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Ma zakladé rederie aktudlnich trendd v oblasti systéml managementu udriby a zjisténi soucasného stavu
fizeni Gdrieb v podniku (systém Gdriby, dokumentace, vyhodnocovani apod.) navrhnout zlepieni systému
managementu Udriby s detailnim rozpracovanim systému u vybranych stroji, navrhnout rozdéleni
udribarskych kompetenc mezi dealery a provozovatele techniky. Navrhnout metodiku hodnoceni
produktivity systému. V zavéru prace pak navrizny systém zhodnott.

Metodika

1. Uvod

Popis aktudlnich trendd v oblasti systémd managementu Gdriby.
?. Cil a metodika prace

3. Soucasny stav Odrieb v podniku

Popis soucasného stavu fizeni adrieb v podniku (system Udriby, dizgnostické metody, dokumentace, vy-
hodnocovani apod.) a jeho diskuse s cilem jeho srovnani s aktudlnimi poZadavky na maderni systémy fizeni
wdriby.

4, Mavrh zlepZeni systeému driby

Ma zakladé rozboru soucasného stavu fizeni adriby v podniku navrhnout zlepieni systému managementu
Gdriby s detailnim rozpracovanim systému u vybramych strojb, navrhnout rozdéleni adribarskych kompe-
tenci mezi dealery a provozovatele techniky. Navrh administrace systému. Navrhnout metodiku hodnoceni
praduktivity systému (klifové indikdtory apod.)

5. Ekonomické zhodnoceni navriengho systému a zaver,
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Abstrakt: Cilem této diplomové prace je navrhnout vhodné zlepSeni systému udrzby
zemeédelské techniky ve zvolené organizaci. Prvni ¢ést je zaméfena na popis aktudlnich trendt
v udrzbé. Dale popisuje soucasny stav managementu udrzby v podniku u vybranych stroju.
Na zaklad¢ téchto poznatkl je vypracovan navrh na zlepSeni stavajiciho systému a navrh
rozdéleni kompetenci mezi dealery a provozovateli. V posledni Casti je uveden zpilisob

hodnoceni a zhodnoceni produktivity systému a vyvozeny zaver.

Kli¢ova slova: udrzba, zemédélska technika

Proposal of maintenance system of farm machines at chosen company

Summary: The aim of this thesis is to propose suitable improvement of the maintenance system
of agricultural technology at the selected organization. The first part focuses on the description
of current trends in maintenance. It also describes the current status of maintenance
management at the enterprise at selected machines. Based on these findings, a proposal to
improve the current system and the proposed distribution of competences between dealers and
operators. The last section provides a method of evaluation and assessment of pro-productivity

system and the conclusion reached.

Keywords: maintenance, agriculture machinery
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1 Uvod

V nedavnych dobach znamenal pojem udrzba pouze jakysi nefizeny soubor operaci
a ukonu, ktery, diky feSeni vétSinou nahodilych havarii, udrzoval v chodu at’ uz pifimo nebo
nepiimo vynosy generujici systémy, stroje a zatizeni vSech typl podnika v riiznych odvétvich
hospodaistvi, jako je napft. energetika, chemicky primysl, potravinaisky primysl, zemédélstvi

ajiné.

Se zvySujicimi se naroky spotiebitelského trhu se samoziejmé zvySovaly naroky
na podniky dodavajici pozadované skupiny produkti na tento trh. Diky tomuto dynamickému
rozvoji trzniho hospodafstvi se hledaly nové zpusoby zefektiviiovani hospodafeni na urovni
podniku. V podstaté se jednalo o hledani novych thli pohledi na stavajici systémy, slouzici
k dosazeni potiebného vysledku a jejich modifikaci se stavajicimi prosttedky, s cilem

dosdhnout snizeni nakladi, zvySeni produktivity a tim samoziejmé i zvysSeni ziskovosti.

Jak se ukdazalo, jednim z kliCovych systému podniku, ktery ma velky vliv na dosazeni
vySe zminovanych cill, je udrzba, jeji systém a prostiedky pouzivané k jeji realizaci. Pii
detailnim pohledu na implementaci udrzby v podniku se zjistilo, ze diky jeji reorganizaci
a pouziti novych nabizejicich se technologii, postupli a nastrojii v udrzbé se da dosahnout

vyznamného snizeni provoznich nékladi podniku.

Vznikly nové obory, zabyvajici se systémovym fizenim udrzby, hledajici nové
technologické prostfedky, diky kterym se bude zvySovat zivotnost sledovanych objektl a v¢as

budeme schopni ucinit kroky, které predejdou kritické havarii téchto objekti.

V této diplomové praci budou popsany nékteré moderni nastroje a postupy managementu

udrzby, pouzivané v dnesni dobé& pii péci o samojizdné stroje pracovni.

Tyto nastroje a postupy budou implementovany do stdvajictho systému Udrzby
spolec¢nosti PEKASS a.s., ktera je zamé&fena na prodej a servis zemedélské techniky, a bude

zhodnocen dopad implementace na ekonomiku spole¢nosti.



2 Cil prace

Diky tlaku vyvijenému na zeméedé€lské prvovyrobce ze strany spotiebitelského trhu, citi
zemedelsti prvovyrobei potfebu vyuzivat sviij hmotny majetek mnohem efektivnéji. Tento tlak
je pfenaSen na spolecnosti zabyvajici se udrzbou tohoto majetku, protoze efektivni vyuzivani

hmotného majetku je pfimo zavislé na efektivité jeho udrzby.

Pokud budeme chtit hmotny majetek efektivné provozovat, musime nastavit optimalni
program jeho udrzby s ohledem na naklady na tento program a zisk, ktery hmotny majetek

generuje.

Cilem prace je prostiednictvim analyzy systému udrzby ve spole¢nosti PEKASS a.s.
odhalit nedostatky tohoto systému a na zdkladé¢ modernich trendt v udrzb¢€ u€init navrhy jeho

zlepSeni a tyto navrhy dale ekonomicky zhodnotit.

3 Metodika Prace

Prvnim krokem k dosaZzeni vyty¢eného cile prace je z dostupné literatury zjistit, jak

funguji moderni systémy managementu udrzby.

Na zakladé téchto poznatka provést analyzu ve spole¢nosti PEKASS a.s., kterda ma za
ukol zjistit, vV jakém stavu je v soucasnosti systém managementu udrzby ve spole¢nosti.
Analyza by se méla tykat predevSim strategie udrzby, fizeni a metody fizeni, kvalifikace

personalu, produktivity servisnich ttvarli a vybavenosti.

Po provedeni analyzy budou zjisténé skuteCnosti konfrontovany s modernimi trendy

Z oblasti systému managementu udrzby.

Na zékladé této konfrontace budou vypracovany navrhy na zlepSeni stavajiciho systému

a tyto navrhy budou dale ekonomicky zhodnoceny.

Zaveérem je shrnuto, jaky pifinos maji pro spole¢nost PEKASS a.s. ndvrhy zlepSeni

systému udrzby, a jaka jsou doporuceni do budoucna.



4 Teoreticka vychodiska

Naruseni provozu stroji vyvolané poruchami zplsobuje cela tady raznych vliva
a procesu probihajicich pfimo ve strojich. Jejich nasledkem jsou rizna poSkozeni. Soubor

wrwe

poskozenim strojnich soucasti. [1]

Porucha je jev, spocivajici v ukonceni schopnosti plnit pozadované funkce pri stanovené
(pozadované) urovni parametrii [2]. Pokud se stroj dostane do takového mezniho stavu
anemuze nadale plnit pozadované funkce, znamend to pro jeho uzivatele financéni zatéz

v podob¢ nakladl na opravu a prostoj.

V prvni poloviné minulého stoleti pravé v tento moment, tedy v moment, kdy doslo
K poruse, ptichazi ke slovu udrzba, aby odstranila jeji nasledky. OvSem od druhé poloviny

minulého stoleti se v tdrzbé prosazuji nové trendy a pohledy. [3]

V souc¢asné dob¢ se na udrzbu pohlizi jako na fizeni hmotného majetku. Ve své podstaté
se jedna o soubor nastrojli, metod, postupt a pravidel vedoucich k optimalizaci vykonnosti,
rizik a ndkladi hmotného majetku spole¢nosti po dobu jeho Zivotnosti s maximalizaci

provozuschopnosti, vyuzitelnosti a kvality objektu. [4]

Faktory postaveni udrzby v modernim podniku a jejiho tspéchu jsou predev§im systém
fizeni, struktura, strategie, styl fizeni, personal a jeho kvalifikace, dovednosti, znalosti

a motivace. [1]

4.1 Historicky vyvoj systému udrzby
Plnéni cili a ukoll vyroby vyvolava zmény strategie a systému udrzby, které se
charakterizuji ve tfech vyvojovych etapach systému udrzby; etapy miZeme vidét znazornéné

na obrazku 1. Tyto tfi etapy oznacujeme jako prvni, druhd a tfeti generace tdrzby. [5, 6]

e Prvni generace — obdobi prvni generace trvalo do pocatku druhé svétové valky.
V tomto obdobi byla mechanizace primyslu teprve na pocatku svého rozvoje.
Stroje a zafizeni té doby byly pfedimenzované a jejich konstrukce nebyla piilis
slozita, coz je Cinilo snadno opravitelnymi. Pracovnici udrzby byli vétSinou

schopni v rychlém case a bez vyraznych naklada odstranit poruchu na stroje.



e Druha generace — béhem druhé svétové valky se vyrazné zvysila poptavka
po zbozi vseho druhu, pii¢emZz postupné ubyvalo praceschopnych lidskych

zdroji. To mélo za nasledek zvySeni mechanizace. Stroje a zatizeni zacaly byt

vvvvvv

problémem a naklady na udrzbu rostly. Zacalo se zvySovat usili piedchazet
nahlym porucham a prodluzovat zivotnost fyzického majetku. Vznikl systém

preventivni udrzby, ktery byl fizen a planovan. Zékladem byly pevné intervaly

udrzby.

o Treti generace — Vv sedmdesatych letech se doba odstavky stroje zapti¢inéna
nahlou poruchou dostava do centra pozornosti jesté vice. S neustéle se zvySujicimi
naroky na objem produkce se i pfi malych poruchich nezanedbatelné zvySovaly
provozni naklady a snizovala produktivita. Lze fici, ze i mala porucha negativné
ovlivnila sluzby poskytované zakaznikovi. Diky této skutecnosti byla zvySovana
spolehlivost a kvalita stroji. Vznikaly tendence optimalizovat a efektivné
vyuzivat prostfedky vynakladané na tidrzbu. Zacal se také klast diiraz na snizovani

negativniho vlivu vyroby na Zivotni prostfedi. Zacalo se vice dbat na bezpecnost

lidi a jejich zdravi. [7]

Obrdazek 1 Historicky vyvoj systému udrzby

Prvni generace:

® Opravi se, kdyZ se pokazi

Druha generace:

® Vy3si pohotovost provozu
® Delsi zivotnost zafizeni

e Nyzsi naklady

Treti generace:
® Vyssi pohotovost a lepsi
bezporuchovost

e Vétsi bezpeénost

® Lepsi jakost produktu

e Zadné poskozovani
zivotniho prostiedi

e Delsi zivotnost zafizeni

e Vétsi nakladova efektivnost

1940
Zdroj: [6]

Na obrazku cislo 2 je charakterizovan také vyvoj nastrojti a typl udrzby, z nichz nékteré
byly zminovany jiz vySe. V prvni generaci se pfevazné pouzival typ Gdrzby po poruse. V druhé
generaci prevlada udrzba preventivni, ve které jsou jednotlivé cinnosti planovany
a kontrolovany. V mensi mife se také pouZivaji prvni pocitace. Ve tieti generaci se vypocetni

technika pouziva pro veskeré tlohy, feSené udrzbou. Diky tomu se také velice rozsitila Skala
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nastrojui a druhtl udrzeb. Stroje zacaly byt konstruovany tak, aby bylo vyhovéno narokim
na spolehlivost, udrzovatelnost, zivotni prostiedi, zdravi a bezpecnost lidi. Bylo vytvoieno
velké mnozstvi metod a vyvinuta zafizeni pro monitorovani a analyzovani stavu stroju. Diky
tomuto pokroku vznika zcela novy typ udrzby, drzba prediktivni. Tato udrzba se opird o nové

vznikajici samostatné diagnostické obory a jejich metody. [1, 8]

Obrazek 2 Historicky vyvoj nastroji udrzby

Treti generace:

e Monitorovani stavu

® Projektovani pro
spolehlivost a pohotovost

Druha generace: ® Malé a rychlé poéitace
e Planované prohlidky ® Analyza zpisoba
e Systém planovani a nasledka poruch
a kontroly e Expertni systémy
Prvni generace: e Velké, drahé a pomalé ® Viceprofesnost a tymova
e Oprava po poruse pocitace prace

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Zdroj: [7]

Udrzba se stala nastrojem v optimalizaci nakladi na Zivotni cyklus objektu (LCC), je
chapéana jako aktivita ptimo ovliviiujici cenu vyrobku. Postupné se ptechdzi k souhrnnym
systémiim udrzby TPM. Udrzba se zaélefiuje do systému Fizeni hmotného majetku tzv. Asset
management. Na obrazku 3 vidime ptehled zékladnich vyvojovych stupiili systémi udrzby,

které budou podrobné&ji popsany v nasledujici kapitole. [1]



Obrazek 3 Zakladni vyvojove stupné systémii udrzby

BEM

1850 1960 1970 1880 1990 2000

BM — udrzba po poruse (Break — down Maintenance)
PM1 — preventivni tidrzba (Preventive Maintenance)
PM2 — produktivni udrzba (Productive Maintenace)
RCM - produktivni udrzba (Productive Maintenance) [9]

4.2 Zakladni strategie (systémy) udrzby
Jak uz bylo zminéno, spolehlivost stroje ma zna¢ny vliv na provozni naklady po celou
dobu jeho zivotniho cyklu. Hlavnim cilem organizace v udrzb¢ je pomoci spravné zvoleného

systému udrzby minimalizovat ztraty, které by mohly vzniknout diky poruse stroje. [10]

Systém udrzby je chépan jako soubor financ¢nich, organizacnich, hmotnych a jinych
prvkill, umoziujicich provadét zdsahy udrzby ve vymezenych podminkach tak, aby udrzba byla

ekonomicka, v€asna a komplexni. [11, 12]

Ptedpoklada se, ze zavedenim vhodného systému udrzby se zvysi kvalita a vykonnost
provozu. Systém udrzby zahrnuje prubézné sledovani stroje, analyzovani a vyhodnocovani
stavu jeho opotiebeni. Na zaklad¢ vyhodnoceni stavu stroje sestavuje navrhy logistiky nakupu
nahradnich dil a planuje servisni zasahy. Na obrazku 4 vidime ¢lenéni dle CSN 13306. Toto

¢lenéni bude dale rozsifeno. [11]



Obrdzek 4 Rozdéleni vidrzby dle CSN 13306

Udrzba

Preventivni udrzba Udrzba po poruse

[ [
I | | |

S pfedem stanovenymi o "
Podle stavu intervaly QOdlozena Okamzita
Planovana,
nepietrzita, nebo Planovana
na pozadani
Zdroj: [31]

4.2.1 Udrzba po poruse

V ptipadé tohoto systému udrzby ptichazi servisni zdsah az po vzniku poruchy. Jedna se
0 historicky nejstarsi systém udrzby. Ptichod poruchy je zcela neocekavany, casovy interval
mezi poruchami je ndhodnou veli¢inou. Porucha stroje, na ktery je uplatiiovan tento systém
udrzby, nesmi ohrozit Zivotni prostiedi a bezpecnost. Systém tdrzby po poruse Ize vyuZzit pouze
u nevyznamnych stroji, které nenarusi chod vyrobniho provozu pifi nucené odstavce.
Pii uplatnéni systému udrzby po poruse u vyznamnéjsich stroji tak hrozi ztraty casové, ztraty
z preruSeni produkce a vysoké naklady na obnovu stroje. Tato koncepce znemoziiuje zavést
systétmové teSeni Udrzby. Kvalitni systém udrzby omezuje pouziti Udrzeb po poruse

na minimum. [2, 9, 10, 13-15]

4.2.2 Preventivni systémy udrzby

Provadénim udrzby az po vzniku poruchy se ze zkusenosti ukazuje jako velice ndkladné.
Provozovatel musi pocitat s tim, ze pokud bude stroje udrzovat timto zptisobem, nevyhne se
neocekavanym odstavkam, které znamenaji finan¢ni ztraty. Navic samotna tidrzba bude daleko
nakladnéj$i. Zavedenim preventivni Udrzby miiZze provozovatel vyznamné omezit pocet

neocekavanych poruch. [16]
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a) Systém s pfedem stanovenymi intervaly

Systém je zaloZen na principech teorie spolehlivosti. Diky vyznamnym spolehlivostnim
parametrim a jejich predpokladanym zménam v redlném cCase miizeme stanovit intervaly
udrzby. Tyto intervaly se stanovi na zakladé normativu doby pouzivani nebo doby provozu.
Intervaly Casto stanovi vyrobce. V jednotlivych ¢asovych intervalech jsou opravovany nebo
vyménovany predem uréené Casti stroje bez ohledu na jejich skute¢ny technicky stav. Hlavnim
cilem je odhalit podminky provozu a diky tomu definovat postupy, které nasledky téchto

podminek zmirni v ramci preventivnich planovanych oprav. [2, 14, 17, 18]

Vyhoda tohoto systému udrzby je, ze se pfi jejim pouzivani ve velké vétsing pripadi
zamezi poruse. OvSem musime pocitat s vysokymi naklady na udrzby a vyménu piedem
urCenych Casti stroje a provoznich kapalin. Ty jsou ¢asto ménény v piipadech, kdy jsou jesté

zcela funk¢ni a pouzitelné. [2, 14, 17]

b) Systém udrzby podle stavu

Udrzba se provadi na zakladé pravidelnych opakujicich se prohlidek, které jsou &asto
spojeny s diagnostickymi testy. Podle udajt ziskanych béhem pravidelnych kontrol se ur¢i doba
dalsiho provozu stroje, pfipadné se naplanuji udrzbaiské prace a jejich rozsah. Takto sestaveny
plan udrzby se nadale muze podfizovat odstavkam vyplyvajicim z provozu stroje. Systém je
velmi flexibilni, vyménuji a opravuji se pouze soucasti, které jsou jiz na konci své Zivotnosti.

