Na uvod

Slovenska spolocnost Gdrzby ma vo svojich stanovach medzi cielmi doslovne uvedené: ,Vydavat
¢asopis Udriba a odbornu literattiru z oblasti udrzby“. Tento ciel sa predstavenstvo od pociatku
snazilo naplnit auZz vroku 2000, teda vroku svojho zaloZenia, vySlo nulté &islo, v ktorom sa
predstavili jednotlivi zakladajuci ¢lenovia. Ciefom bolo vydavat Styri Cisla ¢asopisu raz za rok, ¢o sa aj
v roku 2002 podarilo.

Jeden zlom nastal po pred¢asnom odchode prvého predsedu predstavenstva SSU, Ing Adolfa Murina,
ked' v roku 2005 vyslo len jedno Cislo. Od roku 2006 sme zacali vydavat ¢asopis v troch vydaniach, ale
prvé bolo vidy ako dvojcislo, ddtumovo zosuladené s konanim konferencie Narodné férum udrzby
dalsie dve &isla vysli v septembri a decembri. Prehlad vsetkych &isel je mozné si pozriet na webovej
stranke, pricom od &isla 4/2008 je plny obsah kazdého vydania zverejneny aj na webovej stranke.

Tak to pokracovalo az do tohto roku, ked v maji 2019 vyslo dvojéislo 1,2/2019. Mdzeme teraz
konstatovat, Ze toto sa stalo poslednym vvydanim v papierovej forme, lebo ziniciativy
predstavenstva SSU boli osloveni ¢lenovia SSU s otazkou, ¢i pokracovat vo vydavani tlacenej formy,
alebo prejst na elektronicku. Vysledok bol jednoznaény — 95% odpovedi bolo za elektronickd formu.
Predosly casopis mal svoje ISSN, ktoré zostdva trvalo registrované pre SSU, ale poZiadame
o pridelenie ISSN aj pre elektronicky ¢asopis.

TakZe vychddza prvé €isto elektronické vydanie ¢asopisu Udriba. Toto vydanie je do urcitej miery tiez
»nulté”, lebo spolocnost sféra, ¢len SSU, sa ponukla pripravit aktualizaciu webovej stranky SSU, ktora
bude viac interaktivna, na ktorej bude priestor aj pre elektronicky ¢asopis Udriba. Nova stranka viak
nebude este hotova v roku 2019, preto aj toto ¢islo ¢asopisu vychadza v ,,prechodnom* formate.

Pevne dufame, 7e uzavretim jednej kapitoly ¢asopisu Udriba v papierovej forme, otvori sa nova
kapitola. Boli by sme velmi radi, keby sa na stranke Casopisu prezentovali predovsetkym clenovia
SSU, ktori by predstavili svoje skusenosti, produkty a rieSenia vo vsetkych oblastiach udrzby. Ale
rovnako je ¢asopis otvoreny pre vietkych, ktori maju ¢o povedat k rozvoju udrzby. Aby sa vidy v fiom
dalo ndjst nieco zaujimavé a inspirativne pre rieSenie problémov, ktoré prinasa zivot udrzby. Uvitali
by sme Vase pripomienky nazory ,pripadne odporucenia k takto vydavaného E —Casopisu.

Udrzba je jedno velké dobrodruistvo, napokon ako Zivot sdm. Nakolko sa bliZi koniec starého roku
2019, je Cas priani do nastavajuceho roku 2020. Menom predstavenstva SSU chcem vsetkym ¢lenom
SSU a priaznivcom udrzby popriat vela radosti vo vykonavanej praci. K tomu Vam ,i Vasim rodinam
prajem vela dobrého zdravia a spokojnosti zo vietkého, ¢o podniknete a ¢o vas stretne v roku 2020.

Juraj Grencik
predseda Predstavenstva SSU



S Gerardom Neyretom, ¢estnym ¢lenom EFNMS, Zijucou legendou bezpecnej tudrzby
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SKF na Slovensku

Stanislava Kolenicova

Zakladatelom firmy SKF bol v roku 1907 svédsky inZinier Sven Wingguist. Wingguist chcel vtedy uviest
na trh dvojradové naklapacie gulkové lozZisko, ktoré vynasiel, a to sa mu aj podarilo. Firma sa rozvijala
velmi rychlo auZ od roku 1914 mala zastupenie v 27 krajinach. Dalsie prevratné vynalezy, ako
napriklad val¢ekové lozZisko vyvinuté v SKF Norma, Canstatt , sudkové loZisko a metéda tlakového
oleja, upevnili poziciu firmy a napomohli k stdle vac¢sej vaznosti.

Ako predajné zastupenie v roku 1919 v Ceskoslovensku vznikla firma Kuli¢kova loziska SKF s.r.o. Velmi
rychlo sprevddzkovala dalSich 5 priamych filidlok - v Brne, Ostrave, Hradci Krdlové, Plzni a Liberci.
V roku 1922 bolo v Prahe taktieZ umiestnené Ustredie pre vychodoeurdpske a balkanske staty. Do
konca 30. rokov meno SKF preniklo prakticky do vSetkych strojarskych oborov a boli otvorené nové
filidlky v Kosiciach a Bratislave, &m bolo pokryté celé tuzemie CSR. V Prahe — Hole$ovice bola
postavena novd administrativna budova a sklad. Po prevzati tovarne firmy Fichtel & Sachs v Cernysi —
Perstejn n. Ohfii doglo v roku 1929 k spojeniu a zaloZeniu novej firmy Ceskoslovenskd tovarna na
vyrobu kulickovych lozZisek SKF a.s., ktora zamestnavala viac ako 600 zamestnancov a mala okolo
7500 zakaznikov a obrat 32 miliénov K¢. V roku 1938 bola firma nutena vratit sa k menu Kuli¢kova
loZiska SKF a.s.

Velky rozvoj nastal v povojnovych rokoch kedy SKF pokryvalo 95% celkovej spotreby valivych loZisk v
CR. V roku 1946 bola zalozend $pecidlna firma pre predaj loZisk RIV, ktora taktie? dovézala Siroké
spektrum inych vyrobkov. Ked' v roku 1948 doslo k znarodneniu, obe firmy vo vlastnictve SKF dostali
vynimku pre vymedzenu oblast dovozu. Tovareri v Cernysi — Perdtejn bola viak znarodnena a stala sa
zakladom budovania $tatnej vyroby lozisk v Ceskoslovensku. Spolo¢nost SKF Kuli¢ckovd loZiska SKF a
RIV zabezpecovali az do roku 1989 dovoz loZisk vyhradne cez Statne podniky zahrani¢ného obchodu.
V rokoch 1970 bola sldvnostne otvorena predajfia SKF Tuzex na Revoluénej ulici v Prahe, kde sa
predavali hlavne automobilové loZiskd. Po roku 1989 bolo zmenené meno firmy na SKF
Ceskoslovensko a.s. a neskor na SKF LoZiska, a.s.

V roku 1993, po rozdeleni Ceskoslovenska, vzniklo samostatné obchodné zastlpenie SKF na
Slovensku pod nazvom SKF Slovensko spol. s r.o. Prvé sidlo pobocky SKF bolo v Bratislave.
Bratislavska kancelaria postupne preberala starostlivost o slovenskych zakaznikov a zacala rozvijat
svoju cinnost postupnym budovanim kvalifikovaného timu. Po ¢ase dosiahla pokrytie po celom
Slovensku a dodavku loZisk zabezpecila do vSetkych odvetvi priemyslu. V case, ked SKF do svojho
portfélia produktov pribralo vyrobky, ktoré s loZiskami Gzko suvisia, ako napr. tesnenia, produkty na
prenos vykonu, mazacie systémy, sa tieto zacali distribuovat po celom Gzemi. V roku 2011 otvorilo
SKF prevadzku na vyrobu hydraulickych tesneni v Presove.

SKF je dnes modernou spoloénostou, ktora svojimi rieSeniami prispieva k zvySovaniu spolahlivosti
rotacnych zariadeni. Dlhodobo na trh ponuka pridani hodnotu prostrednictvom svojich vyrobkov a



sluzieb. Spravnou prevadzkou lozZisk a monitorovanim ich stavu napomaha k prevencii pred ich
necakanym zlyhanim. V sucéasnej dobe je trendom vzdialena diagnostika, digitalizdcia a spravne
vyhodnocovanie dat, ktoré vyrazne Setria ndklady na udrzbu. Know-how, ktorym SKF disponuje, je
hodnotou pre budovanie dlhodobych obchodnych vztahov. Ambiciou SKF je zostat lidrom na trhu
lozisk a byt atraktivnym obchodnym partnerom vo vsetkych odvetviach priemyslu.

Ing. Stanislava Kolenic¢ova

riaditelka

SKF Slovensko spol. s r.o.

Plynarenska 7/B, 821 09 Bratislava, Slovakia
www.skf.com, Facebook, Youtube, Linkedin, Twitter

Odovzdanie Striebornej medaily ZSVTS pre Ing. Stanislavu Koleni¢ovu na NFU 2019


http://www.skf.com/
https://www.facebook.com/SKFGroup
https://www.youtube.com/user/SKFOfficial
https://www.linkedin.com/company/skf
https://twitter.com/skfgroup

Program vzdelavania SSU

Hana Pacaiova

Tendencia zvySovania Urovne znalosti a vedomosti sa prejavila tento rok aj v inicidcii ¢lenov SSU
obnovit kurz vzdelavania Manazéra udrzby. Dopyt z praxe aktivoval ¢lenov predstavenstva a dozornej
rady SSU v snahe najst spdsob a priestor ako ponuknut svojim ¢lenom, okrem stcasného ,Majstra
Udrzby“, pravidelne organizovaného na STU v Bratislave, kurz ,,Manazéra udrzby”.

Cielom tohto vzdeldvania bolo poskytnut Géastnikom vedomosti a zrucénosti v riadeni Gdrzby na
eurdpskej Urovni, poméct v procese osvojovania si metdd, zakladnych nastrojov a pristupov pre
planovanie, realiziciu, kontrolu a zlepSovanie udrzbarskych Ccinnosti aako ich implementovat
v riadeni UdrZby majetku (tzv. Asset management). Sucastou tematického zamerania kurzu bola
organizdcia udrzby vintegrovanom manazérskom prostredi, meranie a hodnotenie vykonnosti
udrzby, prevadzkova spolahlivost, bezpecnost, diagnostika a technoldgia oprav, ako aj pocitadova
podpora riadenia udrzby. Osvojenie nastrojov na zlepSovanie bolo realizované pomocou pripadovych
studii z praxe.

Trvanie kurzu bolo vrozsahu 8 dni (t. j. 60 hod.,), od 15. do 25. oktébra 2019. Jeho tematické
zameranie bolo ¢lenené na bloky, ktoré garantovali odbornici z praxe (Plichta, D.; Petkova, V.;
Dravecky, G.; Sandor, M.) a technickych univerzit v Kogiciach a Ziline (Gren¢ik, J. ; Pagaiova, H.).

Struktdra jednotlivych tematickych blokov bola ¢lenena nasledovne:
- stratégia a politika manazérstva udrzby v podnikatelskom prostredi,
- meranie a hodnotenie manazérstva udrzby (klicové ukazovatele vykonnosti - KPI),

- prediktivna udrzba — vibrodiagnostika a technolégia oprav,

- prediktivna udrzba — tribodiagnostika a infracervena diagnostika

- zlepSovanie udrzby (nastroje PDCA, 5S a iné),
- totdlne produktivna udrzby (TPM),

- koncepcie manazérstva udrzby a manazérstvo rizik, IO@’A“KAV’ X1 ’/ﬁ . e
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Na uvod kurzu boli Ucastnici osloveni aby predniesli
svoje oCakavania - obr. 1. Je zrejmé, Ze zakladna | _AJJ@’JOFWCA
terminolégia v udribe, nastroje jej riadenia % WL UDE23y i
a zlepSovania, TPM, prediktivna Udrzba, vplyv
ekonomiky na udrzbu, su zakladné oblasti, ktoré

rezonuju v kazdej oblasti priemyslu.

