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SLOVENSKA SPOLOCNOST UDRZBY NA PRAHU NOVEHO

JURAJ GRENCIK

Vazeni clenovia a priaznivci Slo-
venskej spolocnosti udrzby,

Cas netprosne bezi a onedlho sa skonéi
dalsi rok. Prechod no nového roka je vzdy
prilezitostou na bilancovanie a hlavne
na nové plany do budutcnosti. Prilezitost
podakovat sa za vSetko dobré, za obetavu
pracu pre rozvoj spolo¢nosti, poucit sa
z pripadnych nedostatkov ¢i netspechov
a pokusit sa, aby novy rok bol lepsi ako ten
predchadzajuci.

Slovenska spolo¢nost tdrzby od svojho
vzniku chee prispievat k zlep§ovaniu urovne
udrzby a starostlivosti o hmotny majetok.
Snazi sa prinas$at nové podnety a informacie
o novych sposoboch riadenia adrzby, tech-
nologiach a diagnostickych metodach ako aj
otazkach bezpecnosti, kde tdrzba je jednou
z najhorsich oblasti z hladiska ohrozenia
zdravia a zivotov pracovnikov.

Je jasné, ze nikto nevie vsetko, a preto
najlep$ou cestou ziskavania informacii je
ucenie sa od inych. Slovenska spolo¢nost
udrzby sa snazi vytvarat podmienky pre spo-
lupracu ludi so vztahom k udrzbe, pretoze
si myslime, Ze spolupracou sa da dosiahnut
viac ako likviddciou. Vymena skusenosti
moze priniest nové rieSenia, ktoré zvysia
uroven adrzby a v kone¢nom désledku aj
jej ekonomiku.

Osvedcenou platformou na takého
stretnutia odbornikov z oblasti udrzby sa
stali konferencie ,,Narodné forum udrzby*.
V roku 2011 sa konferencia uskuto¢nila na
$irSom zaklade ako ,,Stredoeurdpske forum
udrzby®. Dokazala pritiahnut pozornost
dvoch stoviek ucastnikov a verime, ze pre
vadsinu priniesla impulzy do dalSej prace.
Dovolim si aj na tomto mieste pripomentt,
ze nasledujuci ro¢nik konferencie ,,Narod-
né forum adrzby 2012%a opit bude konat
v hoteli Patria na Strbskom Plese, v ditoch
29.-31. maja 2012, v osvedcenej forme
prvych dvoch dni venovanych prednaskam,
firemnym prezentacidm a vystavkam a tre-
tiemu diu so sprievodnymi akciami - semi-
narmi a workshopmi na vybrané témy.

ROKU 2012

V SSU si velmi dobre uvedomujeme prob-
1ém, dotykajiicej sa udrzby, a tou je postup-
ny odchod kvalifikovanych udrzbarov bez
ich adekvatnej nahrady. Tento trend je sp6-
sobeny jednak pretrvavajicim nezdujmom
mladych ludi o technické profesie (4drzbu
o to viac), jednak zdecimovanim strednych
odbornych $kol a ucilisk technického za-
merania (adrzba sa stratila z programov
vzdelavania). Aj ked najjednoduchsie by bolo
rezignovat, napriek tomu sa snazi prispievat
k zlep$eniu stavu. Preto SSU organizuje, resp.
spoluorganizuje, dva druhy kurzov celozi-
votného vzdeldvania: ,Manazér adrzby“ a
»Majster udrzby*

Kurz ,Manazér udriby“, jeho Siesty
a siedmy beh, tspesne ukoncili v juni tohto
roku patnasti vedici pracovnici udrzby
z podniku Duslo, a.s. Sala. Napriek na-
ro¢nym podmienkam v praci udrzbara
dokazali absolventi kurzu Manazér udrzby
prejst skiigkami a hlavne napisat zaverecné
prace, v ktorych riesili konkrétne problémy
na svojich pracoviskach, ¢im prispeli jednak
k vlastnému odbornému rastu, ale zaroven
priniesli konkrétny uzitok pre svoju firmu.
V Casopise prind$ame ¢lanok predstavujtci
zavere¢nu pracu jedného z absolventov
kurzu. v ktorom. Nech je to inspirdciou pre
dalsie firmy poslat svojich veducich pracov-
nikov idrzby na tento kurz v budicom roku.
Evidujeme uz niekolkych zaujemcov, bolo
by dobré, keby sa kurz naplnil a mohol by
sa otvorit od jari 2012 dalsi beh.

Kurz ,Majster udrzby“ organizujeme
od roku 2010 v spolupraci s Koordina¢nym
centrom odborného vzdeldvania (KCOV) na
STU SjF Bratislava v jeho priestoroch. Dote-
raz sa uskuto¢nilo 7 behov. Program sa snazi
odpovedat na nedostatok kvalifikovanych
technikov udrzby. Priestory KCOV boli
primérne urc¢ené na Skolenia zamestnancov
PSA Slovakia s.r.o v Trnave. Tieto zariadenia
vak mozu byt uz vyuzivané aj pre dalsich
zdujemcov, vratane kurzu ,,Majster udrzby*.
Tym, Ze sa jednd hlavne o prakticky tréning,
pocet v jednom kurze je obmedzeny na 6
ucastnikov a trvanie je kratsie, celkovo 6 dni,
spravidla rozdelenych na dva bloky.

Opakovane pontkame vyhodnu moznost
financovania ucasti na vzdeldvacich kur-

zoch. Staci poukézat cast z 2 % z dani pre
SSU v potrebnej vyske a tieto prostriedky
budi pouzité na ndklady na kurz svojich
zamestnancov. (prostriedky z 2 % dani
pre SSU su viazané na oblast vzdelavania
a nemozu byt pouzité na inu ¢innost). SSU
je aj na rok 2012 opravnenou organizaciou
na poukdzanie casti dani z prijmu a ma vy-
bavenu registraciu na dalsi rok (¢. NCRpo
5119/2011).

Najnovs$im produktom SSU nielen v ob-
lasti vzdeldvania je VAU - Vedomostny audit
udrzby. V fiom je najprv posidena znalost
udrzbarov v danom podniku ¢i pracovisku,
ako aj uroven vykonavanej udrzby na danom
pracovisku, a az na tomto zéklade je navrh-
nuty obsah vzdelavania, aby sa sustredilo
na konkrétne nedostatky a potreby daného
pracoviska a pracovnikov udrzby. Overenie
vedomosti bolo zatial vyskasané len na
niekolkych pracoviskach, ale difame, ze sa
pre podniky stane zaujimavym a realizuje sa
»0stra verzia“

Popri vzdelavani sa SSU snazi prinasat
informacie a skusenosti prostrednictvom
svojho ¢asopisu Udrzba. Nie je velky rozsa-

hom, ale pravidelne oslovuje $pecializovanu
- pokracovanie na strane 12



VYUZITIE DIAGNOSTICKYCH METOD PRI KONTROLE REFORMINGOVYCH RUR V PARNOM
REFORMINGU VO VYROBNI CPAVKU 3 V DUSLO, A.s.

GABRIEL ZSILINSZKI
VYROBNA CPAVKU

Prevadzka ¢pavku 3 je v poradi 3. vyrob-
nou ¢pavku na tizemi Duslo, a.s. Vystavba
a nasledné uvedenie do prevadzky bolo
uskutocnené v roku 1973 s vyrobnou
kapacitou 1000 t/den. Postupne vsak
bolo potrebné znizit energeticki naroc-
nost procesu a tak v rokoch 1986 a 1987
si prevadzka vyziadala dalsiu investiciu
do uz existujicej technoldgie. V ramci
znizovania energetickej naro¢nosti vyro-
by bolo instalovanych niekolko novych
zariadeni, ktoré mali zabezpecit jednak
dostato¢né mnozstvo syntézneho plynu
a zaroven aj znizit spotrebu zemného ply-
nu. Vzhladom na energetickd naro¢nost
prevadzky ¢pavku 2 bolo v rokoch 2004
az 2005 rozhodnuté o dalsej intenzifikacii
prevadzky ¢pavku 3 pouzitim technologie
OT (Once-Through). Vyrobna kapacita OT
mala zabezpecit rovnaké mnozstvo ¢pavku
ako bola prevadzka ¢pavku 2, ale s omnoho
mensimi vyrobnymi nakladmi. Jednalo sa
0 300 t/den. V rokoch 2006 az 2008 bola
v postupnych krokoch rie§end investicia
do OT syntézy ¢pavku a v tomto case bol
uvedeny do prevadzky parny reforming so
zvy$enou kapacitou vyroby. V sucasnosti
prevadzka ¢pavku 3 ma vyrobnu kapacitu
na urovni 1300 t/den spolu s OT syntézou
¢pavku. Ako hlavna surovina na vyrobu
¢pavku sa pouziva zemny plyn teda plyn
s vysokym obsahom metanu. Kedze vy-
roba ¢pavku je energeticky velmi naro¢ny
proces, energiu pre pohon zariadeni s pre
endotermické reakcie poskytuje spalovanie
zemného plynu.

PARNY REFORMING ZEMNEHO PLYNU

Parny reforming je nazov pre cast tech-
noldgie vyroby vodika, ktory je nasledne
vyuzivany na vyrobu ¢pavku. Vodik sa zis-
kava Stiepenim uhlovodikovych retazcov
- hlavne metdnu za pomoci vodnej pary
a katalyzatora. Uvedeny sposob ziskava-
nia vodika je v sucasnosti najefektivne;jsi

CH,+H,0>CO+3H,
CO+H,0—>CO,+H,

z energetického hladiska, pretoze vodik
sa ziskava nielen z metdnu, ale aj z vodnej
pary. Hore uvedena reakcia je cisto en-
dotermicka, t.j. musi sa dotovat vysokym
energetickym tokom (cca 950°C), ktory
zabezpecuje Stiepenie zemného plynu -
média, ktory obsahuje dostato¢né mnoz-
stvo vyuzitelného metanu. Nazov parny
reforming sa teda vyvinul zo samotného
nazvu reformovania zemného plynu za
pritomnosti vodnej pary.

