfenosem dat polohy obouvaciho ndstroje do spravné polohy pro obouvani (informace
lze ziskat z PLC) je moiné predikovat bliZici se poruchovy stav. Tato informace
umozniuje signalizaci Spatného stavu brzdy motoru nastroje a vyslani signalu o blizici

se poruSe do pocitace udrzbare.

Snimani ¢arového kodu jednotlivych pneumatik
Snimani carového kdédu jednotlivych pneumatik umoznuje identifikaci kazidého
vyrobku. To znamen3, Ze v pfipadé signalizace napf. vadné polohy nastroje nebo

nedokonale namazané pneumatiky Ize dohledat vyrobek s vadou.
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5.7.2 Zafizeni pro plnéni pneumatiky stlacenym vzduchem + kalibrace (fitting + calibration)

Popis strojniho zafizeni a vyrobniho procesu:

Zatizeni slouzi k provedeni nahusténi pneumatiky na dany stanoveny tlak. Z prfedchozi
operace obuté kolo najizdi z dopravniku do tohoto stroje, kde po automatickém vycentrovani
dojde po pfitlaku plniciho zvonu k nahusténi. Nasledna operace po presunuti kola je
automaticka kalibrace. Zde pfritlakem kalibra¢niho nastroje dojde k dosednuti pneumatiky po

celém obvodé do spravné pozice.

Obrazek 8 Zarizeni pro plnéni pneumatiky stlacenym vzduchem + kalibrace - Gyselink

Zdroj: Interni materidl firmy
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Udrzba strojniho zatizeni:

Soucasna udrzba strojniho zafizeni je provadéna formou:

1. TPM —Total Productive Maintenance
a)  kontrola tlacitka TOTAL STOP a koncovych spinacud dvefi,
b)  kontrola mnoZstvi oleje,
c) ocistit a zkontrolovat snimace a zrcadla, funkénost (rozsviceni ledky na snimaci),
d) odistit a zkontrolovat hranu foukaciho a formovaciho zvonu,
e) kontrola svétel na ovlddacim panelu (vSechna svétla se musi rozsvitit),
f)  ocistit dosedaci plochy disku a pneumatiky, Zluté vodici listy,
g) odistit a zkontrolovat silonovy kruh pod foukacim zvonem, centrovaci pin,

h)  odcistit a zkontrolovat kovovy kruh pod formovacim zvonem.

Vsechny tyto Ukony jsou provadény formou TPM a jsou zaznamenavany na predepsany

formulaF (viz priloha €. 3, 4)

2. Preventivni udrzby — Provedeni predepsanych cinnosti, kterou jsou stanoveny
v pasportu (Tabulka ¢. 2 fazeni dokument( pasportu — strana 30), v planu preventivni
udrzby a mazacim planu zpracovaném na zakladé zkusenosti managmentu udrzby viz

priloha €. 8, 9.

3. Udriby po poruse — pii porude je udribaf privolavan operatorem linky pomoci
zvukového signalu. Udrzbaf na misté zjistuje pficinu poruchy a zajistuje opétovné
uvedeni stroje do provozu. Pro zjisténi priciny vyuziva dat z displeje fidiciho panelu.

Provedené ukony jsou zaznamendavany do knihy evidence poruch tohoto zafizeni.
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VyuzZiti a moznosti 4. Prumyslové revoluce v udrzbé

a)

b)

d)

e)

f)

Cipova karta

Operator by vyuZival ¢ipovou kartu pro uvedeni stroje do provozu a zaroven by tim
potvrzoval, Ze provedl TPM. Tento systém by umoznoval identifikaci vad ve vazbé na
obsluhu. Zaroven operator Cipovou kartou po provedeni opravy potvrzuje prevzeti
stroje do vyrobniho procesu (potvrzuje délku opravy). Udribar by provadél pomoci
Cipové karty potvrzeni pfichodu ke strojnimu zafizeni. Pomoci tohoto systému lze
sledovat reakéni ¢as od oznameni poruchy a délku opravy (OEE — celkova efektivnost
zafizeni)

Instalace tabletu na vyrobni zafizeni

Vyuzitim tabletu dojde k nahrazeni knihy poruch a formular( TPM. Instalovany SW do
tabletu umoznuje digitalizaci a archivaci provedeni pracovnich ukon(. Dal$i moZnosti
tabletu je, pfi digitalizaci pasportu, umoznéni ndhledu do potfebnych dokument( pro
provedeni opravy (katalog nahradnich dilli, schéma zafizeni — strojni, elektro,
pneumatické, hydraulické) a do skladu nahradnich dilG.

Sledovani odbéru elektrického proudu — pfikonu

Pomoci pfislusného cidla umisténém na motoru zubového cerpadla hydraulického
systému lze sledovat odbér elektrického proudu (pfikon) v prlibéhu provozu. Tento
systém by umoznil predikovat zhorSeni stavu motoru (poskozené — zadirajici se
lozisko), stavu zubového cerpadla (poskozené loZisko zubového Cerpadla) a zhorseni
kvality oleje (sniZeni viskozity).

Instalace senzor( pro zajisténi spravné polohy kola
Pomoci instalace senzorl (fotobunék) zajistit kontrolu spravné pozice kola pred
provedenim operace husténi a kalibrace kola. Zapojenim senzor( do fidiciho systému
je predikovédna Spatnd poloha kola, zajisténo zastaveni stroje a automaticky prenos
informace do pocitate udrzbare. Implementaci toho systému se snizi moZnost
poskozeni nastrojl a vzniku neshodného vyrobku.

Snimani ¢arového kddu jednotlivych pneumatik

Snimani carového kdédu jednotlivych pneumatik umoznuje identifikaci kazdého
vyrobku (traceability). To znamend, Ze lze identifikovat v jakém okamziku doslo
k zastaveni linky nebo od kterého kola stroj pokracoval ve funkci po opraveé.

Snimani teploty oleje

Stroj je vybaven ochrannym prvkem, kdy pfi teploté oleje nad 80 °C dojde k zastaveni
stroje. Ke ztraté dochdzi ¢ekdnim, nezZ teplota oleje klesne na stanovenou mez. Tim
dochazi k zastaveni celé linky a snizeni produktivity. Pfi¢inou muze byt Spatna kvalita
oleje, nadmiru znecistény filtr chladice oleje. Instalaci teplotniho ¢idla by bylo mozné
predikovat stoupani teploty soubézné se zanasenim filtru nebo poklesem kvality oleje.
Zasah udrzby by bylo mozné provést planované.
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5.7.3 Zatizeni pro automatické vyvazovani kol (main and control balancing)

Popis strojniho zafizeni a vyrobniho procesu:

Naslednym zafizenim vyrobni linky je hlavni a kontrolni vyvaZovacka. Kolo po nahusténi
a kalibraci vstupuje do hlavni vyvazovacky, kde je po vycentrovani upnuto na vieteno a
vyzvednuto mimo dosedaci plochy. Poté je provedena vlastni vyvaZovaci operace, ktera
spociva v tom, Ze pfi rotaci kola automaticky vyvazovaci systém zméfi nevyvdzenost a stanovi
pozice pro implementaci zavazi a znackovace oznaci na vnitfni a vnéjsi strané tato mista.
V dalsi pozici operator implementuje zavazi, jehoZz velikost urCuje vyvaZovaci systém a
rozsvicena kontrolka nad pfislusSnym zavazim (POKA-YOKA). PF¥i ndsledujici operaci dojde
k obraceni kola pro implementaci zavazi na vnitini stranu kola (in-side) stejnym zptisobem jako
na vnéjsi stranu (out-side). Po otoceni kola do plvodni pozice kolo odjizdi na kontrolni
vyvazovacku. Vyvazovaci proces se opakuje a spravné vyvdzené hotové kolo odchazi na
stanovisté kontroly tlaku. Pokud pfi kontrolnim vyvazeni kolo vykazuje nevyvazenost, je
automaticky z linky separovdno na separacni dopravnik. Dals$i operaci na vyvazeném kole je
kontrola spravného nahusténi. V pfipadé nahusténi mimo stanovenou toleranci je kolo také
separovano. Sménovy mistr provadi posouzeni vadnych kol na separacnim dopravniku a

rozhoduje o odstranéni vady nebo vyrazeni kola.