Ucastnici kurzu, Milan Backo, Jan Kotuha, Ale$ Nemeska
a Lludovit Téth, ktory sa nakoniec pre pracovné
povinnosti nemohol zucastnit, mali jasnd predstavu
o problémoch s ktorymi sa vo svojej praxi stretdvaju.

Obr. 1 Oc¢akdvania ucastnikov od vzdeldvania
»ManaZér udrzby” 2019



Podmienkou Uspesného absolvovania kurzu a ziskania certifikatu ,,Manazér udrzby” je vypracovanie
zaverecnej prace na tému, ktora sa realne dotyka problematiky riadenia Gdrzby v organizacii, v ktorej
uchadza¢ po6sobi. Praca je realizovand v spolupraci s pridelenym konzultantom, tak aby bola
prinosom aj pre vysielajucu organizaciu.

Vyhodnotenie zdvereénych prac bude po ich Uspe$nej obhajobe (9.1. 2020 v Ziline) predmetom
rozhodovania komisie, ktord vyberie najlepsiu pracu. Tato praca bude ocenend na kazdorocnej
konferencii organizovanej SSU v maji vo Vysokych Tatrach.

Ucastnikom kurzu drzime palce a prajeme vela trpezlivosti pri spracovani zéverecnej prace.
Kto bude najlepsi? To sa dozvieme na NFU 2020, na ktoré Vas srde¢ne pozyvame.

Hana Pacaiova
garant vzdeldvania Manazér udriby

Obr. 2 Ing. Dravecky a ucastnici kurzu ,,ManaZér udrzby“ 2019

Obr. 3 Timovd prdca



Hella Slovakia Signal Lighting
v Banovciach nad Bebravou ma
udrzbu , Partner of Excellent
Maintenance Management”

Gabriel Dravecky

Jednym z Uspesnych produktov pre clenov ako aj neclenov Slovenskej spolocnosti udrzby je
Vykonnostny audit udrzby.

Tento produkt preveruje procesy riadenia Udrzby vo vztahu k poZiadavkam vyroby, bezpeénosti,
kvality produkcie, ochrany Zivotného prostredia a efektivnosti ndkladov. V pripade poZiadavky
zakaznika, v tomto produkte ponukame aj zistenie vedomostnej Urovne, ako aj vSeobecnych znalosti
v oblasti riadenia bezpecnosti, ako sucast celkove] kulttry spolo¢nosti a podpory pre dosahovanie ich
ciefov.

Vykonnostny audit udrzby je vytvoreny na zaklade systémovych krokov I1SO Standardov v oblastiach
kvality a dalSich systémov manazZérstva. Jeho cielom je preverit Ucinnost efektivneho planovania,
riadenia, realizdcie a vyhodnocovania udrzbdrskych oblasti pre zefektivnenie a skvalitnenie
vyrobného procesu.

O vykonanie Vykonnostného auditu udrzby nas vroku 2016 poziadala spoloénost z oblasti
automobilového odvetvia: Hella Slovakia Signal Lighting v Banovciach nad Bebravou, ktora je ¢lenom
nasej spolocnosti. Vysledkom auditu bola zaverec¢na sprava, ktora zaradila spolo¢nost do vytvorenej
kategérie podla ziskanych bodov vratane navrhovaného postupu pre ziskanie ocenenia ,Partner of
Excellent Maintenance Management”. Slovenskd spoloénost ako jedind na Slovensku je ¢lenom
Eurdpskej federacie narodnych spolocnosti udrzby (EFNMS), ktord je zdrojom nasSich bohatych
skudsenosti z oblasti riadenia udrzby.

Po splneni vietkych odporucani z auditu, nas spolo¢nost Hella Slovakia Signal Lighting (HSKS) po
troch rokoch poZziadala o vykonanie re- auditu Vykonnostného auditu udrzby.

MbzZeme zodpovedne s timom auditorov (prof. Ing. Hana Pacaiova, PhD., doc. Ing. Juraj Grencik, PhD.
aIng. Gabriel Dravecky, PhD.) konstatovat, Ze spoloénost HSKS po troch rokoch pod vedenim
veduceho Udrzby In. Branislava Krajéa splnila vSetky odporucania z auditu a po ich overeni sme
mohli udelit Certifikat ,Partner of Excellent Maintenance Management” . O tom, Ze Udrzba je
excelentnd, sa presvedcite pri stretnuti s oddelenim vyroby, ako s internym zdkaznikom udrzby, ¢i po
prevereni kvality udrzby ako aj jej efektivnosti .

A ako vyzera excelentnd udrzba: ,Je implementovana koncepcia riadenia udrzby, si stanovené ciele,
planovanie je dynamické, vykondvanie je v sulade s planom, prevlada planovana udrzba, (korektivna
menej ako 10%), je zavedené pravidelné meranie (KPI). Efektivnost zariadeni je viac ako 88%."

Spolo¢nosti HSKS Banovce nad Bebravou gratulujeme asexcelentnou udrzbou prajeme vela
uspechov. Tim auditorov Vykonnostného auditu udrzby Slovenskej spolo¢nosti tdrzby .

Za tim auditorov: Gabriel Dravecky



Slovenska spolognost udrzby
udeluje

CERTIFIKAT

ktorym potvrdzuje, Ze spoloénost

Hella Slovakia Signal Lighting spol. s r.o.
Banovce nad Bebravou

bola dita 14.8.2019 auditovana Vykonnostnym auditom Gdrzby
a stava sa partnerom excelentnej udrzby,
- Partner of i 1ce mar

Datum platnosti: 14.8.2022
Protokol &islo: 19001
Datum vydania: 28.8.2019
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Zlava: doc. Ing. Juraj Grencik, PhD., prof. Ing. Hana Pacaiova, PhD.,
Ing. Gabriel Dravecky, PhD., Ing. Michal Géczy - Technicky manazér,

doc. Ing. Juraj Grengik, PhD
predseda predstavenstva

Ing. Branislav Kraj¢o — veduc Usekui udrzby



Maintenance — Automotive 2019

Gabriel Dravecky

17.10.2019 sa v hoteli Mikado v Nitre konal uz stvrty rocnik konferencie Maintenance- Automotive
2019 na témy: ,Vplyv bezpecnosti udrzby na kvalitu produktu“
,Vplyv Totalne produktivnej udrzby na kvalitu produktu”

V Uvode konferencie privital vSetkych Gcastnikov konferencie doc. Ing. Juraj Grencik PhD., predseda
predstavenstva Slovenskej spolo¢nosti Udrzby ako zdstupca hlavného spoluorganizdtora spolu so
Zvazom automobilového priemyslu SR a zaroven oboznamil Ucéastnikov o Cinnosti Slovenskej
spolo¢nosti udrzby.

Do prvej témy ,Vplyv bezpeénosti udrzby na kvalitu produktu” nas voviedla Prof. Ing. Hana Pacaiova,
PhD., a predstavila RIADENIE NEBEZPECNEJ ENERGIE PRI REALIZACII CINNOSTi UDRZBY (LOTO).
Vysvetlila principy o sposobe zaistovanie nebezpecnej energie ako aj legislativne zdkonitosti ¢i uz
Smernicu Rady 2009/104/ES o minimalnych poziadavkach na bezpelnost a ochranu zdravia pri
pouzivani pracovnych prostriedkov pracovnikmi pri praci pre Eurépu ako aj norma OSHA 29CFR
1910.147 v USA.

Al e

Po odbornom uUvode prenechala prezentaciu o praktickom vyuZivani prostriedkov LOTO na
elimindciu nebezpecnej energie v spolocnosti Johns Manville manaZzérovi udrzby Ing. Ivanovi
Dulovicovi.

Ing. Dulovi¢ oboznadmil Ucastnikov o systéme zaistovania nebezpecnej energie Lockout& Tagout
v spolo¢nosti Johns Manville v zmysle vychadzajuc z OSHA Standardu ,,Control of Hazardous Energy (
Lockout/ Tagout ) uvedeného v ,Title 29 of the Code of Federal Regulations (CFR) Part 1910.147“

Ing. Ivan Dulovi¢ sa v svojej prezentacii podelil so skiisenostami v tejto zaujimave] oblasti. Predstavil
zasadu Lockout& Tagout : Jeden Clovek- jeden Zivot — jeden zamok. Jeho putavym prednesom



skusenosti informoval o spésobe zavedenia systému prostrednictvom internych zdrojov za pomoci
majstrov ako aj samotnych Udrzbarov vratane vytvorenia matice zodpovednosti.

Konferencia bola zamerana na dostatocny Casovy priestor pre samotnu prezentaciu a diskusiu.
Diskusia bola bohatd na otazky a Ucastnici konferencie si mohli odniest skisenosti na rozbehy tychto
systémov vo vlastnych spolocnostiach
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Priklady uzamykacich zariadeni v spolocnosti Johns Manville Ing. Ivan Dulovi¢, manaZér udrZby

v spolocnosti Johns Manville spolu

s prof. Hanou Pacaiovou
V druhej Casti konferencie na tému: ,Vplyv Totalne produktivnej udrzby ( TPM) na kvalitu produktu®
Ing. Gabriel Dravecky, PhD., predstavil spolo¢nost Lean Resitve zo Slovinska a jeho zastupcu Mihu
Vedenika, ktord podla Hartmann method ( Nemecko) implementovala Totalne produktivnu udrzbu
v spolocnosti Hella Slovakia Signal Lighting (HSKS) v Banovciach nad Bebravou. Zaroven predstavil
zastupcu HSKS Ing. Borisa Visfiovského koordinatora TPM ako aj auditora za spolo¢nosti Hartmann
Method z Nemecka Markusa Kocha. Ing. Boris Visnovsky oboznamil ucastnikov konferencie
o procese implementacie TPM a jeho prinosoch. Zaroven vysvetlil Ze zmyslom implementacie TPM
bolo ziskanie ocenenia TPM Award, ktord bola udelend spolo¢nostou spolo¢nosti Hartmann Method
prostrednictvom jej zastupcom a auditorom Markusom Kochom. Je potrebné zarover poznamenat,
Ze toto ocenenie ziskala HSKS ako prva spolo¢nost na Slovensku.

TPM-AWARD

Hella Slovakia
Signal-Lighting s.r.o.
Werk Banovce nad Bebravou

hat das TPM-System nach der Hartmann-Methode B A
in allen Bereichen mit Erfolg eingeflihrt

uﬁwrkkpAWwM\_
International TPM Institute
rimar "

& Hartmann, Prasidium ITPMI Zertifizierungsstelle
Banovee nad Bebravou den 15. Oktober 2019

Ocenenie TPM — AWARD Zlava : Gabriel Dravecky, Boris Visriovsky,
Miha Vedenik, Markus Koch



Po bohatej diskusii k téme implementacie TPM a ocenenia TPM Award, doc. Grencik konstatoval, Ze
sa naplnil obsah konferencie. Podakoval vietkym ucastnikom konferencie a pozval ich na 5.ro¢nik
Maintenance — Automotive 15.10.2020.

Uéastnici konferencii ocenili jej vyborny obsah a obohateni o praktické skisenosti ako aj po vymene
vzajomnych kontaktov konstatovali, Ze sa vydarila dobra vec.

Zaroven chcem podakovat hotelu Mikado v Nitre za vytvorenie priaznivych podmienok pre Uspesné
poslanie tejto konferencie.

