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VYDAVA SLOVENSKA SPOLOCNOST UDRZBY
Roénik V A Sislo 3/ december 2006

Slovenska spolocnost’ udrzby praje vSetkym

svojim ¢lenom a priaznivcom v roku 2007
vela zdravia, spokojnosti a uspechov !




Ucebny plan obsahuje potrebné znalosti pre Manazérov udrzby
podfa $pecifikacie Europskej federacie narodnych spolognosti Gdrzby
(The European Federation of National Maintenance Societies —
EFNMS).

Absolvent 3tudia ziska potrebné teoretfické znalosti, ktoré su
podmienkou pre ziskanie certifikatu ,Expert v riadeni ddriby* alebo
,Eurépsky expert v riadeni udrzby". Vydanie certifikatu organizuje
Slovenska spolognost’ Udriby podla pravidiel Europskej federacie
narodnych spolonosti GdrZby.

UCEBNY PLAN

Cislo Predmet Poéet hodin

P L

1. semester
01 Organizacia (drzby a Gudrzbové

systémy ZU Zilina
02 Analyza priéin a nasledkov poriich TU Kosice
03 Pouzitie vypoctovej techniky v

udrzbe ZU Zilina
04 InZinierska Statistika

a pravdepodobnost SPU Nitra
05 Udrzba vyhradenych technickych

zariadeni (VTC) ZU Zilina
06 Opravarenske technolégie ZU Zilina

Spolu 1. semester

2. semester i
07 Kvalita a spofahlivost technickych

systémov SPU Nitra
08 Koncepcia udrzby RCM 2U Zilina
09 Koncepcia udrzby TPM ZU Zilina
10 Planovanie a benchmarking

Gdrzby 2U Zilina
11 Technicka diagnostika ZU Zilina
12 Informaéné systémy adrzby ZU Ziiina

Spolu 2. semester

3. semester
15 Odborné exkurzia
16 Zavereéna praca ,Projekt Gdrzby
podniku*
Spolu 3. semester
CELKOM
Poznamka:
1. P predna$ka; L — laboratdrne cvicenie
2. pt —pisomny test; z— zépodet; o - obhajoba (zéveretna
shiudka)




v spoLoéNosTI US Steel Kosice

OZIADAVKY NA VYROBU A UDRZBU V PROJEKTE ZAVADZANIA SPOLAHLIVOSTI

JAN VRANEC

1. 3 ROCNY PROJEKT
SPOLCAHLIVOSTI A EFEKTIVNOSTI
VYUZITIA HIMO V USSK

1.1 1. ROK

0. Rozhodnite sa & je UDRZBAR Vase zamestnanie alebo
VasSe celoZivotné povolanie.

1. Stodium stratégie, Proaktivny pristup PDCA.

2. Projekt ISRU.

3. Projekt MANAZER UDRZBY - skolenie vietkych mana-
Zerov.,

4. Benchmarking a definovanie 42 ukazovatelov (hlavne
OEE).

5. Interny audit a SAMOHODNOTENIE na EXCELENT-
NOST.

6. Nastavenie 6 OBLASTI PODNIKANIA A MERATE-
LOV (KP1) cez VIZIU aj STRATEGIU. Pre zachovanie
funkénosti a efektivieho vyuZivania nakladov.

,UROBME SI PORIADOK V UDRZBE*

TOP projekty v STRATEGII 1 :
a) Strategicky tim (EU + PU),
b) WEB stranka (kemunikacia),
c¢) KP bezpeénosti,
dy LOCK OUT/ TRY OUT,
e) ISRU (budovanie RCM, trendy, kriticnost, davky starost-
livosti),
fy FMECA pre TOP 10,
g) Systém NU vysetrovanie,
h) Menej dodavatelov a uréenie KPI a odmefiovanie,
i) Servisna dohoda so zakaznikom (KPI),
J) Projekt Fluid management,
k) Projekt LOZISKA a SKF.

2 IL ROK
1. Vypracovanie NORMY UDRZBY a TOS.

2. Komunikacia - Normy, Vizie, Stratégie, TOS - zalozené

na poznani stavu zariadenia (CBM).

3. APT - organizacna zmena a nové zodpovednosti pre
PLANOVACA a TECHNOLOGA SPOLAHLIVOSTI
- realizacia §koleni.

4. Nastavenie Servisnych zmiuv s centralnymi zloZkami
- SLA.

5. Budovanie ISRU - obsahova naplf a jeho vyuzitie v pra-
xi, nové moduly - mazanie, OPaOS§, SHR ...,

6. Meranie vykonnosti cez WEB - reporty a ISRU,

7. Nastavenie KP1 - METRICS na osoby pre riadiace
urovne,

8. Spolaklivost zariadenia (straty a Zivotnost) je STRATE-
GiA.

1.,,N!\S’I’A\:"\MIE SYSTEM TAK, ABY BOL PORIADOK VZIDY®

TOP projekty v STRATEGII 2 ;

a) Riadenie SPOCAHLIVOSTNYCH RIZIK - Kritickost
TOP 10 - FMECA - uréenie optimalnych dévok starostli-
vosti,

b) HOUSEKEEPING.

¢) BEST PRACTICES v udrzbe (v systéme a v zruénostiach),
d) Projekt 6P,

e} JOBS,

f) zavedenie garancie po oprave 48 hodin,

—

3101 ROK

1. Opakovany Benchmarking a 1151 (USA).

2. Opakované hodnotenie systému QMS cez AUDIT ISO, sa-
mohodnotenie, dotaznik spokojnosti.

3. Nova Norma 0drzby, Vizia a Stratégia zaloZena na nizkych
STRATACH a pomere STRAT k NAKLADOM.

4. Zachovanie a udrZiavanie KNOW-HOW - JOBS - spraco-
vanie pracovnych smernic.

5. Sprievodny list uzla -zavedenie SLU.

Technologicky postup na opravu v linkach a opravu uzlov.

Vyuzitie METRICSu v praxi - kvalitné hodnotenie a SCO-

RE CARD.

8. NOVA STRATEGIA : Zakaznik je tvorca nasich cielov
a pozor na : ,, Byt najlepsi, lebo to chceme a nie  Ze 10 ho-
vori nas zakaznik” !

= o

Zastavte sa a NACUVAJTE ZAKAZNIKOVI - aby ste boli jeho
BEST CHOICE a nie NEVYHNUTNE
ZLO.

LA teraz zaénite MAXIMALIZOVAT SPOLUPRACU
S VYROBOU - Nasim ZAKAZNIKOM*

TOP projekty v STRATEGH 3 :

a) Audity procesov a BEST PRACTICES - Kardinalne pravidla
udriby,

b) RTI - sklady (evidencia a SHR),

¢) CAPEX SK a naklady BASE a EXTRAORDINARY,

d) WEB Reporty ON LINE na osoby - spitna viizbha,

e) Statistika v praxi v reportoch o sposobilosti strojov po oprave,

f) Samohodnotenie dodavatela - Mandatne objednavanie,

g) Sledovanie PRODUKTIVITY cez ISRU - % hod cez ROZPIS
a PRACNOST,

h) Nova Servisna dohoda (12 oblasti),

i) ON LINE DIAGNOSTIKA na Kritické uzly,

) TPM - ODR - postupe zavedenie (Cistenie, mazanie ....) cez
JOBS,

k) PROJEKTY - Daolezité opravy a HEPL DESK.

2. Novy pohlad (po EUROMAINTENANCE 2006 a LBO USSK)

- n0drzba je o PRIPRAVE a PLANOVANI, tak aby prace boli
vykonané kvalitne na prvy krat,

- pozor na stratu a pohyb kvalitnych ludi medzi velkymi fir-
mami,

- KNOW-HOW - je v ludoch - maximalne sa ho snaZte do-
kumentovat (cez TPO, JOBS, IRA .},

- ZAKAZNIK JE TVORCA NASICH CIELOV,

- Nacuvat potrebam zakaznika - aby sme boli jeho BEST
CHOICE a nie ONLY CHOICE {potom nebude spolupra-
covaf iba poukazovat na Vase chyby),

- udit sa da najrychlejsie od VASEJ KONKURENCIE, ktoru
musite pustit do fabriky regulovane,

ZBURAT HRADBY OKOLO SEBA - otvorit oéi aj vlast-
nym Iudomn.

