Analyza FMECA termického odihlovacieho
zariadenia EXTRUDE HONE TEM P350
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PREDSTAVENIE

Voldm sa Matej Barlok, a som absolventom Strojnickej fakulty Zilinskej univerzity v Ziline, kde som
vy$tudoval $tudijny odbor Udriba strojov a zariadeni. Ako promovany inZinier Gdriby som sa
zamestnal v spolo¢nosti Danfoss Power Solutions, a.s. v Povazskej Bystrici, kde p6sobim na oddeleni
Vyvoja vyrobnych technolégii ako technik udrzby.

Mojou hlavnou ulohou je koordinacia a planovanie aktivit udrzby v rdmci nasej divizie v spolupraci
s externou spoloc¢nostou udrzby. Zaroven ako clen lokdlneho timu EUP (Equipment Uptime Program)
sa podielam na aktivitdch a workshopoch, ktorych hlavnym ucelom je zlepSovanie procesov udrzby,
zvySovanie konkurencieschopnosti zavodu v celom segmente Danfossu, av neposlednom rade
zabezpecovanie bezproblémového chodu technického vybavenia spolocnosti.

V rdmci mojho prispevku by som v stru¢nosti rad opisal moju diplomovu pracu, ktord bola zamerana
na analyzu pricin, nasledkov a kritickosti poridch termického odihlovacieho zariadenia EXTRUDE
HONE TEM P350. Diplomova prdaca bola zérovef ocenena na Narodnom fére udrzby 2019 "Cenou SSU
Za diplomovu pracu”.

1 uvoD

Diplomova praca vznikla na podnet spolo¢nosti Danfoss Power Solutions, a.s. v PovaZskej Bystrici, kde
bolo cielom zadavatela spracovanie analyzy FMECA termického odihlovacieho zariadenia EXTRUDE
HONE TEM P350, ktoré je zaroven vyhradenym technickym zariadenim plynovym.

Vzhladom ku komplexnosti zariadenia boli podrobne analyzované tri hlavné systémy zariadenia na
zaklade poziadavky zadavatela:

- hydraulicka jednotka,
- zmiesavaci blok,
- odsavacie zariadenie.

2 EXTRUDE HONETEM P-350

EXTRUDE HONE TEM P-350 (Obr. 1) je nekonvenénym zariadenim pre vysoko efektivne a spolahlivé
odstrafiovanie povrchovych a podpovrchovych nedokonalosti obrobkov jedinou operaciou.

Zariadenie vyuziva proces termického odihlovania, pri ktorej je obrobok kratkodobo vystaveny
teplote nad 3 350°C, pocdas ktorého dochadza k zoxidovaniu vSetkych nedokonalosti obrobku —
triesky, ostriny, lemy apod. Materidl obrobku pocas termického procesu nie je vystaveny
mechanickému zatazeniu, v pripade uhlikovych oceli dochadza k miernemu zakaleniu materialu
obrobku v oblasti zaoblenych hran maximalne do hibky 0,01 mm.
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Obr. 1 Struktura zariadenia
1—-rdm stroja; 2 — odihlovacia komora; 3 — indexovy otocny stél; 4 — uzatvdraci tanier;

5 —uzatvdraci hydraulicky systém; 6 — plynovy odmeriavaci systém; 7 — zmiesavaci blok;
8 — plynové valce; 9 — zapalovacia sviecka; 10 — zvukotesnd kabina; 11 — pohon otocného stola

2.1 Opis zariadenia

Valcovitad odihlovacia komora zvonovitého tvaru je zabudovana v rame zariadenia. Indexovy otocny
stol, inStalovany na prednom paneli zariadenia, je vybaveny piatimi uzatvdracimi taniermi, ktoré
slizia ako nosné prvky obrobkov, resp. pripravkov. Samotné polohovanie stola je zabezpecené
systémovo riadenym elektromotorom s krokovou prevodovkou.

Pocas termického odihfovania sa uzatvaraci tanier pomocou hydraulického uzatvaracieho piestu
pritla¢i na odihlovaciu komoru, plynotesne uzavrie a poisti.

