UNIVERZITA PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

BAKALARSKA PRACE

2021 Lukas Hejna



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Analyza manipula¢nich systémil vV automobilovém

priumyslu

Lukas Hejna

Bakalarska prace

2021



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijment: Lukas Hejna

Osobni ¢islo: D18333

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor: Technologie a Fizeni dopravy: Technologie a fizeni dopravnich sys-
tému

Téma prace: Analyza manipulaénich systémi v automobilovém primyslu

Zadavajici katedra: ~ Katedra technologie a fizeni dopravy

Zasady pro vypracovani

Uvod

1. Analyza soucasného stavu manipulaéni techniky a jeji Gdrzby.
2. Navrhové zlepSeni (drzby manipulacni techniky.

3. Zhodnoceni ndvrhového feseni adrzby manipulacni techniky.
Zavér



Rozsah pracovni zprévy: 30-40
Rozsah grafickych praci: 3-4
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

GROS, Ivan. Velka kniha logistiky. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, 2016. ISBN 978-80-
7080-952-5.

PERNICA, Petr. Logistika: aktivni prvky. Praha: Vysoka kola ekonomicka, 1994. ISBN 80-7079-808-4.
CEMPIREK, Vaclav. Technologie loznych a skladovych operaci. [Pardubice]: Institut Jana Pernera, 2007. ISBN
80-86530-36-1.

STURMA, Martin. Provoz, revize a Gdrzba technickych zafizeni: vyhrazend technicka zafizeni elektricka, plyno-
va, tlakova, zdvihaci. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-247-5121-4.

JURCA, Vladimir, Tomas HLADIK a Zdenék ALES. Moznosti zpracovani a vyuZiti dat z fizeni Gdrzby. Praha:
Ceska spolecnost pro jakost, 2004. ISBN 80-02-01595-9.

Vedouci bakalarské préce: Ing. Andrea Seidlova, Ph.D.
Katedra technologie a fizeni dopravy

Datum zadani bakalarské prace: 1. Gnora 2021
Termin odevzdani bakalafské prace: 16. ¢ervence 2021

LS.

doc. Ing. Libor Svadlenka, Ph.D. doc. Ing. Jaromir Siroky, Ph.D.
dékan vedouci katedry

\/ Pardubicich dne 1. Gnora 2021



CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji:

Praci s nazvem Analyza manipula¢nich systému v automobilovém pramyslu jsem
vypracoval samostatn¢. Vesker¢ literarni prameny a informace, které jsem v praci vyuzil, jsou
uvedeny
v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zdkonid (autorsky zékon), ve znéni pozdé€jSich ptedpist, zejména
se skute¢nosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti této prace
jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k uziti této
prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice
opravnéna ode mne pozadovat pfiméefeny prispévek na thradu nakladd, které na vytvoreni dila
vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb., o vysokych skolach
a 0 zmén¢ a doplnéni dalSich zdkoni (zakon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjsich predpisi,
a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro odevzdavani, zvetejiiovani a formalni
upravu zaveéreénych praci, ve znéni pozdéjsich dodatkl, bude prace zvetejnéna prostfednictvim

Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne

Lukas Hejna



PODEKOVANI

Chtél bych pode€kovat v§em, ktefi mné pomohli s vypracovanim mé bakalatské prace.
Dékuji vedoucimu prace Ing. Andree Seidlové, Ph.D. za jeji cenné rady, pfipominky
a konzultace béhem zpracovani této bakalaiské prace. Dale velice dékuji firm& Promus

Katowice za poskytnuté materialy.



ANOTACE

Prace se zabyva automatizacni a manipulacni technikou v automobilovém priamyslu.
Technika se zde vyuziva pro posuny karoserii v jednotlivych technologickych procesech.
Vzhledem k charakteru mé prace ve spolecnosti je zde také obsazena i problematika tdrzby
jednotlivych zafizeni.

Prace seznamuje s jednotlivymi druhy manipulacni techniky, vénuje se udrzbé
jednotlivych zafizeni, jak té pravidelné, tak neoCekavané. Dale popisuje vyuziti danych typi
manipulaéni techniky v technologickych procesech.

Zaver prace je shrnutim aktualniho stavu a doporucené zmény, ke zlepSeni a zrychleni
vSech procesi, kterymi karoserie projizdi. Dale ke zlepSeni a zrychleni udrzbarskych ¢innosti,

jak pravidelnych, tak neo¢ekavanych.

KLICOVA SLOVA
Prepravni prostfedek, manipulacni prostiedek, udrzba.

TITLE

Analysis of handling systems in the automotive industry

ANNOTATION

The work deals with automation and handling technology in the automotive industry.
The technology is used here for body shifts in individual technological processes. Due to the
nature of my work in the company, there is also the issue of maintenance of individual
equipment.

The work introduces the various types of handling equipment, is devoted to the
maintenance of individual equipment, both regular and unexpected. It also describes the use of
these types of handling techniques in technological processes.

The conclusion of the work is a summary of the current state and the recommended
changes to improve and speed up all the processes that the body goes through. Furthermore, to

improve and speed up maintenance activities, both regular and unexpected.

KEYWORDS

Means of transport, handling means, maintenance.
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UvVOD

Prace se zabyva analyzou soucasného stavu manipulaéni techniky v automobilovém
primyslu v lakovné osobnich vozidel a jeji udrzby. Je zde tedy technika starsi, ale i nova.
Pouzitim novych technologii se muzZe zlepSovat stav soucasné manipulaéni techniky, nebo
muze byt obménovana. Jde hlavné o to, Ze dnes$ni doba se stava rychlejsi a automobilovy
primysl je jeden z nejvice se rozvijejicich primyslovych odvétvi. S rozvojem ptichazi nova
konkurence, a tedy nutnost snizovani cen kone¢nych automobilti a zvySovani rychlosti jejich
vyroby. Proto se vSichni snazi inovovat vyrobni proces a hlavné automatizovat, aby doslo
ke snizeni vyrobnich cen automobili. NejlepSim feSenim je vystavba novych hal, které jsou
uzpusobeny novym technologiim, ale bohuzel je to velmi ¢asov¢ i finanéné narocné, a proto se
automobilové firmy vzdy snazi 0 modernizaci stavajicich vyrobnich hal. Jednim z opomijenych
obortl je inovace udrzby, ktera je v primyslovém odvétvi velice diilezitd pro celkovy chod celé
firmy.

Cilem préace je zlepSeni stavu manipulacnich prostredki, aby byly eliminovany nékteré
poruchy, zlep$ena preventivni kontrola a zrychlena oprava poruchy béhem vyrobni produkce.
K tomu je také nutné zavést prediktivni tdrzbu a kvalitni zaskolovani novych pracovniki. Déle

je tieba navrhnout plan udrzby, ktera by vedla k vétsi zodpovédnosti jednotlivych pracovnika.
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1 Analyza soucasného stavu manipulacni techniky
a Jeji udrzby

Proces hledéani literarnich materidlti byl slozity, jelikoz nejsou téméer zadné ceské
materidly o manipulacni technice v automobilovém prumyslu jednim z hlavnich ceskych
zdroju, ze kterych prace ¢erpa je firma PROMUS Katowice Sp. z 0.0.. a také ze zahrani¢nich

internetovych webt a z praxe autora prace v automobilovém primyslu.
1.1 Manipulaéni jednotka

Manipulacni jednotka je svafend karoserie, na kterou se postupné aplikuji vSechny

technologické procesy a ve vysledku je pfipravena na osazeni v§ech komponentli na montézi.
1.2  Pfepravni prostifedek neboli transportni ram

Ptepravni prostiedek je v automobilovém prumyslu velice specificky. Nazyva se skid
(viz Obrazek 1) a ma vétSinou Ctyfi trny. Trny se zasunou do pfedem uréenych dér
Vv piepravované karoserii, kterd je k tomu uzpiisobena. Trny drZi karoserii na skidu, aby béhem
procesu karoserie nesklouzla, ale zaroven se s ni mohlo plné pracovat ve vSech technologickych
procesech. Je jasné, Ze v procesu oplachovani a odmastovani (dale jen VBH) nebo procesu
kataforického nanaseni barvy (dale jen KTL) musi dojit k ponofeni celé karoserie do lazni, ale
je tieba zaroven zajistit, aby karoserie nemohla z trnt ,,uplavat®. Proto se v téchto procesech

vyuzije skid, ktery dokaze uzamknout karoserii na trnech, poté karoserie drzi pevné na skidu.

Zdroj: (3)

Obrazek 1 — Skid

V technologickych procesech, kdy potiebuji pracovnici nebo roboti pracovat

s podvozkem karoserie, neni skid vhodnym piepravnim prosttedkem, proto se vyuziva systém

15



zaveésovaciho elektrického dopravniku (viz Obrazek 2), ktery je zaroven i manipulacnim

Zdroj: (8)

Obrazek 2 — Zavésovaci elektricky dopravnik

Piepravni prostiedky se béhem technologickych procesit mohou stohovat do balikd
po ctyfech, a nésledné opét rozdélovat na jednotlivé ptrepravni prostiedky pro karoserie.
Stohovani se pouziva z divodu Setfeni mista.

Kazdy piepravni prostifedek méa na sobé pasivni datovy nosi¢ s vyuzitim vysoké
frekvence 13.56 MHz, naptiklad od firmy Baluff (viz Obrazek 3). Datové nosi¢e museji
odolavat vysokym teplotdm a rliznym agresivnim prostfedim v technologickych procesech.
Datovy nosi¢ ma své unikatni ¢islo a informaci o pravé piepravované karoserii. Informace
do datového nosice jsou zapsany pomoci zapisové hlavy. (1)

Jsou to informace o typu karoserie a dalsi dillezitd data pro dopravnikové systémy
a robotické stanice. V zavislosti na tom je s karoseriemi manipulovano a jsou na né aplikovany
technologické procesy spravné a bez poruch. Pokud by doslo k chybé dat, mize dojit ke Spatné
manipulaci s karoserii, nebo ke kolizi robotl s karoserii a dalsim nehodam. Proto jsou datové

nosice kontrolovany, pfipadné¢ vyménény pii vyfazovani skidi k odlakovani.
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Zdroj: (1)
Obrazek 3 — Priklad pasivnich datovych nosict od firmy Balluf

Analyza udrzby piepravniho prostiedku:

Vlivem vsech procesu je skid znecistén aplikacnimi prostiedky, a také se muze stat,
ze se béhem technologickych procesii poskodi. Z tohoto diivodu je provadéno jejich
VyFazovani.

Dal$im problémem je, Ze vlivem technologickych procest, transportem po pfepravnich
prostfedcich ¢i manipulaci pracovniki mize dochazet k mechanickym poskozovanim nebo
ohybanim konstrukci skidi. Tato poskozeni mohou vést k riznym poruchdm pfi transportu
nebo pii aplikaci aplika¢nich materialti, proto museji byt udrzbou opravovany.

Skid ma ptedni a zadni ¢ast konstrukce zkosenou z diivodu jeho lepsiho transportu mezi
manipula¢nimi prosttedky. Pomoci zkoseni nemlze dojit k jeho zaseknuti. BohuZel nastava
problém s tim, ze skidy mohou mit rGizna zkoseni, to je dano jejich opotfebovanim ¢i jejich
prohnutim a také nakupem skidii od riznych vyrobct. Z tohoto divodu nemusi kazdy skid

zastavit na snimaci ve stejné poloze.
1.3 Manipulaéni prostredky

V technologickych procesech se vyuziva nékolik prostfedkil, které jsou si navzajem
hodné podobné, ale maji za ukol jinou Cinnost ve vyrob&. Ovsem najdou se i prostiedky, které

jsou pouzity jen v jednom konkrétnim procesu:

. Véleckovy dopravnik,

o zavé&Sovaci elektricky dopravnik,
. pti¢ny presuvny dopravnik,

. oto¢ny dopravnik,

J excentricky zvedaci dopravnik,
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J pricny plastovy dopravnik.

1.3.1 Valeckovy dopravnik

Nekdy je také nazyvany skidovym dopravnikem (viz Obrazek 4), ktery slouZzi
K podélnym posunim skidu na dalsi ¢ast linky. Je zakladnim prvkem jak v manipulaénich
prostiedcich, tak i v oblasti idrzby manipulacni techniky. Mohou byt feSeny jako jedno stolové
nebo dvou stolové, které maji jeden pohon jako jedno stolovy dopravnik, ale slouzi k posunuti
dvou skidi najednou.

Vileckové dopravniky se mohou vyuzivat pro transport nalozenych, prazdnych nebo
nastohovanych skidt. V automobilovém prumyslu jsou vhodné pro taktovy nebo plynuly typ

transportu. (20)

Zdroj: (16)
Obrazek 4 — Valeckovy dopravnik-systém s femeny od firmy ERTL

Systém s Femeny se sklada ze:

Zakladni éasti

° Motor,

) MFP,

° Snimace,
° rolny,

. remeny,
) femenice,

. kryci plechy.

Dopliikové ¢asti
o Cteci a zapisova jednotka,

) optoelektronické snimace,
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J doplnujici snimace,

o dopliujici kryci ¢asti,
) navadéci rolnicky neboli zavadéce,
. rolnicky na svedeni napéti.

V kazdém procesu a na kazdém misté linky jsou specifické potteby pro dany proces
nebo bezpecnost pracovnikii.

Systém s femeny vyuziva k posunim skidu pohon, ktery pienasi toCivy moment
na femeny, ty nasledné otaci rolnami a vzhledem k tomu se skid pohybuje v podélném sméru.

Jako pohon se nejéastéji vyuzivaji motory od firmy SEW-EURODRIVE typu DR.
Jedna se o tfifazové motory s Celni pfevodovkou a brzdou (viz Obrazek 5), ktera zarucuje
rychlejsi, a tedy 1 pfesn¢j$i zastaveni motoru. Tyto motory maji také teplotni snimac, ktery
zabrani prehiati motoru. Na trhu existuji typy motorl Sriznymi parametry a S rdznymi
vlastnostmi. Kazda firma si podle svych vyrobk musi vybrat ten spravny typ. Firma SEW-
EURODRIVE ma na svych webovych strankach zpracovany kvalitni konfigurator na vSechny
své vyrobky. Firma poskytuje také motory uréené do vybusného prostiedi, coz se hodi v oblasti
lakoven v nékterych technologickych procesech. V tabulce (Tabulka 1) mizeme vidét zakladni
typy s parametry pii frekvenci 50 Hz, protoze v Ceské republice mame pravé elektrickou sit
s frekvenci 50 Hz. (5)

Tabulka 1 — Parametry pohont DR.. od firmy SEW-EURODRIVE

Trida IE | Pocet pola | Typ motoru | Viykon [kW] pfi frekvenci 50 Hz
2 poly 0,18-9,2
IE1 4 poly DRS.. 0,18 - 200
6 polh 0,25-7,5
2 poly 0,75-9,2
IE2 4 pély DRE... 0,37 - 200
6 polh 0,25-5,5
2 poly 0,75-7,5
IE3 4 poly DRN.. 0,75 - 200
6 polh 0,75-7,5
IE4 4 poly DRU.J [0,18-3

Zdroj: (5, s upravou autora)

Pro motory do vykonu 3kW se vyuziva jako motorovy spoustec MOVI-SWITCH
od firmy SEW-EURODRIVE (viz Obrazek 5). Tento spousté¢ muze byt vyuzit podobné jako
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pomoci ménit smér otac¢eni motoru. Dale existuji typy MSW-1E nebo MSW-1EM. Tyto typy
se pouzivaji pro svou jednoduchost, kdy miizeme zvolit jenom jeden smér otac¢eni. Vyhodou
téchto systémtl je, Ze jsou umistény v motorové svorkovnici a jsou kompatibilni s motory fady
DR. (5)

Pokud mame dopravnik s motorem, ktery se otaci jednim smérem, mizeme ho vyuzit
Kk transportiim ¢i jako zasobnik typu LIFO neboli ,,Last In, First Out*.