Dovidenia o rok,

Gabriel Dravecky

MAINTENANCE AUTOMOTIVE 2019

Spi¢kova udriba v automobilovom priemysle SR

17.10.2019 Hotel Mikado Nitra

T Partneri &
A . bsk ZVAZ SLOVENSKYCH

VEDECKOTECHNICKYCH
SPOLOCNOSTI
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Johns Manville
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Grafické informacné systémy




Aktualne informacie z EFNMS

Hana Pacaiova

V dnoch 4. az 5. oktébra 2019 sa konalo pravidelné zasadnutie pracovnych komisii a Predstavenstva
EFNMS (angl. European Federation of Maintenance Societies), federacie zdruZujlcej v sucasnosti 24
eurdpskych spolo¢nosti Udriby. Miesto konania bolo mesto Stokholm, pod zastitou Svédskej
spolo¢nosti udrzby (angl. The Swedish Maintenance Society - SvUH), ktora v predchadzajucich drioch
planovaného stretnutia organizovala konferenciu s prilezZitosti 50. vyrocia jej vzniku. V piatok 4.10. sa
konalo zasadnutie komisii: EAM — European Asset Management; ECM4.0 — European Committee
Maintenance 4.0; ECC — European Certification Committee; EHSEC — European Health, Safety and
Environment Committee; EMAC — European Maintenance Assessment Committee; ETC — European
Training Committee, teda komisii, ktorych pracovnou ndplfiou je rieSenie problematiky v oblastiach
ako je Sprava majetku, Udriba v prostredi 14.0, Certifikacia v riadeni udrzby, Bezpe€nost a ochrana
zdravia v udrzbe, Posudzovanie riadenia Udrzby - benchmarking, Kurzy a vzdeldvanie a v udrzbe.

Vsetky komisie sa aktivne zaoberaju projektmi pre vzdeldvanie v suvislosti s novymi alebo
aktualizovanymi normami pre udrzbu ako st EN 17007 a EN 16646, EN 15341, EN16991.

Na za zasadnuti EHSEC bolo 10 ¢lenov a traja pozvani hostia. Za SSU sa v tejto pracovnej komisii
pravidelne zucastiuje ¢lenka predstavenstva SSU, prof. Pacaiova. Programom komisie bol ako vidy
velmi intenzivny. Cielom pripravovaného vzdeldvania tzv. BoK je poskytnut vedomosti v sulade
s riadenim Specifickych rizik, popisanych v bulletinoch, atzv. ,Safety cards atoolbox”
(http://www.efnms.eu/committees/european-health-safety-and-environment-committee-ehsec/).
Problematika bezpecnej prace v stiesnenych priestoroch (angl. confined spaces) bola prezentovana
Dott. Ing. Adriano Paolo Bacchettom, ktory je prezidentom talianskej spolo¢nosti Spazioconfinato.it.
Vyznamnou aktivitou tejto komisie EHSEC je spolupraca s Eurdpskou agenturou pre bezpeénost
aochranu zdravia pri praci v Bilbao (EU-OSHA) podporou kampani na zlepSovania BOZP so
zameranim na Ccinnosti udrzby. 30. vyrocie vzniku eurdpskych smernic pre podporu BOZP
a bezpecnosti strojov a vyvoj v poZiadavkach na posudzovania a riadenie rizik prezentovala prof.
Pacaiova.

Obr. 1 Zasadnutie pracovnej komisie EHSEC v Stokholme
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Dna 5.10. sa konalo zasadnutie predstavenstva EFNMS, ktoré jednoznacne potvrdilo akcelerdciu
v priprave vzdeldvacich modulov tzv. BoK (body of Knowledge) pripravovanych jednotlivymi
komisiami. Franco Santini prezentoval 49 rokov ¢innosti EFNMS, kde hodnotil silné a slabé stranky
prace EFNMS. Rezonovala priprava konferencie Euromaintenance organizovanej vroku 2021
v Rotterdame, kde sa pravidelne stretavaju odbornici a priaznivci riadenia uUdrzby z celého sveta.
Orientdacia na zakaznika a jeho spokojnost, t. j. vsetkych, ktorych sa riadenie Udrzby dotyka priamo aj
nepriamo je strategickym hybnym motorom aktivit EFNMS. MdZeme sa tesit na novu publikéciu
podporovanu EFNMS, webinare zamerané na aktudlne trendy a poZiadavky v UdrZzbe, rozvoj metodik
a noriem v Udrzbe a hlavne na stretnutia, kde kazdy, kto posobi v oblasti Udrzby alebo ma zaujem
o zlepSovanie jej riadenia, najde odpovede na svoje otazky.

Nasledujuce rokovanie EFNMS sa uskutoéni v Madarsku v diioch 17. a 18. aprila 2020. Organizatorom
bude MIKSZ (Magyar Ipari Karbantartok Szervezete — Madarska organizacia priemyselnej adrzby), pri
prilezitosti jej prijatia za plnopravneho ¢lena EFNMS. Rokovanie bude v meste Veszprém a bude mu
predchadzat 31. medzindrodnd konferencia ,Maintenance in the Grip of Knowledge” v drioch 15.
a 16. Aprila 2019, na ktoru organizatori pozyvaju aj ucastnikov zo Slovenska.

Na zaver spomefime, Ze dalsie rokovanie EFNMS sa po 16 rokoch uskutoéni opat na Slovensku,
v dnoch 16. a 17. oktébra 2020, v Bratislave. Verime , ze SSU zvladne ulohu hostitela na vysokej
Urovni ako to dokdzalo v roku 2004, ked sme boli prijati za plnoprdvneho ¢lena EFNMS.



Norma pre koncepciu inspekcie
zalozenej na riziku

Juraj Grencik, Hana Pacaiova

Anotdcia

Clénok predstavuje novu eurdpsku normu EN 16991:2018, Koncepcia inspekcie zaloZenej na riziku.
Norma nadvézuje na projekt EU RIMAP - Postupy inspekcie a udrzby zaloZené na riziku pre eurdépsky
priemysel. Hlavnym cielom tejto eurdpskej normy je podporovat vytvdranie a uplatriovanie
programov inspekcie a udrZby zaloZenych na rizikdch v priemyselnych podnikoch dokumentovanym a
efektivnym spésobom a sucasne udrZiavat alebo zlepsSovat bezpecnost, ochranu zdravia a Zivotného
prostredia.

Klucové slova: inspekcia, riziko, udrzba, norma

uvoD

Od konca devatdesiatych rokov 20. storocia sa pristupy v oblasti inSpekcie a Gdriby v priemysle
celosvetovo posuvali od normativnych, ¢asovo zaloZenych (planovanych preventivnych), smerom k
pristupom zaloZenych na riziku. Tento trend sa jasne potvrdil snahou zvysit vyrobny cas, znizit
neplanované prestoje z dévodu korektivnej adrzby, zabranit odstaveniu z dévodu poruchy zariadenia
a/alebo znizit neziaduce Gc¢inky na bezpecnost procesu.

Na tieto trendy reaguje aj nova eurdpska norma EN 16991:2018, Koncepcia inSpekcie alebo udriby
zalozenej na riziku (angl. Risk-Based Inspection Framework — RBIF) [1], ktoru vypracovala technickd
komisia CEN/TC 319 ,,Udriba“. Norma poskytuje zakladné prvky postdenia priemyselnych aktiv (angl.
Asset) na zaklade hodnoty rizika podla pristupu, ktory bol vyvinuty a predstaveny v eurdpskom
dokumente predbeznej normalizacie CWA 15740: 2008 [2]. Dokument CWA 15740 bol aktualizovany
v roku 2011 a od roku 2014 pokracoval jeho dalsi vyvoj v rdmci tohto dokumentu a prislusného
projektu EU RIMAP (Risk-Based Inspection and Maintenance Procedures for European Industry -
Postupy inSpekcie a udrzby zaloZené na riziku pre eurdpsky priemysel), [3], [4].

Norma je uréend pre manazérov a inzZinierov, ktori zavadzaju politiku RBIM (inSpekcia a udrzba
zaloZzené na rizikach) v priemysle, ako je energetika, petrochémia, chémia, vyroba ocele a inych
relevantnych odvetviach. Tento dokument je ureny na pouZitie vspojeni s prisluSnymi
medzinarodne uzndvanymi postupmi, narodnymi predpismi a politikou RBI spolocnosti. Ciefom
dokumentu je poskytnit spoloény odkaz na formulovanie politiky RBI a vypracovanie
zodpovedajucich programov / planov riadenia inSpekcie a udrzby.

Zaklad metodoldgie RBIM je popisany v projekte EU RIMAP (Postupy indpekcie a Udriby zaloZené na
riziku pre eurdpsky priemysel) [5]. V tomto projekte bola potvrdend metodoldgia nezdvisla od
priemyslu pre chemicky, petrochemicky, energeticky a oceliarsky priemysel a zhrnutd v prislusnych
pracovnych knihach RIMAP [5].

Hlavhym cielom tejto eurdpskej normy a predchadzajuceho projektu RIMAP je podporovat
vytvaranie a uplatiovanie programov inspekcie a udrzby zalozenych na rizikach v priemyselnych
podnikoch dokumentovanym a efektivnym spbsobom a sucasne udrziavat alebo zlepSovat
bezpecnost, ochranu zdravia a Zivotného prostredia.



Koncepcia RBIF sa zameriava predovsetkym na statické tlakové zariadenia (napriklad na nadrze,
potrubia), ale je tieZ uplatnitelnd na dynamické/rotacné zariadenia (napriklad cerpadld, turbiny,
ventily) a pretlakové zariadenia a mo6ze byt pripadne rozsirend aj na iné typy zariadeni. Zameriava sa
predovsetkym na zariadenia alebo systémy v etape prevadzky, ale mbze sa pouzit aj v etape navrhu
na analyzu alebo uréenie stratégii udriby/inipekcie alebo etdp predizenia Zivotnosti hmotného
majetku. Pouzitie RBIF v priemysle bude zohladfiovat aj vseobecny vyvoj v priemysle a postupoch
udrzby (napr. Priemysel 4.0).

1. KONCEPCIA RBI

Pristup zaloZeny na riziku uplatiiuje multidisciplinarnu technickd analyzu, aby sa zabezpecilo splnenie
cielov suvisiacich s poziadavkami na ochranu zdravia, bezpecénosti, podnikania a Zivotného prostredia.
Tieto ciele sa musia splnit implementaciou optimalizovanych programov inspekcie, monitorovania a
udrzby na zaklade vhodnej metodiky zaloZenej na rizikach, ktora sa tyka tychto bodov:

e planovanie produktov primarnej prace posudzovania RBlI a manazérskeho pristupu takym
spbsobom, aby sa riadili rizikd na Grovni systému a / alebo zariadenia, bertc do Gvahy rizika
tykajlce sa zdravia, bezpeénosti a Zivotného prostredia (HSE) a / alebo hospodarskeho /
podnikatelského hladiska;

e definovanie rdmca RBI, ktory spliia poZiadavky dobrej technickej praxe a priemyselnych
referenénych noriem pri skladovani a manipulacii s nebezpe¢nym materialom alebo latkami;
e byt vsulade s platnymi pravnymi alebo normativnymi nariadeniami a smernicami.

VSeobecné poziadavky RBIF su:
e ciele a kritéria rizik musia byt jasne definované;

e posudenie a pouzity postup musia byt v stlade s platnymi pravnymi poZziadavkami a
poZiadavkami predpisov;

e pre posudenie je k dispozicii primerand Uroven vstupnych informacii;

e posudenie musi vykonavat multidisciplindrny tim, v ktorom s4 pracovnici s prislusnou
pozadovanou sposobilostou a kvalifikaciou;

e posudenie integrity a bezpec¢nosti a pouzité postupy musia davat vysledky, ktoré su:
a) realistické, ale s konzervativnym uvaZovanim neist6t a predpokladov;

b) zobrazitelné v matici rizik, kontrolovatelné a v sulade s cielmi a pouZzitymi kritériami rizika,
ktoré podporuju planovanie a rozhodovanie RBI o cielovom systéme alebo zariadeni;

e posudenie musi odrazat skuto€ny stav v zavode a musi byt stale aktualizované;
¢ riadenie zmien sa musi vykonavat podla prijatej a uznavanej normy - ako napr. EN I1SO 9001;

e v pripade, Ze sa pouzivaju pocitacové modely alebo néstroje, tieto sa musia validovat a logika
ich rozhodovania musi byt zdokumentovana a schvalena manazérmi rizik.

