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Co vime o udrzbe?
Chteli byste se stat manazerem udrzby?




ProcC je udrzba dulezita?

V bézném zivoteé?

Cinnost kterou zndme z osobniho Zivota (automobil, dim, zahrada) |
Spotiebni zboZi — NEUDRZOVAT — kupovat nové + ekologicka likvidace

Zbozi s delsi dobou uzivani (automobily, bilé zbozi) — jednoducha rutinni
udrzba + specialisté (servis)

V podniku?
e Téma s dlouhou historii

e Hlavni cil = vyuzit co nejdéle potencial udrzovaného objektu, zabranit
problémum a ztratam, usetrit prostredky



Zakladni terminologie v oblasti udrzby I.

e Udrzba je souhrn veskerych &innosti vykonavanych pro udrzeni
objektu v provozuschopném stavu nebo jeho navraceni do
provozuschopného stavu.

* Udrzba je podminéna udrzovatelnosti, co? je vlastnost objektu
spocivajici ve zpusobilosti k predchazeni poruch predepsanou
udrzbou.

e Uvedené vlastnosti zarucuji provozuschopnost objektu, coz je jeho
schopnost plnit pozadované funkce a dodrzovat hodnoty sledovanych
parametrd v mezich stanovenych technickou dokumentaci.



Zakladni terminologie v oblasti udrzby Il.

* Udrzba — kombinace viech technickych, administrativnich a
manazerskych opatreni behem zivotniho cyklu objektu zamérenych
na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz muze
vykonavat pozadovanou funkci.

e Pozadovana funkce — funkce, kombinace funkci nebo uplna
kombinace vsech funkci objektu, které se povazuji za nezbytné pro
poskytovani dané sluzby.



Zakladni terminologie v oblasti udrzby lll.

Porucha je jev spocivajici v ukoncCeni provozuschopnosti objektu.
Porucha muze vzniknout opotrebenim, coz je nezadouci trvald zména
rozméru nebo geometrického tvaru, projevujici se vlivem pouzivani
objektu po urcité dobé provozu.

DalSim problémem muze byt zavada, coz je zména normalniho stavu
stroje, ktera neni podstatna pro Cinnost stroje. | kdyz je stroj schopen
provozu, muze mit urcitou zavadu.

S témito pojmy souvisi vyraz opravitelnost, coz je vlastnost objektu
spocivajici ve zpusobilosti ke zjiStovani pricin poruch a odstranovani
jejich nasledku opravou.



Historie udrzby -Pocatky vyroby (v dilnach s
mistry a tovarysi)

Vyrabélo se v malych objemech, hlavnim cilem byla kvalita vyrobku.
* Provozuschopnost pomucek se opirala predevsim o funkcnost.

* Vzhledem k jejich jednoduchosti, univerzalnosti a vytizeni byla
Zivotnost nastroju mnohdy nesrovnatelné delsi nez predpokladany

technicky zivot.

 Jak stoupalo vytiZzeni nastroju a pomucek (objektu), vyrovnavala se
zivotnost a pozadovana délka technického zivota — zacalo dochazet k
porucham.



Historie udrzby

Zvysovani objemu produkce

Pozadavky na kvality byly provazeny dalsim aspektem - pozadavky na jejich
mMnozstvi.

Na radu prichazi otazka spolehlivosti.
Aby byla zachovana spolehlivost, bylo nutné zivotnost prodluzovat udrzbou.
Uroven udrzby se vyvijela od pouhého ¢&idténi a mazani ke komplexnimu

systému ukonu, které si vyzadal dalsi nartst objemu vyroby, pozadavky na
udrzeni vysoké jakosti produkce a dalsi aspekt — rychlost vyroby.



Historie udrzby

Pozadovanou kvalitu vyrobku, jejich mnozstvi a rychlost vyroby lze udrzet

pokud:
mame dostatek informaci o pribéhu a aktualnim stavu ve vyrobé,

mame zaveden fungujici systém udrzeni vysoké provozuschopnosti stroju a
zarizeni,
mame zpusobily, vysoce kvalifikovany a motivovany personal.

Se vsemi predpoklady uzce souvisi systém udrzby, ktery je:
nastrojem pro udrzeni provozuschopnosti vyrobnich stroju a zafizeni,
zdrojem informaci o objektech udrzby,

vysledkem tymové prace.



Udrzba

* Reaguje na predpokladany zivotni cyklus.

» Zivotni cyklus zafizeni za¢ina stanovenim pozadavkd na objekt a
konci jeho likvidaci.

e Za pricinu ztraty zivotnosti povazuje unavu soucasti.

* Délku zivotniho cyklu vyrobku ovlivni udrzba.