Nevyhoda je, Ze stanoveni terminu Gdrzby je mozné jen kratkou dobu dopiedu. [9, 17]

¢) Systém udrzby preventivnich periodickych oprav

Je velmi podobny systému S predem stanovenymi intervaly. Provadi se na zdklad¢
pifedem stanoveného casového cyklu. Tento cyklus se vétSinou urcuje podle Easového
harmonogramu vyroby. Udrzba spoé¢iva v prohlédnuti, rozebrani a vyméné jednotlivych &asti
stroje. Cyklus preventivnich prohlidek kon¢i provedenim generalni opravy. Také snahou této
metody je predejit nahlym porucham. Tato metoda nebere ohled na technicky stav stroje
a udrzby jsou nakladné. [15, 17]

d) Systém posezonni udrzby

Tento systém je uplatiovan u stroji, které jsou vytézovany po urcitou cast roku. Typickym
ptikladem jsou sezonni zemédé€lské stroje. Odstavka takového stroje béhem sezony muize velice
negativné ovlivnit hospodarsky vysledek provozovatele. Divodem je, ze efektivni vyuziti

tohoto stroje je spojeno s pfesnym nac¢asovanim jeho ¢innosti. To budi snahu vykonavat udrzbu
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mimo sezénu. Rozsah udrzby se stanovi podle typu stroje. Standardné zahrnuje ¢isténi, myti,

vvvvvv

stroje, konzervaci, ulozeni a v€asnou predsezonni piipravu. Ptiklad ¢asového rozvrhu udrzeb

jednotlivych typt zeméd¢€lskych strojii je na obrazku 5. [2]

Obrazek 5 Casovy rozvrh posezénnich vidrzeb jednotlivych typii zemédélskych strojii

5 o
Ne © »
N & POSTRI- A R
22 | covace| SKLIZECIMLATICKY
- SSEZCE| é\i VYORAVAGE | ZAci | VYORAVAGE

1 STROJE BRAMBOR STROJE | CUKROVKY

PLUHY SMYKY A BRANY ROZMETADLA

7.10. 14.10. 21.10. ...... datum

Zdroj: [2]

e) Systém udrzby podle skute¢ného stavu (prediktivni)

Tento systém Udrzby predstavuje tieti generaci ve vyvoji systémi udrzby. Jeho nastup
prisel soucasné s rozvojem novych diagnostickych metod. Zakladem tohoto systému je sledovat
objekt béhem provozu nebo v casovych intervalech. Ziskané informace vyhodnocovat
a predikovat vyvoj stavu sledovaného objektu a indikovat potifebné procesy k tomu, abychom

piedesli meznimu fyzickému stavu stroje. [1, 14, 15, 19]

Vyhodou tohoto systém je optimalni fungovani objektu, ¢imz se zvysi spolehlivost
azmirni se snizovani ucinnosti. Dale studie ukazuji, ze fadné fungujici prediktivni systém
udrzby muze zajistit uspory 8 % az 12 % oproti starSimu systému udrzby podle stavu stroje.

V zavislosti na typu stroje se v porovnani S udrzbou po poruse mizeme dockat tspor az 40 %.

f) Systém udrzby proaktivni
Tento systém je zcela zaloZen na systému udrzby prediktivnim, ktery dale zdokonaluje.
Také vyuzivd moderni diagnostiky, ov§em oproti pfedchozimu systému Udrzby zaSel o néco

dale. Pro potfeby proaktivni udrzby se kombinuji dosud pomérné samostatné obory diagnostiky
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tak, aby sledovani stroje bylo komplexni. Stroje jsou navrhovany tak, aby jejich konstrukce co
mozna nejvice usnadnila zavedeni systému proaktivni udrzby. Pocita se s umisténim snimaci,

méficich jednotek, odbérem maziva atd. [14, 20]

Pokud se pocita se zavedenim systému proaktivni drzby jiz pti nakupu stroji, usetii se

tim zna¢né naklady pfi jeji pozdé€jsi implementaci. Odpada zavadéni diagnostik do strojt, které

na to nejsou pripraveny, a které je Casto spojeno s nakladnymi konstrukénimi zménami. [14]

Kazda spole¢nost proSla po zavedeni systému proaktivni udrzby urcitym vyvojem.
Neustala snaha o snizovani nakladu na udrzbu odhalila riznorodé potieby vyrobnich podnikt
a dala vzniknout novym néstrojim pro fizeni udrzby. Béhem tohoto vyvoje se utvaiely nové
koncepce zalozené na principech systému proaktivni udrzby. V dostupné literatuie byvaji tyto

koncepce oznacovany jako strategie idrzby. Jedna se o:

e TPM — Totaln¢ produktivni udrzba (Total Productive Maintenance).

e RCM — Udrzba orientovana na bezporuchovost (Reliability Centred
Maintenance).

e RBI — Inspekce rizik (Risk Based Inspection).

e RCA — Analyza pfi¢in (Root Cance Analysis).

e BCM - Orientace na napliovani strategickych cilt (Business Centred
maintenance).

e RFAM — Analyza zaméfena na zhodnoceni pfinosu fizeni (Risk Focused Asset
.Management: 1SO 22 349 — 1).

e LCC — Minimalizace celkovych nakladi na Zivotni cyklus (Life Cycle Cost).

e RCFE — Odstraiiovani primarnich pfi¢in poruch (Root Cause Failure
Elimination).

e ODR - Spolehlivost fizena operatorem (Operator Driven Reliability). [5]

4.2.3 Volba spravného systému adrzby
Pti vybéru spravného systému udrzby je €asto pouzivanym néstrojem matice kriti¢nosti.
Na obrazku 6 vidime jeji grafickou podobu. Graf se sklada z 0s X a y. Na ose y je znazornéna

frekvence vyskytu poruch. Osa x zobrazuje zavaznost poruchy. [1]

Z obrazku 6 vyplyva, Ze nejkriticteéjs$i kombinaci je Castéd frekvence s vysokou zdvazZnosti.

Pokud takovy pfipad nastane je nutné volit systém udrzby, ktery minimalizuje vznik poruchy.
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V opacném piipadé, pii nizké frekvenci a malé zavaznosti, mizeme zvolit systém udrzby po

poruse. [1]
Obrazek 6 Matice kriticnosti
Frekvence
A
Casta
A
Vysoka
Kkriti¢nost
Kok ............
Fidka “. Kritiénost ... Zavaznost poruchy nebo
e poruchového stavu
nezavazny > vysoce zavazny
Zdroj: [31]

4.2.4 Strategie RCM

RCM je strategie zamé&fend na bezporuchovy provoz strojnich zafizeni pomoci planu
preventivni Udrzby. Tyto plany vznikaji na zdklad¢ procesu rozhodovani RCM, ktery urci
pozadavky na preventivni udrzbu dle ekonomickych, bezpecnostnich a provoznich konsekvenci

poruch. [21]

Zakladni myslenka je velmi jednoduchd a sestava ze Ctyt elementarnich znak, tyto znaky

odlisuji RCM od jinych systému preventivni udrzby [1].

e Princip 1 — Hlavnim cilem RCM je zachovani funk¢nosti objektu.

e Princip 2 — Pro urcité komponenty identifikovat zplisoby poruchy, které mohou

wrwe

e Princip 3 — Podle stromu logického rozhodovani urcit kategorie zpisobu poruch.

e Princip 4 — Patrani po efektivnich a aplikovatelnych preventivnich ¢innostech [1].
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John Moubray tyto Ctyfi elementarni principy rozpracoval do sedmi zakladnich otdzek

RCM II:

Jaké jsou normy vykonu objektu a jeho funkce ve stavajicim provoznim vyuziti?
Jaké jsou zpusoby ukonceni plnéni funkce stroje?

Jaké jsou pficiny funkénich poruch?

Jaky nasledek mé vznik poruchy?

Jak zatizeni porucha ovlivni?

Jaké preventivni kroky miZzeme ucinit proti vzniku poruchy?

N o a A w D Pe

Co je mozné ucinit, neni-li mozné nalézt vhodnou preventivni udrzbu? [7]

Proces strategie RCM je shrnut v normé EN 60300-3-11 2010 do péti kroku, které jsou

uvedeny nize:

1. Zahéjeni planovani — v tomto kroku se uréi cile a hranice analyzy. Identifikuji se
zkuSenosti a znalosti odborného specialisty. Nechd se vypracovat posudek
externim odbornikem. Vymezi se pozadavky na vycvik. Vypracuje se provozni
kontext.

2. Analyza poruch funkce — analyzuji se data z provozu a zkousek. Roz¢leni se
funkénost. Urci se funkce, poruchy této funkce, kriticnosti, zpisoby a disledky
poruch. Vystup kroku: FMEA/FMECA.

3. Volba ukolli — hodnoti se nasledky, které poruchy ptinaseji. Dojde k volbé takové
politiky managementu poruch, ktera je nejefektivnéjsi a nejvhodnéjsi. Pokud je
tieba, uréi se ¢asovy harmonogram tkolil. Vystup kroku: Ukoly tudrzby.

4. Implementace — zjist'uji se podrobnosti o tkolech udrzby. Uréi se priority. Ostatni
zasahy se implementuji. Intervaly tikold se zhospodarni. Zapoéne se zkoumat vliv
starnuti. Vystup kroku: Program udrzby.

5. Neustalé zlepsovani — monitoruje se, jaka je efektivnost Gdrzby a plnéni
provoznich, bezpecnostnich a ekonomickych cilti. Probihéd vyzkum vlivu starnuti.

Vystup kroku: Data z provozu. [21]
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Ptinosy RCM:

e ZvySeni spolehlivosti systému.

e Snizeni nékladl udrzby.

e Je vytvaiena dokumentace.

e Piirevizi politiky managementu poruch je vynalozeno minimalni usili.

e Manazerim udrzby je vlozen do rukou nastroj umoznujici vyssi uroven smérovani
a fizeni.

e Oddéleni udrzby se ztotozni S cili a divody konani planované udrzby. [1]

4.2.5 Strategie TPM
Totaln¢ produktivni Udrzba je moderni zplisob organizace a fizeni Udrzby vyrobnich
stroji vV ramci podniku. TPM se tyka vSech zaméstnancti na vSech urovnich podniku. Jejim

cilem je béhem Zivota stroji zabezpecit jejich maximalni efektivitu. [1]

Filosofie TPM spociva v redukci chyb, redukci kratkodobych prostoji, predchéazeni
porucham apod. TPM je pokrokovy pfistup podniku k adrzbé, ktery vyzaduje stale slozitéjsi

pfistroje, natradi a zatizeni. [22]
Strategie TPM stoji na 5 zakladnich pilitich. Jsou to:

e Hodnoceni celkové efektivnosti stroju a zafizeni - ukazatele CEZ/OEE o celkové
efektivnosti stroje.

e Autonomni udrzba — CiSténi, odstranéni zdrojii zneCiSténi, smérnice ciSténi
a mazani, pfiprava na prohlidku, autonomni kontrola, porddek a organizace,
rozvoj autonomni Gdrzby.

e Planovana udrzba — vytyCeni priorit udrzby, eliminace slabych mist, vytvofeni
informacnich systémt, pocatek planované udrzby, navyseni vykonnosti udrzby,
zlepSena udrzba, planovany program udrzby.

e Systém pro navrh preventivni udrzby a v€asny management stroje — vyvoj
produktu. Navrh, konstrukce, vyroba, instalace, nabéh a provoz stroje.

e Trénink pro zlepSeni zrucnosti pracovnikli — zaklady TPM, znalosti, nastroje

TPM, autonomni udrzba, komunikace v tymu, znalost vyroby, pldnovana udrzba.

[1]

16



Téchto pét zakladnich pilith ma hlavni aktivity:
Eliminace Sesti typi plytvani ve vyuZivani strojniho zarizeni:

Prostoje nepldnované a souvisejici s poruchami stroji.

Cas na nastavovani parametri a sefizovani.

Ztraty zpisobené kratkodobymi poruchami a prestavkami zatizeni.
Ztraty zpisobené zpomalenim vyrobnich procest.

Chyby v procesech a jejich dusledky.

o o~ w b E

Ztraty pti nab&hu vyrobnich procest, technologické zkousky. [12]

Zavedenim TPM strategie do systému udrzby v podniku sledujeme minimalné tyto

pfinosy:

e zmensSeni poruchovosti

e navySeni pohotovosti

e navyseni efektivnosti

e navySeni CEZ/OEE

e prodlouzeni intervalu stfedni doby do poruchy

e zvySeni poméru planované udrzby vici udrzbé po poruse

e snizeni nakladi na udrzbu. [1]

4.3 Technicka diagnostika v modernich systémech Gdrzby
Technické diagnostika je zakladem tuspéchu modernich systému tdrzby. Jedna se o obor
zabyvajici se identifikaci pficiny a mista poruchy, detekci progresivniho poskozeni a predikci

zmén technického stavu pomoci bezdemontaznich a nedestruktivnich metod. [1, 23]

Technické diagnostika je zaloZena na znalostech, které maji heuristicky nebo kauzalni
charakter. N¢kdy je zalozena i na matematickych modelech objektli, které diagnostikujeme.
O jednoznacnosti a spravnosti diagndézy zkoumaného objektu rozhoduje volba optimalni
metody diagnostiky. Pii volbé této metody hraje svou roli také hledisko ekonomické

a bezpec¢nostni. [23]
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4.3.1 Diagnostické metody
K uréeni technického stavu zkoumaného objektu vyuzivame diagnostické metody, které
predstavuji zpisob méteni diagnostickych signalii a zplisob, jakym naméfené tidaje hodnotime.

[1]
Obecné lze rozdélit diagnostické metody na:

e Subjektivni — metoda je zalozena na subjektivnich pocitech cloveka, ktery
pomoci svych smysla (zrak, sluch, hmat, ¢ich), urcuje rozdilny stav stroje oproti
normalu.

e Objektivni — metoda uréuje rozdilnost stavu stroje oproti normalu na zakladé

naméienych velicin. [1]
Mezi nejcastéji vyuzivané diagnostické metody patii:

e Vibrodiagnostika — zabyva se méfenim vibraci ¢asti stroji pohybovych
i nepohybovych.
e Termodiagnostika — sleduje zmény povrchové teploty zkoumaného stroje.
e Tribotechnicka diagnostika — sleduje stav opotiebeni stroje a fyzikalné-
chemické vlastnosti maziva pomoci chemického rozboru maziva.
e Akusticka diagnostika.
e Vizualni kontroly. [1, 24]

4.4 Organizace udrzby v podniku

Organizacni struktura ma jasné vymezit kompetence vSech pracovniki, ktefi jsou jeji
soucasti, a to nejjednoduss$i moznou cestou. Organizacni struktura musi byt jasnd na vSech
urovnich organizace. Tyto principy musi byt dodrZovany managementem podniku, a zv1asté
managementem udrzby pii tvorbé organizaéni struktury. Pti vybéru formy organizace musi byt

bran zfetel také na ekonomic¢nost zvolené formy pro dany typ podniku. [25]
Zéakladni formy organizace jsou:

e centralizovana
e decentralizovana

e kombinovana. [1]
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Centralizovana idrzba

Veskerou zodpovédnost za udrzbarské aktivity nese jeden utvar. Tento utvar se sklada
Z jednotlivych skupin sestavenych podle profesi. Vyhodou tohoto druhu organizace je
profesionalita, pohotovost a moznost dobré vybavenosti. Nevyhodou je nutnost zajisténi
logistiky nédhradnich dild a nafadi na pracovi$t¢ a Spatnd komunikace mezi obsluhou

a pracovniky udrzby. [1, 11]

Decentralizovana udrzba

Pracovnici tdrzby jsou dle profesi zatazeni do jednotlivych sekci vyroby. Vyhodou je, Ze
pracovnici udrzby dobfe znaji provozni podminky a mohou snadno komunikovat s obsluhou,
pripadné mize byt do udrzby zaclenéna sama obsluha. Nevyhodou je nejednotné profesni
vedeni, ztrata informaci a $patna optimalizace planu udrzby v ramci celého podniku. Spatna

dosazitelnost prostiedkl potiebnych pro vykonani udrzby (material, nafadi atd.). [1, 11]

Kombinovana udrZzba
Kombinuje obé predchozi formy organizace udrzby. Pti vhodné implementaci vyuzije
vyhod obou vyse uvedenych forem. Dokaze snizit naklady na udrzbu a zvysit produktivitu

podniku. [1, 11]

4.4.1 Externi Gdrzba

Jedna se o jednu z moznych a v fad¢ podnikt také populdrnich strategii udrzby; tato
strategie nahrazuje vlastni udrzbatské kapacity ze zdroji externi firmy. Divodem byva to, Ze
externi firma je schopna udrZzbarské ukony provést levnéji, rychleji a bezpecnéji. Externi firmy
jsou také najimany na sezonni Cinnosti, specializované ¢innosti, ¢innosti vyzadujici licenci,

nebo naopak ¢innosti malo kvalifikované a jiné. [1, 26]

Zatimco ve vyrobnich podnicich neni tato strategie udrzby vyznamné zastoupena,
V podnicich zabyvajicich se zeméd¢lskou prvovyrobou patii jiz k neodmyslitelnym soucastem
pievzaly pln€¢ do své kompetence externi firmy. Divodem je neustaly vyvoj zemédé€lské
techniky, stroje jsou stale slozitéjsi a naro¢nost jejich udrzby stoupa. Pro majitele zemédelské
techniky by vlastni utvar drzby znamenalo drzet si neustale skupinu specialistil, zabezpecCit
zvySovani jejich kvalifikace v podobé nakladnych Skoleni, zabezpecit logistiku nahradnich dil
a specialniho nafadi (zkraceni doby ptipadné odstavky), zajistit pIné vybavené pracovisté pro

provadéni jednotlivych zasahti udrzby atd. Provadét v dnesni dobé, udrzbu na zemédélské
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technice samostatné je pro provozovatele krajné nevyhodné. Nikdy nevyuzije kapacitu

vlastniho servisniho utvaru tak, aby se mu udrzba vyplatila.