Skladovani skidt a karoserii v zasobnicich je velice dilezité vzhledem k prostojim nebo
k vyrovnani stavu zasob v nékterych ¢astech vyrobni haly. V automobilovém prumyslu jde
u zasobniku hlavné o funkci pojistnou, kdy velikost zasoby je podminéna na stupni nejistoty
o vyvoji okoli. (Cempirek, 2007, s. 54)

Bt vl
|

Zdroj: (5)
Obrazek 5 — Motor s ¢elni ptevodovkou a MOVI-SWITCHEM od firmy SEW-EURODRIVE

Pokud béhem provozu potifebujeme ménit smér otaceni motoru naptiklad v zasobnicich
nebo jinych manipulacnich prostiedcich, které vyuzivaji konstrukei valeckového dopravniku,
vyuzijeme digitalni frekven¢ni méni¢ MOVIMOT standartniho provedeni od firmy SEW-
EURODRIVE (viz Obrazek 6), ktery mizeme pfipevnit na svorkovnici motoru. Pouziti je
u vykonu v rozsahu od 0,37 do 4 kW. Jsou kompatibilni s motory fady DR. Tyto ménice maji
signalizaci pro jednoduchou diagnostiku pomoci tfi barevné LED Zzarovky. Signalizuje
provozni i chybové hlaseni. Tyto ménice dokazou ménit i rychlost otaceni. (5)

MOVIMOT je proto vhodny pro systémy zasobnikd FIFO neboli ,,First In, First Out®,

ale i k transportim mezi manipula¢nimi prostiedky.
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Zdroj: (5)
Obrazek 6 — MOVIMOT od firmy SEW-EURODRIVE

Jednou z moznosti, jak fidit motor, je pomoci frekvenénich ménica, které jsou umistény
Vv rozvadé¢i. Vhodnym typem je frekvenéni méni¢ MOVITRACK LTP-B od firmy SEW-
EURODRIVE (viz Obrazek 7). Slouzi pro tizeni otac¢ek motorti s vykonem az do 15kW. (5)

Pomalé otacky se vyuziji zejména na linkéch, kde pracovnici musi pracovat na karoserii

béhem jejiho transportu. (5)

MOVITRAC*LTP B

Zdroj: (5)
Obrazek 7 - MOVITRACK LTP-B od firmy SEW-EURODRIVE

Motor je umistén ve stifedu motorové konzole, kterd se da sefizovat pomoci Sroubti
a femeny lze napnout pomoci spousténi motorové konzole. (20)

Ozubené Femeny pienaseji todivy moment mezi motorem a rolnou. Remeny jsou
ruznych $ifek a délek podle vyuziti Femenic, které museji byt stejn¢ velké jak na motoru, tak

na rolnach. Remenice jsou dvoutadé.
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Rolny (viz Obrazek 8) se skladaji ze dvou ocelovych ¢asti, které jsou spojeny s hiideli.
Hnaci kolo ma vngjsi primér 130 mm. Dal$imi ¢astmi rolny jsou loziska, femenice a vodici
kolo. Hnaci kolo sfemenici dvojitého ozubené¢ho femene, je pohanéno pomoci ozubeného
femene, a tim dochazi k pohybu skidu v pozadovaném sméru. Vodici kolo slouzi k vedeni
druhé strany skidu. Hidel ma na obou koncich zavit pro uchyceni pomoci §roubu ke konstrukci
dopravniku. (20)

Remeny, Femenice a rolny se pouzivaji napiiklad od firmy Walther Flender.

0—=—(

Zdroj: (6)
Obrazek 8 — Rolna
Typy rolen
) Kovova,
° plastova bandaz,
° gumova bandaz,
. hnana femen,
) hnana fetézem.

Kovové rolny slouzi hlavné v technologickych procesech, ve kterych se dosahuje
vysokych teplot a dale v procesech, kde je dulezité, aby byly poruchy mén¢ ¢asté. Jsou také
vhodné ke svedeni statického napéti, kterym se skid miZe nabit béhem technologickych
procest a transporti. Bohuzel nékdy muize dojit ke klouzani ocelového skidu po ocelové rolné¢.
Pokud se opottebuje hnaci nebo hnana ¢ast, musi byt rolna vyménéna a vyhozena.

Rolny s gumovou bandazi jsou vyhodné, jelikoz se opotiebovavaji méné nez rolny
plastové a maji dve styéné plochy, protoze pogumovani je jak na hnacich, tak vodicich kolech.

Rolny plastové, které jsou nejcastéjsi rolnou vyuzivanou u valeckovych dopravnik.
Ze vSech rolen vydrzZi nejméng, ale mohou se celé opravit pfimo udrzbou.

Snimacde jsou indukcni a vyuzivaji se jako spinaci. Snimac snimé ocelové predméty. Je
n€kolik druhti snimacii podle pouziti v daném procesu. Jsou to snimace k pouziti do normélniho

prostiedi, prostfedi se zvySenou teplotou a snimace do vybusného prostfedi. Dulezitou
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vlastnosti je 1 vzdalenost snimani. Nej€astéji se vyuziva vzdalenosti 20 mm. Naptiklad snimace
od firmy Pepprle + Fuchs (viz Obrazek 9) maji i oto¢nou hlavici (snimaci ¢ast), kterou si kazdy
mize uzpusobit svym potiebam, dale maji signalizaci, i pfimo na snimaci, pomoci LED diod.
(7)

Funkce snimaci se 1iSi podle softwarového feSeni. Je t0 snimaé zastavovaci,
zpomalovaci a pozi¢ni. Pro snizeni rychlosti skidu vyuzijeme snima¢ zpomalovaci, aby netrpély
vSechny c¢asti valeCkového dopravniku na zvySené otfesy a razy pii zastaveni z vysoké
rychlosti. Vzdy se umistuje pied snimac zastavovaci, ktery slouzi ke kone¢nému zastaveni
skidu. V oblastech, kde mame obousmérné dopravniky vyuzijeme snimac pozi¢ni. Pti zavazeni
skidt pracovnikem muze dojit k oto¢eni skidu, nebo k poslani karoserie na $patném typu skidu
do linky, proto jsou na lince snimace ke kontrole skidu. Pokud by tyto snimac¢e nebyly, mohlo
by dochéazet ke Skoddm na zatizenich linky. Na véaleCkovém dopravniku mohou byt snimace
na kontrolu uzaméeni rtzic u KTL.

Drzaky snima¢t mohou byt umistény na vzpérach vptedu i vzadu a vzhledem K jejich

konstrukci mohou byt sefizovany ve sméru transportu a vertikalng. (20)

Zdroj: (7)
Obrazek 9 — Snimace oto¢nou hlavici od firmy Pepperl+Fuchs

Snimace jsou ptipojeny do ptipojnych modulid MFP od firmy SEW-EURODRIVE.
Moduly dale komunikuji pomoci primyslovych sbérnic. V automobilovém primyslu
se nejcastéji pouziva sbérnice PROFIBUS. VSechny komponenty, které jsou na valeckovém
dopravniku, tedy motor a snimace, museji byt fizeny nadfazenymi ¢i fidicimi systémy. (5)

Z dtivodu bezpecnosti pracovniki a také proto, aby se neposkodily casti valeCkového
dopravniku pfi padu cizich predméti do oblasti dopravniku, jsou na dopravniku zakladni kryci
plechy. Ty jsou k dopravniku pfipevnény pomoci Sroubt. Dopliiujici plechy nebo jiné ¢asti
slouzi hlavné pro bezpecnost pracovniku na linkéch, kde pracuji s karoserii béhem jejiho

transportu.
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Cteci nebo zapisova jednotka HF (viz Obrazek 10) slouZi pro zapis nebo &teni
datovych nosicu, které jsou na ptepravnim prostiedku.

Signalizace stavu je pfimo na jednotkdich HF. Informace také poskytuje
vyhodnocovacim jednotkam HF BIS M od firmy Balluf, které informace zpracuji a poskytnou
je pomoci prumyslové sbérnice dale fidicim nebo nadfazenym systémuim, jako je PLC nebo

pocitac. (1)

Zdroj: (1)
Obrazek 10 — Priklad ¢tecich a zapisovych hlav od firmy Baluff

Optoelektronické snimace jsou vyuzity jako dopln€k snimacl pro piesnéjsi
zastavovani ptepravnich prosttedkill, pro zjiStovani typu karoserie, pro kontrolu spravného
navéSeni karoserie a bezpecnost pii vyvazeni nebo zavazeni skidu ven z linek na ruéni voziky.

Lisi se maximalni snimaci vzdalenosti, vysila¢em svétla, principem senzoru a mnoha
dalsimi vlastnostmi. Jejich dilezitou ¢asti jsou také odrazky, které odrazi vyslany paprsek
vysilacem zpét. (8)

Navadéci rolnicky neboli dva zavadéfe jsou umistény na nab&hové strané
valeckového dopravniku a slouzi pro vedeni manipula¢niho prostiedku. (20)

Rolni¢ky na svedeni napéti jsou vyuzivany tam, kde se pouZivaji skidy, které jsou
nabity napétim z technologického procesu KTL. Svedeni napéti se provadi ptes vodi¢
do konstrukce dopravniku.

Analyza udrzby valeckového dopravniku:

Systém s femeny je podle nazoru autora z praxe velice slozity na udrzbu. Kromé
konstrukce valeckového dopravniku jsou vSechny ¢asti nachylné na poSkozeni, a to zejména
z dtvodu velkych rychlosti, téZkych piepravnich prostifedk s karoserii, nebo z davodu
technologickych procest, pfi kterych mtze dochdzet k znecistovani manipulacnich prostredkd.

Nejcastéjsimi poSkozenymi komponenty jsou femeny a rolny. Ty jsou nejvice

zatéZovany a jsou nachylné také na necistoty a cizi pfedméty. DalS§im velice zatizenym
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komponentem je motor. Zhlediska udrzbafe jsou tyto komponenty tézko pfistupné,
a to zejména pokud na dopravniku je skid, ktery nelze ptesunout na nasledujici prepravni

prostiedek.
1.3.2 ZavéSovaci elektricky dopravnik

Dale jen zavés. Je vyuzit také jako prepravni prostiedek (viz kapitola 1.2.). Jako
manipulacni prostiedek se vyuziva v ramci své vyhody, kdy se pracovnici a roboti mohou
snadno dostat k podvozku karoserie a mistim, ke kterym se pii transportu na bézném skidu
nedostanou.

Jelikoz je zavés nad zemi, musi se pouzit izolované jednokolejové troleje
(viz Obrazek 11). Jsou to napiiklad izolované jednokolejové troleje U10 od firmy VAHLE.
Pouzivaji se pro ptenos napéti do 600 voltl mezi troleji a fidici jednotkou. Trolej musi byt
pouzita jenom ve vnitfnich prostorach. Lze ji ohybat do obloukt. Troleje se skladaji
z Sestimetrovych délek, ale mohou byt i kratsi. (13)

Podle Cempirka (2007, s.47) ,,dopravnik ma vodorovné uzavienou drdahu, a to bud’ jen

ve vodorovné roviné, anebo prostoroveé, (tj. i se Sikmymi useky).

Zdroj: (13)

Obrazek 11 — jednokolejova trolej od firmy VAHLE

Trolej je pfipevnéna na ocelové konstrukci, aby po ni mohly jezdit hnaci a hnana kola
podvésné zaveésu.
Na troleji jsou umistény ocelové plisky, ty jsou snimany indukénimi snimaci, které jsou

umistény na zavésu.
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Zakladni éasti

L] Motor,

J fidici systém s technologii LJU,

. o0bé&zna kola,

° op¢rna kola,

° Snimace,

) konstrukce pro zavéSeni karoserie,
J doplikové ¢asti,

. ty¢ proti narazu.

Jako pohon se pouzivaji $nekové prevodové motory konstrukéni fady DR od firmy
SEW-EURODRIVE (viz Obrazek 14) s velkou ucinnosti a nizkou hluénosti. Vyhodou je,
ze $nekové pievodovky jsou kompatibilni s motorovou fadou DR s parametry (viz Tabulka 1),
ze kterych si mizeme vybrat rizné varianty podle vykonii a dalSich parametri. Parametry
budou v kazdé firmé trochu jiné, ale v tabulce si miizeme prohlédnou vykony riznych typa

konstrukéni fady DR. (5)

Ridici systém s technologii LJU (dale jen LJU) slouzi jak pro jednoosé, tak viceosé
aplikace. Pokud chceme provadét jenom béznou jizdu neboli jednoosou aplikaci, tak nam staci
kompaktni jednotka, napiiklad ST-87x/ST-88x od firmy (viz Obrazek 12). Ta napaji motory
o vykonu az 3 kW pomoci konektoru od vyrobce Harting a slouzi i1 jako jeho motorovy
spousté¢. Jednotka pracuje se signaly od induk¢nich snimaci, které jsou spojeny s LJU
konektory M12. LJU dokaze signalizovat chybova hlaSeni pomoci obrazovky, ktera je
integrovana piimo na LJU. Jednotka je vhodna k dalsi konfiguraci parametrd, kterou si muze

provadét kazda firma samostatné podle svych potieb. (14)

Zdroj: (14)
Obrazek 12 — Ridici systém s technologii LJU od firmy LTU
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ObéZna kola jsou vyrobena z ocelové slitiny, jejich béhoun je z polyuretanu. (15)

Kolo slouzi pro odvalovani zavésu po EHB draze, kterou vyuzivaji jako kolejnici.
Kazdy zavés ma dvé kola. Jedno kolo je spojeno s hiideli $Snekové pievodovky a otaci se
prostiednictvim drazky v kolu a pera na hiideli motoru. Toto kolo je tedy hnaci. Druhé kolo
obsahuje dvé loziska a slouzi jako hnané kolo.

Opérna kola slouzi k zajisténi zavésu na EHB draze, aby nedoslo K jeho vyjeti z EHB
drahy. Jsou vyrobeny z ocelové slitiny. V kolech jsou kuli¢kova loZiska a maji polyuretanovy
béhoun. (15)

Snimacde ma kazdy zavés dva. Snimace jsou popsany vyse v kapitole 1.3.1.

Cela konstrukce zavésu drzi na kolejnici pomoci obéznych a opérnych kol.
Ke konstrukei je pfipevnén motor, snimace, fidici jednotka s technologii LJU a ocelova
konstrukce pro zavésSeni karoserie. K zavéSeni karoserie slouzi opét étyti trny jako u skidu.

Ty¢ proti narazu neboli ,,nos*“ zavésu slouzi jako zardzka proti srazeni zavésu,
ke kterému mize dojit pii poruse snimace. Tyto tyCe funguji bez problému, pokud se jedna
o rovnou trolej. Bohuzel pokud se na trase troleje nachazeji oblouky, mize ke srazce karoserii
¢1 konstrukci zavesh dojit.

Analyza udrzby zavéSovaciho elektrického dopravniku:

Jelikoz je cely dopravnik nad zemi, piedstavuje to velky problém pro udrzbare, protoze
se hned nedostane k vadnym komponentim. Moznym problém je, pokud vadny komponent
nejde opravit béhem né€kolika minut pfimo na hlavni troleji, musi se zaves presunout
az do opravné zony nebo auditnich mist, coz je Casoveé narocny ukon. Vymeéna jednotky LIU je
velice rychla, ale pokud se musi vyménit motor nebo obézné kolo, nastava problém. Pfi téchto
poruchach musi dojit k nadlehéeni zavésu z koleje, na které lezi svou vahou a pfipadné vahou

karoserie.
1.3.3 Pficny ptesunovaci dopravnik

Dale jen piesuvna (viz Obrazek 13). Jedna se o dopravnik, ktery slouzi k posunuti skidu
ve sméru pficném a transportu skidi do podélnych linek. Skid najede z podélné linky
na valeckovy dopravnik pfesuvny, nésledné je presunut v pficném sméru na jinou podélnou
dopravnikovou trasu, ktera je s pfesuvnou v kolmé pozici. (20)

Vzdy jsou feSeny jako jedno stolové. Je sloZzen z konstrukce valeckového dopravniku
a pojizdné konstrukce. Nize mlUzeme najit, Z jakych ¢asti se pficny presunovaci dopravnik
sklada.
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Obrazek 13 — Pti¢ny piesuvny dopravnik od firmy Taiki-sha

Zakladni éasti

o Valeckova dopravnik,

J motor pro posuny po kolejnici,
. hiidel,

° snimace,

. kodovaci listy,

o kolejnice,

J pojezdova kola,

J mechanické dorazy,

o energeticky fetéz.

Dopliikové ¢asti, které miiZe obsahovat

. Cteci nebo zapisova jednotka,
o fotonky,

o dopliujici snimace,

o doplnujici kryci ¢asti,

o navadéci rolnicky,

J rolnicky na svedeni napéti.
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Valeckovy dopravnik a doplitkové ¢asti jsou shrnuty v kapitole 1.3.1.
Jako pohon se pouzivaji Snekové prevodové motory konstrukéni fady S..DR.. od firmy
SEW-EURODRIVE (viz Obrazek 14). Vice informaci 0 motorech v kapitole 1.3.2.

Zdroj: (5)
Obrazek 14 — Pfevodovy $nekovy motor od firmy SEW-EURODRIVE

Jelikoz se to¢na pohybuje obousmérné, jako motorovy spousté¢ je mozno vyuzit bud’
MOVIMOT nebo frekvenéni méni¢e typu MOVITRACK LTP-B, které jsou vice popsany
v kapitole 1.3.1.

Pro pohyb na kolejnici jsou pouzity opét indukéni snimace od firmy Pepperle + Fuchs,
umisténé na piesuvné. JSOU Vyuzity pro zpomaleni a zastaveni pfesuvny a zastavuji na principu
snimani Zeleznych pliska. Dale se zde nachazeji snimace na ur¢eni polohy, ty snimaji kodovaci
listy. Kodovaci listy funguji na principu binarni soustavy, jejich princip je pro lepsi pochopeni

vysvétlen (viz Obrazek 15). Podle poctu obsazenych snimact je nAm znama poloha piesuvny.