Proces RBI je rozdeleny na hlavnu uroven aplikdcie RBI a na Uroven stratégie inSpekcie a udriby.
Hlavna uroven aplikacie RBI je zndzornend na obr. 1 a zohladfuje nasledujuce faktory:

e Uroven rizika;
e prileZitost na odstranenie pricin poruch;
e riziko pre pracovnikov v priebehu vykonavania inSpekcie a udrzby;

e riziko zavedenia novych pri¢in poruch zatial ¢o sa snaZi odstranit existujlce rizika.
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V pripadoch, kde nie je mozna zmena stratégie inSpekcie a udrzby, mozu byt zavedené technické
(napr. robotika) alebo organizacné (napr. Skolenia) opatrenia na znizenie rizika a zabranenie vnasania
akychkolvek novych poruch.

Je riziko sp6sobované poruchou pod | Ano deporuca sa chod do poruchy
zanedbatelnou uroviou rizika ako je alebo bezna udrzba (mazanie atd.)
stanovend prisluSnymi predpismi? \
il Nie
. ZAVED / OPTIMALIZ
Da sa pricina poruchy identifikovat | Ano /. POS/IL? U
a pozadované znizenie rizika je jasne > . Mo difi%cia
ivne?
cenovo efektivne? J \o Prevadzkové podmienky
Nie
\ 4
Stanov novu stratégiu inSpekciia | .
adrzby « | Ano
Je mozna nahrada stratégie | Nie Prestavba
A 4 . inSpekcie a udrzby?
MozZe stratégia inSpekcii a udrzby | Nie ¥

zaistit nizke riziko pre pracovnikov
a vyhnutie sa novej poruche?

Ano
\ 4

( Aplikuj )

Obr. 1 Hlavnd uroveri pouZitia RBI a rozhodovaci strom [1]

Rozhodovaci strom sllZi na tri d6lezité ucely:

e zabezpedit systematické hodnotenie potrieb inSpekénych a idrzbarskych ¢innosti;

e zabezpedlit konzistentnost hodnotenia medzi réznymi jednotkami, systémami zariadeni a
podobnymi jednotkami na r6znych miestach;

e zjednodusit dokumentaciu dosiahnutych zaverov.

Po urceni stratégie inSpekcie a Udrzby sa metdda, intervaly a rozsah inSpekcie stanovia tak, aby rizika
zostali prijatelné a naklady boli optimalizované (princip riadenia rizik ALARP — angl. As Low as
Reasonable Practicable). Je potrebné zosuladit danu stratégiu so stratégiou manazérstva majetku
organizacie (angl. Asset management) a aktualizovat ju. To sa dosiahne stanovenim opatreni na
znizenie rizik pre objekty, ktoré presahuju pripustné medze (akceptovatelnost rizika) a podla
moznosti aj pomocou preventivnych opatreni, ako napriklad inSpekcie a udrzba aj tych objektov,
ktoré na zdklade posudenia rizik si pod stanovenymi medzami. Musi sa uréit aj uéinnost
alternativnych opatreni na zniZenie rizika, ako aj ndklady na tieto opatrenia.

Celkovy proces RBIF navrhnuty v tejto norme, na zaklade CWA 15740: 2008 [1], je vo vSeobecnosti
kompatibilny s inymi pristupmi zaloZenymi na riziku a sleduje podobné ciele (napr. prevencia
zavaznych priemyselnych havarii). Zatial' ¢o principy su do znacnej miery podobné, pouZitie roznych
pristupov pre ten isty zavod, pripad alebo systém méze mat za nasledok rozdiely vo vysledkoch.

2. PROCES IMPLEMENTACIE RBIF

Proces implementacie RBIF ddva usmernenie na vypracovanie a udrzZiavanie programu inSpekcie a
udrzby zaloZenej na riziku, prednostne zahrnutého do prostredia vyssej urovne manazérstva kvality
alebo rizik, ako je systém manazérstva integrity majetku (angl. Asset Integrity Management System -
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AIMS), integrované manazérstvo rizik (angl. Integrated Risk Management - IRM) a systém
manazérstva bezpecnosti procesov (angl. Process Safety Management System - PSMS). Proces RBIF
sa uplatriuje v mnohych odvetviach a na réznych typoch zariadeni. Primarne sa vztahuje na statické
tlakové zariadenia, ale plati aj pre rotacné stroje, bezpecnostné systémy a elektrické/pristrojové
vybavenie. Kroky procesu su rovnaké pre vsetky pripady, aj ked modely a ndstroje na posudenie
pravdepodobnosti alebo désledku poruchy sa mézu lisit od aplikacie k aplikacii.

Proces RBIF obsahuje nasledovné hlavné kroky:

1) pociatocnd analyza a planovanie;

2) zber a overovanie udajov;

3) viacurovnova analyza rizika (posudzovanie rizika);
4) rozhodovanie a akény plan;

5) vykonavanie a podavanie sprav; a

6) preskimanie vykonnosti / etapa trvalej aktualizacie.

Ad 1) Pociatona analyza a planovanie je klu¢ovym krokom v RBIF. V tomto kroku sa musia
primerane definovat ciele RBIF, rozsah RBIF (z hladiska systémov a podsystémov) a prislusné
kritérid posudzovania.

Ad2) Zber a organizacia relevantnych udajov a informdcii (napr. o konstrukcii, prevadzke,
informdacidch o poruchach atd.) su povinné pri analyze zaloZenej na riziku. Udaje pouZité na
posudenie pravdepodobnosti a désledkov (a teda rizika) by sa mali overit.

Ak je udajov malo alebo maju nizku kvalitu, mala by sa posudit a pripadne kvantifikovat neistota
spojena s analyzou rizik. V takychto pripadoch sa zévery a postdenia musia robit konzervativne s
ohlfadom na désledky a pravdepodobnosti.

Tim RBI $pecifikuje poziadavky na Udaje s cielom naplanovat proces zberu Udajov a posudit
pozadovanu pracnost. Vsetky zhromaZdené udaje by mali byt uloZzené vo formate, akym je databaza,
ktora ulah¢i posudenie, dodatoénu aktualizaciu a audit pocas procesu RBI.

Ad 3) Viacuroviova analyza rizik definuje posudenie rizika z hladiska zloZitosti analyzy (napriklad
zo0 zjednodudenej/skriningovej analyzy na podrobnu analyzu) a z hladiska urovne (hibky) hierarchie
zariadenia.

Analyza rizik pozostdva z nasledujucich krokov:

1) identifikacia nebezpecenstiev (napr. typ zariadenia s nebezpecnou latkou);
2) identifikacia relevantnych mechanizmov degradacie a sp6sobov poruchy;
3) odhad dosledkov poruchy (angl. Consequence of failure CoF);

4) odhad pravdepodobnosti poruchy (angl. Probability of PoF); a

5) urcenie rizika a klasifikacia zariadenia, napr. podla map rizika CoF/PoF alebo kriviek s
rovnakym rizikom.

Vyberovd metdéda alebo skrining rizika je vhodny najma pre zariadenia s obmedzenym siborom
Udajov a pre pociato¢nu fazu hodnotenia. Skrining rizika rozdeluje systémy a skupiny zariadeni do
dvoch skupin: objekty s vysokym/strednym rizikom a objekty s nizkym rizikom. Objekty s vysokym/
strednym rizikom by sa mali podrobne analyzovat. Objekty s nizkym rizikom by mali vyzadovat iba
minimalnu pozornost, aby sa potvrdila pravdivost predpokladov pocas procesu skriningu.



Podrobné (kvantitativne) postidenie sa li$i od skriningu v hibke podrobnosti idajov pozadovanych pre
analyzu, a preto vyzaduje aj podstatne vac¢siu pracnost. Podrobné posudenie sa uplatriuje na systémy
s vysokym/strednym rizikom a na skupiny zariadeni identifikované pri skriningu rizik a na vsetky
zariadenia v rdmci prdce, ak sa nevykonal Ziaden skrining rizika. Pre kazdy systém alebo skupinu
zariadeni sa musia uréit relevantné mechanizmy degradacie a odhadnut rozsah poskodenia. Okrem
toho sa musi urcit najpravdepodobnejsi vyvoj poskodenia. Na zaklade tychto informacii sa musi urcit
maximalny ¢asovy interval pre dalSiu inspekénu/ddrzbarsku ¢innost pod podmienkou, Ze zdravotné,
bezpecnostné, environmentdlne a podnikatelské rizikd zostanu prijatelné (ako je definované v
kritériach prijatelnosti). Tieto Udaje sa musia kombinovat s nakladmi na inSpekciu/udrzbu
a s efektivnostou inSpekcie/udrzby, aby sa odvodili nakladovo optimalne intervaly inSpekcie/udrzby
tak, aby posudené rizika pre zdravie, bezpecnost a Zivotné prostredie boli prijatelné, t. j. boli splnené
kritéria akceptovatelnosti rizika.

Ad 4) Rozhodovanie a akény plan

Logika rozhodovania poskytuje ndvod na stanovenie preferovanych stratégii inSpekcie a udrzby na
zaklade posudenia rizika, zistitelnosti poskodenia a charakteristik pordch. Plan inSpekcie a udrzby
musi byt $pecificky pre kazdé zariadenie.

Plan inSpekcii RBI musi zabezpedit v€asnu a ucéinnl inSpekciu, ktorad spravne zisti a identifikuje
degraddciu a znizi neistotu zvySenim vedomosti o skutoénom stave zariadenia.

Obrazok 2 popisuje vseobecny postup procesov RBI od analyzy az po podrobny inSpekény plan
zalozeny na riziku. Aby sa dosiahol Géinny indpekény program, inSpekcie by sa mali organizovat podla
skupin degradacie (krok 2 na obrazku).

Ad5) Vykonavanie a podavanie sprav

Vystup planu RBIM je vstupom pre pldnovanie a rozvrhovanie pre vSetky zucastnené oddelenia,
odbory a doddavatelov pre Udrzbarske a inSpekéné prace na zariadeni vratane odstavok zavodu.

Vystupom z vykondvania Udrzbarskej prace je systém manazérstva zavodu, kde preventivna udriba je
zalozena na analyzach RBI a korektivna udrzba je tiez riadend pomocou principov zaloZzenych na
riziku. V dosledku toho je riziko poruchy pod kontrolou a zniZzené na prijatefnd droven a
bezporuchovost, a preto aj pohotovost, je zndmym parametrom.

Ad 6) Preskimanie vykonnosti / Etapa trvalej aktualizacie

U¢elom hodnotenia vykonnosti procesu RBIM je posudit jeho efektivnost a vplyv pri vytvérani
programov inSpekcie a udrzby. To umozni identifikovat oblasti, v ktorych si potrebné Upravy a
zlepsSenia.

Proces RBI by sa mal porovndvat s najlepsimi postupmi v tom istom zavode, podniku alebo
priemyselnom sektore. Interné hodnotenie vyplyvajlce zo skisenosti timu s procesom RBI mdze byt
dalej podporené externym hodnotenim, auditom alebo ndzorom kompetentnych organov.

Stratégia manazérstva rizik sa mozZe pouzit na posudenie optimalizacie doby prevadzky a udrzby
majetku, pre vymenu podla nakladov (moZnych strat) na riziko (zvyCajne cCasom sa zvysuje
pravdepodobnost poruchy, ale aj vykyvy na trhu mézu ovplyviiovat hodnotu rizika), nadkladov na
neuskutocnenie udrzby, nakladov na pracu a materidl, hodnotu stratenej vyroby pocas udriby.
Takéto analyzy nakladov a prinosov RBI sluZia ako ekonomicky zdklad pre rozhodnutia o inSpekcii
a pre optimalne stratégie nahradenia v sulade s odstavkami.



