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SLOVENSKA SPOLOCNOST UDRZBY
Dna 17. 10. 2017 sa v hoteli Agroinsti-

tat v Nitre, uskuto¢nil uz druhy ro¢nik
uspesnej konferencie, ktora Slovenska
spolo¢nost udrzby pripravila v spolupraci
so Zvazom automobilového priemyslu
Slovenskej republiky, pre podporu odbor-
nikov udrzby v automobilovom priemysle
na Slovensku.

Utastnikov konferencie privital pan Ing.
Jaroslav Holecek, PhD., ktory konstatoval, Ze
udrzbu v automobilovom priemysle na Slo-
vensku je nevyhnutné neustale skvalitiiovat aj
prostrednictvom takychto podujati akou je aj
tato konferencia.

www.maintenance-automotive.sk

Konferenciu otvorili prezident Zvazu
automobilového priemyslu SR Dr.h.c. mult.
prof. Ing. Juraj Sinay, DrSc. a predseda
predstavenstva Slovenskej spoloénosti
udrzby doc.Ing. Juraj Grencik, PhD.

Prezident Zvizu automobilového prie-
myslu SR Juraj Sinay v svojom prihovore
okrem iného uviedol, Ze v automobilovom
priemysle na Slovensku nemoéze byt ina
udrzba, len $pickova, ¢im tiez podporil
zmysel tejto konferencie a taktiez privital
vietkych jej ucastnikov a poprial zdarny
priebeh a prinos konferencie.

Predseda predstavenstva Slovenskej
spolo¢nosti udrzby (SSU) pripomenul
poslanie SSU,
ktorym je zabez-
pecit vymenu
informacii me-
dzi odbornik-
mi posobiacimi
v udrzbe, pre-
zentovat kolek-
tivny nazor na
rieSenie prob-
lémov udrzby,
podporovat
vzdelavanie Iudi

pracujucich v udrzbe a tym napomdct
v jednotlivych odvetviach na Slovensku
k zlep$eniu udrzby.

Generdlnym partnerom konferencie sa
stala spolo¢nost IBM Slovensko s.r.o, ktora
svojim programom prediktivnej adrzby
prostrednictvom Ing. Karla Hrtiba, IoT
manazéra, informovala ucéastnikov kon-
ferencie o metdde detekcie tzkych miest
v oblasti riadenia kvality vyroby a udrzby,
¢im ponuka moznost identifikovat prob-
lémy v predmetnej oblasti efektivnejsie,
ako za pouzitia tradi¢nych $tatistickych
metod kontroly.
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Neodmyslitelnou podporou konferencie
ako aj hlavnymi partnermi konferencie
sa stali vyznamni zastupcovia automobi-
lového priemyslu na Slovensku, spoloc¢-
nosti Volkswagen Slovakia a PSA Group
Slovakia. Dal3imi partnermi konferencie
boli spolo¢nosti ZSVTS, ATD SR, RECA
Slovensko, Notus Powersonic, SKF Sloven-
sko, ESOS, INSEKO Zilina, Gajos, Atlas
copco, CEIT Zilina, ATP Journal, MOTor,
aiMagazine.

Klu¢ovua prednasku konferencie prezen-
tovali prof. Ing. Hana Pacaiova, PhD.



a doc. Ing. Juraj Gren¢ik, PhD.:

o Asset management — poziadavky $tan-
dardov a ich implementécia v automo-
bilovom priemysle.

o Vplyvnovej normy SMK ISO 9001:2015
(TIATF 16949:2016) na meranie vykon-
nosti udrzby.

Prof. Hana Pacdaiova sa zaoberala kltic¢o-
vymi témami konferencie:

1. Manazérstvom majetku a jeho vztah s
manazérstvom udrzby.

2. Vyvojom S$tandardizacie Manazérstva
udrzby - sucasné trendy.

3. Poziadavkami ISO 9001:2015 a IATF
16949:2016 na Manazérstvo udrzby -
meranie vykonnosti (KPI/MPI).

Prof. Ing. Hana Pacaiova v svojej pred-
naske uviedla, ze Manazérstvom udrzby
st vSetky ¢innosti (activity) manazmentu,
ktoré urcuju ciele, stratégie a zodpoved-
nosti v ramci udrzby a sd realizované
prostrednictvom planovania, riadenia
a kontroly, zlepSovanim meté6d riade-
nia s ohladom na ekonomické aspekty.
V svojej druhej ¢asti prednasky rozviedla
pre tdrzbu v automobilovom priemysle
aktualne poziadavky IATF (International
Automotive Task Force) 16949:2016 spo-
lu s poziadavkami ISO 9000:2015 a ISO
9001:2015 pre uplatnenie v manazmente
udrzby.

Doc. Juraj Grenc¢ik, PhD. v svojej pred-
néaske o klucovych ukazovateloch vykon-
nosti v udrzbe poukazal na legislativu
v tejto oblasti, ktora je pre manazment
udrzby velmi ndpomocna (ISO 55000,
EN 13306, EN 15341:2007....) V zévere
svojej prezentacie uviedol, ze Sledovanie
vykonnosti udrzby cez KPI je uzitoény
prostriedok na zlepsenie jej stavu, ale ¢asto
sa da dosiahnut zlepSenie spolahlivosti
aj bez vynalozenia velkych nakladov a to
zlepsenou kultirou udrzby a zavedenim
jednoduchych, ale u¢innych postupov
sledovania stavu strojov.

Spravidla plati, Ze zlepSenim spolah-
livosti zariadeni, sa dostavia Uspory aj v
néakladoch na adrzbu (aj za cenu investicii
do pristrojovej techniky, ktoré samy osebe
nie su postacujice, pretoze st potrebni
kvalifikovani pracovnici, ktori navyse
potrebuju ziskat skdsenosti).

Nikdy to nebyva naopak.

Robenie $krtov v rozpocte na adrzbu
nesmie byt neuvazené, lebo nedostatoéna
udrzba sama ukaze svoju cenu.

Velmi zaujimava bola trendova pre-
zentécia z praxe Ing. Stefana Kacvinského
o0 Asset manazmente a o klu¢ovych ukazo-
vateloch v v idrzbe zo spolo¢nosti GET-
RAG FORD Transmissions Slovakia s.r.o.
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Po prvom bloku kluc¢ovych prednasok
a prezentacie z praxe, bola v programe
zaradena panelova diskusia moderovana
Ing. Gabrielom Draveckym a prof. Ing.
Hanou Pacaiovou, PhD., v ktorej na zau-
jimavé otazky tykajuce nastavenia kluco-
vych ukazovatelov v praxi odpovedali aj
prostrednictvom mobilnej aplikacie Sli-do,
odbornici z oblasti riadenia udrzby poéntc
p. Ondrejom MeliSom zo spolo¢nosti
Landrover Jaguar, dalej Ing. Karel Htib zo
spolo¢nosti IBM, Ing. Stefan Kacvinsky
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zo spolo¢nosti Ford
Getrag transmision,
Ing. Lubomir Horna-
. ¢ek SKF Slovensko,
g doc. Ing.Viera Petkova
ATD SR, doc.Ing. Juraj
Gren¢ik SSU a Martin
Bukovinsky zo spoloc-
nosti Inseko Zilina.

V druhom bloku
konferencie Jaroslav
Hole¢ek uviedol podla
b programu doc. Jana
LesSinského, CSc.,
z STU Bratislava, kto-
ry vystupil so svojim
velmi zaujimavym pri-
spevkom 0 ,Au-
tomobilizacii Eurdpy
v druhom desatrodi
- pokroky a predpo-
klady pre dalsi rozvoj
kvalitnej mobility®

Spolo¢nost CEIT
Zilinu predsta-
vil riaditel pobocky
v Ziline Ing. Jozef
Sedlak, v prezenta-
cii o0 Modernom tré-
ningu zamestnancov
udrzby, ktort prezen-
toval Ing. Jozef Hnat.
Poukazal na moder-
né sposoby tréningu
udrzbéarov a zaroven

‘ ._ il zaujal navstevnikov
konferencie aj interaktivnou ukazkou

sposobu tréningov.
Zaver konferencie patril opat panelovej
diskusii k odznenym témam, ale aj témam:
Industry a moderna udrzba,
Industry 4.0 a vzdeldvanie,
Moderna udrzba a vzdelavanie
a $tatna koncepcia Industry 4.0

Spolo¢nym menovatelom panelovej
- pokracovanie na strane 3
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diskusie, ktort opat moderoval Ing. Jaro-
slav Holecek zo Zvizu automobilového
priemyslu SR bolo dudlne vzdelavanie a
nevyhnutnost vychovy kvalitnych odbor-
nikov v oblasti udrzby. Panelovej konfe-
rencie sa zucastnili odbornici poéntic doc.
Ing. Janom Lesinskym z STU Bratislava,
dalej Ing. Milan Kuzma, z Rady zamestna-
vatelov pre systém dualneho vzdeldvania,

™

Ing. Martin Morhac¢, konatel spolo¢nosti
Sova digital, Ing. Milan Obuch zo spolo¢-
nosti Volkswagen Slovakia, Ing. Martin

Jesny zo Slovenského automobilového
ingtitatu a Ing. Jozef Sedlak zo spolo¢nosti
CEIT Bratislava.

