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MOBILNY KLIENT - EFEKTIVNA UDRZBA V TERENE A PRI-

NOSY ZAVEDENIA INFORMACNEHO SYSTEMU DO UDRZBY

MIROSLAV SANDOR

Uvop

Existuje mnoho rie$eni mobilnych
aplikdcii. V prispevku st pouzité ukazky
a popis z mobilnej aplikacie Advanced
Mobile z dielne firmy Blue Dot Solutions,
ktora sa pouziva ako rozsirenie produkto-
vej rady informacného systému pre spravu
a riadenie udrzby majetku Infor EAM od
americkej firmy Infor.

ADVANCED MOBILE

Ide o komplexnt mobilna aplika¢na
platformu s podporou pre produkty Infor
EAM. Mnoho zakaznikov ma $pecifické
poziadavky na pracu v teréne (aj mimo
dosah internetu), a tato platforma im
poskytuje ovela flexibilnejsie rieSenie ako
iné mobilné produkty postavené na tech-
noldgii poin-to-point.

Medzi kltac¢ové prinosy Infor EAM
Advanced Mobile pre EAM patri $kélo-
vatelnd SOA architektura poskytujuca
organizaciam schopnost konfigurovat
moznosti mobilnych aplikdcii prostred-
nictvom spolo¢nej platformy, a zaroven
integrovat na viaceré aplikdcie a systémy
podniku. Okrem toho ponuka Advanced
mobile je plne flexibilna. Poskytuje vy-
vojové ndstroje na rozsirovanie a vyvoj
kazdej mobilnej aplikdcie aj do buducna.
Napokon, produkt je vybaveny modulmi
pre administraciu a spravu zariadeni
pre zabezpeclenie tspe$ného nasadenia
a beziacej podpory pre vietky Advanced
Mobile rie$enia v podniku.

Ide o komplexnu mobilna aplika¢na
platformu pre podporu riadenia udrzby
v teréne pomocou mobilnych zariadeni.
K dispozicii su hotové rieSenia mobilnych
aplikacii: Riadenie udrzby, Inspekcie a
Riadenie zasob. Tieto je mozné v pripade
potreby modifikovat, alebo je mozné vy-
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Obr. 1 Prehlad architektiiry Advanced Mobile

tvorit tplne novu aplikaciu.
Dalej st uvedené krétke charakteristiky
jednotlivych balikov mobilnych aplikécii.

RIADENIE UDRZBY

Je plne integrovana aplikacia pre EAM
systém optimalizovana na Windows Mobi-
le zariadenia, ktora ulah¢uje vykonéavanie
$irokého rozsahu udrzbovych ¢innosti
ako st:

o prehlad planovanych a nepldanovanych
pracovnych prikazov

o vytvaranie pracovnych prikazov

« ukoncovanie pracovnych prikazov

o vydaj ndhradnych dielov a materidlu

« evidencia prac

o zber udajov z meracov

« evidencia a prehlad poznamok

o prehlad detailov a historie na zariadeni
Mobilné riadenie udrzby eliminuje

potrebu tlacit a distribuovat pracovné pri-

kazy v papierovej forme, zaroven nahradza

ru¢né prepisovanie kltacovych vstupov

z papierovych pracovnych prikazov do

EAM systému pomocou kablovej alebo

bezdrotovej synchronizécie. Mobilitou

procesov udrzby je mozné ziskat znaéné

prevadzkové tspory.

KrUCOVE PRINOSY A VLASTNOSTI
o Priemerny ¢as navratnosti na zaklade
skusenosti z roznych organizacii je

3-9 mesiacov v zavislosti na rozsahu
mobilnej automatizacie procesov
a naraste produktivity.

o Znizuje ¢as potrebny na pracu, nakla-
dy na palivo a opotrebenie vozidla.
Skracuje a zjednodusuje prenosy
administrativy medzi terénom a kan-
celariou. Automatizuje synchronizaciu
zozbieranych dat priamo z terénu.

o Setri ¢as a poskytuje lepsie sluzby
zakaznikom moznostou priameho
pristupu k podnikovym skladovym
polozkam, objednavkam a skladovym
datam este v teréne.

o Synchronizicia, prehlad, modifikacia
a vytvaranie pracovnych prikazov
priamo v teréne cez intuitivny a fahko
pouzitelny uzivatelsky interfejs.

o Elektronicky zépis prace jednotlivo na
pracovnikov alebo pracovné skupiny.

o Prehlad pripojenych dokumentov
a ich pripajanie v elektronickej forme,
zru$enie zbyto¢nych “manualov a pri-
ruciek®.

INSPEKCIE
Ide o aplikaciu, ktora zjednodusuje zber

vysledkov merani pomocou mobilnych

zariadeni. Aplikdcia podporuje ziskavanie
kvalitativnych aj kvantitativnych merani,
podporuje in§pekéné nalezy a automaticky
vytvéara pracovné prikazy alebo poziadavky
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Obr. 2 Mobilny klient - elimindcia nadbytocnej prdcnosti



na pracu na chybné ingpekéné body.

Riesenie taktiez eliminuje tla¢enie a dis-

tribuciu manualov a in$pekénych formu-
larov v papierovej forme a zaroven zniZuje
néklady na pracu tym, Ze odstranuje potre-
bu ru¢ného vstupu udajov z papierovych
formularov do EAM systému.

Typické ulohy realizované mobilnou

aplikaciou:

in$pekcie jednotlivych zariadeni alebo
vyuzitie postupov pre skupinu zaria-
deni,

kvalitativne a kvantitativne merania
poznamky k nalezom,

prehlad inspekénych pracovnych pri-
kazov,

vytvaranie poziadaviek na pracu - od-
stranenie stavu mimo toleranciu.

KrUCOVE PRINOSY A VLASTNOSTI

Priemerny ¢as navratnosti na zaklade
sktisenosti z réznych organizacii je 3-9
mesiacov v zavislosti na rozsahu mo-
bilnej automatizacie procesov a naraste
produktivity.

Znizuje ¢as potrebny na pracu, nakla-
dy na palivo a opotrebenie vozidla.
Skracuje a zjednodusuje prenosy
administrativy medzi terénom a kan-
celariou.

Automatizuje synchronizaciu zozbie-
ranych dat priamo z terénu.

Setri ¢as a poskytuje moznost priame-
ho pristupu k podnikovym skladovym
polozkam, objednavkam a skladovym
datam este v teréne.

Synchronizacia, prehlad, modifikacia
a vytvaranie pracovnych prikazov
priamo v teréne cez intuitivny a lahko
pouzitelny uzivatelsky interfejs.
Elektronicky zépis prace jednotlivo na
pracovnikov alebo pracovné skupiny.
Prehlad pripojenych dokumentov

a ich pripajanie v elektronickej forme,
zru$enie zbyto¢nych “manudlov a pri-
ruciek®

Odstranenie papierovych formula-
rov a ich nahradenie interaktivnym
workflow dovoluje pracovnikom in-
$pekcii dokoncit inspekcie elegantnej-
$ie, rychlejsie a presnejsie.

Ingpekéné udaje ukladané do Infor
EAM cez Advanced Mobile povedu ku
sledovaniu trendu merani, poruchovej
analyze a ceste ku prediktivnej udrzbe.
Pri vymykani sa hodnoty merania

na in§pekénom bode stanovenému
limitu, aplikdcia automaticky vytvori
pracovny prikaz bez nutnosti zasahu
uzivatela.

Jednoducho pouzitelny “zaskrtavaci
zoznam" vstupu in$pekénych bodov
zjednodusuje ziskavanie in§pekénych
udajov pre pracovnikov pracujucich

gwrm porastu
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Obr. 4 Advanced Mobile - ukdzka vstupnej obrazovky na tablete

v teréne. KrUCOVE PRINOSY A VLASTNOSTI
RIADENIE ZASOB « Priemerny ¢as ndvratnosti na zaklade

Aplikdcia je uréend na pracu v sklade. skdsenosti z roznych organizacii je 3-9
Typické tlohy realizované touto mobilnou mesiacov v zavislosti na rozsahu mo-
aplikaciou: bilnej automatizacie procesov a naraste

o prijem na zaklade nakupnej objednav-

ky,

o presun medzi skladmi,

o presun medzi zasobnikmi,

o vydaj zo skladu resp. vratenie nespot-
rebovaného materidlu,

o fyzicka inventura,

o vyhladavanie poloziek a zistovanie

stavu na sklade.

produktivity.

o Znizuje ¢as potrebny na pracu, nakla-
dov na palivo a opotrebenie vozidla.
Skracuje a zjednodusuje prenosy
administrativy medzi terénom a kan-
celariou.

« Automatizuje synchronizaciu zozbie-
ranych dat priamo z terénu.

o Setri ¢as a poskytuje moznost priame-
ho pristupu k podnikovym skladovym
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Obr. 5 Obrazovka Mobile Command Center



- pokracovanie zo strany 3
polozkam, objednavkam a skladovym datam
priamo v teréne.

MoOBILE COMMAND CENTER -
MODUL SPRAVY MOBILNYCH

ZARIADENI

Ide o aplikdciu hrubého klienta, ktora po-
skytuje jednoducho pouzitelni funkcionalitu
zameranu na monitorovanie, riadenie, spravu
a podporu vzdialene dislokovanych mobilnych
zariadeni.

Mobile Command Center - Modul spravy
mobilnych zariadeni podporuje nasledujtce
kritické administratorské a mobilné funkcie:

o Clenenie hierarchie mobilnych zariadeni,

o autorizdciu mobilnych zariadeni - riadenie
licen¢nej politiky,

« monitorovanie stavu zariadeni,

o softvérové zabezpecdenie na skupinu zaria-
deni,

o planovanie update softvéru pre skupinu
alebo individudlne zariadenie,

o lokalizacia aktuédlnej polohy a histéria
pohybu mobilného zariadenia.

Na obr. 5 (strana 3) je ,,Obrazovka Mobile
Command Center*.

