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Resumé

Existuje mnoho zdroji informaci o stavu zafizeni a dostupnosti vyroby, které jsou dostupné
pro personal udrzby a provozu organizace. Dv€ z nejCastéji pouzivanych zdrojii informaci
jsou inspekce strojniho zatizeni a sledovani stavu.

Ve vétsing piipadi byly pravidelné inspekce stroju fizeny pomoci podnikového systému
fizeni udrzby (CMMS) a v mnoha piipadech je provadi provozni zaméstnanci. Zpétnd vazba
téchto inspekci se pouziva pro planovani oprav, zmény, mazani, ¢iSténi a dalsi prace.
Nanestésti, personal podniku (nebo externi dodavatel¢), ktery provadi monitoring stavu
procest v ramci podniku, ma casto maly nebo zadny pfistup k témto informacim. Proto
skupiny spolehlivosti pouzivajici technologie sledovani stavu, (jako je vibra¢ni analyza,
analyza olejii, termografie atd.) byly izolovany od ¢asto kli¢ovych pozorovacich udaju
ziskanych na zéklad¢ pravidelnych inspekci.

Naopak personal zapojeny do tdrzbaiskych inspekei a oprav, mé casto nizkou Groven
informovanosti o rozsahu dostupnych informaci z procesti monitorovani stavu.

Tento dokument bude hovofit o vyuziti nékterych novych technologii na zachytavani a
uchovévani dat a metod, které 1ze pouzit na integraci vysledkii kontroly a dat z monitorovani
stavu. Bude uvedeno n¢kolik ptikladl z organizaci, které v soucasné dobé pouzivaji tyto
technologie, v souvislosti s vyzvou, které ¢eli a ispéchy, kterych doséahly.

Uvod

V tomto piispévku budeme popisovat metody a techniky, které jsou zahrnuty pod pojmem
»inspekce zatizeni“. Podivame se na zakladni inspekéni proces a budeme diskutovat o
nékterych nevyhodach, které omezuji uzite¢nost manuélni kontrolni proces.

Pak se podivame na nékteré nastroje, které 1ze pouzit k automatizaci inspekci a jak lze tyto
nastroje pouZit ke zlepSeni n¢kterych problémi manudlni inspekce.

Déle se podivame na udaje shromazdéné automatizovanym inspekénim systémem do
obecného databazového systému, ktery miize spravovat vSechny typy dat monitorovani stavu
stroji.

Nakonec se dostaneme ke zpétné vazb¢ od uzivateld, kteti skute¢né pouzili tyto techniky a
zeptame se jich, pro€ si mysli, Ze je tento proces dulezity, jak se jim dafi a kam chtéji dostat
tento proces v budoucnosti



Inspekéni proces

Inspekce - cenny nastroj

Inspekéni pochiizky byly vzdy soucasti procesu udrzby. Az do prumyslové revoluce jsme
m¢eli provoz a / nebo zaméstnance udrzby, kteti chodili do vyrobnich provozt, garazi nebo do
strojoven a kontrolovali femeny, kovani, tésnéni, hladiny kapalin, atd. neformalnim
zpusobem.

Strukturovanéjsi piistup k pravidelnym, definovanym a dokumentovanym inspek¢énim
pochiizkdm byl jednim ze zakladnich zpisobt, ktery se stal zndmy jako "planovana udrzba".
Planovana udrzba byla vyvinuta v pribéhu let béhem druhé svétové valky, byla pouzity jako
prosttedek k zajisténi vysoké urovné dostupnosti stroji, metody planované udrzby. Béhem
pristiho Ctvrtstoleti byla planovana tdrzba a jeji ¢etné odnoze uplatnény ve vSech typech
pramyslu v Evrop¢ a Severni Americe.

Ve stejné dob¢ japonsky primysl, potkavajici se ze znacnymi problémy, vyvinul variantu
planované udrzby nyni znamé jako Totaln¢ produktivni tdrzbu (Total Productive
Maintenance — TPM). Stejn¢€ jako u pldnované udrzby jsou zakladnim principem celého
procesu TPM casté kontroly.

