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Vazené damy a pani,

Technicka diagnostika ako vedny odbor v poslednom obdobi za-
znamendva zvyseny zaujem nielen vo vedeckej sfére, ale aj v ob-
lasti aplikacie jej vysledkov v rdmci novovyvijanych metod a ich
vyuzitia v odbornej praxi. Vyuzitie metdd technickej diagnostiky
pri zohladneni spolahlivosti nameranych vysledkov v sucinnosti
s novymi metddami IT predstavuje jeden zo zakladnych nastro-
jov pre efektivne riadenie Udrzbarskych cinnosti a eliminovanie
neZiaducich stavov zariadeni s dopadom na vyrobu alebo dalsie
aspekty ovplyviiujuce prosperitu podniku. Cenova dostupnost
diagnostickych pristrojov na jednej strane a vysoka vypovedna
schopnost nameranych Udajov na strane druhej, umoznuje pod-
nikom optimalizovat naklady vynaloZzené na plynulost vyroby,
jej bezpelnost a kvalitu konecnych produktov. Dovolte v tejto
suvislosti vyslovit presvedcenie, Ze Asociacia technickych dia-
gnostikov Slovenskej republiky je uz tradi¢ne platformou pre
integraciu vsetkych odbornikov v oblasti technickej diagnostiky
s cielom akcelerovat jej uplatnenie v podmienkach podnikov
Slovenskej republiky pri aktivnej spolupraci s partnerskymi
organizaciami v zahranic¢i ako aj firmami, ktoré sa zaoberaju
vyrobou a predajom diagnostickych pristrojov a kompletnych
diagnostickych retazcov.

Naplriou c¢innosti Asociacie technickych diagnostikov Slovenskej
republiky — ATD SR v najblizSich rokoch bude predovsetkym stala
propagacia a popularizacia technickej diagnostiky ako sucasti mo-
dernych metod udrzby, rozvoj jej jednotlivych metod — a toto vet-
ko na zéaklade najnovsich poznatkov vedy a techniky prave v tejto
oblasti — realizovanie vymeny skUsenosti a to tak v oblasti jej re-
alnej aplikacie ako aj v oblasti teoretickych principov jednotlivych
druhov diagnostickych metdd ako aj zdruzovanie osobnosti, pre
ktorych sa technicka diagnostika stala Zivotnym osudom. Jednou
z vyznamnych aktivit ADT SR je v sUcasnosti rozvijanie systému
certifikacie odborného personalu — COP TD (Certifika¢ny organ
pracovnikov v technickej diagnostike), ktory bude aj v buducnosti
niest jej rukopis. Sme radi, Ze uz mame niekolko Uspesnych drzite-
lov tohto certifikdtu a verime, Ze to bude aj motivacia pre dalsich
odbornikov z priemyslu.

V budtcich rokoch nasej ¢innosti budeme vychéadzat zo skisenos-
ti odbornikov, ktori maju zaujem vytvorit také podmienky, aby
sme v SR zabezpecili rozvoj nasho krasneho a vysoko aktualneho
odboru ako sucasti modernych UdrZbarskych stratégii. Stale plati
a zrejme aj bude platit, Ze stroj potrebuje aby sme sa o neho sta-
rali a on nam to viacnasobne vrati. Budeme mat radost, Ze pracuje
bez portch, ze pracuje bezpecne a spolahlivo.

V tejto suvislosti mi dovolte obratit pozornost na Stratégiu
konkurencieschopnosti SR do roku 2010 ako sucasti aplikacie
Lisabonskej stratégie v podmienkach Eurdpskej Unie, ktora sa po-
stupne realizuje aj v podmienkach Slovenskej republiky. TeSi ma,
Ze je v nej mozné najst priame odvolavky na postavenie a Ulohy

technickej diagnostiky v podmienkach slovenského priemyslu.
Najdete v nej Styri zakladné piliere rozvoja spolo¢nosti vychadza-
juce z rozvoja:

- ludskych zdrojov a vzdelania,
- informacnej spoloc¢nosti,

- podnikatelského prostredia,
- vedy, vyskumu a inovacii.

Stalo sa uz dobrou tradiciou v ramci odbornej komunity technic-
kych diagnostikov, Ze sa kazdy rok uskuto¢ni jedinec¢né podujatie
svojho druhu na Slovensku a to medzinarodnéa konferencia ,DIS"
(Diagnostika strojov). V tomto roku to bude uz 10 krat, a opat
v nasom krasnom meste v KoSiciach v termine 2. a 3. oktobra
2007. Je to uz pekné jubileum, ktoré tiez dokazuje, Ze komunita
diagnostikov ma zaujme o vymenu poznatkov, vzajomné streta-
vania sa a odbornu, ale aj priatelski komunikaciu. Som rad, ze
Vas v mene organizatorov konferencie DIS 2007 mbézem na nasej
tradi¢nej odbornej akcii srde¢ne privitat.

Dovolte mi vyjadrit presvedCenie, Ze pre nasu pracu a spolocné
ciele ziskame v buducnosti podporu aj niektorych tradi¢nych fi-
riem a spolocnosti — mimo nasich uz tradi¢nych partnerov — ktoré
maju podobné zmyslanie a zaujmy ako my. Bez nich si je mozné
tazko predstavit, ze budeme vediet vyuzivat vsetko to, ¢o ndm
moderné metddy technickej diagnostiky poskytuju a to ¢o moder-
na stratégia Udrzby napr. vo forme TPM potrebuje.

Tesim sa na spolupracu s Vami vsetkymi!

Dr.h.c.mult. prof. Ing. Juraj Sinay, DrSc
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MONITOROVANIE TECHNICKEHO STAVU A DIAGNOSTIKA
MOZU ZLEPSIT A ROZSIRIT KRITERIA AUDITU
A BENCHMARKINGU UDRZBY

1. Uvod
Stratégia a koncepcia Udrzby ovplyviiuji vykonnost hmotného majet-
ku zvlast v stredne a dlhodobom ¢asovom horizonte. Toto sa obzvlast
odraza v efektivnosti, produktivite a ekonomickej ucinnosti udrzby
a v plneni zakladnych poziadaviek kladenych na Gdrzbu, ako su:
a) udrziavanie hmotného majetku v prevadzkyschopnom stave,
b) predchadzanie vzniku poruch a naslednym poruchovym stavom
s vyuzitim preventivnej drzby vratane monitorovania stavu,
) operativne odstrariovanie vzniknutych portch,
d) zniZzovanie Ucinkov vyrobnych zariadeni na zivotné prostredie,
e) zabezpeclenie bezpecnosti prevadzky,
f) vynakladanie optimalnych nakladov na udrzbu.
Cielom prispevku je naznacit Struktdru a metodiku a navrh kom-
plexnych hodnotiacich kritérii obsahujucich aj diagnostické signaly.

2. Audit
Audit mozno charakterizovat ako systematicky, nezavisly a doku-
mentovany proces ziskavania dokazov z auditu a jeho objektivneho
hodnotenia s cielom urcit rozsah plnenia kritérii auditu. Kritéria
auditu kvality manazmentu Udrzby st vacsinou kvalitativne a ob-
sahuju poziadavky na spravnu organizac¢nu Struktdru a manazment
vsetkych procesov Udrzby [1, 2, 4, 6, 8]. Postupne je mozné vy-
tvorit aj kvantitativne kritéria vyjadrené konkrétnymi hodnotami
meratelnych veli¢in, ako sU pracnosti a trvanie cinnosti udrzby,
podiel preventivnej udrzby, podiel externej udrzby, vsetky financné
ukazovatele o Udrzbe atd. Zakladnym nastrojom na ziskanie tychto
kvantitativnych kritérii je benchmarking — vid dalej.
Je vhodné rozdelit kritérid auditu do niekolkych oblasti manazmen-
tu udrzby [7]. Navrhovany priklad obsahuje 10 oblasti:
1. Charakteristika podnikatelskych ¢innosti a vyrobnych
zariadeni v organizacii.
. Stratégie a systémy Udrzby v organizacii.
. Organizacia a riadenie pracovnikov Gdrzby.
. Administrativa a dokumentacia manazmentu udrzby.
. Preventivna udrzba zaloZena na pevnych intervaloch alebo
na sledovani stavu.
. Planovanie, rozvrhovane a pracovné prikazy v udrzbe.
. Realizacia procesov udrzby.
. Nakup, skladovanie a riadenie zasob nahradnych dielcov.
. Meranie Uc¢innosti a efektivnosti tdrzby, jej zlepsovanie
a hodnotenie spokojnosti zakaznikov.
10. Pocitacova podpora riadenia udrzby.
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3. Benchmarking

Vytvorenie stratégie Udrzby vyzaduje znalost mnozstva ukazovatelov,
ktoré sa maju vyuzit pri tvorbe navrhu, zavadzani a verifikacii vysled-
kov dosiahnutych v priebehu procesu zlepsovania stratégie udrzby.
Benchmarking sa zameriava na porovnavanie procesov a produktov
voci procesom a produktom uznanym za najlepsie s ciefom odhalit
prilezitosti na zlepSenie kvality. Umoziuje urcit ciele a priority Uloh
pri priprave planov, ktoré vedu ku konkurenc¢nej vyhode na trhu.
Tieto vieobecné principy benchmarkingu platia pre akykolvek pro-
ces Udrzby a mézu sa tieZ pouzit v manazmente Udrzby.

3.1 Hodnotiace kritéria na globdlnej urovni

Z vysSie uvedenych charakteristik auditu a benchmarkingu je zrej-
mé, ze ako audit, tak aj benchmarking udrzby potrebuju dobre pre-
myslené a pokial' mozno Standardizované kvantitativne ukazovatele
(indikatory) vykonnosti udrzby (KPI).

Exituje mnoZstvo rozli¢nych ukazovatelov vykonnosti Udrzby,
napr. 13 klt¢ovych ukazovatelov definovanych EFNMS, alebo uka-
zovatele definované v norme EN 15 341 ,Udrzba. Klu¢ové ukazo-
vatele vykonnosti” [3] atd.

Bola ambiciou EFNMS vykonat celoeurépsku Studiu o vykonnosti
Udrzby zalozenl na 13 ukazovateloch zadefinovanych pracovnou
skupinou Benchmarking Gdrzby. Ale napriek tomu, Ze ukazovatele
boli dostato¢ne publikované v clenskych statoch EFNMS vysledok
nezodpovedal snahe a nevytvorila sa eurépska databaza s 13 vy-
branymi ukazovatelmi, okrem severského prieskumu z roku 2000
[10] a Uspesnych workshopov konanych v niekolkych ¢lenskych kra-
jinach. Silnejsi impulz na vytvorenie databdzy sa o¢akava od vyssie
uvedenej eurépskej normy.

Dalsou moznostou na ulah¢enie zbery benchmarkingovych ukazo-
vatelov je ich automatické generovanie z CMMS. Existuje systém
vyvinuty firmou Infor zaloZeny na vyuziti ukazovatelov VDM (Value
Driven Maintenance). Dalim je systém vyvinuty firmou Inseko, a.s.
pre systém D7i [5], ktory generuje ukazovatele podfa metodiky
benchmarkingu EFNMS a tak umoziiuje okamzity prehlad o aktu-
alnom stave Udrzby v podniku. Nové ukazovatele podla eurdpskej
normy, alebo akékolvek iné pozadované, sa analogicky daju pridat
do systému.

EN 15341
Nové eurdpskej norma EN 15341 pod nazvom ,Udrzba — kltucové
ukazovatele vykonnosti” bola schvalena zaciatkom roku 2007.
Okrem iného by mala vyriesit problém s definiciami a dat vacsiu
vahu benchmarkingu udrzby, nakolko st ukazovatele teraz pred-
metom eurdpskej normy. Problém porozumenia ukazovatelom sa
tak posunie k problému ich spravneho a efektivneho pouZzivania.
Nova norma ich obsahuje 71, ¢o je znacne velky pocet do urcitej
miery popiera pévodny umysel EFNMS, ktory sa snaZil vybrat ¢o
najmensi pocet Co najvypovedajucejsich ukazovatelov. Nova nor-
ma nechdva na pouzivateloch, ktoré ukazovatele budu pouzivat,
avsak tym sa zaroven stazi moznost vzdjomného porovnavania, ak
spolo¢nosti nebudl pouzivat rovnaké ukazovatele. Zaroven sa tu
ukazuje nové pdsobenie pracovnej skupiny EFNMS, aby pripravila
a presadzovala jednotny pohlad na vyuzitie normy, samozrejme
na zaklade skusenosti z poprednych podnikov.
Systém ukazovatelov pozostava z troch skupin:

1. Ekonomické ukazovatele (¢as/peniaze; peniaze/peniaze)

2. Technické ukazovatele (¢as/cas; polet/Cas; ¢as/pocet)

3. Organizacné ukazovatele (napr. osoby/osoby atd’)

Poslanim ukazovatelov je, aby slUZili na podporu riadenia k dosaho-
vaniu excelentnej udrzby tak, aby sa zariadenia vyuzivali najlepsim
konkurencieschopnym sposobom. Vacsina ukazovatelov je pouzi-
telnd vo vsetkych priemyselnych odvetviach.