PoZadované mnoizstvo plynu, na dosiahnutie optimdlneho uUcinku odihlovania, je odmeriavané
pomocou hydraulicky ovladaného plynového odmeriavacieho systému tvoreného dvojicou
odmeriavacich valcov. Nasledne su plyny davkované do odihlovacej komory. V zmieSavacom bloku
(Obr. 2), ktory je inStalovany vo vstupnej Casti odihlovacej komory, sa plyny rovhomerne zmiesavaju,
a po uzatvoreni hydraulicky ovladanych plynovych ventilov sa horlavd zmes plynov zapali pomocou
zapalovacej sviecky. Mozno pouZit nasledovné horlavé plyny:

- zemny plyn,
- metan,
- vodik.
2.2  Proces termického odihl'ovania (TEM Proces)

Termicky odihlovaci proces je nekonvenény spdsobom odstrafiovania povrchovych a podpovrchovych
necistot po predchadzajucich vyrobnych operaciach.

Pri TEM procese sa nadbytocny material spaluje chemickou reakciou medzi materidlom obrobku
a kyslikom. Tuto reakciu spusta teplo, ktoré ju vo vyznamnej miere podporuje. Samotné odihlovanie
prebieha na tych miestach obrobku, kde sa v priebehu procesu vygeneruje obzvlast vysoka teplota.



Teplo vznika spalovanim zmesi horlavého plynu a kyslika, pricom teplota méze kratkodobo vzrast az
na hodnotu 3 500°C, pocas ktorej dochadza k zahriatiu necist6t materialu na ich zapalnu teplotu, ¢im
dochadza k reakcii s kyslikom.
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Obr. 2 Princip zapdlenia horlavej zmesi plynov

1 —termoclanok; 2 — plniaci kandl do odihlovacej komory; 3 — zapalovacia sviecka;
4 —teleso zmiesavacieho bloku,; 5 — poistnd uzatvdracia skrutka

Délezité je mnoistvo uvolnenej energie, preto je nutné zmes plynov pred zapaleni stlaéit na
poZzadovany tlak, ktory sa liSi v zavislosti od poctu odihlovanych kusov, materidlu obrobku,
pozadovanej intenzity ucinku termického odihlovania a velkosti odihlfovacej komory. Vyhoda
horfavého plynu, ako nositela energie, je dvojaka:

- lahké davkovanie,
- rovnomerné rozloZenie plynu v odihlovacej komore.

Obr. 3 Vysledok termického odihlovacieho procesu
lavy obrobok — pred odihlovanim; pravy obrobok — po odihlovani



3 SUCASNY STAV UDRZBY ZARIADENIA

Politika udrzby spolo¢nosti Danfoss Power Solutions, a.s. v PovaZzske]j Bystrici je zaloZzena na Uplnom
outsourcingu udrzby. Spolo¢nost TDK-Slovakia, s.r.o. ma plné pravomoci a zodpovednosti za Gdrzbu
zariadeni na vSetkych pracoviskdch spolo¢nosti.

Napriek tejto skutocnosti su na zariadeni nastavené viaceré systémy udrzby, ktorych hlavnou ulohou
je zabezpecovanie pozadovanej prevadzkyschopnosti, vyrobnej produktivity a dostupnosti zariadenia:

- autonémna udriba - zamerand predovSetkym na vizudlnu kontrolu a Cistenie
vytypovanych oblasti zariadenia,

- udrzba po poruche — riesenie okamzitych problémov a poruch zariadenia,

- preventivna udrzba — vyplyvajuca na zaklade odporucani vyrobcu zariadenia a znalosti
obsluhy a pracovnikov udrzby,

- prediktivna uadrzba — zahffajuca kontinudlny monitoring vibracii ventildtora a uUniku
zemného plynu,

- inSpekcéné prehliadky zariadenia — kaZdorocne vykondvana Specializovanym servisnym
technikom zo spolocnosti TEM Service, s.r.o.