4.5 Rizeni Gadrzby
Ukolem managementu Gdrzby je Fidit zdroje udrzby tak, aby byl hmotny majetek co

nejefektivnéji vyuzivan a naklady na udrzbu byly optimalni. [8]

Rizeni udrzby v podnicich se vztahuje na tdrzbu preventivni i na udrzbu po poruse.
Rizeni preventivni udrzby vychazi z programi preventivni udrzby a vysledk diagnostiky.
Udrzbu po poruse pouze fidime, nelze ji planovat. Jeji fizeni vyplyva z lokalizace poruchy

jejiho odstranéni a nasledné kontroly funkce objektu. [1]

Preventivni udrzba kazdého objektu se fidi na zdklad¢ predem stanoveného programu
preventivni udrzby. Tento program obsahuje intervaly casové, intervaly opotiebeni a limitni
hodnoty diagnostickych signdlii na jejichz zdklad€ se preventivni udrzba provede, operace,
které budou provedeny v ramci jednotlivych preventivnich udrzeb jejich pracnosti, nazvy,
material a nahradni dily, které budou b&hem GdrZby spotiebovany. Udrzbaiské ukoly, které

zpravidla program obsahuje, jsou:

a) Revizni prohlidky, ty jsou dany legislativnimi pfedpisy a normami bezpecnosti.

b) Rutinni preventivni periodicka udrzba, sem spada vyména provoznich kapalin,
¢iSténi, planované opravy, setfizovani. Provadi se bud’ v kalendainim ¢ase, nebo
podle doby provozu (km, ha, mth).

c) Preventivni diagnosticka prohlidka, u stroji ve vyrobnim zavodé je tato
prohlidka provadéna neustalym monitorovanim. U ostatnich stroji je provadéna
v intervalech danych kalendainim ¢asem nebo dobou provozu. Nasledné servisni
zasahy jsou jiz planovany ptipad od ptipadu podle normativli diagnostickych

signald. [1]

Rizeni udrzby se sklada z procesii rozvrhovani a planovani. P¥i procesu planovani,
stanovujeme, na jakém objektu ma byt provedena udrzba v jakém rozsahu, kdy ma byt adrzba
provedena, a jaké na ni budou naklady. Rozvrhovéni byva v ramci jednoho tydne a spada do
néj, kdy se udrzba provede, kdo ji provede, jaké pouzije nahradni dily, nafadi a technologické

postupy. Na obrazku 7 vidime zakladni schéma tizeni udrzby. [1, 27, 28]
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Obrazek T Zakladni schéma procesu rizeni udrzby

Studie a definovani
udrzbarskych zasaht (kold):
® preventivni udrzba

® udrzby po poruse

v
Planovani udrzbaiskych
zasaht (ikold):
® podle dilezitosti (priority)
® pro dané ¢asové obdobi

v
Planovani udrzbaiskych
zasaht (kold):
® podle potfebnych zdroji
® pro dané ¢asové okamziky

v
Uvolnéni a pridéleni
pracovnich pfikazd

.

Vykonani udrzbarského
zasahu
Ukonéeni udrzbaiského zdsahu a
uzavieni pracovniho pfikazu

¥
Vypracovani zpravy o prubéhu a
vvsledcich udrzbarského zasahu

v
Analyza zpravy o pribéhu a
vysledcich udrzbarského zasahu

h 4

h 4

A

Zdroj: [8]

K planovani a tvorbé rozvrhu udrzby musime mit fadu vstupnich udaji. Jediné tak

muzeme UspésSné tidit specializované udrzbaiské utvary. K témto vstupnim udajim patii:

e Pracnost servisnich z4sahu (operaci).

e Casovy fond.

e Objem pozadované udrzbatské ¢innosti.
e Kapacity oddéleni udrzby.

e Pribézna doba udrzby.

e Takt oprav (udrzby). [1]
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Udrzba by méla byt fizena tak, aby hmotny majetek byl co nejefektivngji vyuzivan. To
Znamena tak, ze prostoje objektl, na které je udrzba uplatiiovana, se blizi nule. U neptetrzitych
provozl prostoj vznikd vzdy pifi nuceném zastaveni vyroby z divodu nutného provedeni
preventivni udrzby. Lze se nule piiblizit u ptetrzit¢tho provozu, ale jen ptiblizit. Vyhnout se
nahlé porusSe neni mozné. Management udrzby bude vzdy hledat kompromis mezi udrzbou

preventivni a po poruse, S ohledem na hruby zisk objektu a naklady na jeho udrzbu. [29]

4.5.1 Hodnoceni produktivity adrzby

Produktivitu prace jednotlivych tdrzbait neni mozné stanovit na zakladé objemu
vykonané prace za jednotku ¢asu. Diivodem je, Ze rozsah, pracnost, vyskyt a lokalizace poruchy
jsou riizné a nezavislé na udrzbafi. Proto se pfi stanoveni produktivity udrzby vychézi z dil¢iho
efektu udrzby, kdy se sleduji ucinky udrzby na zpusobilost a provoz stroje. Tento pohled
umoznuje definovat vnitini a vnéjsi produktivitu Gdrzby. Vnitini produktivita pfimo ovliviiuje
naklady na udrzbu, sleduje vykon tdrzbéte za jednotku casu. Vnéjsi produktivita odrazi kvalitu
a uroven dodrzovani programu udrzby pro dany Stroj ve zpusobilosti a provozuschopnosti
stroje. Celkova produktivita se pak vyhodnocuje jako mnozstvi ¢isté produkce za jednotku ¢asu

stroje a také pomérem zisku stroje oproti nakladtim na jeho udrzbu. [8]

4.5.2 Metody Fizeni Gdrzby

Systémy udrzby uvedené v kapitole 2.2 mizeme fidit metodami, které jsou uvedeny
v tabulce 1. Zadnou z uvedenych metod Fizeni systému udrzby nelze jednoznaéné oznadit jako
nejlepsi nebo nejhorsi. VZdy zélezi na podminkach konkrétniho podniku, ve kterém ma byt
metoda aplikovana. Musi se vzdy brat v potaz struktura podniku, velikost, vybavenost,

zamé&feni, kvalifikace pracovnikt atd. [30]

Cilem vybéru systému udrzby a metody jejiho fizeni by mélo byt zajisténi maximalniho
ekonomického efektu. Pfi spravném zavedeni vhodné metody fizeni miZeme ovlivnit fadu
ztratovych polozek, jako jsou prostoje, Zivotnost objektu, pies¢asy udrzbait atd. Naproti tomu
pii zvySovani jakosti fizeni udrzby vznikaji naklady na zvySovéni kvalifikace pracovnikii,

vzroste mnozstvi administrativnich ¢innosti, ptipadny nakup hardware a software. [30]

Pfi volbé metody udrzby jsou tyto protichidné polozky voditkem k vybéru metody
optimdlni. Naklady vynalozené na metodu fizeni Gdrzby by mély byt takové, aby zabezpecily
efektivni snizeni ztrat. To znamena, Ze investice do metody fizeni udrzby, by nemé¢la piekonat

hranici, kdy velikost investice neni tmérna snizeni ztrat. [30]
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Tabulka 1 Metody rizeni udrzby

metoda fizeni udrzeb

POPIS

VYHODY

NEVYHODY

bez pocitace

,\'~

karty strojii v
potadaci, runé
sestavované plany
udrzeb, zapisy udrzeb
do knihy udrzZeb nebo

denika stroju

neni tfeba potizovat
pocitac a software a
ucit se pracovat s

pocitacem

trvale pracné,
nesnadna
dostupnost
informaci, velka
pravdépodobnost
nekvalitniho fizeni
a s tim souvisejicich

ztrat

Caste¢na podpora

PC

samostatny PC,
veskeré zaznamy o
strojich a udrzbach v
bazich dat, datova
komunikace s
ostatnimi utvary

omezena

snadna aktualizace
dat a orientace v
datech, pocitacové
sestavovani plant
udrzeb, prehledna
evidence udajti o

strojich a udrzbach

komunikace stale po
telefonu, pocitac
resi pouze Cast
problematiky, ¢ast
zustava v rukou
fidiciho pracovnika

a udrzbait

pIné pocitacové

pocitacova sit’,
propracovana
komunikace, veSkeré
udaje v databazich,
vétSina administrativy

ptes pocitacovou sit’

po naplnéni bazi
témet plné
automaticky provoz,
snadnd komunikace
uvnitt 1 vné
podniku, velmi
rychly ptistup k

informacim

zejmeéna prvotni
naplnéni bazi dat
velmi pracné,
poruchy sité
zpusobuji doCasny
chaos, vysoké

naklady na poftizeni

Zdroj: [30]
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4.6 Vyuziti informacnich systému v adrzbé

V poslednich nékolika dekddach se informacni systémy stavaji ¢im dal vice
nezastupitelnymi pomocniky pfi planovani, organizovani, fizeni a vyhodnocovani procesu
udrzby. Informacni systémy (dale jen IS) pfedstavuji pro fidici pracovniky udrzby piehledné
zpracované soubory dat individualné pro kazdy stroj, 0 kterém se v informac¢nim systému vede
evidence. Na zaklad¢ téchto dat muze fidici pracovnik ucinit okamzité, efektivni a podlozené

rozhodnuti 0 budouci udrzbatské ¢innosti.
Informacni systémy pomahaji zodpovédet nasledujici otazky:

e Co udrzovat — baze zatizeni.

e Kdy av jakém rozsahu — baze ¢asovych useku, oprav, diagnostik, hrani¢nich
diagnostickych signala.

e Kdo — baze udrzbatu a jejich kvalifikaci.

e Jak —baze postuptl pro jednotlivé servisni ptipady a tdrzbatské ¢innosti.

e Cim — béaze udrzbaiskych prostiedkid (nahradni dily, nafadi a jiné pomiicky).

e Za kolik — baze nakladt na udrzbare, ceny prostiedkt, prostoru atd. [30]

Rychlym a pfesnym zodpovézenim vySe uvedenych otdzek nam IS uspofi Cas, lidské
zdroje, ndhradni dily, materidl. Zajisti nam vyS$§i pohotovost a piehled o slabych mistech

systému. [1]

Velmi zasadni pro spravnou funkei IS je fadnd implementace. Na implementaci by se mél
podilet management podniku, zainteresovani pracovnici podniku a pracovnici poskytovatele IS.
Tato spoluprace je velmi dulezitd obzvlasté pii provadéni analyzy pied implementaci.
Pracovnici, ktefi budou IS vyuZivat v provozu maji jiné potfeby neZ management.
Implementatofi musi pozadavky obou stran konfrontovat s moznostmi IS a sladit pracovni

postupy uzivané v podniku s IS. Schéma IS je na obrazku 8. [1]
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Obrazek 8 Schéma IS pro Fizeni udrzby s podporou vypocetni techniky
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5 Soucasny stav Fizeni idrzby v PEKASS a.s.

Udrzba ve spoleénosti PEKASS a.s. probiha v deviti stfediscich na tizemi Ceské
republiky. Provadi se na vSech strojich v ramci prodejniho portfolia PEKASS a.s. i mimo ng;.
Servisni dilny jednotlivych stfedisek disponuji veskerymi prostiedky, které jsou pro servisni
operace potiebné, véetné moderniho softwarového vybaveni. K vybaveni patii také servisni

vozy, které umoziuji vykondvat servisni zasahy piimo u zakaznika.
Prodejni a servisni stiediska PEKASS a.s. a jejich umisténi:

e PEKASS Praha

e PEKASS Jindtichtv Hradec
e PEKASS Milovice

e PEKASS Nyiany

e PEKASS Piibram

e PEKASS Rakovnik

e PEKASS Roudnice

e PEKASS Rychnov

e PEKASS VlaSim

5.1 Systém adrzby
Ve spole¢nosti PEKASS a.s. jsou zastoupeny obecné znamé systémy 0drzby. Podil jejich

zastoupeni svéd¢i o neefektivnim fizeni udrzby.

Udrzba po poruse — nejvice servisnich zasahti v ramci spole¢nosti se provadi po poruse,

a to na vSech typech stroji, tedy nejen na té€ch, kde je tento systém udrzby pfedpokladan.

Systém pravidelné preventivni udrzby — tento systém je ve spoleCnosti uplatiiovan
u strojii u kterych to vyrobce vyzaduje. Jedna se z pravidla o stroje, které jsou vytézovany
kontinualn¢ po cely rok. Pokud jsou stroje v zaruce, provozovatelé provadéji preventivni
prohlidky piesné podle programu udrzby. Tento fakt je dan tim, Ze vyrobce u téchto stroji
pravidelnymi udrzbami podminuje zaruku. Po skonceni zaruky si provozovatelé¢ hlidaji

dodrZovani programu udrZzby sporadicky.
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Servisni intervaly, provadéné operace, nahradni dily a provozni kapaliny které se v ramci
jednotlivych drzeb vyménuji, jsou vyrobcem stanoveny. V soucasné dob& pracovnici
spolecnost informace o programech preventivni udrzby Cerpaji ze servisniho manualu stroje.

Ptiklad predpisu takovéto udrzby je v ptiloze 1.

Systém posezonni udrzby — tento systém udrzby je v PEKASS a.s. realizovan formou
vyhlasovanych akci. Akce maji omezenou dobu trvani a skladbu operaci, které budou v ramci
posezonni prohlidky provedeny, urcuji pracovnici spolecnosti. Posezénni prohlidky byvaji
komplexngjsi nez vétSina preventivnich Gdrzeb stanovenych vyrobcem. Odhali-li prohlidka
zavadu, tak spolecnost kontaktuje provozovatele stroje, o zavadé provozovatele informuje
a na zéklad¢ jeho souhlasu zavadu odstrani. V roce 2016 spolecnost pofadala posezdnni

prohlidky pro sklizeci mlatic¢ky, aplika¢ni techniku a traktory.

Systém udrzby podle skuteéného stavu (prediktivni) — tento systém udrzby je
ve spole¢nosti aplikovan jen na velmi malém poctu stroji. V podstaté se jedna jen o stroje
znacky JCB a John Deere, které disponuji telematickymi systémy. Diky témto systémtim miize
servisni stfedisko sledovat provoz stroje na dalku a v pfipad¢ obdrzeni chybového hlaSeni
ze stroje upozornit provozovatele na tuto skutecnost a realizovat servisni zdsah. Kinematické
systémy umoznuji také sledovat aktualni stav motohodin, polohu, spotfebu pohonnych hmot

atd.

5.2 Diagnostické metody a prostiredky

5.2.1 Kompresomér
Je zafizeni, které umoznuje méteni kompresniho tlaku vznétovych i zaZehovych motorti.

Zatizeni odhali zdvady u pistnich krouzkd, valch a vrtani valct, ventild a t€snéni hlavy.

5.2.2 Diagnostika hydraulickych soustav

Jedna se o zafizeni, které dokéze méfit tlak, objem a rychlost oleje v hydraulickych
systémech. Princip je takovy, ze naméfené hodnoty se porovnaji s limitnimi hodnotami
pfedepsanymi vyrobcem. Pokud se zaznamend odchylka od téchto hodnot, poukazuje to
na poruchu nékterého z prvki hydraulického systému. Limitni hodnoty 1ze vlozit do paméti
zafizeni. Zatizeni je pak schopno uZzivatele okamzité upozornit na odchylku od vloZenych
hrani¢nich hodnot. Zatizeni lze pfipojit ptes rozhrani RS232 k PC. Diky tomuto pfipojeni je

mozné vytvaret grafy zndzorfiujici prabéh méfeni.

27



5.2.3 JCB ServiceMaster
Je servisni diagnosticky software firmy JCB, ktery se pouziva pro rychlé zjisténi zavady
bezdemontazni cestou. Lze je instalovat na standardni laptop s USB portem. Po piipojeni ke

stroji Ize pomoci programu ServiceMaster provadét tkony:

e Cist chybova hlaseni a identifikovat zavadu.

e Kontrolovat dodrzovéani norem udrzby.

e Zjistit neopravnéné pouzivani stroje.

e Prohlizet a ménit nastaveni stroje a zalohovani dat.

e Prehrat software fidicich jednotek.

e Resetovat EMS hodiny, editovat omezovace rychlosti a pouzivat dalsi funkce,

které vyzaduji zvlastni opravnéni.

5.2.4 Service ADVISOR John Deere

Jedna se o komplexni servisni program vytvoteny spole¢nosti John Deere, ktery slouzi
techniklim pii diagnostice strojii této znacky. Soucasti jsou také technické manuély a navody
K pouziti pro jednotlivé stroje. Program lze instalovat na jakykoli standardni laptop disponujici

USB portem. Pomoci tohoto diagnostického programu lze:

e Sledovat provoz stroje.

o Kalibrovat a testovat.

o (Cist a mazat chybova hlageni.

e Meénit konfiguraci a nastaveni stroje.

e Piehravat software v fidicich jednotkéch.

Princip, na kterém funguje program Service ADVISOR John Deere, je stejny jako
u programu JCB ServiceMaster. Oba programy je vhodné nainstalovat na laptop kvuli jeho
mobilité. K laptopu se ptes USB port pfipoji fadi¢ RS232, ktery se ptes dalsi redukci ptipoji

specidlnim konektorem na komunikacni trasu sériové sbérnice CAN BUS stroje.

5.3 Organizace servisnich sluzeb, jejich Fizeni a

hodnoceni
Jak jiz bylo zminovano, zemédé€Isti prvovyrobei pod tlakem zvySovani narokl na udrzbu

moderni zemédélské techniky jiz takika upustili od dfive béZného zajistovani servisni ¢innosti
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Vv ramci vlastniho servisniho utvaru. Takika veskeré servisni ¢innosti v dne$ni dobé zabezpecuji
externi firmy, které se ve vétSiné ptipadll zabyvaji i prodejem stroji. Tyto firmy maji pfimé
vazby na vyrobce. Tato vazba zabezpecuje pracovnikiim téchto firem vysokou miru kvalifikace

Vv oblasti prodejnich a poprodejnich sluzeb. PEKASS a.s. takovouto firmou je.

Jak vychazi z podstaty spole¢nosti provozujici externi servisni sluzby, je jeji organizace
udrzby centralizovand, tedy odpovédnost za udrzbaiské aktivity nese jeden utvar.
Ve spolecnosti PEKASS a.s. je soucasti kazdého stfediska samostatny servisni utvar. Vedouci
téchto utvart tidi aktivity udrzby a za dosazené vysledky se zodpovidaji managementu

sidlicimu v Praze.

5.3.1Rizeni adrzby

Ve spole€nosti PEKASS a.s. fidi udrzbatské zdsahy vedouci servisu kazdého sttediska.
Udrzbu po poruse iididle sméric a reguli vypracovanych managementem spole¢nosti.
Preventivni tdrzbu tidi podle programu, ktery stanovil vyrobce stroje Vedouci servisu nema
moznost vypracovat dlouhodobé¢jsi casovy rozvrh udrzbarskych ¢innosti, protoze informace,

které potiebuje pro proces planovani neobdrzi s dostate¢nym piedstihem.