PRINOSY ZAVEDENIA INFORMAC-

NEHO SYSTEMU DO UDRZBY

Vyhodnotenie prinosov zavedenia infor-
macného systému do udrzby vyzaduje kom-
plexny pristup. V nasledujucom st uvedené
jednotlivé hodnotené oblasti podla skusenosti
s doteraj$im nasadzovanim informacného
systému v idrzbe.

V OBLASTI VYROBY

« priamo - skratenie prestojov (vyssia efek-
tivnost oprav),

 nepriamo - kvalitnej$ia udrzba a tym dlh-
$ia Zivotnost zariadeni.

EFEKTIVNEJSIE VYUZITIE PRACOV-

NiKOV

o vyuzitie nastrojov IS na efektivnejsie pla-
novanie zdrojov,

o lepsi pristup k informdcidm - centralizova-
nd online databdza udajov.

UDRZBA PODLA SKUTOCNEHO STA-

VU ZARIADENIA - PREDIKTIVNA

UDRZBA

o sledovanie hodnoét prevadzkovych para-
metrov,

o predikovanie ddtumu nastania kritického
stavu parametra vyhodnotenim meranych
hodnét - vyuzitie ddtumu pre naplanova-
nie préc.

ZVYSENIE PODIELU “PRILEZI-

TOSTNEJ“ UDRZBY

« vyuZitie prestojov zariadenia na vykonanie
bliziacich sa ¢innosti planovanej udrzby -
vyuzitie funkcionality tzv. tolerancie plano-
vanej preventivnej udrzby

ZLEPSENIE POPORUCHOVE] UDRZBY

o skrétenie pripravnych ¢asov a ¢asu na
planovanie - vyuZitie histdrie a znalostnej
databazy,

o riadené vyuzZivanie zasob.

ZNIZENIE INVESTICIf NA NA-

HRADNE DIELY (ND)

e rezervovanie ND,

« automatické doobjednavanie,

 podrobné sledovanie skladovych transak-
cii,

o analyza vyuzivania ND,

« optimalizacia ndkupnych ¢innosti.

PREHODNOTENIE PERIOD CYK-

LICKEJ UDRZBY
« nazdklade analyzy poruchovosti (MTBF)
a nakladov je mozné upravovat periody vy-
konévania planovanej preventivnej tdrzby.
KVALIFIKOVANE MANAZERSKE

ROZHODNUTIA

o dostupnost ekonomickych a technickych
udajov

 podklady pre strategické rozhodnutia

o prevencia alebo dobeh do poruchy?

o investovat do vymeny alebo do opravy?
ZVYSENIE BEZPECNOSTI PRACE
o definicia a pouZivanie bezpe¢nostnych

opatreni,

« sledovanie kvalifikdcie pracovnikov,

EKOLOGICKE DOPADY

« nové funkcionalita umoznuje monitorovat
spotrebu energie a suvisiace mnozstvo
emisii resp. prchavych plynov.

Nezanedbatelnym prinosom je aj fakt, Ze
vietky udaje st sucastou centrdlnej databazy,
¢im sa stdvaju znalosti pracovnikov udrzby
du$evnym vlastnictvom podniku a ostavaju
v iom aj po pripadnom odchode pracovnika
z pracovného pomeru.

Na zdklade $tatistického vyhodnotenia dote-
raj$ich nasadeni u zékaznikov st dalej uvedené
priemerné uspory v % pre jednotlivé oblasti
¢innosti podniku:

o 20% - zvys$enie produktivity prace,

o 30% - zniZenie urovne skladovych
zasob,

o 20% - redukcia nakladov spojenych so
skladovymi zdsobami,

o 5% - zniZenie nakladov na nakup no-
vych zariadeni,

o 10% - zvySenie dostupnosti zariadeni

o 50% - zvySenie navratnosti nakladov
na zarucné opravy,

o 10% - zniZenie materidlovych ndkla-
dov,

o 50% - redukcia nakladov spojenych
s procesmi nakupu.

Pouzita literatura:

[1] Firemné materidly, Infor Global
Solutions, Greenville, USA, 2012
[2] Firemné prezentacie Infor EAM, 2012

Autor:

Ing. Miroslav Sandor

Konzultant EAM systémov
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e-mail: miroslav.sandor@inseko.sk

NORMY O SPOCAHLIVOSTI

STN 01 0601 (01 0601): Spolahlivost v
technike. Technické objekty. Pravidla na
stanovenie kritérii poruch a medznych
stavov. Od: 03.05.1984

STN 01 0602 (01 0602): Spolahlivost
v technike. Hladiska triedenia poruch a
medznych stavov objektov. Od: 08.05.1985

STN 01 0606 (01 0606): Spolahlivost
v technike. Postup volby nomenklatiry
normovanych ukazovatelov spolahlivosti.
0Od: 26.09.1980

STN 01 0611 (01 0611): Spolahlivost v
technike. Pravidla na stanovenie bodovych
a intervalovych odhadov ukazovatelov
spolahlivosti. Parametrické metédy. Od:
18.01.1983

STN 01 0611/a (01 0611): Spolahlivost v
technike. Pravidla na stanovenie bodovych
a intervalovych odhadov ukazovatelov
spolahlivosti. Parametrické metédy. Od:
01.05.1990

STN 01 0631 (01 0631): Spolahlivost
v technike. Systém zberu prevadzkovych
informacii. Zdkladné ustanovenia.. Od:
26.09.1980

STN 01 0641 (01 0641): Spolahlivost
v technike. Planovanie pozorovani. Od:
04.02.1986

STN 01 0641/a (01 0641): Spolahlivost
v technike. Planovanie pozorovani . Od:
01.06.1988

STN 01 0642 (01 0642): Spolahlivost
v technike. Metddy urcovania a overo-
vania normalizovanych ukazovatelov
spolahlivosti. V§eobecné poziadavky. Od:
12.01.1987

STN 01 0643 (01 0643): Spolahlivost
v technike. Plany skagok spolahlivosti.
Charakteristiky.. Od: 27.10.1986

STN 01 0651 (01 0651): Spolahlivost
v technike. Preberacie plany jednym
vyberom zalozené na exponencialnom
rozdeleni doby bezporuchovej prevadzky.
0d: 13.07.1981

STN 01 0652 (01 0652): Spolahlivost v
technike. Preberacie plany porovnavanim
jednym vyberom zaloZené na Weibullo-
vom rozdeleni doby bezporuchovej pre-
vadzky. Od: 20.11.1980

STN 01 0680 (01 0680): Spolahlivost
v technike. Technologické systémy. Vse-
obecné poziadavky na metédy odhadu
spolahlivosti. Od: 04.12.1984

STN EN 60300-1 (01 0690): ManaZér-
stvo spolahlivosti. Cast 1: Systémy mana-
Zérstva spolahlivosti . Od: 01.05.2004

STN EN 60300-2 (01 0690): Mana-
zérstvo spolahlivosti. Cast 2: Navody na
manazérstvo spolahlivosti . Od: 01.09.2004
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spoloénost s ruéenim obmedzenym

Vazeni obchodni partneri,

taziskom firmy Technotrading je 20
ro¢na skusenost s dovozom, predajom,
montdzou a servisom spolahlivych stroj-
nych zariadeni z oblasti vodohospodarskej
techniky, ktorych tradicia vyroby a meno
je zarukou kvality.

Nasa firma je vyhradnym - autorizova-
nym zastupcom firiem:

ABS - SULZER, Svajéiarsko

CAPRARI, Taliansko

ROBUSCHI, Taliansko

Spolo¢nost Technotrading pontka
dodavku uvedenych zariadeni a sluzby,
ktoré zahrfnaju:

o navrh a projekciu zariadeni

o dodavku a montaz kompletnych tech-
nologickych celkov

o zaruény a pozarucny servis v plnom
rozsahu

o dodavku nahradnych dielov

Spolo¢nost ABS - SULZER je zame-
rand na vyrobu predovietkym kalovych
cerpadiel na vSetky druhy komunal-
nych a priemyselnych odpadovych vod.
Ponorné kalové cerpadla rady XFP su
osadené motormi s mimoriadne vysokymi
ucinnostami v sulade s IE3 nariadenim IEC
60034-30, prekracujuce EFF1 nariadenia
CEMEP. Cerpadl4 st osadené motormi
vykonmi do 350 kW.

Sortiment je doplneny o ponorné mie-
$adld, prevzdusnovacie zariadenia a kom-
paktné precerpavacie zariadenia.

Spolo¢nost CAPRARI je zamerana
na vyrobu monoblokovych cerpadiel,
ponornych vertikalnych hriadelovych
jedno a viacstupnovych, ktoré st uréené na
dodavku vody v priemysle, v zavlazovacich
alebo protipoziarnych systémoch.

Zo $irokého sortimentu vyrobcu spome-
niem aspon vertikdlne hriadelové cerpadla
rady P s ponornou hydraulikou spojent
s motorom na povrchu pomocou hriadela,
urc¢ené pre instalaciu do studni a nadrzi.
Pre svoju jednoducht konstrukciu su
s uspechom pouzivané na precerpavanie
kontaminovanych vod na sklddkach od-
padu a v priemysle. Cerpadla mozu byt
pohanané elektrickymi aj spalovacimi
motormi. Maximalny prietok ¢erpadiel do
1440 m*/h, dopravna vyska 250 m.

Znamy je rad PM cerpadiel, odstredi-
vych horizontalnych viacstupnovych, urce-
nych pre vysoké dopravné vysky do 1000m
s prietokmi do 576 m*/hod. Cerpadl4 sa
pouzivaju na dodavku vody, protipoziarne
a zasnezovacie systémy, rozne priemyselné
aplikacie.

Spolo¢nost ROBUSCHI je zamerand na
vyrobu duchadiel novej generécie, vodo-
kruznych vyvev a odstredivych cerpadiel.

Zavitovka ROBOX nizkotlaky kompresor
s tlakom do 2,5 bar a kapacitou do 10 500
m?®/h. Charakteristickym znakom je jeho vy-
soka ucinnost nad 75%, ¢im sa znizuje spot-
reba el.energie, nizka hlu¢nost pod 70 dB(A),
jednoducha instaldcia a udrzba. Zariadenie
sa pouziva predovsetkym v priemysle na
pneumatickd prepravu praskov, grantl apod.
- ™

¢ y

ROBOX evolution BIOGAS je duchadlo-
va zostava S$pecialne vyvinuta pre dopravu
a kompresiu bioplynu a prirodzenych ply-
nov a plynov zo skladovaného odpadu pod
zemou.