3.1.1  Udrzba po poruche

Riesi predovsetkym problémy a poruchy zariadenia, ktoré nie je vopred mozno detekciou odhalit,
resp. neexistuje vhodny spbésob detekcie nedokonalosti. Najc¢astejSimi pripadmi takychto poruch
byvaju:
- elektronické vybavenie asystémy — privod arozvod energie, signalizicia zariadenia,
snimace, tlacidla a pod.

- uniky v rozvodnych systémoch — pneumatické a hydraulické elementy (hadice,
rozvadzace, piesty, valce, kocky, tesnenia a pod.),
- neocakavané prerusenie odihlovacieho procesu — nespravna pozicia obrobkov,

prekrocenie plniaceho ¢asu komory, kolizia manipulacného robota a pod.
3.1.2 Preventivna a prediktivna Gdrzba

Kazdé vyrobné zariadenie ma definovany svoj Plan preventivnej a prediktivnej udrzby, ktory
vychadza z odporucani vyrobcu stroja a skusenosti pracovnikov udrzby. V plane je definovany:
- rozsah aktivit,

- frekvencia vykonavania aktivit,
- predpokladana doba odstavky zariadenia.

Plan preventivnej a prediktivnej udrzby je Zivym dokumentov, ktory byva prehodnocovany, na
zaklade analyzy poruchovosti zariadenia, minimalne raz rocne.

3.1.3 Autondmna udrzba

Autondmna udrzba aktivne zapdja obsluhu zariadenia do udrzbového procesu, pricom je povinna
svoje zariadenia udrziavat v prevadzkyschopnom stave, a o pripadnych nedostatkoch okamzite
upovedomit pracovnikov udrzby. Medzi hlavné aktivity autonémnej Gdrzby mozno zaradit:

- Cistenie vytypovanych prvkov zariadenia,
- vizualna kontrola poskodeni, funk¢nosti a technického stavu zariadenia a jeho prvkov.

PoZadované aktivity autonédmnej Udrzby su uvedené v Liste autondmnej Udrzby, ktory je takisto
definovany pre kazdé zariadenia.



3.14 InSpekéné prehliadky zariadenia

Ucelom inspekénej prehliadky zariadenia je verifikdcie spdsobilosti zariadenia na vykonavanie
pozadovanej vyrobnej operacie, astanovenie nedostatkov a poskodeni zariadenia za ucelom
predchadzania pripadnych poruch a neodakavanych odstavok zariadenia. Takéto prehliadky mozu byt
vykonané iba autorizovanym servisnym technikom a reviznymi Specialistami.

4  ANALYZA PORUCH ZARIADENIA

Analyza poruch zariadenia bola vykonana na zdklade poskytnutych Udajov z pracovnych zakaziek
vykonanych na danom zariadeni za obdobie rokov 2015 — 2017.

Standardne moZno pracovné zékazky na Gdrzbu rozdelit do troch $pecifickych skupin:
- operativa — zahfnajuce poruchy zariadeni,
- planované - aktivity vopred planované svyrobnym oddelenim (opravy, vymeny
nahradnych dielov, modifikacie strojov a pod.),
- preventiva — aktivity definované v plane preventivnej a prediktivnej udrzby (vratane
inSpekcnych prehliadok stroja).
V rdmci analyzy poruch boli podrobnejSie analyzované iba zdkazky typu "operativa". Kazda zdkazka
ma svoje charakteristické znaky, ktoré uvedenu poruchu, resp. problém, detailne popisuju a
kategorizuju:

- kéd poruchy — definuje oblast zariadenia a jeho konkrétny prvok, ktory bol v poruche
(napr. DAV 501 — porucha tlakového regulatora O,).

- popis poruchy — stru¢na charakteristika zisteného problému,

- popis rieSenia — opis Cinnosti vykonanych v procese odstranenia problému,

- podrobnosti zakazky — odpracované hodnoty, material a pod.

