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1 Uvod

Udrzba sprevadza &loveka v celej jeho histérii. Uz praclovek venoval &as opravam
a vylepSovaniu svojich primitivnych nastrojov vyuzivanych pri obstaravani potravy. S rozvojom
spolo¢nosti postupne narastal aj vyznam udrzby. Dlhy &as realizovali opravy samotni
pouzivatelia alebo priamo vyrobcovia veci. Typickymi predstavitelmi boli kovaci, ktori nielen
vyrabali r6zne vyrobné alebo dopravné zariadenia, ale ich aj opravovali a vylepSovali. Az
priemyselna revolucia spbsobila rozvoj Specializacie pracovnikov na vykonavanie udrzby
a vznik profesie udrzbara. Rast zloZitosti vyrobnych zariadeni si postupne vyZiadal odbornu
Specializaciu udrzbarov a vytvorenie Specializovanych utvarov zameranych na urcité
udrzbarske prace. Ich ¢innost’ bolo treba organizovat' a riadit' nielen vnutorne ale aj vzhfadom
na fungovanie vyroby. Spociatku iSlo o ¢o najrychlejSie odstranenie poruchy, neskér zacali
prevazovat’ preventivne stratégie zamerané na minimalizaciu poruchovosti strojov, ¢o umoznil
rozvoj i ekonomicka dostupnost metéd technickej diagnostiky.

Jednym zo znakov sucasného spbsobu vyroby je, ze vacSina vyrobkov uz pocas vyroby
pozna nielen svojho odberatela ale aj presny termin dodania. Najmd v automobilovom
priemysle dominuje systém organizacie Just in Time, kedy su jednotlivé sudiastky na montaz
dodavané v malych davkach v presne ur€enom Case ich pouZzitia. To kladie vysoké naroky
nielen na presné planovanie vyroby ale aj na samotné zabezpecenie vyroby. Jednym z kfu€ov
k dodrzaniu vyrobnych planov je spolahlivo fungujuci vyrobny systém, pretoze kazda
neplanovana odstavka predstavuje preruSenie vyroby, nasledkom ¢oho méze dojst
k oneskoreniu dodavok, resp. nedodrzaniu terminu dodavok, ¢o byva v praxi sprevadzané
vysokymi sankciami. Udrzba vyrobnych zariadeni sa tak stala jednym z najdéleZitejSich
aspektov dobre a spolahlivo fungujuceho vyrobného systému atvori jeden z vyznamnych
podpornych procesov vyroby. Pridana hodnota udrzby spociva vtom, Ze zabezpecuje trvalé
plnenie funkcii vyrobnych zariadeni podniku a umoZzZiuje mu tak vytvarat' zisk. Hlavnou vyzvou,
s ktorou su konfrontované podniky v dneSnych dnioch, je dosiahnutie maximalnej efektivnosti
vyroby cestou minimalizacie strat vSetkého druhu. Z pohladu udrzby to znamena minimalizovat
poCet a trvanie neplanovanych iplanovanych odstavok vyrobnych zariadeni, ako aj
optimalizovat naklady na udrzbarske zasahy. Hlavnu ulohu vtomto procese ma totalne
produktivna udrzba, ktorej zavedenie predstavuje jednu z hlavnych podmienok pre udrzanie
konkurencieschopnosti podniku.

Ciefom publikacie, ktoru prave drzite v rukach, je predstavit priemyselna udrzbu v kontexte
suCasnej doby. Pritom treba povedat, Zze za poslednych niekolko desiatok rokov sa vyrazne
zmenil pohfad udrzbu a dnes sa stava délezitou su€astou procesov zameranych na optimalne
vyuzivanie hmotného majetku pocas celého jeho technického Zivota. Hoci sa udrzba povazuje
za technicku disciplinu, jej efektivne fungovanie nie je mozné bez kvalitného a spravneho
riadenia, ktoré musi vychadzat zo spravne stanovenych cielov a vhodne zvolenej stratégie.

Nielen ciele udrzby, ale aj ulohy, hlavné stratégie, organizatné formy, technicka
dokumentacia a problematika nahradnych dielov tvoria zékladné stavebné kamene systému
priemyselnej udrzby. Ich predstavenie napifia obsah Uvodnej kapitoly ,Z&aklady priemyselne;
udrzby*.

Ako uZ bolo spomenuté, jednym z rozhodujucich prvkov udrZzania konkurencieschopnosti
podniku v su€asnosti je zavedenie totalne produktivnej udrzby (TPM). Tejto progresivne;j filozofii
udrzby je venovana tretia kapitola. Postupne su predstavené jej hlavné ciele vyjadrené
programom troch nul a zakladné piliere, na ktorych je vytvorena. Najvacsi priestor je venovany
autonémnej udrzbe a Standardizacii udrzbarskych prac, ktoré predstavuju klucové prvky TPM.

ZvySovanie efektivnosti vyroby nie je mozné bez identifikacie a kvantifikacie strat, ktoré su
neoddelitelnou sucastou vyrobného procesu. Asi naj¢astejSie sa pritom vyuziva metodika
zaloZzena na vyhodnocovani celkovej efektivnosti zariadenia (CEZ). Stvrta kapitola sa preto
zaobera problematikou strat, spésobom vypocltu ukazovatela CEZ, jeho Ciastkovych mier
i moznostou uplatnenia CEZ v procese zvySovania efektivnosti vyroby. V zavere su struCne
predstavené kfuCové ukazovatele vyuzivané na hodnotenie systému udrzby.

Napriek intenzivnemu rozvoju techniky, metdod diagnostiky i rozsiahlemu vyuzivaniu
informacnych systémov si aj v buducnosti rozhodujucu ulohu vo vSetkych procesoch udrzby
udrzia ludia. Ich znalosti, skusenosti a zru€nosti budu aj nadalej klucové nielen pri vykonavani
oprav a kontrol strojov, ale aj pri navrhovani a manaZovani procesov udrzby. Uspe$né
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zavadzanie novych komplexnych systémov udrzby do praxe, predovsetkym totalne produktivnej
udrzby, je podmienené neustalym vzdelavanim vSetkych pracovnikov. Pre ich uUspe$né
fungovanie je nevyhnutné, aby aspon zakladné znalosti o priemyselnej udrzbe mali vSetci
zamestnanci firmy. Vazeny Ccitatel, verim, Ze tato publikacia bude predstavovat prinos
a prispeje k rozSireniu vedomosti v oblasti priemyselnej udrzby.

Zaverom by som chcel velmi podakovat recenzentom prace, doc. Ing. Jozefovi Antalovi,
PhD. zo Strojnickej fakulty STU v Bratislave a doc. Ing. Jurajovi GrenCikovi, PhD. zo Strojnickej
fakulty Zilinskej univerzity za dosledné preéitanie rukopisu a cenné pripomienky k obsahovej
i formalnej stranke publikacie.

V Bratislave 1. decembra 2014 .
Andrej Cerverian



2 Zaklady priemyselnej udrzby

Starostlivost o vyrobné stroje sprevadza priemyselnu vyrobu uz od jej prvopo iatkov.
Samotna produkcia vyrobkov prebieha vo vyrobnom systéme, ktory tvori zoskupenie
strojnotechnologickych zariadeni. Jeho ulohou je realizacia technologického procesu, tak aby
sa postupne udiala premena polotovaru, resp. vstupnej suroviny na vyrobok s geometrickymi
a kvalitativnymi parametrami predpisanymi technickou dokumentaciou. Vyrobny proces sa
vyznacuje presne stanovenymi postupmi vychadzajucimi z konstrukénej dokumentacie vyrobku.
Na zaCiatku je vyroba suciastok, nasleduje montaz podskupin, celkov, cely proces konci
finalnou montadZzou a vystupnou kontrolou. Medzi hlavné poziadavky kladené na vyrobné
systémy v sucCasnosti patri pruznost avysoka produktivita vyroby. Pruznost vyjadruje
schopnost’ v€asnej reakcie na poziadavky zakaznika tykajuce sa réznych zmien vo vyrabane;j
produkcii. ZvySovanie produktivity priamo suvisi so zlepSovanim dostupnosti vyrobnych strojov.
V mnohych pripadoch je ich nizka dostupnost hlavnou pri€inou zlej produktivity. A prave udrzba
technickych zariadeni predstavuje jeden z najdélezitejSich aspektov dobre a spolahlivo
fungujuceho vyrobného systému, pricom sa jedna o jeden z vyznamnych podpornych procesov
vyroby. Pridana hodnota procesu udrzby sa prejavuje znizenou poruchovostou, zniZzenim
negativnych désledkov poruch, optimalizaciou investiCnych nakladov, zlepSenim riadenia
ludskych zdrojov. Nie zriedkavo je v praxi pod pojmom udrZzba mysleny len spdsob ako
zachovat alebo udrzat poZzadovany stav vyrobnych strojov a zariadeni. To je vSak iba
vyjadrenie hlavného ciela, kedZe v su€asnosti sa udrzbou v podnikoch sleduju viaceré ciele.

Definicia pojmu ,,Udrzba*“ (podl'a STN EN 13 306)

Udrzba predstavuje proces riadenia véetkych technickych a administrativnych &innosti poéas
Zivotného cyklu objektu, zameranych na udrZanie alebo obnovenie takého jeho stavu, v ktorom
mbZe vykonavat poZadovanu funkciu, pri zohladneni optimalnych nékladov a poZiadaviek
na kvalitu, bezpecnost’ a prostredie.

Medzi hlavné technické Cinnosti udrzby zaradujeme Cinnosti beznej udrzby, ako su Cistenie,
mazanie a nastavovanie strojov, dalej vykonavanie oprav, realizaciu obnovy formou generalnej
opravy & rekonstrukcie. Udrzbarske ¢&innosti v podobe revizii a kontrol slGZia na zistenie a
posudenie skuto&ného stavu strojov alebo vyrobného systému ako celku. Typické funkcie, ktoré
v sucCasnosti vykonava oddelenie udrzby vo vyrobnom podniku, mozno zhrnut’ do nasledovného
zoznamu:

e oOpravy strojov, e zaistenie kvality vyrobkov,
e technicka priprava planovanych oprav, ¢ Skolenie a tréning operatorov v ramci
e preventivna udrzba, autonémnej udrzby,
e zaistenie bezpecnosti strojov, e vedenie evidencie,
¢ planovanie a rozvrhovanie prac, e dohlad nad dodrziavanim predpisov
e predbezné kalkulacie oprav a preventivnych (prehliadky, revizie),

zasahov, riadenia databazy udajov o strojoch,

rozpoctovanie udrzby,
vypracovavanie sprav a analyz,
navrhy finanénych planov,

navrhy konstrukcie Ci uprav strojov.

¢ riadenie zasob nahradnych dielov, maziv
a pomocnych materialov,
¢ riadenie udrzbarskych prac,
e zabezpecenie prevadzky vyrobnych strojov,

Na rozdiel od vyrobného procesu, ktory jednoznaéne definuje technologicky postup, je
proces udrzby takmer vzdy unikatny s tazko vopred opisatelnymi pracovnymi postupmi, najma
pokial sa jedna o odstrafiovanie poruch. Unikatnost sa prejavuje aj v rozsahu a pravidelnosti
vykonavanych prac, rozmanitosti pouZitého naradia a suvisi predovSetkym s velkou
konStruk&nou rozmanitostou strojov. V C€ase pozZadovaného Setrenia zdrojov ponuka
priemyselna udrzba rozsiahle mozZnosti uspor spocivajuce v predlZzovani Zivotnosti strojov ¢i ich
komponentov (&im sa zniZuje potreba novych investicii, resp. naklady), zvySovani efektivnosti a
znizovani energetickej naro¢nosti zariadeni.



Prekonany pohlad na udrzbu

Udrzbu edte aj v sudasnosti v mnohych podnikoch povazuju za Utvar, ktorého hlavnou
ulohou je udrziavat vyrobné zariadenia v prevadzkyschopnom stave. Ako hlavné kritéria
hodnotenia sa pouzivaju rychlost reakcie, dizka trvania opravy a ako sa plnia plany preventivne;
udrzby. Doéraz sa kladie predovSetkym na odstrafiovanie vzniknutych problémov a dobru
organizaciu prace.

Progresivny pohlad na udrzbu

Utvar udrzby je riadeny a organizovany s vyuZitim metéd na baze zvy$ovania spolahlivosti
a efektivnosti vyuzivania majetku (najma vyrobnych strojov), riadenia zasob a riadenia rizik, &im
dochadza k integracii vyroby a udrzby hmotného majetku. Nastava prechod od koncepcie
manazérstva udrzby ku koncepcii manazérstva majetku (Asset Management) a jeho udrzby.
Pojem manaZérstvo majetku mozno definovat ako subor pravidiel, metdd, postupov a nastrojov
na optimalizaciu vplyvu néakladov, vykonnosti arizik spojenych s hmotnym majetkom
spolo¢nosti po celi dobu jeho uzitoéného zivota. V tejto suvislosti dochadza aj k zmene
hlavného ciela udrzby, ktora je primarne zamerana na predchadzanie porucham a preruseniam
vyroby pri zvySovani efektivity vyrobného procesu ako celku.

2.1 Ciele udrzby

Zakladom pre vytvorenie efektivneho systému udrzby v priemyselnom podniku je jasné
definovanie cielov vyjadrujucich, pre¢o tdrzbu robime. Ich obsah musi vychadzat z primarnych
cielov podniku stanovenych pre oblast’ vyroby, ktorych dosahovaniu maju napomahat. Tak ako
v priebehu ¢asu dochadza k ich zmene napr. v désledku zmeny situacie na trhu, musia sa tomu
prispOsobovat aj ciele udrzby predstavujuce hlavné vychodiska pri tvorbe optimalnej stratégie
a kreovani vhodnej organiza¢nej Struktary atvaru udrzby.

Hlavny ciel udrzby

Ako vyplyva zdefinicie pojmu udrzba, hlavhym ciefom udrzbarskych c¢&innosti je
zabezpeCenie prevadzkyschopnosti a pohotovosti vyrobnych zariadeni pri minimalizacii
potrebnych nakladov. Inak povedané, ide o zaistenie takého stavu strojov, kedy dokazu vyrabat’
kvalitné vyrobky v takej kapacite, na aku boli konstruované, priCom tento stav ma byt
dosiahnuty pomocou ¢o najmenSich nakladov a za ¢o najkratSi ¢as. Spbésoby, akymi sa tento
ciel napifa, presli velkymi zmenami. Od &isto korektivnej tdrzby aplikovanej v davnej minulosti
sa postupne preslo k preventivnym stratégiam, pricom v su€asnosti zacinaju dominovat
pristupy vyuzivajuce diagnostiku stavu strojov.

Hospodarske ciele udrzby

Hospodarske ciele vychadzaju z hlavného ciela a vyjadruju, ¢o sa snazime dosiahnut
udrzbou vo vztahu k vyrobe. Su zamerané na dosiahnutie ¢o najlepSej disponibility strojov ako
kfuCovej podmienky pre zaistenie vysokej produktivity vyroby a na minimalizaciu potrebnych
zdrojov (finan€nych, fudskych). Zakladné hospodarske ciele sledované udrzbou mozno zhrnut
do nasledovnych bodov:

e minimalizdcia preruseni vyroby v désledku negativnych javov (havaria, porucha, ...),

« dosiahnutie alebo prediZenie planovanej technickej Zivotnosti vyrobnych zariadeni,

e realizacia udrzbarskych Cinnosti pred vznikom poruchy, ¢im sa zabranuje, resp. minimalizuju
mozné negativne nasledky,

o efektivne vyuzivanie internych udrzbarskych kapacit.

Humanitné ciele udrzby

Netreba zabudat, Zze pomocou udrzby strojov sa sleduju aj humanitné ciele, ktoré su
zamerané na oblast ochrany zdravia pracovnikov a na minimalizaciu hrozieb pre zivotné
prostredie. Vo vztahu k BOZP mozno ako hlavny ciel udrzby oznacit predchadzanie urazom
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a poSkodeniu zdravia  zaistenim  bezpeéného a bezproblémového chodu  strojov
a spolupodiefanie sa na vytvarani pozitivnej firemnej kultury. Z tohto pohladu pini udrzba
primarnu Ulohu, ktorou je zabezpeCenie optimalnej pripravenosti vyrobnych zariadeni
k bezpeénej a zdravie neohrozujucej prevadzke. Sekundarnou ulohou je zabezpecovanie
pracovnikov k bezpeCnej praci, realizacia preventivnych opatreni, plnenie legislativnych
povinnosti (povinné revizie a prehliadky).

V sucCasnosti Coraz vacsiu dolezitost aj v oblasti udrzby ziskava ochrana, resp. zabranenie
poSkodzovaniu zivotného prostredia. Mnohé postupy a €innosti spojené so starostlivostou
o strojovy park mézu mat vyznamny environmentalny dopad, napr. vo forme emisii Skodlivych
plynov do ovzdusia, vypustania odpadovych véd, produkcie odpadov, &i znecistenia pddy, alebo
inych miestne environmentalne a spolo¢ensky zavaznych aspektov. Do Uvahy sa pritom beru
nielen bezné prevadzkové podmienky ale aj abnormalne stavy, ako su odstavky, nabehy
do prevadzky i poruchy a havarie.

2.2 Ulohy udrzby

Napifianie cielov popisanych v predchadzajucej podkapitole sa dosahuje pomocou plnenia
Ciastkovych uloh, z ktorych najdélezitejSie su:
e reakcia na podnety z vyroby,
e predchadzanie porucham,
e predchadzanie recidive poruch,
e analyza a skracovanie Casu opravy,
e tréning zru€nosti operatorov.

Reakcia na podnety z vyroby

Ako reakcie na podnety z vyroby sa oznaduju vSetky &innosti operativneho charakteru,
ktorych vykonanie nie je mozné odlozit. NajcastejSie sa jedna o:
o korektivne zasahy — odstraniovanie poruch a problémov,
¢ kontrolu stavu zariadeni na zaklade upozorneni operatorov &i autodiagnostickych systémov,
e beznu udrzbu v podobe Cistenia, mazania a nastavovania strojov.

Vzhladom na skutoénost, Ze vaéSina takychto zasahov predstavuje reakciu na podnety
s nahodnym vyskytom, su ur€itym problémom pri riadeni udrzby. Ich realizacia si vyzaduje
operativny presun kapacit, prerusSenie uz rozpracovanych zakaziek a pod.

Predchadzanie porucham

Mozno skonStatovat, Ze tazisko udrzbarskych prac sa v su€asnosti nachadza v oblasti
preventivnych €innosti zameranych na minimalizaciu vyskytu poruch. Ich efektivna aplikacia si
vyzaduje systematicky pristup zalozeny na planovani aktivit, ktory sa da zhrnuat
do nasledovnych krokov:

e Prvym krokom je priprava stratégie udrzby a jej zavedenie do praxe. Ide najma o urCenie
kritickych strojov a ich Casti, volbu diagnostickych metdéd, rozhodnutie, ktoré €innosti budu
vykonavané internymi a externymi pracovnikmi.

e KluCovy prvok predstavuje vytvorenie ro€ného (mesacnych) planu udrzby pre jednotlivé
stroje, ktoré ur€uju ¢asovu postupnost vykonania €innosti systematickej i prediktivnej udrzby.

e Implementacia systematickej (periodickej) udrzby je zamerana na zasahy realizované
v pevne definovanych €asoch (po uplynuti ur€itého poctu prevadzkovych hodin, 1x za rok,
mesiac a pod...).

o Zamerom zavedenia prediktivnej udrzby je, Ze zasahy sa vykonavaju na zaklade skuto¢ného
stavu zariadenia a jeho uzlov, ktory sa vyhodnocuje na zaklade merania ur€itych parametrov.
Docieluje sa tym uspora nakladov i Casu.

Predchadzanie recidive poruch

Recidiva poruch predstavuje jednu zo zbytocnych pri€in malej dostupnosti strojov a
z urcitého hladiska aj plytvanie financiami i asom pri predCasnej vymene poSkodenych
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suciastok. Dochadza k nej v dbésledku neodstranenia prvotnej pri€iny poruchy. Napriklad
nevyvazenost hriadela méze spbsobit’ v dbsledku silnych vibracii pred€asné poSkodenie lozisk.
Ak v ramci opravy budu vymenené iba loziska a nevykona sa vyvazenie hriadela, nedéjde
k odstraneniu prvotnej pri€iny a loZiska bude potrebné pred€asne vymenit opat. Zakladom
prevencie je presna a podrobna evidencia korektivhych zasahov, aby bolo mozné neziaduce
opakovanie vObec odhalit. NajCastejSie sa tak deje na zaklade Castej vymeny rovnakych
suciastok pred uplynutim ich planovanej Zivotnosti. Nasledne je potrebné vykonat analyzu
moznych pri€in a zrealizovat navrhnuté moznosti ich odstranenia.

Skracovanie ¢asu opravy

Jednu z ciest zvy3ovania dostupnosti strojov ateda aj zlepSovania efektivnosti vyroby
predstavuje skracovanie ¢asu oprav. Oblasti s najva¢sim potencialom pre zlepSenie treba vidiet
v procese informovania o poruche zo strany uzZivatela stroja a v oblasti diagnostiky stroja
z hladiska urCenia prvotnej priciny. Aj napriek pouzivaniu réznych sofistikovanych
diagnostickych metdd je rychlost odhalenia priciny poruchy do velkej miery zavisla od znalosti
a skusenosti zasahujucich pracovnikov. DélezZité je preto zabezpeclit pravidelné odovzdavanie
informacii medzi persondlom Udrzby. PrediZenie opravy moézu spdsobit aj problémy
v zasobovani s nahradnymi dielmi, nielen z pohladu ich nedostupnosti v pozadovanom &ase ¢i
mnozstve, ale aj pri nevhodnom rozmiestneni skladov nahradnych dielov v ramci podniku.

Tréning zruénosti pracovnikov udrzby a operatorov strojov

Narastajuca zlozitost' strojov, zvySujuce sa naroky na ich udrzbu, poziadavky na zaistenie
kvality produkcie a vysokej dostupnosti vyrobnych zariadeni, ¢astd zmena produkcie a najma
zavadzanie autondmnej udrzby vymedzuju ur€ity ramec narokov na znalosti a zruénosti
pracovnikov vo vyrobe iudrzbe. U operatorov su vyzadované Coraz vacsSie vedomosti
o fungovani stroja, suvislostiach medzi kvalitou vyroby a funkciou jednotlivych uzlov stroja. Tieto
skutoCnosti viedli k postupnému rozsirovaniu pésobenia utvaru udrzby aj do oblasti vzdelavania
a tréningu vyrobnych pracovnikov ¢i pripravy podkladov pre realizaciu najma autonémnej
udrzby. Uspe$né zapojenie operatorov do procesu starostlivosti o stroje je podmienené
existenciou Standardov (Cistenia, mazania a kontroly strojov, ktorych vytvaranie,
resp. modifikacia patri do kompetencii utvaru udrzby. Okrem toho je potrebné formou réznych
tréningov ¢&i Skoleni pravidelne oboznamovat operatorov s pozadovanymi udrzbovymi
¢innostami a ich vykonavanim podla Standardov. Podobna situacia je aj v pripade preventivnej,
resp. planovanej udrzby. Velky rozsah diagnostiky strojov sa premieta do tvorby manuélov
kontroly, resp. diagnostiky zariadeni, priGom technikov udrzby treba pravidelne zaskolovat na
vykonavanie novych postupov pomocou nového a neraz i zloZitejSieho pristrojového vybavenia.

Zaverom mozno konstatovat, Ze ulohy udrzby, na ktorych plnenie sa v su€asnosti kladie
najvacSi déraz, vychadzaju z poziadavky zabezpelenia optimalnych podmienok pre
dosahovanie maximalnej produktivity vyrobnych zariadeni. Od oprav pokazenych strojov sa
prechadza k zabrarfovaniu ich porucham cestou predchadzania poskodzovania suciastok.
DalSou klucovou ulohou je zaistenie uspokojivej nepretrZitej prevadzky stroja po dobu
navrhnutej Zivotnosti, pripadne vhodnou tdrzbou docielit aj jej predizenie. V neposlednom rade
ide o zabezpeCenie C€o najvacsej vyuzitelnosti stroja s minimalnymi odstavkami na udrzbu
Ci opravy a zaistenie jeho bezpecCnej prevadzky.

2.3 Etapy udrzby

Zabezpecenie, resp. obnovenie prevadzky schopnosti vyrobnych zariadeni sa v praxi
dosahuje pomocou Sirokého spektra ¢innosti. Podla obsahu ich mozno zatriedit do Styroch
zakladnych skupin, ktoré sa oznacuju ako etapy udrzby (v niektorych zdrojoch sa pouziva
oznacCenie druhy udrzby):

e bezna udrzba (I. etapa),
¢ inSpekcia (ll. etapa),

e opravy (lll. etapa),

e obnova (IV etapa).
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BezZna udrzba zahifia najma Cistenie, mazanie, kontrolu a utahovanie spojov, nastavovanie
strojov a pod. Jedna sa o pravidelnu starostlivost, ktora je prevenciou proti
zvySenému opotrebeniu a porucham. Zaradujeme sem vSak aj realizaciu drobnych oprav.
Prace spadajuce pod beznu udrzbu najcastejSie vykonava obsluha strojov.

Medzi in§pekcéné cEinnosti patria vSetky revizie a kontroly zariadenia s cielom zistit' alebo
overit jeho stav pocas prevadzky, resp. pred jeho uvedenim do prevadzky po vykonanej oprave.
Mnohé inSpekcie musia byt vykonavané pravidelne na zaklade poziadaviek legislativy. Zvlastny
typ inSpekcie predstavuje diagnostika, ktora sluzi na zistovanie stavu objektu na zaklade
monitorovania veli¢in definujucich stav stroja. Jej vysledky sa vyuzivaju predovSetkym
na planovanie dal8ich udrzbarskych zasahov.

Cinnosti vykonavané v ramci oprav strojov sa ligia v zavislosti od ich rozsahu. Najvaési
rozsah prac predstavuje generalna oprava, kedy sa realizuje oprava celého zariadenia.
Odstrafuju sa fiou ucinky dihodobého prevadzkového opotrebenia a podkodenia, pricom cielom
je obnovenie, prip. zlepSenie pdvodnej vykonnosti, technickych a prevadzkovych vlastnosti.
Realizacia generalnej opravy stroja je vzhfadom na velké financné i ¢asové naroky dihodobo
dopredu planovana a zvy€ajne sa vykonava v Specializovanych dielflach. Stredna oprava
zahffa c&innosti suUvisiace s vymenou alebo opravou vaésieho poctu suciastok, resp.
konstrukénych uzlov stroja. Rozsah opravy sa urCuje na zaklade prehliadok a kontrol,
najCastejSie sa vykonava priamo na mieste, kde je stroj nainStalovany. Malé opravy su najviac
sa vyskytujucim druhom oprav, zaradujeme sem vymeny mensich suciastok, ktoré sa v beznej
prevadzke rychlo opotrebovavaju (tesnenia, ventily a pod.). Cast tychto oprav sa vykona pocéas
preventivnych prehliadok ako okamzitd reakcia na zisteny stav. Vykonavatelom je priamo
pracovnik vykonavajuci prehliadku.

Cielom obnovy je odstranenie nielen technického ale aj moralneho opotrebenia strojov a
docieluje sa pomocou modernizacie alebo rekonstrukcie. Modernizacia zahifia implementaciu
réznych vylepSeni zariadenia s cielom zvysit' vykonnost, zlepsit kvalitu, zjednodusit obsluhu,
prediZit Zivotnost a pod. Pri rekonétrukcii stroja dochadza na viac aj k trvalej zmene charakteru
rekonStruovaného objektu, napr. z univerzélneho stroja sa stane Specialny jednoucelovy.
V suCasnosti je bezné spajanie generalnej opravy s modernizaciou alebo rekonstrukciou
zariadenia. Za obnovu stroja vykonavanej v menSej miere mozno povazovat aj vymenu
modulov, ¢&i uréitu formu ,upgrade®, kedy su urcité suciastky nahradené lepSimi.

2.4 Zakladné stratégie udrzby

Kazda organizac¢na jednotka v podniku ma svoj ucel — poslanie, na ktory bola zriadena.
Akym spOsobom bude toto poslanie naplnené, si uz urCuje sama pomocou vhodnej stratégie.
Stratégiu udrzby mozno definovat ako metédu manazmentu pouZiti na dosiahnutie cielov
udrzby. Jedna sa o subor pravidiel, podla ktorych sa vykonavaju jednotlivé Cinnosti udrzby a
planuje sa ich ¢asovy priebeh. Ako uz bolo uvedené, hlavhym poslanim udrzby je komplexna
starostlivost o majetok podniku, predovSetkym vSak zabezpelenie prevadzkyschopnosti a
pohotovosti vyrobnych zariadeni pri efektivnom vyuZiti dostupnych zdrojov. V zjednoduSsenom
ponimani sa pod stratégiou udrzby €asto chape rozhodnutie, & sa na danom zariadeni bude
uplathovat korektivna udrzba alebo preventivna udrzba s vopred uréenymi intervalmi, resp.
preventivna udrzba podfa stavu. Tieto tri moznosti starostlivosti predstavuju zakladné stratégie
udrzby (obr.1). Vpraxi sa na vyrobny stroj ako celok €asto aplikuju viaceré stratégie.
Na niektoré Casti sa pouziju preventivne stratégie na iné udrzba po poruche. Pri rozhodovani sa
vychadza z kritickosti stroja (komponentu), moznosti realizacie, ¢ ekonomickej vyhodnosti
prevencie a pod.

