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VYKONNOSTNY AUDIT UDRZBY AKO NASTROJ NA
ZVYSOVANIE BEZPECNOSTI, EFEKTIVNOSTI A
KVALITY PRODUKCIE VO VYROBNEJ ORGANIZACII

Gabriel DRAVECKY, Hana PACAIOVA

Anotacia

4. priemyselna revoldcia priniesla integraciu velkého objemu udajov do rozhodovacich a riadiacich
¢innosti organizacii, ich cielovo orientované spracovanie a dialkové transferovanie. Jedenast
zakladnych pilierov (autondmne roboty, Al, simuldcia a rozSirena realita, 10T, Cloudy, Big Data,
dodavatelské retazce, kyberbezpelnost a pod.) predstavuje zakladné prostriedky digitdlnej
transformacie priemyselnych podnikov. Okrem vizie velkych prileZitosti rozsirenia vyrobnej kapacity,
rychlej a efektivnej komunikdcie so zdkaznikom a dalSimi zainteresovanymi stranami sa objavuje aj
nevyhnutnost zmeny v riadeni udrzby. Avsak historicky prave udriba bola predmetom zaujmu
manazmentu len v dvoch zakladnych oblastiach, a to v oblasti hodnotenia nakladov a pri havarii
(suvisiacej najma so stratou zakaznika alebo pokutou).

Prediktivna udrzba vyZaduje komplex rieseni, ktoré zvycajne nie su lacné. Predstava autondmnych
strojov je sice redlna ale nie plosne realizovatelna. Ale prave 14.0 zmenila pohlad na pripravenost
manaZmentu Udrzby na nové poziadavky.

Produkt SSU, ozn. ako Vykonnostny audit udrzby (VAU) je koncepcne Struktirovany tak, aby umoznil
systematicky preverit sucasny spdsob manazérstva udrzby v réznych oblastiach priemyslu, overit jej
pripravenost na poziadavky zakaznikov (napr. udrzatelnost, bezpeénost a pod.), hodnotit efektivnost
a vykonnost procesov udrzby. Zakladnym principom je prostrednictvom 256 otazok sustredenych v
12 hodnotiacich oblastiach ziskat ¢o najpresnejsi pohlad o Urovni manazérstva udrzby a jeho
zlepsSovani.

Uvod

Audit je nastroj, ktory pomaha organiziciam preskimat, & dand oblast zaujmu spifia kritéria
poziadaviek zakaznika, popr. inych zainteresovanych stran.

Podla [1] audit je ,systematicky, nezavisly a zdokumentovany proces na ziskavanie objektivnych
dokazov a ich objektivne hodnotenie s ciefom urcit, do akej miery st splnené kritéria auditu”.

Principom auditovania je, prostrednictvom jeho realizacie, uréit zhodu s predmetom zaujmu (napr.
systém manazérstva, produkt, proces a pod.). Sucasné podnikanie v globalnom prostredi vyZaduje
zosuladenie pravidiel, resp. kritérii, ktoré su dolezité pre zakaznika. Hlavne automobilovy priemysel,
zjednotil pravidla pre svojich dodavatelov, aby prevadzka a jej procesy boli nastavené, tak aby sa
neprenasali nezhody (produktov a sluzieb) na findlny produkt (automobil).



Audity je mozné realizovat interne, kde sa preveruju systémy, procesy alebo cinnosti (popr. ¢ast
produktu), t. j. obecne, kontroluje sa sledovany objekt. Interny audit vykondvaju vlastni — nezavisli
zamestnanci (tzv. prva strana), t. j. ti ktori nie si zodpovedni za tento objekt. Jeho vysledky sa
prezentuju na vedeni a ich ciefom je identifikovat problémy skor ako sa prejavia na vztahoch so
zakaznikom, popr. inou zainteresovanou stranou.

Externy audit je vykondvany zvycajne zdakaznikom tzv. druhou stranou. V automobilovom priemysle
sa tento typ auditu chape ako najndrocnejsi.

Externy audit, ktory zvycajne vykonava certifikacnd auditorskd spolocnost, opravnena pre tuto
¢innost je oznadend ako audit tretou stranou. Takyto typ auditu je stuc¢astou biznis planu, zvycajne sa
realizuje ako wvysledok strategického rozhodnutia manazmentu implementovat taky systém
manazérstva (alebo vyrabat taky produkt), ktorého potencialny zakaznik kladie d6raz na vysoku
Uroven, t. j. plnenie standardizovanych kritérii, alebo predstavuje pre manazment novu prileZitost pre

rozvoj.

V praxi je znama forma aj tzv. samohodnotenia, ktorej cielom je hladat nové prileZitosti. Moze sa
chapat ako interny audit slUzZiaci na porovnavanie zhody s vlastnymi kritériami (napr. Setrenie
energie, zniZzovanie odpadov, dodrZiavanie poriadku) alebo mdze sluzit ako pridana hodnota pre
porovnavanie s kritériami stanovenymi v rdmci uznanych pravidiel ako excelentné (napr. organizaciou
EFQM, angl. European Foundation for Quality Management) [2].

Udriba v systémoch manazérstva

Interné a externé audity v sucasnosti su v organizacidch uz standardne zamerané na manazérske
systémy (dalej len MS). Pokial tieto MS suU popisané normami (najma certifikacnymi normami),
potom je moziné ich aplikovat ako S$tandardy v organizaciach za ucelom zjednotenia postupov
(procesov) ale aj porovnania dosiahnutej Urovne manazérstva. Teda MS predstavuju najma procesné
normy, ktoré stanovuju kritérid pre spésob vyroby produktov (napr. ISO 9001, ISO 14001), avsak na
ich podporu existuju aj vykonnostné normy (napr. ISO 9004), ktoré stanovuju overitelné poziadavky [3].

Manazérstvo udrzby je chapané ako podporny proces v ramci plnenia cielov manazérskych systémov.
Je jedno ¢i sa zameriavame na kvalitu (ISO 9001), environment (ISO 14001), bezpetnost a ochranu
zdravia (ISO 45001), energie (ISO 55001) alebo spravu majetku (ISO 55001).

Spoloénym znakom tychto I1SO Standardov pre manazérske systémy Standardizujdce urditd oblast
zaujmu je, Ze udrzbu vnimaju ako zovSeobecnenu podporu pre efektivne a ucinné manazérstvo

»,core” procesov.

Co vak je zakladnym nedostatkom tychto $tandardizovanych noriem, je nedostatoéné vnimanie
doleZitosti manazérstva udrzby ako podpory v dlhodobej stratégii dosahovania stanovenych cielov.

Napr. v ISO 9001 poziadavky na udrzbu su vnimané len ako udrzba vlastného systému manaZzérstva
alebo ako sluzba, t. j. udrzba produktu po jeho dodani. ISO 45001 do identifikacie nebezpecenstiev
vyzaduje zahrnUt aj Cinnosti Gdrzby a eSte Udribu spomina v suvislosti s poZiadavkou na
monitorovanie a meranie (Udrzba a kalibracia pristrojov).

ISO 14001, uZz pojem Udrzba vnima ako doblezity aspekt (priloha A, kap. A.4.6): ,,Organizacia by mala
vyhodnotit tie svoje ¢innosti, ktoré suvisia s jej identifikovanymi vyznamnymi environmentalnymi



aspektmi, a zabezpedit, aby sa vykonavali spdsobom, ktory bude kontrolovat alebo zniZovat
nepriaznivé vplyvy s nimi spojené, aby splnila poZiadavky svojej environmentdlnej politiky a ciele. To
by malo zahtnat vsetky ¢innosti jej prevadzky vratane ¢innosti udrzby.”, [4].

Zdalo by sa, Ze tento nedostatok, najma v automobilovom priemysle vyrieSila norma IATF 16949,
ktora v kapitole 8.5.1.5 popisuje poziadavky na systém udrziby TPM (Celkovu produktivnu udrzbu —
angl. Total Productive Maintenance). AvSak takym sp6sobom, Ze popis v kapitole je len tazko mozné
spojit s rdmcom vSeobecne zndmym pre koncepciu TPM (domcek a piliere TPM [5]).