4.1 Analyza dat
Vystupom spracovania dat ziskanych z pracovnych zdkaziek udrzby boli uvedené analyzy:

- analyzy poctu pracovnych zakaziek,
- Paretova analyza 80/20 - s prihliadnutim na kritickost portch.
41.1 Analyza poctu pracovnych zakaziek

Analyza opisuje vyvoj zaddvania pracovnych zakaziek (Obr. 4).

Analyza poctu zdkaziek na udrzbu v rokoch 2015 - 2017
EXTRUDEHONE® TEM P-350
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Obr. 4 Analyza poctu pracovnych zdkaziek



Z analyzy mozno badat postupné medziroéné zvySovanie pracovnych zékaziek na udrzbu zariadenia.
Jednak sa zvysila poruchovost zariadenia, ¢o je dosledkom technického veku zariadenia a jeho
zniZujucej sa spolahlivosti, na druhej strane prechod na 20-zmenny rezim prevadzky zariadenia
zapricinil zvySenie vyuZitelnosti zariadenia, a tym paddom aj poruchovosti.

Na zaklade zvysenia objemu prace vykondvaného na zariadeni bolo nutné zvysit aj podiel prevencie a
predikcie, pricom ich vhodnym nastavenim mozno v budicnosti velmi efektivne znizovat trend rastu
poruchovosti zariadenia.

4.1.2 Paretova analyza 80/20

Vystupom Paretovej analyzy bolo stanovenie najkritickejSich systémovych celkov zariadenia (Tab. 1),
pricom posudzované boli iba zidkazky typu ,operativa“. Na zaklade skusenosti pracovnikov udrzby
boli stanovené kritéria kritickosti pre jednotlivé systémové celky zariadenia, kde je zohladnené
obmedzenie vyrobného procesu, bezpecnosti prevadzky zariadenia a ohrozenie obsluhy zariadenia.

Tab. 1 Tabulka kumulativnej pocetnosti

Kod poruchy Pocet zakaziek | Vaha kritickosti | Vaha pocetnosti Kumvulatlvn'a
pocetnost
EXT 31 5 155 37,08%
DAV 13 5 65 52,63%
HYD 16 4 64 67,94%
ELE 13 4 52 80,38%
PNE 8 3 24 86,12%
oDS 6 3 18 89,95%
PRI 8 2 16 91,63%
PLY 3 5 15 95,93%
CHL 7 1 99,52%
IPR 1 1 99,76%
VSE 1 1 100%
Celkovo 107 421

NajkritickejSimi systémovymi celkami zariadenia boli stanovené:

- mechanika zariadenia - odihlovacia komora, zmieSavaci blok,
- davkovaci systém,

- hydraulicky systém,

- elektronika zariadenia.

5 FMECA ANALYZA

Analyza pricin, nasledkov a kritickosti poruch predstavuje velmi Ucelny nastroj na posudzovanie
poruchovych stavov zariadenia. Nakolko analyza FMECA je Zivym dokumentom, ktory sa neustdle
zdokonaluje a vyvija, je mozné v niom zachytit znalost o lubovolhom poruchovom stave zariadenie,
jeho pricine i vyslednému nasledku. Prave uvedeny vztah (vid nizsie) je kli€ovym prvkom analyzy.

PRICINA - PORUCHOVY STAV -> NASLEDOK



Analyza FMECA bola vykonana na troch systémovych celkoch zariadenia na zaklade poZiadavky
zadavatela praca, tym boli:

- zmiesavaci blok,
- hydraulicka jednotka,
- odsavacie zariadenie.

Ako vhodny softvérovy nastroj bol zvoleny softvér APIS IQ-RM PRO.

5.1 Tvorba FMECA analyzy

Proces tvorby FMECA analyzy je znacne komplikovany, najma z pohladu vstupujucich Udajov a dat.
Pri rieSeni analyzy FMECA je nutné timové riadenie, kde su zucastnené nielen osoby z Udrzbovych
oddeleni, ale takisto vyrobnych, a nemozno zabudnut ani na obsluhujici personal zariadenia. Analyza
FMECA ma definovanych 5 zakladnych principov, ktoré sa dodrZiavaju pri jej tvorbe:

1. Struktura zariadenia — prehlad systémovych prvkov a jeho parametrov, vztahov medzi
prvkami a ich umiestnenim vzhladom k zariadeniu.