Vhodnym nastrojom vyuzivanym pri urCovani optimalnej stratégie udrzby je matica
kritickosti — graf, kde na x-ovej osi sa uvadza zavaznost nasledkov poruch a na y-ovej osi ich
frekvencia (pravdepodobnost) vyskytu. NajkritickejSiu (najhorSiu) situaciu predstavuje velmi
zavazny (nepripustny) nasledok v désledku poruchy s velmi vysokou pravdepodobnostou
vyskytu. Tu je nutné zvolit’ preventivnu stratégiu, ktord neumozni nastanie poruchy, pripadne
realizovat konstrukéné zasahy minimalizujice moznost vyskytu alebo nasledky. Opakom je
malo pravdepodobna porucha s minimalnymi nasledkami, v tomto pripade sa voli prevadzka
do poruchy s naslednou udrzbou po poruche.
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Stratégia udrzby

Preventivna udrzba Korektivna udrzba
udrzba do poruchy, Gdrzba po poruche,
predchadzanie poruche nasledna udrzba

‘ na odstranenie poruchy

Podmienena

Systematicka Plinovana Paliativna
i ! uplna ciastocna
| i oprava oprava
| \/
i Prediktivna
\: udrzba

Proaktivha R '
udrzba

Obr.1 Zakladné a progresivne stratégie priemyselnej udrzby

2.4.1 Korektivna tdrzba (Udrzba po poruche)

Korektivha udrzba je najstarSou zo stratégii udrzby a v sucasnosti ma uplatnenie pri
strojnych zariadeniach, resp. ich ¢astiach s minimalnym vplyvom na dostupnost, bezpecnost i
kvalitu vyroby. Definovat ju mozno ako subor cCinnosti, ktoré sa vykonavaju po vzniku poruchy
na zariadeni alebo pri strate funkcénosti zariadenia s cielom zabezpecéenia jeho pozZadovanej
funkcie, a to bud’ uplnej alebo docasnej. Hlavny ciel sledovany tymto typom udrzby je teda
zabezpeCenie rychleho obnovenia prevadzky (resp. prevadzkyschopnosti) zariadenia
pri dodrZziavani bezpeénostnych predpisov a navratenie jeho pbvodnych prevadzkovych
charakteristik. Naplnenie ciela sa realizuje formou opravy, ktord& méze byt uUplna alebo
Ciasto€na (provizérna). Druha moznost’ sa voli, ak Uplna opravu nie je mozné realizovat hned
(pre chybajuce nahradné diely, potrebu Specializovanych pracovnikov a techniky, ...), ale
pomocou dostupnych prostriedkov je mozné doCasné obnovenie takého stavu zariadenia, ktory
umoznuje plnenie funkcii pri znizenom vykone alebo pri akceptovatelnej zmene prevadzkovych
podmienok. Z pohladu organizacie a riadenia prac udrzby je potrebné uviest, Ze poruchy
predstavuju nahodné udalosti z hfadiska Casu vyskytu i rozsahu poskodenia. Vo vacsine
pripadov je potrebna okamzita reakcia, ¢o kladie velké naroky na pruznost a operativnost
utvaru udrzby. Vykonavanie korektivnej udrzby moze byt
e neplanované — najCastejSie sa vyskytujuci pripad v praxi, jedna sa o bezprostrednu reakciu

na poruchu, vysledkom moéze byt uplné alebo len CiastoCné odstranenie poruchy,

e planované — opravarensky zasah nebolo mozné alebo potrebné vykonat hned, resp. sa
vykonala iba provizérna oprava a Uuplné odstranenie poruchy sa vykona v dopredu
naplanovanom ¢ase. Medzi planované opravy zaradujeme aj opravy velkého rozsahu
(stredné a generalne), tie vSak nie su reakciou na poruchu, ale slizZia na odstranenie ucinkov
dlhodobého prevadzkového opotrebenia &i poSkodenia stroja.

Ako vyhodu udrzby po poruche mozno uviest vyuzitie celej zivotnosti suCiastky, resp.

konstrukéného uzla, nizke organizané a administrativne zatazenie utvaru udrzby zohladiujuce

fakt, Zze porucha je nahodna udalost. Nevyhodou mézu byt vysoké straty najma pri kfu€ovych
strojoch, neoCakavané naklady v dosledku nakupu nahradnych dielov, externych sluzieb,
pripadne likvidacie 8kdd.
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= Poruchovy prestoj =
Porucha o, il Uveqenie
stroja _ Urcenl)e Lokalizacia Dodéi . stroj.a do
Informovanie personalu a . 3 Testovanie | prevadzky
o poruche na vykonanie | diagnostika nahr_adnych Oprady stroja
opravy poruchy dielov

Obr. 2 Kroky procesu odstranenia poruchy.

Ako poruchovy prestoj sa oznaCuje Cas, ktory uplynie od vzniku poruchy po opatovné
uvedenie stroja do prevadzky. PoCas neho prebieha proces odstranenia poruchy, ktory mozno
rozdelit do postupnosti krokov znazornenych na obr. 2, pri€om mnohé skryvaju velky potencial
pre minimalizaciu trvania prestoja. Informovanie o poruche je potrebné riesit formou efektivnej
komunikéacie na baze otazok typu ,Co?, Kde?, Kedy?, Ako?*, aby Utvar Gdrzby dostal o najskor
potrebné informacie pre posudenie vzniknutej situacie. Inak povedané, pracovnik udrzby by mal
byt predovSetkym oboznameny stym, ktoré cCasti stroja nepracuju spravne, ktoré su
poSkodené/nefunkéné, aké odchylky vykazuje spravanie stroja voli normalnemu stavu a pod.
V désledku nejasnych informacii dochadza k problémom, ktoré predlZzuju trvanie poruchového
prestoja. Velmi dblezité je vybudovanie pocitu zodpovednosti operatorov ako primarnych
zdrojov informacii o (ne)fungovani stroja. Velmi podcerfiované oblasti predstavuju aj forma
odovzdavania informacii (Ziadanka na vykonanie prace) a tréning efektivnej komunikacie medzi
operatorom a pracovnikmi udrzby. Dal$im krokom zasluhujucim si pozornost z hladiska
skracovania trvania prestoja je proces lokalizacie a diagnostiky poruchy. Kedze
vo v§eobecnosti mdze mat porucha viacero pricin, ¢asto tento proces prebieha metédou pokus
— omyl ajeho trvanie je do znacCnej miery zavislé od znalosti a skusenosti pracovnikov.
Eliminaciu tohto nepriaznivého stavu mozno docielit pouzivanim poruchovych diagnostickych
postupov vytvorenych na baze stromu poruch s uvedenim moznych pri€in. V neposlednom rade
aj oblast’ nahradnych dielov skryva vyrazny potencial pre zlep3enie. Ich nedostupnost, resp.
gakanie na dodanie je hlavnou priginou prediZenia prestoja, odloZenia opravy & jej
provizérneho vykonania.

Délezita ulohu v korektivnej udrzbe hra aj dokumentacia v podobe Ziadanky na vykonanie
zasahu a protokolu o vykonani prac. Ziadanka predstavuje vychodiskovy dokument pre zadatie
prac, v pripade c¢innosti zabezpeCovanych externymi subjektmi predstavuje oficialnu
objednavku na ich vykonanie. Protokol o vykonani prac tvori vychodisko pre hodnotenie
spolahlivosti stroja, riadenie zasob nahradnych dielov, vytazenie pracovnikov a pod. Vyhody
pouzivania ziadaniek a protokolov mozno zhrnat nasledovne:
¢ evidencia a monitorovanie priebehu vsetkych zasahov,
evidencia a avizovanie zasahov, ktoré treba realizovat,
podklady pre planovanie zasahov,
monitorovanie rozpracovanosti ziadaniek na jednotlivé zasahy,
podklady pre hodnotenie procesov udrzby.

2.4.2 Preventivna udrzba

SucCasna starostlivost o strojné zariadenia je do znacnej miery zaloZzena na aplikacii
preventivnej udrzby. Jedna sa o subor &innosti rdzneho charakteru, ktoré su vykonavané ako
prevencia pred vyskytom poruch a podla obsahu ich mozno rozdelit do troch hlavnych skupin:

e pravidelna starostlivost o stroj zahffiajica najma G&istenie, dopifianie prevadzkovych
kvapalin, mazanie, nastavovanie, a pod.,

e pravidelné prehliadky a kontroly veduce sluziace k odhaleniu podmienok veducich k poruche,

e rOzne opravy a vymeny suciastok vykazujucich zaciato€né priznaky mozného zlyhania.

ZvySovanie produktivity prace a snaha o ¢o najlepSie vyuzitie vyrobnych zariadeni viedli uz

polovici 20. storoCia k postupnému prechodu od korektivnej k preventivnej udrzbe. V suéasnosti

sa prostrednictvom preventivnej udrzby sleduju nasledovné ciele:

e prediZenie Zivotnosti komponentov — pravidelnou beZnou starostlivostou (&istenie, mazanie)
su zabezpectené optimalne podmienky pre ich funkciu,
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e zvySovanie spolahlivosti strojov - preventivnymi zasahmi sa znizuje pravdepodobnost
vyskytu poruchy a teda aj odstavky zariadenia,

e zabezpecenie kvality vyroby - porucha stroja sa €asto prejavuje produkciou nekvalitnych
vyrobkov,

o zlepSovanie organizacie prace — vSetky preventivne zasahy su planované, €o zahffa aj
planovanie ludskych zdrojov,

e zlepSovanie riadenia skladovych zasob nahradnych dielov — planovanie preventivnych
zasahov umoziiuje optimalne riadenie procesu zasobovania nahradnymi dielmi (mnozstvo a
Cas dodavky),

e zvySovanie bezpecénosti a ochrany zdravia pri praci — narast spolahlivosti strojov je spojeny
s minimalizaciou rizika urazu i zranenia v désledku jeho poruchy.

Uz dlhSiu dobu je v preventivnej udrzbe badatelny vyvojovy trend, ktory sa vyznacuje ustupom

stratégie udrZzby s pevnymi a vopred stanovenymi intervalmi vykonavania €innosti a do popredia

sa dostavaju efektivnejsie spdsoby zaloZzené na diagnostike stavu stroja.

Udrzba s vopred stanovenymi intervalmi (systematicka Gdrzba)

Pri tomto type udrzby, niekedy oznaCovanej aj ako udrZba v pevnhom cykle, su prace
vykonavané v presne danych intervaloch vyplyvajucich z minimalnej Zivotnosti komponentov,
ktorych vymena sa uskutoCriuje bez ohladu na ich skutoéné opotrebenie. Typickym prikladom
moéze byt vymena oleja v motore automobilu po najazdeni ur€itého poc¢tu kilometrov. Tato
stratégia sa vyuzZiva pri komponentoch, kde nie je mozné merat opotrebenie (napr. klinové
remene), alebo firme sa neoplati zakupenie diagnostickej techniky (napr. na diagnostiku lozisk,
olejov a pod). Ichvymeny sa realizuju podla odporuani dodavatefov. Pri niektorych
zariadeniach (napr. parné kotle) je pravidelné vykonavanie urCitych zasahov predpisané
legislativou.

Hlavna vyhoda systematickej udrzby spociva v jednoduchom uréeni doby vymeny, resp.
pouzivania suciastok, najma ak je ich Zivotnost stanovena poétom dni. To sa prejavuje
v jednoduchom organizovani prace, kedze terminy zdsahov su zname dlho dopredu, nie je
problém vSetko dopredu zabezpecit. Ako slabu stranku tohto typu udrzby treba uviest
skutoCnost, Ze predstavuje urcitu formu plytvania nakladov. Vzhladom na to, ze sa vébec
neberie do uvahy skuto¢ny stav (opotrebenie) suciastok, udrzba je Casto vykonana zbytoCne,
pretoze technicky stav ju vébec nevyzadoval. To sa premieta do zbyto¢ne vysokych nakladov
najma na obstaravanie nahradnych dielov (suciastky sa vymiefaju sa v 1/3 Zivotnosti).

Udrzba podra stavu (podmienena alebo planovana tdrzba)

Nevyhody predosSlého pristupu do znaCnej miery minimalizuje udrzba podla stavu
zariadenia, resp. jeho komponentov, priCom rozliSujeme dva pristupy — podmienenu
a planovanu udrzbu. Preventivha podmienena udrzba je charakteristicka tym, Ze v pravidelnych
intervaloch sa monitoruje dosiahnutie medzného opotrebenia, ktoré vSak nemusi byt vyjadrené
kvantitativne (napr. moéze byt urlené “zaniknutim® kontrolnej drazky). Po jeho dosiahnuti
nasleduje zasah spocivajuci vo vymene suciastky. Nevyhodou tohto pristupu je, ze sa neda
aplikovat' pri vSetkych suciastkach (napr. loziskach) a tazko sa odhaduje ,zvySkova“ Zivotnost
najma v pripade, Ze sa bliZzime k hraniénej hodnote opotrebenia.

Pri preventivnej planovanej udrzbe sa kvantitativne sleduje a trendovo vyhodnocuje
opotrebenie suciastky alebo iné charakteristiky suvisiace s opotrebenim. Na zaklade ¢asového
vyvoja nameranych hodnét sa naplanuje zasah. Diagnostika stroja sa najCastejSie vykonava
pomocou merania vibracii, hluku, teploty, analyzou znedistenie oleja a pod. Hlavna vyhoda
tohto pristupu spoc€iva v tom, ze udrzba je vykonana na zaklade skutocného stavu zariadenia
zisteného diagnostikou. Zasah sa vykona az vtedy, ked to zhorSeny stav stroja vyzaduje, Cize
ked su dosiahnuté limitné, resp. vystrazné hodnoty kontrolovanych parametrov. Ako nevyhody
mozno uviest prvotné naklady potrebné na zaobstaranie diagnostickej techniky, vySkolenie
obsluhy. Urcité komplikacie vnasa tento typ udrzby aj do oblasti planovania a organizacie prac,
kedZe vopred je znamy iba termin diagnostiky, ale nie jej vysledok. Teda nevie sa, €i bude
potrebné hned po diagnostike vykonat aj iné prace.
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Obr. 3 Princip preventivnej planovanej udrzby

NajcastejSie pouzivané metédy diagnostiky

Hlavnym prostriedkom na docielenie vysokej efektivnosti preventivnej udrzby je technicka
diagnostika. Na hodnotenie stavu zariadenia sa vyuZiva cely rad diagnostickych metdd, pri¢om
zaCina dominovat tzv. bezdemontazna diagnostika umoznujuca sledovanie stavu stroja pocCas
jeho beznej prevadzky bez potreby réznych odstavok. Trend smeruje k Uplne bezdemontaznym
diagnostickym metédam, pomocou ktorych bude mozné za plnej prevadzky a v realnom Case
vyhodnocovat stav stroja. V suasnej praxi su najpouzivanejSie tieto diagnostické metody:

e Tribodiagnostika vyuziva mazivo ako zdroj informacii o zmenach v mazanom systéme.
RozliSuje sa diagnostika oleja, kedy sa sleduju zmeny jeho fyzikalno-chemickych viastnosti
a diagnostika zariadenia, pri ktorej sa na zaklade znecistenia oleja mechanickymi
necistotami sleduje druh a intenzita opotrebenia komponentov stroja. Rozhodujucimi
kritériami pre hodnotenie su material, pocCetnost, velkost atvar necistét. Vzhladom
na potrebu naro¢ného technického vybavenia je tribodiagnostika v mnohych podnikoch
realizovana dodavatelsky vacsinou ako sucast komplexného servisu poskytovaného
dodavatelom maziv.

o Infradervena termografia je zaloZzena na bezdotykovom merani povrchovej teploty objektu
pomocou termokamery, ktora na zaklade zosnimaného infraCerveného Ziarenia emitovaného
meranym objektom zobrazi rozloZenie teploty na jeho povrchu. Metéda sluzi na odhalovanie
poruch prejavujucich sa narastom teploty v dbésledku zvySeného trenia (loziska, Casti
prevodoviek, spojok a pod.) a identifikaciu tzv. studenych spojov v elektrickych obvodoch
vyznacujucich sa vysokym prechodovym odporom.

¢ Vibrodiagnostika predstavuje metddu komplexného hodnotenia stavu stroja zalozenu
na vyhodnocovani mechanického kmitania (vibracii) meraného na pohyblivych i pevnych
Castiach stroja. Na zaklade amplitid signdlu na poruchovych frekvenciach ziskanych
prostrednictvom spektralnej analyzy mozno identifikovat druh poskodenia, urcit’ jeho pri€inu
a rozsah. Vibrodiagnostika sa vyuziva najma pri hodnoteni stavu lozisk, pohonov Cerpadiel,
ventilatorov a pod. Jedna sa o relativne naro¢nu metédu vyzadujucu nakladné pristrojové
vybavenie a vysokokvalifikovanych pracovnikov, z tohto dévodu je v mnohych podnikoch
vykonavana dodavatelsky Specializovanymi firmami.

2.4.3 Sucasné progresivne stratégie udrzby

SuCasny vyvoj v oblasti preventivnej udrzby vychadza =z poZiadavky maximalizacie
efektivnosti vyrobnych strojov cestou redukcie strat, priom sa v8ak dba nato, aby aj
preventivne udrzbarske zasahy predstavovali ¢o najmenSie straty. Skracovanie ich celkového
trvania sa docieluje minimalizaciou vykonavanych Cinnosti, ktoré sa realizuju na zaklade stavu
zariadenia zisteného metddami technickej diagnostiky. Okrem uUspory ¢asu sa takto docieluje aj
Setrenie v oblasti nahradnych dielov (suciastky su vymiefiané tesne pred uplynutim Zivotnosti),
kapacit udrzby.
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Prediktivna udrzba

Pri prediktivnej udrzbe su poziadavky na udrzbarske zasahy zadavané na zaklade
skuto¢ného stavu stroja a jeho predpokladaného vyvoja v buducnosti. Nutnou podmienkou pre
uplatnenie tejto stratégie je prepracovany systém diagnostiky strojov vratane vyhodnocovania
stavu na Casovej baze, t). vychadzajuc z casovej historie sledovanych parametrov sa
predpoklada ich vyvoj v buducnosti. Dobre vytvoreny program prediktivnej udrzby sice uUplne
nezabrani porucham, ale do zna¢nej miery eliminuje katastrofalne zlyhania stroja. Vyhodou tejto
stratégie je narast prevadzkovej zivotnosti strojov, znizenie poruchovych prestojov, znizenie
nakladov na nahradné diely a pracu, ktoré sa objednavaju podla prognézy vyvoja stavu
zariadenia. Suc¢asne sa zlepSuje kvalita vyrobkov, zvySuje sa bezpeénost’ pracovnikov a klesa
ohrozenie zivotného prostredia. Medzi nevyhody mozno spomenut narast investicii
do diagnostického vybavenia a vy$Sie poziadavky na kvalifikaciu pracovnikov.

Proaktivna udrzba

Proaktivha udrzba vznikla ako vysledok spojenia preventivnej systematickej udrzby
s prediktivnou. Jedna sa o stratégiu zameriavajucu sa na napravné cinnosti zamedzujuce
vzniku poruch na zaklade vyhodnotenia ich nasledkov, pricom tieto Cinnosti sa zameriavaju
na zdroje poruch. Preventivha systematicka udrZzba tu reprezentuje planovanie vymeny
komponentov, opravy pred uplynutim zivotnosti bez ohladu na ich skutoény technicky stav.
Prediktivny spdsob sa vyuziva pri predchadzani poruch za predpokladu, Ze ich nastaniu
predchadza urcité ,varovanie* vo forme réznych zistitelnych priznakov. Na to sa vyuzivaju
r6zne metddy technickej diagnostiky a monitorovania skutoéného technického stavu strojov.

2.5 Organizaéné formy udrzby

Vykonavanie udrzby v podnikoch je nemyslitefné bez riadenia jednotlivych procesov, ¢o sa
realizuje na zaklade urcitej organizaCnej formy. Pod pojmami organizovanie a riadenie udrzby
ale aj vyroby, Ci celej firmy si fudia €asto predstavuju len organizaCnu schému a organizacny
poriadok. Tieto dokumenty su v8ak iba podpornymi prostriedkami pre samotné organizovanie
a riadenie prislusnych procesov. Pojem organizacia ddrzby v podniku je podstatne Sirdi a
zahffia nielen rozdelenie pracovnikov do jednotlivych oddeleni (timov) ale aj stanovenie
vhodnej kvalifikacnej Struktury, priestorové usporiadanie dielni v ramci podniku, ich technické
vybavenie i pravidla pre defbu prace medzi pracovnikov internej a externej udrzby. V praxi sa
eSte Casto podcenuje skutoCnost, Ze Urovefn organizovania a riadenia udrzby ma podstatny
vplyv na fungovanie a vykonnost podniku.

Pri vytvarani lubovolnej organizaCnej Struktury je potrebné vychadzat z nasledujucich
hlavnych zsad:
¢ Pracovnici musia poznat, za ¢o su zodpovedni a suc¢asne aj vediet, komu su zodpovedni.

e Manazéri musia vediet, kto je zodpovedny za ur€enie cielov a stanovenie vSetkych aktivit
potrebnych na ich dosiahnutie.

e ManazZment zabezpecuje, organizuje zdroje (pracovnikov, financie, naradie, material) a vedie
k vykonavaniu uloh a plneniu cielov.

Ulohou organizaénej $truktury je vyjadrenie tychto zodpovednosti o najjednoduch$ou cestou.
V praxi su Casté situacie, kedy delegovanie zodpovednosti vychadzajuce z organizacnej
Struktury je jasné na riadiacej urovni, ale nedostatky sa vyskytuju na vykonnej urovni, kde sa
vykonava praca. Vysledkom je napriklad, Ze pracovnici nevedia, na koho sa maju v urcCitej
situacii obratit, zlyhava pridefovanie prace, ¢o vedie k predlzovaniu udrZzbarskych zasahov,
narastu poruchovosti ¢i skéd v désledku poruch.

Pre vytvorenie optimalnej organizaCnej Struktiry udrzby ale aj celého podniku neexistuje
Ziadny algoritmus ¢&i postup. VZdy je ulohou manazmentu, aby v rdmci danych podmienok nasiel
optimalne rieSenie. Podniky produkujuce rovnaky druh vyrobkov a pouZzivajuce podobné
vyrobné technoldgie mézu efektivne fungovat pri vyrazne odliSnej organizacii vyroby i udrzby.
Rozdiely v organizovani udrzby su spdsobené historickym vyvojom, réznym druhom vyroby
(strojarstvo, chemicky priemysel, potravinarsky priemysel, ...), implementaciou systémov
riadenia v suvislosti so zavadzanim jednotnej formy v ramci nadnarodnych koncernov a pod.
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Pri navrhu organizaCnej Struktury sa vyuzivaju dva zakladné pristupy k delegovaniu pravomoci
a zodpovednosti — centralizacia a decentralizacia. V suCasnosti je Castym javom zmena
organizaénej Struktury, ku ktorej dochadza so zmenou vrcholového manazmentu podniku.
Z centralizovanej formy udrzby sa prechadza na decentralizovanu a naopak.

Centralizacia

Vo v8eobecnosti centralizacia predstavuje také usporiadanie pravomoci v organizacii, ked
jej vrcholové vedenie rozhoduje nielen o strategickych otazkach, ale aj o vacSine otazok
operativneho riadenia. Ako pozitiva tohto usporiadania mozno uviest jednotné rozhodovanie
“z centra” a stanovenie jednotnych pravidiel pre cely podnik. Na druhej strane vSak obmedzuje
autondmiu organizaCnych utvarov, znizuje flexibilitu rozhodovania, nevyuzivaju sa vSetky
prilezitosti a zdroje, inovativny potencial pracovnikov vyroby i udrzby. K riadeniu treba viac
informacii, ich odovzdavanie mézZze byt zloZitejSie a menej presné, &im narastaju naroky
na pracovny ¢as a naklady na vysSich organizaénych stupfoch.

Decentralizacia

O decentralizacii hovorime vtedy, ked sU manazérske a rozhodovacie pravomoci
delegované z centra do pésobnosti vedenia Ciastkovych organizaénych uUtvarov. Vyrazne sa tak
rozSiruje pocCet osOb, ktoré prijimaju rozhodnutia a priamo sa zuCasthuju na riadeni firmy.
Vyhodami tohto usporiadania je rychlost prijimania rozhodnuti, znalost a zohfadfiovanie
miestnych podmienok. Kladie vSak vySSie naroky na schopnosti a kvalifikaciu veducich
pracovnikov nizSich stupriov, ktori nie su len vykonavatelmi prikazov ,zhora“. Problémy mézu
nastat’ pri potrebe koordinacie prac viacerych decentralizovanych utvarov.

Dalsim faktorom, ktory vyrazne vplyva na volbu organizaénej formy udrzby, je velkost
podniku, pricom sa zohladfiuje predovsetkym podcet a Struktira udrziavanych strojov a pocet
pracovnikov udrzby. V minulosti predstavoval podiel pracovnikov udrzby 5 az 10 % poctu
prevadzkovych (vyrobnych) pracovnikov, v su€asnosti je tento podiel vy8Si a predpoklada sa
dalSi narast. Z hlfadiska poc¢tu vykonnych pracovnikov udrzby mozno podniky rozdelit na:

e malé podniky (2 - 30 udrzbarov),

o stredné podniky (31 — 99 udrzbarov),

e velké podniky (100 a viac udrzbarov).

So zvySujucou sa velkostou podniku narasta nielen pocet vykonnych pracovnikov ale aj pocet
Specializovanych a podpornych funkcii zabezpe€ovanych udrzbou. Vo vSeobecnosti plati, ¢im
su Cinnosti a pocCet pracovnikov udrzby vacsie, tym je potrebné lepSie organizovanie a riadenie.
V malych podnikoch su mnohé funkcie kumulované na jedného pracovnika, napr. veduci udrzby
je sucCasne aj vykonnym pracovnikom v prevadzke na urovni majstra. Vaésina Specializovanych
¢innosti je v tomto pripade nakupovana u externych firiem. S narastajucou velkostou podniku
rastie Specializacia €innosti a va¢sia autonémnost’ udrzby.

Kritickym miestom v organizacnej Strukture je uréenie poCtu a poZadovanej kvalifikacie
pracovnikov na vykonavanie udrzbarskych prac, pretoZze objem prace sa neda presne stanovit
a pocas roka r6zne koliSe. V praxi sa to prejavuje narazovym nedostatkom kapacit (napr. po€as
celozavodnej dovolenky, kedy je planovany velky objem prac), ktory sa riesi formou
nakupovanej udrzby. Kapacitu udrzbarskeho udtvaru mozno vyjadrit ako maximalny objem
udrzbarskej Cinnosti za jednotku Casu realizovany pomocou dostupnych zdrojov pri uplatneni
danej technoldgie, organizacie a riadenia €innosti. Jej velkost' zavisi najma od poctu udrzbarov,
poCtu a Casového fondu udrzbarskeho vybavenia a pracnosti zasahov, ktora je dana
konstrukciou a udrziavatelnostou strojov.

Centralizovana udrzba

Pri centralizovanej udrzbe je zodpovednost za vSetky udrzbarske cinnosti delegovana
na jeden utvar podniku. Struktiru tohto utvaru najcastejSie tvoria Specializované timy, kde su
udrzbari zoskupeni na profesijnom zaklade. Mo6ze ist o jedno alebo viacprofesijné skupiny
(dielne) zamerané na mechanicku udrzbu, udrzbu hydraulickych systémov, elektroudrzbu a
pod. Pracovnici nie su viazani na konkrétnu vyrobnu prevadzku, ale podfa potreby pracuju
v celom podniku. Riadenie &innosti, planovanie a pridefovanie prace je realizované veducim
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utvaru, ktory komunikuje bud s veducimi jednotlivych skupin alebo priamo s jednotlivymi
pracovnikmi. Ulohy su zadavané na zaklade hierarchicky zostaveného poradia na urcité kratSie
Casové obdobie. Centralizovana udrzba sa vyuziva najma v malych a strednych podnikoch.

Vyhody Nevyhody

e pracovnici su riadeni z jedného centra e problémy s komunikaciou (prevadzka —
e existuje technicka priprava oprav centrala i vyroba - udrzba)
e vedie sa centralna evidencia o strojoch e pracovnici nemaju detailné znalosti o
e pracovnici zabezpedia aj komplexné strojoch

opravy e doprava naradia a nahradnych dielov na
e vytvorené podmienky pre identifikaciu a prevadzky

analyzu pricin poruch e predlzuje sa €as opravy

Decentralizovana udrzba

Decentralizovana udrzba sa vyznacuje tym, Ze pracovnici udrzby su na zaklade odbornosti
a pracovno-pravnych vztahov priradeni k jednotlivym nizSim vyrobnym organizaénym celkom
(prevadzkam, linkd&m a pod.). Usek udrzby pracuje samostatne a ma priame napojenie
na organizaCnu Struktiru vyrobnej jednotky. Pracovnici su Specialisti na zariadenia prevadzky,
¢o v8ak mdze obmedzovat ich nasadzovanie na vypomoc v inych prevadzkach. Vyhodou je
vysoka operativnost a flexibilnost. Pri velkej decentralizacii vSak méze nastat’ ,rozpad“ systému
riadenia udrzby (za¢nu prevladat individualne alebo skupinové zaujmy).