Planovani rutinni preventivni periodické udrzby stroje se ve vSech piipadech provadi
podle doby provozu stroje méfené v motohodinach. Informaci o nutnosti provedeni preventivni
udrzby predava vedoucimu servisu provozovatel, ktery je obeznadmen s jejim programem.
Informace od provozovatele vedoucimu servisu sdéluje, Ze se blizi nebo nastal ¢as, kdy se ma
dle programu preventivni Gdrzba uskutecnit. V dobé obdrzeni informace o potfebé provést
preventivni udrzbu ma pro planovani vedouci servisu k dispozici jesté informace o pracnosti
servisniho zasahu, pribézné¢ dobé& udrzby a kapacité oddéleni udrzby. Na zaklad¢ téchto
informaci musi Gdrzbu zafadit do ¢asového rozvrhu servisniho utvaru. Casovy prostor pro
provedeni UdrZzby neni vétSinou vétsi neZ jeden tyden. Vedouci servisu nema mnoho ¢asu pro
obstarani potfebného materidlu, zabezpeceni pracovniho prostoru a pracovni sily pro

uskutecnéni udrzby.

Bohuzel nejinak planovani preventivni periodické udrzby probiha v ptipadé, ze je stroj
monitorovan servisem Na dalku. Spole¢nost informace dostupné z telematiky stroje o jeho
provozu nevyuziva pro sestaveni dlouhodobého planu Gdrzby. | v tomto ptipadé¢ se preventivni

udrzba planuje tzv. narychlo a vedouci servisu je odkazan na informaci od provozovatele.
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V ptipad¢ posezonnich prohlidek je fizeni Udrzby opét zavislé na informaci od
provozovatele. Rozsah posezonni Gdrzby je stanoven v jejim programu. Posezénni tdrzba neni
planovana na zakladé doby provozu stroje, ale na zéklad¢ casového intervalu. Pracovnici
managementu spolecnosti vytvoii rozvrh, kde je uréeno, na jakych strojich a v jakém obdobi
bude udrzba provadéna. Provozovatelé jsou o moznosti podrobit stroj posezénni udrzbé
informovani pomoci propaga¢niho materialu (plakaty, letiky). Ucast na posezonni Gdrzbé
zalezi na jejich rozhodnuti. Pokud se provozovatel rozhodne ucastnit se posezénni udrzby, ma
vedouci servisu K jejimu zaplanovani stejné informace jako pro zaplanovani udrzby preventivni
stanovené vyrobcem ovSem S daleko vétSim Casovym prostorem. Vedouci servisu neni
limitovan intervalem doby provozu pro splnéni preventivni prohlidky pfedepsané vyrobcem.
Zalezi ¢isté na dohodé€ s provozovatelem, kdy bude posezonni prohlidka provedena. Nutno vSak
podotknout, Ze u posezonnich prohlidek je managementem stanoveno mnozstvi posezénnich
udrzeb, které musi byt v ramci akce provedeny. Toto mnozstvi je pak kontrolovano a na zakladé

vysledk kontroly jsou vedouci servisu hodnoceni.

Udrzbu, ktera nasleduje po poruse, lze pouze ¥idit, nikoliv planovat dopiedu. Do &asového
rozvrhu servisniho Utvaru se tato udrzba zatazuje podle priorit. Pro vhodné zatazeni udrzby po
poruse do casového rozvrhu jsou zasadni zkuSenosti a schopnosti vedouciho servisu. Vstupni
informace, které vedouci servisu pro zatazeni do rozvrhu Udrzby ma4, jsou velmi omezené.
V zasad¢ se jednd o informaci od provozovatele, Ze je tieba udrzbu vykonat, popis zavady od
provozovatele a prehled o kapacité servisniho utvaru. Navic ve vétSiné piipadi pozaduje
provozovatel provést udrzbu promptné. Vedouci servisu musi byt schopen na zaklad¢ svych
zkuSenosti velice dobfe posoudit situaci, odhadnout pracnost a pribéznou dobu udrzby a udrzbu
zatadit tak, aby byl provozovatel spokojen a pfitom nebyla vyrazné naruSena kontinuita

pracovnich procest servisniho utvaru.

Aby byly splnény tyto pozadavky je po pracovnicich Udrzby ¢asto vyzadovana velmi
vysoké produktivita. Pracovnik udrzby se dostava do Casové tisné€ a je nucen fesit své ukoly
velmi rychle. To m& mnohdy neblahy dopad na kvalitu odvedené prace a neztidka se stava, ze
se stroj po kratké dob¢ provozu vraci zpét do servisniho utvaru. Tyto situace v PEKASS a.s.

nejvice nastavaji v letnich mésicich, kdy vrcholi zeméd¢€lska sezona.

5.3.2 Hodnoceni produktivity servisnich Gtvart
V PEKASS a.s. se hodnoti servisni utvary podle vyse jejich rocniho obratu. Je to globalni

ukazatel, ktery ma management informovat o produktivité servisniho utvaru jako celku. Do
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obratu je zahrnut i prodej ndhradnich dild, ktery je s udrzbatskou ¢innosti uzce spjat. Vyse
obratu, kterou ma servisni utvar dosahnout je managementem stanovena. Za dosazeni
stanoveného obratu odpovida vedouci servisu. K dosazeni obratu je vedouci servisu motivovan

finan¢ni odménou, pokud plan nesplni, ¢eka ho sankce.

Management spolecnosti chape, Ze dosavadni zptusob hodnoceni produktivity neni
objektivni. Pokud servisni Utvar vykona za rok 12 generalnich oprav motoru traktoru, je dost
pravdépodobné, Ze jeho obrat bude vyssi nez utvaru, ktery provede 500 drobnych udrzbatskych
zasaht. I kdyz prvni Gtvar bude mit vyssi obrat jeho podil vykonané lidské prace bude, nizsi,
nez u utvaru, ktery provedl 500 drobnych tdrzbatrskych zasahti. Pohled na produktivitu obou
stitedisek nam navic velmi zkresli prodej ndhradnich dilii. Je tedy dost mozné, ze vedouci
prvniho utvaru bude managementem odmeénén i kdyZz zdaleka nevyuzil ro¢ni kapacitu

servisniho utvaru.

Management vi, Zze k tomu, aby mohl produktivitu GtvarG udrzby objektivné hodnotit,

musi byt schopen snadno monitorovat ¢innosti jednotlivych pracovnikl utvart.

5.4 Metoda Fizeni adrzby

Spole¢nost PEKASS a.s. od pocatku roku 2016 pouziva informacni systém KARAT.
Jedna se o komplexni informacni systém, v kterém jsou soustiedény informace vSech odd¢leni
spolecnosti. Jeho soucasti je modul Servis, ktery zcela splituje pozadavky metody plné

pocitatového fizeni udrzby.

Servis je sice jiz fizen plné pocitatove, ovSem nejsou jeSté zcela vyuZity vSechny

moznosti systému. V soucasné dob¢€ jsou vyuzivany databéze:

e Zafizeni

e Zdroje

e Sklad

e Servisni zakazky

e Evidence prace na zakazkach

e Obchodni partnefi.

Toto jsou hlavni databaze, které pfimo souvisi se servisni ¢innosti. V systému je celé fada

dalsich databazi, které se na tyto hlavni z modulu Servis vazi.
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5.5 Kvalifikace servisnich mechaniki

Kvalifikace, odborné znalosti a zkuSenosti servisnich mechaniki ve spole¢nosti PEKASS
a.s. jsou velmi rozdilné. Spolecnost na jedné stran¢ disponuje velmi kvalitnimi servisnimi
mechaniky, ale jsou zde i mechanici, ktefi nejsou schopni samostatné pracovat na svéfenych

ukolech.

Rozdéleni pracovnich pozic v servisnich utvarech spolecnosti PEKASS a.s. je dano
smérnici. Smérnice vymezuje nutné znalosti, dovednosti a zkusSenosti pro ziskani dané pozice.
Zatazeni nékterych pracovnikti servisnich tutvaru je zcela vrozporu s danou smérnici.
Kvalifikace, na niz je rozdé€leni pozic zalozeno, se neziidka u pracovnikii na stejné pracovni

pozici vyznamné lisi.

O tomto sveéd¢i i Casté stiznosti vedoucich servisi na nedostatek kvalifikovanych
pracovnikid. Typickym pifipadem je neznalost servisnich postupii u nékterych typil
zemédéelskych strojii v nékterych servisnich utvarech. Naptiklad servisni utvar PEKASS
Ptibram nema problém provadét servisni zdsahy na samojizdné aplikac¢ni technice na rozdil od

servisniho utvaru PEKASS Rychnov.

Pro leps$i pichled o soucasném stavu kvalifikace mechaniki v jednotlivych servisnich
utvarech byl zaslan vedoucim servisu dotaznik. Ze ziskanych informaci vyplynulo, ze mimo
neznalosti servisnich tikonti u nékterych typut strojii chybi servisnim mechaniktim také znalosti

Vv oblastech tekutinovych mechanizmii a elektro rozvoda zemédé€lskych stroji.

5.5.1 Vzdélavaci systém

Servisni mechanici jsou vzdélavani na pravidelnych Skolenich, které potadaji vyrobci
techniky prodavané spolec¢nosti PEKASS a.s. Vybér mechanikti, ktefi se Skoleni zcastni
provadéji vedouci servisu. Znalosti, které mechanici diky Skoleni ziskaji, spolecnost nijak

neméii. Jakou efektivitu tato nakladné Skoleni maji, je otazkou.
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6 Diskuse

Nejvice zastoupenym systémem udrzby ve spolecnosti PEKASS a.s. je systém udrzby po
poruse, a to 1 u stroji, kde tento systém neni efektivni. Tento fakt se naprosto neslucuje
s modernimi trendy v oblasti systéml managementu udrzby. Déle je ve spolecnosti uzivan
systém udrzby preventivni. Zakladnimi kritérii pro kvalitn¢ zvladnuty systém preventivni
udrzby je piesné¢ dodrzovani jejiho programu a kvalitni provedeni udrzbarskych praci ve
vyrobcem piedepsaném rozsahu. Druhé kritérium spolecnost spliuje. Kritérium prvni je
striktné dodrzovano ptevazné po dobu zaruky stroje. Pokud jsou stroje po zaruce, provozovatelé
jiz nekladou takovy diraz na striktni dodrzovani intervali udrzby. Tento fakt ma negativni
dopad na provozni spolehlivost stroje. Systém prediktivni udrzby je spolecnosti aplikovan jen
na velmi malém mnoZzstvi stroji. Analyza souc¢asného stavu systému managementu udrzby ve
spole¢nosti PEKASS a.s. prokazala, Ze spole¢nost nema systém udrzby na trovni modernich
utvarti udrzby. Systém Udrzby neni nastaven tak, aby maximalizoval provozuschopnost

a vyuzitelnost stroja.

Zaklad modernich systéml udrzby tvoii obory technické diagnostiky, které dokazi
predikovat nadchazejici mezni fyzicky stav stroje a urcit misto jeho vzniku bezdemontaznimi
metodami. Spole¢nost PEKASS a.s. v praxi neaplikuje Zadnou z téchto modernich metod.
VyuZziva pouze mozZnosti, které ma diky telematickym systémiim instalovanym do stroji. Tyto

moznosti pracovnici spoleénost PEKASS a.s. nevyuzivaji tak efektivng, jak by mohli.

Rizeni udrzbaiskych zasahtl se ve stavajicich pracovnich podminkach provadi velmi
obtizné. Informace, které jsou podkladem pro proces planovani, se k odpovédnym osobam
dostavaji s velkym zpozdénim. Udrzbaiské zasahy jsou do &asového rozvrhu tudrzby
zatazovany nahodile. Ve spole¢nosti nejsou vyuzivany moderni technologie, které by umoznily
sestavit odpovédnym osobam dlouhodoby casovy plan. Nasledkem je pak nekontinualni

vytiZeni servisnich kapacit.

Pro hodnoceni produktivity tdrzby se dle odborné literatury vyuziva sledovani tc¢inkt
udrzby na zpusobilost a provoz stroje. Tuto metodu hodnoceni produktivity neni mozné
realizovat ve spole¢nosti provadéjici externi udrzbu. Ve spole¢nosti PEKASS a.s. je hodnoceni
vykonnosti mechanika zavislé na subjektivnim pocitu vedouciho pracovnika z prace
mechanika. Ve spole¢nosti PEKASS a.s. neni uzivan zadny nastroj, ktery by dokazal objektivné

posoudit produktivitu prace mechanik.
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Moderni systémy udrzby jsou podporovany takovymi metodami fizeni, jez zabezpecuji
maximalni ekonomickou efektivitu udrzby. Ve spolecnosti PEKASS a.s. je uzivan moderni
informacni systém, ktery plné pokryva potieby fizeni moderniho systému udrzby, ovSem jeho

potencial neni zcela vyuzit.

Kvalifikace pracovnikli udrzby by méla byt jasné vymezena a dle ni by pracovnik mé¢l
byt zafazen na pfislusnou pozici. Pracovni pozice musi mit jasn¢ pfidélené kompetence
a pravomoci. Stejné pracovni pozice musi byt stejn¢ hodnoceny. Pridélovani pracovnikli na
pozice, ke kterym nejsou profesné zptisobili, narusuje transparentnost personalni struktury
organizace. Netransparentnost personalni struktury ma neblahy dopad na organizacni ¢innosti
amotivaci pracovnikil. Neni mozné, aby pracovnik na stejné pozici byl schopen fesit ukol, ktery

jasné spada do jeho kompetence, a druhy nikoli.
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7 Vlastni reseni

Nize uvedené navrhy pro zlepSeni systému servisu ve spolec¢nosti PEKASS a.s. maji za cil
implementovat prvky systémi udrzby, které jsou uzivany prevazné ve spoleCnostech
zabyvajicich se hromadnou vyrobou. Se zvysSujicimi se naroky trhu na objem, kvalitu a cenu
zemédelskych produktli se zvySuji 1 naroky zemédelskych prvovyrobceti na spolehlivost stroja,

které jim produkci zajist'uji.

7.1 Systém planovani preventivni Gdrzby

Aby mohl vedouci servisu vytvofit dlouhodoby plan preventivni periodické udrzby, musi
byt snadno dostupné informace o dobé provozu stroji. K tomuto ucelu lze vyuzit novy
informacni systém (dale jen IS). IS je schopen automaticky generovat doklady pravidelné
preventivni Udrzby na zakladé¢ vstupnich informaci z provozu. Soucasti modulu Servis je také
kapacitni kalendat. Kapacitni kalendaf slouzi k zapldnovani veskerych aktivit servisniho utvaru
a informuje uzivatele o vytizeni servisniho utvaru. Po vygenerovani dokladu pravidelné
preventivni udrzby ji mtize uzivatel snadno zaplanovat do kapacitniho kalendate. Proto, aby

mohla spolecnost PEKASS a.s. vyuZzivat tuto systémovou funkci, musi ucinit nasledujici kroky.

Naplnit databazi Typy zarizeni — naplnéni této databaze je klicové pro generovani dokladt
preventivniho servisu. Databaze Typy zafizeni je v IS pfimo véazéna na databazi Zatizeni.
Jednotlivé karty databaze Zatizeni reprezentuji skuteéné stroje provozované zakazniky
spolecnosti PEKASS a.s. Zakladni udaje, které karta obsahuje jsou, ze se jedna o napt. JCB HT
Agri provozované spoleénosti ZD Trhovy Stépanov a.s. Jednotlivé polozky databaze Typy
zafizeni reprezentuji skupiny zatizeni roztfidéné podle spole¢nych znakli. Napi. vyse
zminovany stroj JCB HT Agri by patfil do skupiny Kolové nakladace. Uvedené ¢lenéni je velice
obecné, pro spravné generovani dokladli pravidelné preventivni UdrZzby je tfeba rozclenit
zatizeni dle vice znakt jako vyrobce, intervaly udrzby, ndhradni dily pro danou tdrzby, operace
pro danou udrzbu. Bude-li databaze Typy zafizeni naplnéna, je tieba, ke kazdé karté typu
zaiizeni piifadit karty pravidelného servisu z &iselniku Pravidelny servis typti zafizeni. Ciselnik
Pravidelny servis typl zafizeni je soucasti databaze Typy zafizeni, karty tohoto Ciselniku jsou
soucasti karet typa zafizeni. Na karté Ciselniku si lze zvolit interval pravidelné preventivni
udrzby a to interval ¢asovy, nebo interval opotiebeni. Napf. k typtim zafizeni Kolové nakladace

budou pfifazeny karty reprezentujici pravidelnou preventivni udrzbu po 500, 1000, 1500 mth.
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Zdrojem informaci pro naplnéni této databaze jsou programy pravidelné preventivni Gdrzby

vytvotené vyrobcem.

Naplnit Znalostni databdzi reseni pripadi — Znalostni databaze je podporou pro
pofizovani servisnich nabidek. Karty této databdze reprezentuji feSeni servisnich piipadi.
V nasem pfipad¢ je vazba nésledujici. Karta typu zafizeni je vazdna ke karté pravidelného
servisu, ktery se ma provést po 500 mth. Karta ¢iselniku Pravidelny servis typil zafizeni ve
Znalostni databazi reprezentuje servisni piipad. K tomuto servisnimu piipadu se pomoci
Znalostni databaze vytvari vazba mezi databazi skladu materialu a databazi pracovnich operaci.
V ramci tfetiho kroku ptifadime k polozce pravidelného servisu material a seznam operaci,

které piedepisuje program pravidelné preventivni udrzby.

Zajisténi vstupnich dat — pokud bude na karté reprezentujici pravidelny servis nastaven
Casovy interval, vstupni data nejsou potieba. Pokud bude pro pravidelnou preventivni udrzbu
pfedepsan interval opotiebeni, je tfeba zajistit informa¢nimu systému vstupni informace
v podob¢ aktudlni hodnoty opotiebeni. Informace o opotiebeni uréitého stroje se zapisuje
na jeho kartu v databazi Zatizeni. Na karté stroje si lze zvolit také mérnou jednotku. Mérna
jednotka opotiebeni stroji, které budou systémem sledovany, je motohodina. Ptenos dat

do informacniho systému bude probihat nasledovné.

Stroje, které jsou vybaveny kinematickymi systémy data o provozu odesilaji
prostiednictvim GSM sité na server vyrobce. Provozovateli stroje je vyrobcem umoznéno se
na server piipojit pomoci webového portalu a data o provozu sledovat. Pro import aktualnich
dat o opotiebeni stroje do IS l1ze vyuzit software, ktery dokaze nacist data z webového portalu
aprevést je do formatu xIs. Tento format je mozné do systému automaticky a pravidelné

importovat.

Nebude-li stroj kinematickym systémem vybaven, je mozné dovybavit stroj GPS/GSM
monitorovaci jednotkou a data 0 provozu odesilat pfimo datovému serveru s IS. 1S obsahuje
GPS modul, ktery mu umoziuje tato data zpracovat. Aby mohl stroj byt dodate¢né vybaven

GPS/GSM monitorovaci jednotkou je nutné, aby disponoval sériovou sbérnici CAN BUS.