Samozrejme v manazérstve hmotného majetku (norma ISO 55001 — Asset Management System) sa
venuje pozornost Udrzbe ako sucasti starostlivosti o majetok, avsak poziadavky na udrzbu definuje
ako sucast poziadaviek zdokumentovanej informacie o spolahlivosti majetku (priloha A).

Audit Manazérstva udrzby

Manazérstvo udrzby (dalej len MU), aj ked' je definované v terminoldgii udrzby EN 13306, nema
jednotne stanoveny a popisany systémovy ramec.

Vadsina Standardizovanych manazérskych systémov od roku 2012 (ISO) je Strukturalne doplnend o
jeden vyznamny aspekt, a to je manazérstvo rizik (tzv. Risk-based Thinking, RBT). Prave rozhodovanie
na baze rizik, otvorilo cestu k vnimaniu postavenia udrzby ako vyznamného partnera pri zniZovani
rizik [6].

Tento trend sa prejavuje v snahe posudit, ¢i MU je tym dolezitym a pripravenym partnerom na
zniZzovanie alebo predchadzanie rizikdm, najma z moznym dopadom na biznis ciele. To vSak vyZaduje
preverit, ¢i manaiment Udrzby prijima a rozvija strategické ciele, ¢i vnima kritické procesy a
zariadenia, a ako nasledne ,riesi“ planovanie a rozvrhovanie ¢innosti udrzby.

Slovenska spoloénost Udrzby (SSU) viac ako 10 rokov ponuka Audit manaZzérstva udrzby, ktory
preveruje nielen ako je udrzba manaZovana ale aj ako je sledovana jej vykonnost na podporu cielov
organizdcie. Tento produkt, ozn, ako VAU - Vykonnostny audit udrZby, predstavuje ramec
samohodnotenia (vytvoreny v sulade s principom EFQM), ktory na zaklade 11 preverovanych oblasti
a dosiahnutych vysledkov metodicky stanovuje celkovi vykonnost manazérstva udrzby v
posudzovanej organizacii (pozri www.udrzba.sk).

Preverované oblasti su nasledovné:

— Vodcovstvo v udrzbe (10 otazok)

— Politika a stratégie (13 otazok)

— Ludské zdroje — Skolenia a motivdcia (24 otazok)
— Rozpocet (18 otazok)

— Nahradné diely a sluzby (17 otazok)

— Planovanie a rozvrhovanie (51 otazok)

— Korektivne Cinnosti (9 otazok)

— Hodnotenie efektivnosti, meranie a zlepSovanie (30 otazok)
— Bezpecnost a environment (58 otazok)

— Podpora CMMS (10 otazok)

— Pohotovost (10 otazok).



Preverenie tychto oblasti nesleduje len samotny pristup manazmentu uUdrzby k ¢innostiam udrzby ale
aj jeho vztah k zdkaznikom, napr. vyroba, kvalita, bezpeénost, spotreba energie a environment.

Hodnotenie VAU ma svoju metodiku (obr. 1), kde je moziné porovnavat nielen sucasny stav
manazérstva Udrzby ale aj zlepSovanie vykonnosti.

Pozicia — uroven v EMM
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Obr. 1 Metodika hodnotenia VAU

Proces posudzovania sa odporuca po kazdych troch rokoch, obdobne ako v inym oblastiach
auditovania manazérskych systémov. Posudzovana organizidcia ma takto moznost sledovat ako sa
vykonnost MU meni — vyvija a zlepSuje v stlade s cielmi pri dosahovani Excelentnosti manazérstva
udrzby (EMM).

Vzhladom na skuto¢nost, 7e MU tak ako manazérstvo kvality musi mat svoj zakladny ramec [7], t. j.
procesné riadenie (napr. procesy preventivnych ¢innosti, korektivnych ¢innosti), zlepSovanie (na baze
PDCA cyklu) a hodnotenie (meranim a hodnotenim KPI — klicové ukazovatele vykonnosti), je mozné
sledovat nielen zlepSovanie manazérstva udrzby vo vztahu k pozZiadavkam zakaznikov, ale priebezne
alebo kazdé 3 roky aj jeho vykonnost (obr. 2).
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Obr. 2 Prvotné postdenie VAU a posudenie po zlepseni vykonnosti po 3 rokoch

Partnermi Excelentnej udrzby (PEMM — partner EMM) sa do dnesnej doby stali najma organizacie z
automobilového priemyslu, potravindrskeho priemyslu a jedna organizacia z banickeho priemyslu.

Dosiahnuté vysledky a ich hodnotenie je stic¢astou spravy z auditu VAU, a tieto vysledky sldzia len na
interné uUcely organizacie. Audit prebieha v zavislosti od rozsahu prevadzok minimalne 2 dni. Po
doruceni spravy, zvycajne max. do 10 dni, sa prezentuju, v dohodnutom termine zistenia a
prediskutuju mozné odporucania na zlepSenie MU.

V pripade suhlasu, preverena organizacia sa zapiSe do databazy SSU ako partner na ceste k
excelentnej udrzbe (ozn. PEMM).

SSU v rdmci posudenia stavu MU ponuka aj tzv. ,Vedomostny audit” (obr. 3), ktory obsahuje stubor
otazok zostaveny ako vysledok spolo¢ného projektu s EFNMS (Eurdpska federacia narodnych
spoloénosti udrzby) s cielom preverit stav vedomosti v oblasti Gdrzby. Tento spdsob preverenia je
prilezitostou nastavit vzdeldvanie organizacii tak, aby bola zosuladend politika a ciele organizacie s
politikou a ciefmi manazérstva udrzby. Zakladom pre stubor otazok vedomostného auditu je eurdpska
norma EN 15628 (Udrzba. Kvalifikdcia pracovnikov udrzby), ktord je su¢asne ramcom pre vzdeldvanie
Manazéra a majstra/technika udrzby, ktoré pontka na svojich strankach aj SSU.

Automatizacia

IETnvironment

Koncepcia zlep$ovania
Kvalita

R e Tréning
Materidlova technoldgia erminologia Udrzba podla stavu
Metodolégia OV4 préce Zmluvy

Oblasti vedomostného auditu

Otazka €. Question (English) Alternatives (English) Otazka (Slovenéina) MozZnosti (Slovengina)

What is the most commonly used vibration | Tachometers Aky je najcastejsie pouzivané vibracné | Tachometre
transducer? &idio ?

Accelerometers Akcelerometre
Velocity sensors Rychlostné senzory
Displacement probes Sondy posuvu
Question No. Question (English) Alternatives (English) Question (Slovak) Atternatives (Slovak) ¢
‘What is the meaning of quality deficient Total losses of incomplete products and Co sa mysli nakladmi vyplyvajicimi z Celkové straty vyplyvajice z chybnych
cost? processes nedostato¢nej kvality ? vyrobkov a postupov
Total losses of rejected products Celkové straty vratenych vyrobkov
Is the company’s annual investments Ro¢né investicie spolo€nosti
Same as the maintenance cost Je to to isté ako naklady na udrzbu

Obr. 3 Rdmec a priklad suboru otdzok ,,Vedomostného auditu” udrzby



Zaver

V ¢lanku [8] sa piSe: ,,Na udrZanie konkurencieschopného miesta na trhu je délezité, aby pokrocila
vyrobna spolo¢nost mala spolahlivy systém manazérstva Udrzby, ktory dokaze kontrolovat svoje
naklady na Gdrzbu na najnizsej Urovni a udrziavat celkovu efektivitu zariadenia na najvyssej Grovni“.
V prispevku [9] , Ndrast konkurencie, zavadzanie pokrokovych vyrobnych technik a novych systémov
riadenia vyroby urobili z Gdrzby oblast s rasticim vyznamom v organizacidch. Na dosiahnutie
efektivheho riadenia Udriby je potrebné mat technické, ekonomické a historické informacie o
zariadeniach a zariadeniach, ktoré spoloc¢nosti na tento Ucel vyuZivaju pocitacové systémy riadenia
udrzby (CMMS)“.