Vyhody Nevyhody
e Udrzba je umiestnena v blizkosti vyroby, je e pokles odbornosti a zanedbavanie
operativnejSia odborného rastu udrzbarov
e neviazne komunikacia ani doprava o informacie o strojoch nie su centralizované
nahradnych dielov a materialu a planovanie oprav nemusi byt v sulade s
e zvyCajne lepSie ohodnotenie udrzbarov podnikovymi planmi
(patria pod vyrobu, su priamo viazani na e obmedzena moznost vyuzitia udrzbarov aj
plnenie planu) Vv inej prevadzke
e dobra znalost jednotlivych strojov e narast poCtu udrzbarov (v ramci podniku
a prevadzkovych podmienok pracovnikmi ako celku)

Kombinovana udrzba

Kombinovana udrzba predstavuje kombinaciu predchadzajucich dvoch foriem s ré6znym
rozsahom centralizacie a decentralizacie vykonavanych ¢innosti. Zamerom je v Specifickych
podmienkach konkrétneho podniku €o najviac vyuzit prednosti oboch foriem a suCasne
minimalizovat ich nedostatky. Tato organizatna forma je uplatiovana najma vo velkych
podnikoch s rozsiahlym vyrobnym programom a vysokym poctom pracovnikov s rbéznou
kvalifikanou Strukturou. Decentralizované zvyCajne ostavaju cinnosti vyzadujuce znalosti
vyrobného procesu, strojov a podmienok, v ktorych pracuju. Ich vykonavanie je vacésinou
zabezpetené pomocou viacprofesijnych timov ,prvého zasahu®. Pracovnici tychto timov sa
Casto stavaju sucCastou vacSich prevadzkovych (vyrobnych) timov, maju zodpovednost
za realizaciu centralne uréeného planu udrzby. Na zaklade uzkeho prepojenia s vyrobou sa
oCakava ich iniciativa v oblasti prevencie poruch.

Centralne riadena udrzba vykonava naro¢né Ccinnosti vyZadujuce vysoku odbornost
a zrucnosti vo vztahu k udrziavanym zariadeniam. Ich realizacia prebieha na zaklade Casovych
planov alebo poziadaviek jednotlivych prevadzok a zabezpecuju ju Specializované oddelenia
s celopodnikovou pésobnostou. Medzi najéastejSie centralizované udrzbarske €innosti patria:

e vykonavanie Specializovanych prac,

sluzby kontrolného, diagnostického charakteru,
technicka priprava udrzby,

vykonavanie generalnych oprav,

obstaravanie nahradnych dielov.
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Vyhody Nevyhody

¢ denné operativne zasahy a preventivnu e nastavaju informacné skraty medzi usekmi
udrzbu vykonava decentralizovana zlozka centralizovanej a decentralizovanej udrzby
udrzby

¢ vacSie opravy vykonavaju centralizované
réznoprofesijné skupiny
e znizenie nakladov na udrzbu

Integrovana udrzba

Jedna sa o Specificku organizacnu formu, kde pracovnici udrzby okrem udrzbarskych
Cinnosti vykonavaju aj bezné prevadzkove prace (napr. Cistenie, mazanie). Na jej realizaciu su
potrebni univerzalni Specialisti so Sirokou $kalou vedomosti a zru¢nosti.

Externa udrzba, outsourcing udrzby

Siroky rozsah &innosti Udrzby a poziadavka efektivneho vyuzivania zdrojov natia podniky
pristupovat’ k realizacii niektorych prac dodavatelskou formou od externych firiem. K nakupu
externej udrzby sa pristupuje z dévodov:

o sporadického vykonavania uzko$Specializovanych €innosti,

¢ cinnosti, ktoré moézu z legislativneho hladiska vykonavat iba opravnené organizacie (osoby),
o (Cinnosti, ktoré na svoju realizaciu potrebuju drahé a unikatne zariadenia,

¢ Cinnosti vyZzadujucich posilnenie kapacit v danom obdobi.

Objem nakupovanych sluzieb do znaénej miery zavisi od velkosti firmy a Struktiry udrziavaného
majetku. Pre mensie firmy je skér charakteristické, Ze operativhu udrzbu (opravy poruch)
vykonavaju pomocou vlastnych kapacit a ostatné prace su zabezpeCené dodavatelsky. Velké
firmy si takmer cely rozsah prac pokryvaju vlastnymi zdrojmi, alebo vyuzivaji outsourcing
udrzby, kedy je udrZzba v plnom rozsahu zabezpelovana externou firmou. V sucasnosti firmy
v Coraz vacsej miere pozaduju komplexnost poskytovanych sluzieb a v niektorych pripadoch
na dodavatelské organizacie prenasaju aj zakonnu zodpovednost za stav hmotného majetku
so v8etkymi z toho vyplyvajucimi dopadmi. Velmi dbélezitym dokumentom pri nakupovanej
udrzbe je zmluva o udrzbe. Dobru pomécku pri jej zostavovani predstavuje norma STN EN
13 269 Udrzba, Navod na pripravu zmlav o Gdrzbe.

Hlavné dévody PRE outsourcing udrzby Hlavné dévody PROTI outsourcingu udrzby

e Uspora nakladov ¢ strata kontroly nad €innostou
e zvySenie kvality ¢ vysledky nemusia zodpovedat vynalozenym
¢ nedostatok vlastnych skusenosti a znalosti nakladom
¢ chybajuce licencie pre Specialne prace e Zlozitost zadania pre externu firmu
¢ chybajuce Specialne zariadenia e obavy z nekvalitnej prace
e znizenie vlastnej zodpovednosti e vznik zavislosti od dodavatela
¢ nedostatok pracovnikov s potrebnymi e riziko nekorektného konania dodavatela

znalostami a zruénostami o dodavatel nemusi mat potrebné skusenosti
¢ riadenie prac externym pracovnikom e obava z uniku obchodného tajomstva
o flexibilita e narocnost riadenia dodavatela (problémy

e znizenie nad€asovej prace (znizenie poctu s koordinaciou prac viacerych dodavatelov)
kmenovych pracovnikov)

Infrastruktura udrzby

S formou organizacie udrzby v podniku je neoddelitefne spojena aj infrastruktira udrzby,
ktoréa predstavuje nevyhnutnu podmienku pre plnenie stanovenych uloh. Jedna sa
predovSetkym o vybavenie dielni udrzby tvorené potrebnym naradim, montaznymi pripravkami,
pomdckami pre kontrolu a nastavovanie, meracou a diagnostickou technikou a réznym
prislusenstvom potrebnym pre realizaciu udrzbarskych prac (napr. zdvihaky, voziky).
Pri vybaveni jednotlivych dielni sa vychadza vprvom rade zo spravovaného majetku
(udrziavanych strojov), pri€om nasledne sa berie do uvahy aj:
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o celkova organiza¢na Struktura podniku (delenie na prevadzky, useky) a forma organizacie
udrzby (centralizovana, decentralizovana, kombinovana),

kategorizacia pracovisk a prevadzok,

kategorizacia strojov (podla kritickosti, preferovanej stratégie udrzby),

vzdialenosti medzi prevadzkami, resp. pracoviskami,

rozmiestnenie potrebného zazemia (sklady nahradnych dielov, maziv a pod.),

objem prac externej udrzby a rozmiestnenie ich pracovisk.

Vyrazny vplyv na infrastruktiru udrzbarskej dielne ma druhova a typova Struktdra udrziavanych
strojov, rozsah a naro€nost vykonavanych prac a plnenie dalSich cielov, ktoré urcuju €innosti
useku udrzby. Vzhfadom na su€asné trendy v oblasti udrzby strojov musi infrastruktura
udrzbarskej dielne umoznovat realizaciu tychto €innosti:

demontazne a montazne prace,

zamochnicke prace (prispdsobovanie suciastok),

zakladné elektrikarske prace,

zakladné zvaracské prace (zvaranie plamenom a elektrickym oblukom),

prace spojené s Cistenim strojov,

zabezpedenie skladovania nebezpecénych latok (maziva, Cistiace prostriedky a pod.),
zabezpecenie skladovania nahradnych dielov, pomocnych materialov, pripravkov a pod.

Neoddelitelnou poziadavkou kladenou na infrastruktiru adrzby je aj zabezpecCenie vazby
na hygienické predpisy, bezpecnost a ochranu zdravia pri praci ipredpisy vztahujuce sa
na ochranu Zivotného prostredia. V praxi to znamena najméa vybavenie dielni ochrannymi
pomdckami nevyhnutnymi pri vykonavani urcitych prac, prostriedkami pre poskytnutie prvej
pomoci pri Urazoch, prostriedkami pre likvidaciu poZziaru, ¢i nasledkov havarie, na pravidelnu
kontrolu pouZivaného naradia a pristrojov a pod.

2.6 Dokumentacia v udrzbe

Vykonavanie udrzbarskych prac je v sucasnosti spojené s pouzivanim €i vypracovavanim
velkého mnozstva rozliénych dokumentov, ktoré zahffiame pod spolo¢ny nazov dokumentacia
v udrzbe. Norma STN EN 13 460 ju definuje ako subor vSetkych dokumentov spracovavanych a
pouzivanych vo firme poCas prevadzky vyrobnych zariadeni. Tato norma urCuje cely subor
dokumentov a informacii, ktoré sa maju brat do uvahy pri nadobudani a prevadzke zariadenia,
Ci vyrobného systému (prip. jeho Casti), aby bolo mozné organizovat jeho udrzbu. Tieto
dokumenty a informacie v nich uvedené sa povazuju za implicitni alebo explicitni sucast
objednavky strojného zariadenia. Podla ucelu mozno dokumenty rozdelit do Styroch hlavnych
skupin:
technicka dokumentécia k strojom od ich vyrobcov,
dokumentécia suvisiaca s vykonavanim prac udrzby,
dokumentacia suvisiaca s nahradnymi dielmi,
dokumentacia pre planovanie a riadenie udrzby.

Uplnda, presna a spravna dokumentacia je nutnou podmienkou pre efektivne fungovanie
systému udrzby v podniku. Na obr. 4 je znazornené vyuzitie jednotlivych dokumentov v réznych
procesoch udrzby. VSetky Cinnosti udrzby musia byt zadané bud na zaklade planov udrzby
alebo vyskytu poruchy ¢&i inej udalosti. Pre tento u€el su generované dokumenty jasne
definujuce kto, kedy, ako, pomocou €¢oho ma vykonat potrebné prace. Pri ich realizacii
pracovnici vyuzivaju ,podporné dokumenty“ vo forme vykresov, schém, pracovnych postupov
a pod. Ukoncenie prac je spojené so spracovanim dokumentov umoziujucich spatne zistit’
kedy, kto, s akym vybavenim, kolko trval prestoj, aké boli naklady a dalSie informéacie o zasahu
¢i poruchovosti (spofahlivosti) strojov. Neuplnost a nedostatky technickej dokumentécie su
najvacsie prekazky pri realizacii udrzby a v praxi sa prejavuju predlzovanim trvania zasahov,
recidivou poruch, chybajucimi nahradnymi dielmi, problémami pri zostavovani planov udrzby a
pod. Ako najCastejSie nedostatky v dokumentacii udrzby mozno uviest:
¢ Nie je spracovana detailna vykresova dokumentacia strojov.

e Zlé (chybajuce) pracovné postupy a udrzbarske inStrukcie.
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¢ Nejasné postupy (instrukcie) pre demontaz a montaz.
¢ Nedostatocné podklady pre diagnostiku — zlé uréenie kontrolnych bodov.
¢ Nedostato€ny zoznam nahradnych dielov.

V suc€asnosti sa vacSina dokumentov tvoriacich dokumentaciu v udrzbe pouziva vo forme
elektronickych dokumentov spravovanych pomocou informacného systému. Dosiahlo sa tym
ulahCenie a sprehladnenie Cc&innosti spojenych s dokumentaciou udrzby, uspora ¢&asu
pri priprave a vytvarani dokumentov, uspora ludskych i materialnych zdrojov,

Vstupné dokumenty Cinnosti udrzby Vystupné dokumenty

e Dokumenty pozadované
z pripravnej fazy
® Pracovné postupy

® Plan preventivnej Udrzby

Definovanie ¢innosti ® Pracovné postupy

® Dokumenty spatnej vazby udrzby ® Zoznam nahradnych dielov
® Ostatné firemné ® Pozadované zdroje
Specifické dokumenty ‘

e Ziadost o pracovny prikaz
® Planovanie vyroby
® Pracovné postupy
e Dokumenty spatnej vazby

Planovanie prace

Objednany zoznam prac podla R evac IS

priority na dane ¢asoveé obdobie

;

® Planovaci list

® Nahradné diely na sklade
® Pracovné postupy

¢ Nastroje a naradie

® ludské zdroje

Casovy harmonogram
Datumy zacatia a dokoncenia
kazdej udrzbovej prace
Priradenie zdrojov

® Rozvrhovaci list

!

Vydanie a priradenie
pracovného prikazu

® Rozvrhovaci list

® Nahradné diely na sklade
®* Pracovné postupy

® Nastroje a naradie

® |'udské zdroje J

® Pracovny prikaz

® Dokumenty poZadovane
z pripravne] fazy

e Informacia o splneni

[ ] Erac:cwné POEtUP)’ Wk . . pracovného prikazu

® Pracovny prikaz onanie prace ® Ostatnd pricciensiitl

® Zoznam nahradnych dielov s-ainG pripojalieesy qmenty
® Zoznam nastrojov a naradia vratane pracovneho prikazu
® Dokumenty spatnej vazby ‘

Uzavretie pracovného
prikazu

¢

®* Pracovny prikaz

- -
® Pracovné postupy Zaznamy historie

. ® Zaznamy
e Zaznamy historie i A
e Pracoms na (T8 Vypracovanie sprav : ﬁ&rjgia

v

® Zaznamy . . ® Dokumenty spéatnej vazby
® Spréavy Analyza sprav na navrhy zlepenia
® Hiasenia

Obr. 4 Uplatnenie dokumentacie v procese udrzby
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2.6.1 Technicka dokumentacia od vyrobcu (dodavatela) stroja

Tento subor dokumentov predstavuje vychodisko nielen pre planovanie a vykonavanie
udrzbarskych prac ale aj pre samotnu prevadzku stroja. Obsahuje informacie potrebné pre jeho
indtalaciu a zapojenie, uvadza vyZadované energetické vstupy (napr. vstupny tlak
v pneumatickom obvode), poziadavky na prostredie a pod. Pomocou tejto dokumentacie sa
vypracovavaju podklady pre preventivhu udrzbu (Casové plany, pracovné postupy, kontrolné
a diagnostické postupy). Niektoré dokumenty su zasa nepostradatelné pri diagnostike a oprave
poruch pri korektivnej udrzbe. Technicki dokumentaciu zvyCajne ziskava prevadzkovatel
od dodavatela (vyrobcu) pri preberani stroja a najddlezitejSie dokumenty, ktoré ju tvoria, su
uvedené v nasledujucom prehlade.

e Technické a prevadzkoveé parametre (Udaje) stroja

¢ Navod na obsluhu stroja - technické instrukcie na dosiahnutie spravnej funkcie objektu a jeho
vykonu vzhlfadom na jeho technické Specifikacie a bezpecnostné podmienky

e Navod na udrzbu - technické instrukcie s cieflom zachovania alebo obnovenia stavu objektu,
v ktorom méze vykonavat pozadovanu funkciu

e Zoznam suciastok a zoznam nahradnych dielcov

o Vykresy zostav i suciastok pre ich demontaz, opravu a montaz

e Plany mazania - vykresy zobrazujuce polohu mazacieho miesta kazdého objektu spolu
so Specifikaciou udajov 0 mazani a technickych podmienok

e Schémy zapojenia vSetkych energetickych obvodov - celkova schéma elektrickych,
pneumatickych a hydraulickych rozvodov. Suc¢astou schém su aj spinacie obvody

¢ Logicka schéma stroja - diagram ovladania stroja objasrfiujuci celkovu logiku jeho systémov.

e Schémy zapojenia napajacich a kontrolnych obvodov

e Schémy potrubi a meracich pristrojov - celkova schéma vedenia kvapaliny (vzduchu, pary,
oleja, paliva atd.) a riadenia ich toku

o Situaény plan - vykres zobrazujuci vSetky plochy urcitého konkrétneho pracoviska

e Sprava o skuske (protokol, atest) - sprava o uvedeni do prevadzky dokazujuca, Ze objekt je
v zhode s dodacimi podmienkami

e Revizna sprava — subor certifikatov, Ze objekt spifia Specifické bezpeénostné a zakonné
poziadavky (zdvihacie zariadenie, parné kotly, tlakové nadoby atd'.)

2.6.2 Dokumentacia suvisiaca s vykonavanim prac udrzby

Velky subor prac predovSetkym pri planovanej udrzbe je vykonavany na zaklade
pracovnych postupov. Norma STN EN 13 460 definuje pracovny postup pri udrzbe ako suhrn
postupnych krokov, ktoré sa maju dodrzat s ciefom splnit operacie udrzby, a to od prvych
pripravnych ¢innosti, az po analyzu konkrétnej dokoncenej prace a navrh ¢innosti, ktoré sa
maju podniknat v buducnosti na zlepSenie podobnych pripadov. Postupy sa najCastejSie
vypracovavaju pre cinnosti spadajuce pod planovanu, resp. preventivnhu udrzbu vo forme
réznych Standardov €i navodov. Kfu€ovym dokumentom v tomto subore je pracovny prikaz,
ktory obsahuje vSetky informacie na vykonanie udrzby a odkazy na iné dokumenty potrebné
na vykonanie udrzby. Nasledujuci zoznam obsahuje hlavné dokumenty zaradené
pod dokumentaciu suvisiacu s vykonavanim prac udrzby.

e Zaznam o udrzbe strojov podla pracovnych prikazov

e Zaznam histdrie udrzby a oprav stroja (karta stroja)

e Pracovny prikaz (objednavka prace) - hlavny dokument na povolenie, sledovanie a riadenie
kazdej Cinnosti udrzby.

Postupy preventivnej udrzby a udrzby po poruche

Postupy (Standardy) pre realizaciu autondmnej udrzby a udrzbarskych €innosti

Postupy pre realizaciu kritickych udrzbarskych €innosti

Postupy (Standardy) pre diagnostikovanie strojov

Zaznam meranych parametrov pre hodnotenie technického stavu stroja

Postupy pre kalibraciu diagnostickych a skuSobnych zariadeni
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e Diagram pri€in a désledkov poruch (Ishikawov diagram) - diagram zobrazujuci podla
dolezitosti rdzne priCiny, ktoré spbsobuju dany uc€inok (poruchu)

e Postup pre preskumanie pricin kritickych poruch

o Kontrolny diagram pre MTBF — MTTR pre kfuCové vyrobné zariadenia.

2.6.3 Dokumentacia suvisiaca s nahradnymi dielmi

Realizacia mnohych udrzbarskych zasahov nie je mozna bez pouzitia nahradnych dielov.
K vymene suciastok alebo konstrukénych celkov na stroji dochadza bud pri poruche v désledku
ich poSkodenia, alebo sa jedna o formu prevencie pred poruchou. V suc¢asnosti narastajuci
stupen unifikacie konstrukcie vyrobnych strojov méze mat za nasledok, Ze mnohé nahradné
diely su spolo¢né pre viaceré stroje. Preto je presna identifikacia nahradnych dielov
a dostupnost’ potrebnych informacii o nich zakladnym predpokladom efektivneho fungovania
riadenia zasob nahradnych dielov ale aj udrzby ako celku. Problémy v tejto oblasti sa prejavuju
predlZovanim trvania zasahov, alebo ich odkladanim v désledku nedostatku potrebnych dielov,
na druhej strane duplicita identickych dielov evidovanych ako rézne skladované polozky vedie
k narastu skladovych zasob a k neefektivnhemu vyuzivaniu finanénych zdrojov. V nasledujucom
zozname su uvedené zakladné dokumenty suvisiace s nahradnymi dielmi.
Zaznam spotreby nahradnych dielov
Zoznam skladovanych a objednavanych nahradnych dielov
Zoznam kritickych nahradnych dielov (diely pre surne pouZzitie)
Objednavka a postup pre nakup nahradnych dielov
Postup pre identifikaciu nahradnych dielov (systém klasifikacie, kodovanie)
Postupy pre manipulaciu, skladovanie a dodavanie nahradnych dielov

2.6.4 Dokumentacia pre planovanie a riadenie udrzby

Do tejto skupiny su zaradené vSetky dokumenty sluziace na planovanie €innosti udrzby, ich
naslednu evidenciu a vyhodnocovanie pomocou réznych ukazovatelov. V su€asnosti sa vac¢sina
dokumentov vyuziva v elektronickej podobe, priCom podfa potreby su v aktualnej podobe
generované informanym systémom.

e Zoznam vSetkych spracovavanych a archivovanych dokumentov

¢ Inventarny zoznam hmotného investi¢ného majetku (HIM)

o Postup na identifikaciu objektov — su€astou dokumentu je aj navod na kdédovanie objektov,

na kddovanie pracoviska a ako prepojit kdd objektu s kédom pracoviska.

Formular pre zber udajov pre vyhodnotenie CEZ

Postup na preskumanie pri€in kritickych poruch

Vyrobny plan (planovanie vyuzitia vyrobnych zdrojov a odstavok)

Zaznam o vyuziti a pohotovosti vyrobného zariadenia

Zaznam o vyuziti udrzbara v nadvaznosti na realizované prikazy

Zaznam o spotrebe nahradnych dielov a technickych prostriedkov

Zaznam o nakladoch na udrzbu - vydavky udrzby su klasifikované podla druhu udrzby

a Struktuary obchodnych nakladov v danom ¢asovom useku.

e Organizatna schéma podniku - grafické zobrazenie jednotiek podniku (funkéné alebo
divizne) ukazujuce tok formalnej pravomoci

e Zmluvy externej udrzby - subor aktualizovanych platnych zmluv o udrzbe vratane ich

dodatkov.

Postupy pre hodnotenie spotreby ¢asu na odstrafiovanie kritickych poruch

Postup riadenia dokumentacie o udrzbe

Dokumentacia suvisiaca s pouzivanim informacného systému udrzby

Postupy pre planovanie a riadenie udrzbarskych ¢innosti

Zaznamy o kvalifikacii a Skoleniach pracovnikov udrzby

Zavazné zakony a nariadenia

Postupy na planovanie a zavadzanie vnutornych auditov udrzby
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¢ Vnutorné audity udrzby — dokumenty obsahujlce zoznam preverovanych kritérii a ukazujuce
minimalny pozadovany vykon a dosiahnuté vysledky.

e Postup vykonavania napravnych ¢innosti po vnutornom audite — najCastejSie akéné plany
s pravidelnou kontrolou vyvoja.

2.7 Nahradné diely

Obnovenie alebo udrzanie prevadzkyschopnosti stroja je &asto spojené s vymenou
posSkodenych, resp. opotrebovanych dielov za nové. Pojmom nahradné diely sa oznacuju
vSetky suCiastky a konstrukéné celky stroja, ktoré mozno v pripade poruchy €i opotrebenia
nahradit pri zachovani pdvodnej, resp. docieleni lepSej funkcie stroja. Ich dostupnost
rozhodujucim spésobom ovplyviiuje vykonavanie oprav ipreventivnych zasahov.
Nezanedbatelny je aj ich dopad na ekonomiku (efektivnost) udrzby najcastejSie vyhodnocovany
na zaklade objemu viazanych prostriedkov vo forme skladovych zasob. VSeobecnym cielom
riadenia zasob nahradnych dielov je minimalizacia urovne zasob pri su¢asnom zachovani alebo
zlepSeni dostupnosti skladovanych poloziek. Tieto dve poZiadavky vSak predstavuju urcity
rozpor pri ur€ovani skladovych zasob. Na jednej strane je snaha o ¢o najmenSiu zasobu
nahradnych dielov z dévodu minimalizacie objemu viazanych financii a znizenia nakladov
na skladovanie a oSetrovanie dielov. Na druhej strane poziadavka maximalizacie zasob
nahradnych dielov vyjadruje potrebu poistnej zasoby, pretoZe ich nedostupnost vedie
k prediZovaniu udrzbarskeho zasahu a narastu strat. Ich velkost je va¢sinou ovela vaésia ako
hodnota chybajucich nahradnych dielov. Zlyhanie procesu riadenia zasob nahradnych dielov sa
prejavuje:

e prezasobenim — neprimerane vysoka zasoba nahradnych dielov a materidlov udrzby,

¢ nedostatkom — nedostatona zasoba niektorych poloziek spésobuje ich doCasny nedostatok,

¢ rastucim trendom celkového objemu zasob nahradnych dielov vyjadreného poctom poloziek
alebo vySkou viazanych finanénych prostriedkov.

Pri vytvarani zasoby nahradnych dielov je potrebné zohladrovat nasledovné faktory:

e vek zariadenia,

e zataz komponentov zariadenia vo vztahu k miere vyuZitia zariadenia,

e stupen opotrebenia komponentov,

e poziadavku dobrého stavu komponentov, ktoré su predpokladom spravnej funkcie
zariadenia,

¢ riadenie a starostlivost o vyrobné zariadenie,

¢ technicka uroven operatorov a personalu udrzby,

e plan vyroby a plan odstavok.

Pri hodnoteni celkovej zasoby treba vychadzat z nasledovnych kritérii pre posudzovanie

jednotlivych nahradnych dielov:

e roc¢ny obrat,

cena,

disponibilita zasob, prip. vyrobnych kapacit pri zakazkovej vyrobe dielov,

dodacie terminy,

skladovacie podmienky,

velkost’ a hmotnost,

naklady na dodanie,

spotreba jednotlivych poloZiek.

Presna a uplna identifikacia jednotlivych nahradnych dielov a dostupnost’ informacii o nich
predstavuju nutné podmienky efektivneho riadenia zasob. Hlavnym cielom je zabranenie
duplicitnému nakupu rovnakych dielov evidovanych pod réznymi skladovymi Cislami. UrCity
problém moze spOsobovat narastajuci stupen unifikacie konStrukcie vyrobnych strojov,
dbsledkom €oho su mnohé nahradné diely spoloné pre viaceré stroje, ale v dokumentacii
md&zu mat' rdzne oznacenia.

Segmentacia skladovaného portfélia predstavuje dalSi nastroj pre efektivne riadenie zasob
nahradnych dielov. Cielom je rozdelenie skladovaného sortimentu do skupin vyZadujucich
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odlisny pristup k planovaniu a riadeniu zasob. Segmentaciu mozno vykonat podfa réznych

kritérii:

e ABC analyza zasob podla velkosti a hodnoty,

e ABC analyza podla spotreby,

e segmentacia podla frekvencie spotreby - identifikacia dielov s nizkou (nulovou)
a sporadickou (nahodnou) spotrebou za dlhSie obdobie,

e rozdelenie dielov podla kritickosti.

Predpoved buducej spotreby predstavuje kriticky krok pri vytvarani zasoby nahradnych
dielov z hladiska uréenia ich Struktury i mnozstva. Vychadza sa pritom z historii spotreby dielov
i udrzby stroja, ktoré vSak musia byt dostatoCne dihé (najlepSie niekofko rokov). Pritom treba
rozliSovat potrebu dielov na vopred planované zasahy udrzby (preventivnu udrzbu, stredné
a generalne opravy) apotrebu na nahodné — neplanované zasahy predstavujuce opravy
poruch. Délezité je aj spravne zohladnenie charakteru spotreby dielov, kde typické skupiny su
reprezentované rychlo obratkovymi dielmi a dielmi so sporadickou spotrebou.

2.8 Model fungovania udrzby v priemyselnom podniku

Ciele a ulohy udrzby vychadzajuce z hlavnych cielov podniku tvoria vychodiskovy ramec
pre fungovanie utvaru udrzby. Zatial ¢o v minulosti sa kladol doéraz na rychle odstrafovanie
poruch a urCujucou bola stratégia korektivnej udrzby, v su€asnosti dominuju preventivne
stratégie. To sa premietlo aj do zmeny celkovej Struktiry udrzbarskych prac, kde doslo
k poklesu poétu korektivnych zasahov po poruche a narastu preventivnych &innosti. Dal$im
rozdielom je velky podiel planovanych prac rezultujuci z poziadavky na efektivnhe fungovanie
udrzby a Setrenie finanénych zdrojov. Klu¢ovu ulohu v mnohych procesoch hra informacny
systém, ktory nie je len programom pre planovanie prace, ale sluzi aj na vyhodnocovanie
poruchovosti, pripravu podkladov, vytvaranie vykazov, prehlfadov a pod.