., Velmi dilezitym aspektem TPM je vytvofeni autonomni udrzby. U¢elem autonomni udrzby
je naucit operatory, jak udrzovat jejich zafizeni provazenim:

e Dennich kontrol

e Mazanim

e Vymeénou dila

e Oprav

e Kontrolou piesnosti

e Vcasné odhaleni abnormadlnich stavii
Jako vétSina skromnych vyrobnich technik a nastrojii, je autonomni udrzba zalozena na
vzdélavani a odborné ptipravé. Jedna se o zvySovani povédomi provozovatelll (operatort)
znalostmi a pochopeni principti fungovani jejich stroji.
Kunio Shirose, TPM Consultant

Inspekéni procesy proto miizou byt fizené provozem nebo fizené udrzbou, ale ¢asto jsou
kombinaci obou. Vedeni inspekéniho programu by mélo byt pod kontrolou jak provozu,
vyroby, tak i udrzby.

Zavedeni inspekénich postupt

Inspekéni program muize byt zaveden jako samostatny program a to sim o sob¢, nebo jako
soucast nékolika SirSich programill. Vzhledem k rozdilnym metoddm zavadéni, inspekéni
pochtizky sleduji obdobné vzory i pies rizné typy odvétvi.

Pokud jsou kone¢né formaln¢ naplanovany inspekcéni pochtizky, je planovani ovladano
systémem planované udrzby. V mnoha ptipadech, kdyz jsou kontroly provadény denné nebo
kazdou sménu, nejsou naplanované jako pracovni ptikazy. Jsou chapany jako soucast
kaZzdodenni rutiny. Nékdy jsou vysledky inspekce zapsany zpét do systému udrzby (CMMS),
ale je to neobvyklé - ve vétsing ptipadi nejsou.



Tradi¢ni nastroje sbéru inspekénich dat jsou zapisniky a kontrolni listy. Rada kontrolnich list(i
je vytvorena tak, aby je inspektor nasledoval. Mohou sahat od velmi neformalnich ( ,,kdyz
vidite problém, poznamenejte to do tohoto formulafe*) az po velmi specifické (,,Kontrolni list
PMP-1A je specialné piizptisobeny pro motorem pohanéna cerpadla v dokoncovaci mistnosti.
Prosim vypliite vSechny oddily. V zaskrtavacich polickach pouzijte X, ne teCku.*)

Typicky, jediny dostupny kontrolni mechanismus ke zjisténi, zda se prace provadi, je
¢teni/prohlizeni kontrolnich listi.

V nékterych programech jsou vysledky ,,natukany* do programi jako je Excel/Access atd. To
vyzaduje bud’: 1) podporu administrativniho personalu, 2) pouziti personalu udrzby/provozu
k zadani udaja. Tyto snahy jsou ¢asto divodem k pieruseni nebo dokonce zastaveni, kdyz
neni k dispozici administrativni podpora nebo pokud se nahromadi polozky inspekénich listt.

Vyzvy pro inspekéni postupy

Existuje cela fada problémti manualniho inspek¢niho procesu. Inspekcni program pomoci
kontrolnich listl je obtizné¢ sledovatelny — mnoho inspekénich pochiizek neni nikdy
provedeno a je obtizné urcit, zda byly nebo nebyly provedeny.

Udaje shromazdéné na kontrolnich listech inspekce jsou velmi nachylné k chybam - udaje
jsou necitelné, rizni inspektofi pouzivaji vlastni vyrazy problémovych stavii, odectené
hodnoty jsou pfepsany nespravné. Pro osobu piehlizejici vysledky kontroly je to obtizné a
jeste obtizngjsi je to pokud tyto vysledky musi byt vlozeny do databéze nebo tabulky. (Obr. 1)
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Obrazek 1 - Tradi¢ni kontrolni list — vypada divéryhodné?

Dalsim zdrojem chyb je jednoduse to, Ze je Casto zmatek v tom, na kterém soustroji je



provadéna inspekce - zejména v zpracovatelském prumyslu, kde je v provozu spousta
totoznych zafizeni.