7.1.1 Proces planovani
Pokud by byly vySe uvedené kroky realizovany, tak mimo moznosti vytvafet dlouhodobi

plan pravidelné preventivni tdrzby, by se cely proces planovani zna¢né zjednodusil.
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K zapoceti procesu planovani je tfeba vedouciho servisu upozornit, ze v databazi Zatizeni
existuji stroje, na kterych je tfeba vykonat udrzbu. Tuto informaci by vedoucimu servisu
zprostiedkovala sluzba Planované oznameni, ktera je soucasti IS. Tato sluzba umoznuje pomoci
SQL jazyka nastavit parametry pro vybér karet z urcité databaze (napt. vyber vSechna zatizeni
z databaze zatizeni, jejichz hodnota opotiebeni je 450 az 500 mth a nebyla na nich provedena
udrzba po 500 mth) a seznam téchto karet zaslat na libovolnou mailovou adresu. V piipadé vyse
uvedeného feSeni by se nastavilo planované oznameni, které by obsahovalo seznam stroji,
kterym se blizi doba, kdy je tfeba uskutecnit udrzbu a ten by byl pravidelné zasilan vedoucimu

servisu.

Na zaklad¢ obdrzen¢ informace by vedouci servisu zapocal proces planovani. IS obsahuje
nastroj, ktery se nazyva Generovani doklada pravidelného servisu. Po spusténi tohoto nastroje
by se automaticky vygenerovaly servisni nabidky pravidelné preventivni udrzby pro vSechna
zafizeni, jejichz hodnota opotiebeni je 450 mth. Doklad nabidky mimo jiného obsahuje ceny
amnozstvi nahradnich dil, pracovnich operaci a materiald potiebnych pro vykonani
preventivni Gdrzby. Vedouci servisu na zakladé servisni nabidky zatelefonuje provozovateli
a dohodne s nim termin preventivni drzby. Po dohodg, servisni nabidku pfevede na servisni
zakazku a zaplanuje udrzbu do kapacitniho kalendate servisu. Pieklopenim servisni nabidky
na servisni zakazku by také doslo k automatickému objednani nahradnich dilG a materialu.

Diagram pracovniho procesu je na obrazku 9.
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Obrazek 9 Diagram procesu planovani
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7.2 Vyuziti metod tribotechnické diagnostiky

Pro vcasné odhaleni blizici se poruchy stroje vyuzivaji moderni systémy udrzby
bezdemontazni diagnostickych metody. Jednou z téchto metod je metoda chemického rozboru
maziva. Chemickym rozborem maziva ziskame informace o intenzité opotiebeni stroje
a fyzikalné-chemickych vlastnostech maziva. Pokud bude mit vedouci servisu informace
0 intenzité opotiebeni stroje, mize na jejich zékladé vypracovat pro dany stroj individualni
program preventivni udrzby a piedejit tak nahlé poruSe stroje. Provozovatel se tak muze
vyhnout ne¢ekanému prostoji a nakladtim s prostojem spojenym a vedouci servisu snizi riziko
pretizeni kapacit servisniho utvaru. Tribologicka diagnostika se jevi jako velmi vhodny néstroj

pro proces planovani udrzby mobilnich stroju.

7.2.1 Kontaminace a degradace maziva béhem provozu

Mazivo je béhem provozu kontaminovano cizorodymi latkami a otérovymi prvky.
Otérovymi prvky je myslena skupina kovi, které se do maziva uvoliuji vlivem opotiebeni
(tfenim) pracovnich ¢asti o sebe. Monitorovanim mnozstvi a fyziognomie téchto vytipovanych
prvka Ize predikovat poruchu stroje a urcit ohrozené casti stroje. Cizorodymi latkami jsou
mysleny latky, které se do olejové naplné dostavaji z okolniho prostiedi. Jedna se predevSim
0 prachové Castecky kiemiku, které se do olejového systému ve velké mife dostavaji, pracuje-
li stroj v prasném prostiedi. Mnozstvi kiemiku nejen poukazuje na mozné netésnosti olejového
systému vuci okolnimu prostiedi, ale také na neodborné zachazeni pfi obsluze stroje (napf.
ptipojeni hydraulického obvodu traktoru natazené zatizeni bez ocisténi koncu hadic apod.)
Mimo otérovych prvki a prachovych ¢astecek kiemiku Ize v oleji odhalit také latky z jinych
provoznich systémi stroje. Tyto latky mohou upozornit na netésnosti mezi systémy anebo také
nespravnou funkci urité pracovni skupiny stroje. Prikladem mize byt prinik paliva, vody

a glykolu do motorového oleje. Nebo vody do hydraulického oleje.

Cizorodé latky a otérové prvky, které¢ se do maziva v pribéhu jeho zivota dostavaji,
zhorsuji jeho kvalitu a pouzitelnost. Dalsim faktorem ztraty kvality maziva je jeho postupna
degradace (starnuti). Proces degradace je umocnén provoznimi podminkami. Nejvice je proces
starnuti umocnén praci pii vysokych teplotich (motorové oleje). Produkty starnuti maji

nejcastéji podobu riznych kald.

U¢inime-li laboratorni rozbor v ramci preventivni udrzby, kdy vyrobce stroje piedepisuje
vyménu maziva muzeme Zzjistit, ze mazivo je v dobré kondici a neni tieba jej ménit. Tato
skute¢nost ptinasi vyhody predevs§im pro provozovatele, kteti diky rozboriim mohou vyznamné
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prodlouzit interval vymény oleje pfedepsany vyrobcem a snizit tak ndklady na jeho vyménu.
Toto plati pfedevS§im pro oleje hydraulické, které nejsou stresovany teplem tolik, jako

motorove.

7.2.2Vhodnost chemicky rozbord maziva pro zemédélskou techniku

Zemédelské stroje jsou uréeny na ruznorodé pracovni ¢innosti a pracuji prevazné
ve venkovnich prostorech. VétSinou disponuji tfemi olejovymi néaplnémi, v motoru,
hydraulickém systému a pfevodovce. V praxi to znamena, Ze ze zemed¢€lského stroje miizeme
ziskat tfi ruzné vzorky maziva z kterych muizeme cCerpat informace o opoticbeni stroje.
Riznorodé pracovni €innosti znamenaji rizné miry pracovni zatéze, coz prispiva k vétSimu
opotfebeni stroje, nez U stroje zatézovaného kontinudln€. VEtsi mira opotiebeni stroje ptispiva
ke vzniku vétsiho mmnozstvi otérovych cCastic. Prace stroje v nepfiznivych provoznich
podminkach zvySuje riziko zneciSténi maziva prvky z okolniho prostfedi. Vice pracovnich
systémi stroje, které disponuji vlastni olejovou naplni, ndm davd moznost komplexniho

sledovani technického stavu stroje.

7.2.3 Program chemickych analyz

Rozbory by byly provadény pievazné na strojich, které jsou provozovany kontinualng.
Prostoje kontinualn€ provozovanych stroju jsou pro provozovatele krajné nezddouci a pouziti
této diagnostické metody u téchto stroju je z hlediska nakladu efektivni. Z mnoha typu strojt,
které spole¢nost PEKASS a.s. provozovateliim servisuje, to budou hlavné kloubové nakladace,

traktory a manipulatory.

V pocatecni fazi projektu je tfeba zvolit soubor rozbori, které budou na jednotlivych
typech olejovych naplni provadény. Po konzultaci se specialisty spole¢nosti ALS Group byly

zvoleny testy uvedené v tabulce 2 a 3.

Tabulka 2 Prehled zkousek pro motorové oleje

Typ oleje Zkousky

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca,
Zn, P, Ni, S

hydraulicky /ptevodovy |FTIR — voda, oxidace;

viskozita pti 40°C,

kod cistoty (NAS 1638, ISO 4406)
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Tabulka 3 Prehled zkousek pro hydraulické a prevodové oleje

Typ oleje Zkousky
ICP - Al Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca,
) Zn, P, Ni, S
motorovy FTIR — voda, glykol, nitrace, palivo;
viskozita pii 40°C,

Abychom mohli monitorovat zmény, které se v mazivu odehravaji, je tfeba dodat
laboratofi referen¢ni vzorek maziva. Referen¢nim vzorkem je myslen vzorek nového maziva,
které je pouzito ve stroji. Tento vzorek bude dale srovnavan s dal$imi vzorky, které budou

odebirany podle piedepsané¢ho programu v riznych Zivotnich fazich maziva.

Program odbért vzorkii bude korespondovat s programem pravidelné preventivni drzby
stanovené vyrobcem. U manipulatord, nakladaci a traktorti bude provadén kazdych 500 mth..

Vzorky budou po odbéru odeslany do laboratote, kde se porovnaji se vzorky referen¢nimi.

Informace o vyhodnoceni vzorki maziva jsou dostupné na internetovych strankach
laboratofe, ktera bude rozbory pro spole¢nost provadét. Protokol z vysledky rozboru zasila

laboratof také emailem.

U manipulatorti kloubovych, nakladacl a traktorti zpravidla vSichni vyrobci predepisuji
Vv programech pravidelné preventivni udrzby ménit motorovy olej po 500 mth. Pokud budou
rozbory provadény v souladu s programem pravidelné preventivni Gdrzby stanovené vyrobcem,
znemozni ndm to u motorovych olejt sledovat trendy obsahti otérovych prvki. Tyto trendy jsou
ukazatelem blizici se poruchy. Pro objektivni posuzovani miry opotiebeni a predikovani
poruchy musime provést nékolik odbérti béhem Zivotniho cyklu maziva. Trendy otérovych
prvki budou moci byt sledovany u oleji hydraulickych a ptevodovych, u kterych interval

vymény byva 2000 mth.

I pfes tento nedostatek se program odbért v souladu s programem pravidelné preventivni
udrzby stanovené vyrobcem jevi jako nejefektivnéjsi. Pokud bychom chtéli trendy otérovych
prvkt sledovat u motorovych oleji, musely by se vzorky odebirat u provozovatele stroje.
V takovém ptipadé by vyuziti této diagnostiky bylo krajné nevyhodné. K cené samotného
rozboru a nakladiim na pievoz do laboratofe by se musely pficist dal§i néklady, které by

vznikaly uskute¢nénim odbéru vzorku u provozovatele.
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U motorového oleje se budou provadét jednorazové analyzy, které budou sledovat vodu,
glykol a palivo v oleji. Otérové prvky by u motorovych oleju bylo mozné hodnotit, pokud
vyrobce stroje vyda tabulku s jejich limitnimi hodnotami k danému stroji. Jednorazové testy by

byly zafazeny 1 do posezonnich prohlidek sezonnich strojt.

7.3 Filtrace olejovych naplni

Tuto sluzbu doporucuji spole¢nosti PEKASS a.s. nabizet ve vazbé na rozbory maziv.
V navrhu na vyuziti tribologické diagnostiky je zminéno, Ze rozbory maziv nam piinasi nejen
informace 0 technickém stavu stroje, ale také o fyzikalné-chemickych vlastnostech maziva.
Na kondici maziva maji vliv latky, které se do oleje dostanou béhem provozu stroje, a také

latky, které vznikaji starnutim oleje.

. Naplit motoru podléhd vyznamné degradaci diky vysokym teplotam, které pii préci
motoru vznikaji. Naproti tomu nédplit v hydraulickém systému vysokymi teplotami stresovana
neni. Vysoké pracovni teploty maji za nésledek urychleni starnuti oleje. Z uvedeného vyplyva,
Ze oleje motorové byvaji velmi znecisténé produkty starnuti. Oleje hydraulické jsou znecistény

pfevazné otérovymi prvky, kfemikem a vodou.

Diky tomuto faktu lze u hydraulickych soustav nasadit externi filtra¢ni zatizeni, které
dokaze olejové naplné téchto necistot zbavit a vyznamné tak prodlouzit zivotnost olejové

napln¢ a tim samoziejmé také interval jeji vymeény.
Vyuziti tohoto zatizeni sebou nese vyhody:

e Uspora nakladt provozovatele na nakupu olejové naplng.

e Uspora nakladt na manipulaci a likvidaci pouZité olejové naplng.
e Uspora &asu straveného vyménou olejové naplng.

e SniZeni rizika Uniku oleje do okolniho prostredi.

e Setrny pfistup k Zivotnimu prostiedi.

e SniZeni opotiebeni stroje.

Snizeni opotiebeni stroje vyplyva z faktu, Ze pokud je olejova napli ménéna bez vyuziti
externi filtrace, tak v systému stale velké mnozstvi neCistot zistava. Pfi vyméné se vypusti
nadrz s hydraulickym olejem a doplni se do ni olej novy. Neéistoty zustavaji ve zbytkovém

oleji na dné nadrze a rozvodech. Necistoty, které v systému zlstanou (oté€rové prvky, kiemik),
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prispivaji k opotiebeni mechanickych soucasti hydraulického systému. Pokud pouZzijeme
filtra¢ni zatizeni se spusténym ob&hovym cerpadlem hydraulického systému stroje, podaii se

nam zbavit olej i neCistot, které ziistavaji ve zbytkovém oleji.

Nabizeni této sluzby by mélo zvysit zajem provozovateli o chemické rozbory maziv.

A spolecnosti tak zabezpecit spolehlivy monitorovaci systém technického stavu stroji.

7.3.1Filtracni zarizeni FT-OH-400
Pro vybér vhodného filtracniho zafizeni byla oslovena spole¢nost FILTRATION
TECHNOLOGY s.r.o. Po konzultaci se specialisty této spolecnosti bylo vybrano mobilni

filtra¢ni zafizeni FT-OH-400, jehoz parametry jsou shrnuty v tabulce 4 a zobrazeno je na
obrazku 10.

Tabulka 4 Parametry filtracniho zarizeni Obrazek 10 FT-OH-400
FT-OH-400

T¢éleso filtru FT-B88 [Kks] 2
Elektromotor asynchronni
Napéti [V] 230
Ptikon [kW] 0,37
Pratok [1/h] 600
Rém pojizdny
Filtra¢ni vlozky FT-V88 5
[ks]
Pojme vody [l] 3
Necistoty [um] 1

Objem oleje v hydraulickém systému mobilnich zemé&délskych stroji byva mezi 100 az
200 I. Zatizeni FT-OH-400 filtruje olej rychlosti 600 1/h. To znamena opravdu znacnou usporu
casu oproti konvencéni vymeéné oleje. Je vSak tfeba podotknout, Ze do iplné Cistoty by mél cely

objem olejové naplné hydraulického systému projit filtraci minimalné ttikrat.

. Pied filtraci je nutné chemickym rozborem zjistit, v jakém stavu se olej nachazi. Pokud

olej obsahuje kaly vzniklé jeho degradaci, neni pro filtraci vhodny. Konvenéni filtra¢ni zatizeni
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neni schopno kaly odstranit. Pokud filtracni zafizeni disponuje monitorovacim zatizenim

pevnych castic v oleji, neni nutné chemicky rozbor po filtraci opakovat.

7.4 Systém vnitropodnikového skoleni

Na zaklad¢ zjisténych skutecnosti tykajicich se rozdilnosti kvalifikace servisnich
mechanikill je navrZen jednotny systém Skoleni pro pracovniky servisnich utvarti Spole¢nosti
PEKASS a.s. Tento systém ma za cil sjednotit znalosti mechanikdl, tyto znalosti ovéfovat a
na zékladé¢ ovérenych znalosti pracovniky zafazovat na pracovni pozice. Smérnice
pro vnitropodnikové Skoleni je v piiloze 2. Tato smérnice byla vedeni spole¢nosti pfedloZena

a vedenim schvalena.

7.4.1 Shrnuti smérnice
Skoleni bude mit tfi stupné:

1. Vstupni skoleni.
2. Zékladni Skoleni.

3. Specializované Skoleni servisni ¢innosti s orientaci na vyrobce.

Vstupni Skoleni - bude probihat v tfimési¢ni zkuSebni dobé nového zaméstnance. Sklada
se ze vstupniho pohovoru, povinného $koleni o bezpecnosti prace a ze skoleni zédkladl ovladani
informacniho systému. B&hem vstupniho pohovoru budou novému zameéstnanci jasné
vymezeny jeho pravomoci a povinnosti a bude mu predstavena organizacni struktura

spole¢nosti.

Zakladni Skoleni — do programu tohoto Skoleni bude zaméstnanec zafazen po tfimésicni
zkugebni 1huté. Skoleni ma za ukol obeznamit mechanika se stroji na, kterych bude vykonavat
servisni ¢innost. Obsahem jsou ¢asti stroju, ovladaci prvky, zédkladni funkce stroji. Tato ¢ast
zakladniho Skoleni probéhne prostfednictvim vyukovych videi, které vytvoii pracovnici
spole¢nosti. Skoleni pomoci vyukovych videi znaéné zjednodusi organizaci a snizi naklady
na Skoleni. V ramci zékladniho Skoleni budou mechanici také skoleni na zdklady tekutinovych
mechanizmi (prvky hydrauliky, zdkladni hydraulické obvody) a zakladni principy elektrickych

obvodu a elektricka zatizeni zemé&délskych stroji. Tyto kurzy zajisti externi vyukové zafizeni.

Specializované Skoleni servisni cinnosti s orientaci na vyrobce — Skoleni je zaméteno

na stroje vybranych znacek. Z fad zkusenych mechaniki budou managementem spolec¢nosti
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vybrani vhodni kandidati na pozici Skolitele, tito Skolitelé se budou Ucastnit pravidelnych
Skoleni pofadanych vyrobci. Pro kazdého vyrobce budou vybrani dva skolitelé, ktefi se budou

pravideln¢ ucastnit jeho Skoleni.

Organizaci Skoleni v ramci spole¢nosti PEKASS a.s. budou mit na starosti Skolitelé.
Pokud se na n€kterém servisnim utvaru spolecnosti vyskytne stroj, jehoz typ a rozsah poruchy
bude z hlediska zvySeni kvalifikace mechaniki zajimavy, zorganizuje Skolitel Skoleni a
na tomto stroji predvede mechanikiim praktickou ukazku servisniho zasahu. Vybér vhodného
servisniho pifipadu bude Skolitel provadét pomoci informac¢niho systému z databaze Servisni
zakadzky. Po vybéru servisniho piipadu zalozi Skolitel v informacnim systému do databaze
Skoleni novou kartu §kolent, kde budou uvedeny dali informace (pfedmét, termin, ¢as). Zpravu
o zaloZeni nového Skoleni odesle informacni systém na mailovou adresu vedoucim servisu
a vSem mechanikiim spole¢nosti. Mechanici se po dohod¢ s vedoucim servisu budou moc

Skoleni ucastnit.