2. Funkéné vlastnosti prvkov zariadeni — definovanie funkénych vlastnosti prvkov
Z najnizsej Urovne po najvyssiu s U¢elom zabezpecenia funkénosti zariadenia.

3. Poruchové stavy prvkov zariadeni — zoznam moznych poruchovych stavov zariadenia
a jeho prvkov, a vztahov medzi poruchami.

4. Stanovenie kritickosti poruchovych stavov — vypocet rizikové cisla poruchového stavu
(RPN).

5. Tvorba FMECA vykazov a ndvrh opatreni — formulare FMECA a tvorba funkcénych
a poruchovych sieti systémovych prvkov zariadeni, vratane navrhu vhodnych
preventivnych opatreni zabranujdcim vzniku poruchovych stavov.

5.1.1 Vypocet RPN

RPN (Risk Priority Number) je hodnota miery kritickosti poruchového stavu zariadenia, ktora
zohladnuje tri zakladné parametre poruchového stavu:

- Z(zavainost) — ohodnotenie nasledkov poruchového stavu.
-V (vyskyt) — ohodnotenie pravdepodobnosti vyskytu poruchového stavu.
- D (detekcia) — ohodnotenie pravdepodobnosti odhalenia vyskytu poruchového stavu.

RPN =Z XV XD

Kazdy parameter mézZe nadobudat hodnoty od 1 po 10, tym padom kritickost poruchy moze
dosahovat hodnoty od 1 (najlepsie) do 1000 (najhorsie). Sucastou spracovania analyzy je nutné
definovanie kritérii jednotlivych parametrov, ktoré by mali byt vhodne navrhnuté, a pravidelne
prehodnocované.

U¢elom analyzy FMECA je stanovit najkritickej$ie poruchy, a vhodnym opatreniami, preventivnymi
a prediktivnymi, ich hodnotu miery kritickosti zniZzit.

5.2 FMECA analyza hydraulickej jednotky

Samotné zariadenie bolo rozélenené na 11 systémovych celkov, ktoré su dalej delené na ich
jednotlivé prvky. V jednoduchosti uvediem iba popis tvorby analyzy pre hydraulicki jednotku
zariadenia (Obr. 5), ktord obsahuje 23 samostatnych prvkov. Samotna hydraulickd jednotka je este
delend na dva samostatné podsystémy:

- hydraulické komponenty — akumulator, ¢erpadla, nadrz, atd.
- chladiaca jednotka — cerpadla, nadrz, filtre, atd.



Nasledne definované funkéné vlastnosti prvkov hydraulickej jednotky, a ich poruchovych stavov, nam
umoznuju vytvarat dva typy systémovych sieti hydraulickej jednotky:

- funkéné siete (Obr. 9) — opisujuce funkéné vztahy medzi prvkami,
- poruchové siete (Obr. 10) — opisujlce vztah (pri¢ina — poruchovy stav — nasledok) medzi
prvkami.

5.2.1 Navrh opatreni

Dalim bodom analyzy FMECA je vytvaranie formuldrov FMECA, a ndvrh opatreni za G¢elom znizenia
hodnoty miery kritickosti poruchovych stavov. V softvéri 1Q RM-PRO mozno pracovat s dvomi
zakladnymi druhmi opatreni:

- preventivne opatrenia (Obr. 6) — ovplyviujuce parameter "V" (vymenné cykly
komponentov, kontrola a nastavenie parametrov zariadenia, Uprava udrzbovych
intervalov),

- prediktivne opatrenia (Obr. 7) — ovplyviiujuce parameter "D" (kontrola funkénosti, Unikov
a poskodeni prvkov zariadenia, diagnostické merania ainStaldcia monitorovacich
systémov),

- kombinacia opatreni (Obr. 8) — najucelnejSie zniZzenie hodnoty miery kritickosti
poruchového stavu.