RVS vyvevy st vodokruzné, schopné
dosiahnut velmi vysoky stupen vakua, ply-
nova kompresia je prakticky izotermicka
a vyZaduje minimédlnu udrzbu. Robuschi
moze dodat kompletné zostavy s vyvevami
LRVS, CRVS, KRVS s celkovou alebo
ciasto¢nou cirkulaciou vody alebo oleja. Ako
kompresory sa pouzivaju do tlaku 2 bar. Mi-
nimalny saci tlak 33 mbar abs, sacia kapacita
do 4200 m’/h.

Na vyziadanie zasleme podrobné tech-
nické katalogy uvedenych a inych zaria-
deni. Dalie informacie néjdete aj na nasej
webovej stranke

http://www.technotrading.sk

Oslovte nas, radi vas presved¢ime o na-
$om zaujme ndjst také rieSenie, ktoré splni
vase poziadavky pri nizkej spotrebe energie.

Kontakt:

Technotrading, s.r.o.,
Racianska 155,
834 15 Bratislava

ttsk@technotrading.sk
Ing. Pobis Slavomir,
konatel

02/44885063
0903 708567

Ing. Seifert Dusan

obchodny manazér
0910 851085
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Efektivna Gdriba v teréne.
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Predchadzajucistav riadenie udriby
Nasadenie infor EAM a oCakavania
Mobilny klient

® Ocakavania

® Vyuiitie

® Postup zavadzania
® |ntegracia na MGIS

Predchadzajlci stav riadenia udrzby

3

® Spdsob pldnovania Udrzby — excely

® Rucna, telefonicka kooperacia medzi roznymi IS
® Duplicitnd evidencia prac

® Komplikovana tvorba reportov

® ZloZité vypocty KPI

Nasadenie Infor EAM — Ocakdvania

¢ LepSie smerovanie investicii v zavislosti od vysledkov udrzby
* Zjednodusenie planovania udrzby a sprehladnenie nakladov
¢ Integracia s ostatnymi systémami

* Zjednotenie Udajov do jednej systémovej platformy, pristupnej
vietkym centrdm udrzby v SSE

¢ Zvysenie efektivnosti vyuZitia zdrojov (ludia, material, doprava, ...)
¢ ZlepSenie sucinnosti jednotlivych Gtvarov a organizacnych zloZiek

¢ ZlepSenie sledovania a kontrola plnenia aktualnych ale i
strategickych cielov spolocnosti (KPI)

Mobilny klient

U.I'

Ocakavania

* Odstranenie papierovania

* Tvorba podkladov pre $tatistiky a KPI

» Komplexnost Udajov pre pracovnikov v teréne
Vyuzitie

* Evidencia merani

* Zber a kategorizacia zavad

» Navigdcia v teréne k objektom tdrzby

* Evidencia prac, priplatkov

Mobilny klient

m'

Postup zavadzania

* Prispdsobenie poZiadavkam SSE

+ Ddraz na ergondmiu— Automatické dopliianie

Udajov

* \lyber uZivatelov z pracovnych skupin

* Odladenie pocas pilotnej prevadzky
Integracia na MGIS

» Zobrazenie pracovnych prikazov na mape

» Navigécia k objektom a zariadeniam

* Zobrazenie Udajov o objektoch lokalizovanych v GIS
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Dakujeme za pozornost
Dusan Majer
Rudolf Berdnek

Radi odpovieme na vase pripadné otazky

(4558)

STREDOSLOVENSKA ENERGETIKA
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MICHAL ABRAHAMFY
Vymennik tepla je zariadenie zabezpe-

¢ujuce premenu tepelnej energie na vyku-
rovanie, technologicky ohrev alebo chla-
denie. Okrem nadrzi, patria v prevadz-
kach, najmi v chemickom a petroche-
mickom priemysle, k najpouzivanej$im
aparatom. Ohrevnym médiom moze byt
rozli¢na kvapalina alebo plyn, najéastejsie
nasytend vodna para, zohriata voda ale-
bo aj spaliny. Chladiacim médiom byva
voda, vzduch, amoniak.

Vymenniky rozdelujeme:
o podla prenosu tepla na priame a ne-

priame,
o podla ucelu pouzitia na chladice,

ohrievace, kondenzatory,
o podla konstrukcie teplo vymennej plo-

chy na doskové, rurkové

Tieto zariadenia mézu byt protiprad-
ne, suprudne, ale aj s krizovym prudom.
Na zvy$enie G¢innosti vymennikov, teda
na zvdc¢Senie teplovymennej plochy, sa
zvy$uje pocet chodov zndsobenim sme-
rovania vnutorného média v nadobe tak,
aby sa dosiahlo ¢o najlepsie odovzdanie/
odobratie tepelnej energie. Samozrejme,
zvysenie uc¢innosti sa da dosiahnut aj zvy-
$enim mnoZstva teplovymennych rdrok
(dosiek).

Mnozstvo rurok moze byt az niekolko
desiatok tisic a nadoba vymennika moze
mat kruhovity alebo obdiznikovity tvar
(obr. 1 a 2). Rurkovy zvdzok je vacsinou
podoprety v urditych vzdialenostiach
plechmi, jednak kvoli posilneniu stability
a tiez kvoli zvySeniu zmie$avacieho efektu
a zamedzeniu vytvarania mftvych katov,
v ktorych by sa kvapalina nemohla pohy-
bovat.

Obr. 1: Nddoba obdiznikového prierezu

V tomto ¢lanku sa ststredime na rar-
kové vymenniky tepla ulozené v nadobe.

Po materialovej stranke je rarkovy vy-
mennik, v porovnani s nadrzami, dost ne-
surodé zariadenie (obr. 3).

Pritomnost rozli¢nych materidlov vy-
plyva z toho, Ze zakladné ¢asti vymennika
plnia prioritne rozli¢né tlohy:

1. plast nadoby, priecky a rurkovnica -

ich zakladnymi ulohami je stabilne a

Obr. 2: Nadoba kruhového prierezu
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d
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Priecka

Rurkovnica (Celo)

7z

Obr. 3: Rozlicné materidly vo vymenniku
dlhodobo udrzat vymennik ako celok
a zaroven odolavat prevadzkovému
tlaku, teplote a prietoku kvapalin. Su
vyrobené vicsinou z uhlikovej alebo
antikorovej ocele.

2. rirky maju zabezpelit prestup tepla,
takze su vyrobené vic$inou z materi-
alu, ktory ma velky stcinitel prestupu
tepla, ako napriklad mosadz ¢i med.
Na tomto mieste treba poznamenat,
ze kov, ktory je lep$im vodi¢om tepla,
je zaroven aj lep$im elektrickym vodi-
¢om, ¢o ma suvislost s dalsim proce-
som, ktorého negativne ucinky si vy-
svetlime nasledne.

Rozli¢né materialy sposobujui najvacsi
problém pri rurkovniciach- bimetalickd
koroziu, ¢asto zamienanu za obycajnu
koréziu. Obyc¢ajna korézia (jamkova, bo-
dova, ....) vznika sucasne s bimetalickou,
primarne posobenim chemikalii, avsak
jej pdsobenie v tomto pripade byva pre-
cenované. Dolezité je si uvedomit, Ze
hlavne bimetalicka korézia spdsobuje ra-
dikalny ubytok kovu z okolia kazdej rurky
(obr. 4), casto krat viditelny ako ubudnuty
material okolo zavalcovaného konca rur-
ky. Strata materialu okolo rurky vyvoldva
nasledovné problémy:

1. popri uvolnenej rurke dochadza
k zmieSavaniu a kontaminacii médii,
2. poskodenie rurkovnice, pri zmene plo-

A A

chy na jamkovitd krajinu, sposobuje
zniZovanie plynulého hydraulického
prietoku tekutiny,

3. vietky, tieto vyssie uvedené problémy,
zapricinuju celkové zniZenie vykonu
vymennika aj o desiatky percent, co
moze viest az ku podstatnej zmene pro-
jektovaného technologického procesu.

AKO ZDOLAT PROBLEMY BIMETALIC-
KEJ KOROZIE?

Rie$enie je anodickou alebo katodic-
kou ochranou alebo pouzite kompozit-
nych materialov.

Akeé st vyhody a nevyhody?

Anodicka alebo katodicka ochrana:

1. potreba neustalej kontroly,

2. otazne je mnozstvo anod, aby systém
bol efektivny (ekonomika systému),

3. moze dojst ku zvyseniu vplyvu kordzie,
ak monitoring nie je spravne udrziava-

ny,

4. spdsobovanie turbulencii, vplyvom
tvaru andd,....

Pouzitie kompozitnych materidlov
(obr. 5):

Postup opravnych prac pri aplikacii
kompozitnych materidlov je nasledovny:
1. najskor sa odstrani poskodeny povrch

rurkovnice otryskanim.

2. potom sa utesnia rurky tekutym kovom
3. napokon sa na plochu rurkovnice apli-
kuje nater, ktory prerusi elektricky
mostik medzi rozliénymi kovmi, ¢im

ich zaroven odizoluje a zamedzi tak s§i-

reniu bimetalickej kordzie.

¥

T

1. Tekuté kovy
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2. Kompozitné 3&
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Obr. 5: Zamedzenie Sirenia bimetalickej

korozie

Rurkovnica opatrend takymto naterom
ma predlzent zivotnost, pretoze sa zastavi
proces kordzie, ¢im sa zabrani znizovaniu
jej hrubky a udrzi sa dlhodoba projekto-
vana pevnost. Takto sa zabezpeci niekol-
ko ro¢né zachovanie rovnakej tcinnosti

vymennika. (obr. 6 na strane 8).