JAN Vranec, generalny manazér pre podporu vyroby,
US Steel, s.r.0. Kosice



/
TERMINOLOGIA UDRZBY NA NORMATIVNOM ZAKLADE

JURAJ GRENCIK

Slovenska spoloénost udriby. ako zdruZenie
odbornikov so vztahom k udrzbe, si od zadiatku
posobenia v ramci svojich cielov stanovila
aktivne vplyvat na oblast udrzby na Slovensku.
Medzi tymito aktivitami je aj vplyval na tvorbu
technickych noriem z oblasti idrZby, a preto sa
pozornost zamerala aj na normu STN EN 13306
Terminologia udrzby", ktora bol vydana v roku
2003, aviak bez pripomienkovania a vyjadrenia
sa zo strany SSU, ktora tym, Ze bola zaloZena
v roku 2000, nestihla vo svojich zagiatkoch
reagovat aj na tvorbu noriem.

Vytvorenie samotnej europskej normy
bolo iniciované pracovnou skupinou EFNMS
_Terminologia® pod vedenim profesora Pera
Schjoelberga z Norska. Pracovna skupina sa
snazila aplikoval terminologiu predovietkym
z oblasti spofahlivostnych noriem, aviak
zaroven zapracovat nové trendy v rozvoji udrzby
na konci dvadsiateho storoia, najma novy
nazor na funkciv udriby, ktory sa odrazil aj v
jej definicii: .kombinacia vietkych technickych,
administrativnych a riadiacich ¢innosti pocas
zivotného cyklu objektu s cielom udrZat
alebo obnovif taky jeho stav, v ktorom moie
vykondvat pozadovani funkciu®.

V porovnani so star$imi definiciami, ktore
sa odvolavali na Gas stanoveny technickymi
podmienkami, nova norma definuje tdribu
poéas Zivolného cyklu zariadenia. Toto je
dolezité, pretoe tidriba ma svoje vyznamné
a nezastupitelné miesto v etape nadobudania
aj v etape likvidacie objektu. Starsie definicie
zvyraziuji iba vybrané funkcie LZakladnych
fondov®, ktoré ma ndrzba zabezpetovat, resp.
uréuje dve funkeie objektu: prevadzkyschopny
a bezporuchovy stav. STN EN definuje
pozadovani funkciu®. Tato funkeiu definuje
majitel' a prevadzkovatel v silade so svajimi
strategickymi zamermi a cief'mi. No a napokon
nova norma, na rozdiel od predodlych, definuje
vietky technické, administrativne a riadiace
cinnosti, ¢im zvyraziuje, Ze adrzba nie je
zaleFitost nitvaru udriby, moZno eite vyroby,
ale celého podniku.

Pre lepsie pochopenie pojmu treba
adribu odlisif od terminov zlep3ovanie
a modifikacia.

Nakol'ko predstavitelia SSU mali vyhrady
k viacerym formuléciam slovenskej verzie
normy, ktoré nezodpovedali sucasnym
trendom a chapaniu adriby vo svete, na jesen
roku 2004 vitedaj§i predseda SSU, Ing. Adolf
Murin, inicioval pripravu zmeny iejto normy.
Jej spracovanim bol povereny Doc. Ing. Juraj
Grenéik, PhD., pracovnik Katedry dopravnej
a manipulaénej techniky, Strojnickej fakulty,
Zilinskej univerzity, ktory vtedy vykonaval
funkciu tajomnika SSU.

Nivrhy zmien normy boli najpry starostlivo
prediskutované v ramei S3U (A. Murin,
J. Hrubee, V. Iro. H. Pagaiova, V. Stuchly, J.
Grenéik a dalsi) a aZ potom predlozené na SUTN
(Slovensky ustav technicke; normalizacie).
K tomuto navrhu bolo vypracované stanovisko
zo strany SUTN, v ktorom reagovali na

| predlozené navrhy. Nasledne bolo vo februari

2005 zvolané pracovné stretnutie na SUTN
s pozvanymi odbornikm z praxe a vysokych
§kol k prerokovaniu navrhov zmien, V jeho
ramci bola prerokovana cast normy, pri¢om sa
nenasli jednotné stanoviska na viacero terminov
a bolo potrebné zvolal dalsie stretnutie, ktoré
sa uskuto¢nilo v apriti 2005. V priebehu
stretnutia boli pozmenené aj niektoré predtym
odsiihlasené terminy ¢i definicie. ale podarilo
sa prerokovat celt normu, i ked opit nedoslo
k jednemyselnému odsuhlaseniu vietkych
navrhov. Dokonca niektoré pojmy, napriek ich
odsthlaseniu na stretnuti, boli este v dodatocnej
korespondenénej diskusii pozmenené, nakol'ko
sa javili ako nie dostatoéne vhodne,

Tolko k procesu (tvorby revizie
terminologickej normy. UZ na tomto struénom
opise vidiet, Ze to nebola fahka uloha.
Zjednotena, rovnako chapana terminologia tveri
zaklad komunikacie, zvlast v technike. Potreba
jednotnej terminologie a jej rovnakého chapania
sa dostava do popredia pri rozdirujucom sa
otvarani ekonomiky a globalizacii su€asneho
sveta. Je bezny jav, ze v ramci podnikov su
zauZivané vyrazy, ktoré v inom podniku modzu
znamenat nie¢o upline iné. Pokial firma posobi
len interne, nemusi to byl na prekazku, ale
napriklad pri dodavatelskej udribe uz vznika
potreba jednotného jazyka. Normalizovana
tiprava k tomu dava dobry zaklad.

V daliom poukaZeme na zadkladné vyhrady,
ktoré boli k prvej verzii normy, ¢o sa podarilo ale
aj nepodarilo presadif do revidovaného vydania
normy. Uvedieme aj namety z pripomienkového
konania, ktoré sa mozu zdat lepie ako pejmy,
kioré sa nakoniec dostali do schvalenej verzie.

Prvym problémem pri preklade normy
je, ze ¢asto nemoino najst presny ckvivalent
cudzieho slova v slovendine. Angliétina. ako
zakladny jazyk normy, moZe mat v niektorej
oblasti mnoZstvo synonym, ktoré su potom
v terminolégii pouzZivané na vyjadrenie
v zasade podobnych terminov, aviak v inom
jazyku vznika problém s najdenim vhodnych
ekvivalentov. Typickym prikladom si pojmy
.dependability” a ,reliability”. Oba sa v beinej
reci prekladaji slovom ,spolahlivost”. LenZe
vz v spolahlivostnych normach tieto pojmy
boli odlifené a teda nasledne prebraté aj
do terminolégie udriby, aby sa zachovala
kontinuita, V prvom slovenskom vydani bolo
slovo dependability preloZené ako spolahlivost
a reliability ako funk&nad spolahlivost.
V mnohych pripomienkach k revizii normy
bolo navrhované, aby reliability bolo prekiadané
slovom spofahlivost, a dependability ako
prevadzkova spolahlivost. Nakeniec, aj
s ohladom na blizkosf ceského jazyka, bol
akceptovany preklad dependability ako
spolahlivost a reliability ake bezporuchovost.
Spolahlivost je §irsi pojem, ktory pokryva sithrn
vlastnosti na opis pohotovosti a faktorov, ktoré
maju na fiu vplyv, ako su bezporuchovost,
udriiavatelnost a zabezpe&enost adriby.
Spolahlivost sa pouZiva len na vieobecné
opisy bez kvantitativnych charakteristik, pri¢om
bezporuchovost vyjadruje pravdepodobnost

schopnost objektu vykonavat poZadovanu
funkeiu za danych podmienok poCas daného
casového intervalu. Treba si na tento pojem
zvyknut, i ked sa nevyhneme ani v budicnosti
prekladaniu reliability slovom spolahlivost v
Jbeznych™ textoch. Zial. jednotna eurdpska
terminologia niti aj k pouZivaniu nie celkom
zauzivanych vyznamov slov.

Pojem. ktory je v norme asi
najfrekventovanejsi. je .item". V prvom
vydani bol prekladany ako .poloZka®, aviak
po kritickom zhodnoteni a koneénej dohode
je v revizii pouzity pojem .objekt”. I tu moZno
namietat, Ze objekt je prekladom slova ,object”,
kioré sa viak v tejto norme nevyskytuje.
Ugastnici konania sa zhodli, Ze pojem objekt
najlepdie vystihuje vyznam definicie, teda
Ze je to akakolvek samostatne posudzovana
¢asf, sucast, zariadenie, podsystém, funkéna
jednotka, pristroj alebo sysiém, ktoré sa moZu
chapat ako samostatné (a ktoré s teda objektmi
udrzby).