Schéma Binarni

Poloha Ikédovacich list] Soustava

Prvni poloha I 0001

Druha poloha I 0010

Tifeti poloha I I 0011

Ctvrta poloha I 0100

Pita poloha I I 0101

Sests poloha I I 0110
Sedmé poloha I I I 0111

Snimaée polohy I- | |

Zdroj: Autor
Obrazek 15 — Schéma kodovacich list
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Jako bezpecnostni prvek je pouzit mechanicky snimac, také nazyvan jako bezpecnostni
snimac, napiiklad XCKJ10543H7 od firmy Telemecanique (viz Obrazek 16). Funguje jako

mikrospina¢ a sepne pii piejeti pfesuvny v koncovych polohach. (9)

Zdroj: (9)
Obrazek 16 — Mechanicky spina¢ XCKJ10543H7 od firmy Telemecanique

Kolejnice se sklada ze dvou hranénych U-plechu, které jsou piipevnény k podlaze. (20)

Kolejnice slouzi pro jizdu celé ptesuvny. Jsou zapotiebi dvé kolejnice. Styk piesuvny
s kolejnici zajistuji dvé hnaci kola a dvé hnana kola. Na kolejnici jsou pfipevnény také plisky
pro zastavovani a uréovani polohy. Po kolejnici jezdi pojezdova kola, kterd jsou vysvétlena
v kapitole 1.3.2. Tato kola mohou byt rtiznych velikosti.

Pojezdova kola jsou pohanéna kloubovym hiidelem typu 0.106.101 L=2700 mm
s piirubou typu 1.107.240, ktery je od firmy ELBE. (20), (21)

Piesuvna v zadném piipadé nesmi sjet z kolejnic, a to ani v piipadé poruchy vsech
snimact. Proto jsou na koncich kolejnice mechanické dorazy vyrobeny z gumy, ktera tlumi,
pfi ptipadném narazeni piesuvny do dorazu, velké razy. Razy by mohly poskodit n¢které ¢asti
presuvny.

Pojizdny ram je vyroben zocelové konstrukce a je pfizpisoben pro pohyb
na kolejnicich.

JelikoZz je presuvna pohybujici se manipulacni prostfedek, vodice, které vedou
k elektrickym komponentim, museji jezdit v energetickém Fetézu (viz Obrazek 17). Pohybuje
se ve své kolejnici, do které také zapadaji jeho plastové €lanky, ze kterych je sloZen.

Energeticky fetéz slouZi pro jejich vedeni a ochranu vodici. Energetické fetézy jsou
ruznych §if, vysek a délek. Vzhledem k tomu, Ze je slozen z ¢lankd, se da jednoduse ménit jeho

délka podle potieb dané presuvny. (11)
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Zdroj: (10)

Obrazek 17 — Energeticky fetéz

Dopliikové ¢asti jsou podle potieb daného mista a bezpe¢nosti (viz kapitola 1.3.1)
o valeckovém dopravniku.

Analyza udrzby p¥i¢ného piresunovaciho dopravniku:

Nejvétsim problém je, Ze tyto presuvny spojuji dilezita mista, ktera nelze ,,obejit™ jinou
trasou manipulacnich prostredkil. Dalsi problém ptedstavuje pravé energeticky fetéz, jelikoz
se do n¢j mohou dostat ne€istoty a aplikovany material z karoserii nebo skidi. Material je dale
roznaSen po celé vyrobni hale. Z tohoto divodu je fetéz Spatné¢ ohebny nebo vyjede ze své
kolejnice a muze dojit k pretrzeni kabelaze, coz je z hlediska casové naro¢nosti na opravu velmi
zdlouhavé. Pokud jdou vodice spojit pomoci lisovacich spojek, je ¢as usetien. Pokud se kabely
musi natdhnout nové, mize vzniknout velky casovy problém. Dal$im velice opotiebovavanym

komponentem jsou pojezdova kola.
1.3.4 Otocny dopravnik

Toc¢na slouzi pro otoceni karoserie. Vyuziti otoCeni je v rozich, nebo na koncich
vyrobnich hal, anebo z divodu potieby nasledujiciho technologického procesu. To¢ny se déli
podle moznosti jejich otoceni. Jsou to to¢ny s oto¢enim o 360°, v technologickych procesech
vyuzito jen otoceni o 180° (dale jen DT), nebo s oto¢enim o 90° (dale jen ST).

Zakladni éasti

. Véleckovy dopravnik,
o motor pro posuny po kolejnici,
. snimace,
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. kodovaci listy,

o kolejnice,
. pojezdova kola,
. mMechanické dorazy.

Dopliikové ¢asti, které miiZe obsahovat

o Cteci nebo zapisova jednotka,
o fotonky,

o dopliujici snimace,

o doplnujici kryci ¢asti,

o navadéci rolnicky,

° rolnicky na svedeni napéti,

. pfesuvna.

Vsechny zakladni ¢asti jsou vice definovany v kapitole 1.3.1 o vale¢kovém dopravniku
a v kapitole 1.3.3 o0 pti¢ném piesunovacim dopravniku. Rozdily od pfedchozich dopravnikt
si definujeme zde.

Nékteré odchylky mizeme vidét u tocny ST (viz Obrazek 18), ktera musi jezdit po dvou
obéznych kolejnicich. Pohon pro otd€eni je vzdy jeden, je pevné spojen s hnacim kolem, ktery
prenasi to¢ivy moment na kolejnici. Hnaci kola jsou stejna jako u pfesuvny, mohou mit rtizné
parametry velikosti. To¢na DT (viz Obrazek 19) je podstatné jednodussi. Vyuziva jenom jednu
kolejnici, ktera je ve tvaru kruznice. Zbyla tfi kola jsou hnana, kterd musi mit loziska.
V kazdém procesu nebo misté v lince jsou specifické potieby pro dany proces nebo bezpeénost

pracovniktl. N&které to¢ny DT jsou také pfesuvnami.
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Zdroj:(16)
Obrazek 18 — Tocna s otocenim o 90° od firmy ERTL

Zdroj:(16)

Obrazek 19 — To¢na s otocenim o 360° od firmy ERTL

1.3.5 Excentricky zvedaci dopravnik

Neboli také EHT (viz Obrazek 20). Slouzi jako dopliikovy manipulacni prostiedek
u piicného plastového dopravniku, ktery je shrnut v kapitole 1.3.6. Je vyuzivan pro zvednuti
skidu z past pfiéného plastového dopravniku. Kombinaci EHT a pii¢ného plastového
dopravniku vnikne maly zasobnik.

Dalsi jeho vlastnosti je rozmistovani karoserii do podélnych linek s riiznou vyskovou

urovni. (20)
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Zakladni éasti

o Vileckovy dopravnik,

J pohon pro zvedani,

J Ctyti excentrické paky,
. remeny,

° ozubené kolo,

. dvé& zdvihaci hiidele,

° zéakladni ram,

° Zdvihaci ram,

o snimace pro polohu,

. zdvihaci htidele.

Dopliikové casti, které mizZe obsahovat

. Cteci nebo zapisova jednotka,
o navadéci rolnicky,
o dosedaci silony.

EHT je sloZen ze zdvihaciho ramu, ktery obsahuje vale¢kovy dopravnik (viz kapitola
1.3.1). Zdvihaci rdm je zdvihdn pomoci pohonu s pievodovkou (Viz kapitola 1.3.2),
samoziejme s jinym vykonem (viz Tabulka 1) EHT se sice pohybuje nahoru a dold, ale motor
vykonéava pohyb jednim smérem, proto je mozno vyuzit jako motorovy spousté¢ bud MOVI-
SWITCH, MOVIMOT, nebo frekven¢ni méni¢e typu MOVITRACK LTP-B. Ty jsou vice
popsany v kapitole 1.3.1. Pohyb nahoru a dold vytvaieji excentrické paky. Hiidel pfevodovky
je spojena s ozubenym kolem, a to pohani dva Femeny, které ota¢i dvéma zdvihacimi
h¥idelemi, které jsou ulozeny v loziskovych pouzdrech zakladniho ramu. Zdvihaci hiidele
slouzi k otaceni ¢tyfmi excentrickymi pakami, kdy na kazdé htideli jsou dvé. Excentrické paky
délaji z to¢ivého momentu motoru pohyb zdvihaci. (20)

Hridele mohou byt pouzity od firmy ELBE. (21)

Vsechny ptedchozi vysvétlené ¢asti jsou uloZeny v zakladnim ramu, ktery stoji pevné
na zemi. Induké¢ni snimace (viz kapitola 1.3.1) jsou zde pro urceni polohy EHT. Jsou ulozeny

na pevném mist¢, tedy na zakladnim ramu a snimaji pliSek, ktery je umistén na zdvihacim ramu.

(20)
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Poloha snimact je dole a nahote. Doplnkové ¢asti, které jsou velmi Casté, jsou dosedaci
silony, které slouzi k lepSimu navedeni skidu, ktery se pii pohybu po pficném plastovém
dopravniku miize vychylit a nemusi byt naveden na rolny valeckového dopravniku EHT pfesné,
proto muze dojit k poruse, nebo dokonce k padu skidu z EHT. Dalsi ¢asti jsou navadéci rolnicky
a Cteci nebo zapisové jednotky, které jsou vice popsany v kapitole 1.3.1 o valeckovém

dopravniku.

Zdroj: (16)

Obrazek 20 — Excentricky zvedaci dopravnik od firmy ERTL

Analyza udrzby excentrického zvedaciho dopravniku:
V praxi mize byt problém s tim, Ze jsou Spatn¢ setizené htidele a excentrické paky.
Ztohoto divodu mize dochdzet k nerovnomérnému zvednuti EHT vU¢i ostatnim

manipula¢nim prostfedkiim.

1.3.6 Prti¢ny plastovy dopravnik

K pfi¢nym posuniim, jak je popsano vyse v kapitole 1.3.3, slouzi pfi¢ny pfesunovaci
dopravnik. Ten oproti pfi¢nému plastovému dopravniku (dale jen QGF) (viz Obrazek 21)
dosahuje vétSich rychlosti. Dalsi vlastnosti QGF je niz§i pozice nad zemi nez u ostatnich
manipulacnich prostfedki, proto musi byt doplnén o EHT (viz kapitola 1.3.5), takze skid
nejdfive najede na EHT a pozdé&ji je pomoci EHT sniZen do spodni polohy a dosedne na pasy
QGF, poté mlize byt posunut v pticném sméru. To, Ze je dopravnik doplnén o EHT, je vyhodou.
Muze byt vyuzit i jako zasobnik, zalezi na jeho velikosti. Dale se mtze pouzit K posuniim mezi
nékolika fadami valeckovych dopravnikd, které slouzi jako zasobnik nebo ke tfidéni, kam dané

karoserie budou transportovany.
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Delsi dopravnikové drahy s vyuzitim QGF, na kterych se nachazeji vstupy a vystupy
podélnych linek jsou rozdéleny do mensSich QGF s délkou 3600/3200 mm, jsou setazeny
za sebou a prekryvaji se s pfesahem asi 400 mm tak, aby v mistech pifechodu byl zajistén
plynuly a bezchybny pohyb skidu. (20)

Zakladni éasti

o Motor se $Snekovou prevodovkou,
o dv¢ hnaci hiidele,

o Kloubova hiidel,

. dvé& hnaci kola,

. dvé& hnana kola,

. dva plastové pasy,

° zéakladni ram,

o napinaci stanice,

° snimace,

. konstrukce.

r wr

Dopliikové casti
o Gumové¢ dorazy.

Motor se S$nekovou pievodovkou (viz kapitola 1.3.2), typy a vykony motord
(viz Tabulka 1), je umistén mezi dvé ocelové konstrukce a ptendsi tofivy moment
pies kloubovou hridel na dvé hnaci h¥idele, ty jsou uloZzeny ve stojatych loziscich. Hiidele
slouzi pro pienos to¢ivého momentu na dvé hnaci kola, ktera jsou opatiena navulkanizovanou
gumovou vrstvou (dve strany plastového pticného dopravniku). (20)

Htidele mohou byt pouzity od firmy ELBE. (21)

Kola jsou ozubena a do jejich ozubeni zapadaji ¢lanky plastovych pastu. Dvé hnana
kola jsou na protéjsi stran¢ hnacich kol. Kola maji loziska a jsou upevnéna v zakladnich
konstrukcich.

Napinaci stanice je sloZena ze dvou rdmil na jedné strané jsou uloZena hnaci kola
v kuli¢kovych loziskach. Ramy jsou vedeny do konstrukce a sefizeni napnuti pasu je pomoci

matice. (20)
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Mezi koly obou konstrukei jsou natazeny plastové pasy, které jsou pohanény hnacimi
ozubenymi Koly. Jsou to vlastné nekone¢né pasy, které se stale otaci dokola. Na téchto pasech
se presouvaji skidy v pficném sméru.

S mezerami asi 2000 mm jsou pasy po stranach vedeny vzdy dvéma vodicimi
komponenty z plastu. Volna ¢ast pasu se pohybuje v konstrukci na bezadrzbovych valeccich
s kluznymi lozisky a kotouci s lemem. (20)

Indukéni snimacde, vice popsany v kapitole 1.3.1, jsou zde pro zjisténi polohy skidu,
ale také pro piesné zastaveni, aby mohl byt skid nadzvednut spravné pomoci EHT, a nasledné
transportovan dale v podélném sméru pomoci valeCkovych dopravnikd. Snimace jsou tedy
zpomalovaci, zastavovaci a pozi¢ni, coz znamena, ze kontroluji skidy, aby byly ve vodorovné
pozici vici nasledujicim podélnym linkdm.

Gumové dorazy slouZi pro ohrani¢eni QGF drahy a slouZi jako bezpec¢nostni doraz
a v ptipad¢ poruchy nékterych snimac¢t zabrani padu skidu. (20)

Analyza udrzby pri¢ného plastového dopravniku:

Pticny plastovy dopravnik je velice jednoduchy, ale bohuzel vlivem transportu
nalozenych skidi po QGF muze dochazet k jeho prohnuti. Prohnuti skidu je velky problém,
a to hlavné pfi transportu mezi dopravniky, kdy nemusi byt ,,nabran“ novym dopravnikem.
Jeden z problémii nastava pii zastavovani na indukénich snimacich, kdy skid zastavi vlivem
prohnuti az po deldi dob&. Spatné zjistitelnym problém je také nataZeni nékterého pasu
Vv ur¢itém misté. To zpUsobi, Ze jedna strana skidu ,,pfedbiha druhou®, a je tedy transportovan
Sikmo. Vzhledem k tomu mutize dojit ke Spatnému dosednuti skidu na EHT, anebo dokonce padu
skidu zEHT. U QGF je dals$im problémem ,roznaseni“ aplikovanych materiald
po manipulac¢nich prostfedcich, kdy skidy mohou pfi zastaveni nebo rozjedu pasu proklouznout

a dojde opét k Sikmému transportu.
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1. Motor pod krytem
2. Dvé hiidele
3. Plastové pasy a konstrukce

4. Hnaci kola 4.
5. Hnana kola

6. Excentrické zvedaci stoly

Zdroj: (3, s upravou autora)
Obrazek 21 — Pti¢ny plastovy dopravnik od firmy Taiky-sha

1.4 Udrzba

Podle Jurci (2004, s.2) je Vv literatufe popsano mnoho systémi udrzby, ale z praktického

pouziti pfipadaji v tvahu jenom dva, a to:

o ,, Preventivni standartni udriba zaloZena na normativu doby provozu nebo doby
pouzivani objektu.

o Preventivni diagnosticka udriba zalozena na vysledku diagnostické prohlidky
(porovnavani namérenych hodnot s hodnotami varovnymi a meznimi) nebo priibézného

monitorovani technickeho stavu. “

Konkrétni objekty (stroje) jsou vyrobeny z n€kolika komponenti, z jejichz hlediska
opravitelnosti jsou rozdéleny na neopravované prvky, které se méni za nové a opravované
prvky. Tyto prvky muze udrzbar ¢i externi firma zrenovovat hlavné kvuli finanénim strankam
firmy. (17)

Podle Jurci (2004, s.14) ,.k obnové charakterizovanych strojnich prvkit miize dojit tremi

zdakladnimi systemy udrzby:

a) Neplanovanou udrzbou, kdy obnova je vzdy vykondna az po poruse.
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b) Tradicni preventivni udrzbou — zalozenou bud’ na pevném intervalu pro obnovu
(bez ohledu na pripadnou poruchu — na stari prvku) — periodicka udrzba, nebo na klouzavém
intervalu pro obnovu (s ohledem na pripadnou poruchu — na stari prvku) — vékova udrzba.

C) Preventivni diagnostickou udrzbou zaloZenou na sledovani technického stavu,

¢

pricemz obnova je vykonana po dosazeni optimalni hodnoty ukazatele technického stavu.