Inspekéni kontrolni list nabizi malou dodatecnou podporu inspektora, pokud zjisti, kde mtize
byt problém - nema zadnou moznost prezkoumavat predchozi inspekce nebo dotazovat list
pro dalsi pomoc.

A nakonec, kontrolni listy inspekce je tfeba piehodnotit s n€kym, kdo dokéaze provést dalsi
krok - bud’ objednani prace, kterou je tieba udélat nebo vice testt.

Automatizované inspekéni metody

I proti znacnym vyzvam, které ptedstavuji ru¢ni kontrolni metody, jsou vysledky velmi
piinosné. Podniky, které provedly tyto programy sdéluji podstatnou navratnost investic a
zvySeni dostupnosti vybaveni. Pfinosy fadné spravovaného inspekéniho programu vedly k
zavadeéni novych technologii pro snizeni nebo odstranéni nékterych potizi inspekci pomoci
papiru.

Co je to automaticka inspekce?
Automatizovana inspekce zahrnuje pouzivani prenosnych piistrojii elektronicky pro
elektronické zachyceni vysledkil inspekce u samotného kontrolovaného stroje.

Inspekéni pochiizky se netisknou jako kontrolni listy nebo pracovni ptikazy, ale jsou stazeny
do ptenosného pocitace, stejné jako jsou pochlizky stazeny do kolektoru vibra¢nich dat. Misto
noseni klipové desky od stroje ke stroji, nese operator kapesni pocitac, zadavéa pozorovani a
odecita data do pocitace.

Obsluha miize bud’ sledovat poradi strojii stanoveném v kapesnim pocitaci (projit okruh),
nebo se miiZze rozhodnout pro vlastni cestu a pouzit carovy kod, dotykové tlacitka nebo RFID
(Radio Frequency Identification) skener k urceni stroje, na kterém je provadéna inspekce.

Kdyz si chce operator zapsat poznamku, je schopen pouzivat pero a/nebo klavesnici pro
vloZeni pozndmky ptimo do kapesniho pocitace.

Jakmile je okruh dokoncen, jsou data nahrana do pracovni stanice (stejné€ jako nahravani
vibra¢ni pochlizky). Obsluha je schopna vytvofit zpravy, generovat alarmy apod. Existuje
alespon jeden systém, ktery umoznuje automatické generovani opravnych zakazek na zakladé
udajui shroméazdénych pii kontrolni pochtizce.

Automatizac¢ni hardware

Az donedavna byly pouze klipové desky a formulare skutecné efektivnim néstrojem, ktery
mohl byt pouzit pro zakladni inspekci stroje. Komercni pocitace - notebooky jsou pfilis
kiehké, aby se mohly nosit ven do provozu. Zatizeni urcena pro jiné typy sbéru dat (jako napf.
vibraéni analyzy) jsou hodné robustni, aby se mohla brat do provozu, ale také jsou pfili§
draha, aby mohla byt nasazena Siroce pro operatory a nejsou dostatecné flexibilni pro sbér dat
potfebnych pro G€innou inspekei.

V poslednich tiech letech, se pro inspekéni procesy zacaly pouzivat nové typy zafizeni -
pramyslové kapesni pocitace. Tyto piistroje kombinuji jednoduchost pouzivani PDA
spotiebitelské tfidy jako Palm a Pocket PC s robustnosti primyslovymi instrumenty. VétSinou



jsou vybaveny dotykovou obrazovkou a perem, stejné jako spotiebitele PDA. Nekteré
piistroje jsou vybaveny také klavesnici. (Obr. 2)

Obrazek 2 — Primyslovy pfenosny pocitac

Trh pramyslovych ptenosnych pocitact je relativné novy a vysoce konkurenéni. Jako takovy,
byl na hardware pfenosného pocitace zaméfen zna¢ny vyzkum a vyvoj, se st'astnou vyhodou
(pro uzivatele této technologie), Ze pomér cena/vykon téchto jednotek od jejich zavedeni
znacné klesl.