V praxi je reforming rieSeny formou

pece, kde horia horaky, ktoré zabezpecuju
dostato¢né mnozstvo tepelnej energie
pricom cez samotnu pec prechadzaju
tzv. reformingové rary v ktorych pradi
zmes zemného plynu a vodnej pary.
V reformingovych rdrach je uloZzeny
niklovy katalyzator, ktory ked sa zahreje
spolu s prudiacim médiom na dostatoént
teplotu, tak napoméha k $tiepeniu metanu
a vodnej pary.

Parny reforming zobrazeny na obrazku
suprudny typ pece s horakmi umiestne-
nymi v hornej ¢asti. Reformingové rary
vstupuju do priestoru pece v hornej casti
a vystupuju v dolnej casti. Teplota zmesi
para-plyn na vstupe do reformingovych
rur je na urovni 500°C, ¢o uz je teplota
teCenia materidlu aj na rozdelovacoch. Tep-
lota na vystupe, teda uz stiepneho plynu je
cca 750°C. Preto su zbernice na vystupnej
strane chranené Ziaruvzdornou vymu-
rovkou. Teplota spalin, ktoré zabezpecuju
energeticky tok sa moze pomerne vyrazne
lisit. Poc¢as merani, ktoré uz boli vykonané
boli zistené az rozdiely na urovni 100°C.
Rizikd vyplyvajice z takychto rozdielov
teplot mozu byt pomerne velké. Vseobec-
ne sa vSak da povedat Ze teplota spalin sa
pohybuje na arovni 1000°C.
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PROCES PRESTUPU TEPLA CEZ RE-
FORMINGOVU RURU

Proces je najefektivnejsi pri tlaku
3 MPa a teplote plynu a katalyzatora okolo
700°C. Pre zabezpecenie takéhoto stupna
prehriatia plynu je potrebné vyhriat re-
formingovt raru na takua teplotu, ktord
zabezpeci pre danej rychlosti dostato¢né

prehriatie plynu. Preto uz pri samotnom
projektovani je nevyhnutné mysliet na to,
ze podmienky hornej hranice teplot pre
pouzivané ocele su limitujuce. Ddlezitu
ulohu pri snahe znizovat vonkajsiu teplotu
steny preto zohrava hrubka steny refor-
mingovej rury. T4 nasledne zabezpedi
efektivny prestup tepla. Priebeh teploty
pri prestupe tepla do vnutra reformingovej
rury zobrazuje obrazok

Na prevadzke ¢pavku 3 v a.s. Duslo sa
povrchova teplota reformingovych rar
pohybuje v rozmedzi 850 °C az 1000 °C.
Povrchovu teplotu rar urcuje niekolko
parametrov:

rychlost priadenia plynu v rarach,
stupen katalytickej reakcie

tvar a druh katalyzatora

typ reformingovej pece,

druh horékov,

hrubka steny reformingovych rir,
umiestnenie rar v reformingovej peci,
stupen podtlaku a rychlost pridenie
spalin v peci.

Vsetky uvedené vplyvy zasadne ovplyv-
nuju povrchovu teplotu ruar. Prejav jed-
notlivych vplyvov na zvysenie teploty je
pomerne lahko pozorovatelny na rdrach.

REFORMINGOVE RURY

Na prevadzke ¢pavku 3 sa pouzivaju re-
formingové riry z materidlu 25Cr35NiSiNb
s rozmermi ¥146x11 mm, boli vyrobené
spdsobom odstredivého liatia. Instalacia
rur bola vykonana v roku 2006 pocas I.
etapy revampingu vyroby ¢pavku z 1000 t/
den na 1300 t/den. Rary su dimenzované
na prevadzkové podmienky s teplotou
do 930 °C a tlaku 3,5MPa. Vyrobcom rur
je spolo¢nost Shmidt-Clemens, ktora sa
$pecializuje na odstredivo liate rary.
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Odstredivé liatie je technologicky po-
stup, pri ktorom sa odliatky vyrabaju liatim
kovu do otacajucej sa formy, takze kov je
nuteny vykonavat rotacny pohyb. Pésobe-
nim odstredivej sily sa kov pohybuje proti
stene formy, tym vyvija tlak, ktory sposobi
tesny kontakt medzi kovom a formou.

- pokrac¢ovanie na strane 3



50 mm

Plyny, troska, vmestky a iny nekovovy
material s mensou hustotou sa z kovu
oddeluju a st vytla¢ané na vonkajsiu stranu
plochy odliatku. Pretoze odliatok tuhne
postupne od vonkajsieho povrchu smerom
dovnutra, odstredivy tlak ma ten vyznam,
ze roztavena zliatina, ktora sa nachadza vo
vnttri, vyplni medzidedritické priestory,
a tym zabezpeci vadsiu hutnost odliatku.
Rotacia preto musi pokracovat tak dlho,
kym kov nestuhne. Odstredivo liate rary
maju nesporne niekolko vyhod, vyssia
distota a homogenita odliatkov, niz$i obsah
neziaducich vmestkov, lepsie mechanic-
ké vlastnosti pri rovhakom chemickom
zloZzeni, jemnozrnnejsia $truktdra. Tieto
lepsie uzitkové vlastnosti ich predurcuju
na vyuzitie v ndro¢nejsich a tvrdsich pod-
mienkach. Detailny pohlad na $truktaru
materidlu je mozné pozorovat na uvede-
nom makro zébere.

I 10 mm y
DEGRADACNE MECHANIZMY REFOR-

MINGOVYCH RUR

Od materialov pouzivanych na vyrobu
reformigovych rur je vyzadovand vysoka
ziaruvzdornost, odolnost proti nauhli¢ova-
niu a dostato¢na ziarupevnost. Tymto pod-
mienkam vyhovuju odstredivo liate rury
(OLR) na baze 25 hm.% Cr + 25-35 hm.%
Ni, ktoré maju v porovnani so statickymi
odliatkami priaznivej$iu mikrostruktaru.
Zvyctajné rozmery rur sa v zavislosti od
typu procesu pohybuju do 250 mm (von-
kajsi priemer) s hribkami steny 7 - 23
mm. Degrada¢né mechanizmy posobiace
v OLR je mozné rozdelit nasledovne:

1. Efekt zmeny mikros$truktury v refor-
mingovych rarach

. Zhor$enie mechanickych vlastnosti.

. Spéjanie trhlin do puklin

. Zmensenie odolnosti proti te¢eniu

. Spustenie mikrotrhlin na medzifazovych
hraniciach

6. Rozdirovanie trhlin

G W DN

Vypoctova zivotnost odstredivo liatych
rur je 100 000 h, po tomto case sa dopo-
rucuje naplanovat vymenu celého systému,
¢o je spolu s cenou prace cca 30 mil EUR.
Praktické skusenosti maji za nasledok
snahy o vymenu reformigovych rar na
zaklade vyhodnotenia stupna degradacie
a nie na ¢asovom principe. Vzhladom na
skutoc¢nost, Ze na reformigové rury moze
posobit vela faktorov, poskodzuju sa este
pred uplynutim vyrobcom stanovenej

Zivotnosti.
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Typicky rozvoj degradaén}'fé}?mecha—
nizmov je ilustrovany na obrazku. Na
tomto obrazku je mozné pozorovat, ze
degradécia reformigovej rury neprebieha
na celej dlzke rovnakym sposobom, ale
koncentruje sa na istd ¢ast reformingo-
vej rury. To, ze ktora Cast reformigovej
rury je najviac poskodzovana, zalezi od
prevadzkovych charakteristik danej pece.
Kedze rozhodujlicim elementom pre
rozvoj degradacie je teplota pri takmer
kons$tantnom tlaku je dolezité pocas
prevadzky sledovat teplotny profil refor-
migovej rary
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HISTORIA DIAGNOSTIKY REFORMIN-
GOVYCH RUR

Este pre cca. 10 rokmi stacilo na stano-
venie stavu reformingovych rur odobrat
vzorku na des$truktivne mechanické
a metalografické skusky. Tieto skuasky
vSak znamenaju poskodenie rury, ¢o nie
je pripustné vzhladom na cenu novej -
néahradnej reformingovej rury.

Z NDT bol maximalne pouzivany
ultrazvuk a velmi jednoduché lokalne
formy merania creepovej deformacie.
Velmi skoro sa v8ak ukézalo, ze vyssie
uvedené metddy nevedu ku komplexnému
vyhodnoteniu stavu reformingovych peci;
a navyS$e ultrazvukovd metdda je velmi
konzervativna.

Vyskum v oblasti NDT odstredivo
liatych rur sa preto zameral na pouzitie
tych metod, ktoré dokdzu zachytit zmeny
v creepovej deformacii materialu na ¢aso-
vej osi. Vychddzalo sa zo znameho faktu,
ze materidly 25Cr20Ni sa poskodzuju uz
pri 1-2 % deformacii, zatial ¢o materialy
25Cr35Ni az pri 5-7 % deformacii.

MERANIE VONKAJSIEHO PRIEMERU
Meranie vonkajsieho rozmeru je rela-
tivne najjednoduchsie, nakolko existuje
viacero pomerne dostupnych meracich
pristupov. Meranie pomocou kapacitnych
snimacdov zapojenych oproti sebe s defino-
vanou pociato¢nou vzdialenostou moze
robit problémy, nakolko je povrch refor-
mingovych rir pomerne drsny, navyse
by mohlo doéjst k poskodeniu stykovej
Casti snimaca pocas prechodu cez zvar.
Velmi dobré vysledky sa dosiahli meranim
deformécie laserovou profilometriou za-
riadeniami ktoré dodéva napriklad firma
Keyence. Okrem toho, Ze ide o metddu
bezdotykov, ktorej presnost umoznuje
namerat zmenu rozmerov na urovni 0.1 %,
¢o umoznuje zachytit creepovu deformaciu
uz v pociato¢nom stadiu. Tato metdda vsak
nie je schopna detekovat vnutorné defekty
a radialne defekty vo zvarovych spojoch.

METODA VIRIVYCH PRUDOV

Podobne aj metdda virivych prudov
Eddy current (EC) je schopna bezdo-
tykovo zabezpecit meranie zmien vo
vonkajs$ich rozmeroch reformingovej
rury. Navyse, metdéda EC je schopna pri
spravnom nastaveni frekvencie pomerne
presne namerat aj velkost vnutorného
priemeru. Detekcia vnatornych chyb je
radovo komplikovanej$i problém, ktory
je znasobeny liatou $truktirou vysokole-
govaného materialu a nutnostou rychleho
automatického zberu udajov a ich vyhod-
notenia.

