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Anotacia

Prispevok predstavuje pojem inZinierstvo udrzby tak, ako ho chdpe nova eurdpska norma EN
17666:2022 Udriba — InZinierstvo Udrzby — PoZiadavky. Norma predstavuje inZinierstvo Udriby ako
oblast, ktora vyuziva kompetentnosti, metddy, techniky a nastroje na vyvoj a podporu udrzby s ciefom
zaistit, aby objekt (udrzby) bol schopny vykonavat pozadované funkcie bezpe¢nym, udrzatelnym a
nakladovo efektivhym sp6sobom pocas celého Zivotného cyklu. Pojem inZinierstvo udriby doteraz
nebol na Slovensku velmi zauZivany. Vdaka prekladu dalSej eurdpskej normy z oblasti udriby do
slovenciny, ktoré spractva prekladom Slovenska spoloénost Udrzby, sa tento pojem a jeho obsah stane
znamejsim.

Uvod

Slovenska spoloénost Gdrzby (SSU) aj v roku 2023 spracovava preklad dalsej novo vydanej normy z
oblasti Udrzby pripravenou pracovnou skupinou €. 319 ,Udrzba“ pri CENe. V roku 2023 to bude EN
17666:2022 Udrzba — InZinierstvo udriby — PoZiadavky.

Pre informaciu v tabulke 1 uvadzam prehlad doteraz prebranych eurdpskych noriem z oblasti udrzby,
ktoré vysli v slovenskom preklade; na zaver je spominana nova norma o poZiadavkach na inZinierstvo
udrzby. ak zas pribudol dalsi riadok a manaZzéri udrzby na Slovensku, tentoraz v spojeni s manazérmi
majetku, maju zas dalsi material, ktory mozu vyuZit pre efektivnejsi chod a rozvoj svojich firiem.

Tabulka 1 Prehlad eurdpskych noriem vytvorenych v TC 319 a preloZenych do slovenciny

Norma (oznacenie a roky vydania) Slovensky preklad a rok vydania

EN 13306: 2001, 2010, 2018 Maintenance Terminoldgia udrzby; 2005, 2011, 2018
terminology

EN 13269: 2006, 2016 Maintenance. Guideline on Udrzba. Navod na pripravu zmldv o tGdribe; 2007,
preparation of maintenance contracts 2017

EN 15341: 2007, 2019, + Al: 2022 Maintenance. Udriba. Klticové ukazovatele vykonnosti;
Maintenance Key Performance Indicators 2007, 2021, 2022

CEN/TR 15628: 2007, 2014 Maintenance Udrzba. Kvalifikacia pracovnikov tdrzby;
Qualification of Maintenance personnel 2008, 2015

EN 13460: 2009 Maintenance. Documentation for Udrzba. Dokumentéacia Gdrzby; 2009

maintenance
EN 15331: 2011 Criteria for design, management and Kritéria navrhu, manazérstva a riadenia
control of maintenance services for buildings ¢innosti udrzby budov; 2012

EN 16991: 2018 Risk-based inspection framework y Ramec inSpekcie zaloZenej na riziku; 2019
EN 17007:2017 Maintenance process and associated | Proces udrzby a suvisiace ukazovatele; 2020
indicators

EN 17485: 2021 Maintenance - Maintenance within Udriba v manazérstve hmotného majetku. Rdmec
physical asset management - Framework for na zvySovanie hodnoty hmotného majetku v jeho
improving the value of the physical assets through celom Zivotnom cykle; 2022

their whole life cycle

EN 17666:2022 Maintenance - Maintenance Udrzba — InZinierstvo udrzby — Poziadavky;
engineering - Requirements planované vydanie v r. 2023
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InZinierstvo udrzby

InZinierstvo Udrzby je technicka disciplina, ktord vyuZiva kompetentnosti, metddy, techniky a nastroje
na vyvoj a podporu Gdrzby s cielom zaistit, aby objekt (zariadenie, stroj a pod.) bol schopny vykonavat
pozadované funkcie bezpec¢nym, udriatelnym a ndkladovo efektivnym spésobom pocas celého
Zivotného cyklu.

Prvoradym cielom inZinierstva udrzby je prispievat k dosiahnutiu celkovych poziadaviek
zainteresovanych stran prostrednictvom optimalizovanej a nakladovo efektivnej udrzby ako sucasti
manazérstva hmotného majetku.