7.4.2 Hodnoceni efektivity skoliciho systému

Hodnoceni efektivity Skoliciho systému je prehledné popsano ve smérnici. Lze snad jen
doplnit, ze mechanikovi na vlastni zadost bude umoznéno ziskat certifikat specialisty
na portfolio ur¢itého vyrobce. Tento certifikat bude mechanikovi udélen skolitelem na zakladé

slozeni védomostniho testu a provedeni ukdzkového servisniho zasahu.

7.5 Hodnoceni produktivity mechaniki

Navrh na hodnoceni produktivity mechanikl souvisi se Systémem planovani preventivni
udrzby uvedeném v kapitole 4.1. Navrh spociva v provedeni tpravy databaze Evidence prace

na zakazkach v informa¢nim systému.

Mechanici svou pracovni ¢innost vykazuji v databazi Evidence prace na zakazkach.
Na rozdil od databazi popisovanych v kapitole 4.1 se nesklada databaze Evidence prace

na zakazkach z karet. Sklada se pouze z editovatelnych radkd, jak je vidét na obrazku 11.

Kazdy tadek této databaze reprezentuje pracovni operaci, kterou mechanik vykonal,
uvadi cCas, ktery na operaci stravil a cislo servisni zakazky v ramci, které byla operace
provedena. Cislo servisni zakazky mechanik vybird v databazi Servisni zakizky, operaci
Vv databazi Pracovni operace a €as, ktery na operaci stravil zadava ruén€. Pokud bude naplnéna

znalostni databaze popisovana v kapitole 4.1 a do seznamu pracovnich operaci budou piidany
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operace, které vyrobce predepisuje provést pii preventivni udrzbé, je mozné ke kazdé této
operaci prifadit casovou normu, kterou vyrobce u operace predepisuje. Napt. operace Vymeéna

olejového filtru ma dle predpisu vyrobce trvat 30 min.

Normovany Cas by také bylo mozné ptifadit k operacim pro posezénni prohlidky. Zde by

ale Cas jiz museli stanovovat pracovnici spolecnosti na zaklad¢ n¢kolika¢etného méteni.

7.5.1 Provedeni

Do databaze pracovnich operaci by byl pfidan sloupec, do kterého by se zadavala casova
norma. V praxi to znamena, Ze by na karté urc¢ité operace byla vytvoiena kolonka pro zadani
¢asové normy (termin sloupec je pouzit, protoze se jedna o SQL databazi, je tieba si uvédomit,
ze kazda kolonka na karté je z pohledu SQL databaze sloupec). Byla by vytvofena relace mezi
tabulkou databaze Pracovni operace a databaze Evidence prace na zakazkach, prostfednictvim
této relace by se sloupec s normami ¢asu zobrazovala v databazi Evidenci prace na zakazkach.
Mechanik by po provedeni piedepsanych pracovnich operaci operace zadal do Evidence prace
na zakazkach a vedle ¢asu normovaného, ktery by se pienesl z databaze Pracovnich operaci, by
uvedl ¢as, ktery na operaci skute¢né stravil. Rozdil mezi ¢asem normovanym a skute¢nym by
ptredstavoval hodnotici kritérium jeho produktivity. Na obrazku 11 je vidét, jak vypada
Evidence prace na zakazkach v soucasném stavu a je na ném cervené vyznacen sloupec se

skute¢nymi Casy, vedle kterého by se umistil sloupec novy s ¢asy normovanymi.

Obrazek 11 Databdze Evidence prace na zakazkach

Datum KN fr  Cislo Zakazka Mechanik Mechanik jméno Operace Nazev operace Mnoistvi(MJ) ©MJ Ho#in}l Druh éasu
13.06.2016 10 16 1477 1&)01010&0@ 7’156 >Emla Tomas ] 61053 AOprava - pfevodovka pojesz 8,00 hod ,00|Standard -
14.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - prevodovka pojezdu 5,00 hod 5,00 Btandard
14.06.2016 10 16 149 1610010100000149 156 Kymla Tomas N1114 Dopravné - Pick Up 48,00 KM 1,00 $tandard
14.06.2016 10 16 149 1610010100000149 156 Kymla Tomas V1069 Oprava - fizeni 2,00 hod 2,00 $tandard
15.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - prevodovka pojezdu 8,00 hod 8,00 Standard
16.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - pfevodovka pojezdu 8,00 hod 8,00 Standard
17.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - pfevodovka pojezdu 8,00 hod 8,00 Skandard
17.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - pfevodovka pojezdu 2,00 hod 2,00 Prescas
19.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - pfevodovka pojezdu 3,00 hod 3,00 Pfeséas
20.06.2016 10 16 219 1610010100000219 156 Kymla Tomas N11i4 Dopravné - Pick Up 50,00 KM 1,00 Standard
20.06.2016 10 16 219 1610010100000219 156 Kymla Tomas vilosd TU - 500 Mth 2,00 hod 2,00 Standard

0.06.2016 10 16 10 1610010100000010 156 Kymla Tomas N1114 Dopravné - Pick Up 48,00 KM 1,00 Standard |I
20.06.2016 10 16 10 1610010100000010 156 Kymla Tomas R1182 ReZijni prace 4,00 HOD 4,00 Standard
21.06.2016 10 16 10 1610010100000010 156 Kymla Tomas R1182 ReZijni prace 5,00 HOD 5,00 Standard
21.06.2016 10 16 10 1610010100000010 156 Kymla Tomas R1185 N&hradni volno a jind nepfitomnost 3,00 hod 3,00 Skandard
22.06.2016 10 16 226 1610010100000226 156 Kymla Tomas D1104 TU - 500 Mth 1,00 hod 1,00 Standard
22.06.2016 10 16 232 1610010100000232 156 Kymla Tomas R1182 ReZijni prace 7,00 HOD 7,00 Standard
23.06.2016 10 16 10 1610010100000010 156 Kymla Tomas R1182 ReZijni prace 8,00 HOD 8,00 $tandard
24.06.2016 10 16 10 1610010100000010 156 Kymla Tomas R1182 ReZijni prace 6,00 HOD 6,00 $tandard
24.06.2016 10 16 225 1610010100000225 156 Kymla Tomas V1104 TU - 500 Mth 2,00 hod 2,00 Standard
27.06.2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kymla Tomas D1053 Oprava - pfevodovka pojezdu 5,00 hod ,00)Standard
2706 2016 10 16 147 1610010100000147 156 Kumla TamaAZ n1ns3 Onrava - nfeundovka naiezdi 1.00 hnd 0] PFesfac Y’

= 8562,50 1
< »

| = pridej || {3 Kopie | M X zZrug 'M\ Po opravé fadku Uloz a Obnov Fédek\ - l - | Ozn: 1 Rad: 1 Tot: 625 Max:[’ o/
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7.5.2 Hodnoceni

Hodnoceni produktivity by muselo byt provadéno v dlouhodobém ¢asovém horizontu.
| kdyz se pracovni operace piredepsané vyrobcem stroje skladaji ze stejnych ukont a pohybti
a mechanici maji v dilnédch servisnich utvari PEKASS a.s. stejné vybaveni a podminky,
pracnost muze byt rozdilnd. Rozdilnost pracnosti je dana individualitou stroji a podminek,
Vv kterych jsou provozovany. Prakticky je tim mysleno to, Ze stroje mohou byt riizné znecisténé,

jejich demontaz muaze komplikovat koroze apod.

Pokud budeme chtit produktivitu mechanika hodnotit objektivné, nemtizeme po tiech
preventivnich prohlidkach, kdy mechanik nedodrzi ¢asové normy piedepsané vyrobcem
na jednotlivych pracovnich operacich, vyvozovat néjaké zaveéry. Je mozné, ze to byly zrovna
stroje, kde byla vyssi nez piedpokladana pracnost. Objektivita této metody se zvySuje

s mnozstvim provedenych stejnych operaci.

Takto samoziejmé lze hodnotit produktivitu mechanika jen ¢aste€né. U pracovnich
operaci, které jsou vykonavany pti udrzbé po poruse, Ize jen té¢zko nastavit casovou normu.

Nicmén¢ i tak ndm tato metoda mize poskytnout hodnotné informace.

7.6 Program autonomni adrzby

V mnoha ptipadech dochdzi k nahlym porucham stroji diky neodborné péci
provozovatele. PéCi o stroj by v prvopocatku mél zabezpecit utvar udrzby provozovatele a mél
by pifi tom vyuzivat informace od obsluhy stroje. V naprosté vétSiné piipadd je obsluha
vySkolena pouze pro ovladani stroje a principiim fungovani stroje nerozumi a neni schopna
podat pracovnikim udrzby srozumitelné informace o chovani stroje v provozu. Pracovnici
utvaru udrzby provozovatele o stroj servisovany externi firmou nalezit¢ nepecuji, protoze

podléhaji dojmu, Ze pecovat o stroj je zélezitosti externi firmy. Podstatné procento nahlych

wrwe

Nalezita péce o stroj a vcasnd identifikace rozvijejici se poruchy miiZze provozovateli
uspofit nemaly financni obnos. Program autonomni udrzby popisuje kroky, které povedou
k navazani uzsi spoluprace mezi obsluhou stroje, itvarem udrzby provozovatele a externim

servisem.
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7.6.1 Zavedeni programu

Faze I — v této fazi je dulezité, aby provozovatelé pochopili, co jim mlze program
autonomni drzby pfinést. Pro spole¢nost PEKASS a.s. to znamena konat seminaie, publikovat
¢lanky, vytvaret propagacni videa apod. Jen provozovatel, ktery se s mySlenkou autonomni

udrzby zcela ztotozni, skyta potencial pro uspésné zavedeni programu.

Faze II — tato faze je fazi vyjedndvaci spolecnost PEKASS a.s.by uzavirala smlouvy se
spole¢nostmi, které se rozhodli do programu autonomni adrzby vstoupit. V ramci této smlouvy
by méli byt vytyCeny spolecné cile, méla by byt vymezena provazanost organizaci a urena

vySe finan¢niho vyrovnani v zévislosti na plnéni vytycenych cilt.

Faze Il - v této tazi by méli byt s programem seznameni pracovnici provozovatele. Méla
by prob&hnout rozsahla skoleni, ktera by méla jak obsluhu, tak Gudrzbaisky Gtvar provozovatele
seznamit se zakladnimi principy fungovani stroji, které provozuji. Skoleni by byla zaméfena
na ¢iSténi stroje, odstrafiovani zdroji znecisténi, mazani dilezitych mist, dotahovani tam, kde
Casto vznikaji vulle, sefizovani. Déle by byli sezndmeni s organizaci a Casovym
harmonogramem téchto ¢innosti apod. V této fazi by také mély byt rozdéleny kompetence mezi

obsluhou a udrzbou provozovatele.

Je predpoklad, e obsluha bude plné zodpovidat za pééi o svéteny stroj. Udrzbu bude
provadét adrzbatsky utvar, nicméné povinnosti obsluhy bude pfed zapocetim prace stroj
vizualné zkontrolovat, a pokud shledd néco v nepotadku, drzbu uvédomit. Navic by m¢la
obsluha po fadném proskoleni byt schopna provést jednoduché udrzbaiské prace sama, a pokud

stroj bude pfi praci vykazovat nestandardni chovani, udrzbu na toto také upozornit.

Faze IV - tato faze ptedstavuje vyhodnoceni efektivity programu. Efektivita bude
hodnocena z n¢kolika hledisek. Délka prostoji, naklady na nahradni dily, délka zivotniho cyklu
stroje. Diky novému informac¢nimu systému muze spolecnost PEKASS a.s. provozovateli

nabidnout prehled, jak efektivné zatizeni vyuzival pted a po vstupu do programu.

Tento navrh nepfimo navazuje na piedchozi zlepSujici navrhy a spojuje je synergicky

do systému, jehoz vrcholem je pravé Program autonomni udrzby.
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8 Ekonomické zhodnoceni

Investice, které je tieba vlozit do piipadné realizace uvedenych navrhi, se nedaji zcela
kvantifikovat, stejné jako nelze zcela kvantifikovat jejich navratnost. Jedna se o globalni zmény
tykajici se piistupu celé organizace k servisnim sluzbam, které nabizi. Ekonomické zhodnoceni
téchto navrh pfedev$im predstavuji zvySeni profesionality a zlepSeni urovné nabizenych
servisnich sluzeb. Nékteré navrhy také v podstaté Zadnou investici nepotiebuji, K realizaci stac¢i

vyuziti vlastnich zdroji. Déale budou vyhodnocovany dil¢i navrhy.

8.1 Zhodnoceni navrhu Systém planovani preventivni
udrzby
Takika veSkeré kroky implementace zvladnou pracovnici spole¢nosti. Investovat bude

tieba do nastaveni importu dat z GPS/GSM monitorovaci jednotky a importu z xlIs souboru,

ktery vygeneruje software pro nacitani dat z webové stranky. Investice je shrnuta v tabulce 5.

Tabulka 5 Predbezna kalkulace investice pro systém planovani preventivni udrzby

Sinnost rovedent doba realizace cena celkem
Cinnos provede [h] [K&/h] [K&]
naplnéni databazi PEKASS a.s. 40 150 6 000
piiprava systému pro import | Axima spol.s 10 1400 14 000
dat r.o.
Investice
celkem 20 000

V ptipadg, ze bude tieba vyuzit monitorovaci jednotku, tak naklady na ni budou zahrnuty
do sluzby monitorovani stroje, kterou bude spole¢nost PEKASS a.s. nabizet. Sluzba bude
obsahovat jednotku, montaz a ro¢ni pausal. Cena sluzby pro zakaznika se bude rovnat nakladim
spolecnosti PEKASS a.s. Cilem této sluzby neni vydélavat na zakaznicich penize, ale ziskat

spolehlivy néstroj, ktery umozni vytvareni dlouhodobého planu servisnich ¢innosti.

Néavratnost investice by méla spoc¢ivat hlavné v ziskani moZnosti naplanovat si
preventivni udrzby v dlouhodobém casovém horizontu. Dlouhodobé planovani snizi riziko
nahlého pietizeni servisniho utvaru a zamezi vzniku prostojti servisniho utvaru. Mélo by zajistit
plynuly chod pracovnich ¢innosti v servisnich ttvarech spole¢nosti a rovhomérné zatéZovani

zdroju.
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8.2 Zhodnoceni navrhu Vyuziti tribotechnické diagnostiky

Pti zavadéni tribotechnické diagnostiky do systému servisu spolecnosti PEKASS a.s. by
prvotni naklady na rozbory oleji hradila spolecnost PEKASS a.s., a to dle nabidky spole¢nosti
ALS Czech Republic, s.r.0., ktera je v priloze ¢islo 3.

Pro pilotni akci by byly vybrany stroje, které maji vysoké najezdy motohodin. Na téchto
strojich by spolecnost PEKASS a.s. pomoci rozbori monitorovala technicky stav stroji
na vlastni naklady. Pokud by rozbory piinesly pfedpokladané vysledky a tato diagnosticka
metoda by se prokazala jako efektivni, byly by rozbory zafazeny do programu preventivnich
udrzeb jako placena sluzba. Pilotni akce ma za cil ukazat, jakym zptisobem program rozboru

nastavit u mobilni zemédélské techniky a aktivovat prvni zakazniky z fad provozovateli.

Zavedeni této diagnostické metody se jevi jako oboustranné vyhodné. Pokud
tribotechnicka diagnostika odhali blizici se poruchu, znamena to, Ze se provozovatel vyhne
neplanovanému prostoji, a navic cena za opravu bude daleko niz$i, nez by byla pii plném
rozvinuti poruchy. Pro PEKASS a.s. to znamena opét sniZeni rizika pietizeni kapacit servisnich
utvaru (diky predikci poruchy) a rozsifeni svého portfolia servisnich sluzeb o sluzbu, ktera bude

pro zakazniky pfitazliva. Atraktivitu této sluzby by méla zvysit pfidruzena sluzba filtrace oleje.

8.3 Zhodnoceni navrhu Filtrace olejovych napini

Filtrace oleje by méla byt nabizena zakaznikim spolecnosti jako sluzba. Investovat je
tteba do filtraéniho zafizeni. Filtracni zafizeni bylo vybrano tak, aby pln€ dostacovalo
potiebam, pro které ma byt vyuzito. Cena mobilni filtra¢ni jednotka FT-OH-400 ¢ini 65 980
K¢ s DPH. Kalkulace sluzby je shrnuta v tabulce 6.

Sluzba je pro zékazniky zajimava, protoze filtraci 1ze prodlouzit interval vymeény oleje
a snizit opotiebeni stroje. Dalsi benefit, ktery také znamena velkou usporu, je rychlost filtrace.

Pro tvorbu ceny byla zvolena metoda Stanoveni ceny podle konkurence.

Jak je z kalkulace ziejmé, sluzba je pro zakaznika vyhodna, pokud si uvédomime, Ze
100 litrova olejova néplil stoji primérné 12 000 K¢. Stejné tak je vyhodna pro spolecnost
PEKASS a.s. jak zhlediska ziskovosti a navratnosti investice, tak z hlediska osloveni

zakaznik.
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Tabulka 6 Cena vycisteni 1 [ oleje

Parametry kalkulace

Piikon [kW] 0,37
Cena el. energie [K¢/kWh] 3,5
Filtra¢ni vlozka [K(¢] 990
Rychlost filtrace [I/min] 10
Prumverfla V}:dI‘Z o 2000
filtra¢ni vlozky do vymény [l]
Néklady na 1 litr filtrace

Cena el. energie na [K¢/l] 0,00215
Cena filtra¢ni vlozky za 2 ks [K&/I] 0,99
Celkem filtrace [I/K¢] 0,99215

Cena sluzby pro zdkazniky
Cena filtrace oleje [K¢/1] 10
Pocet cyklu filtrace 4
Celkem za 1 litr vycisténého oleje 40

Pozn: Zatizeni je opatieno 2 ks filtra¢ni vlozky. Cykly
filtrace musi byt filtraénim minimalné 4, aby byl
opravdu zbaven vSech necistot.

8.4 Zhodnoceni navrhu Sjednoceni kvalifikace mechanikl

V soucasné dobé vynakldd4d spolecnost PEKASS a.s. zna¢né financni prostiedky
na proskoleni svych mechaniki. Prizkum prokézal, Ze dosavadni systém Skoleni neni efektivni.
Mechanici se ucastni Skoleni, ktera konaji vyrobci zemédélské techniky. Téchto Skoleni se

Gicastni vzdy 5 az 15 mechaniki. Skoleni byvaji mimo CR.