Pozn.: VSeobecne pri kaZzdom audite je urcita subjektivita a toto plati zvlast pri audite adrzby, nakolko tu nie st normy ako ISO 9001:2000, ISO 190011 atd.
Napriek tomu sa vsak audity udrzby méZu vykondvat a mozno robit zévery a dévat odporucania pre tvorbu stratégii manazmentu udrzby.
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Externé ovplyvriujuce faktory
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ukazovatele
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. i ) ukazovatele
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Obr. 1 Faktory ovplyvriujuce udrzbu a klucové ukazovatele vykonnosti udrzby

Ukazovatele sa maju pouzivat na:
a) meranie stavu;
b) porovnavanie (interné a externé porovnavacie kritéria);
) diagnodzu (analyza slabych a silnych stranok);
d) identifikaciu a definovanie cielov, ktoré sa maju dosiahnut;
e) planovanie akcii na zlepSovanie;
f) stéle meranie zmien v priebehu casu.

Ukazovatele sa mozu vyjadrit ako pomer medzi faktormi (Citatel
a menovatel), ktoré meraju cinnosti, zdroje alebo udalosti podla
daného vzorca. Kedykolvek je v definicii faktora pouZité slovo
Jinterny” alebo ,externy”, odvodeny ukazovatel by sa takisto mal
pouzivat len na ,interné” alebo ,externé” vplyvy.
Aby sa vybrali relevantné ukazovatele, prvym krokom je definovat
ciele, ktoré sa maju dosiahnut na kazdej Urovni podniku. Na Urovni
spolo¢nosti je poZiadavka identifikovat, ako mozno riadit Gdrzbu,
aby sa zlepsila celkova vykonnost (zisky, trhovy podiel, konkuren-
cieschopnost atd.). Na Urovni systémov a vyrobnych liniek sa ciele
Gdrzby mézu tykat niektorych konkrétnych faktorov vykonnosti,
ktoré sa identifikovali v priebehu predchadzajlcej analyzy, ako su
zlepSenie pohotovosti, zlepSenie nakladovej efektivnosti udrzby,
udrzanie zdravia, bezpecnosti a zachovanie zivotného prostre-
dia, zlepsenie v nakladovo efektivnom riadeni hodnoty inventara
Udrzby, riadenie dodavatelskych sluzieb atd. Na Urovni zariadenia,
strojov alebo typov strojov méZe byt potrebné lepsie riadenie fakto-
rov, ako su spolahlivost, naklady, udrZiavatelnost a zabezpecenost
Udrzby atd. Obrazok 1 ukazuje externé a interné faktory ako aj
skupiny a Urovne ukazovatelov.
Nasledne po definovani cielov a identifikovani parametrov vykon-
nosti, ktoré sa maju merat, dalsim krokom je najst ukazovatele,
ktoré umoZznia meranie tychto parametrov. Pri vybere ukazovatelov
pre riadenie Udrzby mozZe systém obsahovat napriklad schopnost
udrZiavania zariadenia (ktora zahfria udrziavatelnost zariadenia, lo-
gisticku podporu a organizaciu prace), spolahlivost zariadenia, Gcin-
nost ¢innosti Udrzby, zdravie, bezpecnost a Zivotné prostredie atd.
Ukazovatel je relevantny, ked jeho hodnota alebo jeho hodnotenie
je v korelacii s hodnotenim parametra vykonnosti, ktory sa ma me-
rat. Relevantny ukazovatel ma byt jednym z prvkov rozhodovania.
Je potrebné presne definovat

- Udaje, ktoré sa maju zberat, aby sa dali urcit hodnoty

potrebné pre ukazovatel;

- metddu merania (prevadzkovy rezim);

- nastroje potrebné na meranie (dokumenty, pocitadla, senzory,

analyzatory, pocitacové systémy riadenia Udrzby atd.). Na umoz-

nenie hodnotenia a ulahcenie porovnavania je potrebné, aby

zhromazdované Udaje boli v stlade s normalizovanymi definicia-

mi tam, kde existuju (STN EN 13306, IEC 60050-191). Ak definicie
neexistuju, bude potrebné takuto definiciu odvodit.
Je potrebné vopred urcit frekvenciu vypoctu a uvazovat dostupnost
a Casové oneskorenie oneskoreniu relevantnych Udajov, zmeny
v priebehu ¢asu meranej vykonnosti a reakcii systému na prijaté
opatrenia.
Mimo rozsahu tejto normy ale zostava definovanie skore, analyza
a prijate potrebnych opatreni. Norma samotna obsahuje sustavu
ukazovatelov, ale analyza bude vyzadovat dalSie projekty.

Meratele SMRP (USA)
SMRP, (Society of maintenance and reliability Professional — Spolo¢-
nost profesionalov v Udrzbe a spolahlivosti) definovala a postupne
definuje ukazovatele (metrics — meratele) najlepsej praxe na mera-
nie vykonnosti Udrzby [11]. Tento proces prebieha a meratele su ve-
rejnosti k dispozicii na www.smrp.org. SMRP pbésobi predovsetkym
v USA a Kanade, ma vyse 1500 ¢lenov, z ktorych je vyse 150 pred-
stavitelov manazmentu spolocnosti.
Cielom komisie SMRP je definovat najlepsie praktiky v udrzbe
a spolahlivosti a na k tomuto postupne zostavit subor najpouZiva-
nejsich meratelov a definicii.
Komisia pre najlepsie praktiky SMRP vybrala 45 meratelov (pocet eSte
nie je konecny), ktoré budu postupne definované (vid aj obr. 2).
Tieto meratele su rozdelené do nasledovnych kategdrii:

- Obchod a manazment.

- Spolahlivost vyrobnych procesov.

- Spolahlivost zariadeni.

- Schopnosti pracovnikov.

- Riadenie prace

Nakolko ukazovatele EFNMS su teraz zahrnuté do normy EN 15341
,Udrzba — Klu¢ové ukazovatele vykonnosti” a SMRP vytvara svoj
systém, tieto dve aktivity viedli pocas konferencie Euromaintenance
2006 k vzdjomnému stretnutiu s ciefom porovnat oba systémy uka-
zovatelov, najst podobnosti a rozdiely.

Pre lepsie porozumenie a pouzitie ukazovatelov sa dohodlo, Ze
EFNMS a SMRP zorganizuju na tdto tému workshopy, z ktorych
prvy je planovany na konferencii Euromaintenance 2008, Brusel,
april 2008.

So vzrastajucou globalizaciou s globalnym pdsobenim spolo¢nosti
rastie aj potreba pouzivania spolo¢nych ukazovatelov na meranie
vykonnosti Udrzby a pohotovosti a preto bezpochyby v buducnosti
mozno ocakdavat celosvetovy Standard na ukazovatele vykonnosti
Udrzby. Tomuto nasvedcuje skuto¢nost, ze COPIMAN (Technicky
vybor Udrzby panamerickej federacie technickych spolocnosti) sa
pripaja k tejto snahe o porovnanie indikatorov.

T
SMRP MERATELE EN 15341 ,UDRZBA — KLUCOVE UKAZOVATELE VYKONNOSTI”

1.5 Rocné naklady na drzbu £ Celkové naklady na udrzbu
Rocné néklady na drzbu voci RAV RAV (reproduk¢na hodnota majetku) Reprodukéna hodnota majetku
1.4 Hodnota inventarneho materialu £7 Priemerna hodnota invent. materidlu na udrzbu
Skladovy material Reprodukéna hodnota majetku Reprodukéna hodnota majetku
5.13.1 Néklady dodavatelskej udrzby E10 Celkové dodavatelské naklady
Naklady dodavatelskej udrzby Celkové néaklady na udrzbu Celkové néklady na udrzbu
3.5.2 Celkovy cas opravy 121 Celkovy cas obnovy (MTTR)
MTTR Pocet oprav Pocet poruch
5.6.2 Prace vo vztahu k PM & PdM 018 Clovekohodiny preventivnej tdrzby
Proaktivna praca Celkova praca Celkové clovekohodiny udrzby
1.2 PoZadovany material nedodany 026 Pocet poZadovanych nédhradnych dielcov dodanych zo skladu
Vydaj zo skladu Celkovy pozadovany material (inverzny) Celkovy pocet nahradnych dielcov poZadovanych Gdrzbou (inverzny)

Prvé ukazovatele, ktoré boli porovnané a identifikované ako podobné medzi EN 15341 a SMRP ukazovatelmi su:

3.2 Diskusia k existujucim ukazovatelom Aj ked'sa uz na Useku KPI udrzby vela urobilo, pocitujeme urité sla-

Z uvedeného stru¢ného prehladu stcasného stavu rieSenia danej biny v oblasti $trukturovania a hierarchie tvorby tychto KPI. Struktd-
problematiky je zrejmé, Ze vo svete existuju rozne pristupy k tvorbe ra podfa kategorii by sa mohla vytvarat napr. podla uvedenych 10
a klasifikacii KPI udrzby. Prvy navrh EFNMS (13KPI) nemé Ziadne oblasti auditu kvality manazmentu Gdrzby. Vlastny subor KPI Gdrz-
triedenie do skupin (aj ked na workshopoch boli rozdelené na prac- by by tvoril naplf deviatej oblasti (Meranie Ucinnosti a efektivnosti
nost, naklady na udrzbu, pohotovost a rézne) ani nejaku hierarchiu udrzby, jej zlepSovanie a hodnotenie spokojnosti zakaznikov), pri-
déleZitosti. Druhy navrh (norma EN 15 341) rozSiruje okruh KPI na ¢om jednotlivé KPI by pokryvali zostavajucich 9 oblasti auditu ma-
71 a vytvara tri kategorie (ekonomicku, technickd a organizacnu) nazmentu Udrzby. Da sa ocakavat, Ze pre oblast 4. (Administrativa
a tri hierarchické Urovne z hladiska Sirky pokrytia vykonnosti udrz- a dokumentacia manazmentu Udrzby) a pre oblast 10. (Pocitacova
by. Indikdtory nazyvané v norme ako technické prakticky ziadny podpora riadenia Udrzby) by sa meratelné KPI velmi tazko defino-
technicky obsah nemaju (su zalozené na ¢asovych Udajoch a poc- vali. Na druhej strane doésledné Struktdra KPI podla oblasti auditu
toch pordch). Tuto kategdriu ukazovatelov by bolo Ziaduce rozsirit by zvySovala jeho objektivitu a zlepsila jeho pouzitelnost. Bohuzial
o indikatory technického stavu (diagnostické signaly, technické ani uvedenych 10 oblasti auditu kvality manaZzmentu Udrzby nie je
prevadzkové parametre), ktoré by charakterizovali technicky stav normovanych a ktokolvek moZe namietnut, preco by audit kvality
strojov a zariadeni, a tim aj Uroven a vykonnost Udrzby. manazmentu Udrzby nemohol mat vacsi alebo mensi pocet oblasti
Americky (SMRP) pristup vytvara 45 KPI v piatich kategériach (ob- a s inym obsahom, ako je uvedené v tomto prispevku.

chod a manazment, spolahlivost vyrobnych procesov, spolahlivost Dalia mozna struktdra KPI Gdrzby moze byt zaloZzend na aplikdcii
zariadeni, schopnosti pracovnikov, riadenie prace) a z obr. 2 je normovaného systému manazmentu kvality podla ISO 9001:2000,

mozno vidiet aj urcité hierarchické usporiadanie KPI (napr. OEE je
na vyssej Urovni nez down time apod.)

ktory podla procesného modelu je mozno rozlozit na Styri hlavné
oblasti: (1) zodpovednost a vykonnost manazmentu udrzby, (2)

Obr. 2 Prehlad meratelov najlepsich praktik SMRP
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manazment a vykonnost zdrojov Udrzby, (3) realizacia a vykonnost
Udrzby a (4) meranie, analyz a zlepSovanie udrzby. Vlastny stubor
KPI udrzby by tvoril ndplh Stvrtej oblasti a KPI by boli roztriedené
do zostavajucich troch velkych kategorii.

Z vykonanej stru¢nej analyzy ukazovatelov vykonnosti Gdrzby dalej
vyplyva, ze chybaju komplexné (suhrnné) ukazovatele, ktoré by
pokial mozno jednym cislom prezentovali vykonnost Gdrzby. V su-
Casnosti dobe k takym sthrnnym ukazovatelom patri ukazovatel cel-
kovej efektivnosti udrzby (OEE). Slabina tohto ukazovatela spociva
v tom, Ze neobsahuje Ziadne Udaje ekonomického charakteru.

3.3 Navrh suhrnnych ukazovatelov
Uz na samom zaciatku tychto Uvah je nutné povedat, Ze definovanie
LabsolUtneho” sthrnného indikatoru celkovej kvality manazmentu
a vykonnosti udrzby je velmi tazké a z povahy ulohy az takmer
nemozné. Napriek tomu sa pokusme navrhnut ukazovatele, ktoré
by aspori Ciasto¢ne spifiali poziadavky kladené na sihrnny ukazo-
vatel, ktory by jednym ciselnym vysledkom charakterizoval Groven
manazmentu Udrzby, teda jej vykonnost efektivnost a Ucinnost.
Autori navrhuju dva suhrnné ukazovatele na dalSiu diskusiu:

a) prirastok zisku spésobeny udrzbou

b) ukazovatel kvality a vykonnosti manazmentu udrzby

A.V praxi sa vyzaduje zanechat filozofické a strategické predstavy
a prist s praktickym riesenim. Ako mozno zabezpecit efektivnost
vynakladania finan¢nych zdrojov v Gdrzbe v praxi? Najjedno-
duchsie riesenie ja zaloZené na sledovani zmien prinosu UdrZzby
k ziskom organizacie spbsobenych zmenami celkovej efektivnosti
vyrobného zariadenia a zmenami nakladov na udrzbu. Prinosy
Udrzby sa vyhodnocuju oddelene, pricom vsetky ostatné faktory
zostavaju konstantné. Prirastok zisku spésobeny udrzbou mozno
vyjadrit nasledovne: M
APROFITM(AT)=AREVENUESM(AT)-ACOSTSmM(AT)=
=REVENUESnom(AT)*[TEE(T,)-TEE(T )]-[COSTSm(T,)-COSTSm(T,)]
kde:
APROFITmM(AT) prirastok prinosu Udrzby k ziskom organizacie
za Cas AT
AREVENUESM(AT) prirastok prinosu udrzby k vynosom
organizacie za ¢as AT
ACOSTSm(AT) prirastok nakladov na udrZbu za ¢as AT
REVENUESnom(AT) nominalne vynosy (vynosy v pripade 100%
efektivnosti vyrobného zariadenia) za ¢as AT

TEE(T,) priemerna uroven celkovej efektivnosti
zariadenia v sic¢asnom case AT
TEE(T,) priemerna Uroven celkovej efektivnosti

zariadenia v predchadzajucom case AT
COSTSm(T)) naklady na udrzbu v danom case AT
COSTSm(T,) naklady na Gdrzbu v predchddzajucom case AT
AT skimané kalendarne obdobie (mesiac,
Stvrtrok atd.)

Analyzou vztahu (1) mozeme zistit, Ze ako rastie TEE v nasledu-
jucich obdobiach, tak rastie aj prispevok udrzby k zisku organi-
zé4cie v Case AT (pozitivny prirastok prispevku udrzby) a ak TEE
v nasledujucich obdobiach klesa, prispevok udrzby k zisku za cas
AT klesa tiez (prirastok prispevku udrzby je negativny, teda pokles
vo vynosoch). V pripade narastu nakladov na Udrzbu (za obdobie
AT) v nasledujucich obdobiach, prirastok nakladov na udrzbu
ACOSTSM(AT) za obdobie AT je pozitivny. V pripade klesania
nakladov na Udrzbu (za obdobie AT) v nasledujucich obdobiach
je prirastok nékladov na udrzbu ACOSTSm(AT) za obdobie AT
negativny (toto zvysuje prispevok udrzby k zisku).

MozZno zhrnut, Ze prispevok Udrzby k zisku organizacie bude rast
najrychlejsie ked naklady na Gdrzbu budu klesat a Groven manaz-
mentu bude rast (bude rast TEE) — Tabulka 1, 1. variant. Prirastok
prispevku Udrzby k zisku organizacie méze byt pozitivny tiez v pri-

pade vzrastajucej Urovne celkovej efektivnosti zariadenia a ak na-
klady na Udrzby zostavaju nezmenené, alebo budu rast pomalsie
ako prispevok udrZby k zisku — Tabulka 1, varianty 2 a 3. skutocne
zI& ekonomické situacia (strata) nastane ked celkova efektivnost
zariadenia zostava konstantna (na nizsej Urovni) alebo klesa, pri-
¢om naklady na udrzbu rastu — Tabulka 1, varianty 4 a 5.

Ukazovatel prispevku udrzby k zisku organizacie umozriuje sledovat

dynamiku financného dopadu manaZmentu udrzby a financovania
udrzby na zisk danej organizacie. Pozitivny prirastok tohto ukazo-
vatela za urcité Casové obdobie predstavuje pozitivny, Ziaduci trend
v manazmente Udrzby. Na druhej strane doc¢asné negativne fluktu-
acie tohto ukazovatela by nemali byt podla definicie povazované za
nepriaznivé, pretoze vypocet prirastkov vynosov nezahfna faktory
bezpecnosti, Zivotného prostredia, zniZenia skladovych zasob, zis-
kanie zékaznika atd.). Negativne prirastky moZzno samozrejme tiez
ocakavat v pripade, ked su zmeny vo faktoroch, ktoré sa povazuju
za konstantné (napr. podstatné rozsirenie vyroby, znizenie vyroby,
zmeny vo vyrobnom programe atd.). V tomto pripade je treba uva-
zovat tieto faktory. Ked sa dosiahla vysoka urovert manazmentu
Udrzby (ostatné faktory zostavaju konstantné) prirastky prispevku
Udrzby by sa mali zachovavat nulové, pretoze celkova efektivnost
vyrobného zariadenia a Urovef manazmentu Udrzby dosiahli svoj
vrchol a drzZia sa na filom, a naklady na udrZbu zostavaju nezme-
nené na svojej optimalnej Urovni (neuvazuje sa inflacia). Z vyssie
uvedeného je zrejmé, Ze najvyraznejsie prirastky tohto ukazovatela
moznom ocakdvat pocas zlepsovania manazmentu udrzby (pozi-
tivny prirastok) a pocas poklesu kvality manazmentu udrzby (ne-
gativne hodnoty). Overenie tohto ukazovatela v praxi ukaze jeho
mozné vyuzitie.

B. Zakladné vstupy pre druhy navrhovany suhrnny indikator kvality
manaZmentu a vykonnosti udrzby by mali tvorit nasledovné polozky:
a) celkové naklady na internu a externu udrzbu Cm vsetkého hmot-
ného a nehmotného majetku organizacie vztiahnuté k urcitému
kalendarnemu obdobiu, napr. mesiac, Stvrtrok, rok apod. (priame
mzdy pre priamovykonn)'/ch pracovnikov udrzby, platy veducich
pracovnikov Udrzby a jej podpory, dalsie mzdové naklady pre vyssie
uvedené osoby (dane, poistenie, zakonom stanovené prispevky),
prestavovanie a zoradovanie, naklady na ndhradné dielce a material
pre priame pouzitie na Udrzbu, naklady na nahradné dielce kipené
do zasoby, naklady na spotrebny material Uc¢tovany udrzbe, nakla-
dy na naradie a zariadenia na Ucely Udrzby, naklady dodavatelov
(nadklady dodavatelov zahfnaju pracovné naklady, ndhradné dielce,
materidly, zariadenia a dopravu, ktort dodavatel pocas Udrzby za-
isti ¢i pouzije a priemerny zisk — vieobecne ide o Ciastku uvedenu
na faktUre dodavatela), naklady na poradenské sluzby v oblasti
udrzby, administrativne naklady na udrzbu, naklady na vzdelava-
nie pracovnikov udrzby, naklady na Udrzbu vykondvand vlastnou
obsluhou, naklady na nadcasy zamestnancov Udrzby, naklady
na dopravu, hotely apod., energiu a technické vybavenie naklady
na dokumentaciu, pocitacovu podporu a pladnovacie systémy),
odpisy udrzbarskeho zariadenia; nezahrriaju sa naklady na zmenu
vyrobkov alebo ¢as vymeny (napr. vymenu zapustiek), odpisy stra-
tegickych nahradnych dielcov; ndklady na prestoje.

b) sucinitel celkovej efektivity vyrobného zariadenia (OEE) vztiah-
nuty k urcitému kalendarnemu obdobiu napr. mesiac, stvrtrok, rok
apod.; tento sucinitel tvori ukazovatel pohotovosti A zahffajdci
prestoje ovplyvnitelné udrzbou (preventivna Udrzba vykonavana
pocas pozadovaného Casu prevadzky, Udrzba po poruche, pre-
stavovanie a zoradovanie), ukazovatel vykonnosti W zahfnajuci
znizenu vykonnost zariadenia v désledku horsieho technického
stavu ovplyvnitelného udrzbou a ukazovatel kvality Q vyjadrujdci
podiel nezhodnych vyrobkov ovplyvnitelny tdrzbou (prestavovanim
a zoradovanim) a pocita sa zo vztahu:

OEE=A*W * Q; OEE, A, W, Q €<0; 1>, (2)
Podrobnejsiu metodiku urcenia OEE najdeme napr. v [9].

REVENUESnom(AT) 1000 000,~ 1000 000,- 1000 000,- 1000 000,- 1000 000,-
TEE(T,) 0.8 0,7 0,9 0,45 0,90
TEE(T,) 0,5 0.6 0.9 0,45 0,95
COSTSm(T,) 60 000,- 50 000, 40 000,~ 60 000,—- 55000,—
COSTSm(T,) 100 000,~ 50 000, 60 000,- 50 000,- 50 000,
APROFITM(AT) 340 000, 100 000,~ 20 000,- -10 000,~ -55 000,

Tab. 1 llustrdcia typickych variantov prispevku udrZby k zisku organizacie — pocitané podla vztahu (1)

¢) idedlne trzby (vynosy) organizécie Rid pre sucinitel celkovej efek-
tivnosti vyrobného zariadenia OEE=1 (idedlny stav, ked vyroba by
prebiehala bez akychkolvek strat spdsobenych Gdrzbou a vsetka
idedlna produkcia nachadza platiacich zakaznikov) vztiahnuté k ur-
¢itému kalendarnemu obdobiu napr. mesiac, Stvrtrok, rok apod.

d) redlne trzby (vynosy) organizacie Rreal zodpovedajlce skutocné-
mu sucinitelu celkovej efektivnosti vyrobného zariadenia a vztiahnuté
k urcitému kalendarnemu obdobi napr. mesiac, Stvrtrok, rok apod.
e) naklady na prestoje, ekologické havarie a urazy Cedi ovplyvnené
Udrzbou a vztiahnuté k urcitému kalendarnemu obdobi napr. me-
siac, Stvrtrok, rok apod.

Na zaklade tychto vstupnych Udajov je mozné vytvorit vztah, ktory
vyjadruje suhrnny ukazovatel kvality a vykonnosti manaZmentu
udrzby lgp

Cm+Cedi+(1-OEE)Rid
Rreal

lgp=1- (3)
Uvedeny suhrnny ukazovatel kvality a vykonnosti manazmentu
udrzby (3) mbéze mat teoreticky idedlnu hodnotu jedna, a to v pri-
pade, Zze naklady na udrzbu Cm a naklady na ekologické havarie
a Urazy Cedi budd nulové a OEE bude rovné jednej. V redli bude
hodnota tohto ukazovatela vzdy mensia nez jedna, predsa vsak je
jasné, ze priblizovanie k hodnote jedna (alebo 100%) je pozitivny
a vitany trend.

Vyhoda tohto ukazovatela spociva v jeho vlastnosti zachytit a repre-
zentovat viac vplyvov a faktorov manazmentu Udrzby (napr. vplyv
pomeru internej a externej Udrzby, preventivnej Udrzby a Udrzby po
poruche, zvladnutie procesov prestavovania a zoradovania, vplyvy
zhorsovania technického stavu na vykonnost zariadenia, vplyvy
nezhodnych vyrobkov, vplyvy Udrzby na ekologické havarie a Urazy,
vplyvy Urovne vycviku pracovnikov udrzby, vybavenia Gdrzby apod.)

Nevyhoda spociva v naro¢nosti ziskavania niektorych podkladov,
v inflacnych financnych procesoch, kurzovych vplyvoch, v trhovych
a inych obmedzeniach maximalneho vyuzivania vyrobnych kapacit;
v kratkodobom intervale méze byt Spekulativne ¢i inak ovplyvneny
docasnym obmedzenim nakladov na udrzbu apod.

4. Zaver

Autori prispevku predstavili sicasny stav v oblasti ukazovatelov
vykonnosti Udrzby, ktoré sa pouZivaju v benchmarkingu udrzby
a zdo6raznili mozné prepojenie s auditom manazmenty udrzby ako
aj rozne moznosti tvory Struktury tychto ukazovatelov.

Bolo by velmi uZito¢né rozsirit tieto ukazovatele auditu a ben-
chmarkingu o parametre technického stavu strojov a zariadeni
zalozZené na sledovani stavu a diagnostike.

Na zaklade analyzy boli navrhnuté dva suhrnné ukazovatele na
dalSiu diskusiu. Tieto ukazovatele spajaju meranie vykonnosti
Udrzby s ekondmiou — teda v zasade vztah pohotovosti vyrobného
zariadenia s nakladmi na jeho udrzbu.