ULTRAZVUK

Ultazvuk sa pouziva hlavne na detek-
ciu creepového poskodenia. Zakladnym
principom je meranie urovne tlmenia
odozvy materidlu. Po spravnom naka-
librovani je mozné s pomerne velkou
presnostou stanovit rozsah creepového
poskodenia, ¢o si vSak vyzaduje skuse-
ného operatora. Najvda¢sou nevyhodou
utrazvuku je jeho citlivost na drsnost
povrchu reformingovej rury a nutnost
pouzit vodu ako kontaktné médium, ¢o je
pri niektorych prevadzkovateloch brané
s nevolou. Navyse, tym, Ze st reformin-
gové rury vyhodnocované automaticky,
dochadza ku konzervativnemu hodnoteniu
urovne degradacie.

Napriklad firma Donegani Anticor-
rosione pouziva na meranie urovne
creepového poskodenia rur parnych re-
formingov sondy, ktoré oznacili niektoré
reformingové rury ako vazne poskodené.
Po ich vybrati zo systému a odoslani na
destruktivnu analyzu v nich nebolo Ziadne
poskodenie identifikované.

Tieto nevyhody c¢iasto¢ne odstra-

nuje pomerne nova metdda tzv. Time
of Flight Difraction (TOFD), ktora je




zalozend na merani rychlosti névratu
signalu z primaca a defektu, ktory lezi medzi
vysielatom a prijimacom, jednotlivé merania
na ¢asovej osi je mozné jednoducho porovnat.
Metoda je navy$e pouzitelnd aj pri zvy$enych
teplotich do cca. 200°C. Dalfou vyhodou
TOFD, Ze bolo implementované do ASME Sec
V a taktiez do BS 7706. Aj tu je vSak proces
limitovany pouzitim kontaktného média;
a zatial sa osved¢il iba pri manudlnom pouziti.
TERMOGRAFIA

Termografia je sice menej pouzivanou met6-
dou na diagnostiku stavu reformingovych rur,
ale pritom pomerne dobre indikuje pripadné
problémy s prehrievanim reformingovych rur.
Termografia sa radi medzi techniky, ktoré ¢ias-
to¢ne aj predikujui a nie len diagnostikuju stav
rur. Pri znalosti krivky, ktorad ur¢uje Zivotnost
v zavislosti od prevadzkovej teploty riry sa da
pomerne presne urcit o¢akdvand Zivotnost.

Termografia sa vykonava pocas plnych
prevadzkovych parametroch reformingovej
pece. Nevyhodou je vSak zhor$end moznost
snimania reformingovych rur cez pomerne
malé priezorniky ktoré maju velkost cca 30x40
cm. Dal§im problémom pri termografickom
merani je zhorSend moznost snimania cez spali-
ny s vysokou teplotou, ktoré priamo ovplyviuju
meranie. Na tento ucel bola vyvinutd termogra-
fickd kamera, ktora dokaze odfiltrovat spaliny
a zaroven aj plamen. Jednoducho povedané
— kamera vidi aj za

uz vykonali merania v a.s. Slovnaft, bolo
rozhodnuté, ze meranie pocas odstavky roku
2009 bude vykonavat prave tato institucia.

Pristroj vyvinuty vo VUZ pouziva 8 uni-
verzalnych meracich sond, ktoré st rozlozené
rovnomerne po obvode riry. Sondy su sticastou
zariadenia EDDYSCANI10 (vlastny vyvoj VUZ).
Kazda sonda pracuje na 4 kandloch s tym, ze
budiace frekvencie s nastavené tak, aby boli
citlivé na ocakdvané druhy a geometriu de-
fektov. Jednotlivé merania si vyhodnocované
pomocou software EDDYSCAN10. Na obrazku
je zachytené zariadenie pocas kontroly refor-
mingovej rary.
[ |

Dalsim problémom pri merani termografiou
je ovplyvilovanie merani odrazenou energiou
od stien pece, radidciou od plamenov horakov
a zdroven aj odrazenou energiou od ostatnych
rur. Preto hodnoty namerané termogarfiou sa
nemdzu povazovat za absolutne, ale len za rela-
tivne. KedZe zavislost je velmi citliva na zmenu
teploty, tak pri malej zmene teploty sa vyrazne
znizuje zdanliva zivotnost riry.

Napr. pri teplote 930°C je zivotnost rdry ur-
¢ena na 100 000 hodin, ¢o pri ro¢nej prevadzke
cca 8 000 hodin, predstavuje 12 rokov. Pri zme-
ne teploty 0 20 °Cna 950 °C je uz zZivotnost riry
len 40 000 hodin, ¢o je cca 5 rokov.
PRAKTICKE POZNATKY Z DIAG-
NOSTIKY REFORMINGOVYCH RUR

v DUSLO,; A.s.

Do roku 2006 bola vykonavand diagnost-
ka reformingovych rar prostrednictvom
spolo¢nosti Donegani Anticorrosione. Tato
spolo¢nost vykondvala merania zmien priemer
a ultrazvukovu kontrolu v dvoj ro¢nych inter-
valoch. Ako vdzobné médium bola pouzivana
voda, ktord bola neustale prividzana na kon-
trolovand reformingovu ruru.

Vzhladom na informdciu, ze Vyskumny
ustav zvéraésky (VUZ) vyvija pristroj na
meranie rury reformingovych rur a zdroven

Vykonévanie diagnostiky rar je podmienené
odstavenim prevadzky. Vzhladom na moznost
detekovat potencidlne nebezpeéné miesta, je
najvhodnejsia metéda EDDY CURENT a to
zariadenim ADDYSCAN10. Vzhladom na po-
merne vysoku rychlost diagnostiky systémom
EDDYSCANIO0 je pocetnost naplanovana podla

systému naplanovanych odstavok nasledovne.
1x za 2 roky v rozsahu 100%. Vysledkom diag-
nostiky EDDYSCANI0 je mapa reformingo-
vych rur v peci, ktora dava dostato¢ny obraz
o rozmiestneni poskodenych rur.

Na obrazku je zobrazeny vystup z diagnosti-
ky reformingovych rur v odstavke 2010. Tento
prehlad je uz kone¢nym prehladom o stave rar.
Zltou st oznalené rur, ktoré vykazali mierne
poskodenie, ale pritom neohrozuji bezpecnost
prevadzky. Je potrebny ich v$ak sledovat.
Cervenou sfarbené rury si doporu¢ené na
vyrezanie a zaslepenie

ZAVER

Jednou z najdolezitejSich casti prevadzky
vyroby ¢pavku je reformingova pec. Reformin-
gova pec je zariadenie, ktoré v ktorom prebieha
proces katalytickej reakcie - Stiepenie zemného
plynu v reformingovy rdrach. Cely proces
$tiepenia zemného plynu za ¢asti katalyzatora
a vodnej pary sa deje pri velmi naro¢nych
prevadzkovych podmienkach, pri ktorych
povrchovd teplota reformingovych rar dosahuje
az do 1000°C, pri¢om tlak v reformingovej rire
je 3 MPa. Tieto ndro¢né podmienky prevadzky
v§ak vyrazne znizuju zivotnost reformingovych
rur, ¢o nasledne moze vyustit do havérie refor-
mingovej pece.

Pre zabraneniu havarie reformingovej pece je
dolezité poznat nielen prevddzkové podmien-
ky, ale aj stav reformingovy rar. Na zaklade
poznatkov o ich stave, je mozné nésledne
prijimat opatrenia, ktoré zabrania pripadnych
neziaducim $kodam.

Najvhodnej$ou technikou na predikciu
zivotnosti rdr je termografické meranie vhod-
nou termografickou kamerou, ktord dokdze
vizualizovat rozloZenie teplotného pola. Na-
sledne na zaklade tychto znalosti je mozné urcit
ocakévanu zivotnost.

Pre znalost materialovych vlastnosti a urco-
vanie stupnia degradacie reformingovych rir sa
v podmienkach Duslo, a.s. vyuziva zariadenie
EDDYSCANI10. Toto zariadenie dokaze s velmi
dobrou tspes$nostou odhalit pripadné praskli-
ny a zvac$enie priemeru rur. Tieto znaky st
najleps$im indikdtorom creepového procesu
reformingovych rur.

" Ing. Gabriel Zsilinszki

veduci odboru technického rozvoja udrzby,
DUSLO,; a.s.




NADEZDA CUBONOVA

1 Uvop

Pocitacovd technika ako i rozne iné
systémy zachytila silny pokrok po 50-
tych rokoch minulého storocia. Riesenie
zlozitych uloh sa zacalo orientovat na
implementdciu pocitaéovej vypoctovej
techniky do praxe, ¢o znamenalo hlav-
ne zvySenie produktivity v strojarenskej
vyrobe. Pocita¢ova podpora pripravy NC
programov presla ani nie tak dlhym, ako
znaéne pokrokovym vyvojom. Vyuzitie
pocitacovej podpory pre pripravu NC
programov suvisi s vyvojom NC strojov.
Napredovanim a vyvojom techniky sa pre
oblast pripravy NC programov vy¢lenili
dva zédkladné spdsoby NC programova-
nia, ktoré sa rozdelili na programovanie
rucné a automatizované. Automatizované
programovanie sa pouzivalo hlavne na vy-
robu zlozitych tvarovych ploch v letectve.
Potreba podstatného rozsirenia oblasti au-
tomatizovaného programovania viedla ku
vzniku geometrickych programovacich ja-
zykov, ktoré zadavali pocitacu ulohy v sym-
bolickej forme a mali v podstate vieobecné
vyuzitie. Automatizované programovanie
vyuzivalo analytické spdsoby spracovania
geometrickej informdcie pocita¢om, pre
obrabané casti, ktorej obrysy sa skladaja
z jednotlivych geometrickych elemen-
tov. Ujalo sa hlavne na zaklade vyvoja
geometrického programovacieho jazyka
ATP (Automatically Programmed Tool),
ktory bol v tej dobe najpouzivanej$im a
najznamej$im predstavitelom. Spociatku sa
zameriaval na spracovanie geometrickych
informacii, neskor sa vyvoj zacal orientovat
aj na stroje, ktoré pracuju z va¢sim mnoz-
stvom nastrojov ako st napr. sdstruhy,
vrtacky, obrabacie centra atd.