Parameter zavainosti poruchového stavu je v procese analyzy FMECA nemenny. Jeho zmena je
mozna v pripade zmeny konceptu zariadenia (rekonstrukcia, renovacia, modernizacia), kedy je nutné
opatovne prehodnotit vplyv zavaznosti poruchového stavu.
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Obr. 5 Struktura hydraulickej jednotky



 MNasledky 74 C | Poruchovy stav Priciny Preventivne opatrenie | V | Opatrenie detekcie D | RPN | OT
| (Effects) (C} | (Failure mode) (Cause) {Preventive action) {Detection action)
[EXTRUDE HONE 10 [Hydraulicka jednot- | [Akumulator] Stav opatfeni - pogatek: 16. 3. 2018
TEM P-350] ka] 1.6.6.a.2 [l Medo-
1.a.2 [#] Ohrozenie 1.6.2.2 [#] Nebol ge- | statoény tlak dusika (= —
vnitornych kompo- nerovany poZado- v akumulatore (< Ziadne. {1} | 4 |Z|adne. {1} | 10 | 400 |
nentov zariadenia. {1} vany minimalny 200 bar). {1} [Stav opatfeni: 17. 3. 2018
[EXTRUDE HONE 10 hydraulicky tlak (<
TEM P-350] 10 bar) - chvenie — - —
== 1.a.1 B8 Zastave- hydraulicke;j jed- Doplnan‘le dumkawv g 2 |Ziadne. {1} 10 | (200)
nie procesu tepelné- notky. {1} akumq\ature - kazdé
et 3 mesiace. {1}
ho odihlovania obrob- neupraveno
kov. {1}
Obr. 6 Ndvrh preventivneho opatrenia (zniZenie RPN 50%)
 MNasledky 74 C | Poruchovy stav Priciny Preventivne opatrenie | V | Opatrenie detekcie D | RPN |OfT
| (Effects) (C) | (Failure mode) [Cause) {Preventive action) {Detection action)
[EXTRUDE HONE 10 [Hydraulicka jednot- | [Akumulator] Stav opatfeni - po&atek: 16. 3. 2018
TEM P-350] ka] 1.6.6.2.2 [ Medo-
1.a.2 [#] Ohrozenie 1.6.a.2 [ Nebol ge- |statoény tlak dusika | = —
vnitornych kompo- nerovany poZado- v akumulatore (< Ziadne. {1} | 4 |Z'3d”5‘7{7} | 10 ‘ 400 |
nentov zariadenia. {1} vany minimalny 200 bar). {1} Stav opatfeni: 17. 3. 2018
[EXTRUDE HONE 10 hydraulicky tlak (<
TEM P-350] 10 bar) - chvenie — —— —
== 1.3.1 B8] Zastave- hydraulickej jed- Ziadne. {1} 4 Instalauq snimaca 2 (80)
nie procesu tepelné- notky. {1} tlaku dusika v akumu-
. latore s konti-
ho odihlovania obrob- . neupraveno
kov. {1} nyalqym zobrazm{a—
nim Gddajov na oviada-
com paneli. {1}
Obr. 7 Ndvrh prediktivneho opatrenia (zniZzenie RPN 80%)
Nasledky Z C | Poruchovy stav Priciny Preventivne opatrenie | V | Opatrenie detekcie D | RPN |OT
(Effects) (C) | (Failure mode) (Cause) (Preventive action) (Detection action)
[EXTRUDE HONE 10 [Hydraulicka jednot- | [Akumulator] Stav opatfeni - pofatek: 16. 3. 2018
TEM P-350] ka] 1.6.6.a.2 [#] Nedo-
1.a.2 [l Ohrozenie 1.6.2.2 [ Nebol ge- | statoény tlak dusika [— -
vnitornych kompo- nerovany poZado- v akumulataore (< Ziadne. {1} | 4 |Z\adne. {n | 10 ‘ 400 |
nentov zariadenia. {1} vany minimalny 200 bar). {1} Stav opatfeni: 17. 3. 2018
[EXTRUDE HONE 10 hydraulicky tlak (<
TEM P-350] 10 bar) - chvenie — — —
> 1.a.1 ] Zastave- hydraulickej jed- Ziadne. {1} 4 Instalacla‘ snimaca 2 (80)
nie procesu tepelné- nothy. {1} tlraku dusika v akumu-
e : latore s konti-
ho odihl'ovania obrob- Al b neupraveno
kov. {1} nudlnym zobrazova-
nim Gdajov na ovldda-
com paneli. {1}
Stav opatfeni: 17. 3. 2018
Dopliianie dusikav | 2 |Ziadne. {1} 10 | (200)
akumulatore - kaZdé
3 mesiace. {1} neupraveno
Stav opatfeni: 17. 3. 2018
Dopifianie dusika v 2 |In3talacia snimaca 2 (40)
akumulatore - kaZdé tlaku dusika v akumu-
3 mesiace. {1} latore s konti- neupraveno
nudlnym zobrazova-
nim Gdajov na oviada-
com paneli. {1}