Vel'ka diskusia bola okolo pojmu ,overhaul”
(v neméine francizstine .revision”). A. Murin
vel'mi presadzoval pouiitie slovenského
ekvivalentu ,generalna revizia®, a nie .generlna
oprava”, ako bol v prvom vydani normy a ako
bol aj zauzivany. Dovodil, Ze norma nestanovuje
iiadne stupne oprav, nakolko oprava je
definovana ako fyzicka innost vykondvana na
objekte v poruchovom stave s cielom obnovil
jeho pozadovanu funkciu. Zatial ¢o stredna
a generalna oprava mala definovany rozsah,
oprava podla STN EN nemé deflinovany
rozsah, ale ma definovany ocakavany vysledok.
Preto boio navrhnuté, aby definicii normy
.vyterpavajici suber prehliadok a €innosti
vykonanych za néelom udrzaf poZadovanu
hrovei pouZiteTnosti a bezpecnosti objektu®
zodpovedal termin ,.generalna revizia®,
nakolko éasto aZ pocas samotnej ,generalnej
revizie* je moZné stanovif, &o je treba opravit.
Potas pripomienkového konania viak najprv
bol navrhnuty kompromis pouZit len samotné
slovo Lrevizia“. Napokon, aj na zaklade nazoru
z radov SSU a daldich ucastnikov konania
bol ponechany povodny zauZivany termin
Lgeneralna oprava”).

Velké vyhrady boli aj k navrhovanému
prekladu terminu .modification”, slovom
Jrekonitrukcia®. Zvlast v stavebnictve
rekonétrukcia znamena uvedenie do povedného
stavy, a nie zmenu funkcie, ako je v definicii
pojmu. Preto sa po dohode v revidovanej norme
pouiil pojem .modifikacia”.

Dalsi pojem bol .improvement®, v prvom
vydani preloZeny ako .zlepSovanie®”, ktory
$SU navrhovala zmenif na .modernizaciu®.
Ani tento navrh nepresiel a zostal pévodny
preklad. Podobne bol navrh prekladat termin
.predetermined maintenance", ako Jperiodickd
udriba. éo by vystihovalo zmysel definicie
uvedenej v norme, avsak ucastnici konania
presadili pouZivanie pojmu ako bol v prvej
verzii, teda ,vopred stanovena adrzba®.

Podarilo sa viak presadit viaceré zmeny.
napr. ,maintenance supportability”, v prvej ver-



zii prekladané ako ..podporitel'nost udrzby* bolo
zmenené na ,zabezpedenost udriby” pojem
Hfault*, v prvej verzii prekladany ako .chyba" bol
zmeneny na .poruchovy stav"; pojem .availabi-
lity” - prediym prekladany ako .pouZite[nost™
bol zmeneny na ,pohotovost” (ako je pouZiva-
ny aj v spolahlivostnych normach); ,corrective
maintenance”“ - pévodne prekladané ako .ko-
rekénd udrzba“ bolo zmenené na ,.udriba po
poruche®, resp. aj .korektivna driba®; .passive
redundancy” - povodne ,pasivna redundancia®
zamenené na ,pohotovostna zaloha®; ,useful
life* - povodne ,praktickd Zivotnost™ zmenené
na .technicky Zivot”, .rate of occurrence of
failure® - pdvodne poruchovost” Zmenené na
Jintenzita poruch®; ,sudden failure” - povod-
ne .neo¢akavana porucha” zmenené na .nihla
porucha®; predictive maintenance™ - pdvodne
predpokladana adriba” zmenené na ,udrZba
na zaklade predpokladaného stavu (prediktivna
udrzba)“; .standby time® - pdvodne ,.€as mimo
prevadzky" zmenené na ,pohotovostny ¢as™;
Jife cycle® - pdvodne ,.cyklus Zivotnosti® zme-
nené na ,Zivotny cyklus®, a este mnohé dalsie
zmeny vo formulaciach ¢i vyjadreni pojimov.

Samozrejmou sucastou spracovania normy
je aj posudok z jazykovedného ustavu SAY, aby
vietky terminy a definicie pouZité v koneénom
navrhu zmeny normy boli v siilade so spisovnou
slovenéinou. Na zaklade tohto posudku bol
napriklad upraveny pojem ,nahradny diel” na
Jnahradny dielec”, i ked zauZivanejii je skor
PIVY vyTaz.

Po opise procesu spracovania revizie je
vhodné predstavil aj normu samotnyd. Cielom
tejto europskej normy je definoval vieobecné
terminy pouZivane na vsetky typy udriby a na
riadenie udrZby bez ohladu na typ uvazovaného
objektu s vynimkou softveru.

Udriba podstatnou mierou prispieva k
zabezpetovaniu spolahlivosti objektu. VyZaduju
sa spravne a formalne definicie, ktoré umoZnia
pouzivatelovi stivisiacich noriem na ddrzbu
lepsie porozumiet pozZiadavkam udrZby. Tieto
poZiadavky mozu mat osobitny vyznam pri
formulovani zmlov o adrzbe.

Terminy obsiahnuté v tejto norme ukazuja,
ze udrzba sa neobmedzuje len na technické
éinnosti, ale zahriia vietky ¢innosti, ako si

planovanie, vedenie dokumentacie a mnohé
dalsie.

Ako podklad na pripravu normy sa pouiila
norma [EC 60050 (191) ,Medzinarodny
elektrotechnicky slovnik. Kapitola 191:
Spolahlivost a kvalita sluZzieb”. Niektoré
terminy sa modifikovali a niektoré terminy

Na konci normy st uvedené prilohy, ktoré
znazoriuju zakladné delenie udrzby, priklady
rdznych stavov objektu a ¢asové intervaly do
poruchy.

Zakladné ¢lenenie udriby podla prilohy
A normy pripajame aj na nasledovaom ob-
razku.

PORUCHA CAS MEDZ] PORUCHAMI PORUCHA
Pred zistenym poruchovim Po zistenom poruchovom
stavem stave
Prewventivna udriba e

Udriba
mklade stavu

Vopred stanovend
udrzba

1
i

korektivna ddriba

Plianovand,
niepretraita alebo
na poiadanie

Planovana

sa pridali. Nie vSetky terminy Specifikované
v norme 1EC 60050 (191) sa vélenili do tejto
europskej normy.

Norma pozostdva z nasledujicich kapitol:
Predmet normy

Zakladné terminy
Terminy vztahujice sa na objekty

Vlastnosti objektov

1

2

3

4

5 Poruchy a udalosti
6 Poruchové a iné stavy

7 Typy a stratégie udrzby

8 Cinnosti udriby

9 Terminy vzfahujice sa na ¢as
10 Zabezpecenie a nastroje Gdrzby

11 Ekonomické a technické ukazovatele

Qdlozeni Okamiiti

Na zaver je dobré zddraznif, Ze Slovensko,
ako élen CEN. Clenovia CEN si povinni
plnit poZiadavky vnutornych predpisov CEN/
CENELEC, v ktorych st uréené podmienky, za
ktorych ma europska norma bez akychkolvek
zmien postavenie narodnej normy. Aktualizo-
vané zoznamy takychto noriem a sivisiacich
dokumentov si mozne vyZiadat od Ustredného
sekretariatu CEN alebo od kaZdého &lena
CEN.

V oktobri 2006 sa konalo slavnostné zhro-
mazdenie SUTN pri prilefitosti svetového dita
normalizacie. Na slavnostnom pedujati boli odo-
vzdané ocenenia za vyZnamny prinos v oblasti
normalizacie na Slovensku. Na fotografii su oce-
neni ,Cenou Vladimira Lista za normalizaciu
za rok 2006 .., spolu s Ing. Arpadom Gondom
- predsedom UNMS SR a Ing. BoZenou Tuovou,
generalnou riaditelkou SUTN.

Je dobré, Ze sa SSU dokazala zapojif do
uvadzania eurdpskych noriem do Zivota a pre-
sadzovat svoj nazor vo forme spracovania aktu-
alizovanych noriem z oblasti adrZby.

Pre informaciu uvadzame, Ze SSU spracovala
a odovzdala preklad revizie normy EN 13269
- Udriba - navod na pripravu zmliv o adrzbe.
O tejto norme prinesieme informacia v budu-
com ¢isle. Snahou S5U je v dalfom obdobi aj
spracovaf slovenski verziu normy EN 15 341
- Maintenance - Key performance indicators
(Udrzba - klucové ukazovatele vykonnosti).
Verime, Ze i takouto €innosfou SSU prispeje
k skvalitiiovaniu udrzby na Slovensku.