Potreba posuntt produktivitu progra-
movania k vysSej efektivnosti, viedla
k poznaniu spojit spracovanie drah na-
stroja so spracovanim technologickej ¢asti
programu. Zacalo dochadzat k integrova-
niu procesov vyroby. Velkym pokrokom
bolo prepojenie navrhu stciastky v CAD
systéme, s procesom vyroby - CAM
programovania a vznikol koncept CAD/
CAM systému, ktory sa zaobera aj tazsie
orientovanymi problémami. CAD/CAM
systémy velmi efektivne skracuju cas
a naklady vyroby. Su rieSené vSeobecne,
aby sme ich funkciu mohli aplikovat na
rozne tipy strojov. Bolo by neefektivne
hlavne vo velkych spolo¢nostiach prera-
bat program na tu istd suciastku zvlast
do re¢i kazdého CNC stroja, alebo pre
kazdy CNC stroj pouzivat iny CAD/CAM
systém. Sucasné CAD/CAM systémy
integruju modelovanie suciastky a jeho

konstrukény navrh, navrh technologickej
dokumentécie vo forme NC programov
a operativne riadenie vyroby do jedného
pocitacového systému. Ich vyuzitie umoz-
nuje technolégovi programatorovi vytvorit
technoldgiu obrabania, definovat drahy
nastrojov a generovat NC programy i pre
tvarovo velmi zlozité siciastky. Vyslednym
produktom CAM systému st CL DATA,
ktoré obsahuju vSetky kroky drah néstroja
a technologického postupu. Ak chceme
prepojit informacie, ktoré produkuje
CAM systém s danym cislicovo riadenym
strojom, musime pouzit NC postprocesor.
Pre rychlej$ie tvorbu postprocesora slizi
generator postprocesorov. Univerzalny
postprocesor neexistuje. Bohuzial je po-
trebné ho vytvorit a naprogramovat pre
kazdy stroj zvlast (Poppeova, et.all).

2 PouziTiE CAD/CAM SYSTEMOV

PRI NC PROGRAMOVANT{

CAD/CAM systémy v procese progra-
movania CNC obrabacich strojov maju
vyznamnu ulohu, pretoze v pomerne krat-
kom ¢ase umoznujui vytvorit NC program
na vyrobu suéiastok komplikovanych
tvarov. Pre velké CAM systémy je priznac-
né, ze pre tcel generovania NC programu
pouzivaju externe vypracovany pocitacovy
CAD model suciastky spracovany v niek-
torom vhodnom CAD
systéme. V CAD/CAM
systémoch CAM modul
vyuziva pre dal$ie spra-
covanie data interne
vytvorené v CAD mo-

ndstrojov sa cely proces obrabania odsi-
muluje a nasledne, po odstraneni drobnych
nezrovnalosti a Gprave detailov pomocou
vhodného postprocesora, sa vytvori NC
program, ktory sa cez paméatovu kartu vlozi
do riadiaceho systému CNC obrabacieho
stroja. Dolezité je zdoraznit nutnost ovla-
dania vSetkych trovni CNC programova-
nia z dovodu kontroly vygenerovaného NC
programu. Znalost jednotlivych vyznamov
NCkddov sav celom procese CNC progra-
movania javi ako prvorada.

Vysledkom procesorového spracovania
pre obrabanie je sibor dat tzv. CLDATA
(Cutter Location Data). Sibor CLDATA
obsahuje tidaje o polohe nastroja, je uloze-
ny na disku pocitaca a je bud v-textovom
formate - t.,j. vo forme pripustnej pre do-
dato¢nu apravu uzivatelom, alebo v $peci-
alnom formate - t.j. vo forme nepripustnej
pre ¢itanie a editovanie

CLDATA subor je univerzalny, vseobec-
ny a nie je zrozumitelny pre kazdy riadiaci
systém obrabacieho stroja. Je oznacovany
ako medzi¢lanok k vytvoreniu NC progra-
mu. Je to vstupny stubor pre programy,
ktoré pretransformuju udaje zapisané
v tomto subore do informacnej Struktary
zrozumitelnej riadiacemu systému CNC
obrabacieho stroja.

CAD/CAM systém

Postprocesor

dule daného systému.
CAD/CAM disponuja
geometrickym mode-
larom pre vytvorenie
CAD modelu suciastky
a priamo z CAD/CAM
systému sa generuje NC

Vykresova Zorad’ovacie listy NC program
dokumenticia
NC iloha

Obr. 1 Schéma postupu pripravy NC programu pomocou CAD/CAM
systému

program nastrojmi na
to uréenymi. Vyhoda takéhoto konceptu
spociva v tvorbe CAD modelu suciastky
a generovania NC programu z jedného
systému v ramci jedného uzivatelského
prostredia (Obr.1). V sti¢asnosti je prave
pouzitie CAD/CAM systémov jedinym
moznym efektivnym rieSenim pre pripravu
realizacie suciastok s 3D komplikovanymi
a zloZitymi tvarovymi plochami.
Samotny postup tvorby NC programu
vo vseobecnosti prebieha vo vsetkych CAD/
CAM systémoch nasledovne:
nakresli a navrhne sa stciastka finalneho
tvaru a rozmerov, navrhne sa polotovar,
stanovi sa tvar a korekcie nastrojov, urci
sa nulovy bod obrobku spolu s bodmi
vymeny, vyberie sa vhodna technoldgia,
stratégia obrabania. Po vytvoreni drah

3 DEFINICIA A ROZDELENIE

POSTPROCESOROV

Vzhladom na to, ze existuje mnoho
obrabacich strojov s roznymi riadiacimi
systémami, je potrebné prelozit vygene-
rované CLDATA do jazyka konkrétneho
riadiaceho systému. Na tento ucel sluzia
tzv. postprocesory.

Postprocesor sluzi na prevod suborov
CLDATA z CAD/CAM resp.CAM sys-
tému do datového jazyka konkrétneho
obrabacieho stroja. Postprocesor by mal
byt vidy vytvoreny pre konkrétny CNC
stroj a riadiaci systém. Ak tomu tak nie je,
vznika moznost chyb a dal$ich problémov
(Jandecka, K. et al.,2007).

Kvalitny postprocesor obsahuje rézne
- pokra¢ovanie na strane 6




informacie o vlastnostiach daného stroja,
tak aby boli optimalne a efektivne vyuzité
vsetky jeho funkcie v sulade s CAD/CAM
systémom. Cesta k dokonalému postpro-
cesoru sa stava obtiaznejSou aj kvoli tomu,
ze pravdepodobne neexistuju dve identické
konfiguracie obrabacieho CNC stroja. Po-
¢et moznych kombinacii je velmi vysoky.
Pre tvorbu postprocesorov je potrebné sa
dobre orientovat v znalosti suboru CLDA-
TA konkrétneho CAM systému. Podla ich
syntaxu a sémantiky musia byt zostavené
algoritmy, ktoré zarucia vygenerovanie
pozadovaného NC programu.

Postprocesory moZeme rozdelit do dvoch
zdkladnych skupin:

« Interné postprocesory

o Externé postprocesory

3.1 INTERNE POSTPROCESORY

St implementované priamo v prostredi
CAD/CAM systému Obr. 2.a. - znamend
to, Ze po vytvoreni drahy v CAM systéme sa
zadefinuje potrebny postprocesor a vyge-
neruje sa NC program pre zvoleny obrabaci
stroj. CLDATA, mozu, ale aj nemusia byt
zapisané do stiboru. NC programy vytvo-
rené pomocou interného postprocesora
sa pouzivaju pre riadenie CNC vyrobnych
strojov, napr. sustruhov, frézovaciek,
vitadiek, ohybaciek, brusok, rezacich
strojov konvenénych a nekonvenénych
(vodny lu¢, laser, plazma), ale aj tvarnia-
cich a lisovacich strojov prostrednictvom
ich riadiacich systémov. Na vytvorenie
postprocesora je potrebny konfigura¢ny
stibor, ktory vyuziva postprocesor. Interny
postprocesor nemoze byt pisany v Iubovol-
nom programovacom jazyku, iba v jazyku
ktory podporuje CAM systém v ktorom je
postprocesor implementovany.

3.2 EXTERNE POSTPROCESORY
Nie st implementované priamo v sys-
témoch Obr. 2.b. Na rozdiel od interného
postprocesora ktory mdze pracovat len
v prostredi v ktorom bol vytvoreny ex-
terny postprocesor pracuje mimo pros-
tredia CAM (resp.CAD/CAM) systému.
Vstupom do postprocesora st CLDATA,
vystupom je NC program pre konkrétny

riadiaci systém obrabacieho stroja. Moze
byt vytvoreny v fubovolnom programo-
vacom jazyku (Pascal, Lisp, Fortran, C,
atd). Pri tvorbe takéhoto typu postproce-
sora sa vyzaduju znalosti Struktury CL dat
a taktiez dobré znalosti NC technolégii
a riadiacich systémov.

4.VYVOJOVE PROSTRIEDKY PRE

TVORBU POSTPROCESORA

Z predchadzajiaceho vyplyva, ze tvorba
postprocesora nie je jednoducha zélezZitost.
Vyrobcovia CAD/CAM systémov preto
zabudovali priamo do systémov aplikaciu
generovania postprocesorov (GPP). Tato
aplikdcia vyuziva datovi komunikaciu
priamo s internym zdrojom dat, ponu-
ka vys$si uzivatelsky komfort pri tvorbe
postprocesora, znalost programovacieho
postprocesorového jazyka vyzaduje len
do ur¢itej miery, ma blokovu $trukturu
vhodnu pre rieSenie problematiky tvorby
NC programu.