V procesu udrzby mame dva ukazatele, kterymi jsou komplexni ukazatele produktivni
udrzby a provoznich ukazateli produktivity udrzby. Pomoci ukazateli mizeme udrzbu stale
hodnotit a zlepSovat. (17)

Dalsim dulezitym aspektem udrzby je znalost pracovniku, jak se vSemi stroji
a komponenty pracovat, aby nedoslo k (jmé na zdravi jak jejich, tak ostatnich pracovnikd, nebo
nedoslo ke $kod¢ na zafizenich. Podle Sturmy (2015, s. 75) ,.kazdd obsluha vyhrazeného
technického zarizeni ma své povinnosti a uikoly, které vedou nejen k tomu, zZe zarizeni je funkcni,
ale take k prevenci. Existuje mnoho vykladii povinnosti obsluh jednotlivych zarizeni, ale
primdrné by se mély ridit provoznimi predpisy, které vytvorite vy, majitelé ¢i provozovatelé,
na zaklade zkusenosti s provozem. “

Z pohledu udrzbaie je nejvétsim problémem velkych pramyslovych
automobilovych firem obrovsky pocet zatizeni, ktera potebuji tdrzbu, oproti pomérné malému
poctu pracovnikl v udrzbé. Nejde o to, ze by pracovnici nebyli, ale museji mit zkuSenost jak
s elektrotechnickym, tak i se strojnim oborem. Takovych pracovniki je skute¢né malo. Dalsi
problém je v tom, Ze kazdy mé&sic se museji pracovnici ucit nova zatizeni nebo technologie, jez
postupné nahrazuji ty zastaralé. To klade na pracovniky udrzby neustaly tlak. Tlak se stupniuje
1 od pracovnikl linek a vSech nadfizenych, kteti pochopitelné vyzaduji, aby linky fungovaly
nepfetrzité a bez poruch. Pokud tedy dojde k poruse, nebo nucenému zastaveni linky, stupiiuje
se nervozita vSech zucastnénych, coz mize vést k tomu, Ze udrzba je tlacena do situaci, kdy
voli napt. alternativni postupy, aby linky fungovaly do doby, kdy bude planovana odstavka,
pii které¢ dojde k dokonceni opravy. Bohuzel toto muize vést k vét§i nehodovosti, jak
na samotnych zafizenich, tak i pracovnikt linek i drzby.

Z pohledu autora je jeden z problémi V sestaveni udrzby z nékolika smén
z diivodu zajisténi nepietrzitého provozu. To znamend, ze urcitou Cast zafizeni mé na starost
vice pracovniki, ktefi si zafizeni musi pfedavat a spoléhat se na to, ze pfedesla smeéna byla
zodpovédna a provedla vse, co provést méla.

Kdyz uz jsme zminili nepfetrzity provoz, ktery ve vétSin¢ automobilovych firem

funguje, tak to znamena, Ze pracovni linky funguji Sest dni v tydnu. Z toho diivodu ma udrzba
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na opravy, pii vypnutych linkdch pouze 24 hodin. To je velice malo c¢asu, jelikoz udrzba
ma na starost i1 dal$i povinnosti, jako bézné ukony, které se musi dé€lat kvili spravné funkci
technologickych procesi. Dale vtomto cCase pomahd externim firmam, které uvadéji
do provozu nova zafizeni nebo nové technologie. Posledni, a asi nejdulezitéjsi ¢innosti udrzby,
je preventivni udrzba a vyména komponentd na stavajicich zafizenich. Z toho je patrné,
ze za 24 hodin odstavky je velice narocné vSechny tyto ¢innosti zvladnout.

Jednim z problémt je nemoznost sledovat jednotlivé komponenty dopravnikti na dalku.
Pti takovém mnozstvi dopravnikl je obtizné vSechny peclivé zkontrolovat, a také v nékterych

ptipadech nemusime pomoci vizualni a zvukové kontroly problém odhalit.
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2 Navrhova teSeni dopravnikové techniky a jeji
udrzby a jejich zhodnoceni

Vzdy je slozité navrhnout néco lepsiho, nez je stavajici stav zafizeni, a to specialné
vV automobilovém priimyslu, ktery je v této dobé asi jednim z nejlépe financovanych a nejvice
se rozvijejicich primyslid. VSechny nové technologie se soustfedi do automobilového
primyslu, z divodu jeho velkého rozvoje a potencidlu. Bohuzel, jak se zrychluje doba,
tak se zrychluje i vyroba, proto je financovani zaméteno hlavné na technologie, které zrychli
vyrobu automobild, ale ¢asto nebere ohled na nasledky, které to ptinese do budoucna vzhledem
k zvySené potiebé tidrzby, poruchovosti a dal§im problémim. Nékteré navrhy uz mohou nékde

existovat, ale pokud budeme brat analyzu podle kapitoly 1, tak tohle jsou aktualni mozna feSeni:

1. Vyména komponenti — jde 0 nejdiive navrhované Gpravy ve smyslu vymény
nékterych komponentli za nové s malym zdsahem do Upravy konstrukce manipulaéniho
prostiedku

2. Upravu konstrukce manipulaénich prostfedkii — BohuZel je velmi malo
dostupnych materiali s pfesnymi nakresy, proto jsou i nadvrhové nakresy v této praci pouze
ilustracni. Jelikoz ma kazdy vyrobce jiné miry a ptfipadné si ndvrhova feSeni uzptisobi svym
manipulaénim prostiedkiim, nemélo by to ni¢emu vadit. Uprava konstrukce vede k zasahu
do ni samotné — nékdy s vétsim zasahem do konstrukce, nékdy s mensim zasahem.

3. Instalace novych technologii, které mohou uz nékde existovat. Ve své praxi

jsem se s nimi nesetkal, ale podle popisu a obrazki jsou dobré alespon pro zamysleni

2.1 Vialeckovy dopravnik

1. Vyména komponenti

2. Uprava konstrukce

3. Nové technologie

1. Analyza soucasného stavu valeckového dopravniku je shrnuta v kapitole 1.3.1.

Tento manipulacni prostiedek je nejpouzivanéj$im, a proto je firmy stale vylepSuji a piidavaji
porucha vznikne, musi dojit k jeji rychlé opravé.
Jednou z mozZnosti je vyména pohonti za pohony s maximalni energetickou ucinnosti,
napiiklad synchronni motory DR..J s technologii LSMP — Line Start Permanen Magnet se tiemi
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ttidami G€innosti IE2, EI3 a IE4. Motor je tfifazovy asynchronniho typu. AvSak v rotoru ukryva
kotvu nakratko s permanentnimi magnety, coz znamena4, ze po asynchronnim rozb&éhu se motor
synchronizuje na napajeci frekvenci a pomoci toho dale bézi v synchronnim rezimu.
V synchronnim rezimu maji motory mensi ztraty a velkou ucinnost. Tento typ motorti ma také
velky rozsah otacek s konstantnim krouticim momentem bez nutnosti ptidavného ventilatoru.
Tyto motory jsou ptizpisobeny k provozu s jednoduchymi ménici s regulaci otacek/frekvence,
to jsou tedy motorovy spousté¢ MOVIMOT a frekvencni ménic MOVITRACK LTP-B, které
jsou vice vysvétleny v kapitole 1.3.1. V tabulce (Tabulka 2) si mizeme prohlédnou parametry
motort s provozem s frekvenénim méni¢em/50 Hz s konstantnim krouticim momentem 300—
1500 min*? [CT 1:5] a provoz na siti/50 Hz s jmenovitymi otackami: 1500 min™® ma stejné

parametry. (5)

Tabulka 2 — Synchronni motory DR..J s technologii LSMP od firmy SEW

EURODRIVE
Trida Konstrukéni Vykon Py
Provedeni | ucinnosti velikost [KW]
DRE..J IE2 71S - 100M 0,37-4,0
DRP..J IE3 71S - 100L 0,37 -4,0
DRU..J IE4 71S - 100L 0,18 -3,0

Zdroj: (5)

Velice dulezitd je také rychld vyména pohonu béhem poruchy. Firmy SEW
EURODRIVE poskytuji jiz instalované konektory od vyrobce Harting do svorkovnice motoru.
Pomoci téchto konektort je mozna rychlé a také bezchybna vyména motoru pii poruse. Uprava
nastavd u kazdého dopravniku, kdy musime opatfit kazdy pfivodni vodi¢ deseti pinovou
zasuvkou, jejim krytem a prichodkou od firmy Harting. Poté je celkova cena za 1 kus kolem
1 005 K¢ (dle internetového zdroje: www.tme.eu) je to pomérné velka cena, ale kdyz zahrneme
mnozstevni cenu a odbér velké firmy, tak se urcité cena snizi a za dalsi se snizi rychlost vymény
pohonu, protoze se nebudou muset prepojovat jednotlivé vodice zvlast, ale dojde pouze
k pfepojeni konektoru.

Indukéni snimace misto vyuziti typtit NBB20-U1-A2 je lepsi typ NBN40-U1-A2, ktery
eliminuje problém s prohnutim skida (tento problém je vysvétlen v kapitole 1.2). Tento snimac
vyuziva misto snimaci vzdalenosti 20 mm vzdélenost 40 mm. Dal§i moznosti ndhrady jsou typy
s vétsi plochou pro sniméni, napiiklad typ NCB40-FP-A2-P1. Bohuzel nékteré typy jsou

Mmnohem drazsi.
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Moznym feSenim, které by vedlo k rychlé vyméné snimact, je vyuziti snimaci s rychlou
vyménou. Typy téchto snimact jsou NBN40-L2-A2-V1 a NCB40-FP-A2-P1-V1, oba snimace
si miizeme prohlédnout (viz Obrazek 22). Tyto snimace jsou opatieny zastr¢kovymi konektory
M12, které jsou napiiklad i na fidicim systému s technologii LJU (viz kapitola 1.3.2). Cena
zasuvky MI12 se ¢tyfrmi piny za 1 kus je 319 K& (dle internetové
zdroje: www.cz.farnell.com).VSechny zminéné snimace jsou od firmy Pepprl+Fuchs.

Na porovnani jednotlivych snima¢t se mtizeme podivat (viz Tabulka 3)

Tabulka 3 — Porovnani parametrti typti snimacd od firmy Pepprl+Fuchs

Typ Jmenovitd provozni vzdalenost [mm)] ([3122?
NBB20-U1-A2 20 5 415

NBN40-U1-A2
NCB40-FP-A2-P1
NBN40-L2-A2-V1

NCB40-FP-A2-P1-V1

Zdroj: autor

Zdroj: (7)
Obrazek 22 — 1) Indukéni snimac typ: NBN40-L2-A2-V1 a 2) Indukéni snimac
typ: NCB40-FP-A2-P1-V1 oba od firmy Pepperl+Fuchs

Zhodnoceni vymény komponenti

Vymeéna motoru je €isté z energetickych diivodl. Vymeéna snimacii by méla
za nasledek eliminaci poruch snimani skidu at’ uz v diisledku prohnuti ¢i jiného zkoseni
V predni &asti. Udaje k porovnani oproti pivodnimu stavu si mizeme prohlédnout (viz
Tabulka 4).
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Tabulka 4 - Zhodnoceni navrhu vymeény komponent(i

Zrychleni udrzby pii Eliminace Vyssi acinnost (Setieni elektrické
poruse poruch energie)
Pohony v
DR..J
Vymena v v
snimact
Zdroj: autor
2. Uprava konstrukce je slozit&j$im procesem. Né&které upravy nebudou tak slozité

udélat jiz na stavajici dopravniky, ale pomérna ¢ast se vzhledem k ¢asové naroc¢nosti jejich
realizace nemuze provést na vSech dopravnikach, ale mohou se vybrat dulezité oblasti, kde

dochazi k velkym ztratdm produkce automobilli ¢i ovlivnéni dal§iho chodu firmy.

Uprava umisténi snimaci

Jednim z moznych feSeni, které by zabranilo porucham vznikajicim prohnutym ¢i rtizné
zkosenym skidim, je instalace indukénich snimaci po boku valeckového dopravniku misto
souCasného umisténi v draze skidu. Pro lepsi predstavu se mizete podivat
(viz Obrazek 23 a Obrazek 24). Cela konstrukce pro uchyceni snimace zlstane stejna, dojde
pouze Kk zrcadlovému otoceni snimace na svém drzaku. Lista, ve které je uchycen drzak

snimace, bude piipevnéna k vrchni ¢asti dopravniku, tak aby snimac snimal bo¢ni ¢ast skidu.

T fii—
pELiES LS 1

1)Puvodni stav 2) Uprava umisténi snimage

Zdroj: (20, s Gpravou autora)
Obrazek 23 — Uprava umisténi snima&d (narys)
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1) Pivodni stav 2) Uprava umisténi snimade

Zdroj: (20, s tipravou autora)
Obrazek 24 — Uprava umisténi snima&t (ptidorys)

Uprava konstrukce pomoci plexiskla

Vzhledem k bezpecnosti pracovnikti udrzby, ale i ke spravné funkci valeckového
dopravniku, je moznost opattit kryci plechy a konstrukci okénky s plexisklem, aby mohli
pracovnici sledovat dillezité ¢asti, jako je motor a femeny béhem produkce a nemohlo dojit
K jm¢ na zdravi pracovnikl. Toto feseni je velice jednoduché a uprava velmi snadna, jelikoz
by se do krycich plechu a konstrukce opattily otvory, které by se poté zakryly pomoci
plexiskla, pro lepsi pochopeni znazornéni okének (viz Obrazek 25). Cena plexiskla o velikosti

1x2 m a tloust’ce 2 mm (dle internetového zdroje: www.multiplast.cz) je asi 480 K¢&. Velikost

musi kazdy vyrobce stanovit dle jeho rozméru krytu valeCkového dopravniku. Do konstrukce
se vytvoii zavity M6. Plexisklo bude ptichyceno Srouby M6 s valcovou hlavou pro imbus. Cena
jednoho kusu Sroubu M6 o délce 10 mm je 0,86 K& (dle internetového zdroje:

https://www.briol.cz/). Dale budeme potiebovat podlozku DIN 433 pro Sroub s valcovou

hlavou o priméru 6,4 mm cena jednoho kusu je 0,14 K¢ (dle internetového zdroje:

https://www.briol.cz/). Pro kazdé okénko je potieba 4 kusy Sroubti a podlozek. Jde o velice

levnou, a ptitom prospésnou Gpravu.

Okénko pro Okénka pro
sledovéani pohonu sledovéni fement

a femena

Zdroj: (20, s Gpravou autora)
Obrazek 25 — Uprava konstrukce pomoci plexiskla
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Uprava krycich plechii

Jednou z moznosti je upravit kryci plechy, které kryji rolny, femeny a femenici motoru.
Tyto plechy jsou rozdéleny na dvé Césti a jsou piipevnény ke konstrukci valeCkového
dopravniku pomoci Sroubt. Problém miize byt se zavity v konstrukci, kdy srouby mohou mit
strzené hlavy, a to v§e brani sundani plechu. Dal$i problém nastava v tom, ze plechy jsou dlouhé
a nékdy té€zké, a proto museji byt sundavany dvéma pracovniky. Pokud bychom osadili
na konstrukci a kryci plechy panty, mohly by se plechy jednoduse odklopit jednim
pracovnikem. V pfipad¢é potieby jdou panty rozdélat a sundat kryci plech z dopravniku.
Upevnény by byly pomoci aretacnich cepii s pruzinou. To by béhem poruchy znamenalo jeji
rychlejsi opravu.

Uprava konstrukce upevnéni pohonu

Posledni tGprava je v oblasti pohonu, k némuz je $patny piistup béhem poruchy, pokud
je valeckovy dopravnik obsazeny skidem s karoserii ¢i ¢tyfmi skidy v baliku a nejde s nimi
ptejet na nasledujici dopravnik z divodu jeho obsazeni. Pohon S napinacim ramem by mohl byt
umistén mimo konstrukei dopravniku. To by znamenalo, Ze by se mohl vyménit i pokud by byl
dopravnik obsazeny. Tuto upravu si muzeme prohlédnou (viz Obrazek 27) a porovnat

s puvodnim stavem (viz Obrazek 26).

TE—
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Zdroj: (20, s Gpravou autora)

Obrazek 26 — Puvodni valeckovy dopravnik
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Zdroj: (20, s tipravou autora)
Obrazek 27 — Valeckovy dopravnik s upravou konstrukce pro motor

Zhodnoceni navrhu upravy konstrukce

Vsechny tupravy konstrukce vychézeji z praxe a jsou navrzeny pro snadnéjsi a rychlejsi
opravy poruch béhem produkce vyroby. Efektivnéjsi kontrola nékterych ¢asti béhem provozu
zafizeni zajisti snizeni nakladii na Udrzbu a vyrobu. Jednotlivé vylepSeni si muzeme

prohlédnout (viz Tabulka 5).