Autori v ¢lanku [10] v ivode konstatuju: ,,Manazérstvo udrzby je klfu€ovym pilierom v spolo¢nostiach,
najma v energetickych podnikoch, ktoré maju vysoké investicie do aktiv, a preto pre svoj spravny
prinos musi byt integrovany a zosuladeny s ostatnymi oddeleniami, aby sa zachovala hodnota aktiv a
garantovali sa sluzby“.
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NORMATIVNI UPRAVA SOUOSOVANI ROTACNICH
STROJU NA OBZORU?

Marek SEREMETA

Anotace

Text je vénovan technické normé ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1, kterd je platnd v USA a urcitym
zpUsobem upravuje pravidla a postupy v oblasti souosovani rotacnich strojl. Cilem c¢lanku je
upozornit na nékteré zajimavé, podstatné a osvédcené postupy, nikoliv —vzhledem k jejimu rozsahu -
detailné informovat o celém obsahu normy.

AMERICAN NATIONAL STANDARD

Shaft Alignment Methodology, Part 1: General Principles,
Methods, Practices, and Tolerances

Na rozdil od vibrodiagnostiky, vyvazovani, termodiagnostiky nebo tribodiagnostiky je zatim oblast
ustavovani/souososti rotacnich stroji mimo pozornost normotvidrc(. Literatura na toto téma
existuje, vyukové materialy také, stejné tak obecné doporucené tolerance pro ustaveni rotacnich
stroju z dilny vyrobcUl laserovych pfristroji. Dokonce i nékteré vyrobni firmy maji své vnitropodnikové
predpisy vénované problematice ustavovani. Avsak obecnd evropska/ceska/slovenska technicka
norma vénovana ustavovani rotacnich stroji zatim vytvofena nebyla.

Nicméné pred nékolika lety byla v USA pfijata norma ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1, kterd se obecné
vénuje pravé problematice souosovani a mlize nam v Evropé slouZit jako zdroj inspirace pro feseni
béznych problém( pfi souosovani, jako mozZnost porovnani nasich a zdmorskych osvédcenych
postupl, pripadné jako potvrzeni toho, Ze pracovnici udrzby fesi tady i tam v oblasti souososti
rotacnich strojl podobné véci.

Poznamka:

Informace uvedené dale vtomto ¢lanku jsou Cisté informativni, nekladou si narok na Uplnost a
pfesnost a jejich vybér je — vzhledem k rozsahu normy — subjektivnim rozhodnutim autora. Nize
uvedené postupy a doporuceni nelze automaticky aplikovat na vSechny ptipady souosovani, vidy se
musi postupovat s pfihlédnutim ke konkrétnim okolnostem (bezpecnostnim, technickym, ¢asovym,
finan¢nim a dalSim) a podle nejlepsich dostupnych technik.



Zakladni informace o normé ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1:

>

YV V V VY V

vydana Acoustics Society of America (Committee S2 — Mechanical vibration and shock)
prostfednictvim American Institute of Physics po schvaleni American National Standards
Institute

z roku 2017

nezavazna (i v USA)

nema ekvivalent v ISO normach (alespon zatim — viz dale)

neni k dispozici v ceském jazyce

norma bere v Uvahu ustavovani nejen pomoci laserovych systém( (nejrozsitrenéjsi), ale také
jinymi metodami (¢iselnikové indikatory, pfimérna pravitka atd.)

Technicka plisobnost normy:

>

>

norma se vztahuje na souosovani dvou horizontalnich stroju s celkem 4 loZisky a dvéma
rotujicimi hideli
norma se nevztahuje na vertikalni stroje, soustroji 3 a vice strojd, velké a hmotné stroje
s vyznamnym prlihybem htidele, stroje s kardanem, stroje se tfemi loZisky (diesel gensety),
na stroje s tuhou spojkou a na ustavovani otvoru

«u

principy této normy mohou byt (ve smyslu ,dobrovolné” a ,mozna“) pouzity i na vyse
uvedené konfigurace

Obecna doporuceni:

>

Y VvV

A\ 4

tam, kde to ddva smysl, by mélo byt méreno:

a) rovinnost a vodorovnost zakladu/frémy

b) hazivost hfidele a spojky

c) pnuti potrubi a kabel(

d) volna patka

e) rozdil vzajemné polohy os rotace htideld strojd v klidu a za provoznich podminek (offline

to running machinery movement - OLTR)

f) souosost os rotaci htidell stroj(

doporucuje se ustavovat vSechny rotacni stroje

stroje nové instalované stroje s vykonem pres 3,75 kW musi byt odpovidajicim zplsobem
ustaveny

po kazdém povoleni kotevnich Sroubl by mélo byt ustaveni preméreno pred spusténim
stroje

pfi nadmérném opotiebeni nebo vibracich stroje by nesouosost méla byt zvaZovana jako
pfic¢ina nebo jedna z pficin

opotfebeni nebo zavady na stroji by mély byt opraveny pred jeho ustavovanim

vibrace prfenasené na ustavovany stroj mohou mit negativni vliv na méreni



Doporuceni tykajici se pfimo méfreni:

>

v

idedIné by se mélo méfit s obéma htideli oto¢nymi a rozpojenou spojkou. Jako druhé v poradi
preferenci jsou dva otocné hridele se spojenou spojkou. Jako trfeti v porfadi je jen jeden
otocny htidel. Jako nejméné zadouci jsou oba hfidele neoto¢né

méfeni by mélo byt opakovatelné. Opakovatelnost by méla byt kontrolovdna u vychoziho a
koncového méfeni

u vychoziho méreni pfi vétsi nesouososti je Zadouci odchylka méné nez 10 %. Nasledujici
méreni by méla mit opakovatelnost okolo 0,03 mm

béhem koncového méreni by opakovatelnost méla byt lepsi nez 0,03 mm

stroj a méfrici systém muze béhem prvniho méreni vykazovat uréitou hysterezi. Proto se
doporucuje nebrat prvni méreni v Gvahu

spojeni hridell pri velké nesouososti miZe zpUsobit jinou neZ spravnou pozici hfidele v
(kluzném) loZisku nebo ohnuti htidele (u valivych loZisek) nebo nezadouci axialni pohyb
hridele(()

Doporuceni tykajici se pohybu se strojem pfi nastavovani pozadované souososti:

>

>

A\ 4

Y VvV

velikost plochy pouzitych podlozek by neméla byt mensi nez je 80 % plochy patky, pod kterou
maji byt umistény

pod patku by se nemélo vkladat vice nez 5 podlozek (bez zapocteni podloZek pro korekci
volné patky). Ne vice neZ jedna z téchto podloZzek by méla byt tenci nez 0,08 mm. Soucet
tloustky tfi nejtencich podlozek by mél byt minimalné 0,25 mm

test na volnou patku by mél byt proveden na zacatku a také na konci ustavovani. Tolerance
pro volnou patku je 50 um (tedy 0,05 mm)

doporucena praxe pfi utahovani kotevnich Sroubl je sledovat, zda-li ma utahovani vliv na
polohu htidele

pokud ano, tak se ma utahovat vidy ve stejném poradi, stejnou osobou, kfizem, se stejnou
silou

tam kde je specifikovdn uréity moment, tak se ma utahovat na tento moment

omezeni pohybu stroje na kotevnich Sroubech nebo na zakladu — preferovanym resenim je
pohyb obou stroji

pouze pokud pohybem zadnym strojem nelze vyresit, tak by se mélo pfistoupit na zvétseni
dér, podtoceni Sroubd, upravy frémy apod.

provadéni a méreni pohybu strojem — zvedaci anebo odtlacné Srouby jsou mozné. Pro méreni
pohybu Ize pouZit ¢iselnikové indikdtory nebo laserovy systém

odtla¢né srouby by mély byt po utaZeni kotevnich Sroubll povoleny

axialni mezera na spojce — musi byt nastavena podle pokyn( vyrobce spojky a vyrobce stroje
podle toho, co je vice limitujici

spravna velikost axialni mezery ma byt ovérena na konci ustavovani



Tolerance pro ustaveni:

> tolerance pro ustaveni — jsou zpracovany pro kratkou pruznou spojku ve formatu radial/uhel

a pro vlozenou htidel ve formatu uhel A/B

> tolerance jsou definovany ve tfech stupnich kvality (minimalni, standardni, pfesné)