Obrdzek 9 Zarizeni pro automatické vyvaZzovani kol — Cemb

Zdroj: Interni materidl firmy
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Udrzba strojniho zatizeni:

Soucasna udrzba strojniho zafizeni je provadéna formou:

1. TPM - Total Productive Maintenance
a) kontrola funkce tlacitka TOTAL STOP,

b) kontrola optickych bariér,

c) kontrola zabezpecovacich mikrospinaca,
d) kontrola hladiny oleje v nadrice,

e) kontrola a ociSténi vSech optickych Cidel,
f) ocCisténi vsech zrcadel,

g) kontrola Cistoty nastroje,

h) kontrola svétel panelu,

Vsechny tyto ukony jsou provadény formou TPM a jsou zaznamendvany na predepsany

formular (viz pfiloha ¢.5,6)

2. Preventivni udrizby — Provedeni predepsanych cinnosti, kterou jsou stanoveny
v pasportu (Tabulka €. 2 fazeni dokument(l pasportu — strana 30), v planu preventivni
udrzby a mazacim planu zpracovaném na zakladé zkusenosti managmentu udrzby viz

pfiloha ¢. 9, 10.

3. Udriby po poruse — pii porude je udrzbar privoldvan operatorem linky pomoci
zvukového signalu. Udribaf na misté zjistuje pfi¢inu poruchy a zajistuje opétovné
uvedeni stroje do provozu. Pro zjisténi pri¢iny vyuziva dat z displeje fidiciho panelu.

Provedené ukony jsou zaznamendvany do knihy evidence poruch tohoto zafizeni.
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VyuzZiti a moznosti 4. Primyslové revoluce v udrzbé

a)

b)

d)

Cipova karta

Operator by vyuzival ¢ipovou kartu pro uvedeni stroje do provozu a zaroven by tim
potvrzoval, Ze provedl TPM. Tento systém by umoznoval identifikaci vad ve vazbé na
obsluhu. Zaroven operator Cipovou kartou po provedeni opravy potvrzuje prevzeti
stroje do vyrobniho procesu (potvrzuje délku opravy). UdribaF by provadél pomoci
Cipové karty potvrzeni pfichodu ke strojnimu zafizeni. Pomoci tohoto systému lze
sledovat reakéni ¢as od oznameni poruchy a délku opravy (OEE — celkova efektivnost

zarizeni)

Instalace tabletu na vyrobni zafizeni

Vyuzitim tabletu dojde k nahrazeni knihy poruch a formular TPM. Instalovany SW do
tabletu umozZnuje digitalizaci a archivaci provedeni pracovnich Ukon(. Dal$i moZnosti
tabletu je, pfi digitalizaci pasportu, umoznéni nahledu do potfebnych dokument( pro
provedeni opravy (katalog nahradnich dilli, schéma zafizeni — strojni, elektro,

pneumatické, hydraulické) a do skladu nahradnich dilG.

Snimani ¢arového kodu jednotlivych pneumatik
Snimani carového kodu jednotlivych pneumatik umozZnuje identifikaci kazdého
vyrobku (traceability). Na tomto zafizeni Ize identifikovat v jakém okamziku doslo

k zastaveni linky nebo od kterého kola stroj pokracoval ve funkci po opravé.

Linedrni sledovani stavu oleje

Instalaci linedrniho snimace lze kontinudlné sledovat hladinu oleje slouziciho
k pfimazavani vietene vyvazovaciho stroje. Predikuje nutnost doplnéni oleje, ale mize
téz predikovat vadu na mazacim systému (moZnost zadirdni vietene — nespravna

funkce) a vyslani signdlu o bliZici se poruse do pocitace udrzbare.
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e) DigitdIni kontrola spravné kalibrace

f)

Pomoci digitdlniho snima  ni hotového kola pfi rotaci na hlavni vyvaZzovacce lze
identifikovat nedokonalou kalibraci (Spatné dosednuté kolo na disku). Program linky
by musel byt upraven tak, aby v pfipadé zjisténi nedokonalé kalibrace operator dostal
informaci, Ze na tomto kole nemd provadét implementaci zavaZi. Ridici systém by pak
zajistil, aby neprobihala operace kontrolniho vyvazeni a operace kontroly tlaku a kolo
proslo vyvaZzovaci linkou a bylo vyjmuto z vyrobniho procesu na separacni dopravnik.

(MUDA — nepokracuje prace na vadném vyrobku).

Implementace digitdlniho analyzatoru vad

V soucasném dobé muze byt na separacni dopravnik separovano az 5 kol. V pfipadé,
Ze tato situace nastane, linka se automaticky zastavi a mlze byt spusténa aZ je
separacni dopravnik uvolnén. Uvolnéni dopravniku smi provést pouze sménovy mistr
nebo pracovnik udrzby.

Pti vyjimani kol ze separacniho dopravniku vSak nemd informaci o tom, z jakého
dlvodu bylo kolo separovano.

Mozné pfriciny:

. Spatné nahusténé kolo,

. Spatné zkalibrované,

J Spatné vyvazené kolo,

. chyba na upinaci klesting,

J NOK kolo — kolo nelze vyvazit (NOK disk ¢i pneumatika — vada od vyrobce),
. chybna montaz pneumatiky (In-side, Out-side).

Implementaci digitdlniho analyzatoru by bylo mozZno vizualizovat typy vady, pro které
bylo pfislusné kolo separovdno. Uréeny pracovnik by okamzité ziskal informaci o typu
vady na vyjimaném kole ze separaéniho dopravniku. Tato implementace by umoznila
archivaci dat a pomoci statistickych metod hodnotit kvalitu komponent(, spolehlivost
prace jednotlivych operdtor(i a predikci délky cyklu pro provedeni kontroly nastroje

(v soucasné dobé je nutny ¢as pro provedeni kontroly nastroje cca 2 hodiny).

41



g) Digitdlni kontrola sprdvného obuti pneumatiky (In-side, Out-side)
Vzhledem k tomu, Ze desén pneumatiky je odliSny na vnéjsi a vnitfni strané, lze
implementaci digitdlnich kamer kontrolovat spravnou polohu pneumatiky na disku.
Tuto kontrolu by bylo moZné provést na stanovisti kontroly nahusténi, kdy kolo nema
pohyb. Kamera je schopna rozlisit, zda nedoslo ke Spatné montdzi a v pripadé, kdy
vnéjsi strana pneumatiky je na vnitfni strané disku kolo se separuje jako vadné. Tato

implementace by umoznila zvySeni kvality a sniZila riziko vyroby neshodného vyrobku.

5.8 DUvody zmény soucasného systému udrzby na strojnim zafizeni

Pti posuzovani moznosti zavedeni nastroji 4.0 by byl bran zietel na skutecnost, Ze
bude-li Udrzba fizena prostfednictvim vhodného informacéniho systému a SW, lze podle
aktudlni situace napfiklad planovat opravy a nemusi dochazet k neplanovanym prostojim,
jejichz dlsledkem je snizeni efektivity vyroby, spokojenosti zakaznikd a mareni drahého ¢asu

zaméstnancu. [13]

6. Vyhodnoceni skutecnych prfinosl zavedené strategie v podniku

S rozvojem védy a techniky je spojena fada pozadavk( kladenych na vyrobni stroje a
zarizeni. Jednim z hlavnich ukazatell sledovanych pfi provozu vyrobnich zatizeni je jejich
efektivnost (OEE). Pfi sledovani efektivnosti vyrobnich zafizeni je pozornost vénovana
predevsim jakosti produkce, vykonnosti a pohotovosti vyrobnich stroji a zafizeni. Jakost
produkce je ovliviiovana celou radou faktort (zakladni material, vyrobni zatizeni, obsluha
vyrobniho zafizeni, pouZzitd technologie, okolni prostfedi, aj.). Pohotovost a do jisté miry
vykonnost vyrobniho zafizeni je ovliviiovdna provadénou udribou. Spravné nastaveny a
zavedeny systém udrzby pozitivné ovliviiuje spolehlivost vyrobniho zafizeni, ¢imz pfispiva i k
pozadované vysledné jakosti vyrobk(. Jednim z dulezitych kritérii pro hodnoceni chodu

podniku je prabézné zjistovani efektivnosti udrzby. [19]

Méreni efektivnosti udrzby je zakladem pro vyhodnocovani dopad( jakychkoli zmén v
systému udrzby a je také i rozhodujici stimulaci pro trvalé zlepSovani, nebot teprve znalost

vysledk(l umoznuje posoudit ucinek pfijatych opatreni.

Z pohledu zavadéni strategie Prlimysl 4.0 do udrzby je dana produktivita udrzby
spravné stanovenym rozsahem udrzby a pomérem mezi preventivni udrzbou a udrzbou po
poruse, coZ predstavuje dopad udrzby na provozuschopnost a zpUsobilost vyrobniho zafizeni.
Celkovou produktivitu daného zafizeni Ize pak vyjadfit efektivitou vyrobniho zafizeni, coz je

v nasem pripadé mnozstvi Cisté produkce za jednotku ¢asu.
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6.1 Vybrané klicové indikatory pro hodnoceni implementace
Ukazatelé (KPI) jsou pomlckou pro méreni vykonnosti, kterda se béiné pouziva
k méreni Uspésnosti nové aktivity ve spole¢nosti. Pro hodnoceni implementovanych opatreni

je nezbytné zvolit vhodné indikatory, aby bylo mozné posoudit, jaké pfinosy lze ocekavat.
Pro vyhodnoceni efektivnosti zavedenych feseni jsem vybral indikator OEE.

OEE — OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

OEE je nejvice pouzivanym klicovym vyrobnim ukazatelem KPI (klicovy ukazatel
vykonnosti) pro hodnoceni efektivity vyroby. Hodnota OEE se uddva v procentech a spociva

jako soucin tfi faktort:

1. Dostupnost zafizeni — skutec¢ny ¢as vyroby / planovany ¢as vyroby.
2. Vykonnost zafizeni — skute¢né mnozstvi vyrobenych vyrobkd / Normované mnoZstvi
vyrobku.

3. Kvalita vyroby — MnoZstvi shodnych vyrobkt / MnoZstvi vyrobenych vyrobkd.

Objektivnim méreni téchto 3 faktorl ziskdme udaje, jejichz soucinem vypocitdme

»celkovou efektivitu zafizeni ,,. [15]

OEE = Dostupnost zarizeni * Vykonost zarizeni * Kvalita vyroby * 100 [%]

6.2 Vyhodnoceni efektivity implementace nastrojd 4.0
Pro demonstraci ptinosu zavedeni ndastroju Primyslu 4.0 do udrzby bylo vybrano

strojni zafizeni pro montaz pneumatiky na disk — mounting (kapitola 5.6.1 strana 31).
Z navrzenych implementaci byly pro posouzeni vybrany:

a) cipova karta,
b) instalace tabletu na vyrobni zafizeni,
c) sledovani odbéru elektrického proudu — prikonu,

d) prenos dat polohy obouvaciho nastroje.
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6.2.1 PoufZiti Cipové karty

Operator by vyuZival ¢ipovou kartu pro uvedeni stroje do provozu a zaroven by tim
potvrzoval, Ze provedl TPM. Tento systém by umozZioval identifikaci vad ve vazbé na obsluhu.
Zaroven operator Cipovou kartou po provedeni opravy potvrzuje pfevzeti stroje do vyrobniho
procesu (potvrzuje délku opravy). Udribar by provadél pomoci &ipové karty potvrzeni
pfichodu ke strojnimu zafizeni. Pomoci tohoto systému Ize sledovat reakcni ¢as od oznameni

poruchy a délku opravy (OEE — celkova efektivnost zatizeni).

Priklad hodnoceni pfinosu:

Pfedpoklad pro hodnoceni: Celkovou efektivitu vyrobniho zafizeni Ize vyjadfit mnoZstvi Cisté

produkce za sménu.

Vyrobni takt linky (vyroba 1 kola) 12s
Uvazované snizeni reakéniho ¢asu (1 sména) 10 min
Denni snizeni reakéniho ¢asu (2 sména) 20 min
Vykonnost linky 5 kol / min
Zvyseni produkce snizenim reakéniho ¢asu 100 kol /den
Pldnovany pocet pracovnich dni v roce” 250 dni
Zvyseni produkce za 250 dni 25 000 kol
UvaZovana cena na zhotovené kolo™ 50 K¢& / kus

Celkovy pfinos za 1 rok = 1 250 000 K¢

Poznamka: *Dle pracovniho kalendare pro rok 2017

** Pri sériové vyrobé uvazovana cena za 1 kolo polovi¢ni oproti béZzné cené prezuti

kola v pneuservisu (100 K¢ / kus)
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6.2.2 Instalace tabletu na vyrobni zafizeni

Vyuzitim tabletu dojde k nahrazeni knihy poruch a formulard TPM. Instalovany SW do
tabletu umoZiuje digitalizaci a archivaci provedeni pracovnich ukonu. Dal$i moZnosti tabletu
je, pri digitalizaci pasportu, umoznéni nahledu do potfebnych dokumentl pro provedeni
opravy (katalog nahradnich dild, schéma zafizeni — strojni, elektro, pneumatické) a do skladu

nahradnich dild.

Modelovy priklad hodnoceni pfinosu

Soucasny stav:

Vyrobni takt linky (vyroba 1 kola) 12s
Planovany ¢as vyroby (1 sména) 7,5 hodin
Skutecny €as vyroby (1 sména) 6,75 hodin
Normované mnozstvi vyrobku (1 sména) 2 250 kol

Skutec¢né mnozstvi vyrobenych vyrobku (1 sména) 2 025 kol
Pocet neshodnych vyrobkd za 1 sménu * 5 kol

Pozndmka: * Za neshodny vyrobek je povazovéno: Spatné obuté, $patna pozice pneumatiky
(In-side, Out-side), poskrabany disk od obouvaciho néstroje, poskozend pneumatika —integrity
test)

Vypocet OEE:
1. Dostupnost zafizeni — skutec¢ny ¢as vyroby / planovany ¢as vyroby
Dostupnost zarizeni = 6,75/ 7,5
Dostupnost zarizeni = 0,9

2. Vykonnost zatizeni — skute¢né mnoizstvi vyrobenych vyrobk( / Normované mnozstvi
vyrobku
Vykonnost zarfizeni = 2 025 /2 250
Vykonnost zarizeni = 0,9
3. Kvalita vyroby — Mnozstvi shodnych vyrobkt / Mnozstvi vyrobenych vyrobkd
Kvalita vyroby = 2 020 / 2025
Kvalita vyroby = 0,99

Celkové OEE=0,9 * 0,9 * 0,99 * 100 = 80,2 %

45



Po zavedeni:

Vyrobni takt linky (vyroba 1 kola) 12s

Planovany ¢as vyroby (1 sména) 7,5 hodin
Skutecény ¢as vyroby (1 sména) * 6,9 hodin
Normované mnozstvi vyrobku (1 sména) 2 250 kol

Skuteéni mnozstvi vyrobenych vyrobki (1 sména) 2 070 kol
Pocet neshodnych vyrobk( za 1 sménu 5 kol

Pozndmka: * Pfi implementaci tabletu je uvazovdno zkraceni reakéniho ¢asu udrzbafe o
10 min, zkraceni ¢asu opravy o 2 minuty — hledani pasportu, zkraceni ¢asu zajisténi a zajisténi
nahradniho dilu 0 2 min a zkraceni administrativnich Ukonu souvisejicich s poruchou, opravou

a provedenim TPM o 1 min.