Ale Co je eSte dbleZitejsie, vyznam ukazovatelov spociva v ich vyvo-
ji pocas ¢asového obdobia, ¢o umoznuje rozpoznat zmeny po tom
ako bola prijata nova stratégia riadenia udrzby.
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Karel CHMELIK, Vaclav CECH, Jiti FOLDYNA

DIAGNOSTIKA ELEKTRICKEHO KONTAKTU V LOZISKU

1. Uvod

PosSkozeni valivych nebo kluznych loZisek u elektrickych nebo
i jinych strojéi neni zadnou zvldstnosti. Ukolem diagnostiky je
vcasné zjisténi pocinajici zavady nebo poruchy loziska a nékdy
také zjisténi pric¢iny eventudini havarie loziska. V posledni dobé,
vlivem znacného rozsiteni napdjeni elektromotorl ze statickych
ménicy, se Castéji objevuji poruchy lozisek zapficinéné prdchodem
elektrického proudu. Objevuje se snaha kazdou poruchu loZiska,
u motorl napajenych uvedenym zplsobem, pricitat loziskovym
proudldm. Z tohoto dlvodu se snaZime objektivné analyzovat
vzniklé poruchy a hledat divody vzniku hfidelovych napéti, me-
chanizmy degradacniho plsobeni elektrického proudu a zabranéni
jeho priichodu lozisky.

2. Moznosti zamezeni priachodu elektrického proudu loZiskem
Funkce valivého loZiska ve stroji neni prevadét proud. Za urcitych
podminek se mUze vytvofit na lozisku napéti a zacne protékat
loziskem proud. Vznik vysokofrekvencnich loZiskovych proudd je
spojen s napajenim motord z ménicl. ProtoZe pouziti ménicl je
stale rozsifenéjsi je i otazka vysokofrekvencnich loziskovych prou-
dd aktualni.
Pro objasnéni vlivu frekvencnich ménicd na zivotnost lozisek strojd
a ucinnost preventivnich opatfeni provadime nékolik ¢innosti:

- Experimenty pro urceni vlivu vysokofrekven¢niho

kapacitniho proudu.
- Zkousky preventivnich opatfeni.
- Rozbor poruch lozisek u redlnych pohon(.

Existuje nékolik moznych konstrukénich Uprav pro zabranéni
prichodu proudu:

- Odstranéni vSech nesymetrii el. i mg. obvodu.

- lzolace loZisek nebo loziskovych stojand.

- PFipojeni uzemnéného kartace na hfidel.

- Keramicka nebo hybridni loZiska.

Odstranéni jakékoliv mozné nesymetrie magnetického a elektrické-
ho obvodu je Zadouci u vsech elektrickych strojd a to bez ohledu na
jejich vykon, velikost ¢i pouziti. U zbyvajicich Uprav pak rozhoduje
vykon, druh stroje a jeho konstrukéni feseni a v neposledni fadé
i naklady na predpokladanou konstrukéni Upravu. Takovéto hod-
noceni by jiz vybocovalo ze zaméreni této konference a proto se
budeme dale zabyvat pouze rozborem mozné degradace vlastnosti
izolovaného valivého loZiska.

3. Vlivy frekvencnich ménica na asynchronni motor

Vedle naméhani izola¢niho systému vinuti, vzniku parazitnich mo-
mentU a hluku je nejzavaznéjsi negativni pdsobeni napétovych pul-
z( pfi napajeni motoru nesinusovym napétim z ménice frekvence
napétového typu.

Napétovy ménic vytvafi pravouhlé impulsy napéti s pevnou amplitu-
dou, které maji proménnou sitku a kmitocet. Doby nédbéhu vystup-
niho napéti modernich méni¢d mohou byt v rozsahu 50 ns—400ns.
Pfi sinusovém napajeni 50Hz tvofi rozptylové kapacity uvniti mo-
toru, které jsou velmi malé, vysokou impedanci. Napé&tové impulzy
s vysokou strmosti vsak zpUsobuji na téchto kapacitach proudové
pulsy. Tyto proudy pak za urcitych podminek protékaji pfes loZiska
stroje. Rozlisuje se pak nékolik druht vysokofrekvencnich proudd.
Nejvétsi ¢ast kapacity motoru se vytvari mezi statorovymi vinutimi
a kostrou motoru C,, viz obr. 1. Existuji jiné kapacity, jako je kapaci-
ta mezi Celem statorového vinuti a rotorem C, , nebo kapacita mezi
zelezem statoru a povrchem rotoru C,. Elektrické vlastnosti loZiska
Ize vyjadfit zapojenim kondenzatoru C,, odporu R, a diaku D,. Kon-
denzétor predstavuje kapacitu mazivové vrstvy, diak pak vyjadfuje
jeji elektrickou pevnost.

Vznik loZiskovych proudl je ovlivnén mnoha parametry jak vlastni-
ho stroje, tak také zpUsobem uzemnéni a napajeni.

Obecné zasady pro zamezeni vzniku loziskovych proudd jsou: do-
drzeni symetrie stroje, napajeni sinusovym napétim, vhodny systém
kabelaze a uzemnéni.

Statorové vinuti

Meénic

Kostra statoru

Rotor

kluzny kontakt

izolovani loZiska

Obr. 1 Schématické znédzornéni pomoci impedanci v motoru

Vyrobci a provozovatelé pohonl s frekvencnimi ménici provadéji
dalsi preventivni opatfeni a konstrukéni Gpravy:

- izolovani lozZisek — poZaduje se aby kapacita izolace loZisek
byla co nejmensi, pouZziti loZisek izolovanych na vnéjSim nebo
vnitinim krouzku nebo loZisek s keramickymi valivymi télesy
(hybridnich),

- pfipojeni uzemnéného kartace na hfidel.

Lze fici, ze funk¢nost téchto dodatecnych opatfeni je ovérena pro
nizkofrekvencni loziskové proudy. Pro loziskové proudy charakte-
ru kapacitnich nabijecich pulsd neni jednoznacné zndma jejich
ucinnost.

Na obrédzku 2 je impedancni zavislost loziskového uzlu s izolovanym
loZiskem. Izolace loziska je tvorfena izolac¢ni paskou a destickami
tloustky 0,3mm. Toto preventivni opatfeni je pomérné techno-
logicky narocné, nebot si vyzaduje obrobeni loZiskového Stitu.
Impedance loziskového uzlu byla méfena mezi hfideli a loZiskovym
Stitem. Frekvencni zavislost impedance byla uréena pomoci frek-
vencné regulovatelného zdroje.

Kapacita izolace loziska je C,=5,8(nf). Z charakteristiky je patrné, ze
toto opatfeni ma vliv pro nizkofrekvencni lozZiskové proudy. Pri na-
pajeni z ménicd frekvence se pohybujeme v oblastech jednotek
MHz a zde jiz impedance izolace je téméf nevyznamna.

def 1 o[ 2107

=0,1(mm)
p.fm p.10%.4p.107

5. Vliv uzemriovacich kabeld

Zakladni vliv na tvorbu loZiskovych proudd ma uzemnovaci sou-
stava. S rostouci frekvenci protékajiciho proudu se uplatfiuje vliv
skinefektu. Kapacitni proudové vyboje uzavirajici se mezi motorem
a méni¢em maji radové frekvenci jednotek MHz.

Pro médény vodi¢ a frekvenci 1MHz je hloubka vniku jen asi
0,17 mm, tj. ve vzdalenosti 0,1 mm pod povrchem se amplituda utlu-
mi na 1/e (37%) své hodnoty na povrchu.

Pro nazornost byl proveden experiment s dvémi vodici. Na obr. 4
jsou zméfeny Ubytky napéti na vodici 1,5m spojujici kostru motoru
a kostru ménice. Pribéh s modrou barvou je Ubytek napéti na vo-
dici s kruhovym prirezem 4 mm?. Z hlediska elektrické bezpecnosti
toto uzemnéni vyhovuje. Zeleny prdbéh odpovida vodici obdélniko-
vého prafezu 15x1mm. Napéti kostry motoru vici kostie ménice
je pro vodi¢ kruhového prafezu 60V a je priblizné 20x vétsi néz
pfi uzemnéni pasovym vodi¢em 3V. Napéti kostry motoru se pak
zvySuje ve srovnani s hladinou uzemnéni zdroje.

Impedance izolovaného loZiskového uzlu

100 000,0

10 000,0

1000,0

= 100,0

10,0

0,1
1000 10 000

100 000

f(Hz)

1000 000 10 000 000

Obr. 2 Frekvencni zavislost impedance loZiskového uzlu s izolovanym loZiskem

4. Vliv elektrického proudu na Zivotnost loZisek

Provedli jsme pokusy s nékolika kuli¢ckovymi lozisky a to bézného
provedeni, loZiska s keramickou izolaci a loZiska s keramickymi ele-
menty viz tab. 1. Pfes otacejici se loZisko se zdmérné nechal dlou-
hodobé protékat proud, pfi omezeni ostatnich negativnich vliva.
Proudové pulzy byly generovany souhlasnym napétim, objevujicim
se na kostfe motoru napajeného z frekvencniho ménice. Toto za-
pojeni modelovalo situaci, kdy je rotor |épe uzemnén nez kostra
motoru a kapacitni proud se uzavirad pres loziska motoru. Zapojeni
obvodu a pohled na zkouseny motor jsou na obr. 3.

LoZiska byla nasledné rozfezdna a podrobena analyze. Bylo zjis-
téno, Ze u béZnych loZisek dochazi po kratké dobé k naruseni
obéznych ploch loZiska i maziva. Obdobné naruseni bylo i u izo-
lovaného loziska. U loZiska s keramickymi elementy poskozeni
zjisténo nebylo.

6. Diagnostika valivého loZiska

Pro ovéfeni ucinnosti pouzivanych preventivnich opatfeni provadi-
me Ffadu experimentd. Vyhodnoceni provadime na zakladé jednot-
livych méreni a vzajemnych porovnavani vysledkd. Jsou realizovany
také dlouhodobé experimenty, princip zkousek je obdobny jako
u loZisek viz kap. 4. Zkousky probihaji na standardné pfipravenych
lozZiskovych uzlech, jedna se o loZiskovy uzel pro motor s osovou
vyskou 220mm. V pribéhu zkousek se dlouhodobé monitoruiji na-
péti, proud na uzlu, vibrace a teplota. Po dokonceni zkousek jsou
loZiska demontovana rozfezéna a posouzena pomoci metalografic-
kého zkoumani. Nasi snahou bylo diagnostikovat zacinajici posko-
zeni loZiska jesté prfed demontaZi. Dlouhodobé monitorovani jsme
proto doplnili dalsim méfenim. Mezi vnéjsi a vnitfni krouzek loZiska
zkouseného loZiskového uzlu pfikladame v pravidelnych intervalech
zdroj 1V/50Hz/30 mA a poté jsou odméreny pribéhy tbytku napé-
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DRUH LOZISKA

normalnf lozisko
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Obr. 3 Princip zkousek

DELKA ZKOUSEK (hod)

60/100/100/300

100

100

Tab. 1

4,0E-06
t(s)

Kruhovy prirez

6,0E-06

ZAVER

U vsech vzorkd bylo po roziezani loZiska patrné poskozeni obéznych drah
krouzkd, valivého télesa i maziva.

Po roziezani pozorovano poskozeni obdobné jako o normalniho loziska,
bylo viak pro danou dobu méné vyrazné.

Po rozfezani nebylo pozorovano zadné poskozeni.

4,0
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2,0

0,0

du(Vv)
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Profil 10:1

Obr. 4 Ubytek napéti na zemnicim vodici pti priichodu kapacitniho vyboje
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Obr. 5 Prabéh napéti a proudu na lozisku pred dlouhodobym testem
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Obr. 6 Pribéh napéti a proudu na loZisku béhem dlouhodobého testu

Ubytku napéti na lozZisku a prochazejiciho proudu. Na obr. 5 je
pribéh okamzitych hodnot napéti a proudu na loZisku pred dlou-
hodobym testem. Mazivovy film loZiska vytvari dokonalou izolacni
vrstvu, obvodem neprotékd proud. Objevuji se pouze nahodné
kratkodobé prirazy.

Pasobi-li na lozisko vysokofrekvencni kapacitni vyboje, dochazi ke
zménam, které jsou patrné z obr. 6. Elektrickd pevnost mazivové
vrstvy jiz neni tak dokonald, dochézi k prdchodu proudu. Prichod
proudu si Ize vysvétlit jednak zvysenim teploty maziva prlchodem
proudovych pulst a tim zménou vlastnosti maziva a jednak také
vznikajicim poskozenim obéznych drah loZiska.

V priabéhu zkousky se pak snizuje efektivni hodnota Ubytku napéti
na lozisku, proud naopak roste a prochazi témér trvale.

1. Zavér

V soucasné dobé provadime dlouhodobé zkousky preventivnich opat-
reni, které by mély zabranit poskozeni lozisek vysokofrekvencnimi
kapacitnimi vyboji. Pfi pfipravé experimentl jsme se zabyvali otazkou,
jak porovnat jednotlivé loZiskové uzly. Méfeni vibraci je nedostacujici,
protoZe ve spektru vibraci se projevi az velmi vyrazné poskozeni. Do-
plnili jsme proto zkousky o méreni izola¢niho stavu mazivové vrstvy,
kterd je mimo jiné také ovlivnéna stavem loZiska. Z dosavadnich zkou-
Sek Ize Fici, ze poSkozeni ob&Znych drah loZiska ovliviiuje také izolacni
schopnosti mazivové vrstvy a tedy i prdbéh napéti a proudu.
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CERTIFIKACIA PRE TECHNICKYCH DIAGNOSTIKOV

Rychly vyvoj a rast technickych inovacii a narastajuca Specializacia
personalu si vyZaduje overenie kvality personalu, a tym pomdct
kvalifikovanym pracovnikom na trhu prace.

