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Spolehlivost

Lze posuzovat podle:

1) béznych technickych parametrl (otacky, vykon,

nosnost, napéti apod.)

2) ukazatell (indikatoru) spolehlivosti (pohotovost, bezporuchovost,
udrzovatelnost apod.)

Vlastnosti, hodnocené ukazateli spolehlivosti,
patii mezi kliCové znaky kvality produkta.

Certifikace systému managementu kvality automaticky nezarucuje
spolehlivost produktu, pokud neni se spolehlivosti pracovano cilené jako s
jednim z nejvyznamngjSich atributt kvality.
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Systém managementu pro smeérovani a
rizeni organizace s ohledem na
spolehlivost

Doplnuje predevsim systém managementu kvality
Tvori vazby k ostatnim Castem integrovanéeho.
systemu managementu a podporuje pfimo integraci.
Podporuje komunikaci organizace uvnitr i vne.
Sleduje zivotni cyklus produktu.

Napomaha stanoveni znaku kvality produktu i
procesu.

Iniciuje systematicky sbér a zpracovani dat v systemu
Nuti provadet analyzu rizik.

Aktivizuje lidské zdroje a takeé o ne pecuje v souladu
S procesnim pristupem.

Rychle se meni.
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Definice spolehlivosti dle normy
CSN IEC 60050-692

Spolehlivost: Souhrnny termin pouzivany pro popis pohotovosti a
Cinitelu, které ji ovlivhuji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténost
udrzby (pouziva se pouze pro obecny nekvantitativni popis).

Spolehlivost sluzby: Schopnost poskytnuti sluzby na pozadani uzivatele a
jeji zabezpeleni po pozadovanou dobu ve specifikovanych tolerancich a
jinych danych podminkach.

Zmeéna terminologie
Spolehlivost je nyni v angli¢tiné oznaCovana pojmem Dependability
a puvodni pojem Reliability je jiZ v normach vyhradné pouzivan pouze
pro oznaceni bezporuchovosti.
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Vyznam SPOLEHLIVOSTI

pojem spolehlivost pouzivan pouze pro obecny popis a nelze ji kvantifikovat
a souhrnné vyjadfit zadnym ¢€iselnym ukazatelem

Kvantifikované hodnotit pomoci konkrétnich ukazatelt spolehlivosti Ize
jednotlivé dilci Cinitele:

- pohotovost

- bezporuchovost

- udrzovatelnost apod.

Objekt (produkt, sluzba) muze plnit vice funkci.

Hodnoceni spolehlivosti se vztahuje vzdy k
plnéni pozadované funkce
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Ukazatele spolehlivosti

e pohotovost
e bezporuchovost
* udrzovatelnost a zajistenost udrzby

Mohou nastat 2 stavy: provozuschopnost nebo
porucha

e stav prostoje - objekt v dobé pouzivani neni v
provozu.

e porucha - prechod objektu z provozuschopneho
stavu do stavu poruchy.

 obnova - obnoveni schopnosti objektu plnit po
poruse pozadovane funkce.
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Prosty proces obnovy

Systém se muze v libovolném okamziku nachazet v

jednom ze dvou stavu a pfechody mezi nimi se nahodné

stfidaji.
Stav A

Nefunkéni
stav

Funk¢ni

stav

Porucha

Obnova

Porucha
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Jednoduché shrnuti

Kazdy prechod z pouzitelného stavu zarizeni do
nepouzitelného je porucha

Kazdy prechod z nepouzitelneho stavu do
pouzitelného je obnova

Jakykoliv nepouzitelny stav je poruchovy a v
dusledku toho je doba nepouzitelného stavu
doba do obnovy.

Po kazdé obnove je objekt tak dobry, jako
novy.
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Ukazatele spolehlivosti

« funkce okamzité pohotovosti, soucinitel stredni
pohotovosti

« pravdepodobnost bezporuchoveho provozu,

stredni intenzita poruch, stredni doba do prvni
poruchy,

« pravdepodobnost doby aktivni udrzby, stredni
intenzita opravy, stredni doba opravy,
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Ukazatele spolehlivosti

VeliCiny sledované ve spolehlivosti uzce souvisi s
nahodnym vyskytem sledovanych jevu. Sleduji se
tedy veliCiny spojené s dobou (Casem), probehem
(ujeta vzdalenost, motohodiny).