Vypocet OEE:

1. Dostupnost zafizeni — skutec¢ny ¢as vyroby / planovany ¢as vyroby
Dostupnost zarizeni=6,9/ 7,5
Dostupnost zarizeni = 0,92

2. Vykonost zafizeni — skute¢né mnozstvi vyrobenych vyrobk( / Normované mnozZstvi
vyrobku
Vykonnost zarfizeni = 2 070 / 2 250
Vykonnost zarizeni = 0,92
3. Kvalita vyroby — Mnozstvi shodnych vyrobk( / MnoZstvi vyrobenych vyrobkd
Kvalita vyroby = 2 020 / 2025

Kvalita vyroby = 0,99

OEE =0,92 * 0,92 * 0,99 * 100 = 83,8 %

V praxi by tento vysledek znamenal zvySeni celkové roc¢ni produkce o cca 3 %.
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6.2.3 Sledovani odbéru elektrického proudu — pfikonu

Pomoci pfislusného cidla umisténého na motoru obouvaciho nastroje lze sledovat
odbér elektrického proudu (pfikon) v pribéhu montazni operace. Tento systém by umoznil
predikovat zhorSeni stavu motoru (poskozené — zadirajici se loZisko) nebo upozorfiovat na
chybu pfi predchozi operaci namazani. Pokud nejsou sprdvné namazany dosedaci plochy u
disku a pneumatiky, je k obuti potfebny vyssi kroutici moment, ktery je signalizovan vyssim
odbérem proudu. Nedostatec¢né namazany disk nebo pneumatika vede ke vzniku neshodného
vyrobku. Pfi implementaci tohoto ¢idla je nutné, aby veskeré hodnoty byly ukldadany do
vhodného SW. VSechny tyto hodnoty se pak automaticky analyzuji ve vazbé na stanovené

toleranéni pasmo, nastavené dle statistickych metod.

Vzhledem k zavedenému systému preventivni udrzby by v pfipadé poskozeného
loziska ¢idlo vyvolalo nutnost naplanovani opravy véetné jejiho zajisténi. V pripadé Spatného
namazani disku nebo pneumatiky zvySeny odbér elektrického proudu predikuje moznost
vzniku poskozeni pneumatiky (vznik neopravitelného neshodného vyrobku!). CoZz v praxi
znamena, Ze pfi této predikci udrzbar ve spoluprdci s mistrem musi provést integrity test na

kole, na kterém byla vada detekovdna, popfipadé i na dalSich naslednych.

V soucasné dobé tato situace vznikd ojedinéle a nelze predikovat. Z provadénych

rozbord vyplyva, ze primérné za jednu sménu dochazi k poskozeni 1 ks pneumatiky.

Modelovy priklad hodnoceni pfinost

Soucasny stav:

Vyrobni takt linky (vyroba 1 kola) 12s
Planovany ¢as vyroby (1 sména) 7,5 hodin
Skutecny ¢as vyroby (1 sména) 6,75 hodin
Normované mnozstvi vyrobku (1 sména) 2 250 kol

Skuteéni mnozstvi vyrobenych vyrobkt (1 sména) 2 025 kol

Pocet neshodnych vyrobk( za 1 sménu 5 kol

47



Vypocet OEE:
1. Dostupnost zafizeni — skutec¢ny ¢as vyroby / planovany ¢as vyroby
Dostupnost zarizeni = 6,75/ 7,5
Dostupnost zarizeni = 0,9

2. Vykonnost zafizeni — skute¢né mnoZstvi vyrobenych vyrobkd / Normované mnoZstvi
vyrobku
Vykonnost zarfizeni = 2 025 /2 250
Vykonnost zafizeni = 0,9
3. Kvalita vyroby — Mnozstvi shodnych vyrobk( / MnoZstvi vyrobenych vyrobkd
Kvalita vyroby = 2 020 / 2025
Kvalita vyroby = 0,9975

OEE=0,9 * 0,9 * 0,9975 * 100 = 80,798 %

Po zavedeni:

Vyrobni takt linky (vyroba 1 kola) 12s
Planovany c¢as vyroby (1 sména) 7,5 hodin
Skutecny ¢as vyroby (1 sména) 6,75 hodin
Normované mnozstvi vyrobku (1 sména) 2 250 kol

Skuteé¢né mnozstvi vyrobenych vyrobkd (1 sména) 2 025kol

Pocet neshodnych vyrobk( za 1 sménu 4 kol
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Vypocet OEE:

1. Dostupnost zafizeni — skutec¢ny ¢as vyroby / planovany ¢as vyroby
Dostupnost zarizeni = 6,75/ 7,5
Dostupnost zarizeni = 0,9

2. Vykonnost zafizeni — skute¢né mnoZstvi vyrobenych vyrobkd / Normované mnoZstvi
vyrobku
Vykonnost zarfizeni = 2 025 /2 250
Vykonnost zarizeni = 0,9
3. Kvalita vyroby — Mnozstvi shodnych vyrobk( / MnoZstvi vyrobenych vyrobku
Kvalita vyroby = 2 021 / 2025
Kvalita vyroby = 0,998

OEE=0,9 * 0,9 * 0,998 * 100 = 80,84 %

Dalsi modelovy ptiklad:

Pokud budeme sledovat stav motoru pomoci Cidla (sledovani elektrického proudu —
pfikonu), mGzZeme predikovat zménu stavu motoru oproti normalu, napfiklad stav loziska.
V praxi to znamena, Ze pfi detekci zvySeni proudu jsme upozornéni na blizici se poruchu. Lze
pak naplanovat vyménu motoru tak, aby nebyla ohroZena vyroba, a tim predchazet opravé po
poruse. Vtomto pripadé je oprava provadéna externi firmou a vyména motoru trva cca 5
hodin. Pokud by doslo k opravé po poruse, znamenad téchto 5 hodin vypadek linky. Vypadek

linky ma za nasledek snizeni dostupnosti zafizeni pfi této sméné.
Dostupnost zafizeni = skute¢ny ¢as vyroby / planovany ¢as vyroby

Dostupnost zafizeni =6,75-5/7,5=0,23

Dostupnost zafizeni na této sméné by tedy byla 23 %
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V praxi to znamena, Ze strojni zafizeni bylo vyuZito pouze na 23 % za sménu. Pokud
bychom predikovali stav motoru, tak jsme schopni naplanovat vyménu motoru, napfiklad na
vikend ¢i na jinou sménu, a tim bychom zamezili ztratdm ve vyrobé. Obecné tento vypadek ma
za nasledek nevyrobeni cca 1500 kol.