Na rozdiel od ostatnych typov organov posudzovania zhody, ako
napr. registracné organy systému manazérstva, jednou z charak-
teristickych funkcii certifikacného organu oséb je uskutoc¢novanie
skusok cez objektivne kritéria sposobilosti a klasifikacie.
Certifikacia 0sob je jednym z prostriedkov poskytovania zaruky, ze
certifikovana osoba spifia poziadavky kvalifikovanosti, odbornosti
a spolahlivosti informacii o danom zariadeni. Dbvera v prislusnd
certifika¢nl schému sa dosiahne vSeobecne prijatym procesom
posudzovania. Nasledujucim dohladom a periodicky opakovanymi
posudeniami sposobilosti certifikovanych osob.

Asociacia technickych diagnostikov Slovenskej republiky uz pri svo-
jom vzniku v roku 1995 si pre svoju ¢innost vytycila ciel, zavedenia
uceleného systému vzdeldvania a overovania sposobilosti pracovni-
kov v oblasti technickej diagnostiky.

UZ pri koncipovani prvych zamerov v tomto smere sa predpoklada-
lo, Ze takyto systém by mal mat Sirsi ramec, kompatibilny s podob-
nymi alebo identickymi eurépskymi systémami.

V tomto smere vyvija iniciativu aj medzinarodnd organizacia I1SO.
Vydala normy pre certifikaciu pracovnikov v oblasti technickej
diagnostiky a akreditaciu orgénov, ktoré tuto certifikaciu moézu
vykonavat. Eurdpsky vybor pre normalizaciu European Commit-
tee for Standardization (CEN) a Eurépsky vybor pre normalizaciu
v elektrotechnike European Committee for Electrotechnical Stan-
dardization (CENELEC) schvalili v roku 2003 normu pre stanovenie
vseobecnych poZziadaviek na organy vykonavajlce certifikaciu osob,
ktorej cielom je vytvorenie a zavedenie vSeobecne prijatej Urovne
organizacie uskutocnujucej certifikaciu osob.

V sulade s vnatornymi predpismi CEN/CENELEC aj Slovenska repub-
lika bola povinna prevziat eurépsku normu STN EN ISO/IEC 17024
.Posudzovanie zhody. V3eobecné poziadavky na organy vykonava-
juce certifikaciu os6b”.

Vyvoj novych certifika¢nych schém osob, ako ohlas na rasttcu rych-
lost technickych inovécii a narastajucu Specializaciu personalu méze
nahradit variabilitu vo vychove a vycviku a tak poméct trhu prace.

Pri Asociacii technickych diagnostikov SR (ATD SR) je zriadeny Cer-
tifikacny organ pre certifikaciu personalu v technickej diagnostiky
(COP TD) so sidlom v SPP-preprava,a.s. v Nitre. COP TD mé svoj
Vybor pre certifika¢nt schému v zloZeni:

Veducou COP TD je Ing. Viera Petkova.

Clenovia vyboru su:

Doc. Ing. Hana Pacaiova, PhD. — Technicka univerzita Kosice
Doc. Ing. Juraj Grencik , PhD. — Slovenska spolo¢nost udrzby

Skusobné stredisko je osvedcené Slovenskou narodnou akreditac-
nou sluzbou na vykonavanie certifikacného systému.

Skusky sa vykonavaju pod dohladom skusobnych komisarov,
ktorych vyber sa vykonava po zohladneni kvalifikacnych a dalsich
poziadaviek stanovenych Priruc¢kou kvality a Smernicami pre vib-
rodiagnostiku a infracervenu diagnostiku. Su to zastupcovia tech-

nickych univerzit na Slovensku ako i zastupcovia technickej praxe.
Pri koncipovani Certifikacného organu pre certifikaciu personélu
v technickej diagnostike (COP TD) sme prijali zdsadu postupného
rozbiehania jeho c¢innosti v jednotlivych odvetviach technickej dia-
gnostiky, v zavislosti od redlnych materidlnych, finan¢nych a najma
personalnych moZnosti.

Certifikacny proces zacina podanim Ziadosti kandidata o certifika-
ciu do COP TD v Nitre a Ziadosti o vykonanie skusky. Pred ziskanim
certifikadtu kandidat musi absolvovat Skolenie v prislusnej oblasti
a Uspesné vykonanie skusok v oblasti tedrie a praxe. Skolenie mdze
vykondvat organizacia resp. osoba nezavisld od vyhodnocovania
a certifikacie osob. Musi byt zabezpecené, Ze dévera a nestrannost
nie su kompromitované.

Kandidatom je Ziadatel, ktory spifia poziadavky stanovené na jeho
Ucast na certifikacnom procese.

Cinnosti, na zaklade ktorych certifikany organ urci, ?e osoba
splifia $pecifikované poziadavky spdsobilosti sa nazyva certifika¢ny
proces. Certifikacny proces zahfna podanie ziadosti, vyhodnotenie,
rozhodnutie o certifikacii, dohlad a recertifikaciu.

Sposobilost certifikovaného pracovnika je preukdzana schopnost po-
uzivat definované znalosti a skusenosti a dolezité osobné vlastnosti.
Sposobilost kandidata sa overuje skdskou. Skuska je mechanizmus
tvoriaci Cast vyhodnotenia, ktorym sa meria sposobilost kandidata
pouZitim jedného alebo viacerych spdsobov, ako pisomne, Ustne
tak i prakticky. Aby bol kandidat sposobily na skisku, musi spifiat
minimalne poziadavky na vzdelanie, skolenie, skisenosti a prax
v technickej diagnostike, ktoré su definované. Kandidat sa musi
zaviazat, Ze bude dodrziavat eticky kodex.

Pri certifikacnom procese sa berie do Uvahy aplikovanie uvedenych
metdd pri diagnostikovani tychto objektov:
- SUstavy parnych turbin a generétorov,
- SUstavy spalovacich turbin a generatorov,
- SUstavy priemyselnych tocivych strojov
(napr. turbokompresory, turbinové ¢erpadla, turboduchadla,
elektrické tocivé stroje, skrutkové kompresory, prevodové
kompresory, ventilatory, prevodovky, papierenské stroje a pod.),
- Sustavy vodnych turbin, cerpadiel a generétorov (vo vodnych
elektrarnach, precerpavacich staniciach a podobnych
zariadeniach),
- SUstavy strojov s vratnym pohybom (napr. piestové stroje,
kridlové kompresory a pod.),
- SUstavy elektrickych strojov a zariadeni,
- SUstavy priemyselnych peci, technologickych zariadeni
a stavieb

Kandidat moze ziskat Urovne Specialista | az IV podfa drovne
vzdelania, praxe, a dalSich podmienok uvedenych v prislusnych
smerniciach.

Na zaklade tychto splnenych podmienok je kandidatovi vydany
preukaz na meno v slovenskom a anglickom jazyku, a ktory ma
medzinarodnu platnost.

Podrobnejsie informacie sa daju ziskat na stranke www.atdsr.sk ale-
bo priamo u veducej COP TD Ing. PETKOVEJ na e-mailovej adrese:
viera.petkova@spp-preprava.sk

Aurel SLOBODA, Jan PILA, Aurel SLOBODA, ml.

UPLATNENIE DIAGNOSTICKYCH METOD V LETECKEJ TECHNIKE

Klucové slova: vibrodiagnostika, tribodiagnostika, vibracné spektra

1. Uvod

Medzi hlavné poZiadavky v prevadzke leteckej techniky patri vysoka
bezpecnost letu, prevadzkova spolahlivost jednotlivych agregatov,
pravidelné vykonavanie jednotlivych druhov udrzby vsetkych systé-
mov lietadiel, dodrzanie technoldgie oprav a pod. Bezpecnost pre-
vadzky a predizenie technického Zivota lietadiel nie je mozné bez
pouZivania modernych metdd technickej diagnostiky. V stcasnosti
sa do popredia dostava tzv. predik¢na udrzba. Je to proaktivny na-
stroj, pomocou ktorého je mozné predpokladat vznik poruchy, ¢o
je zalozené na tzv. ,real-time” vyuziti nastrojov pri zistovani skutoc-
ného technického stavu zariadeni. NajcastejSie pouzivané metody
su vibroakusticka, vibracna a tribotechnicka. Kazda z tychto metod
je charakterizovana technickymi prostriedkami, metodikami hodno-
tenia, spésobom merania, diagnostickymi parametrami, oblastou
pouZitia a pod.

2. Diagnostika v leteckej technike

Opravitelnost lietadlovych celkov je dana modularnostou ich kon-
Strukcie a moZnostou zabezpelenia ich praceschopnosti nielen
v opravarenskych podnikoch, ale aj v podmienkach prevadzky.

Udrzba lietadiel je z hladiska organizacie a po¢tu vykonavanych
predpisanych prac ekonomicky narocna. Je to dané objemom
vykonavanych prac, realizaciou neziaducich demontézi, ¢im sa ne-
predchadza katastrofickym porucham, ale casto sa vytvara vacsie
nebezpecenstvo ich vzniku.

Rozsah mozného monitorovania pri Udrzbe sucasnych lietadiel v Eu-
ropskom sektore s pouzitim stratégie off-line je znazorneny na obr. 1.
Technickd diagnostika lietadiel sa zaklada na v3eobecnej tedrii
diagnostiky a jej rozvoj je pevne spojeny s vyvojom lietadiel a ich
prevadzkovych systémov.

Tribologicky systém — je systém zékladnej Urovne, v ktorom prebie-
ha trenie ako proces v désledku vzajomného pésobenia minimalne
dvoch Struktdrnych systémovych prvkov. Viazanostou tribologické-
ho systému na materialne prvky vznikaju energeticky podmienené
zmeny, ¢o sa navonok prejavuje ako opotrebovanie, ¢o je nezela-
nym materialovym vystupom.

Vibrodiagnostika je zalozena na merani a analyze vibra¢nych signa-
lov a je prioritnou diagnostikou. Jej aplikdcia umoZznuje zvySovanie
bezpecnosti a ekonomickosti prevadzky leteckej techniky. Doko-
nalé zvladnutie vibrodiagnostiky si vyzaduje poznanie vibrac¢nych
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Obr. 1 Monitorovaci systém pre predikcnt udrzbu lietadiel
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3. Ciastkové vysledky sledovanych diagnostickych uzlov

V predkladanej praci poukdzeme na ciastkové vysledky tribo-
diagnostiky zaloZzného hydraulického zdroja NP-27T z lietadla
a vibrodiagnostiky reduktorov transmisie vrtulnika.

Na skiSobnom stende sme sledovali Styri hydrogeneratory NP-27T.
Pohon bol realizovany vlastnym elektromotorom. Celé zariadenie
je umiestnené na stojane v zadnej — chvostovej casti lietadla.

Na zaklade chemického rozboru piestika a valca hydrogeneratora
tento bol testovany v ¢asovej zavislosti na mnoZstve prvkov, ktoré
boli zistované v oleji pomocou atémového emisného spektrogra-
fu —=SPECTROIL M, obr. 2.

Z priebehu hodnét je zrejmé nadmerné opotrebovanie hydro-

generatora po cca 100 minutach chodu. Na obr. 2 je to zrejmy
narast Fe a Pb zhruba v 110 minuUte. Sucasne bolo zistené nad-
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Vibrodiagnostické merania boli vykonavané na 6smich vrtulnikoch
Mi-24 pocas ich redlnej prevadzky na leteckej zakladni v reZime
.letovy nomindl” so zataZzou 2500kg a podvesenymi palivovymi
nadrzami s obsahom 4x500 litrov pri 95% otacok nosného rotora
a uhlom nastavenia paky kolektivu 6s. Merania boli realizované
pomocou kolektora — analyzatora Microlog CMVAS5 a piatich
snimacov zrychlenia. Tri snimace boli umiestnené na hlavhom re-
duktore pre meranie v troch stradnicovych osiach. Jeden snimac
bol na vlozenom a jeden na koncovom reduktore. Analyza spek-
tier bola vykonavana v programe PRISM for 4. Vibracie reduktorov
a ich uzlov predstavuju zlozity kmitavy proces. Ich frekvencné
spektrum je zndzornené na obr. 3.

Pre analyzu vibra¢nych signalov sme vyuZzival tri metddy vibracné-
ho monitorovania a vibrodiagnostiky: meranie celkovych hodnét
vibracii, frekvencnu analyzu a obélkovanie spektier.