Takato oprava, ak sa robi v¢as a pra-
videlne, je nielen rychla, pretoze sa re-
dukuje doba a néhodilost odstavky, ale
je aj finan¢ne menej ndro¢na. Eliminuju
sa nou pripadné neskorsie nutné opravy

zvaranim alebo zloZitym zavalcovavanim.
- pokracovanie na strane 8



Praktické zaskolenia v

laboratdridch Belzona

Obr. 8: Opravy komor a prirub

Podobnym sposobom sa mdzu opravit

aj poskodené priecky komor, ktoré su tiez

castou pricinou znizenia G¢innosti vymen-

nikov (obr. 7), tesniace plochy a priruby
(obr. 8).

NORMY O SPOECAHLIVOSTI

STN EN 60300-3-1 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-1: Navod na pouzivanie.
Meto6dy analyzy spolahlivosti. Metodické usmer-
nenie. Od: 01.02.2005

STN EN 60300-3-11 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-11: Navod na pouzivanie.
Udrzba zamerand na bezporuchovost. Od:
01.05.2010

STN EN 60300-3-12 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-12: Navod na pouzivanie.
Integrovand logisticka podpora. Od: 01.08.2011

STN EN 60300-3-12 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-12: Navod na pouzivanie.
Integrovand logisticka podpora. Od: 01.08.2004

STN EN 60300-3-14 (01 0690): ManaZzérstvo
spolahlivosti. Cast 3-14: Navod na pouzivanie.
Udrzba a zabezpecovanie Gdrzby. Od: 01.10.2004

STN EN 60300-3-15 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-15: Navod na pouzivanie.
Technické zabezpecenie spolahlivosti systému.
0d: 01.05.2010

STN EN 60300-3-16 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-16: Navod na pouzivanie.
Pokyny na $pecifikdciu zabezpelenia sluzieb
tdrzby. Od: 01.06.2009

STN EN 60300-3-2 (01 0690): ManaZzérstvo
spolahlivosti. Cast 3-2: Navod na pouzivanie.
Zber tdajov o spolahlivosti z prevadzky. Od:
01.08.2005

STN EN 60300-3-3 (01 0690): ManaZzérstvo
spolahlivosti. Cast 3-3: Navod na pouzivanie.
Naklady pocas Zivotnosti. Od: 01.02.2005

STN EN 60300-3-4 (01 0690): Manazérstvo
spolahlivosti. Cast 3-4: Navod na pouzivanie.
Navod na $pecifikdciu poziadaviek na spolahli-
vost. Od: 01.06.2008

STN EN 60706-2 (01 0661): Udrziavatelnost
zariadent. Cast 2: Poziadavky a $tidie udrziavatel-
nosti pocas etapy dizajnu a vyvoja. Od: 01.12.2006

STN EN 60706-3 (01 0661): Udrziavatelnost
zariadeni. Cast 3: Overovanie a zber, analyza a
prezentacia udajov. Od: 01.02.2007

STN EN 60706-5 (01 0661): Udrziavatelnost
zariadeni. Cast 5: Skuigatelnost a diagnostické
sktiganie. Od: 01.04.2008

STN EN 60812 (01 0679): Met6dy analyzy
spolahlivosti systému. Postup analyzy sposobu a
dosledku portach (FMEA). Od: 01.10.2006

STN EN 61014 (01 0645): Programy zvySova-
nia bezporuchovosti. Od: 01.05.2004

STN EN 61025 (01 0676): Analyza stromu
poruchovych stavov (FTA). Od: 01.12.2007

STN EN 61078 (01 0677): Metody analyzy spo-
Tahlivosti. Metoda blokového diagramu a boolova
metdda spolahlivosti. Od: 01.10.2006

STN EN 61124 (01 0644): Skdsanie bezporu-
chovosti. Skasky zhody pre konstantnd intenzitu
poruch a konstantny parameter prudu poruch.
0Od: 01.12.2006

STN EN 61163-1 (01 0644): Preverovanie
spolahlivosti pri naméhani. Cast 1: Opravitelné
supravy vyrabané v davkach. Od: 01.06.2007

STN EN 61164 (01 0647): ZvySovanie bez-
poruchovosti. Metddy $tatistickych skusok a
odhadov. Od: 01.09.2004

STN EN 61165 (01 0691): Vyuzitie metod
podla Markova. Od: 01.02.2007

STN EN 61649 (01 0674): Weibullova analyza.
0Od: 01.06.2009

STN EN 61703 (01 0662): Matematické vy-
jadrenie bezporuchovosti, pohotovosti, udrzia-
vatelnosti a zabezpecenia tidrzby. Od: 01.10.2003



MAJSTER UDRZBY - SUCAST DALSIEHO VZDELAVANIA PRACOVNIKOV

ANDRE] CERVENAN

Medzi tlohy Slovenskej spolo¢nosti udrzby
patri aj realizacia vzdelavacich aktivit pre Siroka
odbornt verejnost. Jednou z foriem je pravidelna
konferencia Narodné forum udrzby, kde dvoj-
diovii prednéskovi Cast doplnajii workshopy na
roznu tému. Medzi dlhodobejsie projekty mozno
zaradit subor vzdelavacich kurzov, ktory v sucas-
nosti tvoria Manazér udrzby a Majster udrzby.

Vzdelévaci kurz Majster udrzby, ktory organi-
zuje Slovenskd spolo¢nost tdrzby v spolupréci s
Koordina¢nym centrom odborného vzdeldvania
a Strojnickou fakultou STU v Bratislave, je za-
merany na strednd droven pracovnikov, ktori
st na jednej strane v dennodennom kontakte s
vykonnymi pracovnikmi ,v teréne a na strane
druhej sa spolupodielaju na riadeni procesov
udrzby. Vad¢sinou sa jednd o pracovnikov so $i-
rokymi praktickymi skdsenostami podloZenymi
technickym vzdelanim strojarskeho alebo elek-
trotechnického smeru s roznou dizkou odbornej
praxe. Obsahovy zaber kurzu je preto komplexny
a mozno ho rozdelit na Styri ¢asti.

Uvodny blok kurzu je venovany zdkladnym
informaciam z oblasti priemyselnej udrzby. Za-
merom je prezentovat ciele a tlohy udrzby vycha-
dzajuce zo sticasnych poziadaviek kladenych na
moderny systém udrzby v spojitosti so zvysova-
nim efektivnosti vyroby a znizovanim vyrobnych
nékladov. Frekventanti sa postupne oboznamia

UDRZBY

s roznymi stratégiami riadenia udrzby, pricom
velka pozornost je venovand progresivnym
trendom v organizacii a riadeni tdrzby, najma
Udrzbe orientovanej na spolahlivost (RCM), To-
talne produktivnej tidrzbe (TPM). Zaver tvodnej
teoretickej Casti kurzu je zamerany na hodnotenie
efektivnosti systému udrzby, celkovej efektivnosti
zariadenia.

Na tvodny blok nadvézuje problematika ko-
rektivnej udrzby, kde st najprv predstavené moz-
né poruchy a spdsoby opotrebenia konkrétnych
stciastok, ako napr. lozisk, hriadelov, ozubenych
kolies, retazi a retazovych kolies. Nasledne st
prezentované rozne technoldgie oprav a renova-
cie sucasti strojov. Jadrom tejto Casti je koncept
analyzy poruchy pomocou chybogramu, ktory
umoznuje analyzovat pric¢iny a désledky portch
a urcovanie prvotnej priciny.

Tretia ¢ast kurzu je zamerana na progresivne
metddy diagnostiky strojov. Cielom je prezentacia
v praxi najrozsirenejsich metdd bezdemontaznej
diagnostiky - vibrodiagnostiky, tribodiagnostiky
a infracervenej termografie. Zaver kurzu je ve-
novany problematike informacnych technolégii
v tdrzbe, manazérskym technikdm, zmluvam
o udrzbe, kvalite a zivotnému prostrediu v tdrzbe,
ako aj zakladnej anglickej terminoldgii udrzby.

Prakticka cast kurzu je realizovand v Ucebni
priemyselnej udrzby. na dvoch linkach Ermaflex
a MOM, ktoré vzhladom na svoju komplexnost

umoznuju vytvorit alebo nasimulovat rozne
poruchy na elektrickych, pneumatickych a hyd-
raulickych komponentoch. Uéastnik skolenia ma
za tllohu vytvorent poruchu presne popisat po-
mocou priznakov, stanovit mozné pri¢iny vratane
nasledného urcenia prvotnej priciny a vysledok
svojej aktivity spracovat vo forme chybogramu.

V obdobi od januara 2010 do maja 2012 sa
uskuto¢nilo 8 kurzov, ktorych sa zucastnilo
takmer pit desiatok pracovnikov z roznych firiem
(najma USS Steel Kosice, Slovnaft a.s. Bratislava,
SE Jaslovské Bohunice, SE Mochovce, Swedwood
Majcichov, Stroje a mechanizmy Dunajska Streda,
JOHNS Manville Slovakia Trnava) pracujtcich
na roznych pozicidch. Zdmerom do budtcnosti
je doplnenie ponuky vzdeldvacich kurzov o kurz
Technik udrzby, zamerany najmi na diagnos-
tiku strojov. Obsahova napli bude venovand
problematike poruch strojov (mechanizmy
poskodzovania suciastok, opotrebenie, unavové
opotrebenie, kordzia) a metédam diagnostiky
strojov (tribodiagnostike, vibrodiagnostike a
infracervenej termografii).

Ing. Andrej Cervetian, PhD.
Koordina¢né centrum odborného
vzdelavania,

SjF STU Bratislava

+ 905 461 618

www.kcov.sk

Laboratérium priemyselnej 1idrzby KCOV SjF STU v Bratislave. Pohlad na vyrobny systém Ermaflex, ktory je tvoreny troma pracoviskami prepojenymi
pasovymi dopravnikmi a). Na zaciatku je pracovisko plnenia produktu b), nasleduje pracovisko balenia do krabic c) a zdver predstavuje paletizacné
pracovisko d). Umozniuje vytvorit ¢i nasimulovat Siroké spektrum mechanickych poriich i poriich pneumatickych a elektrickych obvodov.