Tabulka 5 — Zhodnoceni navrhovych feseni Gpravy konstrukce

Zrychleni udrzby pfi Eliminace Zefektwp el
oruse poruch preventivni
P kontroly
Uprava umisténi snimaéi 4
Uprava konstrukce pomoci
. v v
plexiskla
Uprava krycich plechii 4 v
Uprava konstrukce upevnéni
4 4
pohonu
Zdroj: autor
3. Posledni moznosti Gpravy je vybér nové technologie, kterd jiz v nckterych

firmach je zavedena. BohuZel kviili jedine¢nosti v daném primyslu téchto technologii neni

mnoho.

Systém s tiecim bodem

Technologii, kterou jsem objevil na webovych strankach firmy Taiki-sha
(viz Obrazek 28) a firmy ATS Group (viz Obrazek 29), me velice zaujala, jelikoz jsem takovy
systém u valeCkového dopravniku jesté nikdy v praxi nevidé€l. Bohuzel jsem k tomuto systému

nalezl jenom obrazky bez vétsiho popisu ¢i vysvétleni. Proto Vam ho vysvétlim dle obrazku
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a mych zkuSenosti s podobnymi zatizenimi. Jednd se o systém s tfecim bodem, to znamena,
Ze to¢ivy moment motoru je pienaSen na ocelové kolo s polyuretanovym béhounem. Kolo
nasledné vyviji na konstrukeci skidu tfeci a to¢ivou silu a diky tomu skid vykonéva pohyb.

Z hlediska udrzby komponentd je to velice zajimavy systém. Z komponenti je odstranén
femen, ktery je velice poruchovy. Hnaci kola rolen slouzi jenom k odvalovani skidd, a proto
nedochazi k jejich velkému opotiebeni jako pii systému s femeny. Namahan zde bude hlavné
pohon a Uplné nejvice béhoun ocelového kola. To musi v idealnim piipadé mit stale stejny
ptitlak na konstrukci skidu, jinak se miZze meénit jeho rychlost transportu a tim padem
I poruchovost. Na druhou stranu, pokud bude pritlak pfilis velky, mize dochazet k velkému

zatizeni motoru a piipadné k jeho poruse.

Zdroj: (3)

Obrazek 28 — Ilustrativni obrazek vale¢kového dopravniku-systém s tiecim bodem od firmy Taiky-sha

Zdroj: (26)

Obrazek 29 — Ilustrativni obrazek valeckového dopravniku-systém s tienim od firmy ATS Group

Podlahovy jednokolejovy dopravnik

Tato technologie by mohla byt nahradou valeckovych dopravniki s femeny je opét
od firmy Taiky-sha nazvany jako podlahovy jednokolejovy dopravnik (viz Obrazek 30).
Existuji dva typy téchto dopravniki. U prvniho typu jsou vyuzity pojizdné voziky s fetézy
a ttenim u druhého typu jsou vyuzity skidy s pouzitim valeckovych lozi. Dle firmy jsou tyto
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typy vhodné pouzit jak u nepfietrzité¢ho i taktového provozu

a pti vysokorychlostnim pohybu. Firma také poskytuje zdvihaci zatizeni. (3)

Zdroj: (39)

Obrazek 30 — Podlahovy jednokolejovy dopravnik od firmy Taiky-sha

Zhodnoceni technologie podlahového jednokolejového dopravniku

Z pohledu autora je tfetéz skvé€ly, pokud jsou preventivné ménény jeho komponenty.
Vyhodou je urcité, ze se nemuseji pouzivat rizné typy manipulacnich prostfedki, jelikoz
se da jednokolejovy dopravnik uzptsobit obloukim a tim padem nepotfebujeme otocné a piicné
ptesunovaci dopravniky. Pouzity jsou specidlni skidy, které¢ maji jenom jednu nosnou spodni
lizinu. To pfedstavuje nevyhodu v jejich stabilité, protoze by se Spatné stohovaly do zasobnika
amanipulace pracovnikli s nimi by byla velmi obtizné. Z tohoto diivodu by musely byt pii rucni
manipulaci pfevéSeny na ,klasické” skidy se dvéma lizinami, které jsou popsany vice
v kapitole 1.2.

Systém VarioLok:

Velice zajimavou je technologie VarioLok od firmy Eisenmann (viz Obrazek 31
a Obrazek 32), ktera spojuje technologii jednokolejové troleje (viz Obrazek 11), jez je ulozena
na podlaze s pohybem vpied, vzad, jizdou do obloukl a stoupani, proto by mohla nahradit
vSechny manipulacni prostfedky v této bakaldiské praci. Viaci technologii valeckovych
dopravnikl s femeny dokaze snizit investi¢ni ndklady o 38 %, a to z dtivodu snizeni pohonti
na polovinu, sniZeni po&tu snimaci a eliminace &tecich bodi (viz 1.3.1). Udrzbaiské tikony lze

provadét ve stanicich udrzby, které jsou odd€leny od vyrobni linky. (25)
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Zdroj: (25)
Obrazek 31 — Systém VarioLok od firmy Eisenmann

Zdroj: (25)

Obrazek 32 — Systém VarioLok jako otocny st od firmy Eisenmann

Zhodnoceni navrhu novych technologii

Vymeéna vale¢kovych dopravnikti za systém VarioLok by byla finanéné naro¢na, proto
je toto feSeni spiSe pouzitelné v novych vyrobnich halach, vyjimecné jej lze uzit pro obménu
ndkterych &asti linek. Redeni se systémem VarioLok by mohlo pfinést tisporu z hlediska
uskladnénych komponenti pro svou vzajemnou podobnost s elektrickym zavésnym
dopravnikem (viz kapitola 1.3.2). Elektricky zavésny dopravnik totiz vyuziva jednokolejovou
trolej stejné jako systém VarioLok. Také tato technologie by vedla ke zmenseni poctu riznych
typtd manipulacnich prostiedkd a v ramci toho i rychlejsimu zaskoleni novych zaméstnancu.

Na jednotlivé rozdily se mizeme podivat (viz Tabulka 6).
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Tabulka 6 — Zhodnoceni navrhového feSeni novych technologii

Mensi pocet komponentt
Na zafizeni uskladnénych MenSIP qcet tygu ,
manipulacnich zafizeni
Systém s tfecim v v
bodem
Podlahovy
jednokolejovy v v v
dopravnik
Systém VarioLok v v v

Zdroj: autor

2.2 Zavésny elektricky dopravnik

1 Vymeéna komponentt

2. Konstrukce pro udrzbu

3 Nové technologie

1. Podle mé jsou zavésy velmi jednoduché a vyborné zkonstruované, proto jedinym
moznym feSenim je vyména pohontt jako u valeckového dopravniku za pohony DR..J
(viz kapitola 2.1). Tyto pohony d¢laji vnékolika typech a rdznych vykonech
(viz Tabulka 2)

2. Konstrukce pro tdrzbu je vhodné navrhnout uz pfi stavbé troleje, jelikoz to je

vzhledem k ¢asovym narokiim delsi proces realizace.

Lavkovy systém

Zavésny elektricky dopravnik je velmi obtizny k udrzbé, jelikoz je ve vysce, kam se
pracovnik udrzby nedostane. Proto by bylo vhodné pfi realizaci jednokolejové troleje vytvofit
lavkovy systém v urovni troleje. Pomoci této lavky by se mohli dostat pracovnici tdrzby
K hlavnim komponentim jako je pohon, obézna kola a fidici systém s technologii LJU
a samotné troleji.

Odstavné plochy pro udrzbu

Dilezitou casti pfi navrhu jednokolejové troleje je realizace dostateCného poctu
odstavnych ploch pro pfipadnou udrzbu bez zpomaleni vyrobnich linek, jelikoZ pfi poruSe,

kterou nelze odstranit rychle, je hlavni nevyhodou zavésu, ze brzdi celou vyrobni linku.
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Zhodnoceni navrhu upravy konstrukce
Zlepseni udrzby pomoci lavkového systému a vytvoreni odstavnych ploch pro tdrzbu by vedlo
K rychlej$imu odstraiovani poruch, a tim i ke snizeni nakladi z divodu odstavek provozu.

Na piinosy uprav konstrukci se mizeme podivat (viz Tabulka 7).

Tabulka 7 — Zhodnoceni navrhového feseni tpravy konstrukce

Zefektivnéni preventivni | Zrychleni udrzby Snizeni poctu
kontrol i1 poruse komponentii

Lavkovy systém

Odstavné plochy pro
udrzbu
Zdroj: autor
3. Dalsi moznosti je vyména celé technologie jednokolejové troleje ¢i zavési

Jednokolejové drahy od firmy Eisenmann (viz Obrazek 33) umoziuji volitelné otoceni
karoserie, coz je vyhodou pro pracovniky, kterym to usnadni praci s karoserii a mohou se dostat

ke vSem castem karoserie bez vétSich problému.

Zdroj: (25)

Obrazek 33 — Jednokolejova draha od firmy Eisenmann

Systém Twin Trolley

Systém Twin Trolley od firmy Durr (viz Obrazek 34) se sklada ze dvou voziku, které
nesou karoserii a modulu pohonu, ktery se dale sklada z pohonné jednotky, napinaci jednotky,
dvojitého ozubeného femene a pozi¢nich snimact. Dva voziky jsou spojeny konstrukci a jezdi
po hlinikové kolejnici jeden za druhym ve specifickych vzdalenostech od sebe. Pohonné
jednotky jsou od sebe vzdaleny podle voziki, které se na nich pohybuji, aby vzdy jeden ze dvou
vozikli byl pohanén dvojitym ozubenym Femenem. Stéidani pohanénych voziki zaruci
nepfetrzity harmonicky proces. Smér jizdy je mozny v obou smérech. Kolejnice se opét da

nahybat do obloukt, ale je mozné vyuzit kombinace s pfi¢nou ptfesuvnou koleje a oto¢nou
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koleji s otoCenim o 90° nebo 180°. Dalsi moznosti je vyuziti vytahu u vicetirovitovych
vyrobnich hal, ale pouzit je mohou i firmy, které cht€ji Twin Trolley systém vyuzit jako
podlahovy dopravnik, ktery je dalSim dopravnikem, jenz by mohl nahradit valeckovy dopravnik
(viz kapitola 1.3.1). Tento systém lze vyuZit pro linky s nepfetrzitym provozem, ale i jako linky
»stop and go* v piekladu ,,zastav a jed™. Firma Durr dodéava, ze je to systém s nizkymi naklady
na montaz, udrzbu a opravy, Snizkou spotiebou energie a tichym provozem bez nutnosti
mazani. (8)

Typy systému Twin Trolley:

o TTS classic: pro stfedni uziteCné zatizeni (v automobilovém pramyslu
pro karoserie a findlni montaz dila),

. TTS light pro zatizeni do 500 kg (v automobilovém primyslu ke komponentim
a nastavbam),

o TTS heavy pro zatizeni az do 6500 kg (v leteckém pramyslu ¢&i tézké

automobilové vozy).

(8)

Tento systém je velice podobny jednokolejovému systému od firmy Taiki-sha

(viz kapitola 2.1), ale firma Durr ho pravé poskytuje i ve varianté nadzemniho dopravniku.

Hnaci jednotka

Napinaci jednotka Hlinikova draha

Dvojity ozubeny I'emen |

Zdroj: (8 s tpravou autora)
Obrazek 34 — Twin Trolley od firmy Durr
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Zhodnoceni navrhu technologie Twin Trolley

Z pohledu autora je tento systém oproti zavésnému elektrickému dopravniku (viz
kapitola 1.3.2) velice slozitym a Vv koneéném dusledku i vice poruchovym, jelikoZ navic
obsahuje dvojity ozubeny femen a napinaci jednotku, pfi¢emz femen je velice poruchovy

komponent. Vyhodu ptedstavuje z pohledu jeho pouziti misto valeCkového dopravniku.

2.3  Ptesunovaci pti¢ny dopravnik

Vyména komponenti

Hlavni problémy jsou vysvétleny v kapitole 1.3.3. V kratkosti je hlavni problém
s energetickymi fetézy. Kvuli zrychlovani vyroby se ,,rozndseji* aplika¢ni materialy po celé
vyrobni hale i po manipulacnich prostiedcich. NejvétSim problémem je prave zneciSténi

energetickych fetézi, které vlivem aplikacnich materiala a necistot ztraci své vlastnosti.

Indukéni snimace
Vhodna je také vyména snimact (dle kapitoly 2.1) za rychleji vymeénitelné
pomoci konektor nebo za snimace S vétsi snimaci plochou pro lepsi snimani ocelovych pliska
k zastaveni pfesuvny ¢i kédovacich list pro zpomaleni.
Pohony
S vysokou energetickou ucinnosti od firmy SEW Eurodrive konstrukéni fady
DR..J s vybérem vykonu (viz Tabulka 2).
Energetické Fetézy s ochranou proti neistotam
Energetické fetézy fady plné uzavienych od firmy Igus (viz Obrazek 35) chrani
pred prachem, tfiskami, neCistotami a dal§imi vnéjSimi vlivy. Pomoci té€sné¢ a robustni
konstrukei lze vyuzit pii vysokych rychlostech a pii velkém mechanickém zatizeni. (11)

Typy energetickych fetézl pro ochranu proti necistotdm pro pouziti u presuven:

° R2.1 —s vnitini vySkou od 26 do 75 mm, ve dvou variantach s oteviranim z obou
stran podél vnéjsiho ¢i podél vnitiniho poloméru, integrovana brzda pro tichy chod,

. E2 R — s vnitini vyskou od 25 do 45 mm, kryty ma otviratelné podél vnéjsiho
poloméru a tichy chod zajistuji malé roztece mezi Clanky fetézu, ma skvélou ochranu proti
Sponam a dosahuje vysokych rychlosti,

. E2 R100 — s vnitini vyskou od 21 do 50 mm, kryty se mohou otevfit z obou stran

podél vnitiniho poloméru, cenové vyhodné proti ochrané viici necistotam a pilindm,
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o R4.1L — vnitini vyska od 40 do 300 mm, oteviratelny z obou stran podél vnéjsiho
poloméru, plné uzaviend konstrukce s integrovanou brzdou pro tichy chod, vynika vysokou
absorpci sil,

o R4.1 — vnitini vyska od 30 do 800 mm, kryty oteviratelné¢ podél vnitinich
a vnéjsich polomérl, pro naro¢né aplikace s velkou absorpci sil, pro velké samonosné délky,
s brzdou pro snizeni hluku a volitelnym tlumic¢em hluku,

o R4/light — vnitini vySka od 50 do 600 mm, s mensi tloustkou bocnich stén
a pricek.

(11)

Tyto typy jsou rozdéleny do jednotlivych podtypt podle jejich rozméri, rozmisténi

¢lanku a podle jejich otevirani.

1)) 2) 3)

Zdroj: (11, s apravou autora)
Obrazek 35— 1) R2.1, 2) E2 R, 3) R4.1L fetézy od firmy Igus

Energeticky retéz autoglide 5

Retéz autoglide od firmy Igus (viz Obrazek 36) se vyuziva do rychlosti 4 m/s
a vzdalenosti az 80 m s tichym provozem. Retézem jsou vedeny vodice pro energii, data, hadice
pro vzduch a kapalinu. U pfesuvny (viz kapitola 1.3.3) vyuzijeme hlavné pienos energie a dat,
Vv ojedinélych piipadech by se mohl vyuzit i vzduch. Prvky autoglide zajist'uji jejich odolnost
proti opotiebeni a pro pfesné odvalovani horniho chodu fetézu. Dal$im ojedinélym prvkem je
nahrazeni bézné kolejnice pro pohyb energetického fetézu ocelovym lanem pfipevnénym

k podlaze po lané se nasledné pohybuje energeticky fetéz autoglide 5. (11)
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Zdroj: (11)

Obrazek 36 — Energeticky fetéz autuglide 5 od firmy Igus

EST Senzoricka hnaci hridel

Senzoricka hnaci hiidel od firmy Elbe Holding (viz Obrazek 37) umoznuje predikce
udrzby pomoci monitorovani a optimalizaci procestt béhem chodu zatizeni. Snimace jsou uvnitt
hnaci hiidele chranény proti vnéj$im vlivim. Snadné bezdratové pouziti s fidicim ¢i méficim
pocitacem pro detekci, ukladani udalosti a analyzu dat senzoru v redlném Case. Snima¢ ma také
integrované monitorovani teploty a ukladani signalnich sekvenci. (27)

Vice parametrt technologie snimace hnaci hiidele (viz Tabulka 8)

Tabulka 8 — EST Senzoricka hnaci hiidel od firmy Elbe Holding

Tocivy moment | Silananapravu | Bocni sila Zrychleni Rychlost otaceni
[Nm] [N] [kN] [a] [ot./min.]
od 25do 6 000 |od 50 do 125 000 az 100 az 30 az 2 500

Zdroj: (27, autor)

Zdroj: (27)
Obrazek 37 — EST Senzoricka hnaci hiidel od firmy Elbe Holding
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Zhodnoceni navrhu novych komponenti

Komponenty jako pohon a induk¢éni snimace jsou zhodnoceny v kapitole 2.1.
Energetické fetézy S ochranou proti necistotam by vedly k men$i poruchovosti piesuven.
Energeticky fetéz ma prvky, které by zabranily jeho Spatnému odvalovani a nemtize, tak dojit
k jeho pretrzeni ¢i jinému poskozeni. Vymeéna fetézi vede k eliminaci poruch a tim ke snizeni
ztrat z davodu odstavek provozu.