6.2.4 Prenos dat polohy obouvaciho nastroje

Pfenosem dat polohy obouvaciho nastroje do spravné polohy pro obouvani (informace
Ize ziskat z PLC) je moiné predikovat bliZici se poruchovy stav. Tato informace umoziuje
signalizaci Spatného stavu brzdy motoru nastroje a vyslani signalu o bliZici se poruse do
pocitaCe udribare. Tato data by méla byt sbirdna do vhodného SW, ve kterém by byly
nastaveny limitni stavy pro spravnou funkci nastroje. V ptipadé, Zze by nastroj sjel mimo tyto
limitni hodnoty, znamenalo by to v praxi riziko, Ze na kole nebude spravné provedena montaz
nebo v druhém krajnim pripadé muze byt nastrojem poskozen disk. V nejhorsim pfipadé pfi
prekroceni dolni krajni polohy mlZe dojit az k havarii nastroje. Tato implementace je dalsi

moznosti, jak zvysit OEE.

V praxi zavedeni této implementace znamena, Ze v pfipadé vyskytu signalizace blizici
se Spatné polohy nastroje, lze v ¢as naplanovat sefizeni brzdy, poptipadé jeji vymeénu. Vlastni

opravou lze provést o prestavce nebo ve volné sméné.

Modelovy priklad:

V tomto pfipadé je uvazovano, Zze pomoci implementace dojde k odstranéni 90 %
moznych zastaveni stroje z didvodu Spatné polohy nastroje. Pokud uvaZujeme, Ze sefizeni
brzdy trvd 20 minut a brzda je sefizovdna po montazi kazdych cca 80 000 — 100 000 kol, jedna
se tedy o odstranéni prostoje stroje cca 10—12krat za rok. Lze predpokladat, zZe pfi pouhé 90%

Uspésnosti se vyrobi za rok 0 900 — 1 100 kol vice.
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7. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo popsat moznou strategii implementace iniciativy
Pramysl 4.0 do systému udrzby vyrobnich zafizeni ve vybrané organizaci. Navrhnout zmény
stdvajiciho systému udrzby a jejich implementaci. Provést porovnani mezi stdvajicim
systémem provadéni udriby se systémem udrzby po zavedeni principl Primysl| 4.0. Formou
reSersi dostupnych materialll popsat mozné principy zavadeéni vize Primysl 4.0 do systému
udrzby zvolené organizace. Navrhnout metodiku hodnoceni produktivity systému (klicové
indikdtory apod.). Navrhnout zmény stavajiciho systému udrzby s detailnim rozpracovdnim
systému udrzby u vybranych strojl. Zavedené reseni vyhodnotit z hlediska efektivity systému

udrzby.

Pti zpracovani diplomové prace jsem navazoval na moji bakalafskou praci z roku 2015,
ktera se zabyvala ,,MoZnostmi technické diagnostiky v udrzbé vybraného podniku“. V ivodu
byly popsény jednotlivé typy Gdriby dle CSN 13 306. N&sledné byly popsany jednotlivé
diagnostické metody vyuzivané k predikci stavu strojnich zafizeni. Diagnostické metody
v udrzbé jsou vlastné zdkladnim kamenem pfi tvorbé strategie implementace nastroju

iniciativy Pramysl 4.0 do udrzby. Dale jsem zminil aspekty Primyslu 4.0 ve vztahu k jakosti.

Ve treti kapitole byly formou reSersi dostupnych materialll vysvétleny pojmy:
4. Primyslova revoluce, obecny potencial Primyslu 4.0, technologické predpoklady a vlivy na
dalSich oblasti souvisejici stimto tématem. Detailné byla vénovdna pozornost vliviim
Pridmyslu 4.0 na udrzbu. V zavéru této kapitoly byly vyjmenovany slabé a silné stranky,

prilezitosti a hrozby implementace Priimyslu 4.0.

Ndsledné jsem popsal soucasny systém udrzby ve vybraném podniku a na jednotlivych
zatizenich vyrobni linky a navrhnul postup pro vyuziti nastrojd Priimysl 4.0 v udrzbé. V ndvrhu
byly vyjmenovany nékteré moznosti vhodné k implementaci ve vybraném podniku a detailné

jsem se zaméfril na moznosti vyuZiti téchto nastroji pro vybrané zafizeni.

Pro vyhodnoceni efektivnosti implementace do systému udrzby jsem vybral strojni
zarizeni pro montaz pneumatiky na disk — mounting. Na tomto zafizeni jsem po stanoveni
moznych alternativ implementace provedl modelovy vypocet pfinosl zavedeni ve vazbé na

mnozstvi Cisté produkce za jednotku ¢asu.
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Pokud shrnu vsechny ziskané informace v pribéhu zpracovavani diplomové prace,
dovolim si konstatovat, Ze dnes nikdo neumd fici, co budou za dvacet Ci tficet let délat vSichni
ti zaméstnanci, ktefi dnes pracuji ve vyrobé. Diky predchozim priimyslovym revolucim ale
vime, e zastupl dlouhodobé nezaméstnanych se obdvat nemusime. Rada lidi nalezne
uplatnéni v oborech, které dnes jesté neexistuji, coz se urcité odrazi i v celém vzdélavacim
systému. Z uvedenych informaci je patrné, Ze plQjde nejen o prosté zavedeni digitalizace do
podnikovych proces(, ale stadle bude rozhodujici, v jaké mife dokdzou technici a manazefi
rozpoznat a vyuzit veskerych novych moznosti digitalnich resSeni pro zavddéni inovaci ve svém
oboru, a to jak procesnich, vyrobnich, tak i do udrzby. Pfi zavadéni aplikaci nastrojdi Pramysl

4.0 do udrzby je vhodné se inspirovat zakladnim vzorcem Stihle vyroby:

ZISK = CENA — NAKLADY

Provadéni udrzby s vyuZitim ndstrojliim 4. Priimyslové revoluce lze naklady snizit. V praxi to

znamena3, Ze by se nemélo otalet s implementaci popsanych moznosti.
Jak by fekl pfed mnoha lety basnik Jan Neruda:

Jen dal! Cas novy nové chce mit €&iny,

den novy vzesSel k nové praci nam,

jet slava otcav krasny Sperk pro syny —

vSak kdo chces ctén byt, dobud' cti si sam!

... kdo chvili stdl, jiz stoji opodal,

den zadny dvakrate se nenarodi,

¢in dvakrat nezraje — jen dal, jen dal!
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Priloha 1 TPM — Pldn denni udrzby na Hofmanu

A
’ e & v Y 4 & Y 4
K TPM - Plan denni udrzby - provadi vyroba Gy il
Meésic, rok : Pied zahdjenim udrzby stroj vidy vypnéte!!! Hofmann I
Denni -
udrzba s 1 4 5 6 7 8 9 |10 (11|12 (13 |14 (15 |16 | 17 (18 | 19 [ 20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 29 | 30 | 31
zafizeni
Kontrola
funkce
svételné X 0
zAvory, Ss
optickych &idel | $ 8
— rozsviceni oa
led svétla na
zavore, Cidle
Kontrola X o
funkce tlacitek an o
TOTALSTOP | S8
9,10 oo
Kontrola
rozvodu
tiakového X o
vzduchu, s
manometr na W B
levé strang ox
stroje — 8 bar
Kontrola
hladiny oleje
v redukénim 4
ventilu - m m
nadobkana | S8
leva strané oa
stoje s ryskami
MINMAX
Kontrola
neporusenosti
nastroji —
obouvact X o
kolecko, m =
kopyto bez S3
ostrych hran, oa
Rozsah a popis ¢innosti je uréen podie 05-VY-PP-09.01
Pro oddéleni: Vyroby, Kvality Rozsah a no_w ¢innosti je ur€en podle TU-PP-09.xx Udrzba stroji Hofmann
Dok.-Nr. <<_u_.mno<mw\ ) Schvalj - Plati od Stranek
VY-ZA-06.01 Hora /QM, Fgrst it Skarka /PM S 12/2/2016 112
P

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 2 TPM — Pldn denni udrzby na Hofmanu

G

MC SYNCRO

2

TPM - Plan denni udrzby - provadi vyroba

MCSyncro Kolin

Mésic, rok :

I

Pred zahdjenim tidrzby stroj vidy vypnéte!!!