V zévere sa chceme podakovat Zvizu
automobilového priemyslu Slovenskej
republiky za spolupracu pri organizovani

tejto konferencie. Dakujeme generédlnemu
partnerovi konferencie spolo¢nosti IBM
Slovensko, hlavnym partnerom konfe-
rencie, spolo¢nosti Volkswagen Slovakia
a PSA Group Slovakia a taktiez aj vyssie
spomenutym partnerom konferencie.

Sme presvedceni, ze sa podarila dobra
vec pre podporu a rozvoj udrzby v auto-
mobilovom priemysle na Slovensku, a Ze
tato spolo¢na odborna konferencia si najde
stale miesto v odbornych podujatiach na
Slovensku.

Verime, ze sa zideme o rok opét v Nitre
v duchu myslienky manazéra udrzby spo-
lo¢nosti Jagulr Landrover, Ondreja Melisa:
su to zaujimavé témy, ktoré by si zaslizili
viacej éasu a priestoru. MoZno nabudiice...

O konani a termine konferencie vas
budeme v¢as informovat.

Ing. Gabriel Dravecky, PhD.

Slovenska spolo¢nost udrzby
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Vyuzitie prostriedkov z 2% dani za rok 2017
Vazeni ¢lenovia a priaznivci SSU,

dovolte Vam pripomenut moznost vyuzitia prostriedkov
z 2% dani odvedenych do SSU, na pre Vés prospesné
vzdelavacie aktivity.

SSU ma notarsky vybavené registrovanie za rok 2016 pod
spisovou znackou NCRpo 3219/2017.

Data potrebné pri vypliovani danového priznania za rok
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701, ZDRUZENIE

SLOVENSKA SPOLOCNOST UDRZBY
KOCELOVA 15,

81594
BRATISLAVA

Pravnické osoby a fyzické osoby, ktoré si samé podavaju
danové priznanie, poukazu 2 % z dane prijmu priamo v
tla¢ive danového priznania, ktoré podavaju

do 31. marca 2018.

Fyzické osoby - zamestnanci vyplnia Vyhldsenie a pozia-
daju svojho zamestnavatela o potvrdenie o zaplateni dane

T

;‘(%} ZVAZ AUTOMOBILOVEHO PRIEMYSLU a obidve tlaciva dorucia do 30. aprila 2018 na danovy trad
AZAP) 5 oVENSKE) REPUBLIKY

- podla svojho bydliska.



PORTFOLIO RIESENI SPOLOCNOSTI AREVA PRE OPTIMALIZACIU
UDRZBY A ASSET MANAGEMENT

JENS SCHURIG
Abstrakt
Dlhodobd politika prevddzky jadrovych

elektrdrni predstavuje nové technické vyzvy
pre odvetvie energetiky, pretoze elektrdrne
musia byt spolahlivo prevddzkované pocas 50
a viac rokov. Je preto potrebné riesit degradacné
spravanie sa zariadeni a ich predvidatelnost
s cielom znizit ndklady na 1udrzbu a sicasne
zabezpecit ich vysokii bezpecnost a pohotovost.
Spolo¢nost AREVA vyvinula metodiky a riese-
nia na riadenie Zivotného cyklu komponentov
zariadeni a optimalizdciu programov tidrzby
a inSpekcii vZdy v silade s vysokou bezpecnos-
tou, pohotovostou, bezporuchovostou a ogti—
mdlnymi ndkladmi na 1drzbu, pricom splia
strategické podnikatelské ciele. Optimalizované
stratégie tidrzby sii efektivne podporované spe-
cializovanym servisom ventilov, vyuzivajiicim
inovativne diagnostické riesenia alebo metédy
renovdci.

Uvop

Dlhodoba politika prevadzky jadrovych
elektrarni predstavuje nové technické vy-
zvy v energetike, pretoZe elektrarne musia
byt spolahlivo prevadzkované pocas 50 a
viac rokov. Je preto potrebné riesit degra-
da¢né spravanie zariadeni a ich predvida-
telnost s cielom znizit naklady na adrzbu
a zabezpecit sucasne vysoku bezpec¢nost a
vysoku pohotovost.

Z tohto dévodu je potrebné uplatiiovat
efektivnu stratégiu udrzby pre dohlad nad
moznymi t¢inkami starnutia a je potrebné
zaviest preventivne opatrenia na zabezpe-
¢enie potrebnej technickej zdkladne na
udrzanie bezpec¢nostnych rezerv v celom
zavode. Optimalizované stratégie adrzby
st efektivne podporované $pecializovanym
servisom ventilov, ako st inovativne diag-
nostické alebo renovac¢né riesenia.

PrisTUP SPOLOCNOSTI AREVA
K RIADENIU ZIVOTNEHO CYKLU
ZARIADENIA

Spolo¢nost AREVA vyvinula metodiky
a rieSenia na riadenie Zivotného cyklu
komponentov zariadeni a optimalizaciu
programov udrzby a inspekcii vzdy v
zmysle vysokej bezpecnosti, pohotovosti,
bezporuchovosti a ndkladov na udrzbu,
pricom splna strategické podnikatelské
ciele. (pozri obr. 1).

V pripade pasivnych mechanickych
komponentov musia byt programy udrzby
a sledovania zaloZené na spolahlivom
hodnoteni degradacie na zaklade stavu.
Koncept AREVA je zalozeny na metodike
hodnotenia degradacie na zaklade stavu
uplatnenim $pecialnych kodov korézie a
degradacie v kombinicii s trendovanim
podla spitnej vazby z prehliadok.

Poziadavky na udrzbu aktivnych kom-
ponentov (napr. ventily, ¢erpadla atd.)
mozno posudit na zdklade skusenosti prie-
myslu, pokial ide o priznaky a korenové
pri¢iny systémovych portch. Koncepty a
rie$enia aktivnych komponentov poskytuji
technologicku zékladnu pre prediktivne /
prognostické schopnosti tym, ze poskytu-
ju cely rad vykonnostnych ukazovatelov
spolahlivosti kli¢ovych komponentov
elektrarne.

Pasivne SSC
* Analytické

posudenie
prognozy
* Trendovanie
| zaloZené na COMSY
' ingpekcii saL
databaza

Obr. 1 Koncepcia 1idrzby AREVA

Koncepcia kla¢ovych komponentov, z
dévodu poziadaviek na bezpeénost alebo
pohotovost, je zalozend na pouziti moni-
torovacich a diagnostickych rieseni, ako
je rodina produktov AREVA MonISAVER
(Monitoring Solutions for Improvements
in Safety, Availability, Economics and Re-
liability). V pripade ventilov a pohonov,
AREVA ADAM/SIPLUG, ktory analyzuje
merania aktivneho vykonu stvisiace so
spotrebi¢mi, prud/napitie a mechanické
parametre pocas prevadzkovej Zivotnos-
ti. V pripade rota¢nych strojov, ako st
¢erpadla alebo turbiny, AREVA vyvinula
platformu na monitorovanie stavu DI-
ROM4i, ktora umoziuje rozhodovanie
na zéklade dat, napr. optimalizacia planu
udrzby a tloh. DIROM4i kombinuje rézne
monitorovacie a diagnostické ulohy (napr.
procesné, vibra¢né a elektrické podpisy)
do jedného systému, ktory autonémne
nadvézuje na deterministicky a adaptac-
ny monitorovaci koncept s lokdlnym, na
zéklade udalosti spustanym ukladanim
tidajov a algoritmami hibkovej diagnostiky
ulozenymi na serveri. Systém je moduldrny

a pontka kompletna schopnost integrovat
tolko tdajov o majetku, ako vyzaduje apli-
kacia zdkaznika. Jednotlivé vlastnosti su
skontrolované na odchylku od normalnych
prevadzkovych vzorov pomocou Analyzy
symptomov sposobov poruch AREVA
(AREVAS Failure Mode Symptom Analy-
sis - FMSA), trendovania analyzy tdajov a
Prediktivnej analyzy.

Metodika pouzitd na hodnotenie ak-
tivnych komponentov, ktoré nie si mo-
nitorované on-line,
je zalozend na pri-
stupe udrzby orien-
tovanej na spolahli-
vost (RCM) s cielom
optimalizovat zdroje
pouzitelné na udrzbu
v elektrarni. Posky-
tuje technologicku
zékladnu pre predik-
tivne/prognostické
schopnosti tym, ze
poskytuje $iroku skalu
vykonnostnych uka-
zovatelov spolahlivos-
ti pre obrovské mnoz-
stvo komponentov
elektrarne.

Tato uvedena sof-
tvérova platforma s
integrovanymi moni-
torovacimi ndstrojmi
je navrhnutd na riadenie problémov star-
nutia a ¢innosti riadenia Zivotného cyklu
s ciefom optimalizovat programy adrzby.
Udaje st bezpe¢ne ulozené v jednej zdro-
jovej databaze. Tento systém pocitacového
monitorovania a sledovania Zivotnosti
umoznuje efektivne udrziavat celozivotny
zdznam spotreby ako zdklad pre stratégie
udrzby a oprav.

INOVATIVNE RIESENIA SERVISU A

RENOVACII VENTILOV
Monitorovaci systém ventilov ADAM/
SIPLUG umoznuje plné online sledovanie
ventilov a servopohonov s ich automatic-
kym vyhodnocovanim a posudzovanim.
Najmé pre bezpecnostné a prevadzkové
ventily poskytuje cenné informacie o stave
komponentov, aby sa zabezpecila spravna
funkcia a prispelo sa k optimalizacii stra-
tégii udrzby, ako aj efektivnej tdrzbe. Viac
ako 25 rokov skusenosti v rdznych vyrob-
nych zariadeniach na celom svete ukazuje,
ze aplikacia diagnostiky ventilov ADAM/
SIPLUG vedie k zvySeniu bezpec¢nosti a

pohotovosti zariadeni.
- pokracovanie na strane 5



Riesenie AREVA na opravu ventilov
in-situ m4 jedine¢nt schopnost vykonavat
niekolko krokov in-situ, udrziavat tesnia-
ce sedlo $upatkovych alebo kontrolnych
ventilov. Pouzitim rie$enia opravy ventilov
AREVA in-situ je ventil obnoveny do jeho
pdvodného stavu a systém zostdva nezme-
neny. Preto vSetky povodné dokumenty
zostavaju platné a pouzitelné. V porovnani
s predchadzajacimi postupmi, ako je vyre-
zanie ventilov z potrubia a oprava tvrdych
oblozeni alebo poskodenych tesniacich
sedadiel v samostatnej dielni alebo alter-
nativne nahradenie novym ventilovym
telesom, technoldgia opravy ventilov ARE-
VA in-situ zabranuje zvy$enym nakladom,
riziku a pracnosti.

INTEGROVANY SERVIS VENTILOV

Zohladnujtc rozne aspekty a kritéria pre
$pecifikovanu funkciu ventilov a pohonov,
AREVA zaviedla integralny pristup, pozri
obr. 2.

Diagnostika a servis ventilov ADAM® / SIPLUG®

i

il

Online ziskavanie dat

nominalnymi datami

Analyticke s 2 5

hoditenke Diagnoza (aktivny vykon)

Kvalifikatné ~ Zakladne Periodickée
skusky meranie indpekcie

Automatickeé porovnanie s

m | oo e !

Modul s diagnostickym  Specialne merania

softvérom mechanickych
parametrov

Obr. 3 Koncepcia diagnostiky ventilov a pohonov ADAM/SIPLUG

Technoldgia STPLUG poskytuje $pecia-
lizované diagnostické rie§enia pre rozne
poziadavky zakaznikov. Je uréend na zber
udajov v ramci alebo mimo zasuvnych jed-
notiek rozvadzacov jadrovych elektrarni.

] S diagnostickymi
modulmi SIPLUG

| Kon$trukcia Monitorovanie & | Udr#ba | , ,
| Diagnostika | | | bude prevadzkovatel

| = Technika | | | & Optimalizicia icdréby | . . h .

[ » Konitrukeia e | - Utzba na zdklade siavu i zariadenia schopny vy-

{ & Cenifikicia ! ey ' | » Renovicia ventilov technologiou | . .

memiEwiion. | [ cprevy veatilor AREVA in-on  hodnocovat elektric-

| » Specidine merania

| l » Znalostnd RCM databiza

| ké a mechanické cha-

Tato koncepcia je zalozena na rozsiah-
lom know-how v oblasti technoldgie ven-
tilov a pohonov a uz bola tspesne imple-
mentovand v Nemecku ako aj v zahrani¢i.

St v nej tri hlavné oblasti
o Vypocet /konstrukcia
« Udrzba / oprava
o Monitorovanie & Diagnostika

ktoré st zakladom pre stabilnu a bezpec-
nu ¢innost ventilov a pohonow.

V suvislosti s tymito tromi hlavnymi
oblastami AREVA poskytuje komplexny
rozsah sluzieb:

o Technika ventilov a kvalifikdcia ventilov
o Odhad zostavajucej zivotnosti ventilov
o Technicka podpora

o Diagnostické sluzby ventilova pohonov
s pouzitim ADAM/SIPLUG

« Selektivne opatrenia udrzby a oprav s
pouzitim technoldgie oprav ventilov
AREVA in-situ

KonNceprcia ADAM/ SIPLUG

Spolo¢nost AREVA pokryva cely sor-
timent vyrobkov a sluzieb pre najnovsiu
diagnostiku ventilov a pohonov v jadro-
vych elektrarnach.

S meracim zariadenim SIPLUG a sof-
tvérom ADAM ma spolo¢nost AREVA
modularny diagnosticky systém ventilov.

_rakteristiky motorom
ovladanych ventilov a
ich elektrickych poho-
nov prostrednictvom merania aktivneho
vykonu.

Moduly SIPLUG4 (obr. 4) st revolu¢-
nym rieSenim pre diagnostiku v riadiacom
centre motora (Motor Control Center -
MCC). Nakolko SIPLUGH4 sa da priamo
instalovat do MCC vystupného silového
kabla pohonu, vyzaduje menej technickej
prace a umoznuje lahku instaldciu v exis-
tujucej svorkovnici.

Obr. 4 Modul SIPLUG4
Na monitorovanie solenoidovych venti-
lov je k dispozicii iny typ modulu SIPLUG,
ktory podporuje hodnotenie dynamického a
elektrického spravania sa elektromagneticky

ovladanych ventilov meranim napétia a pradu.

Softvér na vyhodnocovanie a databaza
ADAM boli vyvinuté paralelne s har-
dvérom. Poskytuje automaticku analyzu
vysledkov monitorovania s pouzitim
limitnych hodnoét Specifikovanych pre
ventily. Namerané tidaje sa mozu prenasat
prostrednictvom lokalnej siete elektrarne
na datovy server ADAM, ak je in§talovany
online hardvér SIPLUG. Pomocou mobil-
ného riesenia mozu byt déta prenasané cez
sériové alebo USB rozhranie na PC alebo
notebook. S tymto rieSenim budu vsetky
informdcie o merani ihned k dispozicii
v kancelariach technikov zariadenia.

Pomocou SIPLUG online je mozné
automaticky zaznamendvat véetky cin-
nosti ventilov. Cyklicky datovy buffer
vzdy udrziava posledné operacie ventilu v
pamiti SIPLUG, a to aj v pripade poruchy
napajania. Vdaka tomu, ak je zaznamenana
nejaka nepravidelnost poc¢as pohybu venti-
lu, je mozna analyza po poruche.

Udaje stt okamzite k dispozicii na dalsiu
analyzu / vyhodnotenie. Systém poskytuje
plne automatizované vyhodnotenie (pozri
obr. 5) kazdej ¢innosti ventilu s registrom
priznakov stavov. To poskytuje kedykolvek
uplny prehlad o stave ventilov.

Meranie v MCC znamena nulovud
pracnost pri vykonavani diagnostiky a
znizuje pocet ¢innosti na mieste. To md
za nasledok znizenie nakladov na adrzbu
a velkosti davky ziarenia pre nasadenych
pracovnikov.