V podstate existuju dve filozofie pri tvor-
be postprocesora pomocou GPP(Jandecka,
K. et al.,2007):

1. VoIna tvorba postprocesora vo vyvojo-
vom prostredi GPP (nie je interaktivny),
vychadza z moznosti tvorby postproce-
sorov programovanim jednotlivych ¢in-
nosti postprocesora. Napr.v CAD/CAM
systéme Cimatron je pre vytvorenie
zdrojového programu postprocesora,
vyuzity programovaci jazyk podobny
Fortranu. Toto programovacie pros-
tredie umoznuje postprocesor popisat
ako postupnost jednotlivych blokovych
funkcii realizovanych v tomto progra-
movacom jazyku. Vyhodou takéhoto
pristupu je moznost pouzit rad vnutor-
nych premennych CAD/CAM systému
v samotnom postprocesore. Tento spo-
sob konstruovania postprocesora ma
velkd prednost v moznosti generovania
postprocesorov podla konkrétnych po-
ziadaviek uzivatela s radom $pecidlnych
funkcii.

2. Interaktivna tvorba postprocesora vo

vyvojovom prostredi GPP vychadza
z implementdcie $pecidlneho GPP, kto-

CAD/CAM systém

s integrovanym

postprocesorom

CAD/CAM s

externy

postprocesor

Obr. 2 a) Implementovany postprocesor priamo v CAD/CAM systéme
2.b) Externy postprocesor mimo CAD/CAM systém

ry s pouzivatelom komunikuje podla
vopred naprogramovaného postupu
a pocas tejto interaktivnej ¢innosti je
generatorom automaticky vytvarany po-
zadovany postprocesor. Takuto aplikaciu
GPP maju v sebe zabudované procesory
napr. v CAD/CAM systéme Pro/ENGI-
NEER s nazvom G-post, alebo systém
Edgecam, ktory ma v sebe zabudovany
tzv. Konstruktér Postprocesorov

4.1 GENERATOR POSTPROCESO-

ROV

Jednym zo spdsobov riesenia tvorby
postprocesorov je vyuZzitie generatora
postprocesorov (GPP). GPP je vlastne
aplikacia, ktorou st vybavené moderné
CAD/CAM systémy. Jeho hlavnou vyho-
dou je tvorba postprocesora za kratsi ¢as
a s vy$sou kvalitou.

Funkcie postprocesora modzeme rozdelit
na:

« Standardné funkcie - sti funkcie, ktoré
generuju zakladné vystupy postproce-
sora ako napr. riadiaci blok CNC stoja
( zaciatok programu, linedrna inter-
polécia, kruhova interpolacia, vymena
nastroja,..., koniec programu).

« Specidlne funkcie postprocesora — st
funkcie, ktoré realizujt $pecidlne pozia-
davky uzivatela. Jednou z takychto funk-
cii je napr. kontrola Zivotnosti nastroja
pocas obrabania - vykonavania NC
programu (v prili§ dlhych alebo zlozi-
tych programoch u riadiacich systémov
stroja, ktoré tato funkciu nemaju) .

5. TVORBA POSTPROCESORA
POMOCOU ,, KONSTRUKTERA

POSTPROCESOROV

Tak ako uz bolo vyssie uvedené postpro-
cesor prekladd sibor CLDATA do NC
programu takym spésobom, aby bol zrozu-
mitelny pre konkrétny CNC obrabaci stroj
ajeho riadiaci systém. Pri tvorbe postpro-
cesora je potrebné brat do uvahy vlastnosti
konkrétneho CNC stroja. Po zakupeni
obrabacieho CNC stroja a riadiaceho sys-
tému sa uzivatelovi naskytne otazka ako sa
dostane k pozadovanému postprocesoru?
Existuju tri zdkladné moznosti, ako nado-
budnuit postprocesor, ktory bude vyhovovat
danému stroju:

1. Objednat si postprocesor na mieru. St
spolo¢nosti, ktoré ponukaju tvorbu
postprocesorov priamo na kla¢. Toto
rieenie je vSak ¢asovo velmi zdlhavé,
finan¢ne nédro¢né a riesi problém iba pre
konkrétny procesny retazec v pripade
NC programov. Nevyhodou je aj to, Ze
dalsie modifikacie a upravy postproce-
sora, musia byt urobené firmou, ktora

prislusny postprocesor dodala,
- pokra¢ovanie na strane 7



- pokracovanie zo strany 6

2. Prehladat databdzu existujucich
postprocesorov CAM systému daného
predajcu a porovnat, ktory z nich v jeho
podmienkach bude pracovat dostato¢ne
dobre, Z tohto dévodu moze byt ¢iastoc-
nym rieSenim uz vyber takého CAD/
CAM systému, ktory pontika uzivatelom
potrebny postprocesor, v zdkladnom
softwarovom baliku. Podla skisenos-
ti vSak mozeme povedat, Ze takéto
postprocesory nemusia iplne vyhovovat
poziadavkam.

3. Vytvorit si vlastny postprocesor sam.
Zdanlivo ide o najtazsiu a komplikovana
volbu, ale v skutoc¢nosti je to naopak.
Tie najlepsie postprocesory si vytvaraju
sami uzivatelia.

Aby sa uzivatelom ulah¢ilo vytvaranie
postprocesorov, poskytli tvorcovia niekto-
rych CAD/CAM systémov dalsie néstroje
pre uzivatelsky riesené postprocesory.
Stcasné CAD/CAM systémy su vybavené
zvlastnymi modulmi pre tvorbu postpro-
cesorov tzv. generatormi postprocesorov
(GPP).

Tvorba postprocesora pomocou gene-
rdtora je charakteristickd postupnostou
krokov bud:

L.vyplnovanim prislu$nych skupin pa-
rametrov v elektronickych tabulkach

a formuldroch, alebo
2.ponukou riesenia v podobe kratkych

blokov programového kddu $pecidlneho

makro jazyka na zaklade kla¢ovych slov.

Tvorcovia CAD/ CAM systému Edge-
cam, napomohli uzivatelom vytvorenim
aplikacie - Konstruktér Postprocesorov.
Instaldcia systému Edgecam obsahuje
hned niekolko ukazkovych postproceso-
rov, ako napriklad “fanuc3x.mcp“ dalej
napr. sustruznicke ,,.tcp“ postprocesory a
».WCp“ postprocesory pre rezanie drotom.
Vlastny postprocesor si mdze zhotovit
uzivatel v Konstruktérovi Postprocesorov
vykonavanim nasledujucich krokov:

1. volbou spravneho vzoru,

2. definovanim parametrov stroja,

3. definovanim formatov a nastavenim
adries NC kodu,

4. definovanim sekvencie NC kodu - ob-
sah blokov a sekvencie NC kodu,

5. testovanim postprocesora.

Vzory postprocesorov obsahuju ty-
pické konfiguracie NC strojov, ktoré sa
dajt pouzit ako vychodiskové pre tvorbu
vlastného postprocesora (Obr. 3). Voli sa
vzor najpodobnejsi uzivatelovmu CNC
stroju a upravuju sa jeho vlastnosti podla
skuto¢nosti. Po volbe typu stroja ststruh,
resp. frézovacka, sa podla zvoleného typu
spristupnia dalsie volby (napriklad 2 resp. 4
osi), ktoré sa zvolia podla potreby.

i Volba vzoru postprocesoru 72X
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Obr. 3 Volba spravneho vzoru postprocesora
Postupnost jednotlivych krokov je zo-
brazend pocas celej tvorby postprocesora
pomocou tivodnej obrazovky (Obr.4). Ob-
razovka zobrazuje pocas celého procesu
tvorby prehlad jednotlivych etap spraco-
vania. Jednotlivé okna je mozné prehliadat
bez zmien. Zobrazi sa vzdy po ukonceni
kazdej etapy spracovania. Pokracovat je
mozné podla poziadaviek uzivatela fubo-
volnou dal$ou etapou.
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Obr. 4 Etapy spracovania Konstruktéra Postpro-
cesorov

Pocas prace so systémom je kedykol-
vek mozné robit zmeny postprocesora.
Pomocou ,stromového prehladu‘je mozné
ziskat informdcie o prehlade aktudlnych
nastaveni (Obr.5). Po ukonceni vietkych
etap interakcie sa vysledok skompiluje a
vysledny postprocesor sa samocinne zaradi
do obrabania v systéme Edgecam, kde
mdze byt okamzite pouzity pre vytvorenie
NC programu obrabacieho stroja.
@ 2 Axis [ndex G Siemens

—| - BEE Wa WC straji
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Obr. 5 Stromovy prehlad aktudlnych nastaveni

Vidsina firiem pracuje s celou radou
obrabacich strojov zo $pecifickymi po-
ziadavkami na NC program. Konstruktér
Postprocesorov systému EdgeCAM po-
nuka interaktivny zrozumitelny postup,
ktory prevedie uzivatela jednotlivymi

etapami potrebnymi k vytvoreniu prislus-
ného postprocesoru pre dany stroj a jeho
riadiaci systém. Je zaloZeny na svetovo od-
skusanych a najcastejsie pouzivanych NC
systémoch na svete (Fanuc, Heidenhain,
Siemens Sinumerik, Mitsubishi, Okuma a
pod.). Edgecam Konstruktér Postprocesorov
je priebezne zdokonalovany a rozsirovany
v stlade so svetovymi trendmi vyvoja ria-
denia CNC strojov.

6. ZAVER

V blizkej minulosti pri tvorbe postpro-
cesora bola potrebna zruénost, znalost
programatora jazykov ako napriklad C++,
Pascal atd, samozrejme s tym stvisiaca aj
znalost NC programovania a suboru CL
DATA. V stcasnosti hlavne vyrobcovia
CAD/CAM systémov tlacia na jedno-
duchost tvorby postprocesora, aby si ho
uzivatel dokdzal vyrobit sim na mieru a to
priamo v interaktivnom prostredi CAD/
CAM systému. V sti¢asnosti postprocesory
neriesia len problematiku trasnformacii
suboru CL DATA, ale splnajt $pecidlne
funkcie, ktoré realizuju $pecidlne pozia-
davky uzivatela.
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TYZDEN VEDY A TECHNIKY NA SLOVENSKU V ROKU 2011

V rédmci tyzdna vedy a techniky
sa 10.11.2011 uskutoc¢nila Narodna
konferencia ,,Slovensko v eurdp-
skych a medzinarodnych centrach
vyskumu a vyvoja ,, Konferenciu
spolu organizovali :ministerstvo
$kolstva a ZSVTS .