EST Senzorické hnaci hiidele jsou vhodné&jsi obménou klasickych hiideli, protoze maji
monitorovaci systém, ktery miize upozornit na Spatny stav hiidele a diky tomu se zlepsi
preventivni kontrola zafizeni a mohou se naplanovat opravy béhem odstavky vyrobni produkce.

Vsechny nové komponenty jsou porovnany (viz Tabulka 9).

Tabulka 9 — Zhodnoceni navrhového feSeni novych komponenta

. Predikce
Eliminace poruch R
udrzby
vlivem vlivem odvalovani
necistot fetézu
Energetické fetézy s ochranou proti v
necistotadm
Enegeticky fetéz autoglide 5 v
EST Senzoricka hnaci hiidel v

Zdroj: autor

2.4 Excentricky zvedaci dopravnik

Vice vysvétlen v kapitole 1.3.5.V kratkosti je EHT pouzit jako dopln€k pro pii¢ny

plastovy dopravnik ¢i pro viceuroviiové vyrobni haly.
1. Vyména komponenti

Pohony

Pro efektivni a nizko spotfebni vyrobni haly jsou vhodné velice efektivni pohony DR..J,
které jsou vice popsany v kapitole 2.1.

Indukéni snimace

Mozné je opét nahradit snimace za rychleji vymeénitelné ¢i snimace s vétsSi plochou

snimani pro polohu EHT.
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2. Nové technologie

Moznou novou technologii je technologie s hiebenovou pievodovkou typu lifgo
od firmy Leantechnik (viz Obrazek 38). Tyto ptevodovky pirevadéji to¢ivy moment motoru
na linedrni pohyb pomoci pastorku a hiebene. Jejich modulérni konstrukce umozituji pouziti
v riznych moznostech. Jsou vhodné i pro del$i pojezd ¢i extrémni zvedani pii umisténi
prevodovek vedle sebe. Technickd data dle typu pfevodovky si muizeme prohlédnout

(viz Ptiloha B). (28)

Zdroj: (28)
Obrazek 38 — Prevodovky typu lifgo v riznych typech od firmy Leantechnik

Tato firma poskytuje s technologii lifgo zvedaci zatizeni Lift-Sink conveyor
(dopravnik) (viz Obrazek 39) pro vicetroviiové vyrobni haly. Pro podélny posun je vyuzita
technologie valeckového dopravniku, ktera je vice vysvétlena v kapitole 1.3.1. Pro zdvihani
vyuzivaji dva zvedaci sloupy s pfevodovkami typu lifgo 5.3, které poskytuji zvedaci silu
az 15900 N pro zvednuti a spusténi dopravniku. Zatizeni takového zvedaciho zafizeni je
do 750 kg. (28)

Samoziejmé existuje vice typu s riznymi parametry, které si mizeme prohlédnout
(viz Piiloha A)
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Zdroj: (28)

Obrazek 39 — Lift-sink dopravnik od firmy Leantechnik

Zhodnoceni technologie Lift-Sink

Z pohledu udrzby je to zajimavé zvedaci zatizeni, které by mohlo nahradit EHT, jelikoz
si autor mysli, ze pfevodovka bude fungovat bezchybné a bude odstranovat problémy s femeny,
excentrickymi pakami, hfidelemi a jejich ulozenim. Jedinou nevyhodou je pouziti dvou méné
vykonnych pohoni pro kazdou pievodovku nebo vyuziti jednoho vykonngj$iho pohonu
s hiidelemi, napiiklad od firmy Elbe se snimaci pro predikci udrzby vice v kapitole 2.3. Pohony
1ze vyuzit od firmy SEW Eurodrive konstrukéni fady DR..J s vykony a tfidou efektivnosti, které
si miizeme vybrat (viz Tabulka 2).

2.5 Otocny stul

1. Vymeéna komponentt
2. Nové technologie
1. Vyména komponentt

Pohony pro efektivni a nizko spotiebni vyrobni haly jsou vhodné velice efektivni
pohony DR..J, které jsou vice popsany v kapitole 2.1.
Indukéni snimacde pro sniméani polohy je moZné nahradit snimace za rychleji

vymeénitelné ¢i snimace s vétsi plochou snimani.
2. Technologie od firmy HSC

Technologie od firmy HSC, ktera (dle Obrazek 40) vyuziva ocelové ozubené kolo, které

prenasi otac¢ivy moment pohonu na velké ozubené kolo, na kterém je usazen valeCkovy
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dopravnik pro podélny pohyb. Vzhledem k tomu u této technologie nejsou vyuzity obézna kola

s béhounem z polyuretanu, a proto budou oto¢né stoly méné poruchové.

Zdroj: (29)

Obrazek 40 — Otocny stil od firmy HSC

Zhodnoceni technologie od firmy HSC
Ocelové a ozubené kolo od firmy HSC by mohly vést k eliminaci poruch zpiisobenych

odvalovanim obéznych kol po kolejnici.

2.6 Pricny plastovy piesuvny dopravnik

Vymeéna komponent

1

2. Uprava konstrukce
3 Nova technologie
1

Vyména komponentt

Pohony pro efektivni a nizko spotifebni vyrobni haly jsou vhodné velice efektivni
pohony DR..J, které jsou vice popsany v kapitole 2.1.

Indukéni snimacde pro snimani polohy je mozné nahradit snimace za rychleji
vymeénitelné ¢i snimace s vétsi plochou snimani.

Pasy je mozno nahradit typem CSB C s gumovym vrchem od firmy Ammeraal Beltech
(viz Zdroj: (30)

Obrazek 41), ktera nevyuziva jenom hladké plastové pasy, po kterych se skid muze
klouzat, ale na plastovych pasech jsou gumové doplikky. Diky gumovym doplikiim se skid
neklouze
po pasu.

Hriidele 1ze vyuzit se snimaci pro prediktivni udrzbu, které jsou vice vysvétleny

v kapitole 2.3.
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Zdroj: (30)
Obrazek 41 — Pas CSB C s gumovym vrchem od firmy Ammeraal Beltech

2. Uprava konstrukce

Vlivem velké mezery mezi pasy dochazi k prohybani skidi a z divodu prohnuti miize
skid vytvafet na riznych zafizenich poruchy, proto by bylo vhodné u delsich QGF (viz kapitola
1.3.6), které se vyuzivaji bez doplnéni EHT tedy maji jednu ptichozi trasu linky a jednu odchozi
trasu linky, doplnit o tfeti konstrukci s pasem, aby nedoslo k prohnuti skidu, EHT by se vyuzili
jenom u tras navazujicich na podélné linky. Tuto upravu si mizeme prohlédnou
(viz Obrazek 43) a porovnat si ji s pivodnim feSenim (viz Obrazek 42). Samoziejmé by musela

byt také vyuzita dal§i pohonna jednotka.

Zdroj: (20, s tipravou autora)
Obrazek 42 — Pivodni konstrukce pri¢ného plastového dopravniku
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Zdroj: (20, s Gpravou autora)
Obrazek 43 — Navrhovana uprava konstrukce pti¢ného podélného dopravniku

Zhodnoceni upravy konstrukce
Pomoci tietiho pasu nebude vlivem velké mezery a pripadného zatizeni skidu dochazet
Kk prohybani skidu, diky tomu budou eliminovany poruchy i na jinych zafizenich vlivem

deformace skidu.
3. Nova technologie

Novych technologii v oblasti tohoto dopravniku zatim moc neni, ale misto EHT lze
ur€ité vyuzit systém prevodovek lifgo pro zdvihani, které jsou vice vysvétlenych v kapitole
2.4 spolu s pfevodovkami lean SL od firmy Leantechnik.

Ptrevodovky lean SL funguji na stejném principu jako ptevodovky lifgo.

V jednoduchosti ota¢ivy moment motoru je pien0s pomoci pastorku v predovce na hieben
s velkym primérem a s Sirokym rozestupem zubu, ktery zajist'uje jeho dlouhou zivotnost.
Opét mame vice typl pfevodovek lean SL, které jsou rozdéleny podle jejich parametri.

Vsechny parametry si midzeme prohlédnou (Viz Ptiloha B).

62



Zdroj: (31)
Obrazek 44 — Pievodovka typu lean SL od firmy Leantechnik

Kombinaci obou pievodovek a pohonu, naptiklad od firmy SEW Eurodrive
s optimalnim pohonem (viz Tabulka 2), mizeme ziskat riizné varianty podle potifeb daného

vyrobniho procesu. Jedna z moznosti je ilustrativné znazornéna (viz Obrazek 45).

Zdroj: (31)
Obrazek 45 — Ilustrativni obrazek vyuziti pievodovek lifgo a lean SL od firmy Leantechnik

2.7 Prediktivni drzba (diagnostickd udrzba) a proaktivni udrzba

Prediktivni udrzba

Uz z ndvrhovych feSenich je patrné, Ze jednou z nejdulezitéjsich véci je predikce neboli
zjisténi vadnych komponentt, neZ dojde k poruse, kterd omezi, ¢i Gplné zastavi funk¢nost stroje
¢i zafizeni. Pokud jsou nalezeny né&jaké zavady, udrzbaiské cinnosti mohou byt peclivé
naplanovany a hlavné nacasovany. (35)

Prediktivni udrzba se vyuziva uz u stavajicich systémul, které se potiebuji

zmodernizovat. Mezi technologie pro prediktivni tdrzbu patii napfiklad EST Senzoricka hnaci
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htidel od firmy Elbe Holding (viz kapitola 2.3 a kapitola 2.8 Monitorovani vibraci stroje
od firmy Adash). Mohou se vyuzit samoziejm¢ dalsi systémy jako akustickd diagnostika,
termodiagnostika, elektrodiagnostika, tribodiagnostika a defektoskopie. (Vdolec¢ek 2008, s. 31)

V grafu (viz Obrazek 46) si mizeme prohlédnout jakou vyhodu ma pravé prediktivni

udrzba z pohledu hlavné casovych moznosti na opravu zatizeni.
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Zdroj: (35, s tpravou autora)
Obrazek 46 — Graf potencialu a poruchy

Modely prediktivni udrzby pomoci prostiedi MATLAB

Jsou bud’ zalozené na podobnosti, To znamena, Zze predpovidaji zivotnost zafizeni
na principu chovani podobnych zatizenich. Porovnavaji aktualni data zatizeni s historickymi
daty daného zatizeni nebo podobného zatizeni.

Model zaloZeny na preZziti nevyuziva historicka data, ale pouze informace o Casech
poruch ¢i udrzby a pomoci téchto informaci se piedvidaji poruchy hlavné z ¢asovych hledisek.

Degradaéni model pracuje s piedchozim chovanim daného zafizeni a pomoci
toho predikuje budouci chovani s pomoci znamého prahu selhani zatizeni. Tento model také
poskytuje intervaly spolehlivosti odhadu a pravdépodobnost poruch. (36)

Proaktivni udrzba

Vychazi z prediktivni udrzby, kterou dale zdokonaluje. Kombinuje rizné druhy

diagnostiky pro piesngjsi diagnostiku stroje ¢€i zafizeni. Hlavni novinkou je to, Ze se

ey e
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nebo vyrobci piipravuji stroje na budouci vyuziti s diagnostickymi technologiemi. Na stroji
planuji mista pro snimace, odbérna mista vzorki, a zajisténi pro dalsi odbér vzorkl. Pokud je
stroj s technologii sledovani uz vyroben nebo K ni uzptisoben, jsou nizsi naklady na potizeni
diagnostiky. (Vdolecek 2008, s. 31)

Jak prediktivni, tak proaktivni udrzba piedstavuje vyhody hlavné v analyze pficin
poruchy zafizeni a procesu, snizuje problém s kvalitou vyrobkll (u manipulacnich prostredkii
ne), optimalizuje zasoby nahradnich komponentli a zajiStuje spolupraci s obchodnimi
a vyrobnimi plany. Snizuje necekané poruchy, a tim i vypadky vyroby. Zajistuje vcasné
naplanovani opravy vzhledem k zivotnostem jednotlivych dilli a moznosti poruch. Miize mit
zanasledek tieba i sniZzeni poctu pracovnikl udrzby, jelikoz by nemusela byt vyzadana tak ¢asta
preventivni udrzba. (38)

Hlavni nevyhodou je pofizovaci cena diagnostickych systémt a ptfipadna cena
prizptisobeni a roz$ifeni stavajicich zafizeni novym systémam. Dalsi nevyhodou jsou naklady
na samotny provoz diagnostickych zafizeni. AvsSak oproti nakladim na opravy a mozné
odstavky vyroby z ditvodl poruch, jsou tyto vydaje minimalni. (Vdolecek 2008, s. 31)

Zhodnoceni prediktivni udrzby

V dne$ni dobé je prediktivni udrzba dulezitym aspektem, aby prumyslové firmy
dokazaly obstat ve velké konkurenci. Prediktivni udrzba piedpovida poruchy a v rdmci toho se
nemuseji zastavovat vyrobni linky v disledku néjaké poruchy. Prediktivni systémy dokazou
udrzbé uSetfit financni prostiedky, jelikoZ jim systémy dokdZou nahlasit pfesny problém.
V¢asna oprava také znamena opravu méné komponentl, protoze se vlivem jednoho

poskozeného komponentu mohou poskodit dalsi komponenty.

2.8 Monitorovani vibraci stroje

Snimani vibraci v misté méreni

Jednou z mozZnosti je u vSech motori vytvofit systém pro analyzu vibraci, diagnostiku
motoru a prevodovky, pfipadné celého stroje. Diagnostika vibraci slouzi k predvidani
ptipadnych poruch stroje. Pokud je provadéno monitorovani a kontrola stroje, pfedejdeme
mnoha problémim. Monitorovani nam zajisti uSetfeni financi i v pfipadé vadného stroje,
jelikoz mame vice informaci, o jakou zavadu stroje by se mohlo jednat a vzhledem k tomu
muzeme provést presnou a véasnou opravu. Jednim z feSeni je vibraéni diagnostika od firmy
Adash, ktera pomoci snimace umisténého na Stroji snima vibracni signaly a pomoci vibrometru
je zpracovava a nasledné informuje o vaznosti vibraci a predikuje mozné zavady stroje. Nejvice
Castymi zavadami jsou nevyvazenost, nesouosost, mechanické uvolnéni a zavady lozZisek
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motoru. Pomoci analyzy mame informace o celkovém stavu stroje neboli nizkych vibra¢nich
frekvencich a stavu lozisek neboli vysokych vibracnich frekvencich. Informace zméfené
pomoci vibrometru ¢i analyzatoru vibraci pfeneseme do softwaru DDS, diky kterému mizeme

sledovat vyvijejici se trend vibraci a pozorovat aktualni stav vibraci vSech motor. (32)

Cely systém

. Vibrometr, analyzator vibraci nebo on-line systém,
. kabel,

° snimag vibraci,

. software DDS.

Cast na motoru

. M¢ftici podlozka nalepena na motoru,
. magnet snimace pro lepsi pienos vibraci do snimace,
o snimac vibraci.

Pienosny vibrometr ¢i analyzator lze vybrat z vice druht, které jsou dostupné od firmy

Adash. Naptiklad jednotka A4900 se snimacem vibraci (viz Obrazek 47).

Zdroj: (33)
Obrazek 47 — A4900 Vibro se snimacem vibraci od firmy Adash

Tento systém je vhodny pro mensi provozy, jelikoz pracovnik udrzby musi dojit
ke kazdému stroji zvlast, zméfit a ulozit zaznam do softwaru DDS.
Snimani vibraci na dalku
Dalsi variantou je vyuziti snimace na motoru, jako v predchozim ptipade¢, ale ze snimace

je vyveden kabel do rozvadéCe, kde se nachdzi naptiklad on-line monitorovaci systém A3716
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od firmy Adash. Ten mize pracovat samostatn¢ nebo jako nadfazeny systém nad soucasnym
ochrannym prvkem. Tyto systémy méfi spojit€ a nepieruSované a predavaji vSechna zmétena
data do softwaru DDS pomoci Ethernetu. Informace ze softwaru DDS jsou piistupna z riznych
pracovist. Vse je méfeno automaticky. Dostupné jsou dva typy on-line systému A3716. Celé
schéma pfipojeni si miizeme prohlédnou (viz Obrazek 48). (33)

Typy on-line systému A3716

o 2U ten obsahuje 16AC,16DC kanalt a 4 TACHO vstupy.

o 3U obsahuje 16AC,16DC kanali, 4 TACHO vstupy a navic 16 BNC vystupi
pro méteni vystupnich signalt, 16 reléovych vystuptl, 16 vystupnich proudovych smycek 4-20
mA. (33)

Datoveé ulozisté

A

a1 Kontrola a analyza dat
§ hnl|1 lh" I

Zdroj: (32, s Gpravou autora)
Obrazek 48 — Aplikacéni schéma on-line systému A3716 od firmy Adash

On-line systém je urcité vyhodny pro velké provozy, coz automobilové podniky jisté
jsou. Ty potiebuji snimat a hlidat az tisice motort soucasné.