Podle nového vzdélavaciho systému by k vyrobcei vyjizdéli pouze dva mechanici, ktefi by
zastavali ve spolecnosti pozici Skolitele. Z toho plyne nejen zna¢né snizeni nakladd, ale také si

od toho slibuji pieneseni vice znalosti do spole¢nosti.

Pokud budou vysilani pouze 2 mechanici, od kterych se bude ocekavat, ze si ze $koleni
ptivezou nové dovednosti a znalosti, budou se tito mechanici na Skoleni daleko vice soustiedit,
nez kdyz jich je vyslano 15. Navic na pozici Skolitele budou vybirani mechanici, které jejich
prace skute¢né zajima a bavi a maji chut’ se dale vzdélavat. Porovnani ndklada na stary a novy

vzdélavaci systém je v tabulce 7 a 8.
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Tabulka 7 Ndklady na piivodni vzdélavact systém

Skoleni ocet gena za celkem za
) POCCt | trvani [den] |usly zisk [K¢]| mechanika | .°0 o 28
u vyrobce mechanikt K<) Skoleni [K¢]
JCB 5 5 68 000 26 000 198 000
John Deere 10 3 81 600 16 000 241 600
Horsch 15 5 204 000 20 000 504 000
Hardi 15 3 122 400 14 400 338 400
Antonio 10 3 81 600 14 800 229 600
Carraro
Pozn: Devnm pracovni doba je 8 h. Primérny plat mechanika celkem 1511 600
je 160 K¢.
Tabulka 8 Ndklady na Novy vzdélavaci systém
~ ; 9 cena za
Ll Podet ' |\ ani[den] |usly zisk [K&]| mechanika | Celkemza
u vyrobce mechaniki [Ké] Skoleni [K¢]
JCB 2 5 27 200 26 000 79 200
John Deere 2 3 16 320 16 000 48 320
Horsch 2 5 27 200 20 000 67 200
Hardi 2 3 16 320 14 400 45 120
Antonio 2 3 16 320 14 800 45920
Carraro
Pozn: Devnm pracovni doba je 8 h. Primérny plat mechanika el 285 760
je 160 K¢.

Novy skolici systém sebou piinese dalsi naklady. Pokud Skoleni bude vicedenni, tak bude
tteba zajistit ubytovani a stravu pro mechaniky, ktefi budou ze servisnich utvari, které jsou
od utvaru kde se kona Skoleni daleko a nemohou dojizdét. Zapocitat musime také cestovné.

Ovsem 1 tak bude uspora nakladii zna¢na a Skoleni efektivné;si.

8.5 Zhodnoceni navrhu Hodnoceni produktivity

mechaniki

Realizace navrhu znamena vytvoreni jednoduchého nastroje, kterym lze objektivizovat
hodnoceni prace mechanikii. Uprava informaé¢niho systému by sama 0 sobé& pro spole¢nost
PEKASS a.s. neznamenala takika zadné naklady. Upravu miize pro spolednost provést jeji IT

oddéleni diky otevienosti (pracovnici spole¢nosti mohou provadét upravy databaze na irovni
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vyvojare), kterou ma spole¢nost k informa¢nimu systému zakoupenou. Pfedpokladana pracnost
¢ini 2 hodiny. Ekonomicky efekt by spocival ve snizeni nevynucenych prostoji mechanika

pii praci. Mechanici budou védet, Ze je nad nimi kontrola.

8.6 Zhodnoceni navrhu Program autonomni Gdrzby

Zde lze tézko kvantifikovat naklady na zavedeni tohoto programu. Nejednalo by se
0 mimotadné vysoké naklady. V podstaté by Slo spiSe o zménu politiky ve spole¢nosti,
na jejimz zaklad¢ by se nasmérovaly stavajici ¢innosti pracovnikli spolecnosti jinym smérem

pii zachovani béznych nakladt na chod spolecnosti.

Pfinos realizace by mél byt hlavné v piedstaveni naprosto unikatni sluzby zakazniktim,
ktera jim zajisti snizeni poc¢tu nahlych poruch a s nimi spojenych prostojii. a pracovnikim

spole€nosti zajisti poveést fundovanych specialista.
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9 Zaveér

Po provedeni dukladné analyzy soucCasného stavu systému managementu udrzby
ve spolecnosti PEKASS a.s. a konfrontaci vysledki analyzy se soucasnymi trendy V této
oblasti, byly zjistény nedostatky, které maji zasadni vliv na produktivitu servisnich utvart a

goodwill spolecnosti. Jsou to:

¢ Velmi mnoho servisnich zasaht se uskuteciiuje az po poruse.

e Vedouci servisu nemd moznost vytvaret dlouhodobé plany pravidelné
preventivni udrzby.

e Znacna absence vyuziti modernich diagnostickych metod.

e NevyfeSena otdzka monitorovani produktivity prace mechanikd.

e Neni zcela vyuzit potencial informacniho systému, kterym spolecnost
disponuje.

e Velmi rozdilné a v nékterych ptipadech nedostacujici kvalifikace mechanik.

e Nedostate¢na spoluprace s provozovateli.

Reakci na zjiSténé nedostatky jsou navrhy zlepSeni. Tyto névrhy zlepSeni jsou
koncipovany tak, aby korespondovaly s modernimi trendy Gdrzby uvedenymi v reSersni ¢asti

této prace.

Systém planovani preventivni idrzby — tento systém umoZzni vedoucim pracovnikiim
servisnich utvari spole¢nosti PEKASS a.s. dlouhodobé planovat pravidelnou preventivni
udrzbu. Pfinos tohoto systému je pifedevSim ve snizeni rizika ptetézovani kapacit servisnich
Gtvard. Uspora ¢asu a energie vedouciho pracovnika servisniho utvaru, ktery neni nucen
zatazovat preventivni Udrzby do ¢asového rozvrhu Udrzby na posledni chvili a také pohodli

provozovatele, ktery si nemusi hlidat intervaly pravidelné preventivni drZby.

Vyuziti metod tribotechnické diagnostiky — tento navrh spociva ve vyuziti této
diagnostiky pro ucely zjiStovani technického stavu mobilnich zeméd€lskych strojii. Pfinosy
tohoto navrhu jsou z pohledu provozovatele véasna identifikace rozvijejici se poruchy a s tim
spojené snizeni nakladl na prostoje a rozsahlé opravy stroje po nahlych poruchach. Z pohledu
spolecnosti PEKASS a.s. je to sniZzeni poctu udrZzeb po poruSe a tak opét snizeni rizika

pfetéZovani kapacit servisnich utvari.
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Filtrace olejovych naplni — pomoci filtrace oleje Ize prodlouzit jeho zivotnost. Toto
dava provozovateli stroje moznost prodlouzit interval jeho vymény a snizit tak naklady
na nakup maziv. Navic se pfi filtraci odstrani necistoty, které pii klasické vyméené oleje
zustavaji v rozvodech hydraulickych soustav a na dné olejové nadrze. P¥inosem je také rychlost

filtrace oproti klasické vyméng¢ oleje.

Systém vnitropodnikového Skoleni — zménou koncepce dosavadniho systému Skoleni
servisnich mechanikil by mélo byt zajiSténo sjednoceni jejich znalosti a odbornych dovednosti
napfi¢ celou spolecnosti PEKASS a.s. a pfitom by mélo dojit k rapidnimu snizeni néklada
najejich skoleni. Sjednoceni znalosti a dovednosti mechaniki, zna¢né uleh¢i vedoucimu

servisu organizacéni ¢innosti.

Hodnoceni produktivity mechanika — nenaro¢nou tpravou informa¢niho systému by
spolecnost PEKASS a.s. ziskala nastroj, ktery by objektivizoval produktivitu prace servisnich

mechaniku.

Program autonomni Gdrzby — jedna se o zlepSeni péce o stroje provozovatele zalozené
na principu navazani uzsi spoluprace mezi servisnim utvarem provozovatele, obsluhou stroje a
servisnim utvarem spolec¢nosti PEKASS a.s. Pfinosem by mélo byt prodlouZeni Zivota stroje,
jeho efektivnéjsi vyuziti (snizeni nakladii na udrzbu a prostoje) a pro spolecnost PEKASS a.s.

predstaveni unikatni sluzby na trhu.

Primarnim cilem navrhi na zlepSeni je snizit pocet servisnich zasahti po poruse a vice se
pfiblizit systému prediktivni 0drzby. K tomuto cili maji vést vySe uvedené navrhy. Z téchto
dil¢ich navrhl vychazi a tyto navrhy sjednocuje navrh programu autonomni udrzby. Program

autonomni udrzby je v podstaté obdobou strategie TPM, upravené pro tcely mobilni techniky.

Doporucuji spole¢nosti, aby v piipad¢ realizace té€chto navrhii neustala v dal§im vyvoji
systému managementu udrzby. Velky potencial vidim v jejim novém informacnim systému,
ktery skyta veliké moznosti diky velice komplexnimu sbéru dat o kazdém provozovaném stroji
zékaznika spolecnosti. Jako zajimavy namét na premysleni do budoucna se mi jevi stanoveni

optimalni doby provozu pomoci ucelové funkce.
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Priloha 1: Harmonogram Preventivni Gdrzby stroje
Fastrac 4000 spolecnosti JCB.



R

Udriba

Harmonaogramy OdrZby

Kontroly pred spusténim

studeného motoru, servisni mista a hladiny

kapalin
Tabulka 46.

Soucast Ukol 10 |50 |4pgp* 500 1000 2000 |4000
fataor

Hladina cleje Kontrola O 0O 0O O O O O
Dlgj a filtr WViymena ] ] | ] m]
Hilavni vioZka Cistite Kontrola O O O O m]
vzduchu™

Hlavni vioZka Cistife WVimena O O m]
vzduchu™

Bezpetnost! vioZka fis- WWména O O
fite vzduchu

Pfedrazeny fittr paliva™ Zkl:'trjttmlujtew- O O O O O O O

pustte

Predrazeny filtr paliva  WWména O O O O O
Hiawvni palivowy filir WWmena 0 (] [m]
Hladina chladici kapali- Kontrola O 0 O O O
My

Chladici kapalina WVimena | m]
Filtr DEF Vyména | O O
Stav a napnutl hnacich  Kontrola ] O ] [m]
Kinewych Femend moto-

ru

Hnaci femeny motoru Wména O [m]
Wile ventill™ ® Kontrola a sefize- O O O O

ni

Chladite motoru achla- Kontrolaasefize-| O | O | [OJ O O O [m]
dife kiimatizace ni

Bezpetne upevnéni ha- Kontrola O O O O m]
dice a hadicovych spon

Turbodmychadlo Kontrola O
Prevadovka, napravy a fizent

Hiadina cleje v preve-  |Kontrola O 0 0O ] ] ] [m]
dovece

Filtr pevodoveha aleje™ Wyména | m| O 0O O
bl

Hladina cleje v pfeve-  Wwména ] [m]
dovce

Filtracni sitko olgje pfe- Wwména O O
vodovky

Hladina oleje v naprav-  Kontrola | O | |
nici

Olej élesa napravy™ Wména 0 O O
Olej ndboje napravy™  Vymeéna O O O O O
Tlak v pneumatikach Kontrola (stav) O O 0O O O O O
Hiladina cleje prednihe | Kontrola ] ] ] ] [m]
PTO (Odbér wkonu)

185 9821/3665-3 185



W

Udrzba

Harmonogramy Gdrzby

Soucast Ukaol 10 50  400™ 500 1000 2000 4000
Filtr a olej prevedovky | Wyména O O O O
predniho PTO®
Hnaci hiidel pfednine | Promaztelzkon-
PTO trolujte bezpet- o o B E D E
nost
Hnaci hitdel zadni PTO |Promazteizkon- O 0O ] [m] O [m]
trolujte bezpet-
nost
LoZiska hiidele zadni  |[Mazani [m] ] [m] ] [m]
PTO
Hnaci hiidele naprav Promazte/zkon- O 0O ] O O O
trolujte bezpet-
nost
Ototne cepy nzene na- | Mazani ] ] O O O
prawvy
Geometrie kol fizeng Kontrola [m] O [m]
naprawy ™
Stav a bezpetnost klou- | Kontrola O O O | O
bowych =pojl Fzen
Berpetnost matic kol | Kontrola O O 0O ] [m] ] [m]
Pomocna hydraulika - - .
Hiadina oleje Kontrola ‘o s N N O O O O
Clejowy fittr® ymena O Oa O O O
Ol Werorekivyménte O O
Saci ko oleje Cisteni (] |
Hydraulicke zvedani hiazani O 0O O [m] O [m]
Inodoveho zavésu,
predniho a zadniho
Wypousteci nadrzka Zkontrolujtefny- O O 0O ] O O O
hydraulicke spojly pustte
Brzdy . . . .
MWadrZ vzduchoveé zou-  |“ypusteni O 0O O O O O
stavy
Madrzka wysousete Wymena O O O
vzduchu™
wzduchowvy filtr oviadaci- | Cigténi O O O
ho potrubi brzd pfivésu™
Hiadina kapaliny v brz- | Kontrola O O O O a O
dovem systemu
Kapalina v brzdovém  |Wyména O O
systemu
Stav a bezpetnost tre- | Kontrola O 0O O O O O
cich s=gmentd provoz-
nich brzd
Bezpetnost Sroubu te- | Kontrola O O O O O
lizti provozni bragy™
Stav a bezpeinost tfre- | Kontrola O 0O O [m] O [m]
cich segmentl parkova-
ci brzdy
Bezpecnost potrubi Kontrola O ] O O O
Elgktricka tast
186 9821/3665-3 186



@ Udrzba
Harmanogramy udrZby

Soucast Ukol 10 50  100™ 500 1000 2000 4000
Elekiricky rozvod kvlli | Kontrala O O O O O
odieni & smeru vedeni

Stav a utaZeni svorek | Kontrola O O O O O
akumulatorove baterie

Sefizeni geometrie svét-| Kontrola O O O O O
lomett

Karozerie a kostra

Konstrukee podvozke |- Prohlidka O a O
Konstrukee ROPS Kontrola O O O O O O
{Ochranna konstrukce

proti prevracent)

Bezpetnostl pagy seda- | Kontrola O 0O O O O O
dla — stav a bezpeénost '

Filtr =ani vzduchu do ka-| Cigténi O 0O O O O O
biny & filtr recirkulace

Hiadina kapaliny osfi- | Kontrola O 0O O O O O
kowvall Eelniho skla

Automaticky zaves na- | Mazani O O 0 [m] 0 [m]
vEsu (pokud je poufito)

Zavezen| kol

Walcove Cepy hazani O 0O O O O O
Stav & berpetnost Kontrola O O O O O
vEach spojl

Tlak v zasobniku Kontrala 0 [m]

{1} Jen prenich 100 hodin préce; konfrolu uskitedni vas dodavatel JCEB.

(2] PA provozy v prasnych podminkach kontroluffe, Cistéte nebo wyméeruie Castei aby to podminkam
odpovidalo. Fkontroluffe, pokud svili konfrofks ne palubni desce pred uplynotim normainihe sendsmiio
infarvall.

(3 Virpustis, pokud sviti konfrolka na palubni desce pled uplynutim norméinihc senisniho infsrvalu.

(4] Ukoly, kferé je nutné provadsf specialista.

{5) Zkontrolujte vile ventild po prvnich 500 hodindch, poté po kaZdych 2000 hodinéch. L o
(&) Po generalnl oprave prevodovky vimente filfr po 100 hodinach, abyste fak odslranil veskere znecisiam,
které behem opravy do ni vniklo, spolecne & nedisfofamy ze zabehis,

{T) Pa generdini opravé dild wenitf ndpravaice vyméfts filtr po 100 hodindch, abyste tak odsfranili vesksré
znstigteni kieré béhem opravy do ni viiklo, spolecne s wnitfimi nedistotami,

(8] Po oprave hiavy kola musi bt novy olgf zahiat na operalni teplofu a opst vymendn, aby se plededio
kontaminaci neCistofami, kferé == do systému mohly dostat pri oprave. Qe opet vymente po dalsich 100
hodinach, aby se odsfranily nedisfofy z obrusis.

{59) Pro Caste pouditi pii vysokeém zatiZeni vymeriufte olej pfevodoviky pfedniho pomocného hiidele kaZdych
500 hodin, U sfraju s nizkym vwwuZitim prednifbo Houboveho hridels ze fento interval prodiouzit na 1000 hodin.
{100 Pokud se sefidi, mozZna bude nutné kalibroval 4115,

Funkéni zkousky a zavérecna prohlidka

Tabulka 47.

Soudast Ukol 50 100" 500 1000 | 2000
Motor
Wyfukowy system Kontrola (bezpec- | ] [m] ] (m]

nost)
Chladici soustava Kontrola (o) | O [m] O [m]
Palivowy systém Kontrola (netés- O O O O O

nasii)
187 B821/3665-3 187
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w

Udrzba

Harmonogramy GdrZby

Soucast Ukol 50 100™ 500 1000 2000

Mazaci systém Kontrola (netés- O O O O O
nosti)

Frevodovka, napravy a rizeni

Rezimy a rozsahy prevodovky Kontrola (provoz) e ] O O O

Uniky oleje Kontrola O O | O |

System fizeni Kontrola (provoz) (o) O O O O

System fizenl $WS [(ChyTholove 1i- Kontrola (provoz) ] [m] ] [m]

zeni)

Pomocna hydraulika

Tlak hydraulického systému po-  Kontrolasefizeni O O O O

mocneho obvodu

WEechny provozni funkce Kontrola (o) O O O O

Liniky oleje ze systemu Faontrola O O O O O

Brzdy

Mozni brzda Kontrola (provoz) 0 [m] ] m|

Parkovaci brzda FKontrola (provoz) O O O O

Fkouzka systemu ABS (Profiblo-  Provedte O O O O

kovaci brzdovy systém)

Elektricka tast

Motor starteru FKontrola O O O O

Alternator Kontrola O O O O

Weskare elekiricke whaveni Kontrola (o) 0 (m] 0 (m]

(napr. wystraing svétla, majacek,

poplasna zafizeni, houkatka, sté-

race, atd.)

Catowy protokol chybowich kddd | Stahnoutfopravit O O O O

Software ECL (Elektronicka fidicl | Zkontrolovat (ak- [m| 0 [m|

jednotka) fualizovat)

Eechny funkce fraktonu Fontrola O O

Favégeni kol - N

Jizdni wiska zaveseni kol Fontrola | O [m] O O

(1) Jen premich 100 hodin prace; kontroly uskufecni vas dodavate! JCE.