DIAGNOSTICKY SERVIS VENTILOV
Kombinaciou vlastnosti tychto néstro-
jov monitorovania ventilov a zariadeni s
odbornymi znalostami a skisenostami s
navrhom, funkciou a udrZbou ventilov a
pohonov poskytujeme aj cely rad savisia-
cich servisnych ¢innosti vo vSetkych fazach
diagnostiky ventilov (pozri obr. 3):

 Vykonavanie merania aktivneho vyko-
nu servopohonu (in-situ, z rozvadzaca

alebo online);
- pokrac¢ovanie na strane 6
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Aplikaciou postupu
AREVA in-situ opravy
ventilov sa ventil ob-
novi do povodného
stavu a systém zostava
nezmeneny. Tym pa-
dom vsetka pévodna
dokumentacia zostava
platna a pouzitelna.

Obr. 5 SIPLUG online s automatickym vyhodnocovanim

o Vykonavanie zakladnych merani po-
honov pocas udrzby ventilov a ur¢enie
korelacie medzi aktivnym vykonom a
kratiacim momentom;

« Dalsie priame merania mechanickych
parametrov (napriklad krutiaci mo-
ment, tah);

o Vyhodnocovanie a analyza merani a
porovnanie s menovitymi hodnotami a
pripustnymi limitmi;

o Urcenie zmien funkcii ventilov a poho-
nov pocas ich Zivotnosti;

 Analyza korenovych pri¢in a / alebo
diskusie s odbornikmi a organmi akre-
ditovaného kontrolného organu;

o Poskytovanie odporucani.

AREVA IN-SITU RIESENIE OPRAV

VENTILOV

AREVA in-situ postup opravy ventilov
ma jedine¢nu schopnost robit niekolko
krokov in-situ, aby sa udrzala tesnost sediel
$upétkovych a spatnych ventilov. Hlavnymi
postupmi su:
» Demontaz ventilu s celkovou kontrolou;

« Pociato¢né posudenie a analyza aj s di-
gitalnym 3D meranim na prispdsobenie
postupnosti obrabania geometrickych
odchylok telies ventilov;

o Odststruzenie opotrebovanych alebo
poskodenych sediel;

o Navaranie novych tvrdych povrchov;

o Dokoncovacie ststruzenie a brusenie
tesniacej plochy na pozadovanu kvalitu;

 Vymena opotrebovanych ¢asti a opatov-
nd montaz ventilov.

SUVISLOSTIA VY-
zvY PRE AREVA
IN-SITU RIESENIE
OPRAV VENTILOV

Supétkové a spitné ventily sa bezne
pouzivaju na otvdranie a zatvdranie po-
trubnych systémov v Sirokom rozsahu
v elektrarnach. Vreteno v $updtkovom
ventile alebo spatnom toku spdsobuje, Ze
dosky tesnia proti sedldm tesnenia v telese
ventilu (pozri obr. 6).

Obr. 7 Prejavy poskodenia a opotrebenia na sedldch tesnenia
Hlavnymi cielmi sluzieb udrzby AVARIS
st:

Tieto tesniace plochy sediel degraduju,
nakolko sa opotrebovavaji v priebehu
mnohych cyklov pouZivania pocas Zivot-
nosti ventilu.

Obr. 7 zobrazuje prejavy poskodenia a
opotrebenia, ktoré mozno najst v priebehu
rokov:

a) Ryhovanie z dévodu nedostato¢nej
tvrdosti alebo sten¢eného tvrdého ob-
loZenia sedla tesnenia;

Obr. 6 Supdtkovy ventil a spétny ventil

b) Praskanie v dosledku napitia a pretvo-
renia;

c) Lomy alebo uplné opotrebenie vrstvy
sedla s pevnym tesnenim.

Zvycajne sa opotrebované tesniace
sedla instalovanych ventilov brusia pocas
odstavok. Vysledkom je znizena hrtbka a
tvrdost vrstvy s tvrdym povrchom. Kedze
tensie vrstvy s tvrdou vrstvou maju sklon
k rychlejsiemu opotrebovaniu, zvysuje sa
pravdepodobnost poruchy komponentu.

Doteraz sa museli ventilové telesa so
sten¢enymi tvrdymi plochami alebo
poskodenymi tesniacimi sedlami vyrezat
z potrubného systému a opravit v samo-
statnej dielni alebo alternativne nahradit
novym telesom ventilu. Obidve mozZnosti
vedu k vysokym nakladov, riziku a préac-
nosti. Okrem toho sa v mnohych pripa-
doch dané ventily uz
viac nevyrabajua, ¢o ma
za nasledok takmer
nemozné dodanie no-
vych telies ventilov.

RIESENIE AREVA
IN-SITU OPRAVY
VENTILOV

Aby sa vyhovelo po-
ziadavkam zékaznikov
vyvinula spolo¢nost
AREVA rieSenie na
opravu ventilov in-
-situ - koncept obnovy
instalovanych ventilov
pomocou in-situ su-
struzenia a zvarania
na tesniacich sedlach.

» Obnovenie pévodnej geometrie, ako aj
dosiahnutie $pecifikovanej tvrdosti napr.
340-400 HB.

« Tesniaca funk¢nost a Zivotnost obnove-
ného ventilu st rovnocenné s vlastnos-
tami nového ventilu.



Stustruh ma nasle-
dovné vlastnosti:
o Zariadenie prispo-
sobitelné podla po-

trieb zdkaznika;

« DN 80 (3”) az 800
(327);

o Schopnost odre-

zat staré poskode-
né tvrdé povrchy

Obr. 8 AREVA in-situ technoldgia opravy ventilov — mobilny siistruh

a zvdraci stroj

Hlavnymi  zlozkami  technoldgie
AREVA in-situ opravy ventilov st mobil-
ny sustruh a zvéraci stroj, ktoré je moz-
no nasadit do stiesnenych priestorov vo
vnutri potrubného systému. Podla sche-
matickych obrazkov (pozri obrazok 8) je
vnutorna upinacia jednotka vloZena do
konca potrubia oproti aktudlne opraco-
vanému tesneniu. Tito upinacia jednotka
predstavuje rozhranie pre model zvarania
a stistruZenia.

ako aj vykonavat
dokoncovacie sus-
truznicke operacie;

 Nastavitelnost na
$pecifikované uhly
tesniacich sediel;

o Upinanie na prirube ventilu alebo vnu-
tornej upinacej jednotke.

Zvéraci stroj md nasledovné vlastnosti:

» Mechanizovany obezny TIG (Tungsten
Inert Gas) zvaraci modul;

o Priemer zvérania v rozsahu od 80 do
800 mm;

« Nastavitelnost na $pecifikované uhly
tesniacich sediel;

« Upinanie na prirube ventilu alebo vna-
tornej upinacej jednotke.

RIESENIE AREVA IN-SITU OPRA-
VY VENTILOV - PRINOSY PRE
PREVADZKOVATELA ZARIADENIA
RieSenie AREVA in-situ opravy ventilov

je jedine¢nou technoldgiou, ktord nahradza
existujicu prax kompletnej vymeny telesa
ventilu. To plati najmé vtedy, ked vyrobca
ventilov uz neexistuje. Navyse rieSenie opravy
ventilov AREVA in-situ poskytuje zdkaznikom
vyznamné prinosy, ako napriklad usporu ¢asu
a ndkladov vo féze planovania a realizdcie. Ak
je potrebné vymenit ventil, planovaci ¢as moze
trvat az dva roky, napr. pre novt konstrukeiu,
licencovanie, tlakové skasky nového ventilu
a splnenie poziadaviek na dokumentaciu.
Na rozdiel od toho rie$enie opravy ventilov
AREVA in-situ ulah¢uje kratkodobu pripravu,
pretoze nie je uskuto¢nend ziadna modifikacia
konstrukcie ventilu. Aplikdcia AVARIS trva len
jeden tyzden v porovnani s maximalne tromi
tyzdilami potrebnymi na vykonanie vymeny.

Autor:

Jens Schurig, Areva GmbH

Sales&Business Development

Outage Services, Repair&Replacement

Paul Gossen Strafie 100

91052 Erlangen, Germany

e-mail: jens.schurig@areva.com

INTELIGENTNY UDRZBOVY SYSTEM PRE INDUSTRY 4.0

MIROSLAV RAKYTA
MIROSLAV FUSKO

Abstrakt

Stratégia a celkovy koncept 1idrzby md
vplyv na vykon strojov a zariadeni. To je tizko
prepojené s produktivitou vyroby, ndvratnostou
investicii/kapitdlu a ndsledne celkovym ziskom
spolo¢nosti. Clanok predstavuje informdcie o
programe Priemyslu 4.0. Tento program sa
stane pre nadchddzajiice roky zdkladnym pro-
gramom rozvoja nie len nemeckého priemyslu.
Program spdja usilie vedcov s priemyslom do
jednotného systému, ktory prind$a synergicky
efekt v priemysloch.