Prinosy z inZinierstva udrzby su najma:
- dosiahnutie cielov spolahlivosti ovplyviiovanim navrhu;
- analyza rizik suvisiacich s udrzbou;
- uplatnovanie principov udrzatelnosti;
- dosiahnutd poZzadovana Uroven integrity a bezpecnosti;
- dosiahnuta pozadovany vykonnost a technicky stav;
- lepsie rozhodnutia o prediZeni Zivotnosti;
- zlepSena zabezpelenost udriby;
- znizend environmentalna stopa Usporou energie a spotrebou surovin;
- zlepSena konkurencieschopnost a hodnota vystupu.

V norme je opisané inZinierstvo Udrzby a jeho ciele a pomerne obsiahlo st opisané ¢innosti inZinierstva
udrzby pocas etdp Zivotného cyklu. Aj ked' inZinierstvo Udrzby ma najvacsi vplyv, ak sa aplikuje pocas
etapy koncepcie a ndvrhu hmotného objektu, norma pokryva uplatnenie inZinierstva udrzby vo
vietkych etapach Zivotného cyklu a pre rozne scenare, napriklad:

- vyrobca, ktory vyrdba jedno zariadenie a potom ho udrziava;

- prevod majetku pri uvedeni do prevadzky na kupujiceho, ktory bude zodpovedny za jeho
udrzbu;

- prevod majetku pri uvedeni do prevadzky, po ktorom nasleduje zaru¢na doba. Pocas zaruky je
zodpovedny predavajuci a po nej kupujuci;

- (Ciastkovd) zmluva o udrzbe, ktord predavajici uzavrel s kupujicim alebo s tretou stranou.
Cinnosti inZinierstva udriby v Zivotnom cykle

Cinnosti inZinierstva udrzby si zamerané na zabezpecenie toho, aby objekt plnil poZadované funkcie
bezpecnym, udrzatefnym a nakladovo efektivnym spésobom. Typ Cinnosti, ktora sa vyZaduje, sa meni
pocas Zivotnosti objektu: spociatku zamerana na vyvoj a dokumentdciu poZiadaviek na udrzbu, sa meni
na poskytovanie a optimalizaciu udrzby objektu. Podas celého Zivotného cyklu musia byt vstupy
¢innosti inZinierstva udrzby do ndvrhu, ako aj jeho vysledky, sledovatelné a kontrolovatelné.

Jednotlivé etapy maju len zriedka presné hranice, kedZe cinnosti z jednej etapy maju tendenciu
postupne ubudat, ked'sa za¢ina nasledujlca etapa.

Prispevok inZinierstva udrzby k ndvrhu a vyuZivaniu objektu zavisi od detailu navrhu, drovne v rdmci
hierarchie majetku a etapy zivotného cyklu. InZinierstvo udrzby ma spolupracovat so vsetkymi
relevantnymi oblastami, aby sa splnili ciele zainteresovanych stran.
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Konstrukéné vstupy a vstupy inZinierstva udrzby su ovplyvnené vnutornymi a vonkajsimi faktormi
organizdcie, ako su legislativa, socidlno-ekonomické podmienky, technoldgie, technicky stav vzajomne
suvisiaceho hmotného majetku, logistika, kompetentnosti a charakteristiky organizdcie. Potreba
vyvazit tieto faktory s cielom uspokojit zainteresované strany mbze viest k suboptimalnej
udrZiavatelnosti a zabezpecenosti udrzby.

Tabulka 2 uvadza prehlad ciefov inZinierstva udrzby, vstupy a Cinnosti pocas Zivotného cyklu, ktoré
realizuji hodnotu majetku pre zainteresované strany prostrednictvom spolahlivosti. V dalSich
podkapitolach normy sa potom detailnejSie uvadzaju cinnosti, ktoré sa maju vykondavat pocas
Zivotného cyklu objektu. V tabulkach je podrobnejsi pohfad na primarne Cinnosti v kazdej etape
Zivotného cyklu, ich vstupy, vysledky a interakcie. Vo vSeobecnosti su vysledky (,,vystup®) z jednej etapy
stcastou vstupu do dalSej etapy. Uvadzaju sa zainteresované strany vo vystupe inZinierstva udrzby,
ako aj hlavné obmedzenia.