Autor:

Doc. InG. Juras GRENCIK, PHD.
predseda predstavensta SSU
K DMT SjF ZU v Ziline
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SVETOVE TRENDY V MANAGEMENTU UDRZBY

(pohled na Euromaintenance 2006)

VACLAV LEGAT

1. Uvobn

Cilem tohoto prispévku je priblizit 5irsi
odborne verejnost: svétové poznatky z oblasti ma-
nagementu 0driby prezentované na mezinarodni
konferenci EUROMAINTENANCE 2006 konané
v Basileji a na zakladé zkuSenosii autora, Uvedene
{fidenni konference se zucastnilo 391 Géastnikd
2 51 zemi (23 z Evropy. 9 z Asie, 10 z Afriky, §
7 Ameriky a | z Australie) a z 5 kontinenti svéta.
Soudasti konference byla i vystava nafad, pristroji,
zafizeni, software a poradenskych aktivit na pod-
poru udrzby. Sbornik z konference obsahuje 132
prispévki ze viech oblasti managementu udrzby.
Omezeny rozsah tohoto piispévku umoZiuje pouze
struéné pojednani k dané tematice.

2.  INTEGROYANY MANAGEMENT MAJETKU - CESTA KE
SVETOVE EXCELENCI UDRZBY
Ji7 v uvodu této kapitoly lze konstatovat, ze

fizeni driby ve svété sméfuje k integrovanemu

managementu udrzby. jenz zahrnuje viechny

Zinnosti managementu, které uréuji cile, strate-

gie a odpovédnost udrby a které management

uplatiuje takovymi prostiedky jako je planovéni,
fizeni a kontrola udriby a zlepsovani metod Fizeni

udrzby véetné ekonomickych, bezpecnostnich a

environmentainich hledisek s cilem:

a) udrZovat hmotny majetek (HM)
v provozuschopném a zpuasobilém stavu
a na pozadované urovni pohotovosti a
efektivity,

b) piedchazet vzniku poruch a ndsledujicich
poruchovych stav,

¢) operativné odstranovat vzniklé poruchy,

d) snizovat environmentalni dopady provozu a
udrzby vyrobnich zafizeni,

e) zajisfovat bezpecnost provozu a udribu
vyrobnich zafizeni,

f)  vynakladat optimilni naklady na Gdrzbu
ve vztahu k dosahované pohotovosti a
efektivnosti vyrobniho zafizeni a

g)  vést adribu k jeji excelenci.

Spravny integrovany managementu udrzby
musi obsahovat veskeré slozky a aspekiy mana-
gemeritu a nastrojdr fizeni UdrZby a vychazet ze
strategie udriby. ktera je definovana jako metoda
managementu poufivana k dosaZeni cild odriby
- SN EN 13306 [1]. MiZeme takeé Fici, ze jde o
soubor principil a dlouhodobéjsich cild pro orga-
nizovani a provadéni udriby.

Ve svété jednoznaéné dochazi k prechodu
od koncepce managementu udrZby (maintenance
management) ke koncepci managementu majetku
{ Asset Management (AM) nebo Enterprise Asset
Management { EAM) nebo Physical Asset Mana-
gement { PAM)), kiery byva riizné definovan napf.
jako globalni proces managementu, ktery umoznu-
je a zabezpeduje nejvyssi hodnotu pfi rozhodovani
o vyuzivani a pééi o majetek [2]. Je logické, Ze
soudasti managementu majetku je i management
udrzby. Z tohoto pohledu je jasné, Ze strategie
managementu majetku je $irsi a obsahlejsi nez i
vyée definovany integrovany management udriby
- vizobr. 1.

Pozadavky na vyrobni Podnikatelska Zplsob provozovani a
zafizeni ajiny HM a strategie vyuZivéni vyrobnich
jejich charakteristika organizace zafizenl a jiného HM
Y
PoZadovand droved Data a informace Soutasn4 Uroved
managementu HM pro tvorbu strategie vyuZt, |4 managementu HM
(mode! excelence) drzhy a obnovy HM {audit, benchmarking)
A
Vytvitenf strategie integrovaného managementu
{vyuliti, idriby a obnovy) HM a jejichobsah |,
{asset management)
L
Organizatnia || Outsourcing e nge i me ésv?maoﬂdg#v :
oL ae . ondl a vicwi Versus Wy Zen|
T I_slt,’w“kl"’a "L*I?mbg 8 [ iformace, nafadi,nghvadnl | | 2 analjza izk (RSM, RAMS,
¥ dily, objekty, finance) FMECA, RCM, TPM 2pod.)
Pidnovani a Technologie Logistickd Informadni Ekonomika
rozvthovani udrZovdni, || podporavjroby |l technologie ve vyroby a
vyuliti a diagnostiky a a draby vjrobé a Gdrib& 1| udréby (LCC
tidrzby HM oprav apod.)
Systém Ervironmentéini || BezpeGnosta || MeFeni vikonnosia |1 ZlepSovani
jakostiv management ochrana iinnosti virobniho vyroby a
Udrzbé zdravi pf préci ||  Zafizent a uddby tidrzby
3
Strategie vyuliti, Gdriby a
obnovy HM
(kasovy horizont do 3 roki)

Y
Projekty pro ZlepSovani vyutiti, Gdriby a obnovy HM a
jsjich realizace
(tasovy horizont Zpravidia do 1 roku)

Méfeni a vyhodnocovani dosaenjch visledkil a sbér podkiadi
pro aktualizaci stévajlci strategie vyusit, Udriby a obnovy HM

Obr. | Schématické znazornéni tvorby a struktury strategického integrovaného mana-
gementu HM (upraveno podle [3])

1. Podnikatelska strategie organizace je definovana vrcholovym managementem, v CR &asto mana-
gementem zahraniénich vlastniki. Musi byt 3ita na miru pro kazdou organizaci podle situace na
domacim a zahraniénim trhu. Méla by obsahovat i stralegii managementu HM. coZ v CR zpravidla
chybi.

2. Pozadavky na vyrobni zafizeni a jiny HM a jejich charakteristika do urcité miry vyplyva z podnikatelské
strategie organizace, nicméné jsou poZadovana detailnéjsi data, napf. pofadavky na znaky jakosti
a spolehlivosti, struktura a podty vyrobnich zafizeni, technicka data, programy udrzby, klasifikace
kriticnosti vyrobniho zafizeni apod.

3. Zpisob provozovani a vyuZivani virobnich zafizeni a jiného HM ma poskytnout informace o oCekavané
sménnosti pouzivani vyrobnich zafizeni a z ni vyplyvajici oéekavane intenzité vyuzivani kalendafniho
éasového fondu, o poZzadovanych dobach pouZivani a provozu a naslednych pozadovanych objemech
udrzbarskych éinnosti. Ve vyrobnich organizacich v CR pievlada (Fisménny az nepfelrZity proces,
ktery klade mimoradné poZadavky na organizaci a managemernt udriby. KaZdy prostoj béhem poZa-



dovaného provozu zafizeni vyvolava vyrobni
ZLraty.

Pozadovana uroven udrzby HM (model excelen-
ce) vychazi pfedeviim ze zkuienosti ,svétové
nejlepdi praxe” v oblasti udrZby, ale pro kon-
krétni organizaci musi byt prizpliisobovin na
jeji vnitini i vnéjii podminky. Modely svétové
excelence je tfeba vidy pfizplisobit na miru
modeld excelence pro jednotlivé organizace
- neexistuje jeden jediny univerzalni model
excelence. Tento proces je mimofadné naroé-
ny, ¢asto chybi objektivni informace, je tieba
pristupovat k expertnimu az intuitivnimu sta-
novovani podnikové drovné excelence. Napf.
je definovana provozni excelence v tidribé
skladajici se z procesh jakosti ve vyrobé,
jakosti a efektivnosti v drzbé a je uvadéna
svélova urovef znamého indikatoru celkové
efektivnosti zatizeni (OEE) ve vy$i 95% ai
99%. Jiny autor popisuje obecny model exce-
lence v jakosti EFQM a jeho meodifikovanou
aplikaci do udrzby.