RIESENIE SPOLAHLIVOSTNYCH NEZIADUCICH UDALOSTI

JAN PETKO
KIucové slova: neziaduca udalost, nepld-
novany prestoj, skutocnd pricina, ndpravné
opatrenia
Anotacia
Prispevok sa zaoberd metodikou vysetrova-
nia neZiaducich udalosti v spolocnosti U. S. Steel
Kosice, s.r.0. Uelom je zistenie pricin ich vzniku
a prijatie opatrent, ktoré zabrdnia ich opakova-
niu z podobnych pricin - prevencia strdt.
DEFINICIE
NEZIADUCA UDALOST (NU)
udalost, ktora svojimi nasledkami
sposobila alebo by mohla sposobit straty
v akejkolvek z oblasti - bezpec¢nost, kvalita,
ekoldgia, produktivita a naklady.

NEPLANOVANY PRESTOJ

limitovany prestoj vyrobného zariadenia
vynuteny problémami, ktoré st v kompe-
tencii Gdrzby (adrzbérsky prestoj) alebo
technologickej obsluhy (technologicky
prestoj).

Potrebu vysetrit neplanované udrzbar-
ske prestoje ako neziaducu udalost urcuje
prislu§ny manazér useku Spolahlivost
zariadeni a zodpovedny za vysetrenie je
technolog spolahlivosti.

PLATNA DOKUMENTACIA

NorMmA : NOR/ooo1 NEZIADUCE UDA-

LOSTI

1. Norma stanovuje postupy a ¢innosti
pri hlaseni, vySetrovani a evidovani
neziaducich udalosti v spolo¢nosti U.
S. Steel Kosice, s.r.o. U¢elom je zistenie
pri¢in ich vzniku a prijatie opatreni,
ktoré zabrania ich opakovaniu z
podobnych pri¢in - prevencia strat.

2. Norma je v plnom rozsahu zavizna pre
véetkych zamestnancov USSK

OBSAH FORMULARA ,,HLASENIE

O NEZIADUCEJ UDALOSTI

PoPIS NEZIADUCEJ UDALOSTI A JEJ

DOSLEDKU

o Obsahuje kompletny popis priebehu
udalosti v c¢asovej ose, vratane
stru¢ného popisu vykonanych ¢innosti
na odstranenie dosledkov.

o Zoznam ucastnikov udalosti s popisom
funkcie.

o Zhromazdenie  faktov v priebehu
vySetrovania ako napr. predpisané
davky starostlivosti v F2000, naposledy
vykondvana  preventivha  ¢innost,
zistené nalezy na uzle v poslednom
obdobi, zistend Zivotnost uzla,
zistené parametre zariadenia v case
udalosti,...........

5 X PRECO — METODA ZISTENIA SKUTOC-

NEJ PRICINY VZNIKU NU

o Hlasenie musi obsahovat skuto¢nt
pricinu  (identifikovany nedostatok

v systtme alebo identifikované
nedodrzanie predpisaného systému)
zistent pomocou metodiky 5 x preco.

Metoda spociva v kladeni otazky
“pre¢o“ na kazdi predchadzajucu
odpoved, pricom prva otazka je na
dosledok udalosti a posledna odhaluje
skutoént pri¢inu. Napr. Preco sa
zastavil valec? Lebo sa zadrelo lozisko.
Preco sa zadrelo? ....... atd.

SPRAVNY A NESPRAVNY PRIKLAD
POUZITIA METODY ,,5 X PRECO":

NESPRAVNE:
5 X PRECO:

Bol vypracovany postup na dantd
¢innost ? : ANO

Bol dodrzany postup na danu ¢innost
?2:ANO

Kedy bola naposledy takato udalost ? :
4.1.2008

Boli vyvodené dosledky z 4.1.2008% :
NIE

Aky O - krazok bol namontovany ? : ¢
130 x 5 - nevhodny, podla VD ma byt
zabudovany ¢ 130 x 4

Kedy bol naposledy meneny O - krtizok
¢:4.1.2008

Bola robenad ingpekénd cinnost na
uvedenom uzle? : ANO, podla F2000
10.2.2009

Skuto¢na pri¢ina:  Prasknutie O-
krazku fi130X4 na HV otoca navijacky
- l.opotrebenie materialu a 2. montaz
nevhodného O- kruzku

SPRAVNE:
5 X PRECO:
1. Preco doSlo k nekontrolovatelnému

. Preco

uniku ocele z LP ¢. 542

Lebo doslo k oddeleniu zakladovej
dosky s hydraulickym postvacom od
dna liacej panve.

. Pre¢o doslo k oddeleniu zakladovej

dosky od dna panve?

Lebo doslo k utrhnutiu skrutkovych
spojov, ktorymi bola pripevnena
zakladova doska k liacej panve.

. Pre¢o doslo k utrhnutiu skrutkovych

spojov?

Lebo zivotnost skrutkovych spojov
bola prekrocena.

bola prekrocena
skrutkovych spojov?

Lebo bola nedostatocna inspekcia na
uzle.

zivotnost

. Preco bola nedostato¢na inSpekcia na

uzle?
(Skutocna pricina:)

Vyrobca nepreskolil idrzbu a obsluhu z

névodu na tdrzbu postavacovych uzaverov
a zakladovych dosiek.

Specifikdcia poévodnych technickych
podmienok pre montdaz a kontrolu
skrutkového spoja (moment utiahnutia,

tri

eda pevnosti skrutky a kontroly) bola

dodévatelom urcené nedostatocne.
PRACOVNY POSTUP

Ak vysetrovanie skuto¢nej pric¢iny

smeruje ku konaniu resp. nekonaniu ¢lo-
veka uvadzaja sa odpovede na doplnkové
otazky :

»Bol vypracovany postup na dant
¢innost 2¢
»Bol dodrzany postup na dant ¢innost ?“

Skutoc¢na pri¢ina

- je okolnost, ktora priamo spdsobila

udalost

preddefinované kategorie pri¢in vzniku
NU z doévodu statistického spracovania
dat.

pricinou nemdze byt ddsledok
udalosti napr. zadretie loziska

Preddefinované kategorie pricin vzniku

NU uvadzané v hlasenti:

L.

0 N

10.
11.
12.
13.
14.

Nenastavena / nedostatocne
nastavena in$pekcia.

Nevykonana / nedostato¢ne
vykonana in$pekcia.

Nenastavena / nedostatocne
nastavena preventivna ¢innost .
Nevykonana / nedostato¢ne
vykonana preventivna ¢innost.
Neodstraneny nalez / Nevykonana
planovana oprava.

Nekvalitna oprava .

Zla obsluha, manipulacia.
Pretazenie zariadenia.
Prevadzkovanie zariadenia po dobe
Zivotnosti.

Znizena zivotnost ND.

Zlyhanie ND.

Zlyhanie SW.

Nedostato¢nd konstrukeia.
Vonkajsi vplyv.

Prevazna vacsina skuto¢nych pricin je v

désledku nespravneho konania, nedosta-
to¢nej starostlivosti, alebo nedostato¢ne
popisaného systému ¢innosti na zariadeni
- Kardindlne pravidld

Kardindlne pravidld

1.

Loziskd
Nesprdvna montdz, ¢istota, prvotnd

davka maziva

2.

Bezpecné ndradie a pripravky
Nespravne pouzité naradie , nevhodné

alebo poskodené néradie

3.

spravne skladovany.

Uskladniovanie a oznacovanie ND
Zle oznaceny a zabudovany ND, ne-

* pokracovanie na strane 11
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4. Inspekcnad a predikcénd cinnost

Nespravne nastavena davka, nevykona-

nie ¢innosti, sledovanie Zivotnosti.

5. Mazanie - prvotnd ddvka a jej obnova

Nenamazanie, prvotna davka, nesprav-

ne mazivo, necistoty.

6. Tesnost mazacich a hydraulickych

systémov
Uniky, poskodené nespravne tesnenie.

7. Planované opravy a technologické

postupy oprdv uzlov

Nepopisané technologické postupy,

nepripravend oprava.

8. Ustavenie uzla

Nespravna montdz, nesledovanie vib-

racii.

9. Skiisanie a zdbeh

Technika spustania, nepopisané ska-

Sanie

10. Kvalita spojov

Nespravne zhotovenie spoja.

NAPRAVNE OPATRENIA

okamzité opatrenia na odstranenie
stavu po udalosti,

opatrenia ktoré zabrania opakovaniu
sa udalosti.

KroCovE BODY VYSETROVANIA
NEZIADUCEJ UDALOSTI

VYPOCUTIE OBSLUHY ZARIADENIA

Zaznamenat popis deja udalosti
v Casovej postupnosti, vratane ¢innosti
0s0b na zariadeni, priebehu dolezitych
technologickych  parametrov  ako
ich sledovala obsluha a ako na ich
vyvoj reagovala. Zaznamenat vSetko
z ich vypovedi, ¢o sa tyka zariadenia,
pozorovanych priznakov a ¢innosti .
Vypocut aj inych svedkov udalosti, ¢o
pozorovali, kde sa nachadzali a aku
¢innost vykonavali.

ZDOKUMENTOVANIE MIESTA UDALOSTI

fotografovanie detailné aj celku

nacrty situacie na mieste udalosti,
mapky, schémy, zapojenia potrubi
apod.,

grafy alebo ¢iselne zdznamy dolezitych
technologickych parametrov podla
druhu zariadenia (teploty, tlaky,
prietoky a pod.), u zapisovacov vratane
znormovania ¢asovej a hodnotovej osi,
képie zaznamov v prevadzkovych
knihach

PREVADZKOVA DOKUMENTACIA ZARIA-
DENIA

Vyziadat si prevadzkovi dokumentd-
ciu, ktord popisuje spdsob prevadzko-
vania zariadenia a porovnat ju so sku-
to¢nostou.

SPOSOB POSKODENIA

Vypocut udrzbarov, ktori odstranovali
nasledky udalosti na zariadeni s cielom

ziskat technické podrobnosti o stave
a poskodeni zariadenia a pochopenia
mechanizmu poskodenia.

ZABEZPECENIE VZORIEK

o V pripade potreby zabezpelit vzorky
materialov, olejov, technologickych
néplni a pod. na rozbor a testovanie.
Vysledky porovnat s predpisanymi
parametrami v dokumentacii.

DAVKA STAROSTLIVOSTI

o Zdokumentovat, akd je predpisana
udrzbéarska starostlivost (in$pekéné
prehliadky.  diagnostické  merania,
mazanie, odborné prehliadky a skusky,
Cistenie a iné) vratane udrziavacich
prac vykonavanych technolégiou.

ZAZNAM O PREVENTIVNYCH CINNOS-

TIACH

o Porovnat zaznamy z  cinnosti
predpisanej udrzbarskej starostlivosti
(knihy, protokoly, spravy a pod.)
a zistit, ¢i boli vykonané v predpisanom
termine a aky bol ich vysledok - splnali
ich vysledky predpisané parametre?
Boli zaznamenané nélezy na zariadeni?

UDRZBARSKA MINULOST ZARIADENIA

- Skontrolovat, aké boli na zariadeni

vykonané posledné opravy a vymeny

dielov a zaznamy o kvalite vykonavanych
oprav a uvolilovacich parametroch dielov

- novych alebo renovovanych (vratane

meracich protokolov z diagnostickych

merani).

SKUTOCNA PRICINA

o Ur¢it technickd pri¢inu udalosti (napr.
zadreté lozisko kvoli nedostatku
maziva).

o Urdit zavinenie osob alebo systému v
dosledku nespravnej obsluhy, (napr.
nedostatok maziva kvoli nevykonaniu
mazania), nedostato¢nej starostlivosti
o  zariadenie  (napr.  upchanie
kanalikov kvoli neudrziavaniu), alebo
nedostato¢ne popisany systém ¢innosti
na zariadeni (napr. zle nastaveny
cyklus)

PRIJIMANIE CELOPLOSNYCH OPAT-

RENI PO NEZIADUCICH UDALOS-

TIACH

KrUCOVE BODY PREVENCIE VYSKYTU

PODOBNYCH UDALOSTI:

o Pri odstranovani nasledkov a navrhu
opatreni pre zamedzenie vyskytu
podobnych udalosti prijimat celoplo$né
a systémové opatrenia — nie len na
prevadzke ale minimalne na svojom
zéavode, resp. celé USS.

o Opatrenie prijat tak, aby pokrylo aj
iné, podobné zariadenie na vlastnom
zavode, aj keby nebolo tplne
konstrukéne zhodné s havarovanym
zariadenim, ale s podobnym rizikom

Ak existuje riziko vyskytu podobnej

udalosti na podobnom zariadeni vydava
sa Spolahlivostny kontakt, ktory je dis-
tribuovany kompetentnym zamestnancom
Spolahlivosti a ostatnych DZ - obr. 1
(strana 12).

PRiKLAD ,,HLASENIA O

NEZIADUCEJ UDALOSTI“
NEZIADUCA UDALOST NA DZ OcCE-

LIAREN ZPO2

Popis neziaducej udalosti a jej dosledku
(¢o, kde, kto, kedy):

Pri kontrole krystalizatora ¢. 4 (KR4),

linky ¢. 1 (L1) bol zisteny tnik vody na

chladiacom okruhu rdmu bocnej stienky.

Po vybrati z linky bol krystalizator

¢. 4 prevezeny na PO Oc. Pri vstupnej

defektacii sa prejavila netesnost na

chladiacom okruhu.

ZISTENIA Z VYSETROVANIA:

KR ¢. 4 BOL:

 6.3.2012 zabudovany do linky po velkej
oprave,

o 5.4.2012 vybudovany s poctom tavieb
1055

Kontrola KR & 4 na OD2 :

o po prevoze na OD2 prevedend skuska
chladiaceho okruhu na tesnost,

« po natlakovani zisteny Gnik chladiacej
kvapaliny (obr. 2),

« kontrola spoja, uvolnené skrutky,
viditelnd medzera medzi stenami,

« dotiahnutie skrutiek o0 360° a opitovne
prevedena skuska tesnosti -  unik
chlad. kvapaliny nebol,

« kontrola ND (skrutky, podlozky, zavit v
diere) (obr. 3).

5 X PRECO:

1. Preco doslo k uniku vody na
chladiacom okruhu bo¢nej stienky KR
¢.47
K uniku vody na chlad. okruhu KR ¢. 4

doslo z dévodu netesnosti na rame malej

stienky

2. Pre¢o doSlo k netesnosti na rame
stienky chlad. okruhu ?
K netesnosti na rame malej stienky
chlad. okruhu doslo z dévodu uvolnenia
skrutiek.

3. Pre¢o doslo k uvolneniu skrutiek ?

K uvolneniu skrutiek doslo z dévodu
opotrebenia zavitu v telese stienky, nedo-
stato¢nej dlzky skrutky 45 mm predpisand
50 mm podla vykresu a nevhodnej pouzitej
podlozky.

4. Pre¢o doslo k opotrebeniu zavitu v
telese stienky ?

K opotrebeniu zavitu v telese stienky do-
$lo z dovodu mnohondsobnej demontaze
a montaze pocas Zivotnosti telesa stienky.

5. Pre¢o boli zabudované nevyhovujuce
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ND do krystalizatora?
Pretoze sa nevykonala ich kontrola pred
zabudovanim.

Bol vypracovany postup na dand ¢innost ?
: Ano - TP a vykresovd dokumenticia

Bol dodrzany postup na dant ¢innost ? :
Nie

SKUTOCNA PRICINA:

1. Uvolnené skrutky na rame malej
stienky o 360 stupniov (po ich utiahnuti
pri tlakovani netesnost sa odstranila).

2. Pouzitie skrutiek v rozpore s VD
(kratsie)

3. Pouzitie podloziek v rozpore s VD
(ploche namiesto vejarovitych)

4. Dierysozavitom M20vnevyhovujicom
stave (kontrola kalibrom)

Primdrna pritina:

Uvolnenie skrutiek z dévodu pouzitia
nevyhovujuicich ND pri oprave (skrutky,
podlozky na rame malej stienky).

Napravné opatrenia:

1. Skontrolovat rezervné krystalizatory so
zameranim na perové podlozky a dizku
skrutiek.

2. Pocas opravy preverit pomocou kalibra
vnutorné zavity ramu bo¢nej stienky.

3. Vykonat reviziu TP s doplnenim
spdsobu, skusky zavitov, pouzitia ND.

4. Zabezpetit aby sa vzdy pocas opravy
skontroloval technicky stav ND
vstupujucich do krystalizatora.

Autor:

Ing. Jan Petko

Generalny manazér spolahlivosti
zariadeni

U. S. Steel Kosice, s. r. 0.

Vstupny areal U. S. Steel

04454 Kosice, Slovenska Republika
Tel: + 904704690

E-mail : jpetko@sk.uss.com

®

vidania T kontak

VSEOBECNY

Zamestnanci udrzby

01-01-12_UK USSK
Zeriavov

Reakeia na ndalost: NU: GMNR-EF14-008/12 8.1.2012

Porucha Zerinva 03/11. DZ §Va

Diia 8.1.2012 doile k ulomeniu trahla brzdy hlavného zdwihu, €0 mohlo spésobat’ pad bremena

Skutoéna priéina:
- tmavowy lom nastavovace) tyfe

- nevhodny spdsob montafe nastavovace | tyfe (zavit naskrutkovany aZ do wybehu)

Zasady pri nastavevani regulaénych brzd ZZ (ovladanych elektrohydraulickym odbrzd'ovalom)

Obr. 1 Spolahlivostny kontakt

Obr. 2 Skuska chladiaceho okruhu
- unik vody na chladiacom okruhu
rdmu bocnej stienky.
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Obr. 3 Opotrebenie zdvitu v telese stienky,
nespravna podlozka (plocha), krdtka skrutka
(iba 45 cm)




SYSTEM KODOVANIA PORUCH ZARIADENI S CIELOM EFEKTIVNE VYUZIT

PETER MEZZEY
Klicové slova: problémy, poruchy, priciny,
zariadenia, MTBE, zdravotna karta zariadenia
Anotacia
Na zdklade poziadaviek znizit ndkladovost
udrzby pri zachovani pozadovanej dostupnosti
a spolahlivosti zariadeni bolo vykonané nové
hodnotenie tidrzZbdrskych ¢innosti s cielom sta-
novit jednotny a povinny systém oznacovania
jednotlivych poriich zariadeni a ich pricin.
Vysledkom je zostavenie efektivnejsieho modelu
predpovedania potreby preventivnej 1idrzby
a zvysenie spolahlivosti zariadeni.
PoPiS PROBLEMATIKY A STANOVE-
NIE ZAKLADNYCH CIELOV
V minulosti sme sa casto stretali s otaz-
kou, ¢i spravujeme nase zariadenie tak, ze
prostriedky vynakladané na jeho udrzia-
vanie a opravy st vynakladané efektivne,
resp. ¢i starostlivost o nase zariadenie je
skuto¢ne t4 optimélna. Verili sme samo-
zrejme, ze vSetko je v poriadku, Ze nie je
mozné uz v ziadnom pripade z udrzbovych
aktivit Ziadnu vypustit, Ze na$ plan pre-
ventivnych ¢innosti je absolitne udinny,
ze proces, ktorym riadime starostlivost o
zariadenia nemd tizke miesta a pod. Dnes je
nam jasné, Ze priestor na zlep$enie existuje
vidy a vidy je mozné veci optimalizovat.
Vidy sa da pozriet na danu problematiku
inak a rozpoznat rezervy.

My sme boli pred takato ulohu po-
staveni v priebehu krizového roka 2009.
Vtedy bol na$ segment priemyslu krizou
vyznamne postihnuty. Celosvetovy pokles
zdujmu o rafinérske produkty vytvoril
tlak na rafinérske kapacity, ktory neustélo
viacero spolo¢nosti v Eurépe. Tieto boli
nutené svoje spracovatelské kapacity vy-
znamne redukovat alebo jednoducho svoju
¢innost ukoncit. Samozrejme i my sme
boli vystaveni mohutnému tlaku z exter-
ného prostredia. Boli sme nuteni sa zacat
intenzivne zaujimat prave o to, kde st nase
rezervy. Z pohladu spolahlivosti a riadenia
procesov udrzby sme sa zamerali hlavne
na dve oblasti:

o MTBF (Mean Time Between Failures),
o Koré6zna mapa.