Pocas jednotlivych etap a Ciastkovych etap je komunikacia medzi vlastnikmi projektu, prevadzkovou
organizaciou a inZinierskou organizadciou nevyhnutna na stanovenie poZiadaviek na splnenie potrieb
zainteresovanych stran. Politika Udrzby je zakladom pre inZinierstvo Udrzby pocas Zivotného cyklu a
musi byt v stulade s celkovou politikou a cielmi organizacie.

Tabulka 2 — Ciele, vstupy a Cinnosti inZinierstva udrZby pocas Zivotného cyklu

Etapa Podetapa Ciele Cinnosti inZinierstva Cinnosti inZinierstva udrzby a
Zivotnéh | Zivotného cyklu udriby vstupy do roéznych etap Zivotného
o cyklu cyklu
Koncepcia Realizovatelnost | Poskytovat véasné technické Pomoc pri definovani rieSeni ndvrhu
vstupy do Studie realizovatelnosti | posudzovanim s nimi spojenych
tykajuce sa poziadaviek na dosledkov udrzby a ich vplyvu na
udrzbu vyplyvajucich z poziadavky zainteresovanych stran.
navrhovanych rieseni.
Zakladnd Prispiet k definicii zakladného Posudenie poziadaviek na udrzbu a
koncepcia navrhu prostrednictvom udrZiavatelnost alternativnych
hodnotenia poziadaviek na moznosti. Prispiet k dosiahnutiu
udrzbu poZiadaviek zainteresovanych stran,
ako je posudenie spolahlivosti,
udrzatelnosti a bezpecnosti
alternativnych moznosti.
Zaistenie suladu moznosti so vSetkymi
platnymi pravnymi a organizaénymi
poziadavkami.
Vyvoj Predbeiny navrh | Ovplyvnenie ndvrhu na Prispievat k postudeniu spolahlivosti

dosiahnutie poZadovanej
spolahlivosti.

vybranych moznosti ndvrhu celého
rieSenia majetku prostrednictvom
posudenia udrzby a udrziavatelnosti.

Detailny navrh

Vypracovanie Uloh udrzby a
pomoc pri projektovani na
dosiahnutie pozadovanych
urovni udrZiavatelnosti a
zaistenie prevadzkovej
pohotovosti.

Podpora projektovania na dosiahnutie
ciefov bezporuchovosti,
udrziavatelnosti a zabezpecenosti.
Vypracovanie predbeznych procesov
udrzby, pokynov a identifikdcia
technologickych prileZitosti suvisiace s
udrzbou.

Definovanie planov udrzby, vytvorenie
popisov uloh.
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Realizacia

Zhotovenie

Implementovanie rozhodnuti o

udrzbe z etap koncepcie a vyvoja.

Radit a podielat sa na indpekcii, skusani
a posudzovani zhody pocas procesu
zhotovenia. Aktualizdcia planov udrzby,
ak je to potrebné, v reakcii na
vybudované systémy.

Implementdcia a
uvedenie do
prevadzky

Implementovanie rozhodnuti o
udrzbe z etap koncepcie, vyvoja
a pocas uvadzania do prevadzky,
priprava na odovzdanie

Identifikacia poziadaviek na zdroje a
kompetentnosti na udrzbu a tomu
zodpovedajuca implementdcia.
Implementdcia planov Udrzby vratane
planov inspekcii, idrzby operatormi (ak
je to vhodné) a planov monitorovania
stavu.

Potvrdte postupy udrzby podla potreby.
Prispiet napriklad k spusteniu,
skusobnej prevadzke a akceptacénému
testu vykonu.

Overenie postupov udrzby podla
poZiadaviek.

Prispevok napriklad k spusteniu,
skusobnému chodu a preberacej skiske
vykonnosti.

PouZivanie

Prevadzka a
udrzba

Vykonavanie ulohy udrzby a
aktualizacia planov pre
dosiahnutie ciefov spolahlivosti

Vykonanie analyzy uloh, Specifikacia
harmonogramov a planov, planov oprav
a planov rozvoja udrzby na zdklade
stavu.