Soucasna troven udrzby vyrobnich zakizeni
a jiného HM, jeji posouzeni a chodnoceni
je dalii velmi dileZita informace pro tvorbu
strategie udrzby. Zakladem pro ziskavani této
informace je audit a benchmarking udriby.
Kritéria auditu jakosti managementu udrzby
byvaji nejéastéji kvalitativni a jscu predsia-
vovana pozadavky na spravnou strukturu
organizace a fizeni viech procesl Udriby.
Postupné lze vytvatet i kritéria kvantitativni,
vyjadfovana konkrétnimi hodnotami méritel-
nych veliéin, jako jsou pracnosti a pribézné
doby udrZbaiskych zasahil, podil preventivni
udrzby, podil externi udrZby, viechny finanéni
indikatory udriby apod. Zakladnim nastrojem
pro ziskavani téchto kvantitativnich kritérii je
benchmarking. Napf. vysledky benchmarkingu
s vyuZitim nékterych z 13 indikatord EFNMS
z oblasti udrZby v riznych podnicich a zemich
Evropy lze najit v riznych referdtech na této
mezinarodni konferenci. Rovnéz je pripra-
vovana norma Udrzba - Kligové indikatory
vykonnosti 0drZby, ktera obsahuje navrh 71
benchmarkingovych indikdtori. Kritéria au-
ditu jakosti managementu Odriby je vhodné
z hlediska analytického postupu a ziskani
piehlednosti rozdélit do vice oblasti manage-
mentu udrzby. Vysledky auditu propojeného
s benchmarkingem poskytuji informace o
soucasné urovni udrZby HM v organizaci.

PRVKY INTEGROVANEHO MANAGEMENTU

MAJETKU A JEHO UDRZRY
Uplatiovat integrovany management udrzby

znamend nejenom vytvaret spravnou strategii
udrZby, ale i uplatiovat jednotlivé prvky tohoto
managementu v dlouhodobém, stfednédobém a

kratkodobém &asovém horizontu fizeni udrzby.
Jde o tyto prvky integrovaného managementu

majetku a jeho adriby:

1.

Organizaéni a Fidici struktura hmotného ma-
jetku a jeho udrzby musi obsahovat rozmis-
t€ni funkénich mist a jejich pracovni naplné,
liniovou a §tabni provazanost v kontextu celé
organizace, rozmisténi idrZbaiskych utvaril
a jejich kompetence, stanoveni rozhrani mezi
centralizovanou, decentralizovanou a externi
udrZbou apod. Lze rici, Ze tyto otazky na vyse
uvedené konferenci nebyly reseny.

Qutsourcing vyroby a udriby patii do vyznam-
nych dlouhodobych manaZerskych rozhodnuti
a ma pevné misto ve strategii udriby, Mana-

gement udrzby musi fedit poZadavky na podil
outsourcingované udriby v organizaci jako
celku a také podily pro jednotlivé idrZbafske
procesy a vyrobni zarizeni vyjadiené pomérem
nakladi na outsourcingovanou udrzbu k cel-
kovym nakladiim na tdrzbu. Rozhodnuti o
tomto podilu vyrazné ovliviluje ekonomiku
udrzby i celkové naklady organizace a mélo
by byt provadéno pouze na zakladé dikladné
nakladové analyzy a nikoliv pouze na zakladé
politického rozhodnuti.

Management zdroji pro vykonavani udriby
a jejich stanoveni je rovnéz dilezitym dlou-
hodobym a strednédobym rozhodovanim &
zasadnim ukazatelem je objem finanénich
prostredkil vkladanych roéné do udrzby. Fi-
nanéni prostiedky na udrzbu maji byt vycle-
novany v optimalnim a nikoliv v minimalnim
mnoZstvi, af jiZ v absolutné nebo relativné
vyjadfeném objemu.

K dal§im nenahraditelnym zdrojim patii

personal, a to jeho pocet a kvalifikace véetné po-
trebného a poZadovaného vyeviku, Zplsobilosti,
vycviku a certifikaci udrzbafrského persondlu je ve
sveété vénovana velka pozornost.

4.

Koncepty (systémy) idrZby versus vyuZiti vyrob-
niho zafizeni a analyza rizik patfi rovnéz ke
dlouhodobym a stfednédobym rozhodnutim,
které silné ovlivauje ekonomiku udrzby. V té-
to oblasti jde pfedeviim o nasiaveni poméru
preventivni udriby k celkové udrzbé a v ramci
preventivni udrZby jde o optimalni nastaveni
poméru periodické a diagnostické (prediktivni)
adriby a viade, kde je to mozZné, je tfeba uplat-
nit poZzadavek na proaktivni udrZbu (Gdrzba
jdouci po pricinach poruch a eliminujici tyto
priciny a nikoliv pouze nasledky). Pfi uplatio-
vani integrovaného managementu udrzby je
tieba zvaZit i zafazeni poZadavkd na uplatnéni
riznych nastroji na podporu managementu
udriby a metod udriby, jako je metoda anahizy
zpiisobu a dustedku poruch (FMEA), metoda
analyzy zpiisobii a kritiénosti nasledkiy poruch
(FMECA) a analyza rizik, Ishikawiv diagram
analvzy pFicin riznyeh jevii, Paretiv diagram,
ABC analyza, metoda udriby zaméfené na
bezporuchovost (RCM), metoda komplexni
produktivai udriby (TPM) apod.

Planovani a rozvrhovani vyuziti a udrzby HM
navazuje na koncepty (systémy} udrzby a vy-
Zaduje jejich propojeni a respektovani. Je tieba
vyslovit poZadavky na havarijni plany udriby

po kritickych poruchach, na koncepci tvorby

zasobniku planované udrZby (co a kolik) a
na rozvrhovani jednotlivych ukoli (kdy, kdo,
¢im), dale zda zpracovani bude ruéni nebo
s potitacovou podporou, definovat zpiisob pla-
novani a rozvrhovani ukoli adrZby pro interni
a externi udrzbu apod. Tomuto okruhu otdzek
nebyly na vy$e zminéné konferenci vénovany
zadné referaty.

Technologie udrzovani, diagnostiky a oprav ma
byt zahrnuta do managementu udrzby tak, Ze
jsou stanoveny hlavni pouZivané technologie
udrZovani, diagnostikovani a oprav, at jiZ jde
o procesy a postupy nebo o zakladni techno-
logicka vybaveni.

Logisticka podpora vyroby a adrzby zahrnuje
piedevéim koncept nakupu, zasobovani,
skladovani a fizeni zasob nahradnich dili a
materiala (NDM} pro potieby udrzby. Jsou
tfeba uréit poZadavky na zakladni principy
fizeni materialovych tokd tahem a tlakem,
pozadavky na metody a normativy fizeni za-
sob a zplsoby hodnoceni dodavatell nejenom

NDM, ale i viech nakupovanych udrzbarskych
sluzeb. Tato tématika nebyla na vyde uvedené
konferenci fesena.

[nformacni technologie ve virobé a udrzbé
patfi do dlouhodobé podpory managementu
udrzby. nebot porizovaci naklady jsou vysoké
a prinosy zaviseji na peclivém uvazeni a vybe-
ru nakupované informaéni technologie véetné
softwaru a zejména na dikladném zmapovani
informaénich tokl a skuteéné potieby jednot
livych dat. V dlouhodobém managementu
nesméji chybét zdroje nejenom na pofizeni a
implementaci, ale zejména pro trvalé udrio-
vani a aktualizovani. Zda se, ze SAP PM hraje
vyznamnou roli. Na tomto misté lze upozornit
na velmi zajimavou iniciativu v oblasti norma-
lizace systémi managementu v etapé provozu
audrzby oznaéenou The OpenO&M [nitiative
(organizace zahrnujici primyslové spolupra-
cujici normalizacni organizace a poskytujici
harmonizovany soubor informacnich norem
pto data o provozu a udrzbé), ktera spojuje
aktivity organizaci MIMOSA a OPC Foun-
dation.