Napr. doba provozu

doba provozu do poruchy

doba provozu mezi poruchami

doba udrzby

doba opravy apod.
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Dulezité pojmy
Prvek programu spolehlivosti

soubor ukoltu programu spolehlivosti,
nalezejicich do specifické tematickeé oblasti
Ukol programu spolehlivosti

soubor Cinnosti, zamerenych na specificka
hlediska spolehlivosti produktu

Zivotni cyklus

casovy interval od stanoveni koncepce
produktu po jeho vyporadani (likvidaci)
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Dulezité pojmy
Plan spolehlivosti

dokumentace, v niz jsou stanoveny praktiky,
zdroje a posloupnosti Cinnosti, specifické pro
spolehlivost, tykajici se konkretniho produktu,
smlouvy nebo projektu

Podnik musi monitorovat skutecne pracovni
rezimy svych vyrobku a pokud vyrabi
opravitelné a opravované vyrobky, musi pro
ne pripravit plan udrzby a jejiho zajisteni.
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Norma CSN EN 60300-2:2005

zakladni norma pro vypracovani programu spolehlivosti
- zahrnuje vSechny kroky procesu pro management spolehlivosti

1. Stanovi se cile spolehlivosti

- 3

2. Analyzuje se rozsah a dusledky

potfebnych spolehlivostnich praci j
A

3. Naplanuje se strategie a Cinnosti

k dosazeni cilt spolehlivosti j
A

4. Uplatni se zvolené

spolehlivostni Cinnosti j
A

5. Analyzuji se vysledky uplatnénych

spolehlivostnich ¢innosti j

T 6. Vyhodnoti se dosazené vysledky
spolehlivosti pro dalsi zlepSovani
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Provozni spolehlivost

Prostoj
<
Provozuneschopny stav
Provozuneschopny Provozuneschopny stav
Provoz Nevyuzity stay y an-trnlch pricin
stav z vn&jsich pricin | Preventivni | Poruchovy
udrzba stav
Pouzitelny stav Nepouzitelny stav
Provoz — stav, kdy objekt plni pozadovanou funkci.
Prostoj — stav, kdy objekt neplni pozadovanou funkci.
Nevyuzity stav — prostoj objektu v pouzitelném stavu v dobé
nepozadované funkce.
Provozu neschopny stav — stav objektu charakterizovany jeho

neschopnosti pinit z jakychkoliv davodl poZzadovanou funkci.
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Provozni spolehlivost - pojmy

Spolehlivost provozni instalaci (uvedenim) vyrobku
do provozu, jeho zasazenim do realnych
provoznich podminek, které Ize charakterizovat
takto:

pracovni rezim je zpravidla variabilngjsi
(promenlivejsi) ve srovnani s laboratornim; Ize
predpokladat neoCcekavane zvysena namahani, ne
vzdy kvalifikované zachazeni, obsluhu apod.,

udrzbarsky rezim je rovnez variabilngjSi ve srovnani
S predpisem, ne vzdy je dodrzovan a mnohdy je i
meneén, doplnovan, redukovan apod.,
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Provozni spolehlivost - pojmy

Porucha — ukoncCeni schopnosti objektu plinit
pozadovanou funkci.

Poruchovy stav — stav objektu charakterizovany
neschopnosti plnit pozadovanou funkci, krome
neschopnosti behem preventivni udrzby nebo
jinych planovanych cinnosti, nebo zpusobeny
nedostatkem vnejSich prostredku
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Provozni spolehlivost

Kazda porucha muze vzniknout nahodné v Case.

Pri vetsim pocCtu zarizeni Ize vypocitat stredni
dobu do poruchy.

Pomoci stredni doby do poruchy Ize vypocCitat
parametry statistickeho rozdeleni.

Statistické rozdeleni se pouzivaji pro popis doby do
poruchy, | pro popis doby do obnovy objektu.
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Udrzba a jeji vliv na spolehlivost

Provozni spolehlivost - vztahuje se k pohotovosti,
bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajistenosti
udrzby zarizeni v bézném provozu.

Udrzovatelnost

Schopnost objektu v danych podminkach
pouzivani setrvat ve stavu nebo se vratit do stavu,
v némz muze plnit pozadovanou funkci, jestlize se
udrzba provadi v danych podminkach a pouzivaji
se stanovene postupy a prostredky.
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Udrzba a jeji vliv na spolehlivost

Zajistenost udrzby
Schopnost organizace poskytujici udrzbarske
sluzby zajiStovat podle pozZzadavku v danych
podminkach prostredky potrebné pro udrzbu podle
dané koncepce udrzby.

Doba udrzby
Casovy interval, b&hem n&hoZ se na objektu
provadi udrzbarsky zasah bud rucne nebo
automaticky, vCetne zpozdeni logistickych,
technickych a u udrzby po poruse
| administrativnich.
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Udrzba a jeji vliv na spolehlivost

Ukazatele spolehlivosti, které charakterizuji

udrzovatelnost a zajistenost udrzby, vychazeji z

casovych udaju vztahovanych k udrzby.

Doba tdrzby

Logistické
zpozdéni

Doba preventivni Doba udrzby po poruse
udrzby
Doba aktivni udrzby po poruse

Doba
Logistické aktivni Technickeé Doba opravy
zpozdéni | preventivni sposrdénd Doba Doba Doba

udrzby P lokalizace aktivni kontroly

porