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LAKOVACEJ LINKY ZELEZNICNYCH VOZNOV

Pavol DZURIK

Uvod

Udriba ako odborna ¢innost predstavuje jeden z pilierov spolahlivosti a efektivnosti vyrobnych
procesov. Jej vyznam v sucasnej priemyselnej vyrobe nemozno podceriovat. Bez efektivne
organizovanej udrzby by vyrobné zariadenia podliehali poruchdam, ¢o by viedlo k naruseniu
produkcie, zvySovaniu nakladov a znizovaniu konkurencieschopnosti podniku. V tejto suvislosti je
nevyhnutné chapat udribu ako komplexnd sustavu technickych, administrativnych a riadiacich
¢innosti, ktoré zabezpecuju, Ze stroje a zariadenia si udrziavaju pozadovanu funkcénost pocas celej
svojej zivotnosti.

1 Rozdelenie udrzby, manazérstvo udrzby

Z hladiska praxe rozliSujeme dva zdkladné typy udriby: preventivhu a korektivnu. Preventivna
Udrzba je zamerand na predchadzanie porucham a degraddcii zariadeni. V rdmci nej existuju
podskupiny ako uUdrzba na zdklade stavu — prediktivna, ¢i vopred uréend — planovand. Na druhej
strane, korektivna udrzba sa realizuje aZ po vzniku poruchy a sluzi na obnovenie funkcie zariadenia.
Mobze byt okamzita alebo odloZzend v zavislosti od naliehavosti zasahu. Spravna volba typu udrzby
zavisi od charakteru zariadenia a jeho vyznamu v ramci vyroby.

Efektivna Udriba sa nezaobide bez kvalitného manazérstva udrzby, ktoré definuje ciele, stratégie a
zodpovednosti. Moderny podnik dnes odchadza od tradi¢ného funkéného riadenia a priklana sa k
procesnému pristupu, kde je kladeny doraz na spolupracu, timovid pracu, neustale zlepSovanie a
digitalnu podporu riadiacich systémov. Manazérstvo udrzby sa roz¢lefiuje na strategické, taktické a
operativne Urovne, pricom kazdda z nich ma sSpecifické ulohy — od planovania dlhodobej vizie az po
rieSenie kazdodennych prevadzkovych problémov.

Nemenej doleZity je organizaény systém uadriby, ktory modzie mat formu centralizovand,
decentralizovanu, kombinovanu alebo externd (outsourcovanu). Kazda z tychto foriem ma svoje
vyhody i nevyhody. Centralizovany systém umoznuje Specializdciu, no trpi slabSou znalostou
prevadzkovych podmienok. Naopak, decentralizovany systém podporuje pruznost a komunikaciu, no
mbze byt menej efektivny v riadeni zdrojov. Kombinovana forma ponuka kompromis a je vhodna pre
vacSie organizacie.

Zavedenie metédy TPM (Total Productive Maintenance) v modernej vyrobe zd6raznuje potrebu
aktivneho zapojenia vsetkych zamestnancov, najma operatorov, do udrzbarskych cinnosti.
Vzdelavanie a Skolenie pracovnikov, spolu s jasne definovanymi Standardmi adrzby, umoziiuju
rozsirenie autondmnej Udrzby priamo na mieste vyroby. Tym sa znizuje zataz na odborny Udrzbarsky
personal a zaroven sa zvySuje angazovanost operatorov, ¢o vedie k vyssej spolahlivosti zariadeni.
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Zhrnutim mozno konstatovat, Ze udrzba v priemyselnych podnikoch uz ddvno neznamena len
odstrafovanie poruch. Je to komplexny, systematicky a strategicky pristup k sprave technickych
prostriedkov, ktory ovplyvriuje celkovi vykonnost a Uspech podniku. V ¢ase neustale sa zvysujucich
poziadaviek na efektivitu a minimalizaciu nakladov je moderné riadenie udrzby nevyhnutnostou.

2 Totalne produktivna udrzba (TPM)

Efektivna udrzba je neoddelitelnou stéastou moderného vyrobného podniku. V stic¢asnosti uz nestaci
len reagovat na poruchy strojov, ale je nevyhnutné budovat systém, ktory predchadza vzniku portch,
zvysSuje spolahlivost zariadeni a zaroven minimalizuje naklady. Takymto systémom je prave totélne
produktivna udrzba — TPM.