Na konferencii odzneli velmi
zaujimavé referaty ,kde sa detailne
informovalo o zapojeni Sloven-
ska do vsetkych druhov ramco-
vych projektov, vyuziti operacnych
programov a to ako vo vedeckej
tak i v hospodarskej sfére. Stratégia
»Minerva“ - vedomostnd ekonomi-
ka s cielom trvale zvySovat Zivotnu
uroven, moze byt velmi zaujima-
vym programom do buduicnosti.

Zo strany ZSVTS bola podana
ucelend informacia o zapojeni cle-
nov ZSVTS do prace medzinarod-
nych institacii (tu uvedené SSU v
zapojeni do EFNMS).

S/o vens/(a

Autor:

Ing. Vendelin Iro
podpredseda predstavenstva
Slovenskej spolo¢nosti udrzby

VYZVA PRE ZAUJEMCOV

O VZDELAVANIE ,,MANAZER UDRZBY“

Slovenska spolo¢nost udrzby, ako organiza¢ny garant, a Stroj-
nicka fakulta Zilinskej univerzity, ako odborny garant ditan¢-
ného vzdeladvania, pozyvaju zaujemcov aby sa prihlasili do kurzu
Manazér udrzby. V pripade dostato¢ného zaujmu (minimalne 12
ucastnikov) je mozné otvorit dalsi beh.

Kurzy st organizované v jarnom alebo jesennom behu. Po-
zostavaju z dvoch tyzdnovych sustredni, na ktoré nadvizuje
individualne $tidium a konzultacie prostrednictvom e-learningu.
Sustredenia modzu byt rozdelené aj na viac Casti.

Termin zaciatku dal$ieho kurzu je planovany na tyzden

16. - 20. 4. 2012; termin je mozné po dohode zmenit

Miestom sustredeni a obhajoby zavereénych prac je Zilinska
univerzita v Ziline, pripadne, ak viac vyhovuje, v mieste zabez-
pecenom ucastnikmi kurzu.

Program celoZivotného vzdelavania ,MANAZER UDRZBY*
je uréeny pre absolventov technickych odbornych $kol, univerzit
a vysokych $kol. Absolvovanie vysokoskolského stadia nie je
podmienkou.

MAXIMALNY POCET UCASTNIKOV JEDNEHO BEHU
JE 20.
Cena pre jedného ucastnika je:

Pre ¢lena SSU 660.- €
Pre nec¢lena SSU 1 000.- €
ORGANIZACIA STUDIA

Podrobnejsie informécie o odbornom zamerani $tddia mozno ziskat
od odborného garanta:

doc. Ing. Vladimir Stuchly, PhD., tel: +421 41 513 2560

e-mail: vladimir.stuchly@fstroj.uniza.sk

a od organiza¢ného garanta:
doc. Ing. Juraj Gren¢ik, PhD., tel: +421 41 513 2553

e-mail: juraj.grencik@fstroj.uniza.sk
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¢lenovia Predstavenstva a Dozornej rady
(PaDR) Slovenskej spolo¢nosti udrzby
(SSU) hutnicky podnik na vychode
Slovenska U. S. Steel Kosice, s.r.o. Tato
néavsteva bola dal$ou v sérii prehliadok
vyspelych a uspesnych firiem Slovenska
za ucelom vytvorit si obraz o pouziva-
nych metddach udrzby a pontknut nové
formy spoluprace so SSU, ktorej je U. S.
Steel Kosice, s.r.o aktivhym ¢lenom a
podporovatelom.

U. S. Steel Kosice, s.r.o. patri k vy-
znamnym vyrobcom valcovanej ocele
v strednej Eurdpe, jej vyrobna kapacita
je 4,5 milidna ton roc¢ne a spolu so za-
vodom v Srbsku patria ku korporacii
dalsich 9 oceliarenskych podnikov na

V utorok 22. novembra 2011 navstivili

i severoame-
rickom kon-
tinente.

Su dodavatelom plechov pre staveb-
nictvo, automobilovy priemysel, vyrob-
cov potrubi, radiatorov, bielej techniky,
strojnych zariadeni, elektrotechnicky a
obalovy priemysel.

Névstevu PaDR sprevadzal Riaditel
pre riadenie spolahlivosti Ing. Marko
Rentka, ktory po srde¢nom uvitani
spolu s Generalnym manazérom pre
spolahlivost zariadeni Ing. Janom Pet-
kom predstavili ¢lenom PaDR histériu
podniku od zaciatku vystavby v roku
1959 az po dnes.

Hovorili najmé o zdkladnych princi-
poch podnikania ,medzi ktoré patri bez-
pecnost, ochrana zivotného prostredia,
kvalita, servis zakaznikom, produktivita
aznizovanie nakladov. Zaujali objemom

KVALITNA
— OCEE BEZPEENA
{5 JAZDA

aj zameranim investicii ,ktoré boli sucas-
tou akvizi¢ného zavazku v roku 2000. V
diskusii sa dotkli aj problémov udrzby a
moznych sposobov rieSenia, hovorili tiez
o spolo¢nych vlastnostiach aj odlisnos-
tiach podnikania tu a v Spojenych $ta-
toch. Navstevu podniku ukondili kratkou
prehliadkou vyrobnych priestorov teplej
valcovne, pocas ktorej na otazky hosti
ochotne odpovedal Hlavny manazér DZ
TV Ing. Stefan Novak.

Dakujem vietkym zti¢astnenym a ve-
rim, Ze tato navsteva prispeje k dalsiemu
rozvoju vzajomnej spoluprace a podpore
nasej udrzbarskej spolo¢nosti, a tym aj
v prospech celej udrzbarskej obce na
Slovensku.
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ZVYSENIE SPOLAHLIVOSTI A POHOTOVOSTI VYROBNYCH ZARIADENI VYROBNEHO USEKU

TOMAS VNENCAK

Diplomovt pracu na tému ,Zvy$enie spo-
lahlivosti a pohotovosti zariadeni vyrobného
useku UAR® som vypracoval vo vyrobnom
zavode PSA Slovakia v Trnave.

Cielom mojej prace bolo oboznamit sa so
sucasne pouzivanymi sposobmi riesenia ota-
zok spolahlivosti, analyzovat kritické miesta
vyrobnej linky prevadzky Zvarovna a s pouzitim
metod apriornej spolahlivosti urcit’ efektivne
napravné opatrenia, ktorych vysledkom bude
dosiahnutie pozadovanej tirovne spolahlivosti
a pohotovosti strojov.

Pracu som vypracoval na zdklade poziada-
viek zo strany pracovnikov oddelenia spolah-
livosti a kvality vyroby prevadzky Zvarovna,
na odhalenie pri¢in nevyhovujucej trovne
spolahlivosti strojov a rieSenie tohto stavu.

Zakladny kamen vyrobného zavodu PSA
Slovakia v Trnave bolo polozeny 17. Jina 2003
a eSte v tom istom roku sa zacalo s vystavbou
zavodu, ktora bolo ukoncena v roku 2005.
Po ukonceni stavby sa rozbehla instalacia vy-
robnych zariadeni a vybavenia. Zaciatok roka
2006 znamenal pre zavod v Trnave spustenie
predsériovej vyroby a postupné nabiehanie
sériovej vyroby az po dosiahnutie pozadova-
ného pracovného vystupu obidvoch zmien na
sklonku roka 2006.

Struktira vyrobného zavodu je navrhnutd
so zretelom na tok vyroby. Znamena to, ze jed-
notlivé prevadzky st rozmiestnené tak, aby bola
medzi nimi ¢o mozno najkratsia vzdialenost pre
dosiahnutie optimalnych vyrobnych podmie-
nok a znizenie ndkladov. Vyroba automobilu sa
zadina v lisovni, kde sa z dodavanych zvitkov
plechu lisovanim vyrabaji jednotlivé diely
karosérie. Tie sa potom dodavaju do zvarovne.
Tu sa zvaranim a ¢iasto¢ne aj lepenim skomple-
tizuje kompletnd karoséria automobilu. Odtial
sa presunie do lakovne, kde sa najskor ocisti
a potom sa nanesie pozadovand farba a lak.
Jedna sa 0 modernu a ekologickd prevadzku,
ktord vyuziva ekologické vodou rieditelné far-
by. Procesy lisovania a lakovania st vo velkej
miere automatizované a bez zasahu cloveka,
¢o umoznuje dosiahnut vysoka kvalitu vyrob-
kov. Takto pripravend karoséria sa presunie na
pracovisko montaze, kde postupne prebehnt
vietky operacie montaze. Na konci vyrobného
procesu stoji kompletne dokonceny automobil,
ktory sa podrobi réznym testom a skuskam
v skisobnej miestnosti alebo na testovacom
okruhu. Az po tspesnom absolvovani vsetkych
testov sa automobil prestiva na expedi¢ny sklad
a odtial ku kone¢nému zikaznikovi.

Ako som uz spomenul, diplomova préca bola
vykonévand na prevadzke Zvaroviia. Vyrobny
proces na tejto prevadzke je takmer plne au-
tomatizovany, o umoznuje zvarat jednotlivé
diely do spolo¢ného celku s vysokou presnostou
a kvalitou. Cela prevadzka je rozdelena na
jednotlivé vyrobné tiseky podla Casti karosérie,
ktoré sa tam produkuji. Kazdy tsek sa d’alej
deli na menSie podskupiny - tzv. ostrovy.
Ostrov oznacuje ucelent skupinu zariadeni
vykonavajucich ¢iastkovy stibor operacii.

Rozmiestnenie strojov vo vyrobnej linke je
sériové a unikatne. Ide teda o sériovtl vyrobnt
linku bez moznosti zdlohovania v pripade
vypadku niektorej jej ¢asti. Zakladnou vlastnos-
tou a aj nevyhodou nezalohovanej sustavy je
skuto¢nost, Ze porucha jedného prvku sposobi
poruchu celej sustavy. Z toho vyplyva, Ze musi-
me dobre poznat $truktdru sustavy a charakter
vykondvanej prace aby sme vedeli o kazdej jej
Casti rozhodnut, ¢i jej vypadok sposobi alebo
nesposobi poruchu celej ststavy.