> pri posuzovani ustaveni podle toleranci musi byt vzat v ivahu pfipadny vzajemny pohyb

strojl za klidu vs za provozu (OLTR hodnoty)

Dokumentace ustaveni:

» dokumentace — konecny stav by mél byt dokumentovan ve formé trvalého zdznamu

(protokolu), ktery by mél obsahovat (tam, kde je to pfimérené a ucelné) nasledujici udaje:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)
i)
)
k)

identifikaci stroje a mista

datum

pfistroj a metodu pouZitou pfi ustavovani
osobu, ktera ustaveni provedla
pozadované tolerance

OLTR data

rovinnost a vodorovnost zdkladu / frémy
hazivost hridele anebo spojky

pnuti potrubi / kabelu / stroje

vysledky méreni volné patky

vychozi (ne)ustaveni

konecné ustaveni

konecnou axidlni mezeru

udaje z vizualni prohlidky stroje
prohlaseni o souladu s touto normou
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Vybaveni pouZivané pro souosovani:

>

>
>

u Ciselnikovych uchylkomérli, sparomérek a pfimérnych pravitek nemusi byt pravidelné
kontrolovana jejich pfesnost. Uchylkoméry by nicméné mély pracovat volné

mikrometry a odpichy vyZaduji pravidelnou kontrolu

lasery, elektronické a optické systémy musi byt periodicky ovéfovany vici referenénimu
standardu podle doporuceni vyrobce

Doplnujici informace:

>

YV V V V

Zaveér

normu ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1 Ize zakoupit pFes internet

aktualni cena ¢ini 150,00 USD

norma nesmi byt reprodukovana bez predchoziho pisemného souhlasu vydavatele

norma ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1 byla revidovana v roce 2020

existuji také Cast 2 (Part 2) této normy — Terminologie ustavovani (anglickd) z roku 2017
(revize 2020) a Cést 3 (Part 3) — Ustavovani vertikalnich strojd zroku 2021 (publikovéno
2022).

Jak bylo feéeno v Uvodu tohoto ¢lanku, tak norma ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1 je nezdvazna i v zemi

svého plivodu a tedy pro nas v Evropé muZe slouZit jen jako Cisté informativni zdroj, nicméné podle

kuloarné dostupnych a neovérenych informaci se zvaZuje jeji transpozice v uréitém rozsahu do oblasti

ISO norem. Predpokladany ¢asovy horizont je v fadu nékolika let.

Seznam literatury:

Norma ANSI/ASA S2.75-2017-Part 1 (2017), originalni znéni v anglickém jazyce

Materialy LAMI KAPPA

Autor:

Mgr. Marek Seremeta
LAMI KAPPA, spol. sr.o.
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VLIV MAZANI SPOJOVACIHO MATERIALU NA
TESNOST PRIRUBOVEHO SPOIJE

Martin TESAR

Anotace

Tésnost prirubového spoje ovliviiuje mnoho faktord. Jednim z podstatnych vlivi na vyslednou tésnost
prirubového spoje ma typ mazaciho pripravku a zplsob mazani pouZitého spojovaciho materialu. Aby
pfirubovy spoj bezpecné tésnil, je tfeba ve vypoctech, pokud mozno zohlednit vSechny vlivy a také
vSechny zucastnéné komponenty spoje. Tedy pfirubu, spojovaci materidl a tésnéni.

Skutecnosti uvedené v tomto c¢lanku vychazeji z nasich rozsahlych méreni, testovani a ovérovani si
realnych vlastnosti maziv, jejich vlivu na prenos sily ve Sroubu pfi utahovani a tim i na vyslednou tésnost
pfirubovych spoja.

Klicova slova: tfida tésnosti, utahovaci moment, mérny tlak na tésnéni, mazani, soucinitel treni,
vypalovany kluzny lak

Trida tésnosti — prikaz tésnosti — mérny tlak na tésnéni

Vysledny utahovaci moment je vysledkem slozitého algoritmu, ktery zohlednuje vSechny poZzadované
provozni a technické parametry zafizeni.

Nedilnou soucasti vypoctu jsou parametry materidlu pfirub, spojovaciho materidlu a charakteristické
hodnoty navrieného materialu tésnéni. Jde o vypocet podle EN 1591-1 s prlikazem tésnosti.

Aby tésnéni spravné a bezpecéné tésnilo v celém pribéhu provoznich parametrd podle pozadované
tridy tésnosti, musi byt po celém svém obvodu rovhomérné stlaceno vypocitanym mérnym tlakem.
Mérny tlak nesmi poklesnout pod minimalni hodnotu Qmin- kdyby tésnéni bylo odlehceno natolik, Ze
nebude jiz bezpecné tésnit. Stejné tak nesmi prekrocit Qmax- aby se nerozdrtilo.

Utahovaci moment - treni — sila ve Sroubu — mérny tlak

Mérny tlak na tésnéni je vyvozen stlaéenim pfirub k sobé. Stlaceni pfirub je dosazeno predpétim —
silou ve Sroubech, kterd je vyvozena utaienim spojovaciho materidlu na predepsany utahovaci
moment. Zavislost mezi utahovacim momentem a jim vyvozenou silou (pfedpétim) ve spojovacim
materialu je ovlivnéno tfenim. DalSim dUlezitym ukolem maziva je dosaZeni co nejmensiho rozptylu
upinaci sily v jednotlivych Sroubech, které zajisti rovhomérné stlaceni tésnéni.
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Rozptyl napinaci sily v (kN) v zavisloti na typu maziva

550
500
450

400
Z 350
> 300
g
v 150 = T
10 | ‘ l
0 = 1
Suchy olej pasta LF kote 450
mRada 1 245 232 285 480
mRada 2 205 185 270 460
mRada3 19 212 250 470
= Rada4 140 169 235 460
mRadas 0 124 235 450

Typ maziva

HRadal mMRada2 mRada3 mRadad4 mRadas

Obr.1 Rozptyl upinaci sily podle typu maziva

Soucinitel tfeni a typ maziva je nedilnou soucasti vypoctu utahovacich momentd. Kazdy, kdo utahuje
pfirubové spoje na predepsany utahovaci moment pak musi pouZit mazivo s odpovidajicim
soucinitelem tfeni pouZitym ve vypoctech.

Mazat/nemazat - zavit Sroubu - matice - podlozka

V pfipadé, Ze neni pouZito Zadné mazivo, nebo jen olej, se pfi utahovani pfenese pouze 7-10 % (viz obr.
2 ,ucinnost”) pozadované sily z vypocteného utahovaciho momentu. Vice jak 90 % energie
z utahovaciho momentu se zméni v teplo vlivem obrovského treni.

Uginnost

Treni pod hlavou
Treni v zavitu

Obr. 2 Spoje bez maziva - pomér ztrdt tieni

Velmi dlleZité je osetfit mazivem, jak vlastni zavity spojovaciho materialu, tak i podlozky a ¢ela matic.

Obr. 3 Mazadni zdvitu mazdni ¢ela matic a podloZek
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Z rozsahlych méreni a praxe vyplyva, Ze nejvétsi zatizeni pfenasi prvni 3-4 zavity Sroubu.

Obr. 4 Pfenos zatiZeni pres prvni 3-4 zavity

Tato sila pak zpUsobuje extrémni namahani maziv na tlak. Vlivem vzajemného tfeni mezi zavity Sroubu
a matice dojde k vytlacovani maziva. Stejny jev se déje i mezi podlozkou a celem matice.

Nedilnou soucasti kazdého spoje musi byt podlozky (ne véjifové) a s tim souvisi i dlleZitost mazani
podloZek a cela matic.

Obr. 5 Spoj bez podloZky s podloZkou

Vyznam pouziti podloZek vyplyva z poméru ztrat tfeni v zavitu a pod hlavou Sroubu.