Hofmann I

Denni
udrzba

e Sta
zarizeni

N 1q|2]|s

7 8 9

10

1

12

13

14

16 [ 16 | 17 | 18 | 19

20

21

22

23 (24 | 25

26

27

28

29

30

31

Kontrola svétel
na ovladacim
panelu — musi

se rozsvitit
vSechna svétia

OK/NOK
Podpis

Ocisténi
magnetického
cidla

OK/NOK
Podpis

Kontrola
neporudenosti,
oCisténi
dosedacich
ploch disku

OK/NOK

Podpis

Kontrola
spréavné funkce
pfipravku pro
montaz
ventilku

OK/NOK
Podpis

Rozsah a popis ¢innosti je uréen podle TU-PP-09.01

Pro oddéleni:

Vyroby, Kvality

Rozsah a popis ¢innosti je uréen podle TU-PP-09.xx Udrzba u%@&o?m::

7

Dok.-Nr.

Vypracoval

.

Schvéli—" )

Plati od

Stranek

VY-ZA-06.01

Hora /QM, ForstMP” /.~

Skerkavem

12/2/2016

2/2

AT

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 3 TPM — Pldn denni udrzby na Gyselinku

k)
7 s sk v 7 d 7
& TPM - Plan denni adrzby - provadi vyroba MCSyncro Kolin
MC SYNCRO
Mésic, rok : Pied zahdjenim idrzby prepnéte stroj do ruéniho reZzimu !!! Ghyselinck I
s 4|5 |6 |7 |89 |11 1213|1415 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25| 26|27 |28]29]30]31
Kontrola tlacitka ¥ ¢
TOTALSTOPE. | 913
14 a koncovych L0
spinadi dvefi o/
X 0
Kontrola mnozstvi | 2 2
oleje Y O
oa
Ocistit a
zkontrolovat ¥
snimace a 9 2
zrcadla, funkénost | 2 ©
— rozsviceni ledky | O &
na snimaci
Ocistit a
zkontrolovat 5 2
Hranu foukaciho a m 3
formovaciho oo
zvonu
Kontrola svétel na | & 2
ovladacim panelu W °
- v8e musi svitit o) &
[ copae=.
_ Pro oddéleni: _<<nou<. Kvality Rozsah a popis &innosti je uren podle TU-PP-03.xx Udrzba strojii Ghyselinck
T ————
Dok.-Nr. Vypracoval Schvalil G Plati od Stranek
7 F ==
VY-ZA-07.01 _”WWV%._. ) Skarkg? PM ; 121212016 1
L« e —

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 4 TPM — Pldn denni udrzby na Gyselinku

»
’ { & 7 v 7 7 7 o
G TPM - Plan denni udrzby - provadi vyroba MCSyncro Kolin
MC SYNCRO
Mésic, rok : Pied zahdjenim idrzby prepnéte stroj do ru¢niho reZimu !!! Ghyselinck I
Denni tdrzba Den
zafizeni Stav 1 4 5 6 7 8 9 (10 (11|12 |13 |14 (15 |16 (17 | 18 | 19 | 20 |21 | 22 (23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 31
Ocistit a
zkontolovat 5 2
dosedaci plochy m 3
disku a pneu, oo
Zluté vodici listy
Ocistit a
zkontolovat % 2
silonovy kruh pod 23T
foukacim zvonem, W 3
centrovaci pin
Ocistit a
zkontolovat W m.
kovovy kruh pod Zg
formovacim M &
zvonem
[ Pro oddéleni: [Vyroby, Kvality ~Rozsah a popis &innosti je uréen podie TU-PP-03.xx Udrzba stroji Ghyselinck
Dok-Nr. SE\NSE/J ) _Schvatie m Plati od Stranek
> P
VY-ZA-07.01 \wo\_,w@csq\, /" Gkarka/Pm | 12/2/2016 212
s

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 5 TPM — Pldn denni udrzby na Cembu

LA

G

MC SYNCRO

TPM - Plan denni udrzby - provadi vyroba

MCSyncro Kolin

Mésic, rok : Pied zahdjenim Gdrzby prepnéte stroj do ruéniho rezimu !!! CEMB

Denni adrzba Den

zaltzant Stav 1 418516 ]17]|8 9 ‘_.o M |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
Kontrola funkce W 2
tlagitka W °
TOTAL STOP 5 =
Kontrola optickych W m
bariér m 3
LY
“Kontrola X 0
zabezpecovacich O3
mikrospinagd W .m
o
5@
Kontrola hladiny m anu.
oleje v nadrzce < O
oo
5
Kontrolaa ocisteni | 28
viech optickych gidel W o
oa

— ]
Dok.-Nr. Vypracoval | _Schyall Plati od Stranek
VY-ZA-11.01 Hora / QM * fney /Ckarka | PM 24.10.2014 10
SN g

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 6 TPM — Plan denni udrzby na Cembu

LA

s

MC SYNCRO

TPM - Plan denni Gdrzby - provadi vyroba

MCSyncro Kolin

Mésic, rok : I Pied zahdjenim idrzby piepnéte stroj do ruéniho rezimu !!! CEMB
Denni tdrzba Den
b it stav | 1| 2|34 |5 |6 |7 |8 |9 |10[1|12[13]|14 15|16 |17 |18 |19 |20 |21|22|23|24|25| 26|27 |28]|20]30]31
X 0
Ocisteni viech Ss
zrcadel V)
o) o
X w
Kontrola Gistoty m .m.
nastroje -]
o o
- e
Kontrola svétel [} .m.
panelu m o
oo
| Pro oddéleni: | Vyroby, Kvality Rozsah a popis &innosti je uréen podle TU-PP-06.xx Udrzba strojii CEMB
DokAr. Vypracoval [ — Plati od Stranek
. ——
VY-ZA-11.01 Hora/aM Yl 4, & rarka/ PM 24.10.2014 21

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 7 Plan preventivni udrzby — Hofman

L ; - X 2x 1x |[4x(2x 1x

2 Misto na stroji Cinnost DlmIMbomlrIRIR 2R

1 Centrovani kola - Poz.1-Valec Festo Kontrola vzd.valce Festo - pretésnéni nwo

2 POHYB piepr.STOLU nahoru a dolu - Valec Festo Kontrola vzd.valce Festo - pripad.pretésnéni pri CZO nwo

3 DOPRAVNIK - fetéz pogumovany Kontrola , pfipadné sefizeni vile fetézu X

4 Maznice na hiidel.dopr. ( pogum.fetézy ) Kontrola loZisek v domeccich nwo

5 Retézy - pievodovka na  dopravniku Kontrola , pripadné sefizeni viile fetézu X

6 |Kontrola piipadné vyména spojky mezi Spindelem a motorem Demont.,vycisténi,kontrola a mont.zpét owo

il Dosedaci plochy pro upnuti kola pod OB.hlavou Ocisténi,kontr. poskozeni dosed.ploch ( z cervené um.hmoty ),pripad.vyména X

8 Tlakovy vzduch do zafizeni tpravna vzduchu Festo Kontr. hladiny oleje v nadrice - kontr. nadriky na kondenzat - vyprazdnéni X

9 upnuti kola pod OB.hlavou  vycentrovani Kontrola vzd.valce Festo - pripad.pretésnéni pri CZO nwo