Na udrzbu sa mozno pozerat’ aj ako na urcity systém, ktory na zaklade vstupov produkuje
vystupy (obr. 5). Primarnym vystupom su spofahlivo fungujuce vyrobné stroje, sekundarnym
rézne dokumenty v podobe sprav, prehladov, Standardov a pod. nasledne vyuZivané
na zlepSovanie procesov udrzby. PozZiadavky na vykonanie prac predstavuju vstupné impulzy
pre jeho ¢innost, ich hlavnymi zdrojmi su:

e Plany udrZzby obsahujuce Casovy rozvrh prac na jednotlivych zariadeniach. Pri ich
zostavovani sa vychadza zo systematickej udrzby zahffiajucej prace vykonavané v pevnom
Casovom cykle i udrzby na zaklade stavu, kde poziadavky na prace vychadzaju z vysledkov
diagnostiky. Zaradujeme sem aj plany na realizaciu oprav vacSieho rozsahu (stredné,
generalne). Okrem urCenia €asu realizacie zasahu sluZia na planovanie zdrojov na jednotlivé
aktivity — pracovnikov, nahradnych dielov, externych sluzieb.

e Poziadavky autonoémnej udrzby predstavuju informacie od operatorov o nedostatkoch
zistenych v ramci pravidelnej starostlivosti o stroj.

e Ulohy udrzby reprezentuju poziadavky na vykonanie analyz, vypracovanie alebo modifikéciu
Standardov pouzivanych pri autonémnej udrzbe, tréning pracovnikov a pod.

e Oblast pripravy a vyroby nahradnych dielov zahifia obstaravanie dielov v nadvaznosti
na plan zasahov a manazovanie ich zasob, aby nebolo ohrozené vykonavanie beznych
oprav. Pri starSich strojoch su firmy €asto natené potrebné diely si vyrobit vo vlastnej rézii,
lebo pévodny vyrobca stroja uz neexistuje.

Dalsiu skupinu poziadaviek tvoria prace operativneho charakteru, predovietkym opravy portch.

Skuto¢nost, Ze sa jedna o nahodné udalosti vacsinou spojené s poZiadavkou urgentného

zasahu (kvOli minimalizacii strat), méze byt pri¢inou rdéznych problémov organizaéného

charakteru (zabezpeCenie opravarenskych kapacit, nahradnych dielov a pod.). VSetky
poziadavky na vykonanie prac sa hromadia v zasobniku prace, ktory na ich zaklade
pri zohladneni priorit a vofnych kapacit generuje zakazky udrzby reprezentované pracovnymi
prikazmi. SuCastou zakazky mdbze byt aj potrebna technickd dokumentacia, poziadavka
na odstavenie vyrobnej linky, dodavku nahradnych dielov, zaistenie kooperacie
so $pecializovanymi oddeleniami, resp. externymi firmami, odhad potreby asu na uréenie dizky
odstavky. Riadiaci pracovnik zabezpeci pridelenie zakazky konkrétnemu pracovnikovi, resp.
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skupine pracovnikov, ktori ju zrealizuju. Po vykonani prac a odovzdani stroja do prevadzky
vypracuju protokol o vykonanych pracach. Udaje z tohto dokumentu sa vyuzivaju pri planovani
dalSich zasahov, na sledovanie poruchovosti strojov a vytaZzenosti pracovnikov, pri navrhoch
opatreni pre zvySenie spolahlivosti a pod.

Vstupy udrzby

Poziadavky

Plany . . Priprava a Ulohy
e Z autonomne z Sh
udrzby Gdrzby ] vyroba ND udrzby
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Vystupy udrzby

Obr. 5 Model fungovania priemyselnej udrzby v podniku

Otazky a ulohy

1 Co vyjadruje pojem priemyselnd udrzba? Charakterizujte st&asny pohlad
na uplathovanie priemyselnej udrzby vo vyrobnych podnikoch.

2 Uvedte, na plnenie akych ciefov sa vyuZiva priemyselna udrzba. V ¢om bude spocivat
rozdiel v definicii ciefov udrzby v pripade automobilky, petrochemického podniku
na spracovanie ropy a atomovej elektrarne?

3 Vysvetlite hlavné ulohy priemyselnej udrzby? Aké budu rozdiely v ulohach udrzby
v pripade malého a velkého podniku?

4 Charakterizujte jednotlivé stratégie udrzby. Od &oho zavisi ich volba? Vysvetlite princip
prediktivnej a proaktivnej udrzby? V ¢om su ich silné a slabé stranky?

5 Charakterizujte zékladné organizacné formy uadrzby. Co vSetko treba zohladnit
pri vytvarani organizacnej Struktury Utvaru udrzby?

6 Co vsetko zahfiia pojem dokumentacia v udrzbe? Pre¢o ma déleZiti ulohu v procesoch
udrzby?

7 Na priklade konkrétnej firmy, prip. vyrobnej prevadzky popiste fungovanie udrzby.
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3 Totalne produktivna udrzba (TPM)

Jednym z dévodov nizkej konkurencieschopnosti podnikov je aj zly stav strojového parku,
ktory sa premieta do nizkej produktivity vyroby spojenej s vysokymi nakladmi ¢&i velkymi
stratami. Ako uZ bolo vysvetlené v predchadzajucej kapitole, suCasna udrzba vyrobnych
zariadeni je zamerand na zniZenie alebo Uplné vyluCenie strat vznikajucich v désledku
technologického procesu, zlej prevadzky Ci udrzby a chyb spbésobenych fudskym faktorom.
Pre dosiahnutie maximalneho vyuzitia zariadenia je potrebné poznat idealne podmienky
pre funkciu vSetkych suciastok tvoriacich stroj rovnako aj hodnoty reprezentujuce nominalny
vykon stroja. Ak su tieto podmienky zname, je ulohou pracovnikov ich vytvorenie a nasledné
udrziavanie. Jeden zo spdsobov organizacie a riadenia systému udrzby, ktorého ciefom je
vytvorenie a udrzanie takychto podmienok ako nutnej podmienky efektivnej vyroby, predstavuje
totalne produktivna udrzba (TPM, angl. Total Productive Maintenance).

TPM vznikla postupne v druhej polovici 20. storoCia ako reakcia na viaceré podnety
Z oblasti vyroby. Jednym bolo zavadzanie metddy riadenia vyroby ,Just in Time* do vyrobného
procesu vyzadujucej dodavky materidlu do vyrobného retazca bez omeskani &i prerudeni.
Dal$im impulzom bola poZiadavka na zvysenie efektivnosti vyroby a zniZenie nakladov, ktora
vznikla désledkom zostrenia konkurencéného boja poCas ropnej krizy zaliatkom 70. rokov
minulého storocia. Koncept TPM vytvoril Seichi Nakajima na zaklade Studia réznych systémov
preventivnej a produktivnej udrzby pouZivanych v americkych a eurépskych podnikoch v 50-
tych a 60-tych rokoch. Za klu€ové prvky mozno oznacit autondmnu udrzbu a skuto€nost, ze
udrzba sa stala neoddelitelnou sugastou vyrobného procesu i procesov planovania a riadenia
vyroby. Jadro systému tvori autondmna udrzba vychadzajuca z jednoduchej myslienky, Ze
,pracovnik obsluhujuci stroj najskér objavi problém“. Cize uspech TPM je do znadnej miery
postaveny na znalostiach a skusenostiach operatorov vyrobnych zariadeni.

Definicia totalne produktivnej tudrzby
(prijata japonskym instititom pre podnikovu Gdrzbu v roku 1989)

1. TPM sa dokladne zaobera celym systémom vyroby, aby sa predchadzalo v8etkym druhom
strat na pracovisku alebo na vyrobnom zariadeni (nulové prestoje, nulové straty rychlosti,
nulové nepodarky, nulové urazy a nehody).

2. TPM sa zavadza nielen vo vyrobe a v kooperujucich oddeleniach, ale v celom podniku
vratane oddeleni predaja, nakupu, vyvoja vyrobkov, administrativy a pod.

3. TPM zapaja do svojich aktivit vSetkych pracovnikov podniku — od vyrobnych robotnikov az
po top manazment.

4. TPM sa usiluje dosiahnut nulové straty pomocou c&innosti vykonavanych malymi
autondmnymi timami.

ZjednoduSene povedang, totalne produktivna udrzba predstavuje subor aktivit veducich
k prevadzkovaniu strojného parku v optimalnych podmienkach a ku zmene pracovného
systému, ktory tieto podmienky zabezpeduje.

Pozitiva zavedenia TPM sa neprejavuju len vo sfére vyroby, ale hmotné i nehmotné prinosy
su badatelné v ramci celého podniku.

Hmotné prinosy TPM Nehmotné prinosy TPM
¢ redukcia zdrzani a strat e lepSia spolupraca medzi zamestnancami na
¢ redukcia omylov a chyb vSetkych drovniach
e redukcia poruch strojov ¢ vySSia disciplina zamestnancov
e zlepSenie kvality vyrobkov e vytvorenie lepSieho vztahu zamestnancov k
e zvySenie bezpec€nosti vyroby podniku
¢ lepsSia kontrola procesov e ZlepSenie pracovnej moralky v désledku lep3ej

organizacie prace a CistejSieho prostredia
Tato japonska filozofia udrzby sa postupne zacala uplatiiovat vo vaésine uspesnych

svetovych firiem a v sucasnosti reprezentuje mocny nastroj, ktorého spravnou implementaciou
mozno podstatne zvysit konkurencieschopnost podniku.
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3.1 Program troch nul

Primarnym cielom TPM je maximalizovat efektivnost zariadeni pomocou redukcie strat,
ktoré su désledkom prestojov, poruch a nezhodnych (nekvalitnych) vyrobkov. Na dosiahnutie
tohto ciela je vytvoreny program troch nul (Program Three Zero) zamerany na docielenie:
¢ nulového poctu poruch,
¢ nulového poctu nepodarkov,

e nulového poctu nehdd (urazov) .

Niektoré informacné zdroje uvadzaju ako Stvrty bod aj dosiahnutie nulového mnozstva necistét
(prachu a $piny), Co reprezentuje vytvorenie optimalneho prostredia pre pracu strojov
i pracovnikov. Uplné naplnenie tychto bodov v reéinej praxi nie je mozne, pretoze vzdy sa budu
vyskytovat poruchy, nepodarky i Urazy. Jedna sa skér o symbolické vyjadrenie cesty, ako splnit
hlavny ciel TPM vyjadreny vysokou efektivnostou strojov.

3.1.1 Nulovy pocet poruch (Zero Failures)

Poruchové prestoje predstavuju naj¢astejSiu formu strat vo vyrobnom procese. ZniZzovanie
ich poCtu sa docieluje prostrednictvom preventivhej a autondmnej udrzby. Poziadavky
na efektivne vyuzivanie zdrojov a zmenSovanie ¢asovych narokov na vykonavanie zasahov
tvoria vychodisko optimalizacie preventivnej udrzby. Pri jej realizacii sa vyuziva fakt, Ze nie
vS8etky stroje rovnako vplyvaju na priebeh vyrobného procesu. Na jednej strane su kfucové
stroje, na ktorych ,stoji a pada“ vyroba. Ich opakom su stroje, kde poruchovy prestoj ma len
nepatrny dopad na produkciu. Rovnaké konsStatovanie plati aj na urovni komponentov
vyrobného zariadenia. CiZze na jednotlivé stroje, resp. ich &asti treba pri realizacii preventivnej
udrzby aplikovat diferencovany pristup vychadzajuci z miery dolezitosti. Vychodiskom
pri redukcii poruch je preto urCenie rozhodovacich Kkritérii na kategorizaciu objektov a
poruchovych stavov, pricom jednotlivé skupiny by mali byt definované vo vztahu k celkovym
stratam:

e Skupina A reprezentuje kritické stroje s vysokym vplyvom poruchy na pohotovost,
bezpecnost alebo Zzivotné prostredie, porucha ma za nasledok cCiasto¢nu alebo uplnu
odstavku vyroby. Ciefom udrzby je zaistenie vysokej pohotovosti a bezpec€nosti.

e Skupina B zahffia stroje s vysokou prioritou, pri ktorych désledky poruch nie su také
zavazne. Ich Udrzba je zamerana na dosiahnutie maximalnej dostupnosti a spolahlivosti.

o Hlavnym kritériom pri realizacii udrzby strojov skupiny C (stredna priorita) si minimalne
naklady.
zavazné dbésledky na vyrobny systém, bezpecnost a Zivotné prostredie. Pri ich udrzbe sa
vyuziva najma korektivna stratégia.

Pri kategorizacii strojov mozno vyuzit nasledovné kritéria:

e technologicky vyznam stroja, moznosti jeho nahraditelnosti,

e pozadované vyrobné parametre, najma presnost a vykonnost stroja, moznost' viacstrojovej
obsluhy,

e technicka charakteristika stroja, napr. stupenn automatizacie, zlozitost stroja (pocet

montaznych skupin), vplyv pracovného prostredia na stroj,

cena stroja,

vek stroja, predikovana zvyskova Zivotnost alebo planovana doba pouzivania,

pozadovana pohotovost’ stroja,

pozadovana bezpecnost stroja.

Na dosiahnutie ciela ,0 poruch® bol vytvoreny Stvorfazovy program implementécie zaloZzeny
na vyuzivani Standardov, pri€om zniZovanie poruchovosti sa dociefluje roznymi spésobmi:
1. faza: Pomocou $tandardizacie autonémnej udrzby sa docieli znizenie poctu priin poruch,
a tym aj stabilizacia Casoveého intervalu medzi poruchami. Hlavnym krokmi su:
= analyza prevadzkovych podmienok a identifikacia opotrebenia,
= uréenie zakladnych podmienok mazania a Cistenia,
= pravidelné monitorovanie stavu stroja,
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= vypracovanie Standardov pre dennu kontrolu a udrzbu,
= implementacia systému zaznamenavania a analyzy poruch.

2. faza: PrediZenie Zivotnosti Gasti strojov prostrednictvom $tandardizacie preventivnej udrzby
je realizované prostrednictvom krokov:
= stanovenie kritickych zariadeni,
= navrh opatreni na zamedzenie zavaznych poruch,
= navrh novych intervalov kontroly stavu a vymeny Casti zariadeni pri dodrziavani medzi
opotrebenia (dynamicky systém preventivnej udrzby),
= zdokonalenie procesu nastavovania strojov.
3. faza: Pravidelné odstrariovanie poskodeni predstavuje vykonavanie periodickej obnovy
pri zhorSeni stavu zariadenia a zahfia:
= zavedenie pravidelnej udrzby,
= implementaciu opatreni na v€asné spozorovanie a odstranenie anomalii v procese.

4. faza: Predikcia zivotnosti uzlov, resp. celého zariadenia sluzi ako podklad pre planovanie
zasahov vacsieho rozsahu v podobe strednych alebo generalnych oprav.

3.1.2 Nulovy pocet nepodarkov (Zero Defects)

Poziadavky zo strany vyroby na zmenSovanie poCtu a skracovanie trvania zasahov su
hlavnymi impulzmi na zvySovanie efektivnosti preventivnej udrzby. Vykonavané prace musia
byt zamerané na &asti stroja, ktoré rozhodujucim spdsobom ovplyviiuju vykon, bezpecnost a
kvalitu vyroby. Vhodny nastroj na ich uréenie predstavuje QM matica (matica kvality udrzby -
Quality Maintenance Matrix), ktora definuje:

e spobsob, ako kazda kontrolovana Cast stroja ovplyviuje kvalitu vyrobku,

e pocet a rozmiestnenie kontrolnych bodov na stroji,

¢ stanovenie podmienok inSpekcie na kontrolnych bodov (najma ¢asové intervaly),
e rozsah hodn6t, ktoré musia byt dodrzané.

V praxi sa vacsinou najprv urcia kfu€ové znaky pre posudzovanie kvality vyrobku a nasledne ich
prepojenie s ¢innostou prislusnych Casti stroja. Napriklad pre dodrzanie predpisanej drsnosti
sustruzenej plochy (kritérium kvality) je dblezity aj stav lozisk vretena sustruhu, ktoré
reprezentuju kontrolované Casti. Ich kontrola bude realizovana pomocou vibrodiagnostiky raz
za mesiac a maximalna pripustna hodnota efektivnej rychlosti vibracii je 6 mm/s. V QM matici
budu tieto skuto€nosti zaznamenané prehladnou tabulkovou formou a méze tvorit vychodisko
pre vypracovanie Standardov autondmnej alebo preventivnej udrzby.

3.1.3 Nulovy pocet nehdd (arazov) (Zero Accidents)

Nehody a urazy predstavuju zvlastnu skupinu strat, pri ktorych nie su rozhodujuce
materialne Skody, ale nasledky na zdravi pracovnikov. Ohrozeni su pritom ako operatori, tak aj
pracovnici udrzby. Vykonavanie udrzbarskych zasahov je spojené s réznymi druhmi ohrozenia
pracovnikov, ktoré mézu mat réznu pric€inu:

e Mechanické ohrozenie zahfna riziko stlaCenia, narazu, strihu, navinutia, bodnutia, odretia
nasledkom pohybu stroja, resp. jeho Casti.

o FElektrické ohrozenie predstavuje riziko dotyku so zivymi Castami v désledku poSkodenia
izolacie alebo pésobenia elektrostatickych javov.

e Tepelné ohrozenie oznacuje riziko opalenia alebo omrzlin.

o Ohrozenie latkami a materialmi zahffia kontakt s nebezpelnymi latkami (poleptanie),
inhalaciu plynov, nebezpec€enstvo vybuchu a nebezpeéenstvo poZiaru.

Vysledky analyz ukazuju, Ze vacé8ina urazov pracovnikov udrzby nastala v dosledku
neuplného, resp. nespravneho odpojenia stroja od zdrojov energii a/alebo nedostatoCného
zaistenia jeho Casti proti neZzelanému pohybu. Stratégia minimalizacie poc¢tu urazov sa preto
zameriava na vytvorenie systému riadeného odpajania a spustania strojov, ktorého hlavnym
cielom je také zabezpeclenie pripojnych miest, aby po odpojeni a odstraneni zostatkovych
energii nemohlo prist k nekontrolovanému spusteniu stroja, resp. pohybu jeho Casti. Tento
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systém je vytvoreny prostrednictvom realizacie dvoch procedur. Procedira Lockout —
Uzamknat predstavuje umiestnenie Specialneho uzaveru a visiaceho zamku na miesto, ktoré je
kritické pre uvofnenie zdroja energie, resp. zamedzenie neziaducej manipulacii s nim, ktora by
mohla viest' k zraneniu, usmrteniu alebo 8kode na majetku. Su€astou tohto kroku méze byt aj
umiestnenie mechanickych zabran zamedzujucich nekontrolovanému pohybu c&asti stroja.
Procedira Tagout — Oznacit' je zamerana na oznacCenie uzaveru alebo zabrany visackou
informujucou ostatnych uzivatelov, ze na zariadeni prebieha oprava/odstavka a z tohto dévodu
je odpojené/vypnuté. Vyznamnu ulohu pri realizacii odpajania a zabezpec€ovania stroja maju aj
LOTO Standardy. Jedna sa o dokumenty konkrétne popisujuce vykonavané c&innosti v ramci
tohto procesu. Tato problematika je podrobnejSie spracovana v kapitole 3.5.4.

TPM

Efektivnost’ zariadenia
Autonémna udrzba
Planovana udrzba
Preventivna udrzba

Tréning pracovnikov

Timova praca

Obr. 6 Filozofia TPM je postavena na piatich zakladnych pilieroch

3.2 Zakladné piliere TPM

Ako uz bolo spomenuté v predoslych kapitolach, primarnym cieflom TPM je maximalizovat
efektivnost’ zariadeni prostrednictvom predchadzania porucham, ale aj minimalizaciou chyb
aomylov Ci skracovanim prestojov. Zakladné piliere TPM predstavuju hlavné prostriedky
na dosiahnutie tohto ciela. ZjednoduSene mozZno povedat, ze hodnotenie efektivnosti pomocou
ukazovatela CEZ sluzi na identifikaciu jednotlivych druhov strat, ktoré su potom eliminované
prostrednictvom rbéznych typov udrzby. TPM kladie nové naroky na zrucnosti a znalosti
zamestnancov vyroby i udrzby, preto jej su€astou musia byt aj aktivity na ich zlepSovanie.
Timova praca je integrujuci prvok nevyhnutny pre spravne fungovanie celého systému TPM.

e Hodnotenie celkovej efektivnosti zariadenia pomocou ukazovatela CEZ predstavuje
vychodisko TPM stratégie. Cielom je identifikovat a kvantifikovat jednotlivé druhy strat
a navrhnut spdsoby ich eliminacie.

e Autonobmna udrzba predstavuje zapojenie obsluhy strojov do procesu udrzby, najma na
vykonavanie prac beznej udrzby a monitorovanie spravania sa stroja.

e Vramci planovanej udrzby dochadza k optimalizcii jej obsahu s ohfadom na skutoéné
opotrebovanie a zivotnost suciastok. Odstranovanie chyb zariadeni sa uskuto€riuje skér nez
ddjde k poruche, do znacnej miery sa pritom vyuzivaju informacie od operatorov.

o Systém preventivnej udrzby a véasného manaZmentu zariadeni predstavuje spojenie
optimalizovanych postupov planovanej udrzby s metédami diagnostiky stroja. Zamerom je,
aby zasah bol vykonany az vtedy, ked to stav stroja, resp. opotrebenie sucCiastok naozaj
vyZaduju. Snahou je maximalne vyuzit dobu Zivotnosti suciastok a minimalizovat’ tak naklady
spojené s ich spotrebou.
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o Tréning pre zlepSenie zruc¢nosti a znalosti pracovnikov sa tyka najma ziskavania novych
praktickych skusenosti a zru¢nosti pracovnikov vyroby i udrzby spojenych so starostlivostou
0 vyrobné zariadenie najma formou autonédmnej udrzby. Su€astou tréningov by malo byt aj
rozvijanie timovej prace, komunika¢nych zru¢nosti a pod.

Osem pilierov TPM

Poziadavky kladené na vyrobné systémy v su€asnosti z hladiska dosahovania vysokej
vykonnosti, efektivnosti a kvality pri ¢o najmenSich nakladoch si vyziadali rozSirenie poctu
zakladnych pilierov TPM na osem:
hodnotenie efektivnosti zariadeni, definovanie 16 velkych strat,
zavedenie autondmnej udrzby vykonavanej obsluhou strojov,
zavedenie systému planovanej udrzby,
rozvoj zruénosti operatorov a udrzbarov,
zavedenie starostlivosti o stroje uz poc€as ich nabehovej fazy,
zavedenie systému udrzby vychadzajucej z kvality vyroby,
zavedenie systému vyssej efektivnosti oddelenia administrativy,
vytvorenie bezpeéneho, Cistého pracovného prostredia.

Aktivity na zvysSenie dostupnosti zariadenia
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Obr. 7 Koncept planovanej a preventivnej udrzby v TPM.

3.3 Planovana a preventivna udrzba

Preventivnu udrzbu tvori subor planovanych udrzbarskych zasahov r6zneho charakteru
veducich k eliminécii vzniku neplanovanych prestojov na vyrobnych zariadeniach. Udrzbarske
kapacity pritom vykonavaju predovsSetkym c&innosti, ktoré ucinne zabezpec€uju predchadzanie
porucham, pricom sa postupne prechadza od systematickej stratégie k progresivnym pristupom
na baze diagnostiky stavu stroja. Program planovanej udrzby ako sucast TPM je zamerany na
vytvorenie efektivneho systému planovanych uddrzbarskych zasahov, ktory ma viest
k minimalizacii prestojov a zabezpeceniu stability vyrobného procesu. Medzi charakteristické
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znaky tohto programu patri jednotny systém planovania prac, reporty vytvarané za rdzne
obdobia, sledovanie nakladov na urovni jednotlivych strojov a pod.
Postup implementacie planovanej udrzby je tvoreny postupnostou siedmych krokov:
1. UrCenie priorit na zaklade kategorizacie strojov, ndhradnych dielov, znakov nekvality a pod.
2. Redukcia nedostatkov prostrednictvom zlepSovania vyuzivania sucasnych metéd
a vybavenia udrzby.
3. Zavedenie vyuZivania informacného a planovacieho systému udrzby spojené s pripravou
postupov oprav vo forme Standardov.
4. Vytvorenie predbeznych Standardov planovanej udrzby.
5. ZlepSovanie Standardov udrzby zamerané na zvySenie efektivity vykonavanej diagnostiky
a inSpekcii.
. Docielenie uplnej diagnostiky stroja rozsiahlou implementaciou technickej diagnostiky.
. Optimalizacia infrastruktury a vybavenia udrzby.

~N O

3.4 Autonémna udrzba

Jednym z klu€ovych prvkov TPM je autondmna udrzba vychadzajuca z predpokladu, Ze
obsluha stroja najskér odhali problém. Tito pracovnici najlepSie poznaju vyrobny proces
i pouzivané stroje, pricom na zaklade svojich znalosti a skusenosti by mali dokazat’ identifikovat
takmer vSetky abnormality v spravani sa zariadenia. To je délezité najma z hfadiska prevencie
vocCi zavaznym porucham, lebo mnohé z nich prichadzaju postupne s lahko identifikovatelnymi
priznakmi (zvySenie hluku, vibracii). Podobne aj mnohé prace udrzby predstavuju jednoduché
Cinnosti fahko zvladnutelné operatormi zariadeni. Zavedenim systému autondmnej udrzby
dochadza k delbe starostlivosti o vyrobné zariadenia medzi ich obsluhu a pracovnikov udrzby,
ktori vykonavaju iba narocnejsie zasahy vyzadujuce Specialnu kvalifikaciu.

3.4.1 Uloha obsluhy strojov

Totalne produktivna uUdrzba =zavadza vyraznd zmenu do zauzivaného delenia
zodpovednosti v ramci vyroby tym, Ze presuva zodpovednost za spravny chod stroja na jeho
obsluhu. Operatori samostatne pomocou Standardov vykonavaju beznu udrzbu zariadenia
(Cistenie, mazanie, jednoduché kontroly). Tymto spésobom ho lepSie spoznavaju, pricom sa
oCakava postupné prepajanie tychto poznatkov so znalostami o celom vyrobnom procese. Je
dolezité, aby sa operatori postupne od pracovnikov udrzby dozvedeli ¢o najviac o funkcii
vyrobného zariadenia, aké problémy a pre€o sa najCastejSie vyskytuju, aké mézu mat' désledky
a ako im mozno predchadzat. Nezastupitelnu ulohu pri vykonavani beznej udrzby operatormi
strojov maju Standardy, ktoré plnia funkciu uréitych pomdcok pre spravne, Uplné a v&asné
vykonanie jednotlivych ¢innosti.

Ako uZ bolo spomenuté, od obsluhy strojov sa ofakava, ze dokaze na zaklade svojich
skusenosti a pomocou svojich zmyslov spravne posudit stav vyrobného zariadenia (minimalne
na Urovni dobry/nestandardny) a odhalit odchylky vogi beznému spravaniu. Statistiky ukazuiju,
Ze az v 2/3 pripadoch staCi na spravnu diagnostiku pouZitie zmyslov a nie je potrebné
vykonavat Ziadne merania.

e Zrak - pri zacati prace a pocas jej trvania kontroluj uréené miesta na stroji. Pri zisteni
nedostatkov informuj oddelenie udrzby.

e Sluch - pozorne pocuvaj, Ci stroj vydava charakteristické zvuky. V pripade netypickych
zvukov ihned informuj oddelenie udrzby.

e Hmat - pri vyraznej zmene teploty niektorej €asti stroja ho okamzite odstav a bezodkladne
informuj oddelenie udrzby.

e Cuch - pri vyskyte zapachu (napr. horiaca izolacia) alebo dymu ihned vypni stroj a informuj
oddelenie udrzby.

Z pohfadu zavadzania autonomnej udrzby je ddlezite si uvedomit, Ze operatori az po
ur€itom Case ziskaju cit pre abnormality vo fungovani stroja, resp. dokazu rozpoznat moznu
poruchu, pricom tieto schopnosti si do zna¢nej miery individualne. Velmi ddleZitu rolu v tomto
procese hra rozvijanie diagnostickych schopnosti formou réznych tréningov.
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Jednym z kfu€ovych prvkov uspeSného fungovania autondmnej udrzby i TPM ako celku je
komunikacia medzi obsluhou strojov a pracovnikmi udrzby, ktora musi vychadzat zo vzajomnej
dévery a rovnocenného partnerského vztahu. Ten mozno prirovnat k hre na doktora a pacienta.
Obsluha stroja musi prijat’ rolu pacienta, ktory na zaklade svojho pozorovania dokaze detailne
popisat’ prejavy problémov stroja. Udrzbar méa ulohu doktora, ktory na zaklade poskytnutych
informacii urCi diagnézu a realizuje zasah. Su€asne by sa mal podielat na rozSirovani znalosti
a zru¢nosti operatorov predovsetkym v oblasti prevencie poruch.

Zaverom mozno skon$tatovat, ze uspe$né zavedenie autondmnej udrzby vyzaduje tieto
zakladné schopnosti operatorov:

e objavit a odstranit abnormality na stroji, prip. zamedzit moznosti ich vzniku,
schopnost’ porozumiet funkciam zariadenia a hladat priCiny odchylok,
schopnost’ porozumiet vztahu medzi (funkciou) stroja a kvalitou vyrobkov,
schopnost’ predvidat problémy a ich priciny,

schopnost opravovat jednoduché poruchy.