Obr. 8 Ndvrh preventivneho a prediktivneho opatrenia (zniZenie RPN 90%)

Hlavnou uUlohou navrhu opatreni bolo zniZzenie miery kritickosti vSetkych poruchovych stavov
pod hodnotu 100. NajéastejSim pripadom Upravy udrzby zariadenia boli:
- Uprava intervalov kontroly — skratenie intervalov vzhladom na technicky vek zariadenia
a opotrebenie jeho komponentov,
- pravidelna vymena vytypovanych prvkov zariadenia — CastejSie intervaly zvysuju naklady
na Udrzbu, avsak zabezpecuju jeho pInd funkénost a znizuju mieru poruchovosti,

- aktivity autonémnej udrzby zariadenia — obsluhujuci personal bol informovany
o doplnenych aktivitdch, ktoré prispievaji kvcasnému odhalovaniu nedostatkov
zariadenia,

- modifikacia zariadenia — instalacia snimacCov a dodatocnym kontroliek signalizacia

funkcnosti zariadenia a jeho prvkov.



6 ZHODNOTENIE

Hlavnou ulohou analyzy FMECA bolo definovanie najkritickejSich poruchovych stavov zariadenia, a
navrh vhodnych opatreni, ktoré by zabrdnili vzniku tychto poruchovych stavov. Implementdciou
Uprav jednotlivych systémov udrzby, mozno redlne znizit mieru poruchovosti zariadenia, avsak treba
brat do Uvahy skutoénost, Ze s narastajucim vekom zariadenia, sa bude zvySovat aj jeho opotrebenie,
a teda celkova spolahlivost bude neustéle klesat. V tomto pripade analyza FMECA rovnako sliZi aj
ako podklad pre definovanie poZiadavky na vymenu zariadenia za jeho novsiu a vykonnejsiu
alternativu.

Analyza FMECA rovnako predstavuje velmi efektivny ndstroj na Skolenie pracovnikov udriby z
pohladu funkénosti zariadenia a jeho komponentov, ako aj z hladiska vztahov medzi jednotlivymi
poruchovymi stavmi zariadenia. Pokial sa dodrzi zakladny princip analyzy FMECA, a analyza bude aj
nadalej priebeine aktualizovana, dokaze redlne urychlit proces odstrafiovania nasledkov
poruchovych stavov zariadenia, aj vytypovania vhodnych ndhradnych dielov.
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PRILOHA

Spojka

_ 164a
Prenos kritiaceho momentu medzi
elektromotorom a Eerpadlami.

Elektromotor
16.3.a
Pohon Eerpadiel.