Posledni variantou je on-line monitorovaci systém A3800, ktery ma volitelny pocet AC
a DC vstupnich kanala (4,8,12 ¢i 16), dale 1ze vyuzit 1-4 TACHO vstupy. Systém A3800 je
ulozen opét v rozvadéci. Tento systém lze vyuzit pro spojeni pomoci Ethernetu se softwarem
DDS jako systém A3716, ale tato jednotka nabizi i spravu jako vykonny vicekanalovy
analyzator pfimo u motoru pomoci Wi-Fi sit¢ pfipojené k VA5 Pro (analyzator vibraci).

Aplikacni schéma systému A3800 si miizeme prohlédnou (viz Obrazek 49). (33)
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Vibracni snimace

DDS SOFTWARE

Piipojeni vodidi

s Archivace dat
*  Vyhodnoceni dat
& Nastaveni jednotek AIS00

Vibraéni snimaée

Ethernet

Tacho(rychlost)

\:-'ﬂ VIRTUAL UNIT SOFTWARE
Wiki pipojeni
* Vzdileni analyza dat
* Vicekandlovi analyza

T")

Zdroj: ( 32, s Gpravou autora)
Obrazek 49 — Aplikacéni schéma A3800 od firmy Adash

Tento systém ma vyhodu v analyze vibraci stroje jak v misté motoru, tak pomoci
on-line spravy softwarem DDS.

Zhodnoceni navrhu monitorovani vibraci stroje

Monitorovaci systém je jednim ze zpisobil prediktivni drZzby, ktery dokdze eliminovat
poruchy pfi produkei, jelikoz by upozornil na ptipadny problém ptfedtim, nez by doslo k poruse
na zafizeni, kterd by mohla zptisobit zastaveni linky. Pro udrzbu by to znamenalo zjednoduseni

preventivni kontroly.

2.9 Skoleni novych pracovniki udrzby

Virtualni realita

Vhodnou variantou, kdy si mohou pracovnici vyzkouSet vSe a bez jakychkoliv
problém, je virtualni realita (dale jen VR) (viz Obrazek 50). Vede k vétsimu zefektivnéni
a zlepSeni procesu vzdélavani ve firmeé. Pomoci VR si vSe lépe zapamatujeme, jelikoz
s informacemi musime v dané situaci pracovat, ale nemusime vyvijet vyssi aktivitu. Moznou
vyhodou je, ze vyukové materidly mohou byt formou zabavy. Nékterd skoleni mohou byt
pro pracovniky velice nudnd, ale pomoci VR museji pracovnici byt stoprocentné aktivni
a vzhledem k tomu si zapamatuji mnohem vice informaci, které pti klasickych Skolenich viibec

nezaregistruji. Dal§im problémem je, Ze si mnoho lidi mysli, ze néco umi, ale pokud nastane
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krizova situace, tak najednou nevi, co maji délat. Pti Skoleni pomoci virtualni reality si mohou
kritické situace procviéit a v praxi je pak 1épe zvladaji. Skoleni miize probihat kdekoliv a kazdy
si muze podle své potieby opakovat nepochopené informace bez omezeni ostatnich Skolenych
pracovnikl. Dle univerzity Yale byli chirurgové, kteti prosli VR tréninkem o 29 % rychlejsi
a délali 6x méné€ chyb. VR vede K realné simulaci v§ech moznych poruch ¢i situaci, ke kterym
muze dojit béhem prace udrzbaie. Vzdélavani vede k lépe pfipravenym pracovnikiim
a vznikim mén¢ rizik s neodbornou manipulaci ¢i ovladanim zatizeni. To vede ke snizeni Skod
na zafizenich a jsou i mén¢ Casté zranéni pracovnikii. Moznou vyhodou je simulace historickych
poruch nebo poruseni jakychkoliv pravidel pro lepsi pochopeni pracovnikll. Zna¢na vyhoda je
i pro absolventy Skol, ktefi se béhem studia vétSinou k praktickym vécem novodobych
technologii nedostanou, ale pomoci VR si mohou vyzkouset v§e, co k budoucimu zaméstnani

budou potiebovat a piipadné si mohou vyukové materialy poustét i z pohodli domova. (37)

Zdroj: (37)

Obrazek 50 — Ilustrativni obrazek vzdélavani pomoci VR od firmy VR Education

Kategorie vzdélavani

o Klasicke Skoleni (naptiklad pravidelné ¢i Skoleni na nové zafizeni),
. pro zvyseni bezpecnosti,

° skoleni BOZP,

. prvni pomoc,

. Skoleni na jednotlivi stroje a technologické procesy,
. napravna opattent,

. nabor novych zamé&stnancu.

(37)
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Samoziejmé n€které typy informaci museji byt sdéleny klasickym systémem fyzickych
Skoleni. (37)

Prace se zarizenim

Nasledujicim feSenim je vytvofeni mista na pracovisti, kde se budou nachéazet vSechny
typy manipulacnich prostfedkii. Pracovnici si mohou vyzkouset vSechny typy preventivnich
oprav, ale i moznou simulaci n€kterych poruch, které se mohou stit béhem provozu
na manipulaénim prostiedku. Tento systém je velice nakladny a zpohledu mista
na pracovisti velice slozity na realizaci. Myslim si, Ze je ale lep$i nez systém s virtualni realitou,
jelikoz si na nékteré¢ véci musi ¢loveék pfijit sam, aby pochopil funkénost celého zafizeni.
V piipadé€, ze néco novy pracovnik nevi, miize se zeptat na radu od Skolitele ¢i pracovnika,
ktery mé s danym problémem zkuSenosti.

Zhodnoceni Skoleni novych pracovnikii

Diky virtualni realit¢ a oddélenému pracovisti se mohou novi pracovnici pripravit 1épe
na praci pii provozu a vyvarovat se nékterym S$patnym postuptim nebo neznalostem jejich
teseni. Udrzbé& by tyto metody mohly p¥inést nové pracovniky, kteii se zaskoli mnohem rychleji
a hlavné kvalitnéji. Pomoci spravného zaskoleni nebudou pracovnici délat zbytecné chyby,

proto budou eliminovany piipadné finan¢ni vydaje za pochybeni pracovnikl udrzby.

2.10 Optimalizace planu udrzby

Prvni z feSeni je celkova Giprava planu preventivni idrzby. Denni preventivni udrzba,
ktera je pro vyhledavani piipadnych zavad na zafizenich (také nazyvana vizualni a zvukova
kontrola zafizeni), by ztistala na kazdém pracovnikovi, jelikoz predikce je velice dilezita ¢ast
udrzby. Preventivni vyména komponenti naplanovand at’ uZ vyrobcem zafizeni nebo
stanovena udrzbou firmy z diivodu vétsiho zatiZzeni vyrobou, nez je vyrobcem piedpokladané
zatizeni zafizeni. Celou vyrobni halu (vSechny zatfizeni a stroje) si rozdélime naptiklad na tii
Casti (Alfa, Beta, Gamma). Tyto ¢asti si rozdélime na nasledujici ¢tyfi podéasti (1., 11., 1., 1V.),
to mizeme vidét (viz Tabulka 10). Rozd¢€leni téchto zatizeni pfidélime pracovnikiim vSech

smén (viz Tabulka 11).

70



Tabulka 10 — Zatizeni k drzbé

Zatizeni Casti zatizeni
l.
Alfa .
1.
V.
l.
5 Il.
et m
V.
l.
Il.
Gamma
1.
V.

Zdroj: autor
Tabulka 11 — Plan Gdrzby

Denni Preventivni udrzba
Typ smény Zatizeni k preventivni komponentl
Sména | Pracovnici| Denni/No¢ni udrzbé udrzba zafizeni
1. Denni Alfa Alfa l.
A 2. Denni Beta Beta l.
3. Denni Gamma Gamma l.
1. Nocéni Alfa Alfa Il.
B 2. No¢ni Beta Beta Il
3. Nocni Gamma Gamma I
1. Denni Alfa Alfa 1.
C 2. Denni Beta Beta 1.
3. Denni Gamma Gamma 11
1. Nocéni Alfa Alfa V.
D 2. No¢ni Beta Beta \VA
3. Nocni Gamma Gamma v

Zdroj: autor

Zhodnoceni optimalizace planu udrzby
Vzhledem k tomuto planu nemutze dojit k odlozeni tdrzby nebo svadéni problému ¢i
povinnosti na jiné pracovniky. Ktomu casto dochdzi, pokud se preventivni vymeéna

komponentit méni dle smén. Tento navrh by mohl vést ke zlepseni celkového stavu zafizeni.
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3 Zhodnoceni  navrhového  feSeni  udrzby

manipulacni techniky

Ve vsech jednotlivych podkapitolach navrhové ¢asti (viz kapitola 2) jsou zhodnocena
jednotliva navrhova teSeni oproti stavu z kapitoly 1. Tyto feSeni jsou pfinosna hlavné pro
pracovniky udrzby v pramyslovych odvétvich. Pii aplikaci téchto feSeni se mize zlepSit
celkovy stav udrzby zafizeni. Vlivem upravy manipulacnich prostiedkl, at uz vyménou
komponentt za jiné, ipravou konstrukce, nebo vymeénou celého zatizeni za novou technologii,
nebo kombinaci variant, mtze dojit k eliminaci nékterych poruch, usetfeni finan¢nich nakladu
spojenych s opravami, ale i snizeni ztrat diky pteruSeni vyroby vlivem poruchy a snizeni po¢tu
uskladnénych komponentt k udrzbé. Konstrukéni upravy zajisti eliminaci nékterych poruch ¢i
deformaci skidt a také zajisti zkvalitnéni a zefektivnéni pravidelné preventivni kontroly. Diky
zlepSeni preventivni kontroly se mohou snizit celkové naklady spojené s opravami zafizeni a je
mozné zamezit porucham vétsitho charakteru celého zatizeni. To také souvisi s prediktivni
udrzbou, kterd ma mnoho variant a kazda varianta je vyznamnéj$i pro jiny manipulacni
prostiedek i zafizeni. Jednim z typd, ktery je v praci definovan, je systém pro monitorovani
vibraci stroje. Tento systém zlepSi a zjednodusi preventivni kontrolu motorti, a hlavné je
ptesnéjsi nez pouhd kontrola pracovnikem. Zajisti, ze vadné komponenty budou v€as vyménény
a nezpusobi tak zbytecné ztraty v dusledku zastaveni vyroby.

Novi a kvalitné zauceni pracovnici ptfinaseji v dnesni dob€ konkuren¢ni vyhodu a znali
pracovnici nedélaji chyby, které znamenaji finan¢ni nésledky ¢i nehody a zranéni. Novi
zamé&stnanci nemuseji byt ve stresu pii zaucovani, a to zlepsi jejich koncentraci pii uceni se
novym informacim.

Navrzeni planu udrzby piinese vétsi zodpovédnost jednotlivych zaméstnanct a diky

tomu se zlepsi celkovy stav udrzby a dojde ke zkvalitnéni preventivni udrzby.
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ZAVER

Tato bakalafska prace by mohla byt pfinosnd pro vSechny vyrobce manipulacnich
prosttedkl, kteti by mohli vyuzit ndpady na tGpravy konstrukci nebo obménu komponentii
na svych dosavadnich manipula¢nich prostfedcich. To by jim mohlo pfinést konkuren¢ni
vyhodu.

Déle by tato prace mohla mit pfinos pro udrzbu manipula¢nich prostredki, ktera
pracuje piimo v automobilovém pramyslu ¢i s podobnymi zafizenimi, jelikoZ jsou zde shrnuty
zakladni komponenty vSech manipula¢nich prostiedki a je vysvétleno k ¢emu slouzi, piipadné
jak funguji. Védét o vSech komponentech je zasadni pii jejich opravovani nebo pii preventivni
vyméné komponentll. Vedouci pracovnici udrzby mohou cerpat mnoho informaci z navrhové
¢asti, kde jsou predstaveny 1 drobné upravy stavajicich zatizenich, které by po dohodé¢ s firmami
a vyrobci mohly byt zavedeny do praxe. Upravy by pfinesly lepsi kontrolu nékterych
komponentti béhem provozu a mohlo by dojit ke zkrdceni doby opravy béhem poruchy
pfi provozu vyrobni haly. Samoziejmé dojde ke zkraceni Casu potiebného k opravam
pfi planovanych preventivnich vyménach. Vzhledem k tomu mohou pracovnici usetieny cas
vyuzit pro opravy nékterych jinych ¢asti nebo k jiné préci, které je béhem odstavky vyroby
velké mnozstvi. Pfi vyméné komponentl za novéjsi typy, které jsou popsany v ndvrhové Casti
(2), mize byt zabranéno nékterym porucham be&hem provozu, a také dojde Kk tspote
a optimalizaci komponentt, které Gdrzbati museji mit uskladnény.

Jednou z moZnosti, kterou mohou firmy vyuzit je zkvalitnéni prediktivni udrzby
(2.7), ktera mtize predejit mnoha porucham a v zavislosti na tom dojde ke snizeni nakladu,
protoze budou opravovany jenom komponenty, kter¢ vykazuji poruchovy stav.
Moznou variantou je naptiklad vyuziti vibracnich systémi (2.8) pravé pro analyzu a hlidani
stroji. Tento systém piind$i monitorovani stroji pomoci dalkové spravy a miizeme analyzovat
jednotlivé stroje a porovnavat je se stavem, kdy byly stroje nové. Dalsi z moznosti, jak zlepsit
stav udrzby, je optimalizovat celkovy plan udrzby (viz kapitola 2.10).

Dilezitou véci je spravné a plnohodnotné zaskoleni novych pracovnikii. To je velice
vyznamné, aby nedochéazelo ke zbyte¢nym porucham, protoze pracovnici naptiklad neznaji
indicie, které mohou pfedznamendvat budouci poruchy. Také by se sniZila moznost poSkozeni
stroji vlivem nespravné provadéné udrzby, coz by i snizilo naklady firem na udrzbu. Jednou
Z moznosti, jak kvalitné skolit nové pracovniky, je virtualni realita (viz kapitola 2.9). Diky tomu

si mohou novi pracovnici v§e vyzkouset bez vétSich problému a stresit béhem provozu vyrobni
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haly. Dal$i moznosti je vytvofeni mista na pracovisti (viz kapitola 2.9), kde se budou nachazet
vSechny manipula¢ni prostiedky a novi zaméstnanci si budou moci vse v klidu vyzkouset.

V ramci navrhovych feSenim (viz kapitola 2) si mohou firmy vybrat nové technologie,
které by do svych vyrobnich hal wvyuzily. Neékteré ptinosy mohou naleznout
i v Gpravé & vyméné komponentl svych dosavadnich manipulaénich prostiedkd. Uprava
stavajicich n¢kdy zastaralych manipulacnich prostfedki pfinese firmam snizeni vydaja
na opravy a pokles ztrat zpisobeny ¢astymi poruchami. Pokud firmy investuji dostatek penéz
do predikce udrzby (viz kapitoly 2.7 a 2.8), zlepsi to cely stav vyroby automobilti a vV ramci
toho dojde k celkovému usetieni finan¢nich prostfedki. Pfi naboru béznych pracovniki mohou
vyuzit systém virtualni reality (viz kapitola 2.9) pro motivaci zajemci, a nasledné pak pro jejich
lepsi a rychlejsi zaSkoleni. Plynulost vyroby a kvalitni pracovnici v idrzbé mohou vyrazné

ptispét k vyssi produkci firem, a tedy 1 k vétSim vynosim.

74



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1 HF (13.56 MHz). Balluf [online]. Praha 9 - Kyje: Balluff CZ, c2021 [cit. 2021-6-18].

Dostupné z: https://www.balluff.com/local/cz/productfinder/#/ca/A0003/cg/G0304

2 PRODUCTS FOR EFFICIENT AUTOMATION: Primyslovy RFID syst¢ém BIS M -

VOLUME 3. Balluff [online]. Praha 9 - Kyje: Balluff CZ, c2021 [cit. 2021-6-18]. Dostupné z:
https://assets.balluff.com/WebBinaryl/LIT CAT CATALOG VOLUME 3 EN_E21 DRW
942498 02_000.pdf

3 Skid Conveyor. TAIKI-SHA [online]. Tokyo: Taikisha, ¢2021 [cit. 2021-6-21].

Dostupné z: https://www.taikisha-group.com/service/conveyor/skid-conveyor/

4 Data & dokumenty. SEW EURODRIVE [online]. Hostivice: SEW-EURODRIVE CZ,

c2021 [cit. 2021-6-20]. Dostupné z: https://www.sew-

eurodrive.cz/os/dud/?tab=productdata&country=CZ&language=cs_cz&search=01.137648880

3.0016.10&doc_lang=cs-CZ

5 SEW-EURODRIVE [online]. Hostivice: SEW-EURODRIVE CZ, c2021 [cit. 2021-6-

21]. Dostupné z: https://www.sew-eurodrive.cz/domu.html

6 HEAVY-DUTY CONVEYOR ROLLERS FOR AUTOMOBILE PRODUCTION

(SKID). Walther Flender [online]. Diisseldorf: Walther Flender, ¢2021 [cit. 2021-6-21].