PRIEMYSEL 4.0 (INDUSTRY 4.0)
Priemysel 4.0 alebo $tvrta priemyselna
revolicia je pomenovanie rozsiahlych zmien
prudko vstupujucich do sticasného priemyslu.
Nositelom tychto zmien je digitalizacia. Jedna
sa o digitalizaciu vyrobkov, digitalizaciu a opti-
malizdciu vSetkych podnikovych procesov, vra-
tane sluzieb, pod ktoré patri logistika i udrzba.
Sucdasnd vlna digitalizdcie zasiahne takmer
vietky oblasti zivota ¢loveka. Technologicky je
Industry 4.0 postavené na aplikacii: - digital-
nych technoldgii — Internet, Product Lifecycle
Management, Big Data, Cloudy... - exponen-
cialnych technoldgii — pokro¢ila robotika, 3D
tla¢, umeld inteligencia, inteligentné senzory,
biotechnoldgie, neurotechnolégie, nanotech-
noldgie... Zdkladnym prvkom Industry 4.0 su
takzvané kyberneticko-fyzikélne systémy (cy-
ber-physical systems — CPS) (obr. 1), snimajuce
a spracovavajuce data z fyzickych zariadeni.
Internetovym zosietovanim viacerych CPS sa

vytvaraju aplikdcie nazyvané internet veci a
internet sluzieb, ktoré s vhodne kombinovany-
mi technoldgiami vedu k inteligentnej tovarni.

Priemysel 4.0 je principidlne postaveny
na dokladnom vyuziti vSetkych dostupnych
informacii, vratane obrovského mnozstva
doteraz nezachytavanych informacii (tech-
nologicky to nebolo mozné) a automatizacii
ich spracovania. Vysledkom st vyrobky so
zabudovanym internetom, prinasajuce ich
uzivatelom tplne nové vlastnosti, so zniZenymi
nakladmi a dodévané za krat$i ¢as. Udrzbu,

Communication
and
services

N

L

Sensors

Server Computer

ktord zabezpedi predikciou vzniku poruch. Pro-

cesy v podniku budu vyrazne produktivnejsie

a efektivnejsie, a vznikaju nové podnikatelské

modely poskytujice zdkaznikom zdsadne nové

sluzby. Podnik pracujici na baze Industry 4.0

je charakteristicky:

1.  vertikdlnym zosietovanim a datovym pre-
pojenim v3etkych podnikovych procesov,
vratane udrzby,

2. horizontalnym zintegrovanim vsetkych
ucastnikov hodnotového retazca (dodéva-
telia, logistika, vyroba, udrzba i zdkaznik)

Social Machines

Smart Prc_;g_ucts

Augmented
al Operators

Virtual Productions

Real world

Global Facilities

Obr. 1 Kyberneticko-fyzikdlny systém — CPS



3. permanentnym engineeringom (konstruk¢-
né, technologické i priemyselné inZinierstvo)
neustdle aktualizujucim data o vyrobku,
strojoch a zariadeniach, ako i o vyrobnom
procese pocas celého zivotného cyklu.
Digitalizaciu vyroby a idrzby je mozné robit

postupne a aj bez velkych investicii na existuja-

cich strojoch a zariadeniach, ktoré je postupne
mozné kombinovat so zariadeniami postave-
nymi na exponencidlnych technoldgidch. Je
to postupny dlhodobejsi proces, prinasajtci
pozitivne vysledky od samotného zadiatku. Od-
portca sa postupovat v nasledovnych krokoch
(SOVA Digital a.s.):

- urobit si poriadok v existujtcich procesoch
a datach - odstranit firemny digitalny babylon,
azabezpelit kontinuitu toku dat - nasadit PLM
rieSenia — riadit data o vyrobku a vyrobnych
procesoch — nasadenie DM - zaviest optimaliza-
ciu vyrobnych procesov - postupnd digitalizacia
vyrobnych procesov — zahdjit zber dét z vyroby,
a postupne ho roz$irovat — spustit prevadzku
digitalneho dvojcata.

Na aplikdciu Industry 4.0 neexistuje Ziad-
na $ablona. Kazda firma potrebuje unikdtne
rieSenie zodpovedajuce jej stratégii rozvoja,
podmienok charakteru vyrobkov, vyroby, jej
opakovanosti, trhu a predstdv manazmentu.

Z hladiska Gdrzby je potrebné nastavit ma-
nazment konfiguracie adrzby pre ,,Priemysel
4.0“ na dané pociato¢né podmienky podniku
- sti¢asny stav udrzby — Maintenance 4.0. V su-
¢asnosti méd kazda firma spracované uz vstupy
do programu ,,Priemysel 4.0% len o tom nevie.

UDRZBA 4.0 (MAINTENANCE 4.0)
Vidy, ked sa priemysel vyvinul, alebo sa v
flom objavilo nie¢o nové, musela sa tomu pri-
sposobit aj udrzba. Dnes to nie je inak, udrzba
ma uz dnes predpoklady stat sa SMART.
Udrzba 4.0 bude pokrocily systém inteligent-
nych komponentov poskytujucich informécie o
stave a spolahlivosti objektov pre spravnu volbu
stratégie riadenia udrzby a spravy aktiv.
Inteligentny udrzbovy systém pontika nielen
pruznost a rekonfigurabilitu, ale tento koncept
prindsa aj nové poznatky o softvérovej inteligen-
cii, ktorej predpokladom st rozne charakteristi-
ky. Takéto systémy vyuzivaju techniky umelej
inteligencie na baze expertnych systémov pre
realizaciu ¢innosti. Inteligentné udrzbové
systémy disponujui rovnakymi vlastnostami
(obr.2) ako inteligentné vyrobné systémy.
Ukazovatele prevddzkovej spolahlivosti
strojov a zariadeni, ako MTBE MTTR, A, R(t),
1, atd. - explicitné znalosti, maju rozhodujuici
vyznam pre predikciu stavu strojov, vyrobnych
a montaznych liniek. Plnia rovnaku funkciu
ako inteligentné senzory, ktoré dokazu zobra-
zit stav zariadenia a mozu v akejkolvek dobe
predikovat poziadavku na adrzbovy zasah este
pred vznikom poruchy.

V procese, v ktorom sa stretdvaju zaujmy
rozmanitych subjektov trhu a sucasne pri
neustalych zmenach poziadaviek zdkaznikov
sa vytvara tlak, ktory vplyva na vyber nového
udrzbového systému a nastavenie inovacnej
schopnosti vyrobnych a montéznych podnikov
spojenej s implementaciou informacnych a

Automatizovana
udrzba

/

Odhad schopnosti
(prognozovanie)

Reprodukcia
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N

Samoorganizovany

komunikacnich technoldgii , diagnosticke;j
techniky do vyroby i udrzby.

V sucasnosti je hlavnym cielom priemysel-
nych podnikov dosiahnut rychlu adaptaciu
vzhladom k inicializ4cii novej vyroby a schop-
nosti reakcie vo¢i vyskytujicim sa chybam
pomocou inteligentného tdrzbového systému
na baze konceptu Industry 4.0.

Inovativnost, vyhody a prinosy inteligentné-
ho tdrzbového systému je mozné overit pomo-
cou monitorovania ukazovatelov prevadzkovej
spolahlivosti a hodnotenia efektivnosti pro-
cesov udrzby. Takéto inovativne inteligentné
rie$enia v systéme udrzby, vytvaraju o podniku
uplne novy obraz a menia koncept udrzby
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or
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RQLARE

Model predikcie
udrzby

na koncept inteligentného systému udrzby
(obr. 3).