Udrzba nemQze

* Predpovedeét a resit zasah vyssi moci

* Predpovedeét a zabranit neodbornému jednani

* Predpovédét a zabranit zlému umyslu

e 74dna forma udrzby tedy nemUze zajistit 100% spolehlivost
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JATF 16949:2016 8.5.1.5 Celkova produktivni
udrzba
Organizace musi vytvorit, zavést a udrzovat dokumentovany systém

celkové produktivni udrzby. Systém musi prinejmensim zahrnovat

a) identifikaci zarizeni pro proces, které je nezbytné pro vyrobu
shodného produktu v pozadovaném objemu;

b) dostupnost nahradnich dilU pro zarizeni identifikovana v polozce a);
c) poskytovani zdroju pro udrzbu stroje, zarizeni a vybaveni;

d) baleni a konzervaci zarizeni, nastroju a méridel;

e) aplikovatelné specifické pozadavky zakaznika;



JATF 16949:2016 8.5.1.5 Celkova produktivni
udrzba

f) dokumentované cile udrzby, napfr. celkova efektivita zarizeni (OEE), stredni
doba mezi poruchami (MTBF) a stfredni doba do opravy (MTTR) a metriky

dodrZzovani preventivni udrzby; provadeéni cilu ddrzby musi byt vstupem pro
prezkoumani systému managementu (viz 1SO 9001, ¢lanek 9.3);

g) pravidelné prezkoumani planu udrzby, cili a dokumentovaného planu
opatreni pro reseni napravnych opatreni tam, kde nejsou cile dosazeny;

h) pouzivani metod preventivni udrzby;
i) pouzivani metod prediktivni udrzby, je-li to vhodné;
j) periodickou revizi.



UdrZba z pohledu identifikace rizika poruchy

14



Vyvoj v oblasti udrzby
1. Bez udrzby

2. Reaktivni udrzba

3. Preventivni udrzba

4. Prediktivni udrzba

5. Proaktivni udrzba

6. Autonomni udrzba



Vybér zpusobu udrzby

Jedna se o nalezeni rovhovahy mezi vlozenymi prostredky a zdroji a

dosazenou spolehlivosti, ktera vede k naplnéni cilu udrzby daného
podniku.

Spolehlivost je nejslabsi clanek.

Jednotlivé zpUsoby udrzby si kladou za cil prodlouzit a
identifikovat zivotni cyklus stroje.



Zakladni typy udrzby - Udrzba po poruse (Run-
to-failure).

Objekt je provozovan bez dozoru po celou dobu své zivotnosti, udrzba
je provedena az po té, co na ném dojde k poruse.

 Udrzbu po poruse (4drzbu 1. generace) Ize aplikovat na jednoduché a
levné stroje, u kterych lze zajistit 100%-ni zalohovani a rychlou opravu
nebo vymenu.

* K dispozici jsou dva identickeé stroje, jeden v provozu, druhy (nebo
dalsi) v pohotovosti v zaloze.

* \ pripadé poruchy prvniho okamzité nastupuje jiny. Po oprave se
puvodni stava ndhradnim nebo je bez opravy likvidovan.



Zakladni typy udrzby - Udrzba po poruse (Run-
to-failure).

Je zrejmé, ze udrzba po poruse se hodi v pripadech, kdy:

* neni mozné nebo se nevyplati soucast opravovat (typickym pripadem
je zarovka, vypinace, elektronické obvody, soucasti pocitacu atd.),

* neni mozny jiny zpuUsob udrzby,

* stroj je levny v porovnani s naklady na udrzbu (napfr. neni k dispozici
kvalifikovany personal a odpovidajici vybaveni),

vymena dilu je velmi rychla a technicky rychle proveditelna



Zakladni typy udrzby — Planovana udrzba

Planovana udrzba
Spole¢nym jmenovatele planované udrzby je zavedeni systému (planu)
podle kterého je udrzba provedena.

Planovana udrzba ma dve zakladni formy :
e preventivni - udrzba 2. generace
e prediktivni a proaktivni - udrzba 3. generace.



Zakladni typy udrzby — Preventivni udrzba

Preventivni udrzba (Preventive maintenance)

e Podstatou je princip prevence (predchazeni poruse),

* Provadime zasah umyslIné driv, nez riziko, ze dojde k poruse prekroci
unosnou mez.

* Preventivni zasah vzdy predpoklada, ze soucast nebo konstrukcni
skupina, ktera byla podrobena udrzbé tim ziskala vlastnosti, které ji
predurcuji odhadnutelnou zivotnost.



Zakladni typy udrzby — Preventivni udrzba

Zasadnim nedostatkem preventivni udrzby se tak stava fakt, ze:

e perioda je zkracovana, aby se snizilo riziko havarie a je provadén zasah na
objektu, ktery nevykazuje znamky opotrebeni nebo rozvoje poskozeni.

* Udrzba se tim zdrazuje a do stroje se provadi zasahy, které snizuji jeho
planovanou zivotnost.