TPM predstavuje integrovany pristup k Gdrzbe, do ktorého su zapojeni vsetci zamestnanci podniku,
nielen pracovnici udrzby. Jej ciefom je maximalizacia efektivity vyrobnych zariadeni prostrednictvom
planovania, prevencie a zodpovednosti na vsetkych Urovniach organizacie. Jednym z hlavnych
dovodov nizkej produktivity byva prave zly technicky stav zariadeni. TPM sa preto snazi odstranit
alebo aspon minimalizovat straty spésobené spbsobom vyroby, prevadzky a udrzby. Aby vyrobny
systém fungoval ¢o najucinnejsie a dlhodobo sa udrzal na primeranych ndakladoch, je potrebné
planovat Udrzbu, jej zabezpecfovanie a obstarat potrebné zdroje.

Kld¢ovym aspektom TPM je zapojenie pracovnikov vyroby do jednoduchsich foriem udrzby, ¢im sa
znizuje zavislost na Specializovanych Udrzbaroch. Tento pristup si vyZaduje primerané vzdelavanie
zamestnancov, ich dékladné oboznamenie sa s funkciou stroja a schopnost rozpoznat odchylky od
normalneho stavu..

2.1 Hodnotenie efektivity, piliere TPM

Jednou z hlavnych metdd hodnotenia efektivity TPM je ukazovatel OEE — celkova efektivnost
zariadenia. Tento ukazovatel sa sklada z troch komponentov: dostupnosti, vykonu a kvality. Sleduje
sa napriklad pocet poruch, doba ich trvania, vypadky rychlosti alebo podiel nevyhovujlcich vyrobkov.
OEE poskytuje doleZité informacie o tom, kde vznikaju najvacsie straty a na ktoré oblasti by sa mal
podnik zamerat pri zlepSovani.

TPM stoji na Osmich zdkladnych pilieroch: autondmna udriba, hodnotenie OEE, planovanad a
prediktivna Udrzba, tréning zamestnancov, starostlivost o zariadenie po¢as nabehu, udrzba kvality,
administrativna efektivnost a bezpec¢né pracovné prostredie. Kazdy z tychto pilierov ma svoju tlohu v
budovani robustného systému udrzby, ktory znizuje variabilitu a zvysuje spolahlivost strojov.

Délezitou sucastou TPM je autondmna udrzba, kde pracovnici sami vykondavaju jednoduché ¢innosti
ako Cistenie, mazanie a vizualne kontroly. Tento pristup vedie k vyssej zodpovednosti a lepSiemu
vztahu medzi operatorom a strojom. Operatori tak nielenZe reaguji na vzniknuté problémy, ale
aktivne sa podielaju na ich predchadzani.

Metdda 5S sluzi ako zakladny nastroj pre zavedenie poriadku, discipliny a Standardizacie na
pracovisku. Zahfiia kroky ako triedenie, usporiadanie, Cistenie, Standardizdcia a disciplina.
Implementacia tejto metdédy pomaha vytvarat pracovné prostredie, ktoré podporuje efektivnu
udrzbu a zvySuje motivaciu zamestnancov.
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Zavedenie TPM ma vyrazny vplyv aj na ekonomiku podniku. Prvé vysledky v podobe znizenia
poruchovosti, zvySenia pohotovosti a efektivity zariadeni mozno zaznamenat uz v priebehu
niekolkych mesiacov. Prinosy sa prejavuju nielen v oblasti znizovania nakladov, ale aj vo zvy3enej
vyrobe, kvalite produktov a v motivacii personalu.

Implementacia TPM zahffia analyzu procesov, kategorizdciu zariadeni, Skolenia zamestnancov,
nastavenie Standardov a pilotné testovanie na vybranom zariadeni. Cielom je nielen technické
zlepSenie, ale aj budovanie firemnej kultdry, v ktorej ma kazdy zamestnanec svoj podiel na
bezproblémovej prevadzke.

3 Roboticka lakovacia linka, ciele pre navrh autondmnej udrzby

Roboticka lakovacia linka je klucovym prvkom vyrobného procesu v podniku zameranom na
povrchovu Upravu. V sucasnosti vSetky opravy a zasahy na lakovacej linke vykonava oddelenie
udrzby. To vsak vedie k Castym prestojom, pretoze zoradovadi, ktori su pocas poruch necinni, len
asistuju technikom. Zavedenim autondmnej Udrzby sa niektoré jednoduché, opakujlice sa a menej
rizikové cinnosti preniesli priamo na zoradovacov. Tieto cinnosti nevyzaduju vysoku odbornu
spbsobilost ani zasah do elektrickych alebo nebezpeénych komponentov. Takéto rozdelenie Gloh ma
dve vyhody: odbremeni sa udrzbarsky persondl a zaroven sa efektivnejSie vyuZije pracovny fond
zoradovaca, ¢im sa skrati reakény Cas pri poruchach.