3.4.2 Sedem krokov zavedenia autonémnej udrzby

Implementaciou autondmnej udrzby dochadza k delbe ¢innosti udrzby medzi operatorov
strojov a udrzbarov, pri€om vykonavanie beznej udrzby vratane urcitej formy dohfadu nad
strojmi prechadza na ich obsluhu. KedZze sa jedna o vyrazni zmenu nielen v procesoch udrzby,
ale aj v naplni prace obsluhy strojov, je nutné tento systém udrzby zavadzat postupne. Za tymto
ucelom bol vytvoreny postup tvoreny siedmymi krokmi (obr. 8). Kroky 1 az 3 predstavuju
zakladny ramec pre vytvorenie optimalnych podmienok pre fungovanie stroja. Nasledujuce
kroky (4 a5) su zamerané na vykonavanie zakladnych prehliadok a z nich odvodenych
opatreni. Velmi dblezité je pri tom vyuZivanie Standardov, upriamenie pozornosti pracovnikov
na mozné odchylky od normalnej funkcie. Postupne treba aj zlepSovat znalosti a zru€nosti
operatorov, aby boli schopni samostatne pomocou Standardov vykonavat vybrané preventivne
i korektivne zasahy. Finalne kroky 6 a 7 reprezentuju zlepSovacie aktivity vykonavané uz
na zaklade nadobudnutych skusenosti a poznatkov pracovnikov o0 zverenych strojoch.
Pri implementacii vSetkych 7 krokov je ddlezité, Zze kazdy krok je zalozeny na pochopeni
a uskutocneni auditu predoslého.

‘ 7. Plne autondmna udrzba

Poznat vztah medzi
presnostou zariadenia
a kvalitou vyrobku

6. Organizacia a poriadok

i ‘ 5. Autondmna kontrola

4. Kontrola stavu zariadenia _
o Poznat funkcie a

Strukturu zariadenia

V& s Standardy cistenia, mazania

2. Odstrafovanie zdrojov znecistenia

Rozpoznavat' problémy
a zlepsovat zariadenie

PoZadovane znalosti operatora

1. Pociatacne Cistenie

Obr. 8 Sedem krokov zavedenia autondmnej udrzby

1. krok: Zacdiatocné cCistenie

Prvy krok je zamerany na uvedenie zariadenia (pracoviska) do zakladného -
vychodiskového stavu. Jedna sa o jednorazovy proces tvoreny najma Cistiacimi pracami.
Hlavnym cielom prac vSak nie je ,superCisty“ stroj, ale odhalenie nedostatkov a problémov
vyskytujucich sa v podobe:
¢ uvolnenych suciastok, prip. Casti stroja,

e stratenych alebo chybajucich suciastok (skrutky, matice, kryty, a pod.),
e prasklin a trhlin, kadial dochadza k uniku prevadzkovych kvapalin.
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V pripade jednoduchych nedostatkov sa vykona ich okamzité odstranenie, odstranenie
zvysSnych je zadané do planu udrzby. VSetky prace sa realizuju timovym spdsobom, kde
vzajomne spolupracuju operatori strojov a pracovnici udrzby. Ich aktivity su zamerané na:

¢ odhalenie problémov (abnormality),

¢ identifikacia potencialnych zdrojov problémov (napr. nezakrytované kable, ...)

¢ urCenie zdrojov znecistovania,

e odstranenie jednoduchych problémov (zlepSenie zakladného stavu).

Vykonavanie tychto €innosti pomaha operatorom lepSie porozumiet’ Cinnosti a funkcii stroja i
jeho jednotlivych €asti. V pripade nedostatkov v podobe prachu, znecistenia, Ci chybajucich
sucCiastok by mali byt zo strany udrZzby upozorneni na mozZné nasledky (poruchy, rychle
opotrebovavanie suciastok a pod).

2. krok: Odstranenie zdrojov znecistenia

Cielom tohto kroku je identifikacia a nasledné odstranenie zdrojov znecistovania.

Vo vSeobecnosti vysledné znedistenie stroja pochadza z troch zdrojov:

o Pocas technologického procesu dochadza k tvorbe triesky, opotrebeniu nastrojov, vyuZiva sa
rezna kvapalina. VSetky tieto faktory vyraznym spdsobom vplyvaju na znedistenie stroja,
moznosti ich minimalizacie su vSak velmi obmedzené.

o Vyrobny stroj skryva najvacsi potencial pre eliminaciu zdrojov znedlistenia, pretoze
k znelistovaniu dochadza v désledku posdkodenych tesneni, nadmerného mazania,
nedostato¢ného zakrytovania pracovného priestoru a pod.

o Okolité prostredie sa na znecCisteni stroja podiela formou prachu, necistét prenesenych
z paliet, dopravnych prostriedkov a pod.

Ako uz bolo spomenuté, jednym zo zakladnych faktorov spolahlivej funkcie stroja i zaistenia
kvality produkcie je zabezpecenie jeho Cistoty. Nedistoty mbézu zapricinit nespravne fungovanie
stroja, spoésobit’ poruchy, &i znizit Zivotnost suciastok. Rovnako stazuju aj nastavovanie
a zoradovanie stroja irealizaciu kontrol, merani a diagnostiky. Cistenie stroja predstavuje
neproduktivnu €innost, ¢as potrebny na jeho vykonavanie mozno redukovat dvoma cestami.
Prvou je eliminacia zdrojov znecistenia - vhodnym zakrytovanim pracovného priestoru sa
zabrani rozsSirovaniu triesok, reznej kvapaliny Ci inych necistot na dalSie Casti stroja, spravnym
rieSenim spojov, pouzitim kvalitnych tesneni a dalSich prvkov sa vyluc¢ia uniky oleja a
prevadzkovych kvapalin, vdaka systémom automatizovaného mazania nebude dochadzat
k ,premazaniu® loZisk €i inych suciastok s nasledkom odstrekovania maziva. Samotné Cistenie
mozno vyrazne ufahCit a urychlit vhodnym tvarovym rieSenim jednotlivych ¢asti stroja,
vyuzivanim oblych prechodov pléch a redukciou ostrych hran. Zakladom je dodrzanie
podmienky lahkej dostupnosti jednotlivych uzlov a délezitych ¢€asti, najma upinacich a
ustavovacich pléch v pracovnom priestore.

3. krok: Vytvorenie prvotnych Standardov ¢istenia a mazania

Pouzivanie Standardov predstavuje nutnd podmienku pre uspednu realizaciu pravidelnej
starostlivosti 0 vyrobné zariadenie prostrednictvom autonémnej udrzby. Standard je dokument -
predpis urujuci zavazny postup realizacie ¢innosti, ktory musi obsahovat zakladné informacie:
e Co (aké prace) e kedy (Casovy plan prac)

e ako (postup prac, naradie) e kto (operator alebo udrzbar)

e kde (miesto, konkrétna Cast’ stroja)

V pripade autondémnej udrzby sa vypracovava pre realizaciu zakladnych prac beznej udrzby —

Cistenia a mazania, prip. jednoduchej kontroly stroja. VSetky pouzivana Standardy musia byt

dostupné pre pracovnikov spolu s planom prac aformularom evidencie vykonov. Pri ich

zavadzani do procesov udrzby treba mat na zreteli nasledovné skutoCnosti:

e Pracovnici musia byt oboznameni s u¢elom vykonavanych prac.

e Zariadenie musi byt prispésobené na jednoduché vykonavanie beznej udrzby, musia byt
dodrzané bezpecénostné a hygienické predpisy a normy.

 Cas potrebny na Sistenie a mazanie musi byt zapogitany do denného &asového planu.

Problematike tvorby Standardov je venovana kapitola 3.5.
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4. krok: Kontrola stavu stroja

Kontrola stavu stroja predstavuje ucinnu formu prevencie pred poruchami, ktoré je mozné
odhalit v za€inajucom $tadiu. Jej vykonavanie by malo byt nielen sucastou procesu
pravidelného Cistenia stroja, ale rovnako doélezité je aj pravidelné sledovanie stroja poc&as
prevadzky. Nutnym predpokladom realizacie je vysSkolenie operatorov z funkcie linky
i samotného stroja. NajCastejSie sa jedna o zavedenie vizualnej kontroly, pricom treba
jednoznacne urcit:

e Co treba kontrolovat (aky parameter),

¢ aka je spravna hodnota parametra,

e ako sa da zabezpecit spravna hodnota parametra,

e mdze operator problém riesit’ (alebo treba volat’ udrzbara).

5. krok: Autonémna kontrola

V tomto kroku dochadza k integracii predoslych dvoch krokov do uceleného systému
starostlivosti a kontroly stroja. Su vytvorené a zavedené Standardizované postupy pre Cistenie a
mazanie spojené s dennou kontrolou stavu stroja operatormi. Odstrafiovanie poruch prebieha
formou kooperacie pracovnikov udrzby s obsluhou strojov. Délezitu su€ast systému tvori aj
analyza pri¢in poruchy, na zaklade ktorej su navrhnuté opatrenia na zamedzenie jej
opakovania. NajCastejSie sa jedna o rozSirenie kontrolnych bodov, ktoré je zapracované
do planov preventivnych prehliadok.

Systém autondémnej kontroly stroja prinaSa nasledovné vyhody:

e Vypracovanie a vyuzivanie Standardizovanych postupov pre udrzbu je spojené s uréenim
zodpovednosti za stav vyrobného zariadenia,

¢ jednoduchSia a rychlejSia identifikacia poruchy, skratenie prestojov,

¢ vykonavanie Casti ¢innosti udrzby stroja jeho obsluhou.

6. krok: Organizacia a poriadok

Zamerom je zaviest jednotnu a prehladnu organizaciu (usporiadanie) vSetkych pracovisk.
NajCastejSie sa aplikuje systém 5S, ktory zahffia:
e SEIRI — organizovanie - vytriedenie nepotrebnych poloZiek z pracoviska a ich odstranenie,
e SEITON — usporiadanie - usporiadanie potrebnych poloZiek na vhodnom mieste, aby sa dali
lahko zobrat’ a pouzit),
e SEISO - distenie - zabezpefenie komplexnej Cistoty stroja i okolia,
e SEIKETSU - $tandardizaciu - udrziavanie vysokej Urovne organizovania pracoviska,
e SHITSUKE - disciplinu - tréningom pracovnikov docielit pocit osobnej zodpovednost
za zverené pracovisko.
Z pohladu kvalitného vykonavania autondmnej udrzby sa jedna o zaistenie jednoznacnej
identifikacie pouzivaného naradia, Cdistiacich prostriedkov, maziv, nahradnych dielov,
prehfadného usporiadania naradia pouzZivaného operatorom pri starostlivosti o stroj,
usporiadania priru¢ného skladu nahradnych dielov a pod.

7. krok: Plne autonémna udrzba

Plne autonomna udrzba predstavuje subor rdéznych cinnosti udrzby vykonavanych
operatormi strojov, ktoré su zamerané na docielenie vysokej efektivnosti vyrobnych zariadeni
formou pohotovej reakcie na rézne situacie. Jej suCastou je aj modifikacia pouzivanych
Standardov v spolupraci s utvarom udrzby, zjednoduSovanie udrzby formou predlzovania
frekvencie a skracovania dizky trvania &innosti, odstrafiovanie nepotrebnych &innosti, prip.
dopifianie novych. Zavedenie spoluzodpovednosti obsluhy za prevadzkyschopnost stroja sa
pozitivne prejavuje vyraznym zniZzenim neplanovanych prestojov (poruch). Samostatné
vykonavanie niektorych udrzbarskych Cinnosti obsluhou strojov predstavuje aj nezanedbatelnu
usporu nakladov, pretoze podfa niektorych zdrojov az 30% vykonov udrzby mozno presunut
na pracovnikov vyroby.
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3.5 Standardizacia udrzbarskych &innosti

Standardizacia predstavuje jednu z ciest zvySovania efektivnosti udrzby a suéasne je aj
jednym z hlavnych nastrojov na dosiahnutie cielov TPM. Vo v8eobecnosti pod tymto pojmom
rozumieme proces vytvarania pravidiel zameranych na usporiadanie urenej ¢&innosti.
Vysledkom procesu je Standard — predpis predstavujuci zavazny postup realizacie tejto ¢innosti.
Z praktického hfadiska sa v pripade udrzby strojov jedna o vypracovanie presnych navodov
na realizaciu réznych udrzbarskych prac so zamerom presného usmernenia pracovnikov
udrzby, resp. operatorov (v ramci autonomnej udrzby) na to €o, kedy a ako maju vykonavat, aby
nedochadzalo k omylom a chybam spésobenych s nepresnostou ¢&i neznalostou. Zavedenim
Standardov do procesu udrzby sa docieli prerozdelenie prac medzi operatorov a pracovnikov
udrzby, €o vedie k ¢asovym i nakladovym Usporam, sucasne je aj garanciou urcitej miery kvality
vykonavanych prac. Prinosy Standardizacie v oblasti udrzby mozno zhrnut nasledovne:
ZlepSenie stavu zariadenia,
zjednotenie pojmov a nazvov,
znizenie poruchovosti zaradenia,
zlepSenie stability fungovania zariadenia,
jasné zadefinovanie Cinnosti a zodpovednosti v udrzbe zariadenia,
vybudovanie systému efektivnej udrzby,
zapojenie obsluhy do starostlivosti o svoje zariadenie,
zvysenie bezpecnosti.

Struktura $tandardov by mala vychadzat zo zauzivaného élenenia udrzbarskych prac:
Standardy autonémnej udrzby,

Standardy preventivnej a planovanej udrzby,

Standardy na vykonavanie jednoduchych udrzbarskych zasahov,

LOTO Standardy.

Presné definovanie ucelu jednotlivych Standardov je zakladom UspeSnosti celého procesu
a sucasne sa jedna o kfucové vychodisko ako pri vytvarani celkovej struktury Standardov, tak aj
jednotlivych Standardov. Z formalneho hlfadiska musi Standard obsahovat’ jednoznacné urcenie
stroja, prevadzky, prip. linky, pre ktorého udrzbu je vytvoreny. V celkovom rieSeni treba
uprednostriovat nazornu formu, pri ktorej obrazky vo vizualizaCnej Casti sluzia na [lahku
identifikaciu Casti, prip. miest zariadenia, kde sa jednotlivé ¢innosti budd vykonavat.
V nadvazujuca tabulkova <¢ast potom obsahuje popis c&innosti, kioré sa maju
vykonat, frekvenciu ich vykonavania, Casové trvanie, pouzité naradie, pristroje a pomécky.
Pri kontrolnych ¢&innostiach je potrebné jasné ur€it, aké cCinnosti treba vykonat po zisteni
nedostatkov.

Dalej treba zdéraznit, Zze $tandardizacia musi predstavovat otvoreny proces — modifikaciou
Standardov treba reagovat na podnety operatorov i pracovnikov z udrzby ako sucasti procesu
neustaleho zlepSovania vyroby.

3.5.1 Standardy autonémnej udrzby

Pojmom autondmna udrzba oznacdujeme vykonavanie beznej udrzby strojov operatormi.
NajCastejSie sa jedna o Cistenie stroja spojené s kontrolou zameranou na uniky prevadzkovych
naplni, vizualnu kontrolu Casti stroja (napr. poSkodenie tlakovych hadic alebo ich koncoviek).
Tieto ,zakladné“ &innosti mézu byt rozsirené o dopifianie prevadzkovych naplni &i realizaciu
jednoduchych oprav. Hoci sa jedna orelativne jednoduché prace, najmd z pohladu
zabezpecenia ich realizacie v pozadovanom Case a rozsahu (€im sa zabezpedi urcitd miera
kvality) sa pouzitie Standardov ukazuje ako nevyhnutné. Z hladiska Struktiry sa ako optimalne
rieSenie javi vytvorenie hlavného Standardu (obr. 9) — prehlfadna informacia o tom, kedy sa
jednotlivé Cinnosti maju vykonat, na ktory nadvazuju jednotlivé vykonavacie Standardy
S presnym popisom prac vratane potrebného naradia. Uvadzanie dizky trvania jednotlivych prac
v Standardoch nie je nutné, vhodnejSim rieSenim sa javi vytvorenie ¢asovej Struktury zmeny tak,
aby bolo jasné, kedy ktoré Cinnosti maju byt vykonané. Napr. po€as prvej hodiny rannej zmeny
na zaciatku tyZdha sa realizuju prace predpisané ako denné a tyzdenne, dalSie dni je toto
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obdobie krat$ie, lebo sa realizuju iba prace dennej Gdrzby. Standardizaciu autonémnej udrzby
stroja treba najma z pohladu kontroly riesit’ désledne a komplexne, pretoze skusenosti z praxe
ukazuju, Ze cinnost operatorov sa potom obmedzi iba na prace uvedené v Standardoch.
Rovnako je potrebné sa zamerat’ aj na problematiku nasledného odstrafiovania nedostatkov
zZistenych pri kontrole stroja.

Novu vyzvu v oblasti autondmnej udrzby predstavuje zapojenie operatorov do procesu
nastavovania vyrobnych strojov. V su€asnosti su firmy konfrontované so zmenSovanim
vyrobnych davok spojenym s poziadavkou pruznej reakcie na rézne zelania zakaznika, o je
sprevadzané Castym prestavovanim strojov. Skusenosti z praxe ukazuju, ze z €asového
hladiska vykonavanie tychto Cinnosti iba pracovnikmi udrzby ma za nasledok zanedbavanie
preventivnej udrzby z kapacitnych dévodov. Rovnako aj samotné trvanie prestavovania linky je
limitované poctom udrzbarov. Zapojenie operatorov v tejto oblasti méze teda priniest benefity
v podobe uspory €asu a potrebe mensej kapacity odbornych pracovnikov. Je nesporné, Ze
kfu€ovu ulohu v tomto procese zaujimaju kvalitne spracované Standardy. Vychodiskom pri ich
vytvarani je Kklasifikacia vSetkych ¢&innosti spojenych s prestavenim stroja z hladiska
realizovatelnosti operatorom (naro¢nost, poziadavky na kvalifikaciu, spdsobilost pre pracu
s elektrickymi zariadeniami a pod.) a désledkov moznych chyb.

Vo vS8eobecnosti mozno skonstatovat, Ze pri vytvarani Standardov autondmnej udrzby treba
mat na zreteli aj fakt, Zze operatori strojov predstavuju skupinu pracovnikov s najvacsou
obmenou. Firmy novych pracovnikov €o najskér nasadzuju do vyroby (rozsah rbéznych
,vstupnych® Skoleni sa minimalizuje), ¢&iZze S$tandardy predstavuju uc€inny prostriedok
na zabezpecenie kvality beznej udrzby aj pri obsluhe s relativne malymi skusenostami s danym
strojom. Dal$im faktom je, Ze Soraz vadsie zapajanie operatorov do procesu Udrzby kladie Soraz
vy8Sie poziadavky na ich kvalifikdciu a zru€nosti, ¢o by malo byt spojené sich lepSim
ohodnotenim.

Nidzov stroja: BPH 320 /1 . . | Servisné . P Interval kontrol gsob |_.
4 f ©Qznacenie Popis ser y k Zodpovednost Spo; Zdznam |LOTO|
body D | T |M|1/2R| R | kontroly
Poloha stroja: Lod' 1 1 Odsdvanie |Kontrola stavu brisneho prachu pracovnik X vizudlne NIE E1
z Kontrola stavu brisneho prachu, racovnik . oE -
Standard vypracoval: Paka oklepavat P funkéne
Standard schvilil: 3 Olejoznak  |Kontrola stavu hladiny oleja pracovnik X vizudlne NIE E1
4 Filter Vymena filtra hydrauliky mechanik X |funkéne | ANO E1l
Kontrola povrchu a tesnosti
5 ~ N pracovnik X . NIE
Hadica hadice vizudlne
6 Maznice Kontrola mazania, premazdvat pracovnik X funkéne NIE
Kontrola upinania priloZenim o
7 . pracovnik X . ANO
Magnet feleza funkéne
Kontrola mechanického
8 poskodenia a tesnosti, privod el. [elektromechanik| X ANO El
Hadica napatia 320 V funkéne
9 Osvetlenie |Kontrola stavu svetla pracovnik X vizudlne NIE
Olejova ; o
10 . - _ i mechanik X . ANO El
nadoba Kontrola vysky hladiny oleja vizudlne
u A ik | x NIE | E1
Skrutka Kontrola vile pootoéenim pracovnt funkéne
12 Olejoznak  |Kontrola stavu oleja vo vretene pracovnik X vizualne NIE E1
& Kontrola hodndt na zdroji napéatia ekt hanik - A -
Rozvadzaf |230-400V elektromechani funkéne
Chladiaca Kontrola koncentricie emuzie a B
14 . mechanik X . MNIE E1l
nadoba PH funkéne

Obr. 9 Priklad Standardu pre realizaciu autondmnej udrzby na rovinnej bruske BPH 320/1 [21].

3.5.2 Standardy preventivnej a planovanej udrzby

Pojmom preventivna planovana, resp. systematicka udrzba oznaCujeme subor
udrzbarskych cinnosti uskutocnovanych v sulade so stanovenym cCasovym planom alebo
na zaklade vysledkov prehliadok ¢&i kontrol stroja. Impulzmi vSak mézu byt aj hlasenia
od operatorov upozorfiujluce na nedostatky zistené v ramci autondémnej udrzby alebo sledovania
prevadzky stroja, ktoré je potrebné overit pomocou technickej diagnostiky. Napriklad sa moze
jednat’ 0 upozornenie na zvy$enu hluénost, pritomnost’ vibracii a pod.

Standardizacia v tejto oblasti by mala byt zamerana najma na zaistenie spravneho
vykonavania opakovanych kontrolnych c¢innosti. Hodnotenie stavu stroja Casto prebieha
na baze metdéd bezdemontaznej diagnostiky pomocou konfrontacie aktualnych udajov s udajmi
ziskanymi meranim v minulosti. Nutnou podmienkou porovnatelnosti tychto udajov je
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zabezpecenie rovnakych, prip. ¢o najviac podobnych podmienok merania. Iné zatazenie di
rezim prevadzky stroja mézu vyrazne stazit proces hodnotenia jeho stavu. Standardy by preto
mali tvorit’ urCity ramec pre realizaciu merani a kontrol s presnou Specifikaciou meracich miest,
podmienok merania Ci spdsobu vyhodnotenia a naslednej interpretacie vysledkov. Merania
v mnohych pripadoch zabezpeduju pracovnici externych firiem, ktori maju excelentne zvladnuty
spbsob merania, ale nemusia poznat Specifika konkrétnych strojov.

—_— v ; ) 4 9 Ao
E oOsT . Standard termodiagnostiky Za aktualnost zodpoveda:

1. 2.zadnd strana 12.13.

Zariadenie: Cholchester Tornado T2
Vyrobné Cislo:
Datum:

Prehliadku vykonal:

Podpis: ...ccoeviveieinnn,

7.0z11. 3.az6.
. Interval ., .
Servisné body TT3RI2R Popis ukonov Prostriedky Pozn.

1. hlavny pohon X
2. | remenica hl. pohonu X
3. | hydraulicky valec X
4. | rozvadzac hydrauliky X
5. | pohon hydrauliky X

remenica a kuz. .
6. L. uzv X Kontrola prevadzkovej teploty

upinanie remena , Termokamera Fluke

— dotknutych komponentov, pre R
7. | spustac motora X e Lo T120, evidencna
8. | ostatné silové prvk X podrobnejSie informacie vid karta ¢. 3285
- | O Ae Y Plin iidrsby E4315 '

riadenie Fanuc X
10. ostatné komponenty «

Fanuc
11. | svorky uzemnenia X
12. | vreteno/skl'uc¢ovadlo X
13. | revolverova hlava X

Diagnostiku méZze vykondvat’ len vySkoleny persondl za dodriania bezpeénostnych predpisov !
Pocas diagnostiky a udriby sa nepovolané osoby nesmu zdriovat’ v blizkosti zariadenia!
Zariadenie je pocas uvedenych Cinnosti v prevdadzke a hrozi vyssie riziko zranenia!

Obr. 10 Celna strana $tandardu termografickej diagnostiky obrabacieho centra [9].
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& El=h

Plan udrzby
¢. 4315

Za aktualnost’ zodpoveda:

Zariadenie: Tornado T2 (Series 21i-TB)

Vyrobné ¢islo:

Pouzity pristroj: Termokamera Fluke T120, EK ¢.3285
Prehliadku vykonava: Ondrej Davidek
Popis: uvedené merania je mozné vykonat’ bez obmedzenia vyrobného procesu a bez nutnosti zlozitého odkrytovania,

priblizna doba trvania cca 45 min. RTC nastavit’ zhodnu s teplotou okolia.

. Int.
Cinnost’ Detail zariadenia Instrukcie
(m)
1. Merat’ minimalne po 1 hodine
Kontrola hlavného pohonu 3 prevadzky. Cierny matny povrch,
(hlavny motor) emisivita e= 0,95
) Merat’ minimalne po 1 hodine
' . prevadzky, v idedlnom pripade musi
Kontrola remenice
3 byt zariadenie v chode pocas
hlavného motora s . L
merania. Emisivity, € remes= 0,90;
remeniom . .
Eremenica— 0,85 (mierne zoxidovana)
3 Merat’ minimalne po 1 hodine
' ) prevadzky, € siema cast= 0,95; € prava case
Kontrola hydraulického 3 pemaet prova et
(né.hon): 0150
valca
Max. teplota: 75°C
4. - .
Merat’ minimalne po 1 hodine
Kontrola rozvadzaca 3 . .
] prevadzky, pri znecisteni e= 0,9
hydrauliky

Obr. 11 Presna 3pecifikacia kontrolnych bodov a podmienok merania pri termografickej

diagnostike obrabacieho centra [9].

Na obrazkoch 10 az 12 je uvedeny priklad Standardu na vykonanie termografickej
diagnostiky obrabacieho centra predpisanej planom udrzby. Pri jeho vytvarani sa vychadzalo
z technickej dokumentacie stroja (navod na udrzbu) a prevadzkovych skusenosti (zaznamy
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o poruchach ipoznatky pracovnikov). Na c&elnej strane Standardu (obr. 10) sU uvedené
zakladné identifikatory (typ stroja, plan udrzby a pod.). Pomocou obrazku su vizualizované
kontrolné miesta, uvedeny inSpekény interval a pouzita diagnosticka technika ( termokamera
FLUKE). Dal$ie strany $tandardu (obr. 11) obsahuju presnu $pecifikaciu kontrolnych bodov
(vratane ich vizualizacie) a podmienok merania, z ktorych kfuCovy vyznam pre porovnatelnost
vysledkov ma spravna hodnota emisivity. Na vyhodnotenie merani sluzi formular (obr. 12), kde
pracovnik po uskutoCneni kontroly vlozi obrazky z termokamery, uvedie zhodnotenie vysledkov
a pripadny navrh opatreni, ktoré treba realizovat.

PouzZity meraci pristroj: Fluke Ti20

BOST » Mg;:;];jegz \Ifi?ir;zl: Evidenc¢na karta ¢islo:3285

Iné udaje:
Zariadenie
Nazov: Tornado T2 (Series 21i-TB)
Vyrobné éislo:
Ostatné informdcie: CNC sustruh
Prostredie

Teplota vzduchu: 16°C
Ostatné informdcie: bez vyskytu prievanu, suché prostredie

Datum a ¢as merania: 21.3.2012; 11:00

Stru¢ny popis meranie (ak je nutné):
Merania boli uskutoénené priblizne po jednej hodine a 15 minttach od spustenia zariadenia, vSetky merania prebehli
pocas prevadzky. RTC bola Standardne nastavené na teplotu okolia.

Cinnost’
1. Kontrola hlavného pohonu (hlavny motor)

Pohl’ad vo viditel’'nom spektre Termograficky obraz

316

- 28.0

244

I 20.9

173

Popis

Maximalna teplota motora dosahuje 30,9°C (max. prevadzkova teplota okolia je 40°C), motor teda funguje spravne
a nie je nutny ziadny zasah. Teploty st rozlozené rovnomerne. Meranie bolo vykonané pocas chodu motora po jedne;j
hodine prevadzky.

Opatrenia
- ziadne -

Obr. 12 Priklad protokolu o vykonanej termografickej kontrole Casti stroja [9].
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Sabléna udrzby

Problematika Standardizacie udrzby popisana v predchadzajucich kapitolach odpoveda
situacii, kedy je pre kazdy stroj vypracovany samostatny Standard. V pripade, Ze sa vo firme
prevadzkuje velky pocet typovo rovnakych zariadeni (napr. Cerpadiel), ako vyhodnejSie sa javi
vytvorenie a pouzivanie jedného Standardu pre udrzbu urcitej skupiny strojov. Mozné rieSenie
predstavuje napriklad $abléna udrzby pouzivana v slovenskych jadrovych elektrarfiach (obr.
13). Jedna sa o dokument preventivnej udrzby vytvoreny pre skupinu typovo zhodnych
strojnych zariadeni, ktory ramcovo stanovuje ¢innosti systematickej preventivnej a prediktivnej
udrzby. Frekvencia vykonavania tychto Cinnosti zavisi od zaradenia zariadenia do prislusnej
skupiny na zaklade kritickosti, pracovnych podmienok a pracovného cyklu.

Cislo $ablony SU 2003

Nazov Sablény Motor 6 KW

Kritickost Kritické (A) Nekritické (B)

Pracovné podmienky Stazené Normalne Stazené Normalne
Pracovny cyklus Vysoky Nizky Vysoky Nizky Vysoky Nizky Vysoky Nizky
Termovizne merania 6M 6M 6M 6M 6M 1R 6M 1R
Vibrodiagnostika 3M 3M 3M 3M 6M 6M 6M 6M
Analyza oleja pre motory 6M 6M 6M 6M 1R 1R 1R 1R
s olejovou naplriou

Analyza maziva pre motory 6M 1R 6M 1R 6M 1R 6M 1R
s plastickym mazivom

Mechanicka kontrola — On-line 6M 6M 6M 6M 1R 1R 1R 1R
Elektrodiagnostika — Off-line 1R 1R 1R 1R 1R 1R 1R 1R
Mechanicka kontrola — Off-line 3M 6M 3M 6M 6M 6M 6M 6M
Pochédzka systém inZiniera DP DP DP DP DP DP DP DP
Bezna oprava (BO) MPV MPV MPV MPV MPV MPV MPV MPV
Generalna oprava (GO) 6R 12R 6R 12R 6R 12R 6R 12R
Pochédzky zmenovej obsluhy DP DP DP DP DP DP DP DP
Uradné skugky 9R 9R 9R 9R 9R 9R 9R 9R
Revizna &innost - skusky 3R 3R 3R 3R 3R 4R 3R 4R

Obr. 13 Priklad $ablény udrzby pouzivany pri udrzbe zariadeni v jadrovych elektrarhach [15].