Udrzba, monitorovanie alebo
dalie ¢innosti na zniZenie rizika
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Obr. 2 Priklad vSeobecného postupu procesu RBI [1]

4. HODNOTENIE STRAT

Padnym argumentom pre implementaciu RBI je jej moZné prepojenie s metédami a poziadavkami na
prevenciu zavaznych priemyselnych havarii (Zakon ¢. 128/2015 Z. z., smernica 2012/18/EU, tzv.
SEVESO |Il). V podstate sa jedna o kvalitativhe, smemikvantitativne posudenie rizik, suvisiacich so
skladovanim a manipuldciou s nebezpetnymi latkami, za Ucfelom podrobnejSej analyzy
najzavaznejsich zdrojov/zariadeni v organizacii. Tieto najzavaznejSie zdroje maju potencial sposobit
zavaznu priemyselna havdriu, ktorej dopad sa klasifikuje do kategdrii Zivot a zdravie ¢loveka, majetok
(vlastny alebo cudzi), poskodenie environmentu a ma potencial prekrodit hranice podniku. Aky velky
bude tento dopad je moziné analyzovat kvantitativnymi metédami ako je napr. strom poruch FTA
(angl. Fault tree amalysis) a strom udalosti ETA (angl. Even Tree analysis), pri zohladneni lokalnych
poveternostnych podmienok. Zvycajne pri modelovani doésledkov na cloveka, sa hodnoti tzv.
individudlne a spolocenské riziko, ktorych mieru akceptovatelnosti stanovuje vyhlaska 198/2015 Z. z.

Mierou pre stanovenie Urovne akceptovatelnosti strat je samozrejme aj schopnost organizacie plnit
zavazky v oblasti prevencie ZPH v sulade s poZiadavkami zdkona. Pre odhad potencidlnych finanénych
strat vyplyvajlcich zo zavainej havérie je moziné pouZit nasledujici model (prevzaty z APl 581),
taktieZz popisany v norme EN 16991:2018, priloha A.10.



Metodika umoZiuje odhad finanénych dosledkov spojenych s Unikom nebezpecnych latok na zaklade
stanovenych scenarov (poZziar, vybuch, toxicky rozptyl). Typy tychto désledkov sa ¢lenia nasledovne:

1. Naklady na opravu a/alebo vymenu zariadenia, FC_pg;
2. Naklady na poskodenie okolitého zariadenia v ovplyvnenej oblasti, FC,s,;

3. Naklady spojené so stratami vyroby alebo prerusenim podnikania vyplyvajicimi z prestojov
na opravu alebo vymenu poskodeného zariadenia, FCyoq;

4. Naklady suvisiace s moznymi zraneniami alebo smrtelnymi Urazmi spojenymi s poruchou,
FCij;

5. Naklady na odstranenie znecistenia Zivotného prostredia, FCepyiron-

Potom celkové finan¢né nasledky (angl. Financial Cost, FC) poruchy zariadenia s inikom NL je mozné
urcit nasledovne:

FC=FC,p +FCyr, + FCpog + FCiy + FC

environ ( 1)

Na zaklade tejto metodiky je mozné prevziat aj kategorizaciu strat pre urcenie kritického zdroja ZPH,
tab.1.

Tab. 1 Finan¢né kategorie pre odhad poskodenia / strat ZPH

Kategéria Rozsah poskodenia ($)
A FC <10000
B 10000 < FC £ 100000
C 100000 < FC < 1000000
D 1000000 < FC < 10000000
E FC > 10000000

Pre vyjadrenie financného rizika je potom nutné kombinovat hodnotu pravdepodobnosti / frekvencie
Fr udalosti (FTA) s hodnotou potencidlneho finanéného dosledku FC, obr. 3.

; [ pon ]
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Obr. 13 Matica rizika pre hodnotenie financnych strat ZPH Rec [1]
Riziko: Vysoké - angl. High; Stredne vysoké - angl. Medium High; Stredné — angl. Medium; Nizke - angl. Low



Kategdrie pravdepodobnosti /frekvencie st stanovené v nasledujlcej tabulke.

Tab. 2 Kategérie frekvencie udalosti NL Fr

Kategoria Rozsah Fr udalosti
1 Fr<3,6.10°
2 3,6.10° < Fr<3,6.10™
3 3,6.10" < Fr<3,6.10°
4 3,6.10° < Fr < 3,6.10™
5 Fr>3,6.10

Vysledkom je hodnota finanéného rizika Rg, ktorého vyska zavisi od stanovenej Urovne
akceptovatelnosti manazmentom organizdcie pre kazdy posudzovany zdroj, tab. 3.

Tab. 3 Priklad hodnotenia finanéného rizika Rec

Frekvencia Fr FC* Rec
Zdroj | NL Lokalizacia Mnoistvo [t] udalosti kategoria | kategoria
[rok'1]

71 Prlstanepa ze’IVezn}cna cisterna 30 1,19E-06 1 c
na poziciu stacania

z2 Stacanie Zeleznicnej cisterny 30 2,73E-06 1 C

3 CS, | Potrubie stacanie - sklad 53 5,90E-06 1 C

24 Podzemny skladovaci zasobnik 200 1,00E-08 1 D

Potrubie sklad - vyrobnd

Z5 4 1,1E-03 3 C

jednotka

NH;

26 Chladiaca jednotka s NH; 30 5,00E-07 1 C

* Poznamka: Odhad velkosti $kody pri iniku NL zo zdroja sa moZe ¢asom menit v zavislosti od obchodnych cielov organizacie.

5. ZAVER

Oblast rizik sa ¢im dalej tym viac dostavaju do pozornosti v manazérskych systémoch [4]. Nové
systémy so zvySovanim zloZitosti, pouzivanim novych materidlov a technoldgii si vyZaduju starostlivé
posudenie rizik a prijatie kvalifikovanych rozhodnuti, aby stroje a zariadenia pracovali bezpecne. Na
tieto trendy reagovala aj technicka komisia CEN/TC 319 ,,Udriba“ vydanim novej eurépskej normy EN
16991:2018: Risk-Based Inspection Framework. Normu by mali poznat predovsetkym manazéri
a inZinieri Udrzby v procesnom priemysle, v energetike, vyrobe ocele ale aj inych odvetviach, a vyuzit
ju na zvysSenie efektivnosti a bezpecnosti nimi udrziavanych zariadeni.
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Analyza FMECA termického odihlovacieho
zariadenia EXTRUDE HONE TEM P350

Matej Barlok

PREDSTAVENIE

Voldm sa Matej Barlok, a som absolventom Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline, kde som
vy$tudoval $tudijny odbor Udriba strojov a zariadeni. Ako promovany inZinier Gdriby som sa
zamestnal v spolo¢nosti Danfoss Power Solutions, a.s. v Povazskej Bystrici, kde p6sobim na oddeleni
Vyvoja vyrobnych technolégii ako technik udrzby.

Mojou hlavnou ulohou je koordinacia a planovanie aktivit udrzby v rdmci nasej divizie v spolupraci
s externou spoloc¢nostou udrzby. Zaroven ako clen lokdlneho timu EUP (Equipment Uptime Program)
sa podielam na aktivitdch a workshopoch, ktorych hlavnym ucelom je zlepSovanie procesov udrzby,
zvySovanie konkurencieschopnosti zavodu v celom segmente Danfossu, av neposlednom rade
zabezpecovanie bezproblémového chodu technického vybavenia spolocnosti.

V rdmci mojho prispevku by som v stru¢nosti rad opisal moju diplomovu pracu, ktord bola zamerana
na analyzu pricin, nasledkov a kritickosti poridch termického odihlovacieho zariadenia EXTRUDE
HONE TEM P350. Diplomova prdaca bola zérovef ocenena na Narodnom fére udrzby 2019 "Cenou SSU
Za diplomovu pracu”.

1 uvoD

Diplomova praca vznikla na podnet spolo¢nosti Danfoss Power Solutions, a.s. v PovaZskej Bystrici, kde
bolo cielom zadavatela spracovanie analyzy FMECA termického odihlovacieho zariadenia EXTRUDE
HONE TEM P350, ktoré je zaroven vyhradenym technickym zariadenim plynovym.

Vzhladom ku komplexnosti zariadenia boli podrobne analyzované tri hlavné systémy zariadenia na
zaklade poziadavky zadavatela:

- hydraulicka jednotka,
- zmiesavaci blok,
- odsavacie zariadenie.

2 EXTRUDE HONETEM P-350

EXTRUDE HONE TEM P-350 (Obr. 1) je nekonvenénym zariadenim pre vysoko efektivne a spolahlivé
odstrafiovanie povrchovych a podpovrchovych nedokonalosti obrobkov jedinou operaciou.

Zariadenie vyuziva proces termického odihlovania, pri ktorej je obrobok kratkodobo vystaveny
teplote nad 3 350°C, pocdas ktorého dochadza k zoxidovaniu vSetkych nedokonalosti obrobku —
triesky, ostriny, lemy apod. Materidl obrobku pocas termického procesu nie je vystaveny
mechanickému zatazeniu, v pripade uhlikovych oceli dochadza k miernemu zakaleniu materialu
obrobku v oblasti zaoblenych hran maximalne do hibky 0,01 mm.
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Obr. 1 Struktura zariadenia
1—-rdm stroja; 2 — odihlovacia komora; 3 — indexovy otocny stél; 4 — uzatvdraci tanier;

5 —uzatvdraci hydraulicky systém; 6 — plynovy odmeriavaci systém; 7 — zmiesavaci blok;
8 — plynové valce; 9 — zapalovacia sviecka; 10 — zvukotesnd kabina; 11 — pohon otocného stola

2.1 Opis zariadenia

Valcovitad odihlovacia komora zvonovitého tvaru je zabudovana v rame zariadenia. Indexovy otocny
stol, inStalovany na prednom paneli zariadenia, je vybaveny piatimi uzatvdracimi taniermi, ktoré
slizia ako nosné prvky obrobkov, resp. pripravkov. Samotné polohovanie stola je zabezpecené
systémovo riadenym elektromotorom s krokovou prevodovkou.

Pocas termického odihfovania sa uzatvaraci tanier pomocou hydraulického uzatvaracieho piestu
pritla¢i na odihlovaciu komoru, plynotesne uzavrie a poisti.

PoZadované mnoizstvo plynu, na dosiahnutie optimdlneho uUcinku odihlovania, je odmeriavané
pomocou hydraulicky ovladaného plynového odmeriavacieho systému tvoreného dvojicou
odmeriavacich valcov. Nasledne su plyny davkované do odihlovacej komory. V zmieSavacom bloku
(Obr. 2), ktory je inStalovany vo vstupnej Casti odihlovacej komory, sa plyny rovhomerne zmiesavaju,
a po uzatvoreni hydraulicky ovladanych plynovych ventilov sa horlavd zmes plynov zapali pomocou
zapalovacej sviecky. Mozno pouZit nasledovné horlavé plyny:

- zemny plyn,
- metan,
- vodik.
2.2  Proces termického odihl'ovania (TEM Proces)

Termicky odihlovaci proces je nekonvenény spdsobom odstrafiovania povrchovych a podpovrchovych
necistot po predchadzajucich vyrobnych operaciach.

Pri TEM procese sa nadbytocny material spaluje chemickou reakciou medzi materidlom obrobku
a kyslikom. Tuto reakciu spusta teplo, ktoré ju vo vyznamnej miere podporuje. Samotné odihlovanie
prebieha na tych miestach obrobku, kde sa v priebehu procesu vygeneruje obzvlast vysoka teplota.