Ekonomika vyroby a idriby a zejména jeji
ukazatele jsou mimofadné dileZité pro hod-
noceni uéinnostt integrovaného managemen-
tu udrzby. V 1éto oblasti maji byt stanoveny
jednotlivé kli¢ové ekonomicke ukazatele a
jejich provazanost s analytickym uéetnictvim
organizace a pouZivanymi informaénimi tech-
nologiemi a systémy. DlleZité je také vytyCeni
strategickych zasad prace s témito ukazateli.
Uréitym vzorem mohou byt benchmarkingové
indikatory EFNMS ¢i jiné zdroje. Zajimavym
tématem konference je model finan¢ni navrat-
nosti prediktivni udrzby a uplatnéni model
analyzy nakladt Zivotniho cyklu,

10. Systém jakosti v adrzbé (QMS) a jeho uplat-

11,

fiovani zlepsuje jakost udrzby. Pokud organi-
zace nema certifikovany normovany system
managementu jakosti, je tieba piijmout roz-
hednuti, zda a podle jaké normy (SO 9001:
2000, ISO/TS 16949 apod.) bude system
zaveden a certifikovan. Pokud organizace ma
systém uplatnén, potom pfijimat stfednédo-
ba a kratkodoba rozhodnuti pro zlepSovani
systému managementu jakosti. Vyznamnou
roli v podpofe systémovych norem manage-
mentu jakosti v oblasti udrzby (terminologie,
dokumentace, smlouvy. management udrzby,
indikatory) hraje evropska normalizacni or-
ganizace CEN se silnou aktivitou EFNMS.
Velmi zajimava je aktivita Spoleénosti odbor-
niki pro udrzbu a spolehlivost {The Society
for Maintenance &Reliability (SMRP)) kromé
jiného i v oblasti normotvorné ¢innosti.
Environmentalni management {1SO 14001 ) pti-
spiva nejenom ke sniZovani environmentalnich
dopadu. ale i zlepsuje povést organizace a jeji
konkurenceschopnost. Pokud organizace
nema certifikovany normovany systém envi-
ronmentalniho managementu (EMS), je tieba
piiimout rozhodnuti, zda bude systém zaveden
a certifikovan a jak bude uplatnén v procesech
a utvarech udrzby. Pokud organizace ma sys-
tém uplatnén, potom prijimat strednédoba
a kratkodobi rozhodnuti pro zlepiovani
systému environmentalniho managementu a
uéinnéjii zapojovami utvar udriby do tohoto
systému.

12. Bezpeénost a ochrana zdravi pfi praci je v sou-

¢asnem svéte velmi sledovana a podporovana
oblast integrovaného managementu GdrZby.

- pokradovanie strana 8



- pokradovanie zo strany 7
V organizaci ma byt pfijato dlouhodobe roz-
hodnuti o uplatnéni normovaného systemu
bezpecnosti prace a jeho operativni a bezpec-
nost a ochranu zdravi pri praci) je nejlépe spo-
jit v integrovany systém managementu jakosu
v organizaci a v integrovanem managementu
udrzby piné uplathovat jeho prvky. Byl prezen-
tovan napt. pristup k bezpecnosti a ochrané
zdravi pi praci v udrzbé ve Francii.

13. Maéfeni vvkonnosti a uéinnosti vyrobniho zair
zeni a udriby umoZnuje ovéfovani vysledki a
dopadi viech opatreni v oblasti integrovaného
managementu udriby, V tomto managemen-
tu udrzby ma byt vymezen okruh klicovych
ukazateld vykonnosti a uéinnosti udriby
v navaznosti na ekenomiku adriby, informac-
ni technologie, uplatiiovani benchmarkingu,
mefeni efektivnosti vyrobnich zafizeni apod.

14. Zlepsovani managementu udrzby zastieSuje cely
integrovany management udriby a je i jejim
klicovym vystupem. Z vypracované strategie

a z integrovaného managementu udrzby ma

byt zfejmy plan strategickych temat projektd

smefujicich ke zlepsovani managementu udri-

by v jednotlivych vyie uvedenych oblastech.
4, ZAvER

Autor v tomto pfispévku byl motivovan me-
zinarodni konferenci EUROMAINTENANCE
2006 podat struény prehled o svétovych trendech
v managementy hmotného majetku a jeho udr-
by. Z uvedeneho strucného ptehledu je zfejmé,
7e dochazi k vyrazné integraci vyroby a adriby
hmotného majetku.

Spravny management hmotného majetku 2

jeho udrzby je management integralni (globalni), |

ktery v sobé zahrnuje viechny prvky moderniho
systému managementu vyroby a hmotného majetku
a jeho 0driby véetné managementu jakosti, bezpec-
nosti a #votniho prosifedi a umoZiuje dosahovat

niejvyssi pomér mezi efektivitou virobniho zafizeni |

a naklady na Odrzbu.

Zavérem je tieba poznamenat, Ze neexistuje
jedna jedina verze spravného integralniho manage-
mentu hmotného majetku a jeho udriby, Ze kaida
konkrétni verze tohoto managementu musi byt
piizplisobena viem charakteristikim organizace,
vyrobniho zafizeni a dalsiho hmotného majetku
véetné charakteru vyrobnich procesi. Schopnost
dobrych manaZerii udrzby spocivd v tom, jak dove-
dou tvofit, uplatiiovat a pfizplsobovat integrovany
management Gdrzby viem naznacenym fakiorim
s jednoznaénym cilem - dosahovat svétovou exce-
lenci udrzby.
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VLADIMIR STUCHLY

NOVE METODY ZISKAVANIA VEDOMOSTI

Ked sa Vas niekto spyta, kolko Vasa firma vydiva na vzdelavanie, to sa da este spocitat. Ale
na otazku .Co Vasa firma ziskava za peniaze vioZené do vzdeldvania®, ¢asto sa odpoveda - To
nikto nevie, je to zahada. O finanéné vyjadrenie prinosu vzdelavania sa nepokusa prakticky nikto.
Suéasny rozvo] informaénych technolégii sposobuje prevratni zmenu metad vzdelavania. Casy, ked
gerstvy absolvent VS mehol povaZoval svoje vzdelanie za definitivne a postacujice na cely Zivot, sa
nenavraine skonéiti, Coraz viac dospeljch sa musi pravidelne vzdelavat, aby dokazali drzaf krok s po-
Fiadavkami na pracovné miesta. Tym vznika nové trhové prostredie v oblasti vzdelavania, kioré so se-
bou prinasa aj reformu pedagogického procesu, a to nielen v obsahu a forme, ale aj 5tyle riadenia kol
E- LEARNING

Jednoducho povedané je to proces, ktory riedi vyrobu &§tudijnych materia-
lov (nie nevyhnutne multimedialnych, stagia aj kvalitné pisané texty), ich distri-
biciu k pouZivatelom a riadenie vyutby na zaklade tychto §tudijnych materialov.

VZDELAVANIE ,MANAZER UDRZBY*“ NA SERVERI wwWw.IS-UDRZBY.SK

Li¢ebny plan a priebeh $tudia vidno v reklamnych letakoch v tomto cisle.

Vzdelavanie je dvojsemestrové. Na zaciatku kaZdého semestra sa uskutoéni jed-
notyzdiové sistredenie v rozsahu 40 hodin. Z kazdého predmetov je k dispozi-
cii pisomna studijna literatura, za vietky predmety celkom 670 stran formatu Ad.
Z kazdého predmetu je Kk dispozicii literatira aj v elektronickej forme (pdf format).
Uskutoénené konzultiacie si doplnené konzultaciami na serveri elektronického vzdelavania .. Ma-
nazér udrzby" katedry dopravnej a manipulaénej techniky (obr.).

VyuZiva riadiaci systém MOODLE (Learning Managment System -open source}, ktory ma
vietky potrebné vlastnosti. Cez tento systém moZno zverejnit elektronickn $tudijni literatiru
doplnené o multimedialne prezenticie (audio a video), organizovat diskusné fora a konzulta-
cie s ucitelmi jednotlivich predmetov, elektronicky zadat a odovzdival vypracované zadania
z jednotlivych predmetov, uéitel predmetu moZe vypracovane zadania kontrolovat a zverejnif
vysiedky a Gspeinost vypracovaného zadania. Na konci semestra zverejnil testy, v stanovenych
terminoch spristupnit testy a otestoval kvalitu a dostato¢nost ziskanych vedomosti, evidoval
vysledky testov, atd. Samozrejmosfou je 24 hodinova dostupnost servera a prakticky sila
moznost komunikdcie s ostatnymi ucastnikmi vzdelavania, u¢itefmi a edbornym garantom.

V priebehu vzdelavania MANAZER UDRZBY" sa vypracovava zavereZna praca, ako pro-
jekt udrzby podla potrieb a podmienok organizacie Gi€astnika vzdelavania v rozsahu priblizne 35
stran formatu A4. Vypracovana a odovzdana zaverecna praca (v pisomnej forme} sa recenzuje
a obhajuje pred komisiou.