Vyber vhodnych zariadeni pre autondémnu udrzbu prebiehal podla viacerych kritérii. Prace musia byt
bezpecné, jednoduché, nevyZadujlce Specidlne opravnenia a nemdzu zasahovat do bezpecnostnych
¢i poZiarnych systémov. NavySe musi byt zabezpeéend Uplna Standardizacia — kazda uloha bude mat
vlastnu pracovnu inStrukciu, pricom zoradovaci budu riadne vyskoleni.

Kld€ovymi zariadeniami, na ktorych autonémna udrzba realizovala, su:

e Graco PROMIX 1 a 2 — zariadenia na mieSanie farieb,
¢ dvojdrahovy dopravnikovy systém TS2000,
¢ vzduchotechnické jednotky VentiAir TYPE.

Tieto zariadenia boli zvolené z dévodu ¢astej poruchovosti, dostupnosti pre obsluhu a minimalnych
bezpecnostnych rizik. Na vSetky ukony su vypracované ndvody so zrozumitelnymi krokmi a
vizualizaciami priamo z prevadzky. Vdaka nim moZe operadtor vykonavat Cistenie, mazanie alebo
vymenu filtrov bez potreby ¢akania na oddelenie udrzby.

Prvé vybrané zariadenie je dvojzlozkovy davkovaci a miesaci systém farieb PROMIX 1 a 2 od znacky
Graco. Tento systém zabezpecuje presné davkovanie farby a tuzZidla podla prednastavenych
parametrov. Je vybaveny ovlddacimi panelmi, potrubnymi rozvodmi, mixérom, ventilmi na vymenu
farieb, ako aj bezpecnostnymi prvkami pre ochranu obsluhy. PROMIX je dblezity najma z pohladu
kvality vysledného nateru, pricom jeho spravne fungovanie vyrazne ovplyviiuje efektivitu celej
lakovacej linky. Z toho dovodu je nutné pravidelné Cistenie, kontrola ventilov a jednoduché ukony,
ktoré mbze vykonavat aj operator vyroby.

Dalim vyznamnym zariadenim je dvojdrahovy dopravnikovy systém TS2000, znamy aj ako Power &
Free dopravnik. Tento systém zabezpecuje transport dielov cez jednotlivé casti linky, pricom jeho
hlavnou vyhodou je vysokd nosnost a flexibilita pohybu vozikov. Dopravnik obsahuje pohanacie a
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napinacie stanice, ako aj voziky, ktoré nesu diely. Pravidelné C(istenie, mazanie, kontrola
mechanickych Casti a vizudlne preverenie spravneho chodu su ulohy, ktoré nevyzaduju Specializované
znalosti a m6zu byt sicastou autondmnej udrzby.

Tretim systémom su ventilacno-klimatizacné jednotky znacky VentiAir. Tieto zariadenia zabezpecuju
Cistotu, spravnu teplotu a vlhkost vzduchu v lakovacich kabinach. SU modularne a ich vykon sa
pohybuje v Sirokom rozsahu, ¢o umozriuje prispdsobit ich réznym vyrobnym podmienkam. Kltc¢ovou
sucastou tychto jednotiek su filtre — od hrubych aZz po jemné filtre, ktoré zabezpecuju Cistotu
prostredia. Pravidelnda vymena filtrov, kontrola prietokov a prehfad stavu na displeji PLC panelu
predstavuju ulohy, ktoré sa zahrnuli do rozsirenych kompetencii operatora.

V rdmci procesu lakovania sa vyuZivaju dvojzloZzkové farby, ktorych spravne zmieSanie a aplikacia su
rozhodujuce pre kvalitu povrchovej Upravy. PROMIX tieto farby pripravuje podla presného pomeru a
zabezpecuje ich stabilné doddvanie do lakovacich pistoli. Samotné lakovanie prebieha v
automatizovanych kabinach, pricom dosledne riadené podmienky (najma teplota, vlhkost a
ventiladcia) ovplyviuju vysledok. Z toho vyplyva nevyhnutnost pravidelnej kontroly a udriby
klimatizaénych jednotiek, ktoré udrziavaju stabilitu tychto podmienok.