Teplo vznika spalovanim zmesi horlavého plynu a kyslika, pricom teplota méze kratkodobo vzrast az
na hodnotu 3 500°C, pocas ktorej dochadza k zahriatiu necist6t materialu na ich zapalnu teplotu, ¢im
dochadza k reakcii s kyslikom.
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Obr. 2 Princip zapdlenia horlavej zmesi plynov

1 —termoclanok; 2 — plniaci kandl do odihlovacej komory; 3 — zapalovacia sviecka;
4 —teleso zmiesavacieho bloku,; 5 — poistnd uzatvdracia skrutka

Délezité je mnoistvo uvolnenej energie, preto je nutné zmes plynov pred zapaleni stlaéit na
poZzadovany tlak, ktory sa liSi v zavislosti od poctu odihlovanych kusov, materidlu obrobku,
pozadovanej intenzity ucinku termického odihlovania a velkosti odihlfovacej komory. Vyhoda
horfavého plynu, ako nositela energie, je dvojaka:

- lahké davkovanie,
- rovnomerné rozloZenie plynu v odihlovacej komore.

Obr. 3 Vysledok termického odihlovacieho procesu
lavy obrobok — pred odihlovanim; pravy obrobok — po odihlovani



3 SUCASNY STAV UDRZBY ZARIADENIA

Politika udrzby spolo¢nosti Danfoss Power Solutions, a.s. v PovaZzske]j Bystrici je zaloZzena na Uplnom
outsourcingu udrzby. Spolo¢nost TDK-Slovakia, s.r.o. ma plné pravomoci a zodpovednosti za Gdrzbu
zariadeni na vSetkych pracoviskdch spolo¢nosti.

Napriek tejto skutocnosti su na zariadeni nastavené viaceré systémy udrzby, ktorych hlavnou ulohou
je zabezpecovanie pozadovanej prevadzkyschopnosti, vyrobnej produktivity a dostupnosti zariadenia:

- autonémna udriba - zamerand predovSetkym na vizudlnu kontrolu a Cistenie
vytypovanych oblasti zariadenia,

- udrzba po poruche — riesenie okamzitych problémov a poruch zariadenia,

- preventivna udrzba — vyplyvajuca na zaklade odporucani vyrobcu zariadenia a znalosti
obsluhy a pracovnikov udrzby,

- prediktivna uadrzba — zahffajuca kontinudlny monitoring vibracii ventildtora a uUniku
zemného plynu,

- inSpekcéné prehliadky zariadenia — kaZdorocne vykondvana Specializovanym servisnym
technikom zo spolocnosti TEM Service, s.r.o.

3.1.1  Udrzba po poruche

Riesi predovsetkym problémy a poruchy zariadenia, ktoré nie je vopred mozno detekciou odhalit,
resp. neexistuje vhodny spbésob detekcie nedokonalosti. Najc¢astejSimi pripadmi takychto poruch
byvaju:
- elektronické vybavenie asystémy — privod arozvod energie, signalizicia zariadenia,
snimace, tlacidla a pod.

- uniky v rozvodnych systémoch — pneumatické a hydraulické elementy (hadice,
rozvadzace, piesty, valce, kocky, tesnenia a pod.),
- neocakavané prerusenie odihlovacieho procesu — nespravna pozicia obrobkov,

prekrocenie plniaceho ¢asu komory, kolizia manipulacného robota a pod.
3.1.2 Preventivna a prediktivna Gdrzba

Kazdé vyrobné zariadenie ma definovany svoj Plan preventivnej a prediktivnej udrzby, ktory
vychadza z odporucani vyrobcu stroja a skusenosti pracovnikov udrzby. V plane je definovany:
- rozsah aktivit,

- frekvencia vykonavania aktivit,
- predpokladana doba odstavky zariadenia.

Plan preventivnej a prediktivnej udrzby je Zivym dokumentov, ktory byva prehodnocovany, na
zaklade analyzy poruchovosti zariadenia, minimalne raz rocne.

3.1.3 Autondmna udrzba

Autondmna udrzba aktivne zapdja obsluhu zariadenia do udrzbového procesu, pricom je povinna
svoje zariadenia udrziavat v prevadzkyschopnom stave, a o pripadnych nedostatkoch okamzite
upovedomit pracovnikov udrzby. Medzi hlavné aktivity autonémnej Gdrzby mozno zaradit:

- Cistenie vytypovanych prvkov zariadenia,
- vizualna kontrola poskodeni, funk¢nosti a technického stavu zariadenia a jeho prvkov.

PoZadované aktivity autonédmnej Udrzby su uvedené v Liste autondmnej Udrzby, ktory je takisto
definovany pre kazdé zariadenia.



3.14 InSpekéné prehliadky zariadenia

Ucelom inspekénej prehliadky zariadenia je verifikdcie spdsobilosti zariadenia na vykonavanie
pozadovanej vyrobnej operacie, astanovenie nedostatkov a poskodeni zariadenia za ucelom
predchadzania pripadnych poruch a neodakavanych odstavok zariadenia. Takéto prehliadky mozu byt
vykonané iba autorizovanym servisnym technikom a reviznymi Specialistami.

4  ANALYZA PORUCH ZARIADENIA

Analyza poruch zariadenia bola vykonana na zdklade poskytnutych Udajov z pracovnych zakaziek
vykonanych na danom zariadeni za obdobie rokov 2015 — 2017.

Standardne moZno pracovné zékazky na Gdrzbu rozdelit do troch $pecifickych skupin:
- operativa — zahfnajuce poruchy zariadeni,
- planované - aktivity vopred planované svyrobnym oddelenim (opravy, vymeny
nahradnych dielov, modifikacie strojov a pod.),
- preventiva — aktivity definované v plane preventivnej a prediktivnej udrzby (vratane
inSpekcnych prehliadok stroja).
V rdmci analyzy poruch boli podrobnejSie analyzované iba zdkazky typu "operativa". Kazda zdkazka
ma svoje charakteristické znaky, ktoré uvedenu poruchu, resp. problém, detailne popisuju a
kategorizuju:

- kéd poruchy — definuje oblast zariadenia a jeho konkrétny prvok, ktory bol v poruche
(napr. DAV 501 — porucha tlakového regulatora O,).

- popis poruchy — stru¢na charakteristika zisteného problému,

- popis rieSenia — opis Cinnosti vykonanych v procese odstranenia problému,

- podrobnosti zakazky — odpracované hodnoty, material a pod.

4.1 Analyza dat
Vystupom spracovania dat ziskanych z pracovnych zdkaziek udrzby boli uvedené analyzy:

- analyzy poctu pracovnych zakaziek,
- Paretova analyza 80/20 - s prihliadnutim na kritickost portch.
41.1 Analyza poctu pracovnych zakaziek

Analyza opisuje vyvoj zaddvania pracovnych zakaziek (Obr. 4).

Analyza poctu zdkaziek na udrzbu v rokoch 2015 - 2017
EXTRUDEHONE® TEM P-350
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Obr. 4 Analyza poctu pracovnych zdkaziek



Z analyzy mozno badat postupné medziroéné zvySovanie pracovnych zékaziek na udrzbu zariadenia.
Jednak sa zvysila poruchovost zariadenia, ¢o je dosledkom technického veku zariadenia a jeho
zniZujucej sa spolahlivosti, na druhej strane prechod na 20-zmenny rezim prevadzky zariadenia
zapricinil zvySenie vyuZitelnosti zariadenia, a tym paddom aj poruchovosti.

Na zaklade zvysenia objemu prace vykondvaného na zariadeni bolo nutné zvysit aj podiel prevencie a
predikcie, pricom ich vhodnym nastavenim mozno v budicnosti velmi efektivne znizovat trend rastu
poruchovosti zariadenia.

4.1.2 Paretova analyza 80/20

Vystupom Paretovej analyzy bolo stanovenie najkritickejSich systémovych celkov zariadenia (Tab. 1),
pricom posudzované boli iba zidkazky typu ,operativa“. Na zaklade skusenosti pracovnikov udrzby
boli stanovené kritéria kritickosti pre jednotlivé systémové celky zariadenia, kde je zohladnené
obmedzenie vyrobného procesu, bezpecnosti prevadzky zariadenia a ohrozenie obsluhy zariadenia.

Tab. 1 Tabulka kumulativnej pocetnosti

Kod poruchy Pocet zakaziek | Vaha kritickosti | Vaha pocetnosti Kumvulatlvn'a
pocetnost
EXT 31 5 155 37,08%
DAV 13 5 65 52,63%
HYD 16 4 64 67,94%
ELE 13 4 52 80,38%
PNE 8 3 24 86,12%
oDS 6 3 18 89,95%
PRI 8 2 16 91,63%
PLY 3 5 15 95,93%
CHL 7 1 99,52%
IPR 1 1 99,76%
VSE 1 1 100%
Celkovo 107 421

NajkritickejSimi systémovymi celkami zariadenia boli stanovené:

- mechanika zariadenia - odihlovacia komora, zmieSavaci blok,
- davkovaci systém,

- hydraulicky systém,

- elektronika zariadenia.

5 FMECA ANALYZA

Analyza pricin, nasledkov a kritickosti poruch predstavuje velmi Ucelny nastroj na posudzovanie
poruchovych stavov zariadenia. Nakolko analyza FMECA je Zivym dokumentom, ktory sa neustdle
zdokonaluje a vyvija, je mozné v niom zachytit znalost o lubovolhom poruchovom stave zariadenie,
jeho pricine i vyslednému nasledku. Prave uvedeny vztah (vid nizsie) je kli€ovym prvkom analyzy.

PRICINA - PORUCHOVY STAV -> NASLEDOK



Analyza FMECA bola vykonana na troch systémovych celkoch zariadenia na zaklade poZiadavky
zadavatela praca, tym boli:

- zmiesavaci blok,
- hydraulicka jednotka,
- odsavacie zariadenie.

Ako vhodny softvérovy nastroj bol zvoleny softvér APIS IQ-RM PRO.

5.1 Tvorba FMECA analyzy

Proces tvorby FMECA analyzy je znacne komplikovany, najma z pohladu vstupujucich Udajov a dat.
Pri rieSeni analyzy FMECA je nutné timové riadenie, kde su zucastnené nielen osoby z Udrzbovych
oddeleni, ale takisto vyrobnych, a nemozno zabudnut ani na obsluhujici personal zariadenia. Analyza
FMECA ma definovanych 5 zakladnych principov, ktoré sa dodrZiavaju pri jej tvorbe:

1. Struktura zariadenia — prehlad systémovych prvkov a jeho parametrov, vztahov medzi
prvkami a ich umiestnenim vzhladom k zariadeniu.

2. Funkéné vlastnosti prvkov zariadeni — definovanie funkénych vlastnosti prvkov
Z najnizsej Urovne po najvyssiu s U¢elom zabezpecenia funkénosti zariadenia.

3. Poruchové stavy prvkov zariadeni — zoznam moznych poruchovych stavov zariadenia
a jeho prvkov, a vztahov medzi poruchami.

4. Stanovenie kritickosti poruchovych stavov — vypocet rizikové cisla poruchového stavu
(RPN).

5. Tvorba FMECA vykazov a ndvrh opatreni — formulare FMECA a tvorba funkcénych
a poruchovych sieti systémovych prvkov zariadeni, vratane navrhu vhodnych
preventivnych opatreni zabranujdcim vzniku poruchovych stavov.

5.1.1 Vypocet RPN

RPN (Risk Priority Number) je hodnota miery kritickosti poruchového stavu zariadenia, ktora
zohladnuje tri zakladné parametre poruchového stavu:

- Z(zavainost) — ohodnotenie nasledkov poruchového stavu.
-V (vyskyt) — ohodnotenie pravdepodobnosti vyskytu poruchového stavu.
- D (detekcia) — ohodnotenie pravdepodobnosti odhalenia vyskytu poruchového stavu.

RPN =Z XV XD

Kazdy parameter mézZe nadobudat hodnoty od 1 po 10, tym padom kritickost poruchy moze
dosahovat hodnoty od 1 (najlepsie) do 1000 (najhorsie). Sucastou spracovania analyzy je nutné
definovanie kritérii jednotlivych parametrov, ktoré by mali byt vhodne navrhnuté, a pravidelne
prehodnocované.

U¢elom analyzy FMECA je stanovit najkritickej$ie poruchy, a vhodnym opatreniami, preventivnymi
a prediktivnymi, ich hodnotu miery kritickosti zniZzit.