3.5.3 Standardy na vykonavanie jednoduchych tdrzbarskych zasahov

Vysledkom autonémnej kontroly stroja méze byt poZiadavka operatora na korektivny zasah
— odstranenie zistenych nedostatkov. Mnohé zasahy vSak predstavuju relativne jednoduché
ginnosti, &i uz z hfadiska C€asového alebo poziadaviek na znalosti a zruénosti pracovnikov.
NajCastejSie sa jedna o vykonanie malych oprav, vymeny suciastok (filtre, hadice a pod.) &i
upravy nastrojov alebo pripravkov spojené s nastavenim (kalibraciou) stroja. Tieto prace
nemusia byt vykonané kvalifikovanym pracovnikom udrzby, ale su realizované operatorom na
baze korektivheho Standardu. Hlavny prinos tohto riedenia spoc€iva v uUspore Casu, pretoze
realizacia procesu vytvorenia zakazky spolu s pracovnym prikazom urcitu dobu trva a
udrzbarske kapacity pre vykonanie zasahu nemusia byt hned k dispozicii. Pri tvorbe Standardov
je potrebné vychadzat’ z poctu vyskytov danej poruchy za urcité obdobie, moznych désledkov
nasledkom nespravneho vykonania opravy a samozrejme naroCnosti prac. Kvalita realizacie
jednoduchych oprav operatormi zavisi nielen podrobne spracovaného postupu Cinnosti ale aj
od presnej Specifikacie pouzitého naradia a nahradnych dielov. Ddlezitou sucastou procesu
implementacie tychto Standardov by mali byt Skolenia a praktické tréningy, pretoze az 90%
obsahu si élovek zapamata praktickym precvi¢enim.

3.5.4 Systém LOTO standardov

Hlavhym zamerom pri vytvarani LOTO Standardov je minimalizacia rizika urazu alebo
zranenia pracovnikov vykonavajucich udrzbarsky zasah na strojnom zariadeni. V spoijitosti
so systétmom TPM tieto Standardy predstavuju ucinny nastroj pre splnenie jedného
zo zakladnych ciefov - nulového poctu urazov. Skusenosti z praxe vSak ukazuju, ze vytvorenie
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suboru LOTO Standardov pre kazdy stroj sa mbze minat Gcinku, pracovnikmi udrzby su brané
ako zbytocna formalita. Je to najma v pripadoch, kedy strojovy park je zloZzeny zo strojov, ktoré
staci pred realizaciou udrzby Ci opravy iba odpojit od privodov energii. To sa vykona bud
pomocou vypinaCov alebo ventilov nachadzajucich sa na stroji alebo fyzickym odpojenim
energetickych privodov, priCom nie je potrebna nasledna kontrola odpojenia. Takéto odpajanie
mozno oznacit za bezné (Standardné), pricom pre jeho realizaciu nie su nutné Zziadne
Standardy. Tato situacia by mala byt reflektovana pomocou smernice - zakladného ramca
zabezpecenia stroja pred nechcenym zapnutim, resp. pripojenim k zdrojom energie na baze
uzamykania hlavnych vypinaCov a uzaverov pri pneumatickych a hydraulickych obvodoch.
Samotny systém LOTO Standardov potom predstavuje az urCitu nadstavbu tohto ramca
odrazajucu Specifika réznych strojov. V zavislosti od jeho konstrukcie méze ist o mechanické
ohrozenie pracovnikov vykonavajucich udrzbu v désledku pohybu rozmernych a tazkych cCasti
stroja nasledkom pésobenia gravitacie alebo neodstranenej zvySkovej tlakovej energie z Casti
pneumatickych alebo hydraulickych obvodov. V inych pripadoch méZu byt pracovnici
ohrozovani nebezpecnymi latkami Ci vysokou alebo nizkou teplotou niektorych &asti. Vzhlfadom
na tieto zvlastnosti predstavuje odstavovanie takychto strojov vaésinou jedineCny proces
s presne definovanou postupnostou krokov. Prave na minimalizaciu tychto rizik Specifickych
pre jednotlivé stroje treba najprv vypracovat a odskuSat postup aten nasledne spracovat
vo forme LOTO Standardov. V praxi sa €asto vyskytuju aj situacie, kedy v zavislosti od druhu a
rozsahu vykonavanych prac, nie je potrebné odstavovat’ cely stroj, ale len jeho urcitu ¢ast, resp.
Casti. V tomto pripade treba vypracovat subor LOTO Standardov pre Ciastkové odstavenie stroja
nevyhnutné pre realizaciu prislusnych prac.

3.6 Postup zavadzania TPM do praxe

Totalne produktivna udrzba predstavuje novy pristup k fungovaniu nielen utvaru udrzby ale
celého podniku. V niektorych pripadoch sa jedna o radikdlne zmeny, napr. zavedenie
autondmnej udrzby vyrazne rozSiruje pracovnu napli obsluhy strojov, ktora sucasne aj prebera
zodpovednost' za fungovanie stroja. Vzhfadom na rozsiahlost zmien a skutoCnost, Ze sa tyka
vSetkych pracovnikov i oddeleni podniku, bol vypracovany postup implementacie TPM, ktorého
hlavné kroky su uvedené v tabulke 1. Rozhodujucu ulohu v tomto procese zohrava vedenie
firmy a koordinacia €innosti prostrednictvom TPM organizacnej Struktury zaloZenej na timovej
spolupraci. Poas pripravného obdobie trvajuceho 3 az 6 mesiacov sa vytvara vhodné
prostredie pre zavedenie programu TPM. Hlavné aktivity siU zamerané na informovanie
zamestnancov o programe TPM, postupe zavadzania. Implementa¢na faza zahffia postupné
zavadzanie autonémnej udrzby, modifikaciu systému preventivnej udrzby, zlepSovanie znalosti
a zruénosti pracovnikov formou tréningov. Uplné zavedenie TPM trva niekolko rokov, ale prvé
ZlepSenia mozno oCakavat uz v priebehu polroka, vyraznejsie az po roku od zaciatku procesu.

Stav Krok Detaily
1. Rozhodnutie vedenia firmy Prezentacia TPM vo firme formou
0 zavadzani TPM prednasok, kurzov, ¢lankov vo
firemnom Casopise
2. Zaciatok vzdelavania a kampane pre Manazéri (veduci): seminare,
zavadzanie TPM stretnutia na jednotlivych drovniach

Ostatni pracovnici: prednasky
a prezentacie projektu TPM

3. Vytvorenie organiza¢né jednotky na Vytvorenie rad na kazdej urovni
propagaciu TPM riadenia pre propagaciu TPM,
vytvorenie centralneho uUtvaru
zodpovedného za implementaciu,
menovanie pracovnych timov a
pridelenie zodpovednosti

Priprava

jednotlivcom
4. Vytvorenie vizie a politiky TPM a jej Analyza su€asnych podmienok
ciele a stanovenie cielov
5. Formulacia hlavného planu Priprava podrobnych planov
implementacie TPM implementacie pre prvych 5 aktivit

42




Uvodné kroky | 6. Zaciatok implementacie TPM Informovanie klientov, sesterskych

implementacie fiiem a dodavatelov
7. ZvysSenie vykonnosti (efektivnosti) Vyber pilotného zariadenia
kazdého zariadenia a vytvorenie projektovych timov
8. Zavedenie autondmnej udrzby Propagacia 7 krokov autonomnej
udrzby, vytvorenie Standardov
9. Vytvorenie programu planovanej Implementacia planovanej

udrzby pre oddelenie udrzby a prediktivnej udrzby, riadenia zasob

Implementdcia nahradnych dielov, nastrojov,

TPM ; ) ;
pracovnych prikazov a planov

10. Zaciatok realizacie tréningov pre Spolo¢né praktické tréningy veducich
zlepSovanie zru€nosti v €innostiach a ostatnych pracovnikov, vymena
udrzby informacii medzi ¢lenmi skupin

11.  Vytvorenie Casového planu pre udrzbu | Preventivna udrzba
zariadeni

12.  ZlepSovanie TPM a rozSirenie TPM do | Systém hodnotenia a ocefovania

Stabilizacia vSetkych dUrovni riadenia pracovnikov

Prehodnotenie (zvySenie) cielov

Tabulka 1 Postup implementacie TPM

3.7 TPM v montaznych vyrobnych systémoch

Z hladiska zavadzania totalne produktivnej udrzby predstavuji montazne systémy
Specifickll skupinu pracovisk. Hlavné rozdiely vo&i systémom zameranym na vyrobu sudciastok
vychadzaju z toho, ze pri montazi dominuju manipulaéné c¢innosti, sudiastky sa ustavuju
v pozadovanej polohe a nasledne pripeviuju réznymi typmi spojov (skrutkovy, zvarovy, lepeny
a pod.), ale nedochadza pritom k zmene ich tvaru &i rozmerov spojenej s tvorbou triesky, resp.
inych odpadov. Operacie sa vyznacuju velkou pracnostou, vysokym podielom ru€nej prace
(okrem elektrotechnického priemyslu), dominanciou ruéného naradia a relativne malym
vyuzivanim strojov. Zakaznicky orientovany pristup charakteristicky velkou rozmanitostou
produkcie je =z hladiska montaze ,eliminovany“ vyuzivanim unifikacie a typizacie
v konstrukénom rieSeni spojov, ¢€o vyrazne ulahCuje realizaciu montaznych operacii.
V suCasnosti sa v hromadnej a velkosériovej vyrobe takmer vyluéne pouziva predmetné
usporiadanie pracovisk do jedno- alebo viacpredmetnych liniek. Napriek tomu, ze firmy sa
snazia zefektiviiovat montazne procesy prostrednictvom automatizacie, existuje tu velké
mnozstvo pracovisk, kde dominuje ludska praca a vyzZaduje sa opakované vykonavanie
relativne jednoduchych €innosti vratane kontroly. Hlavnym trendom pri ru¢nych pracoviskach je
ergonomické hladisko, aby fudsky faktor reprezentovany najma unavou alebo nepozornostou
nebol priginou nizkej efektivity a kvality vyroby. DalSie rozdiely vog&i vyrobnym pracoviskam
spocivaju vo vaédom uplatriovani timovej prace (na montaznom pracovisku vacsinou sucasne
pracuje viac zamestnancov), Castej rotacii pracovnikov medzi pracoviskami a s fiou spojené
striedanie pracovnikov na jednotlivych poziciach. Zavadzanie autonédmnej udrzby je zamerané
na zaistenie kvality vyrobkov a efektivhost procesu. Podobne ako pre vyrobné systémy aj
pre montaze systémy bol vytvoreny postup implementacie autonomnej udrzby do montazneho
procesu pozostavajuci zo siedmich krokov, ktorym sa docieli redukcia plytvani a optimalne
vyvazenie linky.

1. krok: Podiato€né usporiadanie pracovisk spojené s €istenim a odstranenim
nepotrebnych predmetov

Prvy krok postupu je zamerany na vytvorenie vychodiskového vnutorného usporiadania
a organizacie montaznych pracovisk, ¢o zahffia rozmiestnenie vSetkych zasobnikov suciastok,
pracovnych stolov, pripravkov, nastrojov, zavedenie jednoznacnej identifikacie pouzivanych
predmetov a nastrojov, usporiadanie skladovych priestorov vramci celého systému a
v neposlednom rade aj odstranenie vSetkych nepotrebnych veci z pracovného priestoru.
Sucastou tychto prac je identifikacia problémovych miest a nedostatkov, ktoré mézu negativne
vplyvat na montazny proces.
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2. krok: Prijatie protiopatreni pre problémové miesta

Prijimané opatrenia su zamerané predovsetkym na tieto oblasti:

e Humanizéacia prace zahfha predovSetkym odstranenie zbytoCnych pohybov pracovnikov,
modifikaciu, prip. odstranenie €innosti, pri ktorych sa pracovnici hrbia, zohybaju, alebo
pracuju v neprirodzenej polohe a zavedenie opatreni pre ulahenie manipulacie s tazkymi
predmetmi.

e ZlepSenie organizacie prace sa dosahuje doéslednou aplikaciou skladovania suciastok
v zasobnikoch metédou FIFO (First In, First Out), opatreniami pre ulah&enie vyuZivania
zariadeni a nastrojov, mechanizaciou subeznych operacii. Sufastou je aj pravidelné
vyhodnocovanie prinosov a zlepSeni.

e Pre zvySenie kvality produkcie sa zavadzaju rézne Poka Yoke opatrenia zabranujuce
chybnej montazi suc€iastok, nespravnemu pouzitiu nastrojov a pod.

3. krok: Implementacia predbeznych standardov

Dalsi krok tvori vypracovanie $tandardov nielen pre vykonavanie montaznych prac, ale aj
pre realizaciu pomocnych, obsluznych a kontrolnych &innosti. Su€asne sa pripravuju podklady
pre kontrolu vyuzivania Standardov, hodnotenie efektivnosti linky a pracovnikov.

4. krok: Implementacia komplexnej kontroly

Aktivity v ramci tohto kroku sU zamerané na minimalizaciu strat v podobe nekvalitnych
vyrobkov. Ich vysledkom je optimalizovana konsStrukcia nastrojov a pripravkov pre ulahCenie
prace aich zabezpecenie proti nespravnemu pouzitiu. Su€asne su implementované kontrolné
mechanizmy pre identifikaciu a odstranenie opotrebovanych nastrojov, nepresnych kontrolnych
pripravkov a meradiel.

5. krok: Vyvazenie taktu montaznej linky

Ugelom tohto kroku je docielenie stavu, kedy rozdiely v trvani prac na jednotlivych
pracoviskach budu minimalne, t.j. ¢as taktu bude na nich vyuzivany v €o najvacSej miere.
Hlavnymi prostriedkami na splnenie tohto zameru su optimalizacia rozvrhnutia montaznych prac
na jednotlivé pracoviska, zluCovanie paralelnych operacii, implementacia nizkonakladovej
automatizacie. Prijimané opatrenia su zamerané aj na redukciu rozpracovanej vyroby.

6. krok: Standardizacia montaznych prac

Zamerom rozS8irenia Standardizacie na vSetky prace vykonavané po€as montazneho
procesu je predovSetkym prevencia vo€i nekvalite, zavedenie urcitého pracovného rytmu
a eliminacia moznosti prekracovania medznych hodndt trvania operacii.

7. krok: Autonémna Standardizacia montaznych procesov

Finalny krok reprezentuje autondmne vytvaranie procesov, ktoré budu pohotovo reagovat
na zmeny vo vyrobe. Cas potrebny na Start novej produkcie mozno skratit modernizaciou
strojov a zlepSovanim zru€nosti pracovnikov.

Otazky a ulohy
1 Charakterizujte totalne produktivnu udrzbu. Aké su hlavné prinosy jej zavedenia vo firme?
2 Ktoré hlavné ciele sledujeme jej zavadzanim a akym spésobom ich dosahujeme?

3 Charakterizujte autondémnu udrzbu. Aké su hlavné prinosy jej zavedenia do praxe?
Co povazujete za klucové prvky pri zavadzani a vykonavani autonémnej udrzbe?

Vysvetlite postup zavadzania autonomnej udrzby v podniku.

Popiste jednotlivé druhy Standardov pouZivanych v udrzbe.
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4 Celkova efektivnost’ zariadenia (CEZ)

Totalne produktivna udrzba predstavuje subor Cinnosti rézneho charakteru (od technickych
po administrativne) zameranych na docielenie maximalnej efektivnosti vyrobnych zariadeni.
Na posudzovanie toho, &i realizované opatrenia prinaSaju Zelany efekt, sa v praxi pouZivaju
rézne metody Ci ukazovatele, pri€om v oblasti diskrétnej vyroby je velmi rozSireny ukazovatef
celkova efektivnost zariadenia CEZ (anglicky: O.E.E. — Overall Equipment Effectiveness,
nemecky: G.A.E. — GesamtAnlagenEfektivitat). Pravidelné hodnotenie efektivnosti vyuzivania
strojov tvori jeden zo zakladnych pilierov TPM asluzi predovSetkym ako vychodisko
pre identifikaciu a naslednu eliminaciu réznych strat Ci plytvani vyskytujucich sa vo vyrobnom
procese.

Vo vSeobecnosti mozno hodnotenie efektivnosti vyroby vykonat viacerymi sp&sobmi.
Pri ekonomickom pohlade sa vyuzivaju rézne finanéné ukazovatele, ako su napriklad rentabilita
trzieb, pridana hodnota na jednotku produkcie, dizka obdobia navratnosti investicie a pod. Tieto
ukazovatele v§ak ponukaju skor globalny nahfad na vyrobu, resp. vyrobok a neumoziuju hibSiu
analyzu jednotlivych vyrobnych €i pomocnych procesov. Vacsinou sluzia na analyzu nakladov,
posudzovanie vyuzitia zdrojov a pod.

ZjednoduSene mozno povedat, ze ukazovatel celkova efektivnost zariadenia svojou
filozofiou vychadza z fyzikalneho pojmu ucinnost. Vo vSeobecnosti sa ucinnost stroja definuje
ako podiel uzitoéného vykonu na vystupe k prikonu (dodanej energii) na vstupe. V pripade CEZ
je efektivnost stroja chapana z hladiska, ako uCinne sa vyuziva pracovny Cas, resp. kolko
vyrobkov sa vyrobi za jednotku Casu. V Ziadnom pripade vS8ak neplati zavislost, ¢im viac sa
vyrobi, tym sa jedna o efektivnejSiu vyrobu. Narast objemu produkcie za jednotku ¢asu sa da
docielit aj zmenou technologickych parametrov (napr. pri obrabani zvySenim reznej rychlosti,
posuvu a pod.), ale je to vykompenzované rychlejSim opotrebenim nastrojov, strojov, narastom
nakladov i spotreby &asu spojenych s Gdrzbou strojov a pod. Cize v koneénom vysledku méze
dojst k poklesu efektivnosti, najma z pohladu finanénych ukazovatelov.

Ak je teda efektivnost vyroby chapana z hladiska poc¢tu vyrobkov vyrobenych za jednotku
Casu, druha cesta k jej zvySeniu vedie cez minimalizaciu vSetkych druhov strat vyskytujucich sa
vo vyrobe. NajCastejSie sa jedna o straty vo forme preruseni vyroby v désledku poruch strojov,
nedostatku materialu, ¢i vyroby nekvalitnych vyrobkov. Vzhladom nato, Ze niektoré straty sa
primarne vyjadruju v €asovych jednotkach (napr. rézne preruSenia vyroby), zatial ¢o iné sa
uvadzaju napr. v kusoch, byvaju vSetky tieto udaje prepocitavané do podoby stratovych ¢asov
umoznujucej lahké porovnavanie Ci dalSie analyzy. Z pohladu zakaznika — odberatela je
nepodstatné, &i pozadovany vyrobok nebol v dosledku poruchy vyrobeny vbébec, alebo bol
vyrobeny ako nepodarok, v oboch pripadoch nemohol byt dodany v pozadovanom ¢ase a vzdy
sa jedna o stratu. Ukazovatel celkova efektivhost zariadenia CEZ predstavuje relativne
jednoduchy nastroj sluziaci na identifikaciu a analyzu tychto strat. Jeho ,konStrukcia“ vychadza
z klasifikacie strat popisanej v nasledujucej kapitole.

4.1 Druhy strat

Sprievodnym javom vsetkych vyrobnych procesov su straty, ktoré zniZuju nielen vyrobny
vykon, ale negativne sa premietaju aj do celkového hospodarskeho vysledku firmy. Ako je
znazornené na obr. 14, vo vyrobnom procese mozno identifikovat' Styri hlavné skupiny strat:

e straty na strane pracovnika,
e straty na strane stroja,

e energetické straty,

e materialové straty.

Toto rozdelenie reprezentuje hlavné vychodiska v systematickom pristupe k minimalizacii strat.
Vo vyslednej strate odrazajucej efektivnost procesov vyroby su réznym podielom zastupené
vSetky Styri skupiny, priCom v niektorych pripadoch nie je mozné urlité formy strat presne
zatriedit. Dolezité je vSak mat na zreteli, Ze v realnej praxi straty nikdy uplne neodstranime.
Casto nastava situacia, kedy snaha o uplné odstranenie jedného typu strat vedie k narastu
inych. Napr. snaha dosiahnut nulovu poruchovost je spojena narastom €asu na preventivne
prehliadky z dévodu vacSieho rozsahu vykonavanych prac, ¢o sa prejavuje aj poklesom &asu
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disponibility stroja, t.j. dochadza k narastu planovanych strat na strane stroja, Dal§im negativom
je aj narast nakladov na vymierniané suciastky, vybavenie diagnostickou technikou a pod.

16 velkych strat

8 strat zniZzujacich
efektivnost’ zariadenia

5 strat znizujacich .
vjrkannolsr Pracowvnici Vyrobné stroje
Celkovy plan Celkovy
pracovného ¢asu vyrobny éas
Nedostatoéné Planovany fond Planovany ¢as <
riadenie pracovného casu chodu stroja

Povinne prestaviky
Planované odstavky

i

Straty
necinnostou

—T

VyuZitelny
pracovny ¢as

WVyuZitefny
prevadzkovy ¢as stroja

Poruchy

Zoradenie a nastavenie
\ymena nastrojov

Straty rozbehom

Straty organizaciou prace Cisty Cisty prevadzkovy . . .
Straty neautomatizacie }T pracovny cas tas stroja ?_E Kratke zastavenia, beh na prazdno
Straty rychlosti
Straty z opatreni Produktivny | Cisty produktivny .
nastaveni -T pracovny ¢as tas stroja T- Straty nekvalitou a opravou
Energia Material
Dodana energia Dodany material
, Efektivna Upotrebitelny Straty z neupotrebitelného
Straty energie -T energia material materilu

Hotove

vyrobky T_ Straty tvarom a nastrojom

3 straty znizujlce efektivhost’
zdrojov vo vyrobe

Obr.14 Clenenie strat znizujucich efektivnost vyuZzitia strojov.

4.1.1 Straty na strane pracovnika

Niektoré literarne zdroje uvadzaju, Zze az 33 % vSetkych prestojov vo vyrobe je

zapric¢inenych fudskym faktorom. Ako je znazornené na obr. 14, z hlfadiska efektivnosti vyroby
su rozdelené do piatich skupin:
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Straty v désledku nedostatocného riadenia vyroby sa prejavuju v podobe C&akania
na material, nastroje, insStrukcie ohfadom dalSej Cinnosti pri zmene vyrabaného sortimentu.
Vacsinou maju za nasledok dlhSie zastavenie vyroby na C&asti alebo na celej linke
a pre produktivitu vyroby predstavuju najvacsiu hrozbu.

Straty necinnostou predstavuju straty na strane pracovnika, ktoré mozno zjednoduSene
oznacit ako, ,nemam, €o robit“. Jedna sa o nevytazenost, ktora méze vzniknut désledkom
zlého rozlozenia prace medzi jednotlivé pracoviska, &i jednotlivych pracovnikov na jednom
pracovisku, zlého pridelovania prace a pod.

K stratam organizaciou prace dochadza v ddsledku zlého planovania a organizacie prace
nielen na jednotlivych pracoviskach, ale aj vramci celého vyrobného systému. Pracovnici
na niektorych poziciach ,nestihaju“ pracovat v stanovenom takte, ¢o sa prejavuje
predlzovanim priebeznej doby vyroby. NajcastejSou priinou su nadbytocné pohyby, ktoré
mdzu byt spésobené rozdielnou zruénostou pracovnikov, nevhodnym dispoziénym rieSenim
pracoviska (napr. zlé umiestnenie zasobnikov suciastok), ¢i zla ergondmia pracoviska. Ako
dalSie pri€iny mozno spomenut zlé za8kolenie pracovnikov, chybné vyrobné postupy a pod.
Straty neautomatizaciou predstavuju straty vyplyvajuce z réznych chyb, kde je ako primarna
pri€¢ina uvedeny ,ludsky faktor’. Mnohé z nich je mozné eliminovat nahradenim [ludskej
prace automatizovanymi strojmi.



e Straty z opatreni a nastaveni vznikaju v désledku potreby realizacie réznych &innosti, ktoré
su zamerané ako prevencia proti vyskytu chyb kvality. NajCastejSie sa jedna o rézne
kontroly, merania a nastavovania stroja.

Spolo¢nym znakom vySSie popisanych strat na strane pracovnika je ich ,netechnicka“ podstata,

pretoZze ich primarnou pri€inou su nedostatky v planovani a riadeni vyrobného procesu,

problémy v logistike (najmd zasobovani), ¢i nedostatoéné znalosti a zru€nosti pracovnikov.

Minimalizacia tychto strat vyzaduje systémovy pristup a komplexné rieSenie celej problematiky.

Napriklad zamer znizit stratové €asy v dosledku €akania, resp. nedostatku materialu si moze

vyziadat' zasahy v celom logistickom systéme - od zmeny velkosti dopravnych davok, cez iné

rozlozenie skladov a medziskladov vo vyrobnom systéme, iny tok informacii o pohybe
dopravnych prostriedkov a materialu, az po nové dopravné prostriedky €i pouzivanie inych

(novych) prepravnych tras.

4.1.2 Straty na strane stroja

Straty suvisiace s prevadzkou stroja mozno rozdelit do nasledovnych oblasti:

o Planované straty reprezentuju povinné prestavky (napr. preruSenie vyroby v désledku
povinnej obednej prestavky pre pracovnikov), planované odstavky pre vykonavanie
preventivnej (planovanej) udrzby, autondémnej udrzby, & realizaciu revizii a skusok
na zaklade réznych predpisov, atd.

o Operacné straty zahfhaju nastavovanie strojov v suvislosti so zmenou produkcie, vymeny
nastrojov, pripravkov, necinnost v dosledku nedostatku materialu alebo nepritomnosti
obsluhy, a pod.

e Vykonové straty vyjadruju straty vznikajuce kvoli nespravnemu nastaveniu strojov, chybnej
funkcii snimadov, & inym problémom, ktoré zaprigifiuju prediZenie vyrobného taktu.

e Straty z vyroby nekvality su v praxi najCastejSie vyjadrené pocCtom opravitelnych, resp.
neopravitefnych nepodarkov. Pri¢iny mézu byt rézne: chybny material, nepresnost vyroby
na predchadzajucich pracoviskach, opotrebenie nastroja, porucha stroja, zle vykonana
oprava, atd.

Na rozdiel do strat na strane pracovnika su tieto straty ,technickej podstaty“ a suvisia
s vykonavanim technologickych operacii izabezpecenim prevadzkyschopnosti stroja. Ich
rozdelenie na Styri skupiny odpoveda filozofii vypoctu celkovej efektivnosti zariadenia (obr. 14).

Planované prestoje reprezentuju nevyhnutné straty v podobe planovanych odstavok
na realizaciu autonédmnej, preventivnej udrzby, kontrol, revizii a pod. Snaha o ich skracovanie
mdze byt kontraproduktivha (narast poruchovosti), zavadzanim udrzby na zaklade stavu
zariadenia sa v8ak daju docielit’ Casové uspory aj v tejto oblasti.

Prevadzka strojov je spojena s poruchami, ktorych désledkom su poruchové prestoje
reprezentujuce stratovy &as, poCas ktorého prebieha oprava. Ich redukciu mozno docielit
zmensovanim poctu poruch i skracovanim €asu opravy vdaka dobrej organizacii prac, rychlej
dostupnosti nahradnych dielov, potrebnej techniky a pod.

V su€asnosti preferovana zakaznicky orientovana vyroba sa vyznacuje Castymi zmenami
vyrabaného sortimentu. To je vSak spojené s potrebou vymeny nastrojov, pripravkov,
vyCistenim a kontrolou strojov a naslednym novym zoradenim a nastavenim strojov, resp. celej
linky. Cas potrebny na vykonanie tychto &innosti predstavuje prestoj oznagovany ako straty
zoradenia a nastavenia. Moznosti minimalizacie tychto strat su malé, najvacsie obmedzenie
tvori konstrukcia strojov, nastrojov a pripravkov. Ur€ité uspory mozno docielit zapojenim
operatorov na vykonavanie jednoduchsich &innosti s pomocou Standardov. Do tychto strat je
potrebné zapoditat’ aj vyrobenie overovacej série — uréitého poctu vyrobkov, na ktorych sa overi
spravnost nastavenia strojov.