Pre uspesné ukonéenie vzdelavania ,MANAZER UDRZBY" treba dosiahnut potrebné per-
cento tispeinasti Z testov a uspesne obhajif zaverecni pracu. Dokladom uspesnosti je certifikat,
ktory spoloéne vydava Strojnicka fakulia Zilinskej univerzity a Slovenska spoloénost udriby.
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Vzdetdvanie » Prihlésenie na strénku Stovenéina (sk) ® A
Vritit sa na tito webovu strinku? Je toto prvy krit o ste tu? J]

Prihlasenie tu s pouZitirn vatho uZivatefského mena
a hesla:
{Cookies musia byt zapnuté na vaiom prehliadadi )

shoj! Na dplny pristup do kurzov

potrebujete chvilu Easu, aby ste sl vytvoriti | |
novy (Cet na tejto web stranke, KaZdy z |
jednottivych kwzov mdZe mat aj

jednorazovy "enrolment key", ktory zatial
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| Puosielat’ moje Udaje prostrednictvom emailu
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ZVARANIE ABSORBCNYCH PUZDIER VYHORETEHO PALIVA

ING. BLazZicek P., Ing. Korenic F. PHD., InG. Foprek P. PuD.
Ing. DusaN Belke

PredloZeny prispevok riesi problematiku laserového zvarania borom
legovanej austenitickej ocele 18/8CrNis typovym oznaéenim ATABOR W§
1.4306 Bor01, hribky 5§ mm pre ugely vyroby Sesthrannych rir, dizky 3090
mm pre Slovenské elektrarne ,a.s. Jaslovské Bohunice, Sesfhranné rary sa
pouZivaji na skladovanie vyhorenych palivovych ¢lankov jadrovych reakto-
rov VVER 440 MW. Ruiry sa osadzaju do kompaktnych zasobnikov KZ 48.

Technoldgiu vyvinula firma Prva zvara&skd Bratislava pre generalne-
ho dodavatela VUIJE, a.s. Trnava v ramci investiénej akcie Siovenskych
elektrarni.

Cielom rieSenia bola technologia zvarania tohto typu oceli a ma-
teridlovych vlastnosti zvarového spoja ako su mikrodtruktira, pevnost,
kordzna odolnost a pod.

Tab. 1. Chemicke zlozenie materialu

Zloienie

18.0 120
<0,03 <075
20,0 15,0

tavby

POZIADAVKY NA ZVAROVE SPOJE BOLI NASLEDOVNE!

Pevnost v fahu: Skudky vykonané podla DIN EN 10002, Teil 1, DIN EN
10082-2, DIN 50125 Form E, pre hrubku < 15 mm. Orientacia skisob-
nych tyéi - kolmo na smer valcovania. Skasky lamavesti: Uhol ohybu >
120° pri priemere tifia 4t, t.j. 20 mm. Skuska preziarenim a kapilarnymi
metédami, ako aj na medzikry§talovi koroziu, must vyhoviet prisludnym
normam podla STN EN.

Pozadované hodnoty pre zakladny material a zvarovy spoj:

Pri 20°C: Pri 350°C:

Rp,, > 210 MPa Rp,,> 190 MPa
Rm >520MPa | Rm >435MPa
AS >15% A5 >8%

zZ >15%

VVSKUMNE PRACE BOLI ROZDELENE NA TIETO CASTI:

- vyskum vlastnosti zvarovych spojov na rovaych doskach, vykonanych
pri viacerych parametrickych variantoch, s cielom optimalizovaf
parametre zvarania s ohfadom na formovanie zvarov a mechanicke
vlastnosti spojov, resp. potrebu tepelného spracovania po zvarani.

- vyskum technoldgie zvarania realnych zvarkov s ohl'adom na moznost
vyuZif vyvinuti technologiu zvarania na servisné zvarania pre reali-
zaénl etapu projektu.

- vyskum technologie oprav zvarov pri pripadnom vyskyte chyb, sposo-
benych nespravnou aplikiciou vyvinutej technologie zvarania.

VYSKUM VLASTNOSTI ZVAROVYCH SPOJOV NA ROVNYCH DOSKACH
Material na skisky: Na skisky sa pouZil material vo forme plechov ATA-
BOR WS 1.4306 Bor-0l, hrubky § mm. Zvarové plochy boli pripravené
jemnym frézovanim a odmastené v acetdne. Zvarovy spoj bol smerovany
kolmo na smer valcovania. Chemické zloZenie materialu je v tabulke 1.

Zvaracie zariadenie a postup zvarania vzoriek: PouZilo sa zariadenie na
zvaranie s plynovym laserom CO, typu AF8L s modom laseroveho luéa
TEM 01. Pracovny stdl je sucastou laserového zariadenia. Predtym boli
¢istené v aceldone. Parametre zvarania sa najprv overovali na prietavoch
z daného materialu a uréili sa parametrické varianty pre skusky zvarovych
spojov. Pouzili sa parametrické varianty, pri ktorych bolo dobré formo-
vanie povrchu bez zapalov a inych povrchovych chyb(vel'ké prevysenie

a prelia¢enie) s vyronkom v koreni max. 0,8 mm.
Parametrické varianty pouZité na zvaranie skisobnych vzoriek su
v tabulke 2.

Tabulka 2

Parametricky | Vykon | Rvchlost | Fokusdcta | Mernd  energia
variant [kW] [mm.s?] Vzorky zvarania [J.mm’|

1 4,0 20 povrch 200

2 50 25 povrch 200

3 5.5 30 povrch 183

4 55 35 povrch 175

ibon|
Mersé energia. rubranla [ 1] —
rg R-mm 7] Richioa pram s

VYSLEDKY SKUSOK ZVAROVYCH SPOJOV NA ROVNYCH DOSKACH
Zo zvarenych vzoriek sa naprie¢ Zvaru vyrezali vzorky na skusky:

- preZiarenim,

- kapilarnymi metodami,

- metalografickym rozborom,
- na medzikrystalova koroéziu,
- tahom,

- lamavostou,

SKUSKA PREZIARENIM
Skusky preziarenim sa vykonali na vzorkach vyhotovenych vietkymi
parametrickymi variantmi.

SKUSKA KAPILARNYMI METODAMI
Skuska sa vykonala na vzorkiach vyhotovenych vietkymi skusanymi
parametrickymi variantmi.

SKUSKY TAHOM

Skigky tahom pri teplote 20" C sa vykonali pri vietkych parametric-
kych variantoch postupom podla STN EN 895 na skuSobnom zariadeni
TREBEL. Vzorky sa skisali aj v stave po tepelnom spracovani rozpusfacim
Zihanim reZimom 1050-1100° C/30 min/voda.

Skuska fahom pri teplote 350" C bola vykonana podla STN EN
10002-5 zo zvaroveho spoja vyhotoveneho parametrickym variantom &.
| na 3 ty¢iach bez tepelného spracovania. Vysledky skisok si v tabulke
3.

Tabulka 3
Rp** Rm Ao
Tye Z(% Lom
Y | MPa | Pl | g !
1 248 | 469 1,6 | 150 | zakladny material
2 239 458 12.0 | 16,0 zakladny material
| 235 | 456 1.8 15.5 zakladny material

Tyée boli orientované kolmo na zvar a kolmo na smer valcovania.

SKUSKY LAMAVOSTI

Skusky lamavosti sa na zvarovych spojoch, vyhotovenych paramet
rickymi variantmi, vykonali podla STN EN 910. Orientacie tyée bola
kolmo na zvar.
SKUSKA MAKRO A MIKROSTRUKTURY poDEa STN EN ISO 6520-1

Skosobné vzorky:

Zakladny material: ocel ATABOR

Zvarovy spoj: vyhotoveny laserom s parametrickym variantom ¢. 1

Oznacenie a rozmery vzoriek: ¢. 1 (tupy spoj priamy)

¢&. 2 (tupy spoj rohovy)

Odber vzoriek: vzorky v povodnom stave, s opracovanym povrchom
{hoblovanim) vyhodnocovaného priecneho rezu vzoriek

Metodika skusky:

Priprava vzoriek: brisenie, mechanické lestenie na diamantovych
pastach, leptanie v roztoku

HNO,, HCI a glycerinu

- pokracovanie strana 10
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.. pokradovanie zo strany 9

Skusobne zariadenia: svetelny mikroskop METAVAL

Podmienky skudky: zviéienie 5 a2 500x

Vyhodnotenie skisky: Podla STN EN 6520-1 a STN EN 1321
VYSLEDKY SKUSKY:
SKUSKA MAKROSTRUKTURY

Zvarové spaje dokumentuji obr. 1a 2. Jednasao tupé spoje s uhlom
medzi zakladnymi materialmi 0 (vzorka 1) a 120° (vzorka 2). U oboch
zvarovych spojov sme identifikovali pritomnost dutin rozmerov @ 0,1
mm (vzorka 1) a @ 0,015, 0,13 a 0,12 mm (vzorka 2). Zvar md spravny
geometricky tvar. Je s uplnym prievarom cez celu hrabku zakladného

materiatu.

STRUKTURNY ROZBOR

Mikrogtruktira zakladného materialu, prechodu zakladny material -
- zvarovy kov a zvarového kovu je u oboch zvarovych spojov rovnaka.