5.2 FMECA analyza hydraulickej jednotky

Samotné zariadenie bolo rozélenené na 11 systémovych celkov, ktoré su dalej delené na ich
jednotlivé prvky. V jednoduchosti uvediem iba popis tvorby analyzy pre hydraulicki jednotku
zariadenia (Obr. 5), ktord obsahuje 23 samostatnych prvkov. Samotna hydraulickd jednotka je este
delend na dva samostatné podsystémy:

- hydraulické komponenty — akumulator, ¢erpadla, nadrz, atd.
- chladiaca jednotka — cerpadla, nadrz, filtre, atd.



Nasledne definované funkéné vlastnosti prvkov hydraulickej jednotky, a ich poruchovych stavov, nam
umoznuju vytvarat dva typy systémovych sieti hydraulickej jednotky:

- funkéné siete (Obr. 9) — opisujuce funkéné vztahy medzi prvkami,
- poruchové siete (Obr. 10) — opisujlce vztah (pri¢ina — poruchovy stav — nasledok) medzi
prvkami.

5.2.1 Navrh opatreni

Dalim bodom analyzy FMECA je vytvaranie formuldrov FMECA, a ndvrh opatreni za G¢elom znizenia
hodnoty miery kritickosti poruchovych stavov. V softvéri 1Q RM-PRO mozno pracovat s dvomi
zakladnymi druhmi opatreni:

- preventivne opatrenia (Obr. 6) — ovplyviujuce parameter "V" (vymenné cykly
komponentov, kontrola a nastavenie parametrov zariadenia, Uprava udrzbovych
intervalov),

- prediktivne opatrenia (Obr. 7) — ovplyviiujuce parameter "D" (kontrola funkénosti, Unikov
a poskodeni prvkov zariadenia, diagnostické merania ainStaldcia monitorovacich
systémov),

- kombinacia opatreni (Obr. 8) — najucelnejSie zniZzenie hodnoty miery kritickosti
poruchového stavu.

Parameter zavainosti poruchového stavu je v procese analyzy FMECA nemenny. Jeho zmena je
mozna v pripade zmeny konceptu zariadenia (rekonstrukcia, renovacia, modernizacia), kedy je nutné
opatovne prehodnotit vplyv zavaznosti poruchového stavu.

1.6.1

Prevadzkové Eerpadlo

1.6.2
Regulaéné Eerpadlo

1.6.6
Akumuldtor

1.6.7.2
OdvzduSriovaci filter

16
Hydraulicka jednotkalf

1.6.8.1
Bezpetnostné ventily maximalneho
tlaku

1.6.8
Rozvadzace

1.6.8.2
Rozvod

1.6.91
Cerpadlo chladiacej kvapaliny

Jts_g_z
MNadrZ chladiacej kvapaliny

1.6.9.3
Proporcionalne ventil

16.94
[E] Vymennik tepla

1.6.94.1
Teleso

ymennika tepla

1.6.9.4.2

Privadné vedenie

1.6.9.51

Snimat teplot

1.6.9 ¥
Chladiaca jednotka

1695
Snimace

1.6.9.6
Rozvody chladiacej kvapaliny

169562

Snimat hladin

Obr. 5 Struktura hydraulickej jednotky



 MNasledky 74 C | Poruchovy stav Priciny Preventivne opatrenie | V | Opatrenie detekcie D | RPN | OT
| (Effects) (C} | (Failure mode) (Cause) {Preventive action) {Detection action)
[EXTRUDE HONE 10 [Hydraulicka jednot- | [Akumulator] Stav opatfeni - pogatek: 16. 3. 2018
TEM P-350] ka] 1.6.6.a.2 [l Medo-
1.a.2 [#] Ohrozenie 1.6.2.2 [#] Nebol ge- | statoény tlak dusika (= —
vnitornych kompo- nerovany poZado- v akumulatore (< Ziadne. {1} | 4 |Z|adne. {1} | 10 | 400 |
nentov zariadenia. {1} vany minimalny 200 bar). {1} [Stav opatfeni: 17. 3. 2018
[EXTRUDE HONE 10 hydraulicky tlak (<
TEM P-350] 10 bar) - chvenie — - —
== 1.a.1 B8 Zastave- hydraulicke;j jed- Doplnan‘le dumkawv g 2 |Ziadne. {1} 10 | (200)
nie procesu tepelné- notky. {1} akumq\ature - kazdé
et 3 mesiace. {1}
ho odihlovania obrob- neupraveno
kov. {1}
Obr. 6 Ndvrh preventivneho opatrenia (zniZenie RPN 50%)
 MNasledky 74 C | Poruchovy stav Priciny Preventivne opatrenie | V | Opatrenie detekcie D | RPN |OfT
| (Effects) (C) | (Failure mode) [Cause) {Preventive action) {Detection action)
[EXTRUDE HONE 10 [Hydraulicka jednot- | [Akumulator] Stav opatfeni - po&atek: 16. 3. 2018
TEM P-350] ka] 1.6.6.2.2 [ Medo-
1.a.2 [#] Ohrozenie 1.6.a.2 [ Nebol ge- |statoény tlak dusika | = —
vnitornych kompo- nerovany poZado- v akumulatore (< Ziadne. {1} | 4 |Z'3d”5‘7{7} | 10 ‘ 400 |
nentov zariadenia. {1} vany minimalny 200 bar). {1} Stav opatfeni: 17. 3. 2018
[EXTRUDE HONE 10 hydraulicky tlak (<
TEM P-350] 10 bar) - chvenie — —— —
== 1.3.1 B8] Zastave- hydraulickej jed- Ziadne. {1} 4 Instalauq snimaca 2 (80)
nie procesu tepelné- notky. {1} tlaku dusika v akumu-
. latore s konti-
ho odihlovania obrob- . neupraveno
kov. {1} nyalqym zobrazm{a—
nim Gddajov na oviada-
com paneli. {1}
Obr. 7 Ndvrh prediktivneho opatrenia (zniZzenie RPN 80%)
Nasledky Z C | Poruchovy stav Priciny Preventivne opatrenie | V | Opatrenie detekcie D | RPN |OT
(Effects) (C) | (Failure mode) (Cause) (Preventive action) (Detection action)
[EXTRUDE HONE 10 [Hydraulicka jednot- | [Akumulator] Stav opatfeni - pofatek: 16. 3. 2018
TEM P-350] ka] 1.6.6.a.2 [#] Nedo-
1.a.2 [l Ohrozenie 1.6.2.2 [ Nebol ge- | statoény tlak dusika [— -
vnitornych kompo- nerovany poZado- v akumulataore (< Ziadne. {1} | 4 |Z\adne. {n | 10 ‘ 400 |
nentov zariadenia. {1} vany minimalny 200 bar). {1} Stav opatfeni: 17. 3. 2018
[EXTRUDE HONE 10 hydraulicky tlak (<
TEM P-350] 10 bar) - chvenie — — —
> 1.a.1 ] Zastave- hydraulickej jed- Ziadne. {1} 4 Instalacla‘ snimaca 2 (80)
nie procesu tepelné- nothy. {1} tlraku dusika v akumu-
e : latore s konti-
ho odihl'ovania obrob- Al b neupraveno
kov. {1} nudlnym zobrazova-
nim Gdajov na ovldda-
com paneli. {1}
Stav opatfeni: 17. 3. 2018
Dopliianie dusikav | 2 |Ziadne. {1} 10 | (200)
akumulatore - kaZdé
3 mesiace. {1} neupraveno
Stav opatfeni: 17. 3. 2018
Dopifianie dusika v 2 |In3talacia snimaca 2 (40)
akumulatore - kaZdé tlaku dusika v akumu-
3 mesiace. {1} latore s konti- neupraveno
nudlnym zobrazova-
nim Gdajov na oviada-
com paneli. {1}

Obr. 8 Ndvrh preventivneho a prediktivneho opatrenia (zniZenie RPN 90%)

Hlavnou uUlohou navrhu opatreni bolo zniZzenie miery kritickosti vSetkych poruchovych stavov
pod hodnotu 100. NajéastejSim pripadom Upravy udrzby zariadenia boli:
- Uprava intervalov kontroly — skratenie intervalov vzhladom na technicky vek zariadenia
a opotrebenie jeho komponentov,
- pravidelna vymena vytypovanych prvkov zariadenia — CastejSie intervaly zvysuju naklady
na Udrzbu, avsak zabezpecuju jeho pInd funkénost a znizuju mieru poruchovosti,

- aktivity autonémnej udrzby zariadenia — obsluhujuci personal bol informovany
o doplnenych aktivitdch, ktoré prispievaji kvcasnému odhalovaniu nedostatkov
zariadenia,

- modifikacia zariadenia — instalacia snimacCov a dodatocnym kontroliek signalizacia

funkcnosti zariadenia a jeho prvkov.



6 ZHODNOTENIE

Hlavnou ulohou analyzy FMECA bolo definovanie najkritickejSich poruchovych stavov zariadenia, a
navrh vhodnych opatreni, ktoré by zabrdnili vzniku tychto poruchovych stavov. Implementdciou
Uprav jednotlivych systémov udrzby, mozno redlne znizit mieru poruchovosti zariadenia, avsak treba
brat do Uvahy skutoénost, Ze s narastajucim vekom zariadenia, sa bude zvySovat aj jeho opotrebenie,
a teda celkova spolahlivost bude neustéle klesat. V tomto pripade analyza FMECA rovnako sliZi aj
ako podklad pre definovanie poZiadavky na vymenu zariadenia za jeho novsiu a vykonnejsiu
alternativu.

Analyza FMECA rovnako predstavuje velmi efektivny ndstroj na Skolenie pracovnikov udriby z
pohladu funkénosti zariadenia a jeho komponentov, ako aj z hladiska vztahov medzi jednotlivymi
poruchovymi stavmi zariadenia. Pokial sa dodrzi zakladny princip analyzy FMECA, a analyza bude aj
nadalej priebeine aktualizovana, dokaze redlne urychlit proces odstrafiovania nasledkov
poruchovych stavov zariadenia, aj vytypovania vhodnych ndhradnych dielov.
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PRILOHA

Spojka

_ 164a
Prenos kritiaceho momentu medzi
elektromotorom a Eerpadlami.

Elektromotor
16.3.a
Pohon Eerpadiel.

Nadrz
16.5a
Uchovavanie a chladenie hydraulického
oleja.
Akumulator
1.6.6.a
Akumulacia objemu hydraulického oleja
pad tlakom.
Olejovy filter
16.7.1.a
Filtracia tuhych Eastic z hydraulického
Filtre oleja - 10 pm filter.
16.7.a
Filtracia hydraulického oleja. %, OdvzduSiovaci filter
16.7.2a
Filtracia vzduchu a wyparav z
hydraulického oleja.
Hydraulicka jednotka
1.6.a Bezpeinostné ventily maximalneho tlaku
Generovanie a distribuovanie tlakaovej 1.6.8.1a
energie pre pohon hydraulickych sagasti Zabezpetenie pred prekrogenim
zariadenia. s maximalneho prevadzkového tlaku v
E{_UGZ_;?SZECE hydraulickom systéme (300 bar).
Rozvadzanie hydraulického oleja po celom
okruhu hydraulického systému. ?DGZ;DZE“;

Distribuovanie hydraulického oleja
prostrednictvom hydraulickych hadic a
potrubia.

ﬁerpadlo chladiace] kvapaliny
1.6.9.1.a
Preéerpdvanie chladiacej kvapaliny.

NadrZ chladiace] kvapaliny

1.6.92.a
Uchovavanie a chladenie chladiacej
kvapaliny.
Proporciondlne ventily
1.6.9.3.a
Regulacia okamZite] hodnoty prietoku
Chladiaca jednotka chladiacej kvapaliny.
1.6.9.a . .
v k tepl
Odvod a chladenie hydraulického oleja. 1%[%92”3' epia <
Chladenie hydraulického oleja.
Snimace
1.6.9.5.a
Snimanie parametrov chladiace]
kvapaliny.