TOTALNE PRODUKTIVNA UDRZBA
A POZIADAVKY NORMY IATF
16 949:2016

Mnoho organizacii ma implementovanu
filozofiu TPM, ktora zahfna vsetky procesy
udrzby, poriadok v datach. Ak ma organizacia
implementovanu filozofiu vSetkych pilieroch
TPM vo vyrobnych, montéznych i pomocnych
procesoch budovanych na siedmych krokoch :

Hodnotenie celkovej efektivnosti zariadeni

OEE = dostupnost x vykonnost x kvalita

- pokracovanie na strane 9
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Sedem krokov :

o korektivnej udrzby,
o autondémnej udrzby,
« autonomnej udrzby v montazi,
o preventivnej udrzby na trovni stroja,
o prediktivnej udrzby na turovni ND,
« planovanej udrzby,
» manazmentu prevencie a predikcie,
o bezpecnosti technickych systémov,
o zvy$ovania zru¢nosti pracovnikov
vyroby, tidrzby i TPV,
tak je pripravend na implementaciu
digitalizécie procesov udrzby (Udrzba
4.0) a je uz len potrebné realizovat pilot-
nt implementaciu Udrzby 4.0 podobné
ako u filozofie TPM (poZiadavka Normy
IATF 16494:2016, bod. 8.5.1.5 Total-
ne produktivna udrzba a poziadavka
na tacitné a explicitné znalosti, Normy
ISO 9001:2015, bod. 7.1.6 Znalosti
organizdcie, kde organizacia musi urdit
znalosti potrebné na realizaciu procesov
pre dosiahnutie zhody produktu a sluzieb
s poziadavkami) a potom implementovat
v celej spolo¢nosti. Rozhodnutie o pri-
prave a realizdcii musi dat vrcholovy
manazment, ktoré je podporené osvetou
o Priemysle 4.0 a Udrzbe 4.0 (potreby,
vyhody a rizikd).
Nasledne nasleduje postupnost krokov
pilotnej realizacie :
1. krok: Audit udrzby z hladiska komplex-
nosti a pripravenosti na Udrzbu 4.0.

2. krok: Verifikdcia udajov manazmentu
udrzby - navrh pilotného projektu
digitalizacie.

3. krok: Vyber segmentu prevadzky pre
pilotnu realizaciu digitalizacie udrzby.

4. krok: Kvantifikdcia poloziek konfigura-
cie systému udrzby pre digitalizaciu /
kategorizacia kritickosti konstrukénych
celkov (napr. FMECA analyza) pre
vypocet intervalov preventivnej a pre-
diktivnej udrzby-priprav podkladov pre
model predikcie udrzby.

5. krok: Nastavenie kritérii modelu pre-
dikcie tdrzby a znalosti pre polozky
systému konfiguracie Gdrzby - rozho-
dovaci a predikény model - generator
udrzby.

6. krok: Vyber prostriedkov technickej
diagnostiky, monitoring strojov urcit
technika spravy dat.

7. krok: Nasadit zber udajov - navrh-
nutie $truktary spravy adajov /cloud
computing/, technického /PDA, tablet,
mobilné aplikacie/ a SW rie$enia.

8. krok: Navrh zmeny organizacie a ria-
denia udrzby na principe digitalizacie.

9. krok: Realizacia digitalizacie udrzby
na vybranom segmente prevadzky,

verifikdcia, prezentacia ekonomickych

prinosov.
10.krok: Spustit digitalizaciu systému

udrzby na podnikovej Grovni.
ZBER UDAJOV PRE DIGITALNU
TRANSFORMACIU UDRZBY V POD-
NIKU

Zakladné systémy zberu dat, ktoré sa
bezne vyuzivaju st elektronické a papiero-
vé. Kazdy tento systém ma svoje vyhody a
nevyhody. V sucasnosti je lepsie vyuzivat
elektronicky systém, ktory umoznuje
pracovat s datami v redlnom case. Tieto
systémy sa dalej delia na ru¢né a automa-
tizované zbery udajov. Pri papierovom sys-
téme zberu idajov vznikd nejednoznacnost
udajov. Udaje st necitatelné, dochéddza k
strate a komplikovanej archivacii data pod.
Tieto problémy odstranuje elektronicky
zber, ktory jasne zosnima data a pracovnik
presne vie, ¢o md robit. Po zosnimani sa
castokrat zobrazujui obrazky, $tandardy
a technologické postupy oprav, na ktorych
jejasne farebne zvyraznené, ¢o treba robit.
Pri systémoch zberu dat je vyhodné pouzit

PDA, tabletov, mobilnych aplikacii (obr. 4).

Rozsirena a virtualna realita - spdja
virtualne prvky s realnym svetom. Moze byt
pouzitd na vizualizaciu dat a pracovnych
krokov, umozni prepojit data na redlne
objekty a spojit odbornikov na centrale
a v teréne prostrednictvom virtualnych
prostriedkov, ktoré st napojene na server
- udajovu zakladnu, rozhodovaci modul,
ktory bude pracovnikovi poskytovat po-
trebné informécie v redlnom case (obr. 5).

Priemysel 4.0 musi byt podporeny
diagnostickym a rozhodovacim expert-
nym systémom - generatorom predikcie
udrzby. Z toho, ¢o uz o expertnom systéme
vieme, je takyto systém schopny na zdklade
vstupov zvazit a rozhodnut sa pre zmenu
nastavenej stratégie. V pripade, Ze nie je
v priebehu takejto prehliadky zistené nijaké
vadsie opotrebovanie, ¢i skryta porucha,
alebo ¢okolvek neziaduce, je takato pre-
hliadka mrhanim zdrojov, tak vyrobnych,
ako i udrzbovych. Expertny systém je
schopny na zdklade online monitorova-
nia funkcif stroja rozhodnut o vhodnosti

Obr. 4 Zber udajov z procesov oprdv, preventivnej a pldnovanej tidrzby

Obr. 5 Informdcie v redlnom case

komplexné systémy pre automatizovany
zber dét. Vtedy je udrzba lepsie a rychlejsie
vykondvana s cielom znizZovania nakladov
¢i prestojov a zvyS$ovania pohotovosti
zariadeni (v rdmci Industry 4.0 mnoho
konzulta¢né spolo¢nosti hovoria o znizeni
nakladov na udrzbu az o 30 %). Mnoho
podnikov si kladie otazku, je to redlne,
ako postupovat ?

Ciarové kdédy, QR kédy, RFID
technoldgie, 2D a 3D markery - pon-
ukajui vyznamny potenciél pre planovanie
a riadenie nahradnych dielov, pracovnikov
a podporu rozhodovania. Mobilné zariade-
nia mozno pouzit na jednoznaé¢nu identifi-
kaciu prevadzkovych zariadeni, materialu.
Udaje z centralneho tloziska mézu byt
dostupné pracovnikom na intranete, alebo
prenosom prostrednictvom web aplikdcii,

odstavenia stroja do preventivnej udrzby.
To znameng, Ze v pripade bezporuchovej
prevadzky a tolerovanych funkénosti
jednotlivych strojnych skupin rozhodne
o zmene stratégie. Naopak promptne, na
zéklade diagnostickych vstupov dokaze
reagovat na zhor$ujuci sa stav, nariadi od-
stavenie stroja a odporudi postup opravy.
V takomto pripade, kedZe je to expertny
systém, objasni dovody svojho rozhodnutia
a stanovi véetky potrebné kroky, ktoré ma
udrzba vykonat.

Pri overeni digitalneho spdsobu vyko-
névania udrzby jasne vidiet (obr. 6, obr. 7),
ze pracovnik sa viac venuje praci, je to azo
29 % viac. Cesta za pracou sa zniZila 0 22 %.
TaktieZ administrativna ¢innost sa znizila
04 %. Po hlbsej analyze a implementacii a
roz$ireni tabletov, bude mozné zvysit pro-



= duktivitu prdce o cca. 40 %. Napr. skratenim
K:I-Skky SPOSOb zdpisu o 10 min. sa zvysila produktivita pra-
covnika 0 6 %, ¢o napr. pri 31 pracovnikoch
nepotrebujem cca. 2 pracovnikov. Avsak je
nerozumné ich prepustat! Tieto pracovné sily
budd nutné inde.