10 Kopyto - pfisun a odsun ke kolu a od kola Kontrola vzd.valce Festo - pfipad.pretésnéni pri CZO nwo

11 Motory - Demag Kontrola motori,brzd a prevodovky 2 ks Demag pri CZO / Servis nwo

12 Motory - SEW Kontrola motorti a brzd 2ks +1 SEW pri CZO / Servis nwo

13 Spindel Kontrola opotrebeni a funkénosti Sroubovice a lozisek nwo

14 Cidla a zrcatka / 2 + 2 Ogisténi ploch ow&

15 Ocisténi Ocisténi stroje od necistot - oper. - Pii més. udrzbé OWm_.

16 Kontrola spoju Kontrola,pfripadné dotazeni nwo

17 Kontrola pneumatiky Kontrola pneum.prvki vedeni ( Hadice,had.spojky,ventily ) poslech nwo

18 Ventily Demont.,vycisténi,kontrola a mont.zpét ( Bfichnac¢ -Festo ) nwo

19 Vyména EL.prvka Vyména vybranych stykacl a jiné - ( Dusek) nwo

20 Méreni vysky rafku Kontrola,pfipadné vyména - PVC dilu na méreni vysky X

21 EL.- Revize zarfizeni Revize zarizeni - Josef Dusek X
Poznamka : Modre oznacené plochy - Prace vykonavaii technici MCS

Oranzové oznacené plochy - Prace vykonavaji externi pracovnici

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 8 Mazaci pldn — Hofman

A

&

MC SYNCRO

4.0. MAZACI PLAN

4

HOFMANN L. OBOUVACKA 7025 - 7100

.NIMV MAZACi MiSTA m Nﬁn”“_mMn_vﬁn_u Hm Mazivo Dodavatel |Znacka - druh | Vyrobce | Mazivo - nahrada
1 Pogum.RETEZ.DOPRAVNIK 2 SPREY 1 1xM I Mrkvicka s.r.o. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
2 | Klouby-pohyb stolu nahoru,zpét | 4 SPREY 2 1xM Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
3 CENTROVANI KOLA Poz.1 4 SPREY 2 1xM | Konkor101 | ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo |  IGOL Viscochaine
4 | Klouby-pohyb stolu nahoru,zpét | 4 SPREY 2 1xM Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
5 Vedeni pinu 4 SPREY 2 1xM Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
6 Zdvih ( vedeni ) OB. HLAVY 2 | Autom.patrona | 1xR LGWA 2 SKF-CZ LAGE 125/ WA 2 SKF Valar Intensive C2 EP
7 Niederhalter - Spindel 1 Tlak.-maznice 1xM Tuk - Mogul | Jeficha - Koramo Mogul LV 2EP Paramo | Valarintensive C2 EP
8 Prevodovka motoru Demag 1 Vyménaoleje | 1x3R Mogul trans 80H Paramo

9 Rameno OB.hlavy 3 | Tlak.maznice | 1x3M E Jeficha - Koramo Mogul LV 2EP Paramo | ValarIntensive C2 EP
10| Prevodovka motoru - togeni hlavy 1 Vyménaoleje [ 1x3R Mogul trans 80H Paramo

11| Upnutirafku - kluzné plochy |2+2| Autompatrona | 1 xR LGWA 2 SKF-CZ LAGE 125/ WA 2 SKF Valar Intensive C2 EP
B s e ™ mmm_ Olejspecial | FestoPraha | OFSW-32 | Festo Schel - Tona

13 RETEZ.DOPRAVNIK - Pohon 2 SPREY 1 1x M Mrkvicka s.r.0. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
14| Prevedovia motory - posun kopy@a| 4 | yymzna aie | 1x3R Mogultrans 80H | Paramo

15 Trapézové vedeni 1 SPREY 1 1x3M Mrkvicka s.r.o. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
16| Prevodovka motoru - dopravnik 1 Vyménaoleje |1x3R Mogul trans 80H Paramo

17 Odmeérovani vysky rafku-vod.tyce 2 SPREY 1x2M | Konkor 101 | ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine

Poznamka: €.6 + 11 /Vyména pfi CZO - CELOROCNI AUTOMATICKE maznice LAGD - 125

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 9 Pldn preventivni udrzby — Gyselink

Ghyselinck

o ’ .e - N
@ Misto na stroji Cinnost A L e b B 3=
1 Centrovani kola - Poz.1-Valce Festo (2) Kontrola vzd.valcl Festo - pfipadné pretésnéni ( 2 valce ) nwo

2 Centrovani kola - Poz.1-centr.systém Cely centr.blok - Vedeni valci/ kontrola opotrebeni vod.hrideli nwo

3 DOPRAVNIK - femen  plastovy Kontrola , pfipadné sefizeni vile a vedeni fement / na stroji 2 + 2 X

4 DOPRAVNIK - stil maly  nahoru a zpét Kontrola vzd.valce Festo - pripad.pretésnéni pri CZO nwo

5| Maznice na loziskach posun Zl.listy vpied a zpét Maznicky na loziskach - Kontrola lozisek X nwo

6 | Maznice na loziskach posun Zl.listy nahoru a doli | Maznice automat. SKF na loziskach VEDENI - Kontrola a vym.pii CZO nwo

T Motor a prevodovka na  dopravniku 2 ks Kontrola , pripadné doliti oleje do PREVODOVKY nwo

8 Motor a olej.cerpadlo Kontrola , prip.vyména ozub.plast.spojky / motor-cerp. ﬁu
9 Dosedaci plochy pro centr.kola pod foukacim zvonem Ocisténi,kontrola poskozeni dosed.ploch ( z um.hmoty ),pfipad.vyména

10 Tlakovy vzduch do zafizeni tpravna vzduchu Festo Kontr. hladiny oleje v nadrice , kontr. nadrzky na kondenzat - vyprazdnéni X

11 Chladi¢ oleje Dem.vy&i&téni -WAP - mont.zpét -1

12 Vzduch filtr Vyména vzduchového filtru X nwo

13 Valce hydr. Plnici + MPT Kontr. opotiebeni a funkénosti HYDR.VALCU - piipad. pietésnéni / vizualné nwo

16 Kontrola spoj Kontrola,pripadné dotazeni nwo

17 Kontrola pneumatiky Kontr. pneum.prvki vedeni  ( Hadice,had.spojky,ventily ) poslech m_v_n_ - nwo

18  Kontr. Skupiny HYDR. VENTILU - NAHORE | Kontr.SKUPINY hydraul.VENTILU - funkénost /inik oleje - vizualné LA -

19 Kontrola celé Hydrauliky Kontrola hydraul.prvki - vedeni ( Hadice,spoje a ventily ) vizualné SM._ owo

20 Ventily pneumatické Demont.,vycisténi,kontrola a mont.zpét ( Brichnac -Festo ) nwo

21 Vyména EL.prvki Vyména vybranych stykaéu a jiné - ( Dusek ) nwo

22 Olej a olej.filtr Vymeéna oleje a olej.filtru / Dle namérenych hodnot nwo

23 Plnici zvon, Formovaci zvon DotazZeni spoju, celkova kontrala upevnéni a vedenil!! X

24 Revize EL.zafizeni Revize EL.zafizeni - Josef Dusek nwo

Poznamka :

Modre oznacené plochy - Prace vykonavaiji technici MCS

Oranzové oznacené plochy - Prace vykonavaji externi pracovnici

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 10 Mazaci pldn — Gyselink

»