Vyhody automatizace

Piimy sbér dat

VSechna data jsou zachycena piimo u zdroje, ¢imz se minimalizuje moZnost vzniku chyb a
eliminuje potfebu piepisovani. Pouziti pfedem definovanych formulaia (obr. 3) a komentait
zajiStuje konzistenci dat v celém podniku, zlepSuje schopnosti vyuziti inspek¢nich dat jako
nastroj pro podporu rozhodovani.

Spravna identifikace stroji

Primyslové kapesni zatfizeni mohou pouzivat integrovanou ¢tecku ¢arovych kédu nebo jiny
zpusob identifikace (RFID, dotykové tlacitka, atd.), aby zajistila, ze operator sbira data
spravnym strojem.

Zlepsuje rozhodovani na provozni urovni

Operator miize mit alarmy, historické trendy, poplachové pokyny a schémata strojti stazené
do kapesniho zatizeni, nebo jsou k dispozici prostfednictvim bezdratového spojeni. To
umoznuje operatorovi ziskat dal§i pokyny v ptipadé poplachu, zatimco on je u stroje.

Automatické stupfiovani zjiSténych problémi

Manualni inspekéni metody vyZaduji nékoho (bud’ osoba provadéjici kontrolu nebo osoba
prohlizejici listy inspekéni kontroly), aby ozndmil planovaci udrzby existenci problému.
Elektronicky zaznamenana inspekce miiZze automaticky informovat CMMS pro naplanovani



nasledné prace pro potvrzeni nebo odstranéni problému.
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Obrazek 3 — Formulat v kapesnim pocitaci

Zaznamy provedenych oprav

Pokud inspektor objevi néjaky problém a napravi ho (pfida mazivo, vycisti tinik apod.) ma
nyni v CMMS zaznamenat, ze tato prace byla provedena. Kapesni zatfizeni mohou dovolit,
aby inspektor zaznamenal jakoukoliv praci pii vykonu inspekéni pochiizky - dokonce i na
strojich, které nejsou v inspekéni pochiizce.

»Co je zméreno, je hotové“

Zaznamenavani udaji shromazdénych béhem inspekci zajistuje, ze pochlizky inspekce a
zéakladni péce jsou provedeny a kontroly, které nebyly vykonany, nebo byly pteskoceny
budou okamzité zjevné.

Integrace inspekci s monitoringem stavu

Inspekéni programy jsou jednim z nejmocnéjSich nastroji pro posunuti podniki od havarijni
udrzby do rezimu planované/preventivni tdrzby. Programy prediktivni tdrzby se provadi se
zna¢nym uspéchem v kazdém typu primyslu po celém svété a jsou povazovany za logické
roz§ifeni inspekcné-fizeného programu preventivni udrzby.

Metodika PM-inspekei a prediktivni udrzby programu jsou v zasadé stejné - vytvofit seznam
polozek ke kontrole a pak jit k zafizeni a kontrolovat je béznym postupem.

Zakladni ucel PM-inspekce a programy prediktivni udrzby jsou také v podstaté stejné -
podivejte se na situace, které jsou mimo normu a pak urcete néjakou akci, kterou je tieba
vykonat, aby se vSe dostalo zpét do souladu.



Informace shromdzdéné kontrolnim procesem mutzou byt velmi uzitecné pro pracovniky
spolehlivosti, kteti hledaji stroje, které ptisobi neobvykle. Naopak, provoz a udrzba mizou
shledat hodnoceni spolehlivosti jako velmi cenné pti vyvoji harmonogrami drzby a vyroby.

D4 rozum, Ze tam bude znacny piinos v podani vSech tdaji stavu strojl (véetné
vysledkt inspekce), do jediného ,,spoleéného prostoru®. VSechny zic¢astnéné strany v ramci
organizace (konkrétn€ provoz a udrzba) by mohly mit snadny ptistup k t€émto tdajim.

I kdyz existuje mnoho podobnosti v datech shromazdénych kontrolnimi procesy a procest
monitorovani stavu, existuje né€kolik zasadnich rozdilt, které je tfeba fesit pred zapocetim
efektivni integrace.