5 o = itm

§ Mtz

Obr. 6 Podil momentu treni pod matici (hlavou) Mtm a v zdvitu Mtz na celkovém utahovacim
momentu pfi pouZiti maziva LF kote 450.

voery

Pozn.: Véjitové podlozky jsou z pohledu prenosu sil pfi utahovani naprosto nevhodné. Vlivem plastické
deformace podlozky mnohondsobné zvysuji tfeni a nekontrolované zhorsuji prenos sil.
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Rezany a valcovany zavit z pohledu tfeni

Technologie vyroby zavitu ma také svij vliv na tfeni a prenos sily do Sroubu. Valcovany zavit je hladsi
a vlivem vyroby i zpevnény. Diky tomu vykazuje sdm o sobé o néco lepsi tfeni nez fezany zavit. | fezany

zavit v kombinaci s vysoko teplotnimi pastami vykazuje horsi pienos sily ve Sroubu.

Suchy zavit

Vyhodnoceni soéinitele tfeni v zavitu

Suchy zdvit_Rezany

fal-)

—Suchy zavit_Valcovany

0 50 100 150 200 250 300
FBIkN]

Obr.7 Priibéh treni suchého zdvitu —fezany/ vdlcovany

Pro¢ mazat nerezovy spojovaci material

Spojovaci materiadl z nerezu se velice rychle ,zakusuje” vlivem velkého mnoZstvi chromu. A to i

v porovnani se suchym spojovacim materidlem pevnosti 10.9.

al 10.9

oas | )/i\'\—« A270
\
\\
\\
021 \ /
!
(\N}\c .
AN = —— Materi
= 015/ ~ —
£ "5
|
0,1 ‘r
|
0,05 1}
1
ol
0 70 140 210 280 350 4

Fg [kN]

Obr.8 Porovndni prubéhu treni v zdvitu suchého spojovaciho materidlu A2 70 a 10.9
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W, [-)

Na nasledujicich grafech je vidét zasadni vliv maziva na prlbéh tfeni v zavitu. Z grafu plyne sniZeni a
ustaleni soucinitele stfeni v zavislosti na dosaZené sile ve sroubu. Proto je dlleZité spojovaci material
a obzvlasté nerezovy mazat.

Material A2-70_M27_LF Booster Material 10.9_M33_LF Booster
0,16 0,16 ;

t"\\
0,12 ( N\, 0,12

S - 4
008 {~~ = 5?—1—; Eee—————— —_:‘ 0,08 X

’ /I/‘(— — — — i—‘ - B
0,04 0,04
0 0
0 10 80 120 160 200 0 80 160 240 320 400 480
Fg [kN] Fg [kN]

Obr.9 Priklad snizeni a ustdleni pribéhu treni v zdvitu s mazaci pastou pro sroubové spoje LF Booster

e i

Pozn.: LF Booster je specidlné vyvinuta mazaci pasta pro Sroubové spoje. § Powsinergse

LF

BOOSTER

P

-

Prostfizeni mazaciho filmu - zhorsSeni soucinitele tfeni

Z nasich méreni plyne, Ze velikost Sroubu nema vliv na tlak pod matici
vyvozeny béhem utahovani.

Neni-li mazivo pevné ukotveno do povrchu zavitu, dochazi k prostfizeni mazaciho filmu.
PGsobenim smykového tfeni pak néasledné ke kontaktu kov na kov (matice-$roub). Cim je materidl
Sroubu tvrdsi a hladsi, tim se volné nanesené mazivo na zavitech rychleji vymackne. Stejny efekt se
projevi i u maziv ve spreji na vzduchu vytvrzenych. Bez kotevni vrstvy se volné nanesené mazivo nema
jak udrZet na povrchu zavitu. Vlivem tlaku mezi zavity béhem utahovani se mazaci film prostfihne a
sedre aZ na zakladni kov.

=
Gleitlack-
Spray Mo$:

Obr. 11 Vytlacené mazivo-pasta - kluzny lak ve spreji
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MuzZe tak dojit ke zhorSeni pfenosu pozadované sily ve Sroubu, které nasledné ovlivni i velikost
mérného tlaku vyvozeného na tésnéni. V disledku toho nemusi byt tésnéni rovhomérné stlaceno po
celém svém obvodu. V pfipadé kritickych spoji to mlize mit za nasledek netésnost.

Volné nanesené mazivo (pasta, kluzny lak ve spreji na vzduchu vytvrzeny) na zavit, neumoznuje (bez
primazani) opakovatelnost utahovani s plvodné uvaZovanym soucinitelem tfeni. Pfi opétovném
utahovani se zhorsi soucinitel tfeni az 0 30 % - 50 %.

S narGstem utahovaciho momentu se sila (pfepéti ve Sroubu) jiz adekvatné nezvysuje.

Vliv teploty na mazivo

Mazaci pasty obvykle pouZivaji jako pojivo materialy (tuky) redIné odolné teplotdam maximalné
do cca 150 °C. Pro tuky se jiZ jedna o hranicni teploty, kdy mlze dochazet k jejich vysuseni. V mistech
zavitu zlstanou pfi téchto teplotach vétsinou jen mazaci ¢astice v podobé prasku.

BTN

Al

Obr. 12 Mazaci pasta po teploté 600 °C

Kombinace vysoké teploty, vjeho disledku i tepelnd roztaznost, spolecné s prosttizenim
mazaciho filmu pfi utahovani maji obvykle za nasledek zadreni. Zbytky vysuseného maziva jiz nemaji
mazaci schopnosti. Ze je $roub zadreny, zjisti obsluha v okamziku, kdy nem(iZe spojovaci material

povolit.

Obr. 13 Zadreny sSroub (mazany pastou, teplota kolem 600 °C)
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Mazivo trvale ukotvené do povrchu zavitu

Jedinym zplsobem, jak udriet mazivo v zavitech, je jeho trvalé ukotveni do povrchu spojovaciho
materialu. Této technologii nanaseni se fika vypalovany kluzny lak.

Napfiklad Power’torque LF kote 450 je specidlné vyvinuté suché mazani na bazi MoS2. Teplem
vytvrzeny kluzny lak odoldva extrémnimu zatiZzeni v tlaku a smyku. Trvale oddéluje od sebe zavit Sroubu

a matice.

Konstantni soucinitel tfeni - rovhomeérné utazeni

Pevné ukotvené mazivo do povrchu zavitu se pti utahovani nevymacka, nedojde k jeho prostfizeni.
Tyto vlastnosti zarucuji konstantni soudinitel tfeni v celém rozsahu utahovacich moment(. Ve vsech
Sroubech je stejny prenos sil a tim i dosazeni rovnomérného stlaeni tésnéni po celém jeho obvodu.

Jvétseny detail povrchu kluznjch mist z elektronového mikroskopu.
POWER®torque LF kote 450 je trvale uchycen na povrchu i po mnoho-
ndsobném zatizeni béhem utahovdni a povolovani Sroubv.

Obr. 14 Zvétseny detail povrchu kluznych mist

Moznost nasledného povoleni

Trvalé oddéleni zavitu Sroubu od zavitu matice umozni jejich nasledné povoleni po mnoha letech
provozu i na vysokych teplotach. Provozovatel tak béhem udrzby zafizeni vyrazné zkrati cas potiebny
k povolovani spojovaciho materidlu. Je to jediny zplisob jak predejit zadreni Sroubl. Nasledné umozni
nedestruktivné demontovat spojovaci materidl, zvlasté pak v prostredi s nebezpeéim vybuchu (Ex).

Opakovatelnost utazeni

Vypalované kluzné mazivo zarucuje mnohonasobné povoleni a utazeni. Opakovanym povolovanim a
utahovanim se neméni soucinitel tfeni a kluzny lak se neopotfebovava. Této vlastnosti se s vyhodou
pouziva v aplikacich, kde se ¢asto musi Srouby utahovat a povolovat.
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Obr. 16 Kluzny lak (Power torque LF kote 450) se po opakovaném utaZeni zalestuje.

Na strankach https://utahovacimoment.tesneni.cz/cs/kalkulacka si zakaznici sami mohou spoditat

velikost utahovaciho momentu pro mazivo LF Booster a LF kote 450. Kalkuldtor pracuje s mnoha tisici
ovérovacich sérii méreni soucinitel(l treni uvedenych maziv.