Aktualizacia planov udrzby a inych
vybranych politik manazérstva poruch
prostrednictvom technického
posudenia vystupov udrzby a v reakcii
na meniace sa prevadzkové podmienky.
Ucast sa na revizii ¢asovych planov
udrzby a planovani prislusnych ¢innosti
na zlepsenie prevadzky. Pomoc pri
rozvoji prevadzkovych postupov a
zruénosti operatora (kde je to vhodné).
Uéast pri analyzach poziadaviek na
podporu.

Likvidacia/
premena

Opakované
pouZitie,
recyklacia alebo
likvidacia

Ulahcenie opdtovného poutzitia,
recyklacie alebo likvidacie
objektu alebo majetku

Odhad konca uZito¢ného Zivota
objektov alebo majetku. Pomoc pri
identifikacii objektov na opatovné
poutzitie, recykldciu, opatovnu vyrobu,
ktoré su zastarané alebo sa maju
likvidovat.

Digitalizacia v inzZinierstve udrzby

V norme sa spomina aj vztah inZinierstva udrzby a digitalizacie. Digitalizacia v Udrzbe je vyuZivanie
digitalnych technoldgii na zlepSenie ¢innosti a procesov Udrzby s cielom dosiahnut najlepsiu hodnotu
hmotného majetku. Digitalizacia v UdrZbe zahfna Udaje, znalosti a Cinnosti.

Oblast inzinierstva Gdrzby ma byt zahrnuta ako jedna zo zainteresovanych stran v organizécii, aby bolo
mozné vhodne definovat poZiadavky na digitalizaciu.
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InZinierstvo udrzby ma byt nositelom zakladnych kompetentnosti v oblasti digitalnych metdd
zlepsujucich udrzbu. Organizacia ma definovat zdkladné potrebné kompetentnosti.

Poziadavky na digitalizaciu kladené inZinierstvom udrzby maju byt zosuladené s digitalizaénou
vyspelostou organizacie, aby sa zabezpedila realizovatelnost a nakladova efektivnost prechodu na
digitalizaciu.

Ciele, vstupy a vystupy udrzby definované v tabulkach 1 az 7 je potrebné dalej spracovat a analyzovat
z hladiska poziadaviek na digitalizaciu. To zahffia poziadavky na Udaje, komunikaciu, metody,
softvérové a hardvérové nastroje, ako aj digitalne sluzby.

Metddy, analyzy a postupy uplatnitelné v inZinierstve udrzby

V prilohe B norma prinasa prehlad zakladnych metéd, analyz a postupov, ktoré sa uplatiuju v
inZinierstve udrzby. Zoznam obsahuje opis metdd a odkaz na normy EN, ISO a IEC, v ktorych su
podrobnejsie opisané. Zoznam metdd nie je Uplny. Odkazy na normy sa tykaju najma vSeobecne
platnych noriem, a nie noriem S$pecifickych pre jednotlivé odvetvia alebo objekty.

Uvedené metddy mozno do urditej miery pouzit vo vSetkych etapach Zivotného cyklu. InZinierstvo
Udrzby umozniuje uréit rozsah, v akom sa maju metddy pouzivat, a na ktoru etapu sa vztahuju. Praca s
metddami si vyZaduje ich dobry prehlad, znalosti a skdsenosti s ich pouzivanim.

Tieto metddy mozu byt podporené nastrojmi zalozenymi na Udajoch a umelej inteligencii, ako su
digitdlne dvojcat3, strojové ucenie, pouzivanie dronov a senzorov atd.

Navrh udrziavatelnosti v ramci inZinierstva adrzby

UdrZiavatelnost sa vyrazne urCuje najma v etape navrhu a zohrava délezitd dlohu pri ndkladoch
Zivotného cyklu objektu. Navrh (konstrukcia) zamerany na udrZiavatelnost mozno definovat ako
metodiku navrhu, v rdmci ktorej by mal projektant uspokojit potreby zainteresovanych stran v
prevadzkovom kontexte s nasledovnymi cielmi:

- identifikacia a stanovenie priorit poZiadaviek na udrzbu;

zvySenie pohotovosti objektu skratenim ¢asu udrzby;

- efektivna obnova objektu do jeho prevadzkového stavu;

- znizenie logistiky na podporu Cinnosti Udrzby a nakladov na Zivotny cyklus;
- zjednodusenie a zvySenie bezpecnosti ¢innosti udrzby.