Ako strata sa oznaCuje aj Cas potrebny na vymenu nastrojov pocas produkcie v dosledku
ich opotrebenia alebo poskodenia. V mnohych pripadoch je ta operacia spojena aj s potrebou
opatovného nastavenia stroja. Hoci prestoje pri jednotlivych vymenach trvaju priblizne rovnako
dlho (a fahko su meratelné), problém predstavuje urCenie, kofko krat bude potrebné vymenu
za planované (sledované) obdobie uskutoénit. Dédvodom je skutoCnost, Ze zivotnost nastroja
ma do urCitej miery charakter nahodnej veliCiny, Cize jej hodnota sa pohybuje v urcitom
C¢asovom intervale a neda sa presne planovat (napr. podla poc¢tu vyrobenych kusov).
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Straty rozbehom vyjadruju straty suvisiace so spustenim stroja, ktoré je realizované:
po dihSej odstavke (vikend, celozavodna dovolenka a pod.),
po zakonom stanovenej prestavke,
po pravidelnej udrzbe,
po neplanovanej odstavke (po odstraneni poruchy, zoradovani stroja).

Jedna sa o Cas, ktory uplynie od spustenia stroja az po dosiahnutie stavu, kedy je schopny
produkovat' kvalitné vyrobky. V hovorovej reCi sa tento proces nazyva ako zahriatie stroja
na prevadzkovu teplotu. Podas tohto €asu dochadza k malym zmenam rozmerov niektorych
suciastok v dbsledku tepelnej roztaznosti materialov, ¢o sa prejavi novym vymedzenim voli,
presnejSim alebo plynulej§im chodom a pod. Rovnako je délezZité spomenut, Ze pocas tohto
obdobia dochadza aj k vytvaraniu mazacich filmov medzi funk&énymi plochami pohybujucich sa
sucCiastok. Samotné mazanie je vSak uc€inné az vtedy, ked mazivo dosiahne pozadovanu
teplotu, ¢im ziska potrebné vlastnosti (najma viskozitu) a postupne sa dostane na vsetky
potrebné miesta. Podcenenie tychto skutoCnosti méze viest k vacSiemu opotrebeniu suciastok,
€o sa prejavi znizenim ich zivotnosti alebo aj zvySenim poruchovosti stroja.

S prevadzkou strojnych zariadeni su bezprostredne spojené straty, oznacované ako kratke
zastavenia a beh na prazdno. Zaradujeme sem:
o straty sprevadzané docasnymi (kratkodobymi) funkénymi poruchami,
o straty odhalitelné fudskymi zmyslami alebo jednoduchymi meraniami,
o straty nevyzadujuce vymenu suciastok alebo opravy.

Vacsinou sa prejavuju formou lahkych poruch odstranitefnych autondmnou udrzbou.
Vykonavanie ich pravidelného sledovania je velmi délezité, lebo kumulativne mézu znamenat
velky ¢asovy objem.

Straty rychlosti predstavuju straty, ktoré sa prejavuju prediZzenim vyrobného taktu
v désledku zniZzenej rychlosti prace stroja. Inak povedané existuje nesulad medzi planovanou
a skutocnou rychlostou prace stroja Ci linky. Medzi hlavné priCiny patri zlé nastavenie alebo
znecistenie snimacov, blokovanie skilzov alebo spadovych dopravnikov sprieCenymi
suciastkami, nedistoty na funkénych plochach zariadeni, poskodenie upinacich prvkov, pokles
tlaku alebo mensi prietok stlateného vzduchu v pneumatickom obvode a pod. Vacésinu tychto
strat mozno eliminovat pomocou autonémnej udrzby.

Straty nekvalitou a opravou vyjadruju stratu €asu, ktory je potrebny na vyrobu nového
vyrobku alebo na opravu nepodarku a stratu materialu pri neopravitelnom nepodarku, ktory sa
musi zlikvidovat. Medzi najCastejSie priCiny vzniku nekvality patria zle nastaveny stroj
(nedodrzané technologické parametre procesu), materialové chyby (rozmerova alebo tvarova
nepresnost polotovarov), nespravna funkcia stroja v désledku poruchy, slabo zaskoleny
operator. Znizovanie tychto strat predstavuje komplexny problém, ktory je potrebné rieSit nielen
na urovni stroja, ale aj pri zohladneni materialovych tokov, technologického procesu, procesu
kontroly vyrobkov a pod.

4.1.3 Materialové straty

NajrozSirenejSiu  skupinu materialovych strat predstavuju straty z neupotrebitelného
materialu. Jedna sa o plytvanie vo forme nadbytoéného materialu, ktory tvori rozdiel medzi
opracovanou suciastkou a polotovarom najcastejSie v podobe odliatku alebo vykovku. Hlavnym
problémom je nadmerné zvacSovanie pridavkov, ktoré su potrebné na eliminaciu réznych
vyrobnych chyb polotovarov vyskytujucich sa z dévodu pouzivania jednoduchs$ich (a menegj
presnych) odlievacich foriem & kovacich zapustiek. Dal$im negativnym désledkom tohto trendu
je predlzovanie kusového Casu, skracovanie Zzivotnosti nastrojov (napr. v dosledku vacsieho
uberu materialu), vySSia poruchovost’ strojov v désledku ich vaésieho zatazenia.

Druhu skupinu materidlovych strat tvoria straty tvarom a nastrojom. Takto sa oznacuju
financné straty vyplyvajuce z novej vyroby alebo opravy nastrojov, odlievacich foriem, kovacich
zapustiek, réznych pripravkov €i inych pomécok nevyhnutnych na realizaciu vyroby. Dévodom
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vzniku tychto strat je poSkodenie v désledku chyb materialu sudiastky, nespravnej €innosti
obsluhy stroja, poruchy stroja alebo chyby vo vyrobnom procese (napr. prekro€enie pracovnych
tepl6t) a pod. Medzi tieto straty nezaradujeme vymenu, resp. opravu nastrojov, ak sa dosiahla
hrani¢na miera opotrebenia na konci predpokladanej doby Zivotnosti.

4.1.4 Energetické straty

Vo vSeobecnosti plati, ze najvacSie energetické straty st spojené s pracou strojov. Pasivne
odpory v pohyblivych €astiach mechanizmov, tepelné uniky, zla elektricka vodivost kontaktov,
odpor elektrickych vodiCov a pod. spdsobuju, Ze len Cast dodanej energie sa premeni
na uzitoénu pracu stroja. Velkost' tychto strat je dana konStrukciou stroja, pouZitymi pohonmi,
rezimom prace, priCom moznosti ich eliminacie zo strany uzivatela su velmi obmedzené.

Do tejto skupiny strat zaradujeme aj uniky stlateného vzduchu, pracovnych kvapalin
v dbsledku netesnosti v tekutinovych obvodoch. Na ich minimalizaciu sa treba zamerat’ najma
formou autonémnej udrzby.

4.2 Vypocet ukazovatela CEZ

Ako uz bolo spomenuté, CEZ je urlitou analégiou mechanickej ucinnosti strojov, ktora je
definovana ako podiel vystupného vykonu ku vstupnému prikonu. Efektivnost vyrobného
zariadenia sa posudzuje ako miera vyuzitia €asu, ktory bol pre vyrobu k dispozicii. Tento
,vstupny“ Udaj je davany do pomeru s vystupom — mnozstvom vyrobenej produkcie. Hodnota
CEZ rovna 100 % reprezentuje situaciu, kedy je dany &as vyuzity v maximalnej miere
a pri danom kusovom ¢ase sa vyprodukoval maximalny mozny pocet dobrych vyrobkov.

Pri vypoéte celkovej efektivnosti zariadenia sa vychadza z celkového vyrobného ¢asu tyy.
Jedna sa o zakladny ¢€asovy fond vyjadreny v hodinach, stanoveny ako suéin poctu zmien
v sledovanom obdobi a trvania jednej zmeny. Ak od tejto hodnoty odpocCitame trvanie vSetkych
planovanych prestavok a prerudeni vyroby tpan oasav (Obr. 15) ziskame planovany ¢as chodu
stroja tyjan

tptan = trotal — tplan_ odstav (1)

Tento Cas reprezentuje maximalny Casovy fond, poCas ktorého mézZe prebiehat vyroba.
Hodnota Qe udava maximalny vyrobitefny objem produkcie pocCas tohto casu. Jeho
docielenie odpoveda situacii, kedy efektivnost zariadenia dosahuje 100 %. V skutonosti vSak
produkcia pocas €asu tya, dosahuje mensi objem Qgonre, Cize zékladny vztah pre vypocet CEZ
ma tvar

Qdobre tk
CEz =—20 )

plan

kde ty je takt vyrobnej linky v minutach. Zakladné udaje tyan a Quonre POtrebné pre vypocet CEZ
su lahko zistitefné z informacného systému. V mnohych pripadoch su tieto hodnoty vratane
celkovej CEZ dostupné v redlnom Case.

V praxi je Casto uzitoCné posudenie, ako vyrazne znizuju efektivitu vyroby planované
prestavky a prestoje. Mnohé prestavky su naplanované v désledku réznych zakonov, vyhlasok
Ci bezpec€nostnych predpisov tykajucich sa pracovnikov, ktoré sa vSak nevztahuju na vyrobné
stroje. V mnohych pripadoch mozno skratenie tychto prestavok docielit zmenou organizacie
vyrobného procesu. Casto je to v8ak spojené s investiciami, resp. zvySenim nakladov
a pomocou CEZu sa da zhodnotit prinos navrhu. Hodnota ukazovatela CEZ,,, teda vyjadruje,
ako sa vzhladom na vyslednu produkciu vyuziva ,bezstratovy” celkovy vyrobny €as tiq

Qdobre tk

CEZprytto = tt6—?l (3)
ota
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Poznamka: Vo vsetkych vypoctovych vzorcoch su ¢asové udaje predpokladané v hodinach,
okrem udaju takt linky t., ktory je potrebné zadavat v minutach. Vysledkom vypocétu CEZ
i Ciastkovych mier MD, MV, MK vysvetlenych v nasledujucom texte je desatinné Cislo v intervale
<0; 1>. Z dévodu lepSej interpretacie sa vdak v praxi uprednostiiuje vyjadrenie v percentualnej
podobe, ktoré sa ziska vynasobenim vypocitanej hodnoty €islom 100.

Vztahy (2) a (3) ponukaju globalny pohlad na efektivnost' vyuzivania strojnych zariadeni.
Vysledna hodnota len vyjadruje skutoénost, aka Cast z planovaného ¢asu (pri CEZ), resp.
celkového vyrobného ¢&asu (pri CEZ,.) je vyuzita na produkciu a kolko reprezentuju
neproduktivne straty. Napriklad vysledok CEZ = 65 % odpoveda situacii, kedy je 65 %
planovaného ¢asu chodu stroja vyuzitych produktivne a 35 % predstavuju straty rézneho druhu.
Ak uvazujeme, ze v pripade jednej 8-hodinovej zmeny je planovany €as 7 hodin (1 hodinu
predstavuju planované preruSenia vyroby), tak vyrobeny pocet dobrych vyrobkov Qgopre
odpoveda Eistému produktivnemu €asu 4,55 hod. a 2,45 hod. su straty.

Predchadzajuce vztahy pre vypodet celkovej efektivnosti zariadenia zohladriuju iba celkovu
(suhrnnd) hodnotu strat a neponukaju moznost podrobnejSej identifikacie pricin neefektivneho
vyuZivania vyrobnych zariadeni. Ako bolo popisané v predoslej kapitole, vo v8eobecnosti je
celkova strata tvorena kombinaciou mensich — Ciastkovych strat na strane stroja, pracovnika, i
suvisi s materialovymi alebo energetickymi problémami. Kedze CEZ vyjadruje vyuzitie stroja,
boli nadefinované tri Ciastkové miery, ktoré vychadzaju zo Struktury strat na strane stroja
(obr. 15) a umoziuju ich detailnejSiu analyzu:
¢ Miera dostupnosti MD vyjadruje vplyv neplanovanych prestojov.

e Miera vykonnosti MV odzrkadluje podiel strat vyrobného tempa.
e Miera kvality MK odraza vplyv nekvality na celkovej produkcii.

Vysledkom sucinu tychto jednotlivych mier je hodnota CEZ
CEZ = MD * MV « MK (4)

Celkovy vyrobny éas totar

Planovaneé
prestoje

Planovany cas ¢
chodu stroja pian

Vyuzitelny prevadzkowy Straty

- : t .

tas stroja i poruchami ﬂ. Miera dostupnosti
Gisty?ﬂprex;z’ndlzknvjf t eisy ’Etraty . |

onnosti
cas stroja - =D Miera vykonnosti
Cisty produktivny ¢ Straty
Eas stroja et nekvalitou *
Miera kvality

Obr. 15 Struktura éasov a strat pouzivana pri vypoéte ukazovatela CEZ

4.2.1 Miera dostupnosti (MD)

Ukazovatel miera dostupnosti MD vyjadruje podiel neplanovanych prestojov na
planovanom Case produkcie vyrobného stroja. NajCastejSie sa jedna o prestoje spbsobené jeho
poruchami, zoradovanim a nastavovanim spojenym s vymenou nastrojov alebo prerusenia
vyroby suvisiace so zmenou vyrabaného produktu.

Ako je znazornené na obr. 15, pri planovani vyroby sa vychadza z celkového vyrobného
Casu tya, ktory predstavuje trvanie jednej alebo viacerych pracovnych zmien za sledované
obdobie (tyzden, mesiac, Stvrtrok a pod.). Jedna sa o teoreticky maximalny mozny Cas
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vyuzitelny na produkciu vyrobkov. Od tohto ¢asu od¢itanim trvania planovanych odstavok, resp.
preruSeni vyroby (napr. zakonné prestavky, porady, planovana udrzba apod.) ziskame
planovany prevadzkovy cas stroja tyjan

totan = trotal — tplan_odstav

twotas — Celkovy fond pracovného Casu,
tpian_oastav — trvanie vSetkych planovanych odstavok za sledované obdobie vyjadrené v hodinach.
Mnozstvo produkcie vyrobitelné za tento ¢as Qn,, mozno vypocitat podfa vztahu

tyian 60
thp =2 c;n )
k

tx — takt vyrobnej linky v minatach.

Ak od planovaného prevadzkového Casu stroja ty., odCitame trvanie vSetkych
neplanovanych preruSeni a odstavok v désledku poruch ¢i vymeny nastrojov a/alebo
nastavovania stroja, vysledok predstavuje vyuZitelny prevadzkovy Cas stroja t,,. Tento Cas
vyjadruje, ako dlho mohol byt’ stroj vyuzity na vyrobu, t.j. bol v prevadzky schopnom stave

tvyuz = tplan - tporucha — thastav (6)

thorucha — trvanie vsetkych preruseni vyroby v dosledku poruch vyjadrené v hodinach,
thastav — trvanie vsetkych preruseni vyroby potrebnych pre vymenu nastrojov a nastavenie stroja
vyjadrené v hodinach.

Dosadenim (1) do (6) ziskame vztah vyjadrujuci skuto¢nost, Ze vyuzitelny prevadzkovy ¢as
twu, predstavuje Cas, ktory ostane, ak od celkového fondu pracovného Casu odCitame vsetky
planované i neplanované prestoje

tvyuz = ttotar — tplan_odstav - tporucha — thastav (7)
Pocet vyrobkov vyrobitelnych za vyuzitelny prevadzkovy ¢as Qe.r je dany
tyyuz 60

= 8

tk

QtEOT

t, — takt vyrobnej linky v minutach.
Mieru dostupnosti MD vyjadrujucu podiel neplanovanych prestojov na celkovom ¢ase
produkcie vyrobného stroja mozno vypocitat pomocou ¢asovych udajov
t
MD = vyuz (9A)
tplan

resp. na zaklade vyrobitelnej produkcie odpovedajucej tymto Casom

Qteor

MD = (9B)

thp

Za optimalnu hodnotu miery dostupnosti sa povazuje 0,90, resp. 90 %. Vysledna hodnota

napr. 85 % vyjadruje, Zze 85 % z planovaného €asu na vyrobu t,., bol stroj v prevadzky

schopnom stave, resp. ze 15 % z tohto Casu tvorili rézne prestoje, kvoli ktorym stroj nemohol
pracovat.

V niektorych literarnych zdrojoch je definovana aj brutto miera dostupnosti MDyyuo

vyjadrujuca podiel vyuzitelného prevadzkoveho Casu stroja t,y,, k celkovému vyrobnému Casu

ttotal

MDprutto = t (10A)
total
resp. na zaklade vyrobitelnej produkcie odpovedajucej tymto Casom
MDpyryto = Greor (10B)

thp_brutto

kde Qnyp buto VYjadruje mnozstvo produkcie vyrobitelné v priebehu celkoveho vyrobného Casu
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_ ttotal 60
thp_brutto - t
k

(11)

Poznamka: V zahraniCnej literature sa pre mieru dostupnosti vyuzivaju pojmy Availability, resp.
Verfligbarkeitsfaktor. Hoci podla normy STN EN 13 306 je ich slovenskym ekvivalentom vyraz
pohotovost, v podnikovej praxi na Slovensku sa vSak rozSirilo pouzivanie mozno vystiznejSich
oznacéeni miera dostupnosti, resp. miera disponibility.

4.2.2 Miera vykonnosti (MV)

Ukazovatel miera vykonnosti MV sluzi na posudenie podielu strat vyrobného tempa.
Vyjadruje kolko percent z celkového strojového Casu (t.j. ¢asu, kedy bol stroj v prevadzky
schopnom stave) bolo odpracovanych podfa normy (planu), priCom zvySok €asu predstavuju
rozne straty (Cakanie na material, spomaleny chod linky, a pod.)

V praxi pri vypoéte MV vychadzame zlahko dostupnych udajov, ako su vyuZitelny
prevadzkovy cas t,,, a celkovy pocet vyrobenych vyrobkov (dobrych aj nepodarkov) Qcekom-
Cas potrebny na vyrobenie celkovej produkcie Qgexom Sa vVypocita podla vztahu

Q t
tcisty = celgt())m £ (12)

kde t, udava takt vyrobnej linky v minutach. Nasledne mozno mieru vykonnosti MV vyjadrit
vo forme zlomku
t .
MV = _cisty (13A)
tvyuz
Miera vykonnosti sa da vypocitat aj na zaklade udajov o objeme produkcie. Najprv je vSak
potrebné vypocitat Qo Vyjadrujuci poCet vyrobkov vyrobenych pocas vyuzitefného €asu t,y,,

tyyuz 60

teor —

tk

kde tx je takt vyrobnej linky v minutach. Miera vykonnosti je potom definovana ako podiel
skutocne vyrobenej produkcie Qccivom & teoreticky vyrobitelnej produkcie za €as t.y,,

MV = chlkom (13B)
Qteor
Za optimalnu hodnotu miery vykonnosti sa povazuje 95 %. Hodnota MV napr. 90 %
reprezentuje skutoCnost, Ze z vyuzitelného prevadzkového €asu sa na realnu produkciu
vyuziva 90 % a 10 % predstavuju straty rychlosti.

4.2.3 Miera kvality (MK)

Ukazovatel miera kvality MK udava, aky je podiel nekvalitnych vyrobkov na celkovej
produkcii. Za nekvalitny vyrobok sa povazuje kazdy, ktory nepresiel vystupnou kontrolou, alebo
bol vyradeny na zaklade vykonanej medzioperaénej kontroly, pricom nie je podstatné, &i sa
jedna o opravitefné alebo neopravitefné nedostatky.

NajjednoduchSie mozno mieru kvality vypocCitat pomocou udajov o celkovom pocte
vyrobenych vyrobkov Qcexom @ pocte nepodarkov Q. za sledované obdobie

MK = chlkom - Qzle _ Qdobre (14A)
chlkom chlkom

Podobne ako pri predoSlych mierach aj mieru kvality mozno vyjadrit pomocou C€asovych
udajov, pri¢om plati
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t
MK = Pred (14B)
tcisty
kde Ccisty produktivny Cas t,oq Vyjadruje, kolko Casu sa spotrebovalo na vyrobenie dobrych
kusov Qgobre & teisty uUdava spotrebu €asu na vyrobenie celkovej produkcie Qceikom-
Tieto €asy (v hodinach) sa vypocitaju podla nasledovnych vztahov:

Qaobre tk
t _ chlkom (5%
cisty — 60

t, — takt vyrobnej linky v minutach.

Za optimalnu hodnotu miery kvality sa povazuje 99 %. Vypocitana hodnota napr. 95 %
vyjadruje skutoCnost, Ze 95 % zo vSetkych vyrobkov vyrobenych za sledované obdobie su
dobré kusy a 5 % predstavuje stratu vo forme nepodarky.

4.2.4 Celkové straty

Ako uz bolo spomenuté, ukazovatel celkova efektivnost zariadenia CEZ vyjadruje
v relativnej podobe vyuZzitie stroja poCas sledovaného obdobia. Doplnkova hodnota do 100 %
zasa udava relativhu velkost’ celkovych strat. Pomocou vztahov z predchadzajucich kapitol
mozno vytvorit vztahy pre vypocet absolutnej velkosti strat vyjadrenych bud velkostou
celkového stratového ¢asu alebo po¢tom nevyrobenych vyrobkov.

VSetky straty predstavuju v suhrne C€as tg.y , ktory ziskame rozdielom planovaného Casu
chodu stroja tyan (1) a Cistého produktivneho €asu tyq (15)

tstraty = tplan — tproa (16)
S vyuzitim vztahu (5) mozno tento €as prepocitat na objem nevyrobenej produkciu Qsirary
Qstraty = Qnyp — Qaobre (17)
V pripade ,hrubej“ hodnoty CEZ,. plati pre vypoCet celkového stratového €asu tsyay prutto
analogicky vyraz
Lstraty brutto = trotal — tprod (18)

resp. pre nevyrobeny pocet vyrobkov Qsiaty brutto

Qstraty_brutto = thp_brutto - Qdobre (19)

Priklad 1

Za pracovny tyzden (5 dni, 2 zmeny po 8 hodin) boli pre linku vyrabajucu svetlomety
do osobnych automobilov zistené nasledovné udaje: Celkovy pracovny ¢as 80 hodin,
planované prerusenia vyroby 10 hodin, poCet poruch 6, celkové trvanie odstavok v dosledku
poruch 8 hod, na zacliatku av polovici zmeny sa vykondva vymena nastrojov spojena
s kalibraciou strojov trvajuca 15 minut. Linka pracuje s taktom 2 minuty, za sledované obdobie
bolo vyrobenych 1550 dobrych vyrobkov a 53 nepodarkov.

Vypocitajte CEZ linky, jednotlivé miery a vysledky zhodnotte.

NajjednoduchSie mozno celkovu efektivnost linky na vyrobu reflektorov vypocitat ako
podiel ¢asu potrebného na vyrobu dobrych vyrobkov k planovanému &asu vyroby pomocou
vztahu (2). Najprv vSak treba urcit planovany €as prevadzky linky ty ., podla vztahu (1)

totan = trotal = tplan_odstav = 80 — 10 = 70 hod

Pre vyslednu hodnotu CEZ potom plati
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Qaobre tr ~ 1550.2
60 __ 60

tolan 70

CEZ =

= (,7381 resp. 73,81 %

Za Cas tyan je mozné vyrobit hypoteticky poCet vyrobkov (5)

_ tpian 60 70.60

= = 2100
Onyp tr 2

VSetky straty predstavuju v suhrne €as tsyay (16)
Ustraty = tplan — tproda = 70 — 51,67 = 18,33 hod
resp. nevyrobenu produkciu v objeme Qsgary (17)

Qstraty = thp — Qgopre = 2100 — 1550 = 550

Vysledky tychto vypocltov sa daju interpretovat nasledovne. Za planovany €as v rozsahu 70
hodin bolo vyrobenych 1550 dobrych sudéiastok, &o v relativnom vyjadreni odpoveda
uzitoénému vyuzitiu planovaného ¢asového fondu na 73,81 %. Straty v suhrne tvoria 26,19 %,
€o v absolutnom vyjadreni predstavuje 18,33 hodin, resp. 550 nevyrobenych suciastok.

Pre porovnanie vypocitame hodnotu ukazovatela CEZ .o, ktory odraza situaciu, kedy su
do strat zapocitané aj planované prerusenia vyroby, Cize vyroba je planovana v rozsahu
celkového vyrobného €asu tigg

Qdobre tk 1550.2

CEZppee = —20— = — 00— 06458 resp. 64,58 %

ttotal 80

Pocet vyrobkov vyrobitefnych pocas tohto ¢asu je

_ trorar 60 _ 80.60

thp_brutto - te ) = 2400

V Casom vyjadreni sa jedna o dobu tsyaty prutto (18)
Ustraty brutto = ttotal — tproda = 80 — 51,67 = 28,33 hod
resp. nevyrobeny pocet vyrobkov Qsiaty pbrutto (19)

Qstraty_brutto = thp_brutto — Qaopre = 2400 — 1550 = 850

Tieto vypocCty prezentuju fakt, ze vyroba bude prebiehat iba pofas 64,58 % celkového Casu,
ktory je k dispozicii. V absolutnom vyjadreni to znamena, Zze z 80 hodin sa na produkciu
uzito€ne vyuzije len 51,67 hodiny. VSetky straty v sucte predstavuju 35,42 % z celkového
disponibilného €asu, resp. absolutne 28,33 hodin, ¢o odpoveda 850 nevyrobenym vyrobkom.
Samotnych 10 hodin planovanych prestojov znamena stratu 300 kusov nevyrobenych vyrobkov.

Vypocet miery dostupnosti MD
Planovany Cas prevadzky linky t., sa vypocita podla vztahu (1)
tptan = trotal — tplan_ odstav = 80 —10 =70 hod

Za tento ¢as mozno vyrobit hypoteticky pocet vyrobkov (5)

_ tpian 60 _ 70.60

= = 2100
hvp ti 2

Pocas sledovaného obdobia sa na linke vyskytlo 6 poruch s celkovym trvanim odstavok 8 hodin
(toorucha) @ celkovo 5 hodin trvala kalibracia strojov (tnaswv). VyuZzitelny prevadzkovy Cas sa
vypocita potom podla (6)

tyyuz = tpian — tporucha — tnastav = 70 -8 —5=57 hod

Teoreticky vyrobitelna produkcia za tento ¢as je uréena pomocou (8)
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toyuz 60 57.60

Qteor = te 2 = 1710

Miera dostupnosti sa finalne vypocita podfa vztahu (9A)
t 57

MD = 22 = — = 0,8143 resp. 81,43 %
toian 70

Rovnaky vysledok ziskame, ak mieru dostupnosti vypocitame pomocou mnozstva hypoteticky
(Qnypot) a teoreticky (Qreor) Vyrobitefnej produkcie (9B).

Predoslé vypocCty mozno zhrnut do nasledovnych zaverov. V absolutnom vyjadreni straty
v dbésledku poruch a kalibracie strojov po vymene nastrojov predstavuju 13 hodin. V relativnom
vyjadreni sa v doésledku tychto strat planovany Cas chodu stroja skratil o0 18,57 %, co
predstavuje 390 nevyrobenych vyrobkov.

Vypocet miery vykonnosti MV

Vychodiskom vypoctu je Cas t,y, vyjadrujuci, aky Cas bola linka v prevadzkyschopnom
stave. Z predoslych vypoctov sme ziskali vysledok t,,, = 57 hodin, priCom za toto obdobie je
mozné vyrobit maximalne Quor = 1710 vyrobkov. Za tento €as vSak bola celkova produkcia
Qceiom = 1603 vyrobkov. S vyuzitim vztahu (13B) sa miera vykonnosti MV urli na zaklade
podielu objemov produkcie

— chlkom — 1603
Qreor 1710

Pre pouzitie ,asového” vzorca (13A) treba najprv vypocitat, kolko trvalo vyrobenie vSetkych
suciastok (12)

_ (Qdobre + Qzle) (9% — (1550 + 53) . 2

Mv

= 0,9374 resp. 93,74 %

teisty = %0 0 = 53,43 hod
a nasledne hodnota miery vykonnosti MV bude

tei 53,43
My = = =0,9374 resp. 93,74 %

toyuz 57

Z vypoctov vyplyva, Ze straty rychlosti dosahuju velkost 6,26 % planovaného &asu vyroby,
v absolutnom vyjadreni to predstavuje 3,57 hodiny, resp. 107 nevyrobenych vyrobkov.

Vypocet miery kvality MK

Ako uz bolo uvedené v kap., tento ukazovatel slizi na vyjadrenie podielu dobrych
vyrobkov na celkovej produkcii. Za sledované obdobie bolo vyrobenych 1550 dobrych vyrobkov,
53 nepodarkov, &ize celkova produkcia (dobré + zl€) bola 1603. Mieru kvality mozno vypocitat
podla vztahu (14A)

— Qdobre — 1550
chlkom 1603

Mieru kvality mozno vypoéitat aj na zaklade asovych Gdajov. Cas toroa POtrebny na vyrobu
dobrych suciastok sa vypocita pomocou vztahu (15)

_ Qqobre t _ 1550. 2
forod =60 = 60
Podla (12) bude vyrobenie vietkych suciastok trvat
£ — (Qdobre + Qzle) tk — (1550 + 53) .2

csty 60 60
Miera kvality MK je potom uréena podielom tychto dvoch ¢asov (14B)

MK

= 0,9669 resp. 96,69 %

= 51,67 hod

= 53,43 hod
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tproa 51,67
MK = ——=—-+—-=10,9669 resp. 96,69 %
teisty 5343
Na zaklade predchadzajucich vypoctov mozno konstatovat, ze 53 nekvalitnych vyrobkov
predstavuje stratu vo vysSke 3,31 % z planovaného C€asu chodu stroja, ¢o v absolutnom
vyjadreni odpoveda takmer 2 hodinam.
Spravnost’ predchadzajucich vypocétov mozno overit’ tak, ze rovnaku vyslednua hodnotu CEZ
ziskame pomocou vztahu pre ,priamy“ vypoCet (2) a aj podla vztahu (4) vyuzivajuceho pre
vypocet jednotlivé miery

CEZ = MD x MV x MK = 0,8143.0,9374.0,9669 = 0,7381 resp. 73,81 %

Priklad 2

Vypocitajte, aky prinos budd mat zmeny v organizacii prace, ktorymi sa planované prerusenia
skratia na polovicu (pozri predchadzajuci priklad).