0,8
0,6
0.4
0,2

0 20 40 60 80 100 120 140 t, min

Obr. 2 Casova zavislost priebehu opotrebovania Fe, Pb, Cr, Ni, Cu, Zn

Obr. 3 Ferogramy z filtra pri zvacseni 250 krat

a — rezna Castica velkosti 30 um pri zvacseni, b — Smykova Castica velkosti 79,5 um pri zvacseni, ¢ — sféricka Castica v unavovych Casticiach pri zvacseni

merné opotrebovanie zrejmé na prvkoch Cr, Ni, Cu. Podla hodnét
ktoré prvky dosiahli mézeme povedat, Zze od 110 minuty chodu
hydrogeneratora je potrebné ho vyradit z prevadzky z dévodu
nadmerného opotrebovania piestika aj valca. Toto opotrebovanie
je dolozené vzorkou z velkého filtra prostrednictvom ferogramov
obr. 3.

Na zaklade ferogramov boli vo vzorkach z filtrov zistené Smykové,
rezné a Unavové Castice. Prejavom takychto castic s danymi roz-
mermi poukazuje na havarijny stav hydrogeneratora, ktory znizuje
bezpecnost daného systému. Nasledkom coho je potrebné hydro-
generator vyradit z ¢innosti a nahradit novym.

Analyzy portch systémov indikuju, ze mnohym permanentnym poru-
cham je moZne predchadzat v Case ich nestabilnej ¢innosti. Nestabilna
¢innost moze byt detekovana zistovanim trendov. Ak sd v trendovych
datach detekované charakteristické symptémy, potom cas potrebny na
diagnostiku a teda aj periddu nestability je mozZne redukovat. Tento
pristup v diagnostike sa nazyva trendova analyza, alebo diagnostika
zalozena na symptémoch (symptom-based diagnosis).

Tato metdda zaloZena na sledovani charakteristik systému pocas di-
agnostického procesu je relativne nova a vyuziva ,real-time monito-
ring” techniky pre zber dat. Po¢as monitorovania sa sledujd a mapuju
symptémy dolezitych uzlov (obr. 3). Ak pri normalnej ¢innosti stroja
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Obr. 3 Symptomy charakterizujice degradaciu vrtulnikového reduktora

sa objavia nové symptémy, porovnavaju sa s predchadzajucimi. Na
zaklade porovnania tychto map je mozne vytvorit algoritmus dis-
perzie urcujuci vztahy medzi poruchami ¢o do ich velkosti, Casovej
naslednosti (vyvoja) a miesta.

Mechanické systémy hlavného reduktora maju zlozitd konstrukciu
a tym aj vela rezonancnych frekvencii. Na tychto rezonancnych
frekvenciach mézu byt budené viastné kmity alebo vynutené kmi-
tanie, vyvolané c¢innostou urcitych sil v reduktore, ktoré mézu byt
spojené s pritomnostou roznych poruch.

Pri zhode frekvencii najintenzivnejsich zloziek vynuteného kmitania
s rezonanc¢nymi frekvenciami stroja dochadza k rastu ich amplitad.
Vo vibrodiagnostike reduktorov je mozné sledovat vlastnosti bu-
diacich sil a tieZ aj vlastnosti mechanického systému.

4. Zaver

Tribotechnické diagnostika hydrogeneratora potvrdila jeho degrada-
ciu. Vyradenie hydrogeneratora z prevadzky podla technickych pod-
mienok bolo v3ak z dévodu zniZenia dodavky hydraulickej kvapaliny.
Tuto diagnostiku doporucujeme ako podporny prvok k vibracnej
diagnostike.

K zmene mikrostruktury reduktora (hydrogeneratora) dochadza
v kontaktnych plochach kinematickych dvojic vplyvom ich postupnej
degradacie, ¢im sa meni aj charakter ich vzajomnej ¢innosti. Zme-
nu Struktury sledovanych objektov je mozné nazvat aj zmenu ich
technického stavu v kazdom casovom okamihu charakterizovanou
ur¢itym suborom konkrétnych hodnét jednotlivych detailov uzlov.
Zmena Struktlry parametrov objektov ma vplyv na technicko-pre-
vadzkové vlastnosti (napr. zvacsenie voli, mensi tlak hydrogeneratora

(reduktora), nepresna regulacia, atd.) a zniZenie efektivnosti systé-
mu. Zmena Struktlry parametrov ma svoje zakonitosti pre konkrét-
ne zariadenie, ktoré sme sa snazili zistit vykonanim experimentov.
Diagnostika tvori velkl cast Udrzbarskej ¢innosti. Znac¢ne determi-
nuje efektivnost Gdrzby, pretoze zabezpecuije jej riadenie. Diagndza
systému predstavuje jeho odozvu na poruchu, ktord umoznuje zis-
kat informéacie o poruchach ich miestach a pod. Techniky predikcie
porlUch zaloZené na diagnostike spravania sa systému umoZriuju
dopredu urcit poruchovy komponent systému, t.j. skor nez déjde
k vaznemu problému. Systém vyuZivajuci diagnostické nastroje
Udrzby ma vyssiu spolahlivost.
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CISTOTA OLEJE, ZIVOTNOST
A PROVOZNi SPOLEHLIVOST

1. Uvod

Pro zajisténi dlouhodobého provozu viech strojnich zafizeni je nutné
pouzivat jen jakostni maziva. V soucasné dobé jsou na trhu maziva
od renomovanych firem, ktera splfiuji zakladni jakostni parametry.
Je zde realny predpoklad dlouhé teplotné-oxidacni stability a za-
jisténi vsech dalsich, pro provoz nutnych parametrl. Pro zajisténi
provozu je vsak nutné zajistit systematickou tribodiagnostiku, tzn.
provadet zakladni vstupni kontrolu novych maziv, dalsi kontrolu
provadeét systematicky v prlbéhu provozu. Tim mame pribézné
prehled o technickém stavu oleje a prfedné o technickém stavu
jednotlivych strojnich zafizeni.

2. Vlybrané provozni zkusenosti

Jiz dlouhou dobu provadime kontrolu olejd u fady vyznamnych
strojnich zafizeni. Jedna se predevsim o velké tocivé stroje (turbo-
kompresory a turbogeneratory), hydraulické okruhy specialnich list
a obrabécich strojd, kompresort, motor’ a diinich kombajnd. Sta-
tisticky byly vyhodnoceny nejvétsi problémy a vliv téchto problém
na technicky stav strojd. Zde je u jednotlivych zafizeni shrnuto, co
nejvice Skodi provozu.

Jednoznac¢né se jedna o mechanické necistoty. Castecné zde také
rozhoduje o jaké strojni zafizeni se jedna a jak velky je olejovy sys-
tém. U velkych olejovych systémU, napf. turbogeneratord a turbo-
kompresor(, kde je v olejovém okruhu od 1.000 do 70.0001 oleje,
je nejvetsi problém Ccistota oleje, deemulgacni schopnost a obsah
vody. Je vSeobecné znamo, Ze Zivotnost olejovych naplni pfi dobré
péci o olejje 10 az 20 let. Zde je rozhoduijici sledovat predné cistotu
oleje. Jako hrani¢ni ¢istotu povazujeme podle ISO 4406/87 - 18/15.
U fady soustroji systematickou jemnou filtraci a naslednym dosa-
Zenim Cistoty 16/13 se snizi poruchovost. Kritickymi misty jsou
v tomto pfipadé loZiska a regulace. Kontrolu systematicky provadi-
me u vybranych stroji 15 let. Vyznamné se zde snizila poruchovost
strojl z hlediska mazani. PFi kontrole loZisek neni patrné zadné
vyrazné poskozeni.
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Graf 1 Ukazka prabéhu méreni Cistoty
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V grafu 1 je ukazka pribéhu méfeni Cistoty, a to pred zavedenim
30 pm filtrace a déle v pribéhu dalsich let a zajiSténi systematic-
kého docisténi oleje obtokovou pridavnou filtraci.

Doslo k vyznamnému snizeni poruchovosti, ¢imz vznikaji znacné
ekonomické pfinosy, a to jak z hlediska udrzby, prodlouzeni Zi-
votnosti oleje, ale predevsim ve sniZzeni prostojovosti a tim znac
nych vyrobnich ziskd.

Vyznamné vysledky jsou u kontroly olejii u hydraulickych prvk{
od malych olejovych okruhd u list a obrabécich strojl, kde se pre-
vazné pouzivaji oleje nizsi viskozity (ISO VG 32,46), po velké olejové
okruhy hydraulickych systéma ddlnich kombajn(.

U malych olejovych systém(, do 200 az 3001, jsou vétsi obéhova
Cisla oleje, a proto se vyZaduje mimorfadna cCistota oleje. Mimo me-
chanickych necistot je zde nebezpedi polarnich polymernich Usad,
tzn. Ze dochéazi k nalepeni necistot na funkcni mista a tim vyznam-
né stoupd nebezpedi poruchovosti. Systematicka kontrola a nasa-
zeni vysoce Ucinnych filtr zna¢né snizila poruchovost. Pfi kontrole
list plastickych hmot tésnéni pro automobilovy primys| se snizila
poruchovost a prodlouZila vyména oleji. Z pavodnich hodnot
ISO 4406/87 kodu Cistoty 20/17 je zde urCena horni hranice max.
17/14. V prabéhu provozu se vsak pohybuje Cistota oleje nejcastéji
u hodnot 15/12. Za posledni 2 roky u 10 sledovanych lisG nebyla
74dna mimoradna porucha, nedoslo k omezeni vyroby, prodlouzila
se vyména olejd 2 az 3krat. Vyznamné se snizila prostojovost lisd.
Podobné vysledky jsou zaznamenany u hydraulickych systémd
ddlnich kombajnl. Zde je pouzivan hydraulicky olej vysoké visko-
zity, a to ISO VG 100 a ISO VG 320. Provoz je ve velmi prasném
prostredi, zafizeni jsou mimofadné namahana. Je tedy problema-
tické udrzet velkou cistotu jednotlivych olejl. Poruchovost zafizeni
byla velkd, udrzba naro¢na a dochazelo k ¢astym odstavkam. Dale
byl nevhodné skladovan olej, obsluha Spatné doplfiovala oba typy
olejli, dochazelo k michani dvou rozdilnych viskozit. Bylo provede-
no pretésnéni celého olejového systému, zavedeny pridavné filtry
oleje, oleje pro doplriovani byly barevné oznaceny a preneseny do
priru¢niho skladu, kde byly skladovany v potfebné cistoté. Podafilo
se proskolit obsluhu a vysvétlit, co je nutné pfi doplnovani olejl
zajistit. Zavedlo se pravidelné mési¢ni odebirani vzorkl a jejich
vyhodnocovani. Po 3 mésicich se zcela zménil pfistup pracovnikd
k udrzbarskym Ukondm a doslo k vyznamnému poklesu poruch,
a tim odstavek kombajnu. Pfed zavedenim filtrace a monitorovani
technického stavu oleje dochazelo k porucham jednotlivych sou-
Casti kazdy mésic, a to i nékolikrat denné. V soucasné dobé v téch-
to téZkych provoznich podminkach nedoslo k poruse hydraulickych
okruhd vice nez rok.

Vyznamné provozni zkusenosti jsou z provozu Sroubovych
kompresortd. Olej u mazanych sroubovych kompresordi ma fadu
povinnosti. Musi mazat loziska, slouzit jako regula¢ni kapalina,
utésnuje Sroubovice a v neposledni fadé odvadi teplo ze stlace-
ného vzduchu. Do 1kg vzduchu se vstfikuje 4 az 5kg oleje. Tento
olej se musi ze vzduchu v dalsi etapé provozu maximalné odloucit.
Jako odlucovace se pouZivaji velmi jemné odlucovace ze skelnych
vldken. Mimo odlouceného oleje, ktery z odlucovace odtéka
odvodovou vrstvou, zde zlstanou pevné castice. Tyto castice
znehodnocuji drahé odlucovace, zvySuje se tlakova ztrata a bud
vcas provedeme vyménu odlucovacl nebo dojde k jejich protrzeni
a pak vSechen olej odtece se vzduchem do potrubi. Tyto problémy
odstrani vysoka cistota oleje i dopravovaného vzduchu. Zde voli-

PRODLOUZENI ZIVOTNOSTI (NASOBKY)

2 3 4
26/23 23/21 2219 21/18
— 23/19 21/18 20/17
Lz 21/18 20/17 19/16
23/20 20/17 19/16 18/15
—— 19/18 18/16 1714
Lole 18/15 17114 16/13
20117 1714 16/13 15/12
e 16/13 15/12 14/11
lalt 15/12 14/11 13/10
17115 14/11 13/10 12/9
—— 13/10 12/9 1/8

3 6 7 8
20/17 20/17 19/16 19/16
19/16 19/15 18/15 18/14
19/15 18/14 17114 17/13
17/14 17/13 16/12 15/12
16/13 16/12 15/12 14/11
15/12 15/11 14/11 14/11
14/11 13/11 13/10 13/9
13/10 13/9 12/9 12/8
12/9 12/8 11/8
12/8 11/8

Tab.1 Hydraulické oleje — prodlouZeni Zivotnosti jednotlivych hydraulickych prvka

me dobré vzduchové a olejové filtry a olej, ktery musi mit velmi
malou odparnost, dobrou oxidacni stabilitu a pfedné dostatec¢nou
Cistotu. Z hlediska Cistoty je nutné pracovat s oleji kodu cistoty ISO
4406/87 max. 16/13. PFi provoznich zkouskach byla predepsana
Zivotnost oleje 2.000 hodin. Po dofeseni filtrace a zaruceni cistoty
oleje je dnes pfedepsana vyména po 4.000 az 8.000 provoznich
hodinach. U vétsich kompresord byla pfi diagnostice oleje a dob-
ré filtraci oleje a vzduchu Zivotnost oleje az 24.000 provoznich
hodin.