Pomér utahovaciho momentu a upinaci sily

Z porovnani pozadovanych utahovacich momentl suchého Sroubu a Sroubu mazaného mazivem
vyplyva, Ze napriklad u Sroubu mazaného kluznym lakem se muzZe pro dosazeni upinaci sily Fo 200 kN
pouzit az 0 300 Nm mensi utahovaci moment nez u nenamazaného Sroubu. Nejenom, Ze se montér
méné nadre, ale Sroub s mazivem je daleko méné namahan na krut.

Méreni poméru utahovaciho momentu a upinaci sily
1800

1600
Bez maziva
1400
1200
Rozdil az 300 Nm.
E 1000
% Kl - lak Bez maziva
S 800 Lz —Montéini pasta 1
—Kluzny lak
600
400
200
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Obr. 17 Graf prenosu silu v zavislosti na utahovacim momentu
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Komplexni feSeni tésnosti pfirubovych spoju

(od ndvrhu az po vlastni fizené utahovani) je feSeno oddéleni Flange management

zéruka
tésnosti*

navrh feseni

Ve g
FLANGE

MANAGEMENT

N . 4

dodani

spojovaciho
materidlu

amazani

dodani
tésnéni

Dalsi poskytované sluzby:
Skoleni montaznich pracovnik( podle normy EN 1591-4

Tato norma se tykd mechanikd Sroubovych spoja,
pracovnikl dozoru a odpovédnych technikl, ktefi
demontuji, montuji a utahuji jakékoli Sroubové spoje v
tlakovych zafizenich v kritickych aplikacich.

Cilem je predat informace o novych materidlech tésnéni,
které nahradily azbest, a jejich vyznamného vlivu na
zavedené montdzni postupy a celkovy vliv na spoj jako
takovy.

CERTIFIKAT ZPUSOBILOST!I

je vydavan certifikovanym organem pro certifikaci osob
akreditovanym Ceskym institutem pro akreditaci o.p.s.
podle €SN EN ISO/IEC 1724:2013

Bezpecnostni objimky POWERseal EnviGuard na pfirubové spoje

Slouzi jako prevence kzachyceni vyronu média napf. pary v pfipadé selhani pfirubového spoje.
Bezpecnostni objimky tak mohou zabranit nezadoucimu poranéni obsluhy.
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Termoizolacni navieky POWER seal ThermoGuard

Termoizolac¢ni navleky jsou vyrabény na miru podle daného zatizeni a pozadavk( na sniZeni tepelnych

ztrat.

Obr. 18 bez izolace

Obr. 19 s izolaci

Autor

Ing. Martin Tesaf

Manazer skupiny Flange management
Pokorny industries s r. 0. Brno
Trnkova 115

Tel: +420 725 125 953
tesar@pokornyindustries.com
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21



POZIADAVKY NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI PRI
NAPAJANIi ODBOCKY Z POTRUBIA ALEBO NADRZE
ZA PREVADZKY

Jan VYTRISAL

Anotacia

Vrftanie a uzatvadranie potrubia technoldgiou T.D.Williamson je metdda, ktord umozfiuje opravy,
rekonstrukcie, prekladky, vysadzovanie odbociek, vymenu nevyhovujlcich uzaverov a dalsie Specifické
¢innosti za prevadzky potrubia, pripadne nadrzi bez odstavky pridenia kvapalnych a plynnych médii.
Tymto sa zachovdva maximalna produktivita potrubného systému pocas oprav a udrzby potrubi,
nakolko nie je potrebné prerusovat, resp. odstavovat technologické procesy, ¢im sa znizuju finan¢né
straty vzniknuté pripadnou odstavkou. Prediktivna udrzba vyZzaduje komplex rieSeni, ktoré zvycajne nie
su lacné. Predstava autondmnych strojov je sice realna ale nie ploSne realizovatelna. Ale prave 14.0
zmenila pohlad na pripravenost manazmentu udrzby na nové poziadavky.

KIacové slova: zasahy za prevadzky, opravy potrubi
Pocas prevadzky potrubi, resp. inych technickych zariadeni ako su napr. nadrze a tlakové nadoby, je

niekedy potrebné vykonat zvaranie tzv. ,pod tlakom“ bez prerusenia prevadzky. Takéto zvaranie za
prevadzky sa vykonava najma v pripade:

- opravy (vymena poskodenych Casti potrubia, uzaverov, pripadne celej technoldgie napojenej

na potrubné vedenie),

Obr. 1 Oprava potrubia za prevddzky Obr. 2 VVymena uzdveru za prevddzky

- prekladky trasy potrubia (v pripade pouZitia v priemyselnom areadli sa prekladka potrubia
vyuziva pri rekonstrukciach, alebo budovani novych objektov vnutri aredlu, v pripade vyuzitia
v plyndrenstve, voddrenstve a pod. napr. v pripade vystavby resp. rekonstrukcie ciest, alebo
v pripade vystavby nového developerského projektu, ak na dotknutom pozemku sa nachadza
potrubie),
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Obr. 3 Prekladka trasy potrubia za prevdadzky

- napojenie nového potrubia (vysadzovanie odbociek pre napojenie novych odberatelov, alebo
napojenie novych technoldgii na jestvujice potrubné vedenie),

¥ (

Obr. 4 Napojenie nového potrubia za prevddzky

- napojenie, resp. instalacia novych hladinomerov, meracich a vzorkovacich zariadeni na nadrze

a tlakové nadoby a pod.

Obr. 5 Instaldcia novych ultrazvukovych prietokomerov potrubia za prevddzky

Takéto zvaranie za prevadzky prinasa so sebou viaceré velmi vazne a vyznamné rizika ako su najma:

riziko perforacie steny na ktoru sa treba privarit,

riziko vzniku studenych (vodikom indukovanych) trhlin,

- riziko vzniku teplych trhlin,

- riziko zvySenia tvrdosti zvdranych materidlov a zvarového spoja,

- ostatné rizikd vyplyvajuce z vlastného procesu zvarania (zakladné rizika pri zvarani,
rizikd umiestnenia pracoviska v prostredi s potencidlnou moznostou vybusnej

atmosféry a dalsie).
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Ako teda bezpecéne zvarat? Samozrejme najskér vykonanim vhodnej analyzy rizik, realizaciou vhodnych

opatreni, monitorovanim zostatkovych rizik a na zaver aj vhodnym havarijnym planom. Kedykolvek sa
mozZe nieco stat a ,, Vzdy je lepsie byt pripraveny ako prekvapeny!”.

Zakladom pre vykonanie analyzy rizik je zhromaZdenie vSetkych dostupnych podkladov a vplyvov na
proces zvdrania potrebnych pre jej spravne a dosledné spracovanie:

a) vseobecné poZiadavky BOZP, ktoré su stanovené v projekte a prislichajicej dokumentacii a v

legislativnych a normovych poZiadavkach tykajucich sa BOZP pri zvarani.

b) vplyvy lokality (prace v intravilane, v extravilane, alebo v priemyselnom zavode):

poziadavky prevadzkovatela potrubia, poZiadavky prevadzkovatelov ostatnych sieti v
ochrannom pasme, poziadavky majitela, resp. uzivatela pozemku,

poziadavky na prijazdové cesty, obmedzenie dopravy pripadne ochrana verejnosti,
poziadavky oddelenia HSE a poZiarnej ochrany.

c) vplyvy umiestnenia pracoviska s ohladom na vysku (prace vo vyskach, prace vo vykope,

Specidlne poZiadavky pri pracach v bani)

Obr. 6 Prdce vo vyskach

d) vplyvy materialu (potrubia, nddoby, nadrze) na ktory sa budeme privarat:

zakladny material (nutné poznat chemické zlozenie ocele, aby bolo mozné vyratat uhlikovy
ekvivalent a stanovit vhodny spbsob a parametre zvarania),

mechanické vlastnosti materialu pre vypocet minimalnej hrubky steny s ohladom na teplotu
(zvarania a produktu) aby nemohlo dojst k perforacii vplyvom nadmerného zatazenia
vnutornym prevadzkovym tlakom - ak by bola hribka steny mensia, nez je minimalna hribka
pre zvaranie pri danej teplote a tlaku dojde k vyronu média,

skutocna hruabka steny v mieste zvarania,

overenie celistvosti materidlu vhodnymi NDT skdskami.
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e)

f)

Obr. 7 Analyza zdkladného materidlu Obr. 8 NDT pred zvdranim

vplyvy produktu v potrubi (nddobe, nadrzi) v €ase zvarania:

druh produktu (kvapalina, plyn) — problematika odvodu tepla pocas zvarania,

teplota produktu,

maximalny prevadzkovy tlak v ¢ase zvarania,

chemické zlozenie produktu (pri zvarani moze vzniknut na vnitornom povrchu tak vysoka
teplota, Ze mozZe dojst k tepelno-chemickej reakcii niektorej z chemickych latok),

vybusnost produktu (v pripade, Ze je, resp. bol produkt v potrubi vybusny, nesmie sa
nachadzat vnutri potrubia, nadoby, alebo nadrze kyslik, ktory by mohol spdsobit vznik
vybusnej atmosféry - problém pri starych, odstavenych potrubiach v ktorych nikto nevie, ¢o
méze byt vnutri),

rychlost pridenia produktu v potrubi (vysoka rychlost pridenia méze spdsobovat neziadice
ochladzovanie Cize odvod tepla, ¢im vznikaju nevhodné podmienky pre zhotovenie
kvalitného zvaru),

rychlost ochladzovania (vysoka rychlost ochladzovania spdsobuje vznik trhlin; ak je rychlost
ochladzovania necakane vysoka a dojde k potrebe zvysenia prudu, hrozi riziko vzniku teplych
trhlin, studenych trhlin, vyssej tvrdosti zvaru a dalsim problémom).

Obr. 9 Zvdranie za prevadzky

dalsie vplyvy ovplyvniujlce spésob a parametre zvarania:

obsah H; v produkte (riziko vzniku vodikového korozivneho praskania),

obsah H,S v produkte (riziko vzniku sulfidického korozivneho praskania),

nutnost pouzitia predohrevu, dohrevu, pripadne riadeného chladnutia (podla parametrov
postupu zvarania),

nutnost Zihania za prevadzky (s ohfadom na mozné zvysenie tvrdosti pocas zvarania

s ohladom na obsah H; alebo H.S v produkte),
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Na zéklade zhromazdenych podkladov a déslednej analyzy vSetkych vzajomnych vplyvov (niekedy aj vo
vzdjomnych suvislostiach) vypracujeme analyzu rizik na zaklade ktorej nasledne stanovujeme
opatrenia na ich eliminaciu.

Zakladnymi opatreniami na elimindciu rizik su najma:

1) dosledna identifikacia vSsetkych parametrov vstupujicich do procesu zvarania a nasledny vyber
vhodného spbésobu a parametrov zvarania,

2) kvalitne vykonané NDT kontroly celistvosti zakladného materidlu (problém kontroly pri vysokych
teplotach - najéastejsie pouzivana metéda NDT kontroly je plosna kontrola ultrazvukom v 100%

objemu NIE MERANIE HRUBKY STENY! a v pripade vysokych teplot je problém s vyberom
vhodnych ultrazvukovych sond),

3) skuseny a zruény zvarac (zvara¢ musi byt dostatoéne skiseny a nesmie sa bat - niekedy je
potrebné vykonat pracovnu skdsku s modelovanim vplyvov na zvaranie, aby si zvarac overil, ze to
ide a ziskal potrebnu sebadéveru),

4) vhodny postup zvarania musi byt vypracovany skisenym zvaraéskym inZinierom a v niektorych
$pecifickych pripadoch musi byt aj overeny kvalifikaciou postupu zvarania (WPQR) v
namodelovanych podmienkach simulujlcich Specifické prostredie,

5) nepretrzity dohlad skisenym zvaraéskym inZinierom pocas celej doby zvarania.

Obr. 10 Dohlad skuseného zvdracského inZiniera pocas zvdrania

Iba déslednou pripravou, ktord méze byt aj v niektorych pripadoch ¢asovo a aj finanéne narocna je
mozné zabezpelit zodpovedajicu bezpecénu uroven BOZP pri pracach na potrubiach, nadrziach
a tlakovych nadobach pod tlakom za prevadzky.
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BEZPECNOST TECHNICKYCH ZARIADENI A
OVEROVANIE LEGISLATIVNYCH POZIADAVIEK VO
VYROBNOM PODNIKU

Rastislav SINDOLAR, Martin BUKOVINSKY, Peter VRCHOVSKY

Anotacia

Revizna a kontrolna ¢innost v ramci overovania legislativnych poZiadaviek je neodmyslitelnou stucastou
systému Udrzby a v zabezpeceni prevadzkovej spolahlivosti a bezpecnosti technickych zariadeni.
Moderny manazment technickych systémov je zaloZeny na systémovej praci z datami predpoklada
vyuzitie a optimalizaciu nastrojov aj v oblasti evidencie legislativhych overovani. Aplikované rieSenie
ponuka priklad, ako jednu z moZnosti, systémového zabezpecenia prislusnej oblasti a eventualitu pre
dosiahnutie poZadovanej prevadzkovej spolahlivosti a efektivity.

Klicové slova: Overovanie legislativnych poZiadaviek, ManaZment technickych systémov (MTS),
Revizie, Prevadzka technickych zariadeni, Bezpecna udrzba

Uvod

Jednym z hlavnym ciefov udrzby je zabezpeclenie prevadzky technickych zariadeni v pozadovanej
technickej dostupnosti (pohotovosti). S prevadzkou technickych zariadeni vo vyrobnych podnikoch su
spojené aj prevadzkové rizika. Tieto rizika wvyplyvaju z prevadzkovych podmienok, technologického
charakteru zariadeni povahy prislusnych procesov a dalsich identifikovanych alebo inych realne
pritomnych vplyvov. V Udrzbe, a vbbec celkovo v manaZmente technickych systémov je neustdle
pritomna otdzka, akym spésobom sa s tymito rizikami vysporiadame.

Legislativne poZiadavky na zariadenia

Celkovo v komplexnom manaZzmente technickych systémov a teda aj v riadeni Uudrzby je
neoddelitelnou sucastou manazovanie rizika. Pre pracovnikov udrzby su ¢innosti eliminécia rizik Uplne
prirodzenou sucastou svojej prace a s vedomim Ze tieto priamo ovplyviiuju efektivitu aktivit a celkovd
aj osobnu bezpecénost, vykonavaju tieto ¢innosti tak systémovymi ndstrojmi ako aj empiricky vyplyvajuc
z profesionalneho pristupu. Jednym z kl'icovych prostriedkov v prislusnej oblasti manazmentu rizika
je systém overovania legislativnych poZiadaviek pre technické zariadenia. Tento prispevok popisuje
akym spbsobom sme sa s tymto popasovali vo vyrobnom podniku ZKW Slovakia s.r.o. v spolupraci so
spoloc¢nostou INSEKO a.s.
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Obr. 1 HxGN EAM (Enterprise Asset Management) - ndstroj urceny na sprdavu majetku spoloc¢nosti, a
dokaZe zastresit aj poZiadavky vyplyvajice z legislativy

Overovanie legislativnych poziadaviek

Aby zariadenia plnili svoj ucel a boli bezpecné, su vyrobné podniky, ako zamestnavatelia, povinny v
intervaloch uréenych osobitnymi predpismi zabezpedovat, odborné prehliadky a odborné skusky
vyhradenych technickych zariadeni, zaistovat kontrolu, meranie a hodnotenie faktorov pracovného
prostredia. Prevadzkova spolahlivost zavisi od stavu zariadeni a jej zvySovanie nie je dosiahnutelné bez
preventivnych aktivit, z ktorych vyznamnu mnoZinu predstavuju pravidelné prehliadky a revizie. Tato
oblast, mozno aj v suvislosti, Ze na prvy pohlad zdanlivo neumoziujica velkud kreativitu, je nie vidy
velmi populdrna medzi udrzbarmi a velakrat sa kompetencia presidva ako horuci zemiak. V praxi si
technici vo vSeobecnosti velmi dobre uvedomuju doéleZitost avyznam overovania legislativnych
poziadaviek a kone¢nom vysledku vitaju rieSenia a nastroje prinasajuce jednoduchsie a efektivnejsie
spracovanie.