Plati, ze kazda zbytecna demontaz a montaz soucasti, konstrukcni skupiny
nebo rozebrani a slozeni celého stroje méni rozlozeni vuli a vnasi dalsi
neznama staticka a dynamicka zatizeni do zabéhlého stroje. Tim se zvysuje
jeho opotrebeni, spotreba energie a riziko vzniku inavového poskozeni.

Obecné doporuceni zni, aby byl interval udrzby: nastaven tak, aby riziko
poruchy neprekrocilo 2 %.



Zakladni typy udrzby — Preventivni udrzba

Systém preventivni Udrzby je vhodné zavést v pripadé, kdy :

* by poruchou mohlo dojit k zavaznému poskozeni stroje,

e je vyroba realizovana na relativné levnych a jednoduchych strojich,

* je tradicni vyroba plné zvladnuta po technické strance (staly
sortiment, dlouholeté zkusenosti, stabilni personal),

* je treba udrzet proces pod statistickou kontrolou,

e Casta odstavka neohrozi hospodareni firmy ani pozadavky odbératele
(firma neni v tésném neprerusitelném retézci toku vyrobku),

* nelze na stroj aplikovat vyssi formu udrzby.



Zakladni typy udrzby — Prediktivni udrzba

Prediktivni udrzba (Predictive maintenance)

Je proveden zasah az v okamziku, kdy je to technicky a organizacné
zduvodnéné natolik, aby byla maximalné vycerpana technicka zivotnost
kritické soucasti a zaroven se predeslo nacekané havarii.
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Systém prediktivni udrzby je vhodné zavést v pfipadé:

* kdy nelze na zakladé analyzy procesu vyroby aplikovat nizsi formy (zarizeni
je drahé, unikatni nebo vyznamné pro proces vyroby),

* nepldanovana delsi odstavka muze zplsobit zavazné organizacni a
ekonomické problémy ve firme,

* je nutné maximalneé vyuzit zivotnosti soucasti (vysoka cena, problematicka
dostupnost, slozita demontaz a montaz),

* je nutné po co nejdelsi dobu udrzet stroj pod statistickou kontrolou se
stalymi parametry (z hlediska zpUsobilosti procesu a dalSich ukazatelu),

e jsou vlastnosti stroje citlivé na vzajemnou polohu, kvalitu montaze a
rozdily ve stavu opotrebeni jednotlivych soucasti,

* velké mnozstvi objektl udrzby neumoznuje (predevsim z organizacnich
divodu) nizsi formy udrzby.



Zakladni typy udrzby — Proaktivni udrzba

Proaktivni typ udrzby ma udrzovat pod kontrolou a neustale zvysovat
uroven provozuschopnosti objektu. Jako zdroj informaci vyuziva technickou
diagnostiku.

Hlavnim cilem je :

 dalsi snizeni nakladl na udrzbu a provoz objektu,

e predchazeni vzniku poruch prodluzovanim délky technického zivota
objektu,

e statistickd kontrola nahodnych a systematickych vlivi pUsobicich na
provozuschopnost objektu.

Proaktivni pristup je takovy, ktery technicky stav nejen sleduje a
vyhodnocuje, ale predevsim provadi takové zasahy, které vzniku poskozeni
zabranuji nebo jej alespon oddaluiji.



Zakladni typy udrzby — Proaktivni udrzba

Proaktivni udrzba predstavuje predevsim novou organizacni a
technickou konstrukci vystavenou na prediktivni udrzbé, preventivni
udrzbé a udrzbeé po poruse.

Technicko-organizacni moznosti udrzby jsou pri soucasné urovni vyroby
vycerpany, zmena je tedy mozna predevsim v oblasti informacni.

Touto zmeénou je plynuly prechod z rozvinuté zakladny preventivni
udrzby na udrzbu proaktivni.



Zhodnoceni zakladnich typl udrzby

Udrzba po poruse o o - , o

Z pohledu toku informaci je udrzba po poruse nejjednodussi. Systém usporil nejen
na} nakladech na udrzbu, ale predevsim na nakladech na ziskavani a zpracovani
informaci.

Preventivni udrzba

Zpracovavala informace zjistené pri planovanych zasazich pouze do té miry, aby je
bylo mozné vyuzit pro upravu periody udrzby.

Prediktivni udrzba

Polozila zaklady a rozvinula systém technické diagnostiky, ktery shromazdoval a
vyhodnocoval informace z jednotlivych méficich bodu. Tyto informace byvaly
vyhodnocovany izolovaneg, bez hledani SirSich souvislosti. Proaktivni udrzba
v sobé nese prvky systémového vedeckého pristupu, cemuz musi odpovidat
pouzivané metodické, metrologickeé i softwarové nastroje.



Co tedy proaktivni udrzba prinasi nového?