6% 3% 9%

R e ZAVER
« Priprava Digitédlne technoldgie uz dnes vyznamne

« Administrativa vplyvaji na sposob rozhodovania a riadenia.
Problémom vsak je suc¢asnd nestabilna situdcia

Prica . o
na pracovnom trhu v oblasti pracovnej sily.
= Netinnost’ Je potreba rychleho zaskolenia pracovnikov
= Cesta za pricou avizualne prostriedky na rieSenie problémov -
tvorba Standardov. Preto je potrebné sa zaoberat
= Prestivka

aj rekonfigurovatelnostou vyrobnych systémov
audrzby. Je to z toho d6évodu, Ze vyroba ide ruka
v ruke s udrzbou ¢ilogistikou. Nekompatibilita
jedného z tychto systémov s inym systémom,
neumozni dostato¢ny progres toho druhého.
Takéto vyrobné systémy sa ndsledne dokazu

~ vysporiadat s fluktudciami v dopyte a sticasne
Digithlny sposob aj spolahlivo realizovat vSetky pozadované
funkcie pri vysokej vyrobnej kvalite a pri

6% 1% 7% pouziti minimdlnych ndkladov. Strojové u¢enie
6% 7% a pokrocilé analytické ndstroje umoznuju
) organizaciam predvidat a predikovat stav vy-
« Hladanic robnych, montaznych strojov a liniek tak, aby
# Priprava boli spolahlivé a splnené potreby zdkaznikov
« Administrativa v pozadovanom termine.
Autori:
s doc. Ing. Miroslav Rakyta, PhD.
m Netinnost’ Ing. Miroslav Fusko, PhD.
« Cesta za pracou Katedra priemyselného inZinierstva,
Strojnicka fakulta,
® Prestivka Zilinsk4 univerzita v Ziline,

Univerzitnd 1,

010 26 Zilina,

e-mail: miroslav.rakyta@fstroj.uniza.sk
e-mail: miroslav.fusko@fstroj.uniza.sk
http://www.TPM.sk

MARTIN STANCEL ale aj priemysel. Vipluenie
Abstrakt V priemyselnej oblas- tuvodného listu

Udrzba je déblezitou sucastou riadenia ti dlho opakujiice pro-

organizdcie. Vyrazne pomdha pri redukovani cesy sa ZJednvOfluél,h a ket Dbt
ndkladov a prestojov zariadeni. V rdmci tejto @ Yc%lhh' Ur.nozm%a vyvel T sk
diplomovej prdce sme vyvinuli aplikdciu pre nlovych zar 1’aden1’va sys-
mobilné zariadenia na platforme Android, temov? ktore,t dolfazu au- Prehlad

ktord umoznuje efektivne aplikovat metodiku tolmatlzovat .cely proces zodpovedanych otazok Hodnotenie oblasti
klasifikdcie riadenia 1idrzby v priemyselnej vyroby, 0(,1 riadenia n4-
praxi (vykonnostny audit tidrzby). Jej cielom vthu po vyrobu p rv().d,t1k-. Pouzivatel
je pomdct pri postideni riadenia 1idrzby z tu. .Avsa1.<, so zl(.)21trym1
hladiska komplexného hodnotenia tirovne Z'flrl'ac%em_am,l p{mhadza
riadenia organizdcie, ¢im sa stava ndstrojom a) riesenie tdr Zl,)y’ k‘fe e
pre zlepsenie rozhodovania manaZmentu na 1nvf.0rmatr1¥<a sa st;.ava d(.)' s
badze preskiimanych a vyhodnotenych tidajov. leZitou sit¢astou riadenia

Grafické hodnotenie

Celkové hodnotenia

o aplikacii

Aplikdcia automatizuje vypocty, ktoré sii spoje- udriby tychto zariadeni. Obr. 1 Struktira aplikécie

né s pouzitou metodikou vykondvaného auditu II. NAVRH SOFTVERU PRE dat prostrednictvom odpovedania otdzok z

ajeho hodnotenim. Implementovali sme aj we- VYKONNOSTNY AupiT UDRZBY roznych oblasti. Podla kritéria vieme otazky

bové rozhranie, ktoré umoznuje pouzivatelom Navrhom riesenia softvérovej aplikcie vykon- ka,tegorizovat’ na otazky predpokladov a Otérzky

si vysledky zaznamenané v aplikdcii prezerat’ | 1 o5tného auditu Gdriby je aplikcia pre mobilné | "’ si;etikov na zéklade EFQM Excelentného
modelu.

na pocitaci, tablete, ale aj inych zariadeniach. zariadenia, ktord bude predstavovat systém

I. Uvop pre vykonnostny audit udrzby v podniku. ; d\{bsp(l))lulp ract so Sl?vf’nsio‘/l Sp O’IEICH;SEOE
V st¢asnosti ma informatika velké zastupe- A. Struktira aplikacie udrzby bola ’vyftvorene} §tru '/[ura zakladnyc
. - ) . o ) o | prvkov aplikdcie, ktord je zndzornend na na-
nie skoro vo vietkych odvetviach, od ekonomi- Hlavnym cielom tejto aplikdcie je posudit sledujicom obrazku (obr. 1).

ky, zdravotnictva cez dopravu, umenie, zdbavu, | udrzbu v organizécii na zdklade zozbieranych - pokra¢ovanie na strane 11



Pouzivatel aplikacie (auditor) ma niekolko
moznosti, z ktorych si moze vybrat a jednotlivé
kroky st opisané v nasledujucich riadkoch.

Woplnenie Gvodného listu: auditor vyplni
potrebné informéacie o podniku, v ktorom
bude vykonavat’ audit.

Zodpovedanie otdzok: audit obsahuje otédzky
z roznych oblasti organizacnej $truktdry ako
napriklad: vodcovstvo, politika a stratégia,
ludské zdroje, rozpocet, nahradné diely, sluzby,
planovanie, korektivne ¢innosti, efektivnost,
bezpecnost a pohotovost.

Prehlad zodpovedanych otdzok: ponuka moz-
nost zobrazenia uz zodpovedanych otdzok alebo
poskytuje auditorovi moznost zmeny odpovede,
respektive jej oznacenie za nerelevantnu.

Prehlad hodnotenti: prioritou je grafické
zobrazenie v podobe radarového grafu na
jednoduché vykreslenie rozli¢nosti medzi op-
timalnymi (maximéalnymi) a zodpovedanymi
hodnotami jednotlivych oblasti. Aplikdcia
taktiez pontika moznost zobrazenia celkového
hodnotenia kritérii (predpoklady a vysledky)
v Siestich trovniach tak, ako je to zobrazené v
nasledujucej tabulke (Tab. I).

TaB. I. URCOVANIA

SEST UROVNI KRITERIE PODIA DOSIAHNUTYCH
BODOV

III. PROTOTYP APLIKACIE

Pri implementovani tejto aplikdcie sa dbalo
na to, aby bola jednoducha a lahka na pouziva-
nie nie len pre nadsencov IT, ale aj pre ludi, ktori
rozumné mobilné zariadenia vyuzivaju len na
telefonovanie, pre ktorych pouzitelnost prave
takychto aplikacii je velmi dolezitd. Aplikacia
bola implementovana na platforme Android.
A. HLAVNA OBRAZOVKA APLIKACIE

Nasledujuci obrazok (Obr. 2 na strane 12)
znézorfiuje hlavnu obrazovku aplikécie. Jedno-
duchym prestivanim prsta po obrazovke, zlava
- doprava alebo naopak, je mozné sa presuvat
medzi kritériami predpokladov, vysledkov a
menu hodnoteni.

B. OBLASTI A ICH OTAZKY

Po stlaceni na Iubovolnt oblast sa zobrazi ob-
razovka s popisom zvolenej oblasti, kolko ota-
zok obsahuje, aky maximalny pocet bodov sa da
ziskat a samotné otazky. Otazky obsahujui svoje
informacie ako: znenie, identifikator, popis,
zodpovedanu a maximalnu hodnotu. Vsetky
informécie o otézke a aj to, kde sa nachddzaju
na obrazovke je vyznacené na nasledujicom
obrazku (Obr. 3 vlavo). V pripade nevhodnej
otazky z dovodu, Ze organizicia sa nezaoberd
posudzovanymi aktivitami, je moZznost takuto
otazku oznadit za nerelevantnd, ¢o sa prejavi
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K tabulke Tab. I je potrebné podotknut, ze v
pripade nerelevantnych otdzok pre danu orga-
nizdciu, to je takych otazok, na ktoré neexistuje
odpoved, pretoze organizicia sa vobec nezao-
berd posudzovanymi aktivitami, pridelovanie
bodov sa dynamicky prisposobi na zaklade
dosiahnutia maximélneho poctu bodov za
dant oblast.

Na zéklade matice ur¢ovania celkovej rovne
hodnotenia (Tab. IT) sa urci dosiahnuté Groven
auditu (Tab. IIT).

Informdcie o aplikdcii: auditor ma moz-
nost prezriet si pouzivatelsku prirucku
aplikacie alebo navod ako korektne pri-
stupovat k jednotlivym otdzkam v danej
oblasti udrzby.

aj na vyslednom maximalnom pocte bodov
za danu oblast, vynulovanim zodpovedanej
a maximalnej hodnoty otazky, a zobrazenim
vyrazného, ¢erveného znaku X (Obr. 3 vpravo
na strane 12).

C. ROZNE DRUHY ZOBRAZENIA HODNOTENT

Prehlad dosiahnutych hodnét za jednotlivé
oblasti sa v aplikdcii dd zobrazit v textovej alebo
grafickej podobe pomocou radarového grafu
(Obr. 4). Graf pontika legendu urcenia zodpove-
danych a optimalnych (maximalnych) hodnét,
pricom je ho mozné rotovat a prispdsobovat
vyberom akcie z menu moznosti. Kazdy vrchol
v grafe predstavuje oblast z kritérii predpokla-
dov alebo vysledkov.