Nacreli sme do sfér, ktoré sme pokladali
za zmapované a dobre fungujuce, ale sku-
sili sme pri tom aplikovat nové principy
pristupov, akcentujuce na ,individualitu®
kazdého zariadenia. Zmeneny pohlad teda
spocival hlavne v tom, Ze sme sa namiesto
vyrobnych celkov sustredili na konkrétne
zariadenia. V prvom kroku sme sa sna-
zili o ich detailné popisanie a stanovenie
$tandardnych ¢innosti v ramci procesu
udrziavania a ich ¢o najpresnejsie onormo-
vanie. Prave z tohto principu vznikla uloha

METODIKU MTBF

zmapovat poskodzovacie mechanizmy
zariadeni a popisat ich priebeh a vplyv na
spolahlivost konkrétneho zariadenia. Ako
som uZ spominal, vysoky akcent sme kladli
prave na $pecifickost kazdého zariadenia.
Nasim cielom bolo vypracovat taky sys-
tém, ktory ndm ma umoznit v rozmanitej
spleti druhov zariadeni ich jednoduché
roztriedenie a to nie len z pohladu druhov
a typov zariadeni, ale hlavne z pohladu po-
$kodzovacich mechanizmov, ktoré v nich
prebiehaju a z pohladu ich vplyvov na
celkovu efektivitu zariadenia a mechanicka
dostupnost zariadenia pre vyrobny proces.

Vystupom malo byt:
« Umoznenie tvorby rozpoctu udrzby na

buduce obdobie, postaveného na prin-
cipoch MTBE

o Prehodnotenie planu preventivnej
udrzby,

« Efektivnejsie planovanie vykonu odstra-
novania poruch (RBWS - Risk Based
Work Selection) na zaklade dostupnych
udajov MTBE

Zakladnym ocakavanim samozrejme
bolo znizenie ndkladov na udrzbu pri
zachovani (resp. drobnom zvy$eni) me-
chanickej dostupnosti.

SPOLAHLIVOST

Pre spravnu implementdciu a vyuzitie
znamej spolahlivostnej metédy MTBE,
sme sa ststredili na tri aspekty tejto prob-
lematiky:

o Celkové MTBF zariadenia s predpo-
vedou spolahlivosti, resp. stanovenie
pravdepodobnosti vzniku poruchy,

o Postidenie MTBF daného zariadenia
z pohladu jednotlivych poruch, ktoré
na nom boli identifikované,

« Postdenie pri¢in vzniku jednotlivych
portch s cielom stanovenia programu
ich odhalovania.

Pre kazdy z danych aspektov sme sta-
novili kli¢ovy parameter ich sledovania.
Na ich zdklade vznikol systém kodovania:

« Problémov - toho, ¢o obsluha zariadenia
vnima ako redlny problém, preco zaria-
denie nie je mozné dalej prevadzkovat
(napr. neobvykle hlu¢ny chod, netes-
nost, zariadenie nie je mozné ovladat
alebo pracuje mimo stanovenych para-
metrov a pod.),

o Poruch - toho, ¢o udrzbar identifikuje
ako dovod odstavenia zariadenia (napr.
upchaty privod, poskodené lozisko,
prekorodované teleso a pod.),

o Pri¢in poruch - teda toho, ¢o porucho-
vy stav zapricinilo (napr. nedostato¢né

mazanie, vibracie, nespravna montaz

apod.)..

Z pohladu procesu riadenia tdrzby sme
okrem toho zadefinovali ¢as, kedy je nutné
jednotlivé kddy zadat k zakazkam udrzby
v informac¢nom systéme. Pri prijati kazdej
prace musi zakazka obsahovat kéd prob-
lému. Na jeho zdklade systém automaticky
priradi kazdej zdkazke tzv. druh udrzby. Ide
v principe o to, aby boli klasické poruchy
exaktne oddelené od preventivnych tko-
nov, in$pekcii, resp. ¢innosti, ktoré je nutné
vykonat ako podporu vyrobnej prevadzke
ako ¢innosti nevyvolané bezprostredne
poruchou zariadenia. Kéd poruchy, resp.
jej pri¢iny musi obsahovat kazda zakazka
reagujica na odstrdnenie poruchy a to
najneskor pri jej ukonceni vinforma¢nom
systéme. Prakticky to znamena, Ze v ¢ase,
kedy je posudzované riziko vyplyvajtce
z nereagovania na vzniknuta notifikaciu
(proces RBWS) musi byt jasné, aky prob-
lém zisteny stav zariadenia predstavuje.
Moze samozrejme pritom ist aj o problém
znamenajuci ohrozenie obsluhy alebo
zivotného prostredia.

V informa¢nom systéme sme definovali
4 druhy ddrzbarskej ¢innosti, tak ako su
uvedené v tabulke 1 (strana 14).

Prakticky vyznam pre stanovenie spo-
lahlivosti zariadenia ma pritom iba ta ¢in-
nost, ktorej je priradeny druh adrzbarske;j
¢innosti ,01% Ostatné pripady su z tohto
pohladu zanedbané.

ZUZITKOVANIE KODOV PROBLEMOV

V tomto prispevku nechcem vysvetlovat
vypocet spolahlivosti, resp. pravdepodob-
nosti vzniku poruchy, chcem v$ak pou-
kazat na jeho implementaciu v prostredi
informac¢ného systému a jeho vyuzitie.

Kazda zakazka, ktord je smerovand na
konkrétne zariadenie, ma pristupné viaceré
informadcie o spolahlivosti dotknutého za-
riadenia a zodpovedajiceho alternativneho
zariadenia, ak toto existuje. Prakticky je
k dispozicii (tabulka 2 strana 14):

V informa¢nom systéme st uvedené tidaje
k dispozicii v spodnej casti obrazovky
uvedenej na obr. 1vsekcii ,,Podporné info
pre planovanie® Alternativne zariadenie
je uvedené v sekcii ,,Spolahlivost*.

SKLADBA ZARIADEN{

V prostredi rafinérie je skuto¢ne velmi
rozmanity strojovy park. Dostupna je
plejada chemickych strojov od kolén, cez
reaktory, rozne procesné nadoby, dehydra-
tory, aeratory az po uskladnovacie nadrze.
Samozrejme potom tu mdzete najst celé
systémy vymennikov tepla, chladicov,
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Tab. 1 Druhy udrzbdrskych ¢innosti

Popis druhu
Kéd | udrzbarskej Vyznam
¢innosti
Tento kod dostane automatizovane kazda zakazka, ktora reaguje na
vzniknuty poruchovy stav zariadenia. Tento stav je charakterizovany
01 Opravy S . . o« Ly .
okrem iného aj parametrom ,Koéd problému®, ktory urcuje ako je
ovplyvneny samotny vyrobny proces.
Je automaticky prideleny takej zdkazke, ktord je vygenerovana
02 Preventiva v ramci preventivneho planu alebo je vysledkom in$pekénej ¢innosti

ako zékazka na zamedzenie nepriaznivo sa vyvijaného sledovaného
parametra.

Je automaticky priradena inspekénej cinnosti, prehliadkam alebo

03 Inspekeie kontrolam.

St vetky ostatné ¢innosti, ktoré si reakciou na poziadavku vylep$enia

Podpora vyrobného procesu alebo zveladenie pracovného prostredia (napr.:
04 . . . . . . ;
prevadzky vybudovanie potrubnej prepojky, postavenie plotu, nafarbenie dveri
apod.)
Tab. 2 Informdcie o spolahlivosti, dostupné na zdkazke v IS
Parameter Popis Vyznam
MTBE zariadenia Strednd dqba rr}edm Udaj, Z(,)dpoveda]uc1,zar1aden1u, ktorého
poruchami v diioch sa aktudlna oprava tyka
, Stredné doba medzi Ud?], zoc?povedyua alterna}tlve
MTBF alternativy . zariadenia, ktorého sa aktudlna oprava
poruchami v diioch .
tyka.
MTTR zariadenia Stre.:dna c.loba (3bnovy Udaj, zc,)dpoveda]uc1’zar1aden1u, ktorého
zariadenia v diioch sa aktudlna oprava tyka
S akou pravdepodobnostou nastane
Pravdepodobnost Pravdepodobnost porucha na alternativnom zariadeni
poruchy alternativy 1 | poruchy v % v ¢ase uvazovaného ukoncenia opravy
zariadenia uvedeného na zékazke.
Pravdepodobnost Pravdepodobnost § akou pravdepodol?nostou ne?stane,
. porucha na alternativnom zariadeni o 6
poruchy alternativy 2 | poruchy v % mesiacoy
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Obr. 1 Obrazovka pre spracovanie notifikacii o poruche (RBWS proces)
ohrievacov, kondenzatorov a samozrejme | bud parou alebo elektrickou energiou. K

potrubi, osadenych armatirami réznych
druhov, tlakovych a rozmerovych tried,
poistného a regula¢ného charakteru.
Dalej systémy reguldcie od snimacov, cez
vyhodnocovace az po rozli¢né akéné ¢leny,
no a samozrejme rota¢né zariadenia -
¢erpadla, kompresory, vyvevy, duchadla,
ventilatory a miesadla, vSetko pohéanané

tomu mohutné systémy analyzatorov pro-
stredia, protipoZiarne systémy, riadiace a
monitorovacie systémy, systémy miestnych
merani a mnoho dalsich. Celkovo mame
v IS zadefinovanych vyse 500 tried zaria-
deni, zohladnujucich ich konstrukéné a
procesné $pecifikd. Co do mnozstva mame
vIS evidovanych viac ako 102 tis. poloziek

majetku reprezentujuicich konkrétne za-
riadenia alebo celky, ktoré nema zmysel
dalej ako zariadenia delit (kazdy mensi
podcelok je posudzovany ako nédhradny

nahradny dielec).
Z tohto pohladu sme zariadenia na
najvyssej urovni rozdelili na:
o Rota¢né zariadenia,
o Stabilné zariadenia,
o Elektrozariadenia,

o Zariadenia merania a reguldcie (a au-
tomatizacie).