Zohladnenie udrzby objektov v procese navrhu moéze znizit alebo eliminovat naklady na udrzbu,
obmedzit Gdrzbu a zlepsit bezpecnost. Flexibilita navrhu je najvacdsia v etape koncepcie a navrhu a v
tejto etape st naklady na zmenu ndvrhu nizke. Cim bliZ$ie k vyrobnym fazam, tym je mensia moznost
flexibility ndvrhu a naklady na zmenu navrhu byvaju velmi vysoké.

InZinier Gdrzby by mal mat mozZnost ovplyviiovat vstupy do etapy koncepcie a navrhu, aby zohladnil
poziadavky a procesy udriby. Na dosiahnutie tychto ciefov ma projektant zohladnit prevadzkovy
kontext, v ktorom bude zariadenie plnit svoje funkcie, a navrhnut systém, ktory bude podporovat
zariadenie pocas etdp jeho pouzivania a likvidacie.

V tabulke 3 je uvedenych niekolko ddleZitych faktorov navrhu zameraného na udrziavatelnost a ich
vyhod.
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Tabulka 3 - Navrh zamerany na udrZiavatelnost - vlastnosti a vyhody

Faktor navrhu zameraného na
udrZiavatelnost

Vyhody

Jednoduchy pristup k udrzbe
objektov

ZlepSend ergondmia, znizend Unava pracovnikov Udrzby a
vacsia bezpecdnost pri zasahoch

Zlepsena kvalita prdce, zniZenie ¢asu a nakladov na udrzbu

Lepsia pohotovost objektov a menej zraneni

Ziadne alebo malé modifikécie
komponentov a modulov

Znizené naklady a ¢as na udrzbu
Zlepsena pohotovost zariadeni

Menej Specifickej odbornej pripravy pracovnikov udrzby

Rychla a jednoduchd vymena
komponentov a modulov

Znizend Unava pracovnikov udrzby a vacsia bezpecnost pri
zasahoch

Zlepsena pohotovost zariadeni

Jednoduchsia identifikacia problému

Vyhnutie sa kritickym porucham,
komponentom a modulom s
jednou moznostou montaze

Znizena pravdepodobnost poruchy modulu/komponentu
Zlepsena bezporuchovost a pohotovost zariadeni

Menej Specifickej odbornej pripravy pracovnikov udrzby

Autodiagnostika alebo
zabudované snimace a iné
skusobné indikatory na rychle
zistenie sposobov poruchy

Znizené naklady a ¢as na udrzbu
Zlepsena pohotovost zariadeni

Zvysena spokojnost pouzivatelov alebo zdkaznikov

Ziadne alebo len mélo
Specialnych nastrojov na udrzbu

Znizené investicie na udrzbu
Zvysena spokojnost pouzivatelov alebo zdkaznikov

ZniZenie poctu nastrojov udrzby

Navrh s pouzitim komercnych
produktov alebo hotovych
komponentov, ak je to mozné.

Znizeny pocet nahradnych dielcov na sklade

Znizené naklady a ¢as na udrzbu

Znizené celkové naklady na zariadenie.

Znizenie poctu komponentov v
kone¢nom navrhu na minimum

Znizené celkové naklady na zariadenie
Zlepsena bezporuchovost

Znizeny pocet nahradnych dielcov na sklade

Tento kontrolny zoznam ma vieobecny charakter a mal by sa prispdsobit a vyplnit pre kazdy projekt.

Zaver

Pojem inZinierstvo udrzby doteraz nebol v na Slovensku velmi zauZivany. Aj vdaka prekladu dalsej
normy, ktord rozsiri dlhy rad noriem z oblasti udrzby sa tento pojem stane znamejsim a sucastou

slovnika odbornikov na udrzbu.

Norma predstavuje inZinierstvo Udrzby ako oblast, ktora vyuZiva

kompetentnosti, metddy, techniky a nastroje na vyvoj a podporu Udrzby s cielom zaistit, aby objekt
udrzby bol schopny vykonavat pozadované funkcie bezpeénym, udrzatelnym a nakladovo efektivnym
sposobom pocas jeho celého Zivotného cyklu.
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