Makrodtruktiru
zakladného materialu
dokumentuje obr.
2. Jedna sa o mikro-
strukturu austenitic-
ku s pritomnosiou
boridov  chréomu.
Oblast  prechodu
zakladného materiatu
do zvarového kovu
dokumentuje obr. 2.
TOO je nevyrazna.
Pri hranici natavenia
pozoroval nevyrazne
leptané boridy chro-
mu. Ich leptatelnost
je zhorgena v dosledku
&iastoéného natavenia
povrehu Zastic, Sirka
tejto oblasti je cca
(.10 mm. Mikrodtruk-
tiru zvarového kovu
dokumentuje obr. 2.
Struktura ma liaci
charakter a je tvorena
zakladnou austenitic-
kou kovovou hmotou
a medzidendriticky
vylucenymi boridmi
chrému.

Tab. 4 Vyhodnotenie charakteristik zvarového spoja v zmysle STN EN 1321

Sledované charakteristiky  zva-

Vysledok pozorovania

rového spoja

Horuce trhliny nezistené

Studené trhliny nezistené

Lamelarne trhliny nezistené

Dutiny @ 0,1 mm {vzorka 1)
©0.,015,0.13a0,12 mm (vzorka 2)

Vtraseniny nezistované

Neprievar nezisteny

Geometricky tvar

uplny neprievar

L [

SKUSKA NA MEDZIKRYSTALOVU KOROZIL
Skiska sa vykonala na jednej vzorke, vyhotovenej parametrickym

variantomn 1, ktory bol zvarany pri najmensej rychlosti (20 mm.s') zva-

rania, teda s relativne najvicsim mnoZstvom vzneseneho tepla {spome-

dzi skuanych variantov), pri ktorom bol predpoklad najnepriaznivej§ich

vysledkov skusok.

Sposob skusania a vysledok skasky st nasledovné:

Skuska medzikry$talovej korozie podia STN EN ISO 3651 - 2,
metoda A

Skusobné vzorky:

Zakladny material: ocel ATABOR

Oznaéenie a rozmery vzoriek: 07/04PA3, 51x12x5 mm

Odber vzoriek: vyrez zo zvarového spoja

Opracovanie vzoriek: vzorky s opracovanym povrchom vsetkych
ploch vzorky na drsnost Ra = 1,6 pm. Bezprostredne pred skuskou bol
povrch vzorky opracovany brusnym paplerom zraitosti 120.
METODIKA SKUSKY:

Podla STN EN 1SO 3651-2, metoda A

Skugobny roztok: 100 g CuS0,.5H Osa rozpusti v 700 ml destilova-
nej H.O. Prida sa 100 m! H,50, (p,.~1.84 g/ml) a doplni sa destilovanou
H,0 do 1000 ml.

Podmienky skisky: Vzorka sa skudala v sklenenej banke zasypana
medenymi trieskami vo vriacom skisobnom roztoku pod spitnym chla-
didom. Objem skugobného roztoku sa stanovil 10 cm’ na | cm® plochy
vzorky. Cas skusky bol 20 hod.

Vyhodnotenie skusky: Vyhodnotenie vzorky po skuske sa po dohode
so zadavatelom robilo metatograficky, 1. na neleptanych a slabo nalep-
tanych prieénych vybrusoch sa merala hibka napadnutia.

Zariadenie: mikroskop METAVAL

Vysledky skasky si uvedené v tabulke 5
Tab. § Maximalna hibka napadnutia (um)

Smer vliknovej Struktury

neidentifikovatel'né

Segregacia

len vo zvarovom kove

Precipitacia

boridy Crv ZM 1 ZK

Oprava 2 nesulad

nezistené

Mechanické/tepelné vplyvy

nezisteng

Tepelne ovplyvnena oblast Sirka 0,10 mm Cislo ZM TOO ZK
Husenice a vrstvy I vzorky

Hranica zrna neidentifikovatelné ovy Koren | Kored Krycia | Krycia Koren | Krycia
Slruklﬁlra %rn'a ' ﬂ_ustenit 04PA3 9.9 \ggv‘? vprgvo vi‘a)vso vp?}wo . .
Kryitalizacna struktira liaca .

Priprava spoja wpy { 1) resp. tupy rohovy (2) ZAVER:

Smer valcovaniafpretlaéania neidentifikovatel né Vzorka zvarového spoja ¢. 07/04PA3 vykdzala v oblasti ZM max.

hibku napadnutia 9.9 pm, v TOO vlavo pri koreni 23,2 pma v TOO pri
vlavo pri krycej hasenici 49.8 ym.

- pokratovanie strana 11
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YYHODNOTENIE SKUSOK ROVNYCH ZVAROVYCH SPOJOV

Skuasky celistvosti zvarov ako je skiska preziarenim a skuska kapilar-
nymi metodami ukazali, Ze skusobné zvarové spoje nevykazuju vonkajiie
ani vnutorné necelistvosti, indikovatel'né danymi metédami. Ani metalo-
grafické porovnanie neukazalo nepripustné necelistvosti. Pozorovali sa
len drobné péry (1 por v kazdom vy3etrovanom zvare).

Skudky lamavosti ukazali dobru deformaénu schopnost zvarovych
spojov. Skuika medzikrystalovej kordzie ukazala male korozne napadnutie
v oblasti zvarového spoja.

Skusky (ahom ukazali uréité rozdiely v pevnostnych aj plastickych
charakteristikach spojov, vyrobenych pri pouZitych parametrickych
variantoch s tepelnym spracovanim a bez tepelneho spracovania spojov
nastedovne:

Pevnostné charakteristiky spojov boli pomerne vyrovnane pri roznych
parametroch zvarania, aj ked hodnoty pevnosti Rm mierne klesali pri
vyssich rychlostiach zvarania (parametricky variant 4).

Taznost a kontrakcia sa pre zvarové spoje spravidla nehodnoti a ako
informativna hodnota faZnosti méZe mat uréitu vypovedni hodnotu len
pre Uzke zvarové spoje, ako je to pri laserovom zvarani. Podobne aj kon-
trakcia sa v danom pripade méZe informativne hodnotit len v savislosti
s miestom [omu.

Na neZihanych zvaroch sa &iastoéne prejavil vplyv rychlosti zvara-
nia (a menej energie zvarania) tym, Ze najlepiie hodnoty taZnosti A5
(nad 15%) boli len pri rychlosti zvarania 20 mm.s’, t.j. s parametrickym
variantom 1,

Podobne to bolo s kontrakciou s tym, Ze pri vyidich rychlostiach
zvarania (nad 20 mm.s™), tieto hodnoty prudko klesali s tym, Ze lom bol
vo zvarovom kove {parametrické varianty 2, 3, 4).

Zihané vzorky boli pri vietkych parametrickych variantoch veelku
vyrovnané ¢o do pevnostnych aj plastickych charakteristik, a teda vplyv
roznych zvaracich parametrov sa neprejavil na vysledkoch tahovych skiasok
a vysledky boli vidy lepsie ako u nezihanych spojov.

Tieto vysledky nasvedCuji na to, Ze vysiie rychlosti zvarania a teda
aj termicky tvrddie zvaracie reZimy spdsobuju zniZenie deformacnej
sposobilosti, ale aj pevnosti zvarovych spojov na danej oceli a posuvaju
lomy na skusobnych tyciach do miesta zvarového kovu. Preto pre dalsie
skusky ako su skisky lamavosti a medzikry$talovej korozie sa pouZil
parametricky variant 1.

Vysledky skudok ukazali, Ze zvarové spoje vvhoveli poZiadavkam kla-
denym na dany zvarok bez tepelného spracovania po zvarani pri zvarani
parametrickym variantom €. |. Pre dal§i vyskum technologie zvarania sa

preto pouzil parametricky variant &. 1.

Obr. 3
;r"!n_stavovanie Sest-

¥ |
Stehovanie Sesthran-
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Prave v tejto chyili je nada energia
na ceste k vam Je to dihd costa a my
stojime len na Jej zatiatku,
Vyrdbame energiu pre dodavatefoy,
kiorf ju potom prindajd aZ k vém
Dodivarne i ju distid, spolahlivi
a ako jednu 2 najlacnejtich v Eurdpe.
Energia, ktord nakonkec dorazila a2
k vam, zadala svoju cestu u nids.
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MAXIMALNY POCET ABSOLVENTOV JEDNEHO
BEHU JE 20.

CENA PRE JEDNEHO ABSOLVENTA JE:
PRE NECLENA SSU 30 000.- Sk
PRE CLENA SSU 20 000.- Sk
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