Ciefom vypoctov je zistit, aky celkovy prinos bude mat skratenie planovanych preruseni
na polovicu. Je zrejmé, ze toto opatrenie (za predpokladu rovnakého trvania neplanovanych
odstavok) prinesie narast objemu produkcie, kedZze na vyrobu bude k dispozicii vacsi ¢as.
Trvanie planovanych odstavok podfa zadania bude tyanossav = S hod. Novu hodnotu
planovaného Casu prevadzky linky tya.n vypocitame podla vztahu (1)

tplan = ttotal — tplan_odstav = 80 — 5 =75 hod
Za Cas tyan je mozné vyrobit hypoteticky poCet vyrobkov (5)

_ tpian 60 _ 75.60

= = 2250
hyp tk 2

Na zaklade porovnania hypotetickych objemov produkcie mozno konstatovat, Zze skratenie
planovanych odstavok o polovicu, t.j. 0 5 hodin mbze priniest narast produkcie maximalne
0 150 vyrobkov.

Za predpokladu rovnakého rozsahu neplanovanych odstavok (6 poruch s celkovym trvanim
odstavok 8 hodin (tporucha) @ 5 hodin na kalibraciu strojov (tnasav)) Sa vyuzitelny prevadzkovy Cas
vypocita potom podla (6)

tyyuz = tpian — tporucha — tnastav = 75—8—5 =62 hod
a miera disponibility bude mat hodnotu

MD = e _ 62 _ 0,8267 resp. 82,67 %

tplan 75
Z porovnania vysledkov vyplyva, Ze skratenie planovanych odstdvok sa prejavilo miernym
zvySenim miery disponibility (z 81,43 % na 82,67 %).

Pre vypocet celkovej efektivnosti zariadenia, resp. ostavajucich dvoch mier treba odhadnut
objem vyslednej produkcie Qgopre. Dosadenie pbdvodnej hodnoty (1550 kusov zo zadania
prikladu 1) do vztahu (2) pre vypoCet CEZ vedie k nesprdvnemu vysledku 68,89 %, ktory
vyjadruje pokles efektivnosti vyroby na linke. Podla udajov uvedenych v prvom priklade bolo
poCas 57 hodin vyuzitefného prevadzkového €asu vyrobenych 1603 vyrobkov, z toho 1550
dobrych a 53 nepodarkov. Ciefom je teda vypocitat, aké pocty vyrobkov odpovedaju novej
hodnote tohto €asu. Ak podiel 1550/57 vyjadruje mnozstvo vyrobenych dobrych vyrobkov
za 1 hodinu, potom pre odhadovany objem produkcie vyrobenej za 62 hodin plati

1550

Qaobre = 762 = 1686

Pocet zlych vyrobkov mozno urCit analogicky
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53
Qzie = 562 =58
Celkova produkcia vyrobena za 62 hodin teda bude
Qcetkom = Qaobre + Qz1e = 1686 + 58 = 1744

Pre vyslednu hodnotu CEZ potom podla (2) plati

Qaobre try ~ 1686.2

cEz=—200 60 _ 47493 resp. 74,93 %
tytan 75

Pbvodna hodnota CEZ vypocitana v priklade 1 bola 73,81 %. Skratenie planovanych preruseni
na polovicu, predstavuje zvySenie planovaného vyrobného €asu ty,., 07 %, prinesie v8ak
zlepSenie CEZ len o 1,12 %, ¢o odpoveda odhadovanému narastu produkcie o 136 kusov
(z 1550 na 1686).

VyraznejSie sa skratenie planovanych preruSeni odzrkadli pri ,hrubej hodnote CEZ®, ktora
odraza vyuzitie stroja pocas celkového vyrobného €asu tia

Qdobre tk 1686 .2

CEZppuee = —20— =00 — 07025 resp. 70,25 %

ttotal 80

Vysledok z prvého prikladu je 64,58 %, skratenie odstavok znamena narast 0 5,67 %.

Hodnoty zvy8nych dvoch mier su rovnaké ako v priklade 1 (rozdiel v rade stotin je spésobeny
zaokruhlovanim smerom nahor pri vypocte poctu vyrobkov).

Mieru kvality MK vypoc&itame pomocou vztahu (14A)
Qaopre _ 1686
chlkom B 1744
Pre mieru vykonnosti MV podfa (13B) plati
_ chlkom _ 1744
 Queor 1860
pricom za Cas t,y,, teoreticky vyrobitefna produkcia je vypocitana podfa (8)
tyyuz 60 62.60
te 2

MK =

= 0,9667 resp. 96,67 %

MV

= 0,9374 resp. 93,76 %

QtEOT -

= 1860

Zaver: Skratenie planovanych prestojov pocas sledovaného obdobia na polovicu (z 10 na
5 hodin) predstavuje narast planovaného vyrobného ¢asu ty., 0 7 % (z 70 na 75 hodin). Uspora
sa v8ak prejavi zvySenim miery disponibility len 0 1,24 % (z 81,43 % na 82,67 %). ESte menSi
je narast hodnoty celkovej efektivnosti linky CEZ, ktory dosiahne hodnotu 1,12 % (z 73,81 %.
na 74,93 %). V absoluthom vyjadreni to zodpoveda odhadovanému narastu produkcie o 136
dobrych kusov (z 1550 na 1686).

Priklad 3

Na aku hodnotu je potrebné skratit neplanované preruSenia vyroby v désledku poruch
a nastavovania linky z prikladu 1, aby miera disponibility dosiahla hodnotu 90 %. Ako sa tato
zmena prejavi v naraste produkcie?

Na zaklade udajov uvedenych v priklade 1 podla vztahu (1) vypocitame planovany €as
prevadzky linky tyan

totan = trotal = tplan_odstav = 80 —10 =70 hod
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Pocas sledovaného obdobia sa na linke vyskytlo 6 poruch s celkovym trvanim odstavok 8 hodin
(toorucna) @ celkovo 5 hodin trvala kalibracia strojov (tnasayv). Pre vyuzitelny prevadzkovy Cas sa
potom podla (6) plati

Loyuz = tpian — tporucha — tnastav = 70 —8 —5=57 hod

Miera dostupnosti sa finalne vypocita podfa vztahu (9A)

t 7
X = Z =0,8143 resp. 81,43 %

MD = =
totan 70

Novi dizku vyuzitelného prevadzkového &asu odpovedajicu pozadovanej disponibilite
90 % ur¢ime pomocou vztahu ziskaného upravou (9A)

tuyuz = MD tyian = 0,90.70 = 63 hod

Z rozdielu novej a pévodnej hodnoty €asov t,y,, dostaneme poziadavku uSetrenia 6 hodin, Cize
rozsah neplanovanych odstavok je potrebné znizit z 13 na 7 hodin. Akym spésobom sa tato
uspora rozlozi medzi skratenie trvania poruchovych a nastavovacich odstavok zavisi
od konkrétnych prijatych opatreni.
Narast hodnoty miery disponibility sa premietne do celkovej hodnoty CEZ (pri predpoklade, Ze
ostatné miery ostanu nezmenené)

CEZ =MD * MV * MK = 0,90.0,9374.0,9669 = 0,8157 resp. 81,57 %
Cize uspora 6 hodin odpoveda zvy3eniu hodnoty CEZ linky 0 7,76 % (z 73,81 % na 81,57 %).

Objem vyrobenej produkcie odpovedajucej novej hodnote vyuZitelného prevadzkového &asu
odhadneme rovnakym spdsobom ako v priklade 2

= 1550 63 =1713
Qdobre - 57 -

Pocet zlych vyrobkov mozno urCit analogicky

53
Qzie = ¢763 =59
Celkova produkcia vyrobena za 63 hodin teda bude

Qcetkom = Qaobre T Qzie = 1713 + 59 = 1772

V absolutnom vyjadreni prediZzenie vyuZitelného prevadzkového &asu o 6 hodin zodpoveda
odhadovanému narastu produkcie o 163 dobrych vyrobkov (z 1550 na 1713).

4.3 Optimalizacia vyuzitia strojov pomocou CEZ

Ako uz bolo spomenuté, ukazovatel CEZ mozno v urCitom zmysle chapat ako analogiu
mechanickej u&innosti strojného zariadenia. Uginnost realnych strojov sa pohybuje vyrazne
pod hodnotou 100 %, ktora odpoveda teoretickému stroju pracujucemu Uplne bez strat.
Rovnaka situacia je aj v pripade vyrobnych systémov, kde nikdy nebude prebiehat Uplne
bezstratova vyroba. Na rozdiel od mechaniky vSak pre CEZ, resp. jednotlivé miery sa
v literature uvadzaju urcité ciefové hodnoty oznaCované ako svetova trieda a vyjadrujuce velmi
dobru implementaciu totalne produktivnej udrzby v podniku:

e miera dostupnosti (MD) 90 %,

e miera vykonnosti (MV) 95 %,

e miera kvality (MK) 99 %,

o celkova efektivnost zariadenia (CEZ) 85 %.

Jedna sa o empiricky uréené hodnoty na zaklade analyzy situacie v stovkach podnikov. Tieto
hodnoty predstavuju akési ,prijatelné maximum®, ktoré vo vSeobecnosti nie je ucelné
prekraCovat, resp. realizacia ,antistratovych® aktivit by mala smerovat’ k ich dosiahnutiu. Napr.
disponibilita 90 % vyjadruje, Zze 10 % planovaného vyrobného Casu tvoria straty vo forme
poruch €i nastavania stroja. ZvySenie hodnoty MD sa da docielit’ len skratenim tychto Casov.
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Jednou z moznosti dosiahnutia tohto ciela je ,zrychlenie oprav“, ¢o v8ak nemusi priniest
markantné uspory. Ovela vacsi u¢inok mozno dosiahnut zniZzenim poruchovosti strojov. To je
v8ak vacsinou spojené narastom objemu prac vykonavanych formou preventivnej udrzby, ¢o
musi viest’ k navy3eniu €asu planovanych prestojov. M6Ze teda nastat’ situacia, Ze ¢as usetreny
vdaka nizSej poruchovosti je spotrebovany na prevenciu a z globalneho pohladu (celkovych
strat) sa ni¢ neziska. Rovnako treba poditat’ aj s narastom nakladov spojenych s preventivnou
vymenou suciastok &i potrebou zaobstarania diagnostickej techniky a pod. V praxi sa priemerna
hodnota CEZ pohybuje okolo 60 %, zriedkavostou nie su prevadzky s efektivitou vyuzitia strojov
menSou ako 50%.

Pri realizacii hodnotenia efektivnosti strojov pomocou ukazovatela CEZ treba vychadzat
z0 zakaznickeho uhla pohladu. Najvys8iu prioritu ma teda to, €i bolo, alebo nebolo vyrobené
planované mnozstvo vyrobkov v stanovenom ¢ase, t.j. €i vyrobna linka ako celok fungovala bez
problémov, alebo sa vyskytli prestoje. Cize v prvom rade pomocou CEZ hodnotit vyrobny
systém ako celok, prip. jeho ur€ité useky. Hodnotenie jednotlivych strojov mozno realizovat az
sekundarne. Ako velmi problematické sa javi vyhodnocovanie prestojov z dévodu poruchy
dodavajuceho, resp. odoberajuceho pracoviska. Pre jednotlivé stroje ma vyznam samostatne
hodnotit poruchovost na zaklade miery dostupnosti a ukazovatefov MTBF a MTTR (viac
v nasledujucej kapitole). Ostatné miery pre jednotlivé stroje mdzu byt skreslené v désledku
necinnosti, ¢ problémov na predchadzajucich, resp. nadvazujucich pracoviskach.

Pri praktickom vyuzZivani ukazovatela CEZ na odhalovanie strat je prvym problémom
uréenie trvania sledovacieho obdobia. V podstate su na vyber moznosti hodnotenia efektivnosti
pocas zmeny, dha (2 alebo 3 zmeny), pracovného tyzdna, prip. mesiaca. Na vypocet optimalnej
dizky tohto obdobia nie je vytvoreny Ziadny vztah &i postup, pri jej uréovani treba vychadzat
najmé z objemu produkcie, resp. taktu linky a priemernej nedostupnosti linky, resp. stroja. Dizka
by mala byt zvolena tak, aby umozrovala lahké sledovanie vyvojovych trendov. Volba prili$
kratkeho obdobia sa prejavi velkym kolisanim sledovanych hodnét a vyhodnocovanie trendov je
tazké. Naopak pri dlhom obdobi budu rozdiely medzi hodnotami malé, ¢o opat vyrazne stazi
posudzovanie vyvojovych trendov.
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Obr. 16 Graf znazorfujuci vyvoj ukazovatefa CEZ, miery kvality a poruchovosti v priebehu 17
tyzdnového obdobia

Celkova efektivnost zariadenia predstavuje globalny ukazovatel informujuci o tom, aka Cast
z planovaného Casu je vyuZita na produkciu a kolko tvoria neproduktivne straty. Vo vyrobnej
praxi je preto dblezité aj sledovanie a vyhodnocovanie mier dostupnosti, vykonnosti a kvality,
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lebo len pomocou nich je mozné identifikovat zdroje strat zapricifiujuce nizku hodnotu CEZ.
V realnych podmienkach Casto nastava situacia, ze pokles jednej miery je kompenzovany
narastom zvySnych pricom vysledna hodnota CEZ sa nemeni. Graf na obr. 16 reprezentuje
situaciu, kedy poc€as sledovaného obdobia mozno sledovat mierny narast vyslednej hodnoty
CEZ, hoci v zavere obdobia sa vyskytla zvySena poruchovost strojov, ktora vSak bola
vykompenzovana zlepSenou kvalitou a vykonnostou. Tabulka 2 znazorfiuje situaciu, kedy
pocas Styroch tyZzdfiov bola dosiahnuta priblizne rovnaka vysledna hodnota CEZ pri vyraznom
kolisani hodnét jednotlivych mier.

Presnost’ a prakticka vyuzitelnost vysledkov vyjadrujucich CEZ i jednotlivé Ciastkové miery
vyrazne zavisi od kvality vstupnych udajov, ktorych zber sa vacéSinou realizuje kombinaciou
ruénej a automatickej formy. Automaticky su ziskavané data o poéte vyrobenych kusov,
planovany Cas vyroby, trvanie planovanych odstavok. Operatori naj¢astejSie zaznamenavaiju
poruchové prestoje, asy potrebné na vymenu nastrojov, nastavenie stroja a pod., pricom tu sa
nachadza najvacsie riziko zadania nespravnych udajov z dévodu nepriznania (kamuflovania)
problémov na pracovisku, chyb operatora a pod.

— Miera Miera Miera

CEZ - dostupnosti X vykonnosti X kvality
Spomaleny Nekvalitné

Straty chod stroja vyrobky

Problémy ﬁ':'? - %TE gﬁ—é

Paretova analyza
Ishikawa diagram

Analyza 5x PRECO?
FTA analyza
v Y v
\ ; \ | \\ j,f
/ V \
Preventivna udrzba Autonoémna udrzba QM matica
Autonémna udrzba Autonomna tdrzba

Riesenia Preventivna udrzba
Preskolenie obsluhy

Obr. 17 Proces zvySovania efektivnosti zariadenia pomocou ukazovatela CEZ

Vypocet celkovej hodnoty CEZ pomocou vztahov (2) a (3) nie je spojeny so ziadnymi
problémami, lebo planovany €as chodu stroja (linky) je dopredu znamy a rovnako aj pocet
vyrobenych dobrych vyrobkov, priCom tieto udaje su ziskavané automaticky z informacného
systému.

Ako bezproblémové mozno oznacit tiez uréenie miery kvality, pretoze pocet dobrych
vyrobkov a nepodarkov je lahko zistitelny. Prilisné kolisanie hodn6ét MK poéas za sebou
nasledujucich obdobi signalizuje, Ze vyrobny proces z hladiska strat kvalitou nie je
pod kontrolou. Pomocou vhodnych nastrojov (5x pre€o?, Ishikawa diagram, ...) treba jednotlivé
problémy analyzovat a urcCit' ich priCiny. Vysledkom méze byt vytvorenie QM matice, zmeny
v realizacii udrzby, preskolenie obsluhy strojov a pod.

Miera dostupnosti vyjadruje vplyv neplanovanych prestojov najcastejSie v désledku poruch
na celkovu produkciu. Nizka hodnota znamena vysoku poruchovost’ strojov, ktora méze byt
spbsobena velkym poctom poruch a/alebo dlhym trvanim oprav. Kfu€ovu ulohu tu hra presna
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evidencia prestojov. Je dbélezité oddelit poruchové prestoje od kratkych zdrzani a prestojov
nesuvisiacich s poruchami. V praxi to méze vyzerat tak, ze prestoje do 5 minut sa nebudu
povazovat za poruchové, prestoje 5 — 15 minut budu reprezentovat lahké poruchy, 15 — 30
minut stredné poruchy a nad 30 minut vazne poruchy. Prostrednictvom histogramu a Paretovej
analyzy treba zo suboru poriuch za urCité obdobie urcit najCastejSie sa opakujuce a
najzavaznejsie. Na zaklade analyzy pri€in treba navrhnat opatrenia, modifikovat’ plany udrzby.

Straty vykonu tvoria r6zne zdrzania spésobujuce pokles vykonnosti stroja prejavujuce sa
formou spomaleného chodu, rdéznych kratkych zdrzani, ktoré sa vSak vyskytuju casto
a opakovane. Zjednodusene mozno povedat, ze stroj sice vyraba, ale pomalSim tempom.
Zaznamenavanie tychto strat je vefmi problematické a vacsSinou sa nevykonava, pretoze mnohé
z nich su na prvy pohfad tazko zistitelné, resp. jedna sa o dalSie zataZenie obsluhy stroja
a odputavanie pozornosti od vykonu hlavnej ¢innosti. Celkom zanedbat ich vSak nemozno, lebo
pocas sledovaného obdobia sa kumuluju a mézu dosiahnut velkych hodnét. Rovnako aj
odhalovanie prigin strat vykonu je velmi zlozZité a zdihavé. K ich redukcii vyrazne prispieva
autonémna udrzba zamerana najma na kontrolu spravnej Cinnosti snimacov, pneumatickych
pohonov, dopravnikov a pod.

4.3.1 Najlepsi z najlepsich

V literature uvadzané ,svetové“ hodnoty CEZ, resp. jednotlivych mier predstavuju dlhodoby
ciel sledovany minimalizaciou strat vo vyrobnom procese. SkutoCna situacia je v mnohych
podnikoch vyjadrena vyrazne nizSimi €islami a ich manazmenty rieSia otazku stanovenia realne
dosiahnutelnych cielfov pre proces postupného zlepSovania. Na uréenie kratkodobejSich cielov
sa Casto vyuziva metodika ,najlep3i z najlepsSich® (angl. Best of Best). Jej princip spociva v tom,
Ze za sledované obdobie sa v ramci jednotlivych mier vyberu najlepSie dosiahnuté vysledky
a z nich sa vypocita vysledna najlepSia dosiahnutelna hodnota CEZ. Vysledok reprezentuje
v danych podmienkach dosiahnutelny ciel, pretoze prislusné hodnoty mier boli naozaj
dosiahnuté, nie je podstatné, Ze kazda v inom obdobi (tyZdni). Proces zlepSovania je zaloZeny
na analyze, preCo, za akych podmienok bola prisluSna najlepSia hodnota dosiahnuta, resp.
preCo vinych obdobiach bola nizSia a nasledne sa prijimaju opatrenia pre dlhodobé
dosahovanie tychto najlepSich hodnét.

CEz MD MV MK
DIhodoby ciel 85 90 95 99
1. tyzden 65,85 75,42 90,12 96,89
2. tyzden 65,80 81,39 87,76 92,12
3. tyzden 65,42 83,15 90,98 86,48
4. tyzden 65,82 79,52 89,72 92,25
Priemerné hodnoty 65,82 79,87 89,65 91,93
Najlepsi z najlepsich 73,30 83,15 90,98 96,89

Taburlka 2 Princip ,najlepsi z najlepsi

vyuzivany pri stanovovani cielov pomocou CEZ.
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4.4 Celkova produktivna efektivnost’ zariadenia

Na posudenie celkového vyuZitia stroja sa pouzZiva ukazovatel celkova produktivna
efektivnost’ zariadenia TEEP (angl. Total Effective Equipment Productivity) vyjadrujuci, aké je
jeho vyuzitie vzhladom na maximalny dostupny ¢as, ktory mozno vyjadrit ako 365 dni za rok
a 24 hodin za den

tplan
365 = 24 CEZ (20)
kde tyan je planovany Cas chodu stroja.
V priklade 1 bol ako sledované obdobie pouzity jeden pracovny tyzden — 5 pracovnych dni
s dvojzmennou prevadzkou adiZkou zmeny 8 hodin. Na zaklade zadanych Gdajov boli
vypocitané hodnoty planovaného Casu prevadzky linky t,., 70 hodin a ukazovatela CEZ
73,81 %. Pri vypocte celkovej produktivnej efektivnosti zariadenia TEEP treba ako maximalne
dostupny €as uvazovat dobu ziskanu sucinom 7 dni a 24 hodin. Pre vyslednu hodnotu TEEP
potom plati

TEEP =

TEEP =

fotan gy 70 49381 = 03075 resp.30,75 %
7 % 24 7%24 ’ o

Vysledok vyjadruje, Ze iba necelych 31 % z maximalne dostupného Casu sa linka vyuziva
na produkciu dobrych vyrobkov. Hlavnou pri¢inou tejto nizkej hodnoty je skutoénost, Ze
z celkovo siedmych dni iba pocas piatich linka pracuje 2/3 celkového dostupného Casu a 2 dni
(vikend) nie je vyuzivana vbébec. Sedem dni predstavuje ¢asovy fond 168 hodin, z ktorych sa
na pracu vyuziva iba 80 hodin (5 dni po 16 hodin), ¢o reprezentuje jeho vyuzitie na 47,61 %.
Takmer 17 % (rozdiel medzi 47,61 a 30,75) tvoria rbzne druhy strat. Vyrazné zvySenie hodnoty
TEEP mozno docielit zavedenim tretej zmeny, prip. vyuZivanim vikendovej prace.

Ak do vyrazu (20) dosadime za CEZ zlomok zo vztahu (2) a po naslednej Uprave ziskame
vztah pre vypolet TEEP na zaklade poctu dobrych vyrobkov vyrobenych za sledované obdobie
Quobre @ taktu vyrobnej linky v minutach t,

Qdobre tk (21)

TEEP = ¢ 0+ 365 = 24

Otazky a ulohy
1 Charakterizujte jednotlivé druhy strat znizujuce efektivnost’ vyrobného procesu.

2 Na konkréthom vyrobnom pracovisku identifikujte straty a navrhnite spésob ich
minimalizacie.

3 Co vyjadruje ukazovatel celkova efektivnost zariadenia (CEZ)? Co vyjadruju, a ako su
definované Ciastkové miery?

4  Ako sa vyuziva CEZ pri optimalizacii vyuzivania strojov? PopiSte princip metodiky ,najlepsi
z najlepSich*.

5 Za pracovny tyZzden (5 dni, 2 zmeny) boli zistené nasledovné udaje:
Celkovy pracovny ¢as 80 hodin, planované prerusenia vyroby 11 hodin, pocet poruch 8,
celkové trvanie odstavok v désledku poruch 9 hod, takt vyrobnej linky 2 minuty, pocet
dobrych vyrobkov 1745, pocCet nepodarkov 31.
Vypocitajte CEZ linky, jednotlivé miery a vysledky zhodnotte.

6 Vypocitajte, aky prinos budu mat zmeny v organizacii prace, ktorymi sa planovane
preruSenia skratia na 8 hodin a predpokladana dlZzka poruchovych prestojov bude
maximalne 6 hodin. (Ostatné potrebné udaje pouZzite z prikladu 5).
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5 Ukazovatele pre hodnotenie efektivnosti udrzby

Na posudzovanie efektivnosti fungovania vyroby icelého podniku sa vyuZzivaju rézne
ukazovatele zalozené na kvantifikacii nakladov a prijmov. Hoci sa udrzba strojov bezprostredne
tyka vyrobného procesu, podobny pristup pri hodnoteni jej efektivnosti nie je mozné uplatnit.
Norma STN EN 13 306 sice definuje efektivnost’ udrzby ako pomer medzi planovanymi cielmi
udrzby a skutoCnym vysledkom, avSak vzhladom na to, ze udrzba predstavuje komplexnu
¢innost, Ciselné vyjadrenie vstupov i vystupov je problematické. V praxi sa preto hodnotenie
udrzby realizuje pomocou ukazovatelov vykonnosti, ktoré sucasne predstavuju aj nastroje
riadenia udrzby. Ich Gpiny zoznam je uvedeny v norme STN EN 15341 Udrzba — Klugové
ukazovatele vykonnosti udrzby, struény prehlad obsahuje tabulka 3.

Produktivita e Percento vykonu zamestnancov Udrzby
e Podiel poruch na celkovom podéte hodin &istého pracovného ¢asu
e Podiel zmeny objemu vyrobenej produkcie ku zmene nakladov na udrzbu

Planovanie ¢ Plnenie terminov planovanych (normovanych) oprav

e Podiel planovanych prac na celkovom pocte hodin udrzby (vratane hodin
externych dodavatelov)

e Podiel nad€asov na celkovom pocte hodin udrzby (bez hodin externych
dodavatelov)

e Podiel korektivnej udrzby (udrzba po poruche) na celkovom pocte hodin
udrzby (vratane hodin externych dodavatelov)

Vyuzitie e Podiel planovanych prac udrzby na celkovom pocte hodin udrzby (vratane
hodin externych dodavatelov)

e Podiel beznej udrzby na celkovom poc¢te hodin udrzby (vratane hodin
externych dodavatelov)

Naklady ¢ Podiel nakladov na obstaravacej hodnote HIM

e Podiel ndkladov na udrzbu na celkovych nakladoch prevadzky

e Podiel n&kladov na preventivnu (planovanu) udrzbu na celkovych
nakladoch na udrzbu

e Podiel nakladov na korektivnu (neplanovanu) udrzbu na celkovych
nakladoch na udrzbu

Tabulka 3 Struktira kludovych ukazovatelov hodnotenia efektivnosti udrzby

Spolahlivost stroja predstavuje déleziti charakteristiku vyuzivanu pri hodnoteni jeho
celkového stavu. Nizka spolahlivost je désledkom vysokej poruchovosti, ktora mébze byt
spbsobena nedostatonou udrzbou, zlymi prevadzkovymi podmienkami alebo vekom stroja.
Hodnotenie spolahlivosti vychadza z nasledovnych dat, ktoré su sledované utvarom udrzby:

e pocet poruch za urcité Casové obdobie (pricom z hladiska dalSej analyzy je doleZita ich
presna evidencia (pri€ina, podmienky, ...),

¢ trvanie odstavky (odstavok) stroja v désledku poruchy,

o (Cisty Cas opravy,

e Cas do prvej poruchy,

e Cas medzi dvoma poruchami,

o Zzivotnost suciastky/uzla (vyrobcom stanovenu a garantovanu hodnotu, kedy je suciastka bez
posSkodenia schopna vykonavat Cinnost, na ktoru je urCena pri dodrzani vyrobcom
stanovenych podmienok Skuto€na zivotnost suciastky je vysSia ako vyrobcom udavana a
vyrazne sa da ovplyvnit dobrou udrzbou.),

¢ trvanie Cinnosti (odstavok) preventivnej udrzby,

¢ intervaly preventivnej udrzby.
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Stredny ¢as prevadzky medzi poruchami MTBF (Mean Time Between Failure) je ukazovatelom
spolahlivosti zariadenia, ktory vyjadruje ako dlho priemerne pracuje zariadenie medzi dvoma
neplanovanymi prestojmi (poruchami). Sleduju sa vSetky neplanované zasahy za urcité obdobie
(mesiac, rok).

Cista doba prevadzky
MTBF =

Pocet poruch

Cista doba prevadzky vyjadruje vyuZitelny prevadzkovy &as stroja (pozri kap. 4.2), kedy je stroj
v prevadzky schopnom stave. Cielom je dosahovat o najdlhSie trvanie MTBF, najma
prostrednictvom znizovania poruchovosti.

Stredny ¢as medzi planovanymi opravami MTBR (Mean Time Between Repair) udava, ako dlho
priemerne pracuje zariadenie medzi dvoma planovanymi opravami

Cista doba prevadzky
MTBR

~ Potet planovanych oprav

Minimalizaciou poctu planovanych oprav sa predlzuje trvanie MTBR.

Stredny ¢as do obnovy MTTR (Mean Time To Restoration) je ukazovatel vyjadrujuci priemernu
dobu odstrafiovania poruchy, pri€¢om sa sleduju v8etky neplanované zasahy za urcité obdobie
(mesiac, rok).

Celkova doba Udrzbarskych zasahov

MTTR =
Pocet porach

MTTR mozno pouzit ako kritérium hodnotenia zavaznosti poruch.
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