Ve vyctu provoznich zkusenosti by bylo mozno uvadét dalsi prikla-
dy. DUleZitost sledovani Cistoty oleje v provozu je jednim z rozhodu-
jicich bodl pro zajisténi dlouhodobého bezporuchového provozu.
Jaky vyznam ma Cistota, uvadi i nize uvedena tab.1, kde je uvedeno,
jaky vyznam ma cistota na zivotnost hydraulickych prvkd. Kazdé
snizeni hodnoty kdédu cistoty znamena nékolikanasobnou ochranu
hydraulickych prvkd. Podobna tabulka existuje také pro motorové
a prevodové oleje.

V zavéru povazuji za nutné poukdzat na soucasnou legislati-
vu. Dlouhodobé se pouzival a stale pouziva kéd dcistoty podle
ISO 4406/87. Zde hodnotime necistoty vétsi nez 5 pm a 15 pm
v 1 ml oleje. Od roku 1999 se zménil zkusebni testovaci prach a tim
se zménila i klasifikace. ISO 4406/99 urcuje tfi tfidy, a to vétsi nez
4 um, 6 uma 14 pmv 1 ml oleje.

V zavéru povazuji za nutné poukdzat na soucasnou legislati-
vu. Dlouhodobé se pouzival a stale pouziva kéd cistoty podle
ISO 4406/87. Zde hodnotime necistoty vétsi nez 5 pm a 15 pm
v 1 ml oleje. Od roku 1999 se zménil zkusebni testovaci prach a tim
se zménila i klasifikace. ISO 4406/99 urcuje tfi tfidy, a to vétsi nez
4 um, 6 uma 14 pmv 1 ml oleje.

To v praxi znamena nové precejchovani automatickych pfistrojd
a pouzivani nové klasifikace.

Po dohodé s uzivateli, ktefi dlouhodobé sleduji ¢istotu podle kodu
ISO 4406/87 je mozno dale stanovit hodnoty vétsi nez 5 um
a 15 pm s tim, Ze musime uvést rok vydané normy, tj. 1987.

3. Zavér

Pfi hodnoceni poruch z hlediska mazani byla stanovena cCetnost
zavinéni. V nasledujicim pfehledu je uvedeno pofadi a procentudlni
zastoupeni. Je rozdil mezi oleji prdmyslovymi a motorovymi.
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U pramyslovych olejd je poradi zavinéni poruchy dano ze:

- 75% necistotami,

- 7% vodou v oleji,

- 5% deemulgadi,

- 5% zménou viskozity,

- 3% zménou cisla kyselosti,

- 5% ostatnimi pfi¢inami/korozi.
U motorovych oleju je poradi zavinéni poruchy dano ze:

- 40% pronikanim paliva do oleje a naslednou zménou viskozity,

- 35% nedistotami,

- 15% kovy z opotrebeni,

- 5% karbonizacnim zbytkem,

- 3% pfitomnosti glykolu,

- 2% ostatnimi pficinami.
Ze statistickych Udajd jednoznacné vyplyva, Ze rozhodujici pro
zajisténi dlouhodobého a bezporuchového provozu je vénovat po-
zornost Cistoté maziv. To vyZaduje provadét systematickou kontrolu
jakosti maziva, kontrolu filtrl a pouZivat kvalitni filtry. V pripadé
nutnosti doplnit tzv. obtokovou jemnou filtraci, kterd zajisti jak vy-
cisténi oleje, tak odstranéni necistot z celého mazaciho okruhu.
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ZAKLADNE TRENDY V RIADENIi UDRZBY
A PROBLEMY PRI ICH ZAVADZANI

Uvod

Zavadzanie novych pristupov v riadeni Udrzby nie je otazkou modne-
ho trendu ale nevyhnutnostou v oblasti riadenia nakladov a udrzania
dlhodobej konkurencieschopnosti podnikatelskych zadmerov. Nie tak
v davnej minulosti ,udrzba”, ako pojem definovany vo vztahu k za-
bezpecovaniu pohotovosti a spolahlivosti zariadeni, bola transformo-
vana do pozicie nepotrebného a zbytoc¢ne nakladného servisu. Tento
postoj nevyplyval len z nevedomosti resp. technickej ,,negramotnosti”
manazmentu, ale aj vyvoja spolo¢nosti orientovanej na manazérske
systémy, kde hlavny — vyrobny proces resp. sluzba bola chdpana ako
nie¢o oddelitelné a individudlne vo vztahu k ostatnym tzv. podpor-
nym (pomocnym) procesom spolocnosti. Avsak takéto chapanie sa
z dlhodobého hladiska nevypléaca, ani po stranke efektivnosti riadenia
nakladov, ani po stranke dihodobej prosperity firmy, najma z hladiska
moznych strat v urcitej forme sledovanych legislativou EU a Slovenskej
republiky. Otazka cije ,udrzba” v podniku vébec potrebna sa javi ako
otazka potreby vzdeldvania v rozvinutej spolocnosti.

1. Sucasné trendy v riadeni udrZby a ich zhodnotenie
Historicka snaha podnikov o vyrieSenie problémov tykajucich sa
optimalneho riadenia Udrzby je spata najma s planovanou preven-
tivnou Udrzbou v podobe beznych, strednych a generalnych oprav.
Odetial prameni, v stcinnosti s vyvojom a implementaciou vypocto-
vej techniky, vytvaranie tzv. ¢iselnikov zariadeni.
Tieto Ciselniky mali minimalne dva zakladné ciele:
1. vytvorit prehladnu Strukturu o stave hmotného investicného
majetku (zariadeni, budov a pod).
2. umoznit sledovat naklady na Udrzbu tohto majetku (vratane
spotreby nahradnych dielov, vykonov Gdrzby a pod.)
Avsak trendy vo svete (USA, Japonsko) poukazali na nevyhnutnost
sledovania nakladov na Udrzbu, ako aj moznych nakladov vznikajucich
ako vysledok zlyhania zariadeni v pripade zavaznej poruchy (straty).
Tento pristup mal za nésledok vytvorenie novych koncepcii v riade-
ni udrzby, a to pod ndzvom RCM (Reliability Centred Maintenan-
ce) — Udrzba orientovand na bezporuchovost a TPM (Total Produc-
tivity Maintenance) — Totalne produktivna udrzba.
RCM je typicky nastroj na vytvorenia ,znalostnej” databazy o za-
riadeniach na zéklade analyzy pri¢in a nasledkov portch (FMEA),
t.j. analyza vo svojej modifikovanej podobe (analyza, pri zohladneni
4 zakladnych typov désledkov).
TPM predstavuje koncepciu riadenia Udrzby postavenu na ,discipli-
novanosti” japonského spbsobu riadenia, kde sa Udrzba chape ako
integrovana cast systému manazérstva a rozhodnutie o jej plnej im-
plementacii a stratégii riadenia jej krokov je na vrcholovom vedeni
podniku. Viac menej je to spdsob riadenia udrzby, ktory aktivizuje
vsetky oddelenia podniku (ako podporné aktivity Udrzby) sledujuce
zékladny ciel manazmentu udrzby (ako aj vrcholového manazmen-
tu) zvysovat efektivnost vyuzitia zariadeni na baze vyhodnocovania
ukazovatela tzv. celkovej efektivnosti (resp. Ucinnosti) zariade-
ni — CEZ (angl.OEE — Overall efectiveness Equipment).
Vysledkom obidvoch koncepcii je vytvorenie takého planu cinnosti
Udrzby, ktory by zohladrioval ciele manazmentu, stav zariadeni
a ciele spolocnosti (verejnosti).
Avsak redlnost tychto vysledkov zavisi od kvality a dodrZania po-
stupnosti implementacie niekolkych zakladnych krokov:
a) urcenie cielov — zadefinovanie cielov manazmentu podniku
a ich zosuladenie s cielmi manazmentu udrzby, popripade
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urcenie dalSich cielov vyplyvajucich z legislativnych
poziadaviek,

b) analyza tdajov o zariadeni — aktuélnost, sposob zebru, sposob
zapisu, forma zapisu, Uroven prepojenosti s inymi Gdajmi (napr.
sklad nahradnych dielov, dodavatelia, externé sluzby, a pod.),

) rozsah a podpora implementacie — stanovenie postupnosti
krokov, ur€enie zodpovednosti za prislusné stupne
implementécie (Cas, zdroje financné a personalne), sposoby
a rozsah skoleni,

d) specifikacia vhodného nastroja a formy vystupov — napr.
softvérova podpora v podobe novej aplikacie alebo
vyuzitie tzv. , excelovskych vystupov”, plany udrzby,
Statistické ukazovatele, ukazovatele vykonnosti udrzby (KPI),

e) spatna vizba — pravidelné stretnutia manazmentu
riadené gestorom projektu za Ucelom odstranenia
neziaducich postupov popr. spresnenia dalsich aktivit,
audity, benchmarking, atd.

RCM aj TPM davaju dobry navod na zlepsenie riadenia udrzby
na baze efektivnosti nakladov a znizovania strat. Pravdou je, Ze
bez podpory vedenia ostava tato snaha na , pleciach” manazmentu
udrzby v podobe aplikacie metdédy FMEA, avsak bez redlne pou-
zitelnych vysledkov a v podobe hodnotenia ukazovatela CEZ len
informativne pre Uzky okruh [udi, bez spatnej vazby (motivacia
operatorov a pracovnikov udrzby).

2. Oblasti vyuZitia trendov v udrzbe
Z hladiska manazérstva spolahlivosti existuje snaha o definovanie na-
kladov na celkovt Zivotnost zariadeni (LCC — Life Cycle Costs, slov. NZC)
[1]. Zivotny cyklus zariadenia je definovany Siestimi etapami, a to:
- vytvorenim navrhu a zakladnej koncepcie vyvoja,
- etapa vyvoja a konStrukcia vyrobku,
- proces vyroby prvku resp.objektu,
- instalacia — zavedenie,
- vyrobny proces a Udrzba vyrobku (zariadenia),
- vyradenie.
Odpovedajuce naklady na Zivotny cyklus zariadenia predstavuju kom-
binaciu jednotlivych etap a je ich mozné vyjadrit na zaklade vztahu:
NZC=Nzriadovacie+NvyuZitia+Nvyradenia, [SK, EUR] (1)
Kde NZC — predstavuje celkové naklady na Zivotny cyklus zariadenia
(vyrobku) napr. v SK; Nzriadovacie — su naklady zrejmé a casto de-
finované pred rozhodnutim o nakupe zariadenia, mézu a nemusia
zahffat naklady na instalaciu; NvyuZitia — predstavuju naklady vyply-
vajuce z prevadzky vyrobku, zvycajne su vyssie ako zriadovacie na-
klady a nie su na prvy pohlad zrejmé. Ich vysku je tazké predpovedat
a mozu zahfnat aj naklady na instalaciu zariadenia; Nvyradenia — tie-
to naklady casto suvisia aj s poziadavkami legislativy napr. v jadrovom
Je zrejmé, Ze néklady na Udrzbu patria do skupiny nakladov nie
celkom presne odhadnutelnych nakladov.
Tieto naklady sa pocas Zivotného cyklu zariadenia menia a vyvijaju
a je ich mozno ¢lenit na tzv. priame naklady, a to:
- naklady spojené s preventivnou udrzbou — naklady
na instalaciu a testovanie pri nabehu zariadenia,
naklady na Uvodné zaskolenie personalu, naklady
spojené s vytvorenim dokumentacie (postupy
Udrzby, vytvorenie planov); naklady na vykony (mzdy),
nahradné diely a pod.

- naklady na korektivnu udrzbu — ktoré mézu byt v podobe
ojedinelych nakladov pri vyuziti Specialnej techniky,
nahradnych dielov a prace spojenych s poruchami
pri nabehu zariadenia; pravidelne sa opakujlce pri
tzv. chronickych poruchéach v podobe nakladov na vykon,
nahradné diely a Skolenia; ako aj naklady predstavujuce
kompenzaciu pri strate dodavky produkcie, naklady spojené
so stratou na zisku v désledku poruchy,

ako aj nepriame naklady v podobe obchodnych strat, strat imidzu
spolocnosti, naklady vztahujuce sa na zodpovednost za Skodu
(Uraz, poskodenie environmentu), a pod.

Vsetky tieto aspekty porovnavania priamych a nepriamych nakla-
dov na udrzbu su sucastou koncepcii RCM a TPM.