Optimalizicia vyrobnych zariadeni a ich
spolahlivost je zdkladnym predpokladom pre
zvySovanie produkcie vyroby a zniZovanie
strat a ndkladov. Zakladnou filozofiou pre
zvySovanie spolahlivosti a odstraiovani
pri¢in portch v ramci zavodu PSA je proces
neustaleho zlepSovania sa. Znamena to, ze
poruchy, ktoré sa uz raz vyskytli sa nesmu opat’
opakovat’ a pokrok musi ustavi¢ne nasledovat.
Jednym z prostriedkov, ktoré sa vyuZivaju na
dosahovanie tychto cielov, je metoda PDCA.
Tato metdda je vhodna pre vietky typy zlep-
$ovania procesov. Predstavuje sled aktivit,
ktorych vykonanie prinesie pozadovany uc¢inok.
Umoznuje analyzovat poruchy, ich priciny a sta-
novit napravné opatrenia ¢i zmeny vyrobnych
postupov a zariadeni.

Pri analyze stcasného stavu spolahlivosti a
pohotovosti vyrobnych zariadeni na prevadzke
Zvaroviia som sa zameral na stanovenie kri-
tickych zariadeni vyrobnej linky, na zistenie
najcastejie sa vyskytujucich poruch zariadeni,
ktoré znizujua ich spolahlivost a ur¢enie naprav-
nych opatreni. Mojim cielom bolo:

o zistit sii¢asny stav pohotovosti a spolahlivosti
zariadeni a ur¢it kritické zariadenia

o predstavit a aplikovat metédy FMEA na
zariadenia vyrobného useku

« stanovit vhodné ndpravné opatrenia na
urcenych zariadeniach

Analyza vstupnych udajov a definovanie
strat na zariadeniach

Zber udajov je v dne$nej dobe nevy-
hnutnou podmienkou riadenia priemyselnej
vyroby a zvySovanie jej efektivnosti. Zatial

¢o v minulosti znela otazka, ¢i udaje zbierat
alebo nie, dnes vdaka rozvoju informacnych
technoldgii a potrebe informacii pre zabezpe-
Cenie kvality a spolahlivosti vyroby znie aké
udaje zbierat. Je nevyhnutne presne definovat
zoznam Udajov, pomocou ktorych bude mozné
¢o najpresnejsie urcit, s akou dostupnostou
a spolahlivostou pracuju vyrobné zariadenia.
Informacny systém vyuZzivany na prevadzke
zvaroviia zaznamenava vsetky udaje o poruche
na zariadent, ako je miesto vyskytu poruchy, ¢as
trvania a jej stru¢ny popis.

Z tychto tdajov je mozné ur¢it nasledovné
ukazovatele spolahlivosti:
o stredny ¢as opravy zariadenia v poruchovom

stave - MTTR

 pocet portch na tisic vozidiel FPPM
 pohotovost vyrobného zariadenia

Na zéklade analyzy zozbieranych tdajov
za obdobie 6 mesiacov som zistil, Ze najkri-
tickej$i vyrobny usek z hladiska sledovanych
ukazovatelov je ostrov UR 50A. Na zariadenia
tohto ostrova bola nésledne aplikovand metoda
analyzy pri¢in portch a ich nasledkov - FMEA.

Metéda FMEA je analyza spolahlivosti, ktora
umoznuje identifikdciu portich s vyznamnymi
nasledkami ovplyviujicimi funkciu systému.
Obsahuje ¢innosti, ktoré umoznuju urcit
pravdepodobné chyby procesu, ich nasledky
a na zaklade toho stanovit ndpravné opatrenia
redukujice moznost vyskytu chyby.

Rozpracovanie FMEA na ostrov. UR 50A
pozostavalo zo ziskania zakladnych informacii
o zariadeniach a nésledného vytvorenia stromo-
vej Struktdry. Nasledne sa stromova $truktura
zariadeni doplnila o ich funkcie a vytvorila sa
funkénd $truktiru. Dalsi krok bolo doplnenie
stipisu moznych poruch a priradenie k jednot-
livym prvkom zariadeni. Na zdklade tychto
udajov bolo mozné stanovit mieru rizika pre
zariadenia. Pre zariadenia s najvy$$ou mierou
rizika sa ur¢ili ndpravné opatrenia.

Tymto spdsobom sa dospelo k tymto za-
verom:
« najzavaznejSou poruchou, ktord moze nastat
je porucha ¢innosti uchopovacieho stola
"% « najzavaznejsi nasle-
dok poruchy zvara-
cich automatov je
zvarovy bod s nedo-
stato¢nou pevnostou.

Na zaklade tychto
zisteni sa nasledne pri-
jali nasledné napravné
opatrenia.

Névrh &1 - Uprava
zariadenia uchopovaci
stol

Vypracovanim ana-
lyzy FMEA na zaria-
denia ostrova UR 50A
sa podarilo zistit, Ze
najkritickej$im strojom

Autor diplomovej prace pri preberani ocenenia od doc. Ing. 7 hladiska nésledkov

Juraja Grencika, PhD., predsedu predstavenstva SSU

- pokracovanie na strane 11



- pokrac¢ovanie zo strany 10
portch je uchopovaci stdl. Toto zariadenie sltzi
k presnému uchyteniu dvoch plechovych ¢asti
podlahy karosérie automobilu. KedZe zariade-
nie je umiestnené vo vyske, nasledok zlyhania
elektromagnetického uchopovacieho systému
spOsobi spadnutie dielu na zem a jeho znicenie.
Je preto potrebné venovat najvyssiu pozornost
moznym poruchdm na tomto zariadeni a snazit
sa 0 odstranenie ich potencidlnych pri¢in. Ako
hlavné pri¢iny porich mozu byt:
 nedostato¢ny vykon elektromagnetov
 odpadnutie magnetov zo zakladovej dosky

vo vyrobnom procese
» poskodenie napajacich vodicov elektro-

magnetov

V pdévodnom konstrukénom prevedeni
boli na uchopovacom stole umiestnené 4 kusy
elektromagnetov. Pridrziavacia sila, ktoru tieto
elektromagnety vyvijali bola nedostato¢na
a drziaky elektromagnetov boli ku zdkladovej
doske uchytené skrutkovymi spojmi. Otrasmi,
ktoré vznikajt pocas prevadzky, sa tieto matice
postupne uvolnovali, az doslo k ich odpadnutiu.
Nahradenim obycajnych matic samoistiacimi
maticami sa zabrani ich samovolnému uvol-
neniu.

Privodné napéjacie vodice elektromagnetov
nie st chranené vo¢i mechanickému posko-
deniu. Moze tak dojst k ich pretrhnutiu alebo
k poskodeniu izolcie. Obidva javy st nezia-
duce a sposobia stratu funkénosti magnetov.
Pouzitim ochrannych navlekov na tieto vodice
sa zvysi ich odolnost vo¢i poskodeniu.

Tymito navrhovanymi tpravami sa zniZilo
riziko vzniku poruch, zvysila sa spolahlivost’
a pohotovost’ zariadenia.

Navrh ¢. 2 - Prehlad mozZnych pri¢in
poruch, ktorych nasledkom je zly zva-
rovy bod

Névrh spociva vo vytvoreni praktického
prehladu moznych pric¢in poruchy, ktorej vy-
sledkom je vznik slabych a zlepenych zvarovych
bodov. Pre toto rieenie som sa rozhodol preto,
lebo nespravne vyhotoveny zvaraci bod je naj-
zavaznej$im nasledkom portch na zvaracich
kliestach. Prehlad vychadza z vypracovanej
stromovej Struktury zvaracich kliesti pri analyze
FMEA a z internych informacii spolo¢nosti.
Skombinovanim tychto materialov vznikol do-
kument, ktory umozni efektivne riesit poruchy
zariadeni a ulah¢i pracu technikom.

Navrh ¢.3 - Systém sledovanie nasled-
kov portch

Navrhom bolo zaviest systém sledovania
nasledkov uz vzniknutych porich na strojoch.
V doterajsej praxi sa opominalo sledovanie na-
sledkov portch. Pozornost sa sustredovala iba
na pric¢iny poruch a neviedli sa Ziadne zaznamy,
ktoré by zobrazovali aké nasledky maju jednot-
livé poruchy. Do navrhnutého formuléra by sa
zaznamenal druh poruchy, jej trvanie, napravné
protiopatrenie a nasledky poruchy na:

« vyrobu a kvalitu,
» bezpecnost a Zivotné prostredie,
o udrzbu.
Takéto rieSenie umozni vys$siu motivaciu
pracovnikov, pretoze takto budu prezentované

vysledky ich prace. Zaroven predstavuje sle-
dovanie efektivnosti a archivaciu ndpravnych
opatreni, ¢o prispeje k eliminovaniu poruch
este pred ich vznikom aj na ostatnych zaria-
deniach.

Zhodnotenie prinosu navrhovanych
opatreni.

Aplikovanim metédy FMEA je mozné
stanovit pravdepodobné poruchy este pred
ich vyskytom a tym zabrénit neo¢akdvanym
vypadkom vo vyrobe. Taktiez hodnotenim
poruch, ich pri¢in a nésledkov je mozné stanovit
pozadovanu uroveil napravnych opatreni, ktoré
musia byt vykonané, aby sa predchadzalo po-
ruchdm, pripadne aby sa eliminovali poruchy,
¢oje nevyhnutnd podmienka pre zabezpecenie
spravnej ¢innosti strojov. Analyza je vypraco-
vana tak, aby bolo mozné v ¢o najvicsej miere
zohladnit v8etky oblasti moZznych portich a na
zédklade toho navrhnuf uéinné protiopatrenia,
ktoré doplnia udrzbovy systém pre dané za-
riadenia. To prinesie zefektivnenie ich udrzby
a pomoze znizit vyskyt opakovanych poruch.

Vykonanim napravnych opatreni vyply-
vajlcich z analyzy FMEA sa podarilo znizit
priemerny ¢as opravy MTTR zariadeni a taktiez
sa znizil pocet poruch na 1000 vozidiel. V ¢aso-
vom vyjadreni to znamena, Ze pévodny celkovy
Cas zastaveni sa skratil z pdvodnych takmer 27
minat na 10 minat denne. ZniZenie hodnot
MTTR a FPPM sa taktiez pozitivne prejavi na
zvy$eni pohotovosti vyrobnych strojov ostrova
UAR 50. Hodnota pohotovosti zariadeni sa
zvysila na 97,8% z povodnych 96%. Znizenie
poctu porich na tisic vozidiel FPPM sa taktiez
prejavi v Gspore prace udrzby.