Autondmna udrzba v tejto forme predstavuje vyznamny krok smerom k Stihlej vyrobe (lean
production). Znizuje zavislost od externych zasahov, skracuje prestoje a posilfiuje zodpovednost
operatorov. Okrem zefektivnenia samotnej vyroby prispieva aj k motivacii pracovnikov, ktori su viac
zapojeni do udrzZiavania technického stavu zariadeni. Takto spracovand koncepcia autonémnej
udrzby predstavuje nielen ekonomicky vyhodné rieSenie, ale aj moderny pristup k organizacii vyroby
v 21. storoci.

V sucasnosti zohrava autondmna udrzba Coraz délezitejSiu ulohu pri efektivnom riadeni vyrobnych
procesov. Zavadzanie tychto postupov do praxe predstavuje vyznamny krok k optimalizacii ¢innosti v
ramci udrZby, a to najma v pripade technologicky naro¢nych liniek, ako je roboticka lakovacia linka. V
Stvrtej kapitole prace sa preto autor sustreduje na vytvorenie konkrétnych a presne definovanych
navodov autonémnej Udrzby, ktoré mozu operatori vykondvat samostatne bez zdsahu odbornej
udrzby.

4 Navrh autonédmnej udrzby

U¢elom navrhu bolo umoznit operatorom vykonavat jednoduché ukony udriby podla presne
stanovenych pokynov. Tym sa nielen zniZuje pracovné zatazenie oddelenia udrzby, ale zarover sa
skracuje cas reakcie pri bezinych poruchach. Operatori si vybaveni navodmi na udrzbu asu
obozndmeni s nastrojmi, ktoré su pri udrzbe potrebné. Tieto ndvody sa vztahuju na tri najddlezitejsie
zariadenia linky: dopravnikovy systém TS2000, vzduchotechniku vypalovacej pece a systém
PROMIX 1 a 2.

V pripade dopravnikového systému TS2000 sa autondmna udriba zameriava najma na Cistenie
pohyblivych Casti traverzy. Operator ma k dispozicii vozik na podloZenie traverzy, ruéné naradie,
ofukovaciu pistol' a kovovy pripravok na zakrytie indukénych snimacov. Postup pozostava z krokov
ako je bezpecné spustenie traverzy, zakrytie snimacov, odpojenie a kontrola pohyblivych casti, ich
Cistenie a opatovné uvedenie zariadenia do prevadzky. Velky déraz sa kladie na bezpecnost —
zariadenie musi byt vzdy v stave, ktory zamedzuje nechcenému pohybu.
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Obr. 1 Dvojdrahovy dopravnikovy systém TS2000 — spustenie presuvnika

Udriba filtrov vzduchotechniky vypalovacej pece je dal$im bodom autonémnej Gdriby. V tomto
pripade operatori vypinaju ventilatory, odstranuju pouzité filtre a vkladaju nové. Sucastou postupu je
aj kontrola tesnosti a spravne uchytenie filtrov. Cely proces je jednoduchy, ale vyZzaduje déslednost,
pretoze znelistené filtre mozu negativne ovplyvnit kvalitu lakovania a spbsobit poruchy v cirkulacii
vzduchu. Operdtori potom vymazi chybové hldsenia aalarmy zriadiaceho systému pomocou

stanovenych postupov.

Obr. 2 Vymena filtrov vzduchotechniky vypalovacej pece
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Poslednym systémom je PROMIX 1 a 2, kde sa autondmna udrzba sustredi na Cistenie integratora a
zmieSavaca. Operator najprv odpoji zmiesavac, pripravi Cistiaci roztok a vlozi komponenty do nadoby,
kde su ponorené na urcity Cas. Po vycisteni sa Casti opdtovne namontuju a systém sa uvedie do
chodu. Postup je navrhnuty tak, aby operator vykonal cely proces bezpecne a samostatne bez zasahu

odbornej Udrzby.

Obr. 3 Autonémna udrzba PROMIXu 1 a 2, Cistenie integrdtora a zmiesavaca

Vsetky tieto navody maju spoloc¢ny ciel — minimalizovat prestoje vyroby a znizit naklady na externé
zasahy. Tieto Ukony su totiZ jednoduché, ¢asto sa opakuju a nevyZaduju Specidlne opravnenia. Dobre
vyskoleny operator ich dokaze vykonat efektivne a spolahlivo.