1) Sirsi rozsah dat

Technologie pouzivané pii sledovani stavu jsou z vétsi ¢asti, zaméfeny na zatizeni. Nastroje,
jako jsou vibraéni analyza, analyza maziv, ultrazvuk, atd., se v prvni fad¢ tykaji stavu
sledovanych zatizeni.

Inspekce se rovnéz zamétuji na stav stroje, ale mohou byt stejné zamétreny na otazky
zivotniho prosttedi, kvality a vykonnosti. V jediném inspek¢énim okruhu mohou byt
shromazd’ovany tidaje o povrchovych teplotach loZisek (proces monitorovani stavu),
mnozstvi spotfebovanych tekutin na konkrétnim stroji (proces zivotniho prosttedi), mnozstvi
energie spotiebované proti vyrobené (vykon) a ¢astku a diivody sesrotovanych produkti
(jakost vyroby).

Kazdy, kdo se snazi o integraci inspekcnich dat s udaji monitoringu stavu (zejména v piipade,
ze se snazi dostat inspek¢ni data do softwaru pro sledovani stavu) je tieba si uvédomit Sirsi
rozsah inspek¢ni prohlidky.

2) Ciseln4 versus neéiselna data

Data monitorovani stavu jsou pievazné piirozené ¢iselna (obrazy termografickych dat a
analytické ferografie jsou vyrazné vyjimky). VétSina systémil monitorovani stavu tuto
skutecnost reflektuje - jsou navrzeny tak, aby importovaly, ukladaly data a alarmy jako ¢isla.
7 vétsi ¢asti manipulace s daty textového typu je dodatecni népad.

Sady inspek¢nich dat mohou mit ¢iselné hodnoty (odecty métidel, pocty, atd.), ale podstatna
cast inspekcénich dat ma neciselné hodnoty. Komentéte, jednotlivé formulafe s vybérem,
vicehodnotové seznamy, atd., jsou zadkladnimi prvky inspekcniho kontrolniho listu. Kromé
toho je tfeba mit schopnost specifikovat poplachové podminky, na zdkladé téchto seznamt -
naptiklad, Ze se mize zvysit poplach, pokud inspektor identifikuje chybu v seznamu voleb.
(Obr. 4)

3) Zaznam o dodrzovani
Dalsi oblasti, narozdil od sledovani stavu procesu sbéru dat a provozni inspekce, na kterou je
kladen diraz je zaznam o jejich dodrZovani.

VétSina programll monitorovani stavu nema velky diiraz na dodrZzovani vedeni zdznamd,
protoze to neni opravdu nutné. Kdyz se shromazd'uji idaje jednou za mésic, nebo dokonce
jednou za tyden, postaci jednoducha zprava lhiity méticich bodi, abyste védéli jestli byly



n¢které body vynechany. Stejna troven sledovani obvykle staci pro vzorky oleje,
termografické snimani apod.

Ve svét€ provoznich inspekci jsou udaje/pozorovani Casto zaznamenany jednou za sménu,
n¢kdy dokonce ¢astéji. Vynechany bod je rychle maskovan inspekei provedenou dalsi
sménou. Pokud se tyto naméfené hodnoty pouZzivaji k vypoctu hodnot jako OEE nebo
pramérnou produktivitu za sménu, vynechané udaje mohou zkreslit hodnoty téchto
ukazovateld. Proto inspekéni systémy vyzaduji schopnost sledovat a trendovat, nejen inspekci
samotnou, ale i zdznam o dodrzovani pti shromazd’ovani udaji inspekce. Vysoka troven
dodrZovani je potiebna proto, aby vygenerované ukazovatele z inspek¢énich udajti mohly byt
pouzity s divéru.

