Udrzba v Pramyslu 4.0 dnes
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Anotace: Tento Clanek se zabyva analyzou sou€asného stavu udrzby ve
vztahu k Priimyslu 4.0. Clanek nejprve predstavi historicky vyvoj tdrzby ve
vztahu Kk primyslovym revolucim a nasledné interpretuje vysledky
dotazniku zabyvajiciho se mirou vyuziti prvkd Prdmyslu 4.0 v adrzbé
podnik.

1 Uvod

Kazda prlmyslova revoluce zpusobuje zmény po technologické,
socioekonomické a kulturni strance. Mezi technologické stranky pak patfi mimo
jiné i fizeni udrzby. Pristup k udrzbé strojového vybaveni se béhem revoluci
velmi zménil; od reaktivniho fizeni smérem k predikci poruch. Namisto
opravovani poruch se dnes podniky snazi o minimalizaci rizik a nakladd s tim
spojenych.

V prvni ¢asti tohoto ¢lanku s pomoci prizkumu literatury sumarizujeme
charakteristiky ¢tyf pramyslovych revoluci a vyvoje fizeni udrzby. Podivame se
na vztah prvni pramyslové revoluce a reaktivni udrzby, druhé prumyslové
revoluce a preventivni udrzby, tfeti primyslové revoluce a proaktivni udrzby a
Ctvrté pramyslové revoluce a prediktivni udrzby.

V druhé ¢€asti budou interpretovany vysledky dotazniku zabyvajiciho se mirou
vyuziti prvkd Pramyslu 4.0 v udrzbé podnika.

2 Udrzba a pramyslové revoluce

Termin primyslova revoluce byl prvné popularizovan anglickym ekonomickym
historikem Arnoldem Toynbeem a definovan jako pomérné nahla a radikalni
zména, ktera zahajuje industrializovanou spolecnost v byti a transformuje tuto
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revoluci nikdy neudélala. [1]

Vyrobni zafizeni byla vzdy postihovana poruchami v dusledku opotiebeni a
vyzadovala udrzbu. S pokrocCilejSimi stroji rostly samozfejmé také pozadavky
na uUdrzbu. Svédsky standard SS-EN 13306 charakterizuje udrzbu jako
kombinaci vSech technickych, administrativhich a manazerskych ukont béhem
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zivotniho cyklu stroje, jichz ukolem je udrzovani v chodu ¢i navrat do
provozuschopného stavu, za kterého muze stroj fungovat. [2] Prvni zminky o
udrzbé lIze vysledovat jiz ve starovekém Egypté, 600 let pfed Kristem [3].

2.1  Prvni pramyslova revoluce

Prvni primyslova revoluce odstartovala v Anglii a byla charakterizovana
zménou pouzivani energetickych zdroju, dopravy, transferu informaci a
industrializaci vyroby. Pfed a béhem tohoto obdobi byla nejCastéjSim
zpusobem udrzby udrzba po poruse, ktera, jak nazev napovida, fesi problém
(poruchu), teprve pote, co nastane. Cilem je uvést stroj do provozuschopného
stavu. Tento pfistup ma své pro a proti a je vyuzivan i dnes. Vyhodou je, Ze
udrzba samotna je prakticky nulova, fesi se pouze opravy. Nevyhodou naopak
je, ze tento pfistup vede ke kratSi Zivotnosti stroji a jejich nedostupnost
v disledku poruch mlze vést ke ztratam. [4]