5 Ekonomicky prinos diplomovej prace

V zavere je spracovany ekonomicky prinos zavedenia autondmnej Udrzby. V analyze sa vychadza z
Udajov za rok 2023, ktoré dokumentuju pocet poruch a cas straveny ich odstranovanim. Na
systémoch PROMIX bolo zaznamenanych 41 poruch, ¢o si vyZiadalo 40 hodin prace udrzbara.
Dopravnikovy systém vyzadoval 6 zasahov, pri ktorych Gdribari odpracovali spolu 4 hodiny. Udrzba
vzduchotechniky si vyZiadala dalSich 12 hodin. Spolu tak pracovnici udrzby stravili 56 hodin pri tychto

troch zariadeniach.

Pocet hodin , R
Zariadenie Pocet portch udrzby Pocszl?::;r‘:al:i;zby
v roku vykonavanej externym servisom
udrzbarom JRG y

PROMIX 1, 2 41 40 0
Kolieska traverz 6 4 32
Filtre priebeZne 12 0
CELKOM 56 32
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Pri prepocte to predstavuje 7,5 diia z ro€ného pracovného fondu jedného udrzbara, ¢o zodpoveda
3,04 % mzdy. Ak tieto ¢innosti prejdu na operatorov vyroby, Udrzbari sa mbzu venovat odbornej$im
zdsahom a podnik usetri na mzdovych ndkladoch. Okrem toho sa kazdy polrok vykondva odstavka na
Cistenie dopravnikového systému, ktoru doteraz realizovala externa firma. Tato Udrzba trva 32 hodin
rocne a jej presunutim na internych pracovnikov sa usetri dalSich 6,8 % nakladov, ktoré by inak
smerovali na externy servis.

Ekonomicky prinos diplomovej prace teda spociva v dvoch hlavnych bodoch: Uspora mzdovych
nakladov za beznu Udrzbu a znizenie vydavkov na externé sluzby. V kombinacii ide o vyraznu finan¢nu
Usporu, ktord moze byt opakovane dosiahnutd kazdy rok. Okrem toho sa zvysi efektivita prace
operatorov a zlepsi sa celkova organizacia udrzby v podniku.

Zaver

Cieflom diplomovej prace bolo navrhnut, aplikovat a Standardizovat pracovné postupy autonémnej
udrzby vykondvanej operdtormi robotickej lakovacej linky. V praci bolo navrhnutych osem
pracovnych instrukcii, spfﬁajucich kvalitativne poziadavky aj v zmysle certifikdcii ako ISO, IATF atd".

Prinosom prace je preukazatelnd uUspora nakladov Udrzby v zmysle hodinovej sadzby pracovnika
udrzby, kedze bolo navrhnuté presunut vyssie ¢innosti na pracovnika vyroby, ktory by v inom pripade
cakal na odstranenie poruchy udrzbarom a bol by teda spolu so strojom necinny. Nakolko sa jedna
o jednoduchsie, nenaroc¢né prace bez nutnosti pouzivat Specidlne naradie, alebo ochranné pracovné
pomocky, tak sa vykon tychto prac, po odsuhlaseni manazérkou vyroby, technolégom vyroby,
kvalitdrom vyroby a inZinierom udrzby presunul na operatorov (zoradovacov) linky, ktori boli na tuto
¢innost preukazatelne preskoleni. Vytvorené navody slizia operatorom, ako pomaocka pri odstraneni
alebo identifikacii poruchy.

Vytvorenie pracovnych postupov ako takych, odbremenilo aj inZinierske oddelenie spoloénosti
(technolég vyroby, inZinier udrzby), nakolko takéto postupy boli vytvorené vramci rieSenia
diplomovej prace. V pripade dosiahnutia certifikdcie manazérstva kvality ako napr. I1SO ¢i IATF je
aplikovanie autondmnej udrzby spolu s ndvodmi jednou s podmienok Uspesnej certifikacie.

Diplomovd praca bola Uspegne obhajena v roku 2024 na Strojnickej fakulte Zilinskej univerzity v Ziline
v Studijnom programe Vozidld a motory a bola ocenend Cenou SSU za diplomovu pracu za rok 2024
na konferencii Narodné forum udrzby 2025, organizovanej Slovenskou spolo¢nostou Gdrzby.

Podakovanie patri veducemu diplomove] priace doc. Ing. Juraj Grencikovi, PhD. a Ing. Milanovi
Hradiskému, inZinierovi udrzby zo spolocnosti J.R.G. s.r.0. za poskytnutie podkladov a moZnosti
rieSenia navrhov udrzby na konkrétnych pracoviskach.
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