- pokra¢ovanie na strane 12

Body Predpoklady Vysledky doc. Ing. Juraj Gren¢ik, PhD.
V tejto oblasti nie st Ziadne ak- L. Ing. Roman P(?pr,()cky, Ph],)'
0-98 tivity. Ziadny alebo nejasny dokaz Nemeraju sa ziadne vysledky Vedci Cisla: doc. Ing, Vladimir Stughly, PbD'
' ristupu Vydava: SLOVENSKA SPOLOCNOST
P UDRZBY, 4 x za rok
Pristup je planovany Vysledky .ukazu}'ﬁ mierny Po.k_ Projekt: Katedra obnovy strojov a zaria-
99 - 180 (Plan) rok a/alebo niektoré stanovené ciele deni ©
st splnené Tlac: MIRA Foto & Design Studio,
Pristup je planovany, , , , . Dolné Nastice
181 - 280 uplatiiovany Vy§ledky . dmel{alrjl ca ukaZ,uJ ° Registracia MK SR
(Plan - Do) negativne trendy alebo stagnaciu Registraéné &islo: EV 1196/08
Pristup je planovany, Vysledky ukazuju rasttce trendy a/ Te,m atickd .SkuP ma b6
. . . . o Py Datum registracie: 9. 5. 2001
281 - 360 uplatiiovany a preskimany alebo vacsina stanovenych cielov je
(Plan - Do - Check) splnend pre inzerujtcich do ¢asopisu UDRZBA:
p . p titulnd strana: 330 €
Ijr1stup,] ¢ planox{any, , Vysledky ukazuji podstatny pok- dalsie strany obalky: 200 €
uplatiiovany a preskimany . ;o ) ;
361 - 440 \ A : rok a/alebo vietky stanovené ciele inzercia resp.
na zéklade udajov benchmarkingu . , or . .
(Plan - Do - Check - Act) su splnené reklamny ¢lanok v ¢asopise: 166 €
, L , Dosahuju sa vynimo¢né a trvalo Linky:
Pristup je pldnovany, udrzatelné vysledky. Porovndvania s rel- http:
uplatiiovany a preskimany na e vysieciy. Forov . o1 ttp:/fwww.ssu.sk/
441 - 500 . . . evantnymi organizaciami vo véetkych .
zédklade tidajov benchmarkingu a Y . o ! http://www.udrzba.sk/
o . . °".. | klucovych oblastiach ukazuju pozitivne .
plne rozdireny v celej organizdcii vysledky Strojnicka fakulta Zilinska univerzita

http://fstroj.uniza.sk/
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http://www.maintenance.sk

Vzdelavanie ,,Manazér adrzby“
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Tas. II.
MATICA URCOVANIA CELKOVEJ UROVNE HODNOTENIA AUDITU

181 - 280 280 - 360

II II

181 - 280

280 - 360

441 - 500 v \'%

Tas. II1.
CELKOVE UROVNE HODNOTENIA AUDITU A ICH POPIS

Uroven Popis
Uroven vedenia, planovania je nedostatoc-
e na, zrejme chyba politika a stanovenie ciel'ov
Kriticka o ) N : e
v udrzbe. Planovanie Gdrzby nema metodicku

podporu

Nedosta- Udrzba nemé svoju koncepciu manazérstva, ale

tocna aplikuje koncepciu inych manazérskych systémov

Riadenie udrzby je systémové, je zavedend kon-

v Priemerna . i » X .
cepcia, vychddza sa z politiky a st stanovené ciele
Politika udrzby je definovana cielmi. Prevlada
v Vyznamnd |preventivna Gdrzba vychadzajica z histérie a ana-

D. CELKOVA UROVEN AUDITU

Menu textovych a grafickych hodnoteni pontika na vyber aj samotné
celkové hodnotenie, v ktorom je zobrazend uroven kritérii predpokladov
a vysledkov. Na zaklade tychto jednotlivych urovni, pomocou matice
ur¢ovania celkovej Grovne hodnotenia, sa urc¢i celkova roven auditu.
V aplikacii je to zndzornené ponechanim farby a priehladnosti urcenej

Mi crganizdcia vypracovani

M crganizécia vypracovani

| Vysledky, 500
i :
| ¢ i1Politkaa |
;  swmtigazo 1.1 Koreidivme.
: (ot2.13) . &innosti 70
' (o29)

12 Ludské zdroje; 1+

EDPOKLADOV

D (otz. 10)

;
i dkolenia, motivécia |

70 :
(ou.29) ; 12 Hodaotense
efektimosti
| Geriby, meranie a
| Tephovanie 130
(ot2.30)

SUMAR VYSLEDKOV

CELKOVE HODNOTENIE

RADAR GRAF

A. Vodcovsty

| U3Bupetnosta | 'steetessessesst
environment 150«
usg)

115 Pohotovus(90 |
©z19)

Vodcovstvo
Politika a stratégia
Ludské zdroje
Rozpocet

Néhradné diely a
sluzby

Planovanie a
rozvrhovanie

0 - Viodeovstvo, 1 - Politika a stratégia, 2 - Ludské
zdro %, 4 - Ndhradng diely a slutby, 5-

Plénovanie a rozwhovanie, & - Korektivne Cinnosti, 7
Hodnatenie efektivnost Gdriby, meranie a zlepdovanie,
B - Bezpetnost a environment, 9 - Padpora CMMS, 10
Pahatovost

Obr. 4 Textové a grafické zobrazenie hodnoteni
urovne, pricom priehladnost v8etkych ostatnych trovni je velmi vysoka.
Tento efekt zabezpeéi jednozna¢né urcenie celkovej urovne a zaroven
Citatelnost ostatnych urovni.

Navigdcia medzi tymito obrazovkami celkovych
hodnoteni (Obr. 5) funguje na rovnakom principe
ako obrazovky na obrazku Obr. 2.

Zmena

maximilneho  Koniec 1. ¢asti. Clanok bude pokracovat v ¢a-

poctubetort sopise UDRZBA &. 1-2/2018.

oblasti

Znenie politiku ddriby v silade s politiku Gdrzby v silade s vwnulovanie

celkovou politikou organdzdcie celkovou politikou organizdcie R 3

Istratenicloim zémernmi? (strategickym zémerom)? maximilnej
identifilcator Irganizacia by mala mat wehekivim Organizicia by mada maf wehakovfm hodnoty otazlov

#edenim stancveni polititu Gy, & 10 vedensm stancvend polititu oy, ks B

Aalitika i §Lanowil Z8kladad Puolitika i stanovil 2okladad

I seineipy debhy, s ciefom dosishndl peineiry tidebby, s ciefom dosishndl

srimerand droveh previdzhyschopnosti simerand droved previdzkyschopross! &
popis » aperahlivoati zorisdenis, 3. i Eapdmhmﬁmrunnmn ;. bep ozZnacenie

arijateine) Geovee bezpetnoas, Kealil peijateine; Grovee bezpetnost, kealit :

-.:u'-m':'lmmlmmm nlnn:hldle\w mwnr:'lmmmh WElyvar ntna:nld];v. nerele\'m‘}tﬂe‘l
zodpovedand Je politika tdrEby Je Dolitika ddrEby otdzky
hodnota :ﬂﬂmmni.ﬂm&unﬂ zdokumentovand a zverajnend? Autor.

e e il L] Politika Gdriby m bryf pisomne ° -

VYpICOVBNI, Tavesknd da poutivania B VYPEBCOVANA, Zavedend do poulivania 0

perEvideing revidovand (v pripade potretr peavideing revidovand (v pripade polnetry Ing Martln Stancel

akbualizovand) akbuslizovand) e X . .
maximalna Je palitika primerans k charakteru Je politika primerans k charakier Katedra pOCItaCOV a 1nformat1ky
hodnota it i i et iz Fakulta elektrotechniky a informatiky, TU v

- oraanizdcie? - g
Politika adriby mé beal olfad na

charahoér a rozsah Gdrkbirskych prac,

ktoré dand organizéca vykonda.

Politika adriby md beal olad na
charakabr a rozsah Gdrkbarskych prac,
ktoné dand organizéca vykondva:

Obr. 3 Rozlozenie informdcii o otazkach

Kosiciach

Tel: +421 55 602 2662

E-mail: martin.stancel@tuke.sk
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