4) Infrastruktura spoleénych dat

Efektivni slu€ovani informaci z inspekénich programi a programii monitorovani stavu
vyzaduje spolecné datové infrastruktury. ZjednodusSené fe¢eno to znamena, ze kazdy systém,
ktery slouzi ke sbéru dat na budovy, soustroji v budové a/nebo ¢asti soustroji musi pouzit
stejné identifikatory. Tyto identifikatory zahrnuji id umisténi, id strojt, id komponenty a
hodnotu ¢arového kodu (pokud je pouzita technologie ¢arovych kodt). Pokud je pouzito vice
technologii, které¢ slouzi k ziskavani idajti o jednotlivych loziscich (napft. vibrace a teploty),
tak je potfebna metoda pro zjisténi mista loziska (pfedni/zadni strana pohonu/volny konec, A-
B-C-D, atd.)
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Obrazek 4 - Ciselna a neéiselna data

Vzhledem k tomu, Ze nékterd inspekéni data nejsou zejména zamétena na zatizeni (napiiklad
prizkum Zzivotniho prostfedi), musi spolecné datové infrastruktury umoznit sbér bodu, které
maji byt pouzity pro prostfedky, procesy a fady dalSich prvkli mimo zafizeni.

5) Zpusob dodani spole¢ného vysledku

Ziizeni spole¢né datové infrastruktury a ujisténi se, ze vas inspekéni databazovy systém
zvladne i ¢iselné a neciselné udaje nebudou €init velky uzitek, pokud neni mozné analyzovat
nebo referovat o sledovani stavu a inspekénich datech jednotnym zpiisobem.



Vsechny vase systémy spravy dat by mély mit pfinejmensim moznost poskytnou sva data
snadno pfistupnym zptsobem tak, aby mohly byt generovany spole¢né zpravy. Toto mize
sahat od schopnosti exportovat data do néceho jako Crystal Reports™ nebo Microsoft™
Excel™, nebo to miize znamenat vice pokrocilé funkce jako XML, které umoziiuji
ptistupnost udaji Sirokému spektru néstroju pro zasilani zprav.

Zaver

Inspekéni pochiizky byly vzdy soucésti procesu udrzby a ¢aste¢né 1 diky TPM jsou nyni také
povazovany za provozni nastroj.

Existuje celé fada problému programt zalozenych na tradi¢nich kontrolnich listech inspekce.
Nékteré z téchto problémi zahrnuji nachylnost k chybam, nejasnostem ohledné identifikace
strojii, nema piistup k diive shromazdénym datiim a ¢asto ignoruji potiebu prohlizeni a
hodnoceni dat.

Automatizovana kontrola zahrnuje pouzivani ptenosnych ptistroju pro elektronické zachyceni
vysledki inspekce u samotného stroje. Nékteré z vyhod pouziti kontrolnich pfistrojt jsou:

e Piimy sbér dat

e Spravna identifikace stroje

e | epsi uroven rozhodovani na misté

e Automatické stupniovani zjisténych problémil
e Zaznam provedenych oprav

e [epsi schopnost zajisténi provazeni inspekci

PovSimneme si, zZe existuje znacny piinos v uloZzeni dat monitoringu stavu, spolu s vysledky
inspekce do jediného ,,spolecného prostoru.” I kdyz existuje mnoho podobnosti v datech
shroméazdénych inspekénimi procesy a procesit monitorovani stavu, existuje nékolik
zasadnich rozdilud, které je tieba fesit pred tim, nez mize zacit uc¢inna integrace.

e Inspekéni data maji SirSi zabér, nez data monitorovani stavu stroje

e Inspekéni data maji znacné mnozstvi ne¢iselnych tidaji - data monitorovani stavu jsou
ptirozené Ciselné fady

e Systém by mél nabizet 1 néjakou formu zdznamu o dodrZovani harmonogramu sbéru dat -
to je oblast zasadniho vyznamu pro provozni-inspekce.

e Je potieba urcita forma spole¢né datové infrastruktury, pro ujisténi, ze inspekéni zjisténi
muze byt uzavieno az po zjisténi(ch) monitorovani stavu

e Urcita forma podavani zprav nebo analytické nastroje, které maji ptistup a mohou
kombinovat datové soubory inspekce a monitorovani stavu do jednotné zpravy.