Primarna analyza a vychodiskové podmienky

Primarna snaha mat aj oblast legislativnheho overovania pod kontrolou, prirodzene vygenerovala
proces hladania systémového rieSenia, ktory u nds presiel viacerymi vyvojovymi stddiami. Hlavnym
priznakom systému legislativheho overovania v stadiu ked sme tuto optimalizaciu zacinali bola
pritomnost odchylok ako napriklad revizie po termine, chybajice formalne nalezitosti v dokumenticii
alebo neidentifikované potrebné overovania. Nakolko sme, ako spolo¢nost chceli dostat tdto oblast
pod kontrolu, zacali sme tieto procesy overovania analyzovat, vyhodnocovat odchylky a na zaklade
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elementarneho vyhodnotenia sme identifikovali hlavné priciny nedostatocnej spolahlivosti systému
overovania, ako napriklad rozdrobené kompetencie, data a podklady evidované v r6znych néastrojoch
s roznou technologickou uroviiou, nedostatoCne popisané procesy s nejednoznacnymi alebo
nepriradenymi procesnymi zodpovednostami, zlozitost a vysoka pracnost evidencie limitujica
efektivne pouzivanie a zdielania podkladov.

Cesta k navrhu rieSenia, selekcia alternativ

Na zaklade prvotného rozboru sme pristupili v prvej faze k rieSeniu systémovej evidencie v internej
rézii, spésobom ktory sa nam uz viackrat v minulosti pri mensich aplikaciach osveddil, avsak uz v ndvrhu
rieSenia a pri prvych simuldciach bolo zrejmé, Ze problematika je omnoho komplexnejsia ako sa na prvy
pohlad javila a redlne si vyZaduje vyrazne robustnejsie rieSenie. V dalSej faze sme pri hlfadani a vybere
externého doddvatelského rieSenia zvolili modul evidencie revizii EAM od HxXGN (predtym INFOR),
ktory implementuje spolo¢nost INSEKO a.s., a to hlavne na zéklade deklarovanej, a neskor aj naplnenej
vysokej flexibility rieSenia schopného prispbsobit sa nasej Struktire Gdajov a charakteru nasich
procesov, samozrejme okrem inych atribdtov vyberovych kritérii ako su cena, dodacie terminy,
profesiondlne kapacity a referencie a pod.
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Obr. 2 Evidencia revizii implementovand v ZKW Slovakia
Projektova implementacia HxGN EAM

Realizacia rieSenia v spolupraci projektovych timov ZKW a INSEKO vygenerovala v tejto etape dalsie uz
konkrétnejsie poziadavky a ulohy na zabezpecenie funkcionalit systému evidencie overovani. Vznikla
potreba kompetencéne zabezpelit procesy a vytvorili sme oddelenie Legislativy, ktoré prebralo
zodpovednost za realizaciu a koordinaciu a evidenciu legislativnych overovaniv podniku. Jednotny zber
dat a spracovanie Udajov v centralnom systéme evidencie umoznil zefektivnit planovanie, riadenie a
zlepSovanie procesov.
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Obr. 3 Systémové spracovanie udajov znamenalo progres v optimalizdcii

Nasadenie systémovej evidencie revizii prostrednictvom HxGN EAM zabezpecilo dostato¢né mnozstvo
Udajov v poZadovanej kvalite o realizovanych overovaniach, priradenych zdrojoch a statusoch,
vystupnych podkladoch a presnejsich vychodisk pre planovania procesov.
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Obr. 4 ManazZment planovanych aktivit v EAM

Zlepsenie a skvalitnenie systému evidencie a dostupné prislusné data indukovali dalsie poZiadavky v
optimalizacii, respektive to vytvorilo tlak na dalSie ovplyvnené oblasti, ako napr. kvalitu evidencie
zariadeni, manaZment dodavatelov a iné. Podla povahy potrebnych optimaliza¢nych aktivit mézeme
tieto rozdelit na procesné a aplikacné. Procesné vyladenia, predstavovali dalSie priebezné
a kontinualne kompetencné zabezpecenia, Standardizdcie procesov ainé interné podnikové
organizacné opatrenia. Jednalo sa hlavne o priradenie centralnych procesnych kompetencii v ramci
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oddelenia legislativy, definovanie dalsSich uZivatelskych zodpovednosti prislusSnym oddeleniam,
doplnenia procesnych smernic, diagramov a postupov.

Aplikacné korekcie v projekte

Medzi priame aplikacné poziadavky pocas implementacie patrili Upravy funkcionalit v databazach
a v evidencii planovanych aktivit, uZivatelskych rozhrani, legislativnheho rdmca, eskala¢nych opatreni,
archivacie a dokumentacného manazmentu. Najvyznamnejsie projektové nasadenie predstavovali
aplikacné funkcionality a nastroje evidencie zariadeni, implementacie komunikacnych platforiem
v multidisciplindrnom prostredi vyrobného podniku, zabezpecenie efektivnych automatizovanych
funkcii a efektivnych intuitivnych nastrojov manualnej evidencie a uzivatelskych formularov.
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Obr. 5 Ndstroje evidencie zariadeni - formuldr a evidencna karta

Prinosy implementicie
Suhrnné zhodnotenie optimalizacie

S ohladom na hlavné ciele projektu optimalizacie bol dosiahnuty vyrazny progres v oblasti spolahlivosti
realizacie a formalnej verifikacie legislativnych overovani k prislusnym technickym zariadeniam. K
dalsim vyznamnym prinosom mézeme zaradit procesnu Standardizaciu a prevadzkovu efektivitu
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ziskanu systémovym planovanim, zberom dat, vyhodnocovanim a procesnym zlepSovanim. Zlepsenie
medzirezortnej komunikacie v podniku, vyssi komfort prace a finanéné benefity vyplyvajlce z vyrazne
vys$sej autondmnosti v oblasti reviznych cinnosti predstavuju pre podnik nepriamu, ale nie
nepodstatnu pridand hodnotu.
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Obr. 6 Evidencia revizii v EAM vyrazne zlepsila prdcu
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Vysledky projektu vo vybranych ukazovateloch

Popri naplneniu hlavnych (nefinanénych) cielfov — zvysenie spolahlivosti overovania — projektové timy
zaviedli aj meratelné vyhodnocovanie implementdcie nastrojov evidencie a celkove] systémovej
optimalizacie. Priklad vybranych ukazovatelov:

- Navysenie podielu realizacii overovani v internej rézii o 35% (z 10 na 45%)
z toho vyplyvajlce znizenie outsourcingu

- Znizenie priemernych nakladov / na 1 overovanie o 15%
- ZvySenie vykonnosti systému overovania o0 320% (v pocte overovani /rok)
- Znizenie vyskytov nedostatkov 0 95%

Zaver

Implementacia nastroja HXxGN EAM poskytla komplexné, kompaktné rieSenie pre masivnu evidenciu
v oblasti overovania legislativnych poZiadaviek v rozsahu a v zmysle poziadaviek vyrobného podniku
ZKW Slovakia aspolu s nasadenim dalSich vnutropodnikovych opatreni dosiahol projekt celkovej
systémovej optimalizacie vyznamné prinosy. Kvynikajucim vysledkom vyrazne prispela aj
profesiondlna spolupraca projektovych timov ZKW a INSEKO.
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Ing., Rastislav Sindolar

TPM Manazér

ZKW Slovakia s.r.o.

Bedzianska 679/375, 956 31 KruSovce

Tel.: +421902939852 E-mail: rastislav.sindolar@zkw.sk

Ing., Martin Bukovinsky

Vykonny riaditel' / CEO

INSEKO a.s.

Bytcicka 2830, 010 01 Zilina

Tel.: +421415070398 E-mail: bukovinsky.martin@inseko.sk

Peter Vrchovsky

Veduci oddelenia legislativy

ZKW Slovakia s.r.o.

Bedzianska 679/375, 956 31 KruSovce

Tel.: +421902939836 E-mail: peter.vrchovsky @zkw.sk
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INZINIERSTVO UDRZBY TAK, AKO HO
CHARAKTERIZUJE NOVA EUROPSKA NORMA

Juraj GRENCIK

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

34



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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