Uvedené napravné opatrenia nemaju vplyv
len na vyrobny proces, ale ovplyviuji aj kva-
litu produkovanych vyrobkov, ktora sa prejavi
v odstraneni poskodzovania vyrabanych dielov
a zariadeni, v znizeni produkcie nepodarkov
a tym aj v zvySeni celkovej kvality vyroby zavo-
du. Prinos navrhnutej vizualizacie poruchovosti
linky a sledovania nasledkov portch spociva
v efektivnom informovani ostatnych pracovni-
kov a pomdha priniest obraz o stave vyrobnej
linky. Sledovanie nasledkov je zaroven vhod-
nym néstrojom pre minimalizaciu nakladov vo
vyrobe sposobenych poruchami, pretoze zame-
ranie pozornosti na nasledky umozni uréenie
kritickych miest vyroby, ktoré sposobuju naj-
vyssie straty, pripadne mézu spdsobit ohrozenie
zdravia a Zzivota pracovnikov alebo Zivotného
prostredia. Predstavuje tiez archivaciu vyko-
nanych ndpravnych opatreni pri jednotlivych
vypadkoch, ich u¢innost a moznost aplikovat
vysledky aj na ostatné zariadenia. Vizualizdcia
taktiez podporuje motiviciu pracovnikov tym,
ze zobrazuje efektivitu ich préce.

Celkové naklady na vykonanie predstavuji
zanedbatelnu ¢iastku v porovnani s ndkladmi
vynaloZenymi na nekvalitu. Taktiez zvySenie
pohotovosti vyrobnych zariadeni umozni vy-
robit viac vyrobkov a tym zvysit aj zisk firmy,
ktory je hlavnym cielom kazdej spolo¢nosti.

Diplomova praca bola ocenend cenou SSU
»Za diplomovi pracu® Ing. Tomas Vnencdk, je
absolvent ZU, SjF katedra DMT (vedtici prace
bol doc. Ing. Juraj Grencik, PhD.).
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odbornu skupinu ¢itatelov. Je mozné v iom
predstavit uspe$né rieSenia a pouzité
technoldgie, ale tiez ako prostriedok pre
cielenti reklamu firiem ponukajucich svoje
produkty a sluzby v udrzbe.

Tesi nds, ze mnohi ¢lenovia SSU vyvijaju
aj samostatné aktivity v oblasti vzdeldvania
udrzbérov. Takéto aktivity su na prospech
udrzby na Slovensku a teda v stlade s ciel-
mi SSU.

Spominali sme domace podujatia a ak-
tivity. Ako ¢len EFNMS chceme upriamit
pozornostajna eurépsku uroven. Hlavnym
podujatim EFNMS je konferencia a vystava
Euromaintenance, ktora sa organizuje
v dvojro¢nom cykle a v roku 2012 sa
uskuto¢ni v Belehrade, Srbsku, v diioch
14. - 16. maja. Myslime si, Ze moze byt
velmi zaujimavé vidiet pre nds momen-
talne menej znamu krajinu, ktora sa vak
dokazala zhostit pripravy takejto prestiznej
akcie. Bolo by velmi dobré, ak by Slovensko
dokazalo svoje tradi¢ne priatelské vztahy
k tejto krajine vyjadrit aj formou ucasti na
tejto konferencii.

EFNMS aktivne podporuje vydavanie
¢asopisu MaintWorld. Naro¢nej ulohy
vydavatela sa zhostila Finska spolo¢nost
udrzby Promaint, ktora zabezpecuje tvor-
bu, tla¢ a distribuciu ¢asopisu jednotlivym
&enom. Casopis vychadza v anglictine, ale
prispievatelia st doslovne z celého sveta. Je
velmi dobré, Ze existuje takyto celoeurépsky
zdroj informacii z oblasti udrzby, ale pre
svoju existenciu potrebuje zadavatelov
reklamy, aby mohol prezit aj do dalsich
rokov. Promaint vyzyva firmy k podpore
¢asopisu formou propagacie, kde na druhej
strane je osloveny okruh ¢itatelov skuto¢ne
celoeurdpsky.

Aj EFNMS hlada svoje dal$ie smerovanie.
Velmi rezonuju otazky vztahu udrzby a ,,as-
set managementu“ ¢i otvorenia sa ,facility
managementu“ (spravy infrastruktury).
Myslim si, ze udrzba ma a bude mat svoje
miesto aj v budtcnosti ako pevna sucast
fungovania nielen vyrobnych podnikov, ale
velmi $irokého okruhu priemyslu, dopravy,
sluzieb, ¢i prakticky kazdého odvetvia.

Zaverom chcem zdoraznit, Ze bez obe-
tavej prace vedenia SSU, podpory vsetkych
jej ¢lenov a vsetkych dalsich partnerov, by
sme nemohli existovat uz 11 rokov. Dovolte
mi preto, aby som vetkym v mene svojom
i v mene predstavenstva SSU podako-
val za doterajsiu spolupracu a podporu
a zazelal vela zdravia a sil do dspesného
prekonavania problémov ktoré prinesie
nastavajuci rok.

SSU ma splnené podmienky a registraciu ¢. 5119/2011 pre moznost prijmu 2% z

dani z roku 2011

UDAJE O PRIJIMATELOVI 2% ZO ZAPLATENE] DANE:
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PLAN CINNOSTI NA ROK 2012 NA USEKU
VEDY, TECHNIKY A VZDELAVANIA

Zviz slovenskych vedeckotechnickych spolo¢-

nosti na useku vedy, techniky a vzdeldvania (VTV)

by mal v roku 2012 realizovat nasledovné aktivity:

1. Rozpracovat Programové vyhlasenie ZSVTS
2011-2013 pre oblast VTV na rok 2012.

2. Realizovat plan hlavnych aktivit Komisie
ZSVTS pre vedu, techniku a vzdelavanie na
rok 2012

3. Uskuto¢nit celozvdzové podujatia

4. Zapojit sa do pripravy projektov pre ziskanie
zdrojov

5. Realizovat vzdelavacie podujatia

Programové vyhlasenie ZSVTS 2011-2013 pre
oblast VTV na rok 2012

Na toto obdobie su z pohladu vedy, techniky
avzdeldvania zaujimavé tieto ulohy:

e Odborny program a Spravodajca ZSVTS

o Celozvizové diskusné stretnutie zdstupcov
CO ZSVTS - FORUM ZSVTS, m4j 2012

e Tlac¢ové konferencie

e Vzdelavacie akcie

o Celozvizové podujatia v Tyzdni vedy a tech-
niky na Slovensku 2012

e Udelovanie oceneni ZSVTS

e Spolupraca s profesnymi a inymi institciami

e Zapojenie sa do rie$enia projektov pre oblast
popularizacie vedy a techniky

Plan hlavnych aktivit Komisie ZSVTS pre vedu,
techniku a vzdeldvanie

Plan tychto aktivit bude vychddzat z Programo-
vého vyhlasenia ZSVTS pre oblast VIV a tiez
harmonogramu zasadnuti Komisie:

November
2011

Zhodnotenie tyzdila VaT 2012,
Plan prace komisie na r. 2013, Ce-
lozvizové podujatia v roku 2013,
Pripomienky komisie k rozpoctu
ZSVTS na rok 2013, Zhodnote-
nie aktivit ZSVTS na tseku VTV
v roku 2012
KHLAVNYM AKTIVITAM KOMISIE VTV BUDE
V NASLEDUJUCOM OBDOB{ BUDE PATRIT:
Zostavenie pripomienok k navrhu rozpoctu
ZSV'TS na rok 2012 pre oblast VIV
Navrh celozvazovych odbornych podujati
Propagacia databazy expertov ZSVTS a jej
vyuZzitia
Participdcia na projektoch ZSVTS
Navrh vzdelavacich aktivit ZSVTS
Aktivna pomoc pri spolupréci s dal$imi
indtitaciami v SR
NAVRH CELOZVAZOVYCH PODUJATI
ZSVTS NA ROK 2012
Nézov: Forum ZSVTS
Popis: semindr/konferencia spojend s pre-
zentaciou a diskusiou k odbornym
a spolkovym otdzkam
Miesto: ZSVTS, Bratislava
Termin: maj 2012
Téma: Zivotné prostredie, vplyv v jednotli-
vych oblastiach na Zivotné prostredie,
(ako prispiet k ochrane Zivotného
prostredia)
Nazov: neurceny
Popis: ndrodnd konferencia v spolupraci
s MS SR
Miesto: Bratislava

Détum Prerokovévané body Termin: v tyzdni vedy na Slovensku pravdep.
29.11.2011 | Zhodnotenie tyzdita VaT 2011, november 2012
Plan cinnosti komisie na r. 2012, VZDELAVACIE PODUJATIE
Celozvizové podujatia v roku 2012, Nazov: Ekonomika a tictovnictvo malych
Pripomienky komisie k rozpoétu podnikov
ZSVTS na rok 2012, Zhodnote- | | Popis: $kolenie pre zdstupcov CO ZSVTS
nie aktivit ZSVTS na tseku VTV z hladiska aktualnych ekonomickych
v roku 2011 pravidiel
April 2012 | Vyhodnotenie odbornej ¢innos- Miesto: Bratislava
ti CO ZSVTS za rok 2011, Férum Termin: jun 2012
ZSVTS - na".’rb’ Névrh d’algliCh od- Nézov: spoluprdca so strednymi odbornymi
bornyc.h akt1v1.tlZSVTS, navrh na Skolami a MS SR
udelenie medaili ZSVTS . . . .
Popis: odborné prezentacie a poskytovanie
Jan 2012 | Aktudlne informécie, spolocné ak- informacii odbornymi spolo¢nostami
cie ZSVTS a CSVTS, Névrh vzdeld- Miesto: ZSVTS
vacich podujati Termin: priebezne pocas roka 2012
September | Priprava tyzdna VaT na Slovensku
2012 2012, ndvrh na udelenie ocenenia
Propagator vedy a techniky
¢ EURO 2012 nrem
B Belgrade
MAINTENANCE ™
congress on maintenance and asset management initiative of I/