Rozvody chladiacej kvapaliny
1.6.9.6.a

Rozvod chladiace] kvapaliny po
chladiacom systém prostrednictvom
potrubia a hadic.

Obr. 9 Funkcnd siet hydraulickej jednotky
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Prevadzkové Eerpadlo
16.1.a1

{EXTRUDE HONE TEM P-350 : Hydraulicka jednotka
HER] i 16ad

iZastavenie procesu tepelného adihlovania;  |Hydraulické systémy zariadenie
1obr i Inefunkéne.

Chladiaca jednotka
68a1
Prehrievanie hydraulickej jednotky -

prekrocena teplota hydraulického oleja
[» 20°C).

Elektramotor

1.6.3.a1

Elektromotor nedosahuje poZadovany vykon
(22 kW)

Nadrz
16.5.a.1
Nadmemé znecistenie nadrZe kalom.

Regulagné Eerpadlo

16281 -
Nefunkéné precerpavanie hydraulického 1Spojka
oleja. 16421

1Spojka neprenaia pozadavany kritiaci |
imoment od elekiromotora. |

Proporcionalne ventily
1693a2
MNadmeme opotrebovang ventily.

ymennik tepla
1694a1

Vymennik tepla je zneéisteny od
chladiacej kvapaliny.

Chladiaca jednotka

16922

Zisteny dnik chladiacej kvapaliny.
Rozvady chladiacej kvapaliny
1.6.9.6.a.1
Mie je pripustny Ziadny dnik chladiacej
kvapaliny - pretrhnuté / prasknuté
hadice a potrubia, prasknuté tesnenia.

Cerpadlo chladiace] kvapaliny
1691a1
Cirkuldcia chladiacej kvapaliny
nefunkéna.

N&drz chladiacej kvapaliny
16.9.2.a1
Nadmermé znetistenie nadrZe kalom.

Proporcionalne ventity

16.9.3a1

Nadmerme znecistené ventily - nemoZno
regulovat okamZity prietok chladiacej

kvapaliny.
Snimat teploty
1.6.9.5.1.a.1
Nie je pripustné poSkodenie snimaca -
opotrebenie kontaktov £ nadmerné
Snimate znetistenie / uvolnenie snimaca zo
1695a1 stabilnej polohy.
Nie je _muéné snimat’ parametre chladiacej Snimat hladiny
kvapaliny. 16.9.52.a1

Nie je pripustné po3kadenie snimata -
opotrebenie kontaktov £ nadmerné
znetistenie { uvolnenie snimaca zo
stabilnej polohy.

Obr. 10 Poruchovad siet hydraulickej jednotky
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V mojom prispevku rozvediem niektoré skutocnosti, ktorych vysledkom v ¢ase, ked niektoré
spoloc¢nosti vramci Chemického, farmaceutického a papierenského priemyslu zanikli, alebo
privatizdacia, vstup zahrani¢nych podnikov spdsobila vyrazné zniZenie produkcie. Napriek tomu pocet
¢lenov SUZ narastal. Boli to nové informdcie, ku ktorym v beznom naro¢nom pracovnom rytme
vacsinou nie je Casovy priestor sa dostat, a samozrejme nové osobné kontakty. Nemali pravdu
a velmi sa mylili ti veduci predstavitelia spolocnosti s nazorom ,,Ze nie je treba niekam chodit,
vsetko sa da vyriesit mailovou komunikaciu“. Preto ¢asto svojich pracovnikov nikam nepustali. V tom
Case bola ucast na konferencidach SUZ okolo 60. teraz je to vaésinou nad 100.Zvysujuci pocet
Uéastnikov nas ndti hladat vyhovujluce zariadenie s dostatoénymi priestormi i ubytovanim. Vacsie
zariadenia su nakladnejsie, Ziadaju vysoké najomné. Vidy je tu problém naroéného vyjednavania pre
ziskanie najlepsich podmienok, nie vzdy sme Uspesni.

Pocas celého obdobia bol krédom vedenia SUZ trvale zabezpecCovat pre ¢lenov najaktualnejSie
informdcie technické, ekonomické pravne, socialne a iné, a to prizyvanim odbornikov na konferencie
s prednaskami, ktoré casto vyplyvali z konkrétnych poziadaviek a navrhov nasich ¢lenov. Pre
propagaciu tychto informacii vznikol i ¢asopis SUZ, tiez strdnka www.suz.sk, a vyuZiva sa mailové
dorucovanie informacii. Zdrojmi su rézne ministerstvd, ako izdruZenia ktorych sme ¢lenmi, napr.
ZCHaFP, SAMP, SSU, ZSVTS...

Konferencie SUZ ktoré boli v prvych rokoch 4 x do roka, neskér sa dohodol systém 3x do roka
(v letnych mesiacoch bolo vidy problémom zladenie terminu a dovoleniek). Od vzniku SUZ bolo
tychto konferencii 97. Miesta konania konferencii sa volili tak (s heslom — Poznaj svoje Slovensko),
aby mali ¢lenovia moznost poznat i také oblasti, kde by sa beZne nedostali. Zachovaval sa systém, Ze
gestorstvo nad konferenciou prebral vidy jeden élen SUZ. Pre zaujimavost spomeniem niektoré
miesta, kde sa konferencie konali: Nimnice, Mojmirovce, Beluiské Slatiny, Vinné, Cilistov, Solan,
Dubova —Hronec, Bojnice, Casta Papiernicka, Stara Turd, Liptovsky Jan, Stupava, Terchova, Barénka —
Raca, Vadicov, Rajecké Teplice, Vranov nad Toplou, Chvojnica, Lopusnd, Podjavornik, Oravska
priehrada, Stard Lubovfia, Jankov Vi$ok, Zemplinska Sirava, Stard Lesna, BeSefiova, Patince, Tale,
Nitrianske Rudno.....Spomeniete si niekedy na tieto miesta ?Pre zachovanie spomienky sliuzi i vedena
kronika SUZ, z ktorej Cast (2004 — 2014) bola prenesend na CD a pred rokmi rozdana c¢lenom.


http://www.suz.sk/

Prijimanie clenov do radov SUZ prebiehalo z pociatku ndrocnejsSim sposobom, ktoré nikoho
nepohnevalo, vzdy viladlo veselie, a konkrétni prijimani proces prijimania si isto natrvalo v dobrom
zapamatali.

Casopis SUZ (vydavame ho 24-ty rok), povodne vydanie ¢ierno biele, dnes vo farebnom prevedeni
v Standardnom pocte 500ks. Posielame ibyvalym c¢lenom, ako iposlednym prezentujucim sa.
Vydavanie Casopisu bolo zabezpefované réznymi cestami — od Slovnaftu po terajSieho vydavatela
Fantazia média s.r.o. Sala. Mali sme $tastie i na volbu redakénej rady, ktord samozrejme presla
generaénymi vymenami, vysledkom toho je neustdle zlepSovanie Urovne casopisu. Je Skodou, Ze sa
viac nevyuziva €lenmi SUZ, ktorym trvale ponukame bezplatné uverejnenie zaujimavych udalosti
z ich Zivota, technologické i pracovné Uspechy. Témam nekladieme Ziadne ohranicenie.

K ¢lenom SUZ. Za to dlhé obdobie 25 rokov nam ¢lenovia ubudali i pribddali. Kym pri vzniku SUZ bol
pocet ¢lenov 21, v sucasnosti je 53 ¢lenov. Pritom rozdelenim republiky nam odisli ¢lenovia: Biocel
Paskov, Chemopetrol. Na Slovensku odisli, prevazne skoncili postupne spolocnosti: Istrochem
Bratislava, Benzinol , Chemes, Chemlon Humenné , PCHZ Zilina, JCP Sturovo, Chemat, VUCHT,
Apolloprojekt, Dak Novaky, Eldus Sala, Chemika, Larf, Montservis , Petrochema Dubovd, Slovensky
hodvéb Senica, SVUM Sala, Vegum, Vusapl.... Chémia na Slovensku bola vyrazne oslabend, & uz
z dévodu starSej technoldgie, konkurencie.... Konkurencie aj takej, Ze napr. JCP Stirovo kupil
a nasledne zlikvidoval zahrani¢ny investor vyslovene preto, aby udrzal zamestnanie vlastnych
pracovnikov. Ze to boli ¢asto i obete Velkej privatizacie, to uz tu nebudem rozvadzat.

Délezitou oblastou bolo ije vzdeldvanie pracovnikov ¢lenov SUZ. Riesili sme to v spolupraci zo
Slovenskou spolo¢nostou udrzby , konkrétne , Majster udrzby”, ,Manazér Gdrzby”. Tu sme sa snafzili
vyuZit prostriedky 2% z dani, ktoré sa m6Zu vyuZit iba na vzdelavacie aktivity. Do tejto oblasti zapadli
i vynikajuce prednasky napr. doc. Jelemensky, doc. LeSinsky, prof. Soo3. Sem zaradujem i prednasky
z ECHOZU JUDr. Dvoranovej, ktord vhodnym spOGsobom rozoberala pravne otazky doleZité pre
riadiacich pracovnikov v spolo¢nostiach — napr. Zakonnik prace. Detto plati i o Technicke] inSpekcii,
kde Ing. Konicky s rocnym predstihom upozorfioval, s ¢im musia spolo¢nosti pocitat a naco sa
pripravit.

SUZ je rovnopravnym clenom troch spolocnosti: Zvaz chemického afarmaceutické priemyslu,
Slovenska spolocnost udrzby (SUZ bol spoluzakladatel), kde v PaDR pracuju 3 z ¢lenov SUZ, Asociacia
malych a strednych podnikov a Zivnostnikov, kde v prezidiu pracuje jeden ¢len z vedenia SUZ. Jeden
¢len z vedenia SUZ pracuje vrade ZSVTS. Uvadzam to preto, Ze tu su zdroje dalSich délezitych
informdcii, ktoré sa postupuju vacsinou elektronicky ¢lenom SUZ.

Bolo vela hodin stravenych spolu s partnermi z CR, kde sme si vzajomne vymiefali skiisenosti, vidy
to bolo obojstranné, oni chvalili nds, my samozrejme ich, ale délezité bolo, Ze sme sa vzajomne
hodne poucili. Tu by som vyzdvihol Ing. Votavu, ktory vykonaval identické funkcie ako ja (Iro),
s ktorym diskusia, vymena materidlov bola priama a Uprimna. Zial, zaciatkom roka 2019 choroba
ukoncila jeho Zivot.

Aké pripominame vyrocie, prave tolko rokov pracuju v predstavenstve SUZ Ing. Iro, Ing. Zilka a Ing.
Petrds, prvi dvaja v nezmenenych funkcidch. Patri sa spomendt aspon dve dalsie mena —
Ing. Vladimir Kopdacek st. a Ing. Jozef Zbirka, ktori s mimoriadnou aktivitou pomahali zabezpe&ovat
narocné ulohy SUZ.



Dochadzalo i k zmendm v predstavenstve a dozornej rade SUZ ¢i uZz z pracovnych alebo osobnych
dovodov. Nahrada, dopliiovanie bolo vidy bezproblémové , tu uvediem Styroch z mladej generdcie
- Ing. Zakutny, Ing. Zsilinszki, Ing. Nosko, Ing. Kopacek ml., ktori napriek naroénym pracovnym
zaradeniam su zarukou, Zze SUZ vo svojej tradicii bude pokracovat.

Ing. Vendelin Iro
Prezident SUZ

Zakladajuci &lenovia SUZ - zlava Ing. Vendelin Iro, Ing. Peter Petrds a Ing. Michal Zilka na sldvnostnom
odovzdani oceneni na konferencii SUZ, 4. decembra 2019 v Piestanoch. Ocenenia odovzdal Ing. Stefan
Hladky, predseda dozornej rady SUZ.