188

9521/3665-3
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Priloha 2: Smérnice vnitropodnikového skoleni.
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Systém vnitropodnikového Skoleni

Systém vnitropodnikového Skoleni vznikl za Gcelem zkvalitfiovani sluzeb zakaznikd, zvySovani prestize
spolecnosti a k odstranéni rozdilli mezi aktualni (subjektivni) kvalifikaci pracovnik(i a pozadavky, jez
jsou na né kladeny v rdmci plnéni pracovnich ¢innosti.

1. Klasifikace skoleni

a. Vstupni skoleni

Termin: Skoleni bude probihat ve zkugebni |h(ité zaméstnance.
Iniciator: Vstupni Skoleni je soucasti pfijimaciho fizeni.
Sestdva se:

o predstaveni spolecnosti,
o Vize, mise, poslani,
o organizacni struktura,
= fady,
= organizaéni smérnice,
= organizacni postupy,
= organizac¢ni pokyny,
= popis funkénich mist.
o pracovni procesy,
o moznosti osobniho rozvoje a karierniho postupu.
Forma: Strukturovany pohovor s kvalifikovanym a k tomuto ucelu delegovanym pracovnikem.

. BOZP,
Forma: (jiz probiha, neni mi znam pribéh)

. IS KARAT (dle potieb vedouciho servisu).
Forma: Pribézné skoleni, pracovniky s vétsi dovednosti.

b. Zakladni Skoleni

Termin: Budou vyhlasovany individualné.
Iniciator: Vedouci Servisu

Sestava se:

.
X

asti stroju, ovladaci prvky, zakladni funkce vybranych zafizeni.
traktory,

manipulatory,

sklizeci mlaticky,

postfikovace.

O O O O

VI



Forma: tutorial

. Zaklady tekutinovych mechanizm (prvky hydrauliky, zakladni hydraulické obvody).
Forma: Odborny vyklad s podporou prezentace.

o Zakladni principy elektrickych obvod(, elektricka zafizeni zemédélskych stroju.
Forma: Odborny vyklad s podporou prezentace.

c. Specializované skoleni servisni ¢innosti s orientaci na vyrobce

Terminy: Budou vyhlasovany individualné
Iniciator: Vedouci servisu

Sestava se:

. JCB,

o John Deere,

o Horsch,

o Hardi,

o komunalni technika. (cararo)

Forma: Prakticky vycvik pod dohledem kvalifikovaného skolitele.

2. Organizace

0 Forma: Strukturovany pohovor s kvalifikovanym a k tomuto ucelu delegovanym
pracovnikem — pohovor bude probihat v misté vykonavani ¢innosti.
Organizace: Veskerou organizaci zajisti pracovnik, ktery bude pohovor vykonavat.

. Forma: Pribézné skoleni, pracovniky s vétsi dovednosti.
Organizace: Bude v souladu s pracovnimi procesy servisu.

. Forma: Tutorial.
Organizace: Projekce bude probihat na pobocce, kam bude mechanik nastupovat.

o Forma: Odborny vyklad s podporou prezentace.
Organizace: Skoleni budou probihat v pfedem stanovenych terminech a v predem
uréenych prostorech (domluvené stfedni skoly, zasedaci mistnost nékterého z pracovist).
Svoldvat se bude pomoci planovanych ozndmeni v IS KARAT.

. Forma: Prakticky vycvik pod dohledem kvalifikovaného skolitele.
Organizace: Skoleni bude probihat v misté vyskytu porouchaného stroje. Skoleni bude
vyhlasovat Skolitel na zakladé oznameni vedouciho servisu a bude se svolavat pomoci
planovanych oznameni v IS KARAT. Pokud, bude skoleni vicedenni, pak ubytovani zajisti
personalni oddéleni.

VI



3. Méreni a hodnoceni efektivity vzdélavani

K méfeni a hodnoceni efektivity bude vyuzito prvnich tfi drovni ze Ctyf droviové Kirkpatrickovi
metody.

. Prvni Uroven — méreni reakce po, ¢i béhem vzdélavaciho programu. Tato data budou
ziskavana pomoci dotazniku. Bude se zjistovat, jak byli Uc¢astnici spokojeni s pribéhem
skoleni.

J Druha uroven — tato Uroven se zaméruje na znalosti Ucastnikl. Znalosti budou méreny
pomoci nejriznéjsich testll a praktickych zkousek Uroven znalosti, pfed a po skoleni.

o Treti uroven - méreni dovednosti neboli transferu nauceného do praxe. Hodnoceni

dovednosti bude provadét nadfizeny pracovnik, ktery bude posuzovat, jak se zménila
pracovni vykonost po absolvovani skoleni.

Hodnoceni vedouciho pracovnika, bude predkladano jak osobé kompetentni k sbéru a
vyhodnocovani dat, tak hodnocenému pracovnikovi. V ptipadé, ze hodnoceny pracovnik,
nebude souhlasit s hodnocenim nadtizeného, ma hodnoceny pracovnik moznost se

k hodnoceni vyjadfit.
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ALS Laboratory Group

ALS
Zakaznik :  Vafeny pan

Bc. David Fabianek,

PEKASS, a.s.

Frantika Divise 386/29

104 00 Praha - 10

Mob.: +420 773 751 976

david.fabianek@pekass.eu
Korespondenéni adresa: ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9
Cbchodni zastupce: Telefon: Fax: E-mail: Datum:
Viadimir Movasek 802162535 284081771 viadimir.novacek@alsglobal.com 3.9, 2016
Stanislav Slacik @03 566 106 stanislav.slacik@alsglobal.com

NABIDKA CZ-198-16-0887

V pripadé objednani praci uvadéjte prosim toto éi5lo na objedndvee a na predavacim protokole -
slousr jako podklad pro fakturaci.

Pokud nebude éislo nabidky uvedeno na objednavee a na preddavacim protokole, vystavujete se
riziku, fe Vam budou ictovany zakladni ceny platné v dobé predani vzorkd do laboratori nikoliv
ceny uvedené v této nabidce.

Projekt: Rozbory olejii zemédélskych stroji
VaZeny pane Fabianku,

dékuji za projeveny zajem o spoluprici. ¥ navaznosti na Va§ poiadavek si Wam dovoluji
zaslat nabidku specialniho programu  preventivni  Odriby  strojo typovou  analyzou
hydraulickych a motorovych oleji a také komplexnich rozbord HYOT (hydraulicky olej) a
MOTO1 (motorovy oleje).

MNabidka obsahuje nasledujici casti:

1. TECHNICKE SPECIFIKACE
Technické specifikace a pracovni postupy

2. CENY
«  Ména (CZK) +  Celkova cena za nabidku sluzeb
« Ceny pro jednotlivé cenikové polozky

3. PODMINKY
«  Platnost nabidky «  Forma poskytovanych wisledkd
« Platebni podminky « Archivace vzorkd podminky
« Dodaci lhita «  Systém kvality

V pfipadé jakychkoliv nejasnosti & dotazd Vam ochotné poskyvtneme dalsi informace nebo
navitivte nase stranky http://www.alsglobal.cz.

ALS Crech Rapublic, a.r.o

Harts 1380 150 O . 3 el s Tl + &30 204 001 S5 I
wars alaglobad cx

ight podutions . Migh! partner
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ALS

Se srdeZnym pozdravem

Stanislav Slagik
Senior Sales Consultant

Fredmest nabidky

Predmeatem nabidky jsou odbéry a zkousky vedouci k naslednému vyhodnoceni stavu
oleje. Sluiba je realizovana prostfednictvim nakupu zkuiebnich souprav monitorovaciho
programu stavu olejll (souprava = wzorkowvnice s pfedavacim protokolem, odbérova
hadizka) & pripadné prode] univerzalni vakuowé pumpicky pro odbZr oleje. Souzasti
nakupu je predplacena sluitba wrozsahw specifikovaném dale v zavislosti na typu

sledovaného oleje. Dale jsouw v nabidce uvedeny komplexni rozbory hydraulického oleje
HYO1 a motorového oleje MOTOT.

I. Technické specifikace a pracoval postupy

1.1. Program preventivni adriba
1.1.1. nakup samostatnych souprav nebo ,boxi® (box = 10ks souprav)

1.1.2. odbér vzorkd

1.1.3. vypinéni predavaciho protokolu a etikety
Dileiite ;
Pivodni formular s informacemi o vzorkw musi byt predan s katdym vzorkem oleje do
laboratore bez ohledu na stav formulafe. Pokud tomu tak nebude, bude wystavena
faktura na cenu odpovidajici soupravy se vzorkem oleje.

1.1.4. Odeslani vzorkd do laboratore ALS
Pro odvoz wvzorkd lze predat vzorky na nadi pobocku, naprklad do Prahy, nebo pouiit
bezplatny svoz spoletnosti DHL.

5. prijem a registrace vzorkd v software 5AM
6. analyza vzorkd + zaznamenani visledka v SAM

7. odeslani vysledkd mailem a vyhotoveni pisemného protokolu vietné hodnoceni oleja
+ zverejnéni v on-line softwarovém prostredi tzv. WebCheck (zvergjninim je myslena
moznost okamszitého pistupu opravnéného registrovaného zastupce klienta k datim svych

zkouiek)
Nahidka slufeh £2-198-16-0587 Strama 2 {cellem B
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STANDARDNI DODACT LHAGTA = 3-5 pracovnich dnd od dodani vzorku do laboratofe

Poznamky:
(1) V' jedné krabici je 10 souprav na vzorek.

(2)

(3)
(4)

(5)
(6)

(7)

Cena zahrnuje obaly na vzorkovnice, vzorkovnice, hadicky na odbér vzorkd,
formulaf na informace o vzorku, analyzy vzorkd a zpravu o weledcich.

Ceny zahrnuji manipulaci a balné.

Cena za soupravu pro odebirani vzorkd (vakuova pum pa) je 900 CZK/ ks (cena
bez DPH)

Viechny ceny jsou bez DPH, pokud neni uvedeno jinak.

Pro wvzorky olejd z chladicich kompresord dodavame jiny typ vzorkovnic o
objemu 180 ml. Tento typ oleji prosime zadavat pouze v téchto vzorkovnicich.
Viechny vzorkovnice plate laskavé olejem do 80% jejich objem u.

Prehled zkousek v balicku preventivni ddriba :

skupina | Typ oleje zkousky

ICP - AL Cr,Cu,Fe,Pb,5n,5i,Mg Mo, B Na,K,Ca,Zn, P Ni,3
FTIR - woda, oxidace;

A | hydraulicky viskozita pii 40°C,
kod fistoty (NAS 1638, 150 4406)
skupina | Typ oleje zkousky
ICP - Al Cr,Cu,Fe,Pb,5n,5i, Mg, Mo, B, Ma K,Ca,Zn,P Ni,5
A motorovy FTIR - woda, glykol, nitrace, palive;

viskozita pri 40°C,

Pro spravné vyhodnoceni obsahu antioxidantu a realného stavu oleje je potieba na
srovnavaci FTIR analyzu dodat cca 100 mL nového nepouiitého oleje stejné Sarie, ktera
byla pouzita v zarizeni. Pro tyto referencéni vzorky budou bezplatné dodany samostatné
plastové vzorkovnice.

Mabidia slufel C7-158-16-0887 Strama 3 (oelloem 90
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Pumpicka pro odbér vzorki
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Kin.viskozita psi 40'C g EN IS0 3104 ANO

Kin.viskozita psi 100°C TSN EN 150 3104 ANO
Viskozitni index TSN 150 2909 ANOC
[Obsah vody — —__ |ASTMD 6304 ANO
MPC analyza veetns stanoveni celkovych necistot | ASTM D7843 NE
[K3d fistoty aitazem gastic CZ_SOP_D06_05_402 ANO
Tislo kyselosti CZ_SOP_D06_05_N07 NE
Wim metodika NE
Obsah prvks OES-ICP ASTMD 5185 NE
Vyhodnoceni stavu oleje a opotiebeni stroje - -

FTIR = infracervena spektrometrie s Fourierovou transformaci

OES-ICP = opticka emisni spektrometrie s indukci vazanou plazmou

MPC = membrane patch colorimetry - stanoveni tendence oleje Ktvorbé dsad
kolorimetrickym vyhodnocenim membrany po stanoveni celkovych nedistot na membrané
0,45 pm

Pro vyhodnoceni stavu oleje FTIR spektroskopii je nutné dodat 10 ml nového nepouzitého
oleje stejného typu.

Potrebny objem vzorku pro rozbor HYO1 je 0.4 litru.

Sluzba je realizovana standardni objednavkou a standardni fakturaci sluiby po ukonéeni

praci.
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1.3. Komplexni rozbor motorového oleje MOTO1

Kinwiskozita pri 40'C M EN B0 2104 AN
Kin.wiskozita pri 100°C £S5 EN 150 3104 AN
Viskozitni index ESH 150 2909 AND
Fritornnost vody kvalitativie CZ_S0P_D06_05_MN44 ME
Celkowé znedist2ni motorowych oleju DN 51 365 NE
Bod vzplanutl v otawrenam kelimku EM EN 50 2502 ME
TEH ESH B0 3771 MNE
FTIR ana 5 dnocenim metodika NE
Obsah prvkda OES-ICP ASTM D 5185 NE

Wyhodnocent stavu olaje a opotebeni stroje

FTIR = infracervena spektrometrie s Fourigrovou transformaci

QES-ICP = opticka emisni spektrometrie s indukci vazanou plazmou
Pro whodnoceni stavu oleje FTIR spektroskopii je nutné dodat 10 ml nového nepoutitého

oleje stejného typu.

Potrebny objem vzorku pro rozbor MOTOT je 0,4 litru.

Sluzba je realizovana standardni objednavkou a standardni fakturaci slufby po ukonZeni

praci.

2. CENA

2.1 Zakladni ceny (ména: CZK bez DPH)
Zkouika Cena
Kinematicka viskozita pr 40°C nebo 100°C 170
Wiskozitni index 40
Cibsah wody 320
MPC analyza wiatng stanowanl calkowych nefistot 500
Fod fstoty 550
Celkove znefistznl motorovych alejo 400
fislo kyzelosti 200
TEN 390
Bod vzplanutl v otewrenem kelimku 280
FTIR analyza 280
Prvlky pomoci OES-ICE 00
FTIR-woda, oxidace 280
Wabidin slufeh CZ-195-16-0357 Btrmma. © toeliem 0)
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2.2 Ceny pro preventivni ddribu, hydraulicky i motorovy olej (Skupina A)

iména: CZK bez DPH)

oZnacent Potet nakoupenych Cena za soupravu nebo krabici

CET krabic {cena za analyticky rozbor 1 vzorku) bez DPH
TR 1 souprava pro 1 vzorek 785 (700 za analyticky rozbor 1 vzorku)
TROZ 1-3 krabic po 10 wzorcich G 235 (590 za analyticky rozbor 1 wvzorku)
TRO3 10 a vice krabic 5 880 (530 za anakyticky rozbor 1 vzorku)

Ceny v zavorkach plati, pokud zakaznik dodava vzorky ve viastnich vzorkovnicich.

2.3 Cena pro komplexni rozbor HYO 1 (ména: CZK bez DPH)

Specifikace . - Celkova cena
Sluih}l' Pmt 'H'Zﬂrku Sluih]."
Balitak tastd HYO1 1 2 600

2.3 Cena pro komplexni rozbor MOTO 1 (ména: CZK bez DPH)

Specifikace 3 . Celkova cena
sluzhy Pofet vzorka shuzhy
Balizak tastd HY D1 1 2170

2.4 Celkova cena (ména: CZK bez DPH)

2.4.1 Preventivini adriba

Specifikace . - 2 .
slusby Pocet vzorku Celkova cena sluzly
TR 1 785 (700 u vlastni vzorkovnice)
TROZ 50 = 638 50 31925
TROZ-wlastni
snrkETice 50 x 590 20 50:0

Mabidka slureh CZ-185-16-0587
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2.4.2 Komplexni rozbor HYO1 {ména: CZK bez DPH)

Spgf;rfilr;:{:e Potet vzorkd Eelt?l-xlriah;ena
Balizak testd HYO 10 26 000
SLEWA
Lze poskytnout po roce spoluprace

2.4.2 Komplexni rozbor MOTO1 iména: CZK bez DPH)

Spgfl':lgilgi;{:e Potet vzorkh Eelg?l_xlriéh;ena
Balizak testd HYO 10 21 700
SLEVA
Lze poskytnout po roce spoluprace

Celkova hodnota nabidky gini 79 §25,- CZK bez DPH

3. PODMINKY NAEIDKY

Platnost nabidky Mabidka je platna do 31. prosince 2016.

Ceny Jsou uvedeny bez 21% OPH.

Platebni mink .
pod ¥ Splatnost faktury je 15 dnd ode dne wydani.

P Standardni dodaci doba je 3 -5 pracovnich dnl po prjeti vzorku
Dodaci Ihuta spaolefné s predavacim protokaolem do laboratofe.

Vzorky Ize (bezplatné) odevzdat na pobokach ALS wve
dvanacti méstech £R: Praha, Plzed, deské Budijovice, deska
Lipa. Pardubice, Liberec, Lovosice, Jihlava, Kroméfiz, Brno,
Odvoz vzorka Ostrava, Roinov pod Radhostém. Anebo vidy po odbéru
vzorkl Ize pouzit zakaznické fislo ALS CR u firmy DHL,
kterd pak zajisti svoz vzorkd na dzemi &R pro zakazniky
ALS CR zdarma.

Wabidka slureb CZ-155-15-0587 Birmna B (oslbem 31
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Protokoly s wysledky zkoudek budou zaslany e-mailovou podtou.
Standardni reportovaci cas wysledkowych protokold je do 1800 v

Visledky a den plnéni tarminu.

protokoly On-line wysledky u programu preventivni adriby je moiné ziskat
pres specialni klientské heslo na internetové webowvé aplikaci na
adrese hitp/'webcheck als. com.au (WebCheck).

Archivace vzorku Standardni archivace olejd je 1 masic .

Systém kvality

Laborator je akreditovana clA dle ¢5M EM 180/IEC 17025,

4. Odpovédnosti, kontakty
Pra operativni komunikaci v ramci kontrol uvadime tento seznam kontakhi:

Jméno

NS, VLADIKIR MowAZER

Odpovednost

Supemvizor
tachnicka podpora;
ohchadni zabezpedeni
Tribology, Praha

Telefon
+420-
284 DE1 505

+420-602 162
535

E-mail

wiadim ir.novacek®alsglobal. com

Koordinator - technicka

+420-284 D81

Iwc. Towas TursH podpors e Salsol
Tribology, Praha
ING. STansLAY SLAZIK Senior Sales Consultant +*2n.|ﬁ|-$53 388 stanizlay slaciE@alsglobnl com

Wabidia sluteh CZ-185-16-0587
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