Dlraz na dlouhodobou stabilitu technického stavu objektu.

* Pohled na technicky stav objektu s durazem na vyvoj smérem do
budoucnosti. Budouci stav je predpovidan s vétsSim predstihem a
komplexnéjsim zpracovanim diagnostickych signalu.

* Proaktivni Udrzba klade vétsi dliraz na rozbor pricin poruch a na
cinnosti, které jim maji v budoucnu zabranit.

* Siroka spoluprace viech slozek firmy, které maji vztah k objektu
udrzby. Zde je posilena predevsim uloha tymu, jehoz prace se ucastni
SirSi spektrum pracovniku zodpovédnych za Cinnost objektu.

* Vétsi propojeni udriby a vyroby. Udrzba se stava daldim nastrojem
statistické regulace procesu.



Totalné produktivni udrzba - TPM

Soubor aktivit nasméerovanych k provozovani strojového parku v
optimalnich podminkach.

Hlavnimi myslenkami TPM jsou:
e zvySovani produktivity (s dirazem na efektivnost vyroby)

e postavit udrzbu jako strategického partnera procesu vyroby a dalSich
procesu ve firmé

e vyuziti standardizovanych pfristupt

e fungovat jako soucast nejvyssi urovne rizeni firmy



Zakladni pilife a cile TPM

* Trvalé zlepSovani

e Autonomni udrzba

* Vzdélavani

* Kvalita vykonavanych Cinnosti udrzby

« ZvySovani vykonnosti ostatnich slozek firmy (administrativa, nakup, zasobovani apod.)
e DUraz na bezpecnost, hygienu prace a Zivotni prostredi.

* Nulovy pocet poruch a chyb,
* Nulovy vyskyt prachu a Spiny,
* Nulovy pocet prostojd,

* Nulovy pocet Urazu a nehod.



6 velkych ztrat v provozu stroju

1. Snizeni vykonu pfi nabéhu

2. Zmetky a viceprace

3. Nevyuzity vykon

4. Poruchy a neplanované prostoje
5. Preserizovani a vyména nastroju
6. Kratka zastaveni stroje



3 strategie TPM

AUTONOMNI
UDRZBA

Zalozena na principech
péce operatorl a tymu
o zarizeni

Orientovana na udrzbare
a techniky a zalozena na
prevenci a diagnostice

PLANOVANA
UDRZBA

Zalozena na procesech
a metodach zlepsovani

ZLEPSOVANI
STAVU STROJU
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Dulezité technické normy

e CSN EN 13306 Udrzba — Terminologie udrzby

e CSN EN 13460 Udrzba - Dokumentace pro udribu

e CSN EN 13269 Udrzba - Kli¢ové indikatory vykonnosti tdrzby
e CSN EN 15341 Udrzba - Kli¢ové indikatory vykonnosti tdrzby
e CSN EN 5628 Udrzba - Kvalifikace pracovnik( udrzby

e CSN EN 60300-3-16 Management spolehlivosti - Cast 3-16: Pokyn k
pouziti - Smeérnice pro specifikaci sluzeb zajisténi udrzby

e CSN EN 60300-3-10 Management spolehlivosti - Cast 3-10: Navod k
pouziti - Udrzovatelnost



Aktualni pohled na udrzbu

e Udrzba = kli¢ovy vyznam pro udrzeni tempa vyroby
e Udrzba = kli¢ova pro bezpeénost a hygienu prace

e Udrzba = standardizovany proces

» Udrzba = nedilna souéast konstrukce stroje

e Udrzba = nedilna soucast pozadavki na kvalitu

e Udrzba = zdroj cennych informaci

e Udrzba = samostatny technicky a organizaéni obor

* Udrzba = pouZiva technické, lidské, informaéni a SW zdroje
srovnatelné s jinymi oblastmi




Dulezité pojmy

Systémy udrzby - stanovuji koncepci a strategii udrzby
* systém udrzby po poruse
e systém udrzby po prohlidce
* systém standardni preventivni péce
» systém preventivnich periodickych oprav
* systém postupné vymeny skupin
» systém udrzby podle skutecného technického stavu
e systém udrzby zalozeny na ekonomické optimalizaci

. svystém udrzby zamérené na bezporuchovost (reliability centred maintenance,
CSN IEC 300-3-1



Doporucena literatura a materia

v ke studiu
* Prednaska a cviceni k dispozici na elearningovém kurzu MUP.

Odborna literatura

LEGAT, V. Management a inZenyrstvi Udrzby. Praha: Professional
Publishing, 2013. ISBN 978-80-7431-119-2.

Casopisy
Rizeni a udriba pramyslového podniku
Maintenance World
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Prostor pro Vase dotazy?



Co jsme se dnes dozvedeli o udrzbée?
Chteli byste se stat manazerem udrzby?

Dékuji Vam za pozornost

39