ROTACNE ZARIADENIA

Na rotaénych zariadeniach je zavisly
proces v rafinériach. Z tohto pohladu sa
velmi dolezité a casto ako tzv. sélo stroje
su pre samotny proces najkritickejsie.
Spravidla zabezpecuju prudenie média
v zariadeni a zabezpecuji dosiahnutie
tlakovych, mnozstevnych a prietokovych
parametrov procesu. Pre nase potreby
sme zadefinovali tieto skupiny rota¢nych
zariadeni: Cerpadld, Vyvevy, Duchadl4,
Ventilatory, Kompresory, Turbiny, Prevo-
dovky a Miesadla.

STABILNE ZARIADENIA

Stabilné zariadenia v rafinérii st vlastne
tie, v ktorych redlne prebieha vyrobny
proces. Destilacia v destila¢nej koléne,
Stiepenie uhlovodikov alebo odsirenie
v reaktore a pod. V sustavach vymenni-
kov tepla, chladi¢ov alebo ohrievacov sa
udrzuje proces na stanovenych teplotnych
parametroch. Je preto jasné, zZe z ,,biznis"
hladiska ide o velmi dolezité zariadenia.
Niektoré maju alternativy pre pripad po-
ruchy, tie zdsadné vsak obyc¢ajne nahrady
nemajd. Z pohladu vyrobného procesu
st teda velmi kritické. Pre nade ucely sme
ich rozdelili na: Potrubie, Vymenniky,
Armatury, Kotle, Filtre, Kolony, Nadrze
procesné, Nadrze uskladnovacie, Odlu-
¢ovace, Pece, Reaktory, Zasobniky, Susice,
Tlmice, Hasiace zariadenia a Konstrukeie.

ELEKTRO ZARIADENIA A ZARIADE-
NIA MERANIA A REGULACIE

Na udrzanie procesu a samozrejme pre
pohon zariadeni su samozrejme ddlezité
aj eletromotory, resp. potrebné elektro
rozvody a transformatormi a rozvadza¢mi
a systémy ako su DCS, EDS, PLC a pod.
Tieto sme rozdelili: Elektromotory, Roz-
vadzace, Transformatory, Rozvody, UPS
a Usmernovace, Osvetlenie, Servopohony,
Frekven¢né menice a Softstartéry, Akéné
¢leny, Meranie a Systémy (DCS, PLC,
EDS, Panel).

Pre véetky definované skupiny zariadeni
boli vytvorené zoznamy moznych poruch
a tieto boli opatrené patri¢nymi kddmi.
Zaroven boli pre kazdy druh zariadenia

- pokracovanie na strane 16



VYKONNOSTNY AUDIT UDRZBY ,VAU“

GABRIEL DRAVECKY

riadenia udrzby vyspelych spolo¢nosti vratane

oboznamenia s eur6pskymi
normativnymi poziadavkami
z riadenia udrzby.

V druhej faze, v pripade
potreby priamo na mieste po-
skytneme doskolenie pracov-
nikov udriby od zakladnych
principov modernej udrzby,
s vyuzitim poznatkov spoloc-
nosti v ktorej vykonnostny
audit vykondvame, pomdzeme
nastavit stratégiu, ciele udrzby
a podobne.

V tretej faze pontkame
vyuzitie absolvovanie kurzov,

Chcete vediet efektivnost a vykonnost Vasej
udrzby ?

Maite zdujem sa obozndmit s metédami
ktoré, ktoré vam vylepsia kvalitu adrzby a tym
aj vyrobného procesu?

Chcete sa obozndmit s eurépskymi norma-
tivnymi poziadavkami z riadenia udrzby ?

Chcete zefektivnit a skvalitnit vasu udrzbu
pomocou systémov TPM, RCM, PIMS, RBI ?

Slovenska spolo¢nost udrzby s timom odbor-
nikov na Slovensku ,vam uskuto¢ni vykonnost-
ny audit udrzby vo vasej spolo¢nosti, vyskoli
pracovnikov Gdrzby, zada zakladné principy
pre zavedenie Totdlne produktivnej udrzby
a poinformuje vas o zakladnych principoch
udrzby pre zabezpecenie spolahlivej vyroby, ¢im
prispeje k vasej lepsej konkurencieschopnosti .

Kazdy zdravy podnik ktory chce byt uspes-
ny, alebo najlepsi vo svojej triede, stéle hlada
moznosti zlep$enia a zefektivnenia na kazdom
kroku. Slovenska spolo¢nost tdrzby vam ponu-
ka uskutoénit ,vykonnostny audit vasej udrzby“
(VAU) v snahe pomdct vam vylepsit procesy
vagej udrzby.

Rozsah vykonnostného auditu
udrzby (VAU) sa dotyka tychto ob-
lasti manazovania efektivnej udrzby:

Planovania

Timovej prace
Informacénych technoldgii
Vzdeldvanie adrzbarov
Kvality

Enviro

Automatizacie

Cielov adrzby

Koncepcie a metodologie adrzby
Sposobov obnovy
Terminologie

Totélne produktivnej G4drzby
Bezpecnosti

Zmlav

Zéakonov a nariadeni
Udrzby podla stavu
Identifikacie zavad

Vyhody ,,vykonnostného

auditu udrzby*

Vyhodou vykonnostného auditu Gdrzby
je v prvej faze v obozndmeni manazmentu
udrzby o zékladnych stc¢asnych principoch

ktoré slovenska spolo¢nost
udrzby realizuje, ktorymi st : manazér udrzby
a majster udrzby pozostavajicich z dvoch tyz-
dnovych ststredni, na ktoré nadvézuje indivi-
dudlne $tudium a konzultdcie prostrednictvom
e-learningu. Viac na www.udrzba.sk
Aké prinosy mozete vyuzitim vykon-
nostného auditu adrzby dosiahnut:
o Znizenie prevadzkovych nakladov
o Znizenie nakladov na opravy a udr-
Ziavanie
 Znizenie rezijnych nakladov
o Znizenie bezpecnostnych rizik
o Znizenie environmentalnych rizik
o Zvysenie kvality produkcie
o Znizenie energetickej naro¢nosti
o Zvysenie kvalifikicie pracovnikov
udrzby
Zaver
Predstavili sme vam produkt, ktory ve-
rime Ze bude uspes$ny a Ze prispejeme tym
aj vo vasej spolo¢nosti dosiahnut tdrzbu
svetovej triedy.

Slovenska
Spolocnost;
uarzby

Kontaktujte nas:
http://www.udrzba.sk

doc. Ing. Juraj Grencik, PhD.
juraj.grencik@fstroj.uniza.sk

Ing. Vendelin Iro

ssu.kocelova@mail.t-com.sk

Ing. Gabriel Dravecky
gabriel.dravecky@gdproject.sk
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Obr. 2 Priklad definicie kédov poruch zariadeni
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Obr. 3 Priklad definicie kodov pricin poruch zariadeni
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Obr. 4 Priklad prehladu MTBF podla vyrobcov
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Predpoved tiyhania ariadenia na nasiedujicich 12 mesiacov

P-F krivka pri¢iny XNMA-02

Bod P - Potential for Failure
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Obr. 5 Priklad predpovede zlyhania zariadenia na nasledujucich 12 mesiacov, resp. P-F

krivka sledovania vyvoja poruchy od konkrétnej priciny.

adruh poruchy, vypracované zoznamy
moznych pri¢in danej poruchy. Podob-
ne ako v pripade kddov poruch aj tym-
to boli priradené konkrétne kody. Na
obr. 2 je uvedeny priklad zadefinovania
poruch pre skupiny zariadeni a na
obr. 3 potom priklad zadefinovania
pri¢in jednotlivych portch.

Ako je zuvedenych obrazkov zrejmé,
systém kodovania poruch a pricin po-
ruch tvori v ramci daného zariadenia
ur¢itd hierarchiu, ktort je potom velmi
jednoduché vyhodnocovat. Nasim za-
merom je pripravit systém samostatne
fungujtceho systému predpovedania
stavu zariadenia, vychadzajuci z jeho
histdrie. Tento systém musi byt zain-
tegrovany v prostredi CMMS a spriah-
nuty so zariadenim. Hovorime o tzv.
Zdravotnej karte zariadenia, ktora
bude obsahovat:

o Priebeh spolahlivosti (resp. prav-
depodobnosti poruchy)zariadenia,
vypocitany na zaklade MTBE, teda
na zaklade poctu poruch zariadenia,

o Priebeh pravdepodobnosti vzniku
jednotlivych portch zariadeni v ¢ase
s ciefom postavit preventivny plan
udrzby zariadenia tak, aby sa jed-
notlivym poruchdm dalo efektivne
predchadzat,

o Priebeh tzv. P-F krivky pre jednotli-
vé pri¢iny poruch s ciefom postavit
efektivny inspekény systém pre od-
halovanie vznikajucich poruch na
zaklade tej-ktorej jej priciny.

APLIKACIA
Na principoch, ktoré boli naznacené

vyssie, boli na zaklade historickych

udajov uchovanych v informa¢nom
systéme spracované niektoré vystupy.

Pre niektoré druhy zariadeni (Cerpadla,

kompresory, regulacné ventily, ...) bol

spristupneny priamo v informa¢nom
systéme prehlad vyvoja MTBF podla
druhov zariadeni, podla vyrobcov a sa-
mozrejme podla vyrobnych procesov,
resp. MTBF pre konkrétne zariadenie.

Autor:

Ing. Peter Mezzey
Veduci odd. Riadenie
a procesov udrzby
Slovnaft, a.s. Bratislava
Vl¢ie hrdlo 1

812 29 Bratislava IT

Tel.: 02-4055 2585
E-mail: peter.mezzey@slovnaft.sk

spolahlivosti