Nadrz
16.5a
Uchovavanie a chladenie hydraulického
oleja.
Akumulator
1.6.6.a
Akumulacia objemu hydraulického oleja
pad tlakom.
Olejovy filter
16.7.1.a
Filtracia tuhych Eastic z hydraulického
Filtre oleja - 10 pm filter.
16.7.a
Filtracia hydraulického oleja. %, OdvzduSiovaci filter
16.7.2a
Filtracia vzduchu a wyparav z
hydraulického oleja.
Hydraulicka jednotka
1.6.a Bezpeinostné ventily maximalneho tlaku
Generovanie a distribuovanie tlakaovej 1.6.8.1a
energie pre pohon hydraulickych sagasti Zabezpetenie pred prekrogenim
zariadenia. s maximalneho prevadzkového tlaku v
E{_UGZ_;?SZECE hydraulickom systéme (300 bar).
Rozvadzanie hydraulického oleja po celom
okruhu hydraulického systému. ?DGZ;DZE“;

Distribuovanie hydraulického oleja
prostrednictvom hydraulickych hadic a
potrubia.

ﬁerpadlo chladiace] kvapaliny
1.6.9.1.a
Preéerpdvanie chladiacej kvapaliny.

NadrZ chladiace] kvapaliny

1.6.92.a
Uchovavanie a chladenie chladiacej
kvapaliny.
Proporciondlne ventily
1.6.9.3.a
Regulacia okamZite] hodnoty prietoku
Chladiaca jednotka chladiacej kvapaliny.
1.6.9.a . .
v k tepl
Odvod a chladenie hydraulického oleja. 1%[%92”3' epia <
Chladenie hydraulického oleja.
Snimace
1.6.9.5.a
Snimanie parametrov chladiace]
kvapaliny.

Rozvody chladiacej kvapaliny
1.6.9.6.a

Rozvod chladiace] kvapaliny po
chladiacom systém prostrednictvom
potrubia a hadic.

Obr. 9 Funkcnd siet hydraulickej jednotky
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Prevadzkové Eerpadlo
16.1.a1

{EXTRUDE HONE TEM P-350 : Hydraulicka jednotka
HER] i 16ad

iZastavenie procesu tepelného adihlovania;  |Hydraulické systémy zariadenie
1obr i Inefunkéne.

Chladiaca jednotka
68a1
Prehrievanie hydraulickej jednotky -

prekrocena teplota hydraulického oleja
[» 20°C).

Elektramotor

1.6.3.a1

Elektromotor nedosahuje poZadovany vykon
(22 kW)

Nadrz
16.5.a.1
Nadmemé znecistenie nadrZe kalom.

Regulagné Eerpadlo

16281 -
Nefunkéné precerpavanie hydraulického 1Spojka
oleja. 16421

1Spojka neprenaia pozadavany kritiaci |
imoment od elekiromotora. |

Proporcionalne ventily
1693a2
MNadmeme opotrebovang ventily.

ymennik tepla
1694a1

Vymennik tepla je zneéisteny od
chladiacej kvapaliny.

Chladiaca jednotka

16922

Zisteny dnik chladiacej kvapaliny.
Rozvady chladiacej kvapaliny
1.6.9.6.a.1
Mie je pripustny Ziadny dnik chladiacej
kvapaliny - pretrhnuté / prasknuté
hadice a potrubia, prasknuté tesnenia.

Cerpadlo chladiace] kvapaliny
1691a1
Cirkuldcia chladiacej kvapaliny
nefunkéna.

N&drz chladiacej kvapaliny
16.9.2.a1
Nadmermé znetistenie nadrZe kalom.

Proporcionalne ventity

16.9.3a1

Nadmerme znecistené ventily - nemoZno
regulovat okamZity prietok chladiacej

kvapaliny.
Snimat teploty
1.6.9.5.1.a.1
Nie je pripustné poSkodenie snimaca -
opotrebenie kontaktov £ nadmerné
Snimate znetistenie / uvolnenie snimaca zo
1695a1 stabilnej polohy.
Nie je _muéné snimat’ parametre chladiacej Snimat hladiny
kvapaliny. 16.9.52.a1

Nie je pripustné po3kadenie snimata -
opotrebenie kontaktov £ nadmerné
znetistenie { uvolnenie snimaca zo
stabilnej polohy.

Obr. 10 Poruchovad siet hydraulickej jednotky
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