2.2  Druha primyslova revoluce

Druha primyslova revoluce zacala kolem roku 1870 a je spojena s elektrifikaci
a montazni linkou. Vysledkem byla hromadna vyroba zaloZzena na délbé prace
a elektrifikaci vyrobnich linek. Tato revoluce je také nékdy nazyvana revoluci
technickych véd [5], jelikoz véda vtéto dobé =zaCala byt spojovana
s primyslem. S vrcholem druhé pramyslové revoluce byly stroje vice slozité a
klicové pro produkci. Poruchy zpusobovaly vy$Si naklady nez pfedtim, a proto
se podniky zacCaly uchylovat k preventivni, nékdy také nazyvané planované
udrzbé. Preventivni udrzba je Cinnost zalozena na konkrétnim harmonogramu,
ktery identifikuje, zabrafuje nebo zmirfiuje rozklad komponent tak, aby byla
zachovana jeho provozuschopnost a prodlouzena jeho Zzivotnost. Planovana
k planovanym prostojum. JiZz Henry Ford u svého modelu T ve FORD MANUAL
[6] z roku 1919 doporucoval: "Pravidelné kontrolujte pojezdové ustroji. Ujistéte
se, Ze na pfednich nebo zadnich kolech neexistuje zadna zbyte¢na vule a ze
vSechny Srouby a matice jsou utazeny. Provedte péci o kazdou opravu nebo
upravu, jakmile se Zzjisti jeji nezbytnost. Tato pozornost vyzaduje jen malo ¢asu
a muze zabranit zpozdéni nebo mozné nehodé na silnici. *

2.3  Treti pramyslova revoluce

Treti prmyslova revoluce je pfipisovana konci druhé svétové valky a trva
pouze do osmdesatych let dvacatého stoleti. Je spojovana s automatizaci,
elektronikou a rozmachem informacnich technologii. Vyznaénym je zde vznik
prvniho programovatelného logického automatu neboli PLC, malého
prumyslového pocitace. [7] V této dobé také zacal vznikat novy smér v udrzbé,
a to sice udrzba proaktivni, jez kombinuje udrzbu po poruSe s preventivni
udrzbou za pomoci analytického, daty fizeného pfistupu, jehoz cilem je zvySeni
ekonomické efektivnosti produkce, zvySeni zivotnosti stroji a snizeni prostoju.
Jiz v této dobé se zacali vyuzivat sensory a v udrzbé se vedle techniku zacali
objevovat také IT specialisté. Dva nejznaméjsi sméry proaktivni udrzby jsou
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Totalné produktivni udrzba (TPM) a Udrzba zaméfena na bezporuchovost
(RCM). TPM je souborem nastroj a postupu, a jejim cilem je Castecné predani
odpovédnosti za provoz stroji operatorim a dosazeni tfi nul — nulovych
prostojl, nulovych chyb a nulovych ztrat rychlosti stroja. RCM je metoda pro
zavedeni programu preventivni udrzby, ktery umozni ucelné a ucinné
dosahnout poZadované urovné bezpecnosti a pohotovosti vyrobniho zafizeni,
a je urCena k tomu, aby vedla ke zlepSeni celkové bezpecnosti, pohotovosti a
hospodarnosti provozu. [8]

2.4

Ctvrta prdmyslova revoluce, ktera se dé&je jest& dnes, je charakterizovana
masivnim rozSifenim internetu a jeho pranikem do vSech oblasti lidské Cinnosti.
Hlavnimi prvky v primyslu jsou internet véci, cloud, big data, uméla inteligence,
kyber-fyizické systémy, virtualni dvojCata, 3D tiskarny a dalSi. S timto
rozsahlym pokrokem vznikla mySlenka prediktivni udrzby, nékdy také nazyvané
Udrzba 4.0, jez zapojuje tyto nové prvky a zabrafiuje porucham pomoci analyz
produk&nich dat (jak internich, tak externich) za ucelem vyhledani vzorcu,
predikce poruch pfed jejich vznikem a nastaveni vhodnych akci. Zahrnuje
neustale Zivé sledovani (real-time monitoring) v kombinaci s externimi daty a
optimalizuje udrzbovy plan. Hlavni roli zde jiz nehraji udrzbari, ale datovi
specialisté a spolehlivostni inzenyfi.

V matici nize jsou shrnuty charakteristiky primyslovych revoluci a s nimi
korelujicich druhu Fizeni udrzby.

Ctvrta pramyslova revoluce

Tabulka 1 — Rizeni udrzby v kontextu priimyslovych revoluci

Pramyslova Primysl 1.0 Primysl 2.0 Primysl 3.0 Primysl 4.0
revoluce
Internet véci,
cloud, big data,
Charakteristiky Mechanizace . Hbromadnﬁv , Autortlf(\t@ace, ur;eg mt}:el!gler‘lqe,
revoluce parni stroj vyroba, montazn pocitace, yber-lyizicke
linka, elektrifikace elektronika systémy, virtualni
dvojcata, 3D
tiskarny
Druh adrb Udrzba po Preventivni Proaktivni Prediktivni
y poruse udrzba udrzba udrzba
. Inspekce pomoci Monitorovani Prediktivni
Inspekce Visualni inspekce e .
pristroju sensory analyzy
Celkova
efektivnost <50% 50-75% 75-90% >90%
zarizeni (OEE)
Zaméstnanci Trénovani Spolehlivostni
. o er Inspektofi udrzby inzenyfi, IT Datovi specialisté
udrzby udrzbafi AN
specialisté
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3 Dotaznik miry vyuziti prvkd pramyslu 4.0 v udrzbé

Béhem dubna 2019 byl rozeslan dotaznik zabyvajici se mirou vyuziti prvku
pramyslu 4.0 zastupcim podnikd v Ceské republice. Obratem byly ziskany
odpovédi ze tfinacti podnikl z pozic technickych Feditell, feditelt divizi a
jednateld. Pro ucely tohoto dotazniku byly interpretovany pouze odpovédi
jedenacti respondentd, ktefi uvedli, Ze jsou stfednimi a vétSimi podniky, jez maji
140 a vice zaméstnancu, a zaroven se zabyvaji vyrobou &i vyzkumem.

V dotazniku bylo polozeno 49 otazek, rozdélenych do sekci: informace o
podniku, podnik a Pramysl 4.0, udrzba v podniku a Pramysl 4.0 v udrzbé.
V tomto &lanku se zamé&fime na otazky vztahuijici se k tabulce ,Rizeni udrzby
v kontextu Primyslu 4.0”. Postupné se podivame na odpovédi péti otazek:

1. Jaké prvky Primyslu 4.0 vyuzivate v udrzbé?

2. Kolik procent VaSich zafizeni je pfipojeno k internetu a je
monitorovano?

3. Jakym zplsobem jsou vase zafizeni monitorovana?

Jaka je celkova efektivita zafizeni (OEE) na vaSich kliCovych
zafizenich?

5. Jaké specialisty v udrzbarském tymu zaméstnavate?

Odpovédi by nam méli dopomoct urcit, zda &tvrta pramyslova revoluce jiz
dohnala udrzbu v podnicich.

3.1  Prvky Pridmyslu 4.0 vyuzivané v udrzbé

Nasledujici otazka méla za ukol zjistit, jak hojné jsou vyuzivany mezi podniky
prvky Prumyslu 4.0 a do jaké miry jsou v podniku nasazeny. Nabidnutymi prvky
byly: internet véci, cloud, kyber-fyzické systémy, Big Data Analytics, uméla
inteligence, 3D tiskarny a virtualni dvoj¢e. Ke kazdému z téchto prvka mél
respondent zaskrtnout odpoved, zda je prvek: vyuzivan pro ucely udrzby,
vyuzivan v podniku a do udrzby nasazovan, v podniku vyuzivan, do podniku
nasazovan, zda prvek teprve planuji nasadit, pfipadné Ze netuSi, o co jde.
V pfipadé, Zze nezaskrtl ani jednu z téchto odpovédi, muzeme z toho vyvozovat,
Ze dany prvek nefeSi, €i o jeho zapojeni do podniku zatim neuvazuiji.

Podivame-li se na miru zapojeni, musime konstatovat, Zze jednoznacné
nejCastéji prvky nejspiSe nefeSi Ci Ze je teprve planuji nasadit do podniku.
Z dotazniku vyplynulo, Ze pouze jeden podnik vyuziva pro udrzbu dva
z uvedenych prvkd, a to sice Big Data Analytics a 3D tisk. Tento podnik zarover
odpovédeél, ze vétsi ¢ast prvku jiz v podniku vyuzivaji. [9]
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Tabulka 2 — Odpovédi na otazku ,jaké z nasledujicich prvkt Primyslu 4.0 vyuzivate?

Jaké z nasledujicich prvkd Pramyslu 4.0 vyuzivate?

Jakym
zpUsobem
jsou jiz prvky
zapojeny

Internet
véci (IoT)

Cloud

Kyber-

Fyzické
systémy

(CPS)

Big Data
Analytics

Umélou
inteligenci
(Al)

3D
tiskarnu

Virtualni
dvojce

VyuzZivame
pro ucely
udrzby

V podniku
vyuzivame,
nasazujeme

do udrzby

V podniku
vyuzivame

V podniku
nasazujeme

Planujeme
nasadit v
podniku

Nevime, o co
jde

NefeSime/ o
jeho pouziti
neuvazujeme

3.2  Napojeni zarizeni k internetu a jejich monitorovani

Napojeni stroji a zafizeni se v jednotlivych podnicich velmi lisi. Lze vSak
konstatovat, Ze u 63 % podnikd je zapojeno a monitorovano méné jak 50 %
zafizeni. U ¢tyf podnikd pak odhaduji napojeni 50-70 %.
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Procento zapojenych zafizeni k internetu
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Graf 1 — Odpovédi na otazku ,Kolik procent zafizeni je pfipojeno k internetu a
monitorované?“

Na otazku, jakym zpusobem jsou zafizeni monitorovana, odpovédély podniky
nejCastéji (64 %), Zze pomoci nastroju a real-time monitoringu. Pouze jeden
podnik uvedl, Ze vyuzivaji prediktivnich technik.

Zpusob monitorovani zafizeni

7 I I

Vjemy (vizudlné, slucHdaindstrojBdmeéiidesal}tinRostento pardistivsach, technik (regresni andiyaam.)
Zpusob monitorovani

(2]

Poéet respondentd
D

Graf 2 — Odpovédi na otazku ,Jakym zptusobem jsou Va$e zafizeni monitorovana?“

3.3  Udrzbaisky tym

Na otazku, jaké specialisty podniky v udrzbaiském tymu zaméstnavaiji,
odpovédélo pét podnikl z jedenacti, Zze zaméstnava v udrzbé i jiné pozice nez
techniky. NejCastéji, Ctyfikrat, zaméstnavali IT specialisty.
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Specialisté v udrzbarském tymu
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Graf 3 — Odpovédi na otazku ,Jaké specialisty v udrzbarskéem tymu zaméstnavate ?“

3.4  Celkova efektivita zafizeni (OEE) kli€ovych zarizeni

Na dotaz, jaka je celkova efektivita zafizeni (OEE) na kliCovych zafizenich,
odpovédeélo 55 % respondentd, ze OEE sleduje, 36 % Ze OEE nesleduje a9 %
neodpovédélo. NejCastéji respondenti uvedli, ze se OEE na kliCovych
zafizenich pohybuje na vice jak 90 procentech.

Jaké je celkova efektivita zatizeni (OEE) na vasich
k|ICOVYCh Zarlzemd}.gtnost vyskytu odpovédi

Neodpovédél
>90%
80-90%
70-80%
50-70%
<50%

OEE klicovych zafienich

OEE nesledujeme

o
[
N
w
IN

Graf 4 — Odpovédi na otazku ,Jaka je celkova efektivita zafizeni (OEE) na VaSich
klicovych zafizenich?*

4 Zaveér

V prvni ¢asti tohoto ¢lanku byly probrany charakteristiky primyslovych revoluci
a s nimi se vyvijejicim pristupem Kk fizeni udrzby. V druhé Casti pak byly
publikovany vysledky dotazniku.

Porovname-li vysledky dotazniku s matici fizeni udrzby v kontextu

prumyslovych revoluci, mizeme konstatovat, Ze udrzba v podnicich teprve
zacina vyuzivat prvku ¢tvrté pramyslové revoluce. Z prvka &tvrté pramyslové
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revoluce, vyuzivaji podniky pfedevsim real-time monitoring za pomoci sensoru
a pripojeni k internetu. Predikce je zatim ojedinéla. Udrzbafsky tym nejéastéji
zahrnuje techniky a IT specialisty, nikoliv vSak datové specialisty. VySe OEE
Casto neni sledovana a pouze u 36 % respondentl byla vysSi jak 90 %.

Pfestoze ziskanych odpovédi nebylo mnoho, Ize na jejich zakladé konstatovat,
Ze Uroven udrzby je svou urovni spiSe na urovni prvkd charakteristickych pro
treti pramyslovou revoluci.
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