-

MC SYINCRO

GHYSELINCK

4.0. MAZACI PLAN

PLNICKA vzduchu

6985

4

o g Ll 3 - - . Znaéka -
2 MAZACI MISTA S | Zpusob pouziti | 5 Mazivo | Dodavatel iy Vyrobce| Mazivo - nahrada
bl P m
Vodici tyée valcu Festo:
1 Wi RN TN 2+2 | Autompatrona | 1xR | LGWA2 SKF-CZ  |LAGD 125/WA2| SKF | Valar Intensive C2 EP
entrovani - sevfit , otevrit
Vodici tyée valce Festo:
2 = _o_‘éoo b oon s o( 2 SPREJ 1xM | Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
vstupni dopr. dolu a zpét
Vodici tyé alce B hR th
P e 2+2 | Autompatrona | 1xR | LGWA2 SKF-CZ  |LAGD 125/WA2| SKF | Valar Intensive C2 EP
Plnici zvon - dolu a zpét
Vodici tyé alce Festo:
4 ¥ o Qno g B kS o‘ 2 SPREJ 1xM [Konkor 101 | ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
vystupni dopr. dolu a zpét
Lozisk deni sho stol
5 e <mA Mm_““%”wwu‘\v:m O 6+6 Tlak.maznice 1xM |Tuk - Mogul| Jeficha - Koramo Mogul LV 2EP | Paramo | Valar Intensive C2 EP
Vodici tvée va
| YosicthPeviton RosaeRexeth | 953 | dsnpiions | T T SKF-CZ  |LAGD 125/WA2| SKF | Valar Intensive C2 EP
Formovaci zvon - dolu a zpét
7 | Automat.mazani centr.tyéi - PINU 2 Autom _patrona 1xR LGWA 2 SKF -CZ LAGD 125/ WA 2| SKF Valar Intensive C2 EP
Vodici tyce prepravniho stolu .
8 2+2 Autom.patrona 1xR LGWA 2 SKF-CZ LAGD 125/ WA 2| SKF Valar Intensive C2 EP
nahoru - dolu
P 8 vodici tyce pr ih
9 e gl i v 2+%+2 SPREJ 1xM | Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
stolu nahoru - dolu
Tlakovy vzduch do zarizeni z Aut.olej i SERt
10 b 1 Ol€lMaz-Nice | Ltima- |Olej special Festo Praha OFSW - 32 Festo Schell - Tona
upravny vzduchu Festo Festo e
zavani
11
12

Poznamka :

€1+3+6+7+8 /Vyména pri CZO - CELOROCNI AUTOMATICKE PATRONY LAGD / 125

c.10 /

Kontrola hladiny oleje - pripadné doliti

Zdroj: Interni materidl firmy
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Priloha 11PIldn preventivni udrzby — Cemb

Vyvazovaci

2 Misto na stroji Cinnost g | el i I W
1 Centrovani kola - Poz.1-Valec Festo Kontrola vzd.valce Festo - pretésnéni Czo

2 | POHYB vyvai.STOLU nahoru a dolu - Ozubeny femen plastovy Kontrola stavu ozubeného plast.femenu X

3 DOPRAVNIK - fetéz pogumovany Kontrola , pfipadné sefizeni vile fetézu X

4 Maznice na hfidel.dopr. ( pogum.fetézy ) Kontrola loZisek v domeécich Czo0

5 Retézy - prevodovka na  dopravniku Kontrola , piipadné sefizeni vile fetézu X

6 Klestina - nastroj pro uchyceni kola Demont.,vy€isténi,namazani a mont.zpét X

iy Kulickovy stul - vedeni valcu Festo ( malych ) Odstranéni necistot,( opatrné vyfoukat stlac.vzduchem ) namazat X

8 Tlakovy vzduch do zafizeni pravna vzduchu Festo Kontrola hladiny oleje v nadrZzce kontrola nadrzky na kondenzat - vyprazdnéni

9 Centrovani kola Ozubena kola Kontrola opotiebeni - sefizeni centrovani Czo

10 Otoceni kola - Ozubena kola Kontrola chodu - opotiebeni Cz0

1 Odsun kola po aplikaci zavazi - uchyceni Kontrola vzd.valce Festo - pretésnéni Cz0
12 Piiblizeni kola - KLUZNE VEDENI - Vozik Kontrola epu na pojizdném voziku ( Pfiblizeni ) czo

13 Zna&kovaé - horni - vedeni Kontrola chodu - pripadné vy¢isténi

14 Znackovac - spodni - vedeni Kontrola chodu - pripadné vycisténi

15 Otoceni kola - LOZISKO Vyména loZiska pfi CZO czo

16 Stal pro aplikaci zavazi zklopit a zpét Kontrola vzd.valce Festo - pietésnéni Cz0

174 Dosedaci plochy na vyvaz.hlavé Ocisténi dosedacich ploch

18 Cidla a zrcatka Ocisténi ploch

19 Systém vyvaZovani Kontrolni kolo Kontrola a nastaveni - Excentricita X

20 Systém vyvaZovani Masterad Kontrola a nastaveni Masteradem Fa Cemb ltaly X

21 EL.- Revize zarizeni Revize zarizeni - Josef Dusek X
22 Revize zévor Revize - Fridrich 5.3

Qranzoveé oznacené plochy - Prace vykonavaiji externi pracovnici

Zdroj: Interni materidl firmy
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»

i

MC SYNCRO

4.0. MAZACI PLAN

201 979/ po inovaci EL.

Cemb Vyvazovacka
y 205 197

o e @ | Zpusob w . Znacka - g , "

2 MAZACI MISTA S e 8 Mazivo Dodavatel Vyrobce | Mazivo - nahrada
O a pouziti i= druh

1 CENTR. KOLA - hridele - Poz.1 2+2 SPREY 1xM Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
2 SR SNN._WHMHM_O_.E:OE S 4 | Tlak.maznice | 1xM Tuk - Mogul Jeficha - Koramo | Mogul LV 2EP | Paramo Valar Intensive C2 EP
3 DOPRAVNIK - fetéz pogumovany 7 SPREY 1x2M Mrkvicka s.r.o. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
. a L 2+2 ] o ]
4 | Maznice na hfidel.dopr. ( pogum.ietézy ) +2 Tlak.maznice | 2xR Tuk - Mogul | Jeficha - Koramo | Mogul LV 2EP | Paramo Valar Intensive C2 EP
5 | Retézy-prevodovkana dopravniku | 3 SPREY 1x2M Mrkvicka s.r.o. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
6 Klestina - :m.m:o_ 1 xcn.:_. 2xM | Bila maz.pasta Fuchs m__ COMPOL. | it 800 Eihadl
pro uchyceni kola mazani Strancice - CZ
Kuliékovy stul - vedeni valcu Fest
7 S e ,M a“_won_w_ valcuresto | 4| SPREY | 4xR | Konkor101 |zzNneboJeficha| Coyote Paramo | IGOL Viscochaine
e - A . stalé
j| Takovyvzduchdo zafizanizdpravny | o | Autoleimaz- | o, [ Festo Praha OFSW - 32 Festo Schell - Tona
vzduchu Festo nice Festo vani

9 Centrovani kola - Ozubena kola 1 SPREY 1x2M Mrkvigka s.r.0. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
10 Otoéeni kola - Ozubena kola 1 SPREY |1x2M Mrkvigka s.r.0. Weicon Weicon IGOL Viscochaine
1 Odsun kola uo:ﬂﬂu_‘_mmmﬂmnmﬁn_ - hridel 1 SPREY 4xR Konkor 101 77N nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
12 PFiblizeni kola - KLUZNE VEDENI 2+2| Tlak.maznice | 1xM Tuk - Mogul Jeficha - Koramo | Mogul LV 2EP Paramo Valar Intensive C2 EP
13 Znackovaé - horni - vedeni 1 SPREY 1xM Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine
14 Znaékovaé - spodni - vedeni 1 SPREY 1xM Konkor 101 ZZN nebo Jeficha Coyote Paramo IGOL Viscochaine

Zdroj: Interni materidl firmy
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