Dostupné z: https://www.walther-flender.de/en/conveyor-rollers/

7 Pepprl+fuchs [online]. Praha 8: Pepprl+fuchs, c2021 [cit. 2021-6-21]. Dostupné z:

https://www.pepperl-

fuchs.com/czech republic/cs/classid 143.htm?view=productdetails&prodid=4020
8 DURR [online]. Bietigheim-Bissingen: DURR [cit. 2021-6-21]. Dostupné z:

https://www.durr.com/en/

9 XCKJ10543H7. Schneider Electric [online]. PRAHA 5: Schneider Electric CZ, c2021
[cit. 2021-6-21]. Dostupné z: https://www.se.com/ww/en/product/XCKJ10543H7/limit-
switch%2C-limit-switches-xc-standard%2C-xckj%2C-steel-roller-lever-variable-length%?2C-
1nc%2B1-n0%2C-snap%2C-1-2npt/

10 Energeticky fetéz 15BF02. CNCshop.cz [online]. Opava: CNC shop, c2010 [cit. 2021-
6-21]. Dostupné z: http://www.cncshop.cz/energeticky-retez-15bf02

11 Igus [online]. Litoméfice: Hennlich, ¢2021 [cit. 2021-6-21]. Dostupné z:

https://www.iqus.cz/

75


https://assets.balluff.com/WebBinary1/LIT_CAT_CATALOG_VOLUME_3_EN_E21_DRW_942498_02_000.pdf
https://assets.balluff.com/WebBinary1/LIT_CAT_CATALOG_VOLUME_3_EN_E21_DRW_942498_02_000.pdf
https://www.taikisha-group.com/service/conveyor/skid-conveyor/
https://www.sew-eurodrive.cz/os/dud/?tab=productdata&country=CZ&language=cs_cz&search=01.1376488803.0016.10&doc_lang=cs-CZ
https://www.sew-eurodrive.cz/os/dud/?tab=productdata&country=CZ&language=cs_cz&search=01.1376488803.0016.10&doc_lang=cs-CZ
https://www.sew-eurodrive.cz/os/dud/?tab=productdata&country=CZ&language=cs_cz&search=01.1376488803.0016.10&doc_lang=cs-CZ
https://www.sew-eurodrive.cz/domu.html
https://www.walther-flender.de/en/conveyor-rollers/
https://www.pepperl-fuchs.com/czech_republic/cs/classid_143.htm?view=productdetails&prodid=4020
https://www.pepperl-fuchs.com/czech_republic/cs/classid_143.htm?view=productdetails&prodid=4020
https://www.durr.com/en/
https://www.se.com/ww/en/product/XCKJ10543H7/limit-switch%2C-limit-switches-xc-standard%2C-xckj%2C-steel-roller-lever-variable-length%2C-1nc%2B1-no%2C-snap%2C-1-2npt/
https://www.se.com/ww/en/product/XCKJ10543H7/limit-switch%2C-limit-switches-xc-standard%2C-xckj%2C-steel-roller-lever-variable-length%2C-1nc%2B1-no%2C-snap%2C-1-2npt/
https://www.se.com/ww/en/product/XCKJ10543H7/limit-switch%2C-limit-switches-xc-standard%2C-xckj%2C-steel-roller-lever-variable-length%2C-1nc%2B1-no%2C-snap%2C-1-2npt/
http://www.cncshop.cz/energeticky-retez-15bf02
https://www.igus.cz/

12 8. Hridele (hfidelové ¢epy, hridele). Studentske.cz [online]. Studentske.cz, c2021 [cit.
2021-6-21]. Dostupné z: https://strojirenstvi.studentske.cz/2010/10/8-hridele-hridelove-cepy-
hridele.html

13 IZOLOVANE JEDNOPOLOVE TROLEJE. VAHLE [online]. Banské Bystrica: S.D.A.
[cit. 2021-6-22]. Dostupné z: http://www.pozitronvahle.cz/cs/vyrobky/izolovane-jednopolove-
troleje/

14 Control system. LJU [online]. Potsdam: LJU, c2021 [cit. 2021-6-22]. Dostupné z:
https://www.ljuonline.de/en/control-system.html

15 Samostatna kola. B2B Partner [online]. Ostrava - Zabieh: B2B Partner, c2010-2021
[cit. 2021-6-22]. Dostupné z: https://www.b2bpartner.cz/transport-a-manipulace/pojezdova-

kolecka/samostatna-kola/
16 ERTL - SKID MATERIALS HANDLING TECHNOLOGY. ERTL [online].
Budapester StraBe: ERTL Automation, [21.stoleti] [cit. 2021-6-22]. Dostupné z:

https://www.ertl-gmbh.de/en/product-service-spectrum/handling-technology/skid-materials-

handling-technology/
17 JURCA, Vladimir, Toma$ HLADIK a Zden&k ALES. Moznosti zpracovani a vyuziti dat
z Fizeni tidrzby. Praha: Ceska spole&nost pro jakost, 2004. ISBN 80-02-01595-9.

18 STURMA, Martin. Provoz, revize a tidrzba technickych zaiizeni: vyhrazend technicka
zarizeni elektrickad, plynovd, tlakova, zdvihaci. Praha: Grada Publishing, 2015. ISBN 978-80-
247-5121-4.

19 CEMPIREK, Viclav. Technologie loznych a skladovych operaci. [Pardubice]: Institut
Jana Pernera, 2007. ISBN 80-86530-36-1.

20 Interni firemni materially PROMUS Katowice Sp. z o0.0.

21 The Original since 1919: elso elbe. Elbe elso [online]. Bietigheim-Bissingen: Elbe
Holding, [21.stoleti], 2020 [cit. 2021-6-24] prezentace ve formatu PDF. Dostupné z:
https://www.elbe-group.de/files-elbe-group/EN_KAT_ElsoElbe_2020.pdf

22 Farnell [online]. Leeds: An Avnet Company, c2021 [cit. 2021-6-25]. Dostupné z:

https://cz.farnell.com/
23 TME [online]. Ostrava - Mar. Hory: TME, c2021 [cit. 2021-6-25]. Dostupné z:
https://www.tme.eu/cz/
24 PLEXISKLO CIRE 2 MM. E-SHOP MULTIPLAST [online]. Smrzovka: TITAN —
MULTIPLAST, c2021 [cit. 2021-6-25]. Dostupné z:

https://www.multiplast.cz/eshop/transparentni-plexisklo-58/plexisklo-cire-02-mm-plexiglas-

xt-

76


https://strojirenstvi.studentske.cz/2010/10/8-hridele-hridelove-cepy-hridele.html
https://strojirenstvi.studentske.cz/2010/10/8-hridele-hridelove-cepy-hridele.html
http://www.pozitronvahle.cz/cs/vyrobky/izolovane-jednopolove-troleje/
http://www.pozitronvahle.cz/cs/vyrobky/izolovane-jednopolove-troleje/
https://www.ljuonline.de/en/control-system.html
https://www.b2bpartner.cz/transport-a-manipulace/pojezdova-kolecka/samostatna-kola/
https://www.b2bpartner.cz/transport-a-manipulace/pojezdova-kolecka/samostatna-kola/
https://www.ertl-gmbh.de/en/product-service-spectrum/handling-technology/skid-materials-handling-technology/
https://www.ertl-gmbh.de/en/product-service-spectrum/handling-technology/skid-materials-handling-technology/
https://www.elbe-group.de/files-elbe-group/EN_KAT_ElsoElbe_2020.pdf
https://cz.farnell.com/
https://www.tme.eu/cz/
https://www.multiplast.cz/eshop/transparentni-plexisklo-58/plexisklo-cire-02-mm-plexiglas-xt-261?colorId=274&dimId=612&dim2Id=3772&gclid=Cj0KCQjw_dWGBhDAARIsAMcYuJyIUaopj25TRq81wqfvi05Qmmdz-XCHfsMOGPvjoBSyHNet70ou3YMaAm7TEALw_wcB
https://www.multiplast.cz/eshop/transparentni-plexisklo-58/plexisklo-cire-02-mm-plexiglas-xt-261?colorId=274&dimId=612&dim2Id=3772&gclid=Cj0KCQjw_dWGBhDAARIsAMcYuJyIUaopj25TRq81wqfvi05Qmmdz-XCHfsMOGPvjoBSyHNet70ou3YMaAm7TEALw_wcB

261?colorld=274&dimld=612&dim21d=3772&qgclid=CjO0KCQjw_dWGBhDAARISAMcYuJ
ylUaopj25TRq81wafvi05Qmmdz-XCHfSMOGPvjoBSyHNet70o0u3YMaAM7TEALwW_wcB
25 LACKIEREREI: FORDERSYSTEME. EISENMANN [online]. Tiibingen: Eisenmann,
[21.stoleti] [cit. 2021-6-27]. Dostupné z: https://www.eisenmann.com/automobil/lackiererei/
26 Powered roller bed: THE MAINTENANCE-FREE CONVEYOR. ATS Group [online].
Mulhouse: ATS Group, [21.stoleti] [cit. 2021-6-27]. Dostupné z: https://www.ats-

group.com/EN/product-solutions/products/powered-roller-bed.html

27 EST Senzoricka hnaci hiidel. Elbe elso [online]. Bietigheim-Bissingen: Elbe Holding,
[21.stoleti] [cit. 2021-6-28]. Dostupné z: https://www.elbe-group.de/en/est-sensory-drive-shaft
28 Lifting table meets skid conveyor. LEANTECHNIK [online]. Duluth: Leantechnik,
€2021 [cit. 2021-6-28]. Dostupné z: https://leantechnik.com/us/lift-sink-conveyor/

29 HSC [online]. North America: HSC, ¢2019 [cit. 2021-6-28]. Dostupné z: https://hsc-

Ir.com/

30 Skid and Pallet Conveying. Ammeraal Beltech [online].  Heerhugowaard:
Heerhugowaard, c2021 [cit. 2021-6-28]. Dostupné zZ:

https://www.ammeraalbeltech.com/en/industries/automotive/automotive-production/skid-and-

pallet-conveying/

31 LEANTECHNIK [online]. Duluth: Leantechnik, c2021 [cit. 2021-6-28]. Dostupné z:
https://www.leantechnik.com/us

32 Vibraéni diagnostika. Adash [online]. Ostrava: Adash, ¢2021 [cit. 2021-6-30].
Dostupné z: https://adash.com/cs/vibracni-diagnostika

33 Adash [online]. Ostrava: Adash, ¢2021 [cit. 2021-6-30]. Dostupné z:
https://adash.com/cs/

34  VDOLECEK, Frantigek.
Http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/37313.pdf. AUTOMA [online].
2008, 2008(5), 30-32 [cit. 2021-7-1]. Dostupné z:

http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/37313.pdf
35 Prediktivni vs. preventivni: Debata a budoucnost. VSE O PRUMYSLU [online]. Cesky
Tésin: TRADEMEDIA INTERNATIONAL, ¢2020, 2.10.2017 [cit. 2021-7-1]. Dostupné z:

https://www.vseoprumyslu.cz/udrzba-a-diagnostika/asset-management/prediktivni-vs-

preventivni-debata-a-budoucnost.html

36 Prediktivni tdrzba a monitorovani stavu zafizeni v prosttedi MATLAB. VSE O
PRUMYSLU [online]. Cesky T&$in: TRADEMEDIA INTERNATIONAL, ¢2020, 7.8.2019

77


https://www.multiplast.cz/eshop/transparentni-plexisklo-58/plexisklo-cire-02-mm-plexiglas-xt-261?colorId=274&dimId=612&dim2Id=3772&gclid=Cj0KCQjw_dWGBhDAARIsAMcYuJyIUaopj25TRq81wqfvi05Qmmdz-XCHfsMOGPvjoBSyHNet70ou3YMaAm7TEALw_wcB
https://www.multiplast.cz/eshop/transparentni-plexisklo-58/plexisklo-cire-02-mm-plexiglas-xt-261?colorId=274&dimId=612&dim2Id=3772&gclid=Cj0KCQjw_dWGBhDAARIsAMcYuJyIUaopj25TRq81wqfvi05Qmmdz-XCHfsMOGPvjoBSyHNet70ou3YMaAm7TEALw_wcB
https://www.eisenmann.com/automobil/lackiererei/
https://www.ats-group.com/EN/product-solutions/products/powered-roller-bed.html
https://www.ats-group.com/EN/product-solutions/products/powered-roller-bed.html
https://www.elbe-group.de/en/est-sensory-drive-shaft
https://leantechnik.com/us/lift-sink-conveyor/
https://hsc-lr.com/
https://hsc-lr.com/
https://www.ammeraalbeltech.com/en/industries/automotive/automotive-production/skid-and-pallet-conveying/
https://www.ammeraalbeltech.com/en/industries/automotive/automotive-production/skid-and-pallet-conveying/
https://www.leantechnik.com/us
https://adash.com/cs/vibracni-diagnostika
https://adash.com/cs/
http://automa.cz/Aton/FileRepository/pdf_articles/37313.pdf
https://www.vseoprumyslu.cz/udrzba-a-diagnostika/asset-management/prediktivni-vs-preventivni-debata-a-budoucnost.html
https://www.vseoprumyslu.cz/udrzba-a-diagnostika/asset-management/prediktivni-vs-preventivni-debata-a-budoucnost.html

[cit. 2021-7-1]. Dostupné Z: https://www.vseoprumyslu.cz/inspirace/firemni-

novinky/prediktivni-udrzba-a-monitorovani-stavu-zarizeni-v-prostredi-matlab.html

37 7 Moznosti vzdélavani firem ve virtualni realité. VR Education [online]. Olomouc: VR

Education, c2021 [cit. 2021-7-1]. Dostupné z: https://vreducation.cz/7-moznosti-vzdelavani-

firem-ve-virtualni-realite/

38 Prediktivni udrzba: Analyza dat senzort vyrobnich linek a stroji pro redukei odstavek

a zvySeni kvality produkti. Dolphin consulting [online]. Praha 9: dolphin consulting, c2014-

2021 [cit. 2021-7-1]. Dostupné z:
http://ce.almanachprodukce.cz/media/down/materialy/pdf/a678b6e0d2c717a280f3ff771db719
f6.pdf

39 Floor Conveyor Mono-track Conveyor. TAIKI-SHA [online]. Japan: Taikisha,
[21.stoleti] [cit. 2021-7-3]. Dostupné z: https://www.taikisha-group.com/service/conveyor/fic-

conveyor/
40 Briol: spojovaci materidl [online]. Cista u Litomysle: BRIOL, ¢2013-2021 [cit. 2021-

7-4]. Dostupné z: https://www.briol.cz/

78


https://www.vseoprumyslu.cz/inspirace/firemni-novinky/prediktivni-udrzba-a-monitorovani-stavu-zarizeni-v-prostredi-matlab.html
https://www.vseoprumyslu.cz/inspirace/firemni-novinky/prediktivni-udrzba-a-monitorovani-stavu-zarizeni-v-prostredi-matlab.html
https://vreducation.cz/7-moznosti-vzdelavani-firem-ve-virtualni-realite/
https://vreducation.cz/7-moznosti-vzdelavani-firem-ve-virtualni-realite/
http://ce.almanachprodukce.cz/media/down/materialy/pdf/a678b6e0d2c717a280f3ff771db719f6.pdf
http://ce.almanachprodukce.cz/media/down/materialy/pdf/a678b6e0d2c717a280f3ff771db719f6.pdf
https://www.taikisha-group.com/service/conveyor/flc-conveyor/
https://www.taikisha-group.com/service/conveyor/flc-conveyor/

SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — Technicky list-ptevodovek 1ifg0.........ccooiiiiiiiiiiiiiiin
Ptiloha B — Technicky list-pfevodovek Lean SL..........ccccoeiiiiiiiiiiiiciiiecn

79



PRILOHY

lifgo® 5 * Technical data & dimension sheets

lifgo® series Unit 5.0 5.1

i
(9% )
i
~

technical data

Zdroj: (31)
Priloha A — Technicky list-pfevodovek lifgo

80



lean SL® Series * Technical data

ean SL® Series Unit SLSm SL50 SL5. 5L 5.3 S5L5.5

technical data

Zdroj: (31)
Priloha B — Technicky list-pfevodovek Lean SL

81