Tak ako sa vyvijala Udrzby od klasickej planovanej preventivnej
udrzby (PM), aZ po sledovanie stavu zariadeni (CMMS), tak aj RCM
sa vyvijala od RCM po tzv. RCM2 az do podoby RCMCost. Tato
umoznuje na zéklade FMEA analyzy, posudenia priebehov poruch
a nakladov na vykony udrzby vytvorit optimélne plany udrzby pri
zohladneni nakladov na mozné straty v pripade tej, ktorej stratégie
Udrzby. Je vhodna pre rézne typy podnikov ale najma tam, kde
je zrejmy vznik zavaznej havarie pri vzniku poruchy zariadeni vy-
znamnych z hladiska poziadaviek na ich bezpe¢nu prevadzku (napr.
vyhranené technické zariadenia, zariadenia s vysokou poZiadavkou
na presnost alebo spolahlivost prevadzky a pod.).

TPM je typickou koncepciou pre aplikaciu v automobilovej vyrobe,
kde je automatizovana vyroba s vysokou poziadavkou na kvalitu
a presnost vyroby.

V sUcasnosti sa objavuju podporné nastroje na riadenie prevadzky
napr. prepravy plynovodov kde je integrovana snaha o riadenie
a Udrzbu potrubi pri vyuZiti posudzovania rizik a s cielom o optima-
lizaciu ndkladov na udrzbu a prevadzku tychto zariadeni. Je zndma
pod ndzvom ,manazérstvo integrity plynovodov (MIP)" a uplatriuje
sa najma v oblasti plynarenského priemyslu.

Pre podniky spadajlce pod poZiadavky zakona o prevencii zavaznych
priemyselnych havarii [2], v Eurdpe zndmym pod ndzvom SEVESO,
vznikli podporné koncepcie vyuzivajice kvalitativny a kvantitativny
postup analyzy rizik u zariadeni v ktorych mnozstvo vyrabanej,
skladovanej alebo inak pouzivanej latky, prekracuje prahové hodnoty
deklarované tymto zakonom. Nazov tejto koncepcie je Risk Based In-

spection Maintenance — RBIM, t.j. Inspekcia Udrzby zaloZzena na rizi-
kach. Oblasti aplikacie réznych koncepcif v riadeni Udrzby v zavislosti
na zavaznosti (,,rizikovosti”) s znazornené na obrazku 1.

Zaver

Postavenie Udrzby sa vyznamne meni. Je zrejmé, ze svojimi ¢in-
nostami v ramci vykonavanych stratégii udrzby sa stava klucovym
partnerom pre dosiahnutie podnikovych cielov. Je preto zrejmé, ze
jej planovaniu a riadeniu sa musi venovat adekvatna pozornost, pri-
c¢om zabezpecenie zdrojov UdrZzby a rozvrhovanie rozsahu a inter-
valov ¢innosti musi vyplyvat z aplikacie nastrojov na posudzovanie
rizik, ¢i na Urovni vyberu zariadeni (aplikovanie metddy tzv. kritic-
nosti zariadeni) alebo pri hodnoteni pricin a dosledkov portch.
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Obr.1 Vyvoj koncepcii udrzby v zavislosti na rizikovosti prevadzky zariadeni
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REDUKOVANIE HLUKU NA PRACOVISKACH

Lekar Robert KOCH prehlasil: ,Pride cas, ked ¢lovek bude pokladat hluk
za nebezpecného nepriatela svojho zdravia. Preto bude musiet proti
nemu bojovat tak intenzivne, ako kedysi proti cholere a moru.” [1]

Pre svoju aktudlnost sa hluk stal délezitou sucastou aktivnych
opatreni v oblasti BOZP, lebo nielenze ohrozuje zdravie pracujucich
v strojovych prevadzkach, ale nepriaznivym Ucinkom postihuje
vsetkych obcanov, ak berieme do Uvahy dneSnu ovela hustejSiu
cestnu premavku a Coraz Sirsie uplatfiovanie najmodernejsich tech-
nickych vymoZenosti. Dnesny clovek nie je usetreny od hluku ani
v praci, a hlavne ani mimo nej.

Stratéqgia zniZovania hluku

Hluk: je kazdy neziaduci, rusivy, neprijemny alebo skodlivy zvuk. [2]
Ucinné znizenie hluku sa dosiahne len vtedy, ak sa problém riesi
systematicky. Pri formulovani stratégie zniZzovania hluku a pri reali-

zacii opatreni na zniZenie hluku na novych a existujucich pracovis-
kach by sa malo postupovat podla nasledujucich krokov [4]:
1) stanovenie cielov a spracovanie kritérii,
2) posudenie hluku identifikovanim — dotknutych oblasti:
- imisie na pracovnych miestach,
- vplyv réznych zdrojov hluku k imisii na pracovnych miestach,
- expozicie 0sbb,
- emisie zdrojov hluku, aby sa urcilo poradie ich vyznamnosti,
3) zhodnotit opatrenia zniZzovania hluku, ako su:
- znizovanie hluku zdroja,
- niZzovanie prenosu hluku na pracovisku,
- znizovanie hluku na pracovnych miestach,
4) vytvorenie programu znizovania hluku,
5) realizovanie vhodnych opatreni,
6) overenie dosiahnutého znizenia hluku.
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Ciele zniZzovania hluku maju vychadzat z toho, ze hluk sa ma znizit
na najnizsie mozné hladiny. Hlavné ciele sa mézu vyjadrit pomocou
imisnych hladin hluku a/alebo expozi¢nych hladin hluku. Zvycajne
sa berd do Uvahy hodnoty s vazenim A pre emisiu hluku a/alebo
expozicie hluku, ktoré nemaju prekrocit tieto hodnoty [2]:

a) na pracoviskach v priemysle 75 az 80dB,

b) pri beznych kancelarskych pracach 45 az 50dB,

) pre zasadacie miestnosti, alebo pri rieSeni Uloh vyzadujuce

sustredenost 40dB.

Opatrenia na zniZovanie hluku mézu podstatne zmenit okolie stroj — clo-
vek. Preto sa odporuca, aby vsetky zainteresované strany vyuzili kazdy
navrh opatreni a aktivne sa zGcastnili na jeho priprave. Zucastnit sa moézu,
resp. mali by predstavitelia, ktory vykonavaju rézne funkcie: manazment,
planovaci, nakupné oddelenie, komisie pre hygienu a bezpecnost prace,
UdrZba, technologické a vyrobné oddelenia, technicky personal, odbory,
aj samotni pracovnici. V. mnohych pripadoch sa odporuca zapojit aj ex-
terné strany: organy hygieny, bezpecnosti a ochrany prace, odbornikov
z akustiky, ergondmie a pod. Na zaistenie efektivnej Ucasti vietkych za-
interesovanych stran je nevyhnutné, aby tomu predchadzali vhodné in-
formacie a Skolenia. Takato spolupraca medzi predstavite/mi spolo¢nosti
a externymi stranami zaisti, Ze pri vybere opatreni na znizovanie hluku sa
vezmu do Uvahy vsetky Specifické vazby pre rieSeny projekt.
Uspech planovania znizovania hluku zavisi od aktivneho a zavazného zapo-
jenia predstavitelov manazmentu spoloc¢nosti.

Identifikacia hlavnych zdrojov hluku
Celkovu zataz hluku ¢loveka na pracovisku prezentuju prispevky kon-
krétneho stroja, pracovného postupu, resp. technologie alebo pra-
covného prostriedku. Referen¢nou hodnotou méze byt normalizova-
na hladina hlukovej expozicie stanovena v prislusnej legislative alebo
smerniciach, ktorad uz nema negativny vplyv na zdravie ¢loveka.
Normalizovana hladina hlukovej expozicie je hladina urcena vztahom, [2]
Liex, sn=Laeq 7+10l09(T/T) [dB]
kde: T je trvanie ekvivalentnej hladiny A zvuku pocas pracovnej zme-
ny; T, jemenovité trvanie pracovnej zmeny 8 h.
ZniZenie hluku pracovnym zataZenim, vyrobou a rekonstrukciou
pracovného postupu
Zakladné metddy na znizenie pracovnej expozicie hlukom na ¢love-
ka sa uvadzaju podla priority:

- eliminacia nebezpelenstva pomocou inych pracovnych
postupov, strojovych zariadeni alebo prevadzky, napr.
automatizaciou alebo mechanizaciou pracovnych postupov,

- redukciou hluku zdroja, Upravou strojového zariadenia
alebo pracovného postupu, napr. pouzitim zariadenia s nizkou
hladinou hluku,

- redukciou prenosu hluku,

- zniZzenim ¢asu expozicie.

Tieto opatrenia sa mozu pouzit pre akukolvek fazu alebo vsetky
fazy v konkrétnej pracovnej aktivite.

Treba reSpektovat poziadavky odbornikov na hluk: vyrobnych
technikov, vyrobnych manaZzérov ale aj inych odbornikov, ktorych
navrhy prispievaju k redukcii hluku a ich cielom je:

- vyvarovat sa, alebo minimalizovat pouzitie operacii

a mechanizmovych prostriedkov, ktoré vystavuju
pracovnikov nebezpecnej expozicii hluku,

- pomahat pouzivat zariadenia a pracovné postupy s nizkou

hladinou hluku,

- pomahat vytvorit optimalny ergonomicky navrh priestoru

a pracovnych uloh.
Vyber strojového zariadenia s nizkou intenzitou hluku
Pred kUpou nového stroja alebo zariadenia si ma potencialny zakaz-
nik vzdy vyziadat odpovede na tieto otazky:

- Existuju informacie o hodnotach hluku skupiny pribuznych

strojov a o najnizsie dosiahnutelnej hladine hluku?

- Aka bude hladina hluku nového stroja na mieste, kde bude
pracovat?

Na zaklade tychto informacii sa méa vypracovat plan nakupu s ohla-
dom na poziadavky na intenzitu hluku:

- starostlivo prestudovat dostupné informacie o hladine hluku
pre miesto ulozenia stroja, alebo ak este neexistuje, tak pre
iné miesto s podobnou priemyselnou ¢innostou,

- brat do Gvahy pripustné hodnoty hluku aplikovatelné pre
dotknuté pracovné miesto, ako aj pripustné hodnoty hluku pre stroj,

- preskumat dlhodoby program zniZovania hluku vo firme,

- stanovit prijatelné poziadavky na hluk, ktoré mozno
vyzadovat od potencidlneho dodavatela,

- vybrat stroj s najnizsou hladinou hluku.

UDRZBA - stratégia zniZovania kmitania a hluku

Je nutné sa venovat stratégii Udrzby uZ v etape projektovania vy-
robku, pretoZze ma mimoriadny vyznam aj v oblasti vibroakusticke;j.
Pri dlhodobej prevadzke zariadeni dochadza k opotrebeniu a uvol-
neniu jednotlivych casti, coho désledkom je kmitanie a nasledne
zvyseny hluk, napriek tomu, ze mnoho priemyselnych zariadeni ma
dostatocne vysoky hluk uz v zaciatkoch. Preto je nutné udrziavat
zariadenia v dobrom technickom stave, pomocou udrZzby, aby
nedochadzalo k ich negativnym vplyvom — kmitaniu a hluku, ktoré
predstavuju riziko poskodenia.

Aj Smernica ¢ 2003/10/EU o minimalnych zdravotnych a bezpe&
nostnych poziadavkach, pokial ide o vystavenie pracovnikov rizikam
vyplyvajucich z fyzikalnych skodlivin (hluk) definuje v ¢I.5: ustano-
venia zamerané na vyhybanie sa expozicii (odstranenie expozicie)
alebo na jej zniZenie, jedno z opatreni: vhodné programy udrzby
pre pracovné zariadenie, pracovisko a systémy na pracovisku.

Kontrola a pokuty
Legislativnym predpisom je Nariadenie vlady ¢. 115/2006 o minimal-
nych zdravotnych a bezpecnostnych poziadavkach na ochranu zamest-
nancov pred rizikami suvisiacimi s expoziciou hluku, ktoré stanovuje
limitné hodnoty expozicie a akéné hodnoty expozicie hluku takto [2]:

a) limitné hodnoty expozicie Lpexan, =87 dB,

b) horné akéné hodnoty expozicie L =85 dB,

¢) dolné akéné hodnoty expozicie L., ., ,=80 dB.
Pri uplatiovani limitnych hodnot expozicie sa pri urovani expozicie
zamestnanca berie do Uvahy timenie spésobené chrani¢mi sluchu,
ktoré zamestnanec pouziva. Pri akénych hodnotach expozicie sa
neberu do Uvahy Ucinky chranicov sluchu.
Hygienici maju pravo pri kontrole (hluku) vstupovat do objektov a na
sukromné pozemky a pozadovat predlozenie originalnych povoleni
a dokladov. Hygienici su povinni kontrolovat dodrZiavanie noriem a za-
konov chraniacich verejné zdravie. Fyzické a pravnické osoby s povinné
spolupracovat s organmi na ochranu zdravia a so Statnymi zdravotnymi
Ustavmi pri plneni ich Uloh na Useku ochrany zdravia. Strata sluchu
zapricinend hlukom je podla Svetovej zdravotnickej organizaciie ,naj-
rozsirenejsou nevyliecitelnou chorobou z povolania”, preto je potrebné
obmedzit hluk vhodnymi opatreniami a hlavne vhodnou prevenciou.

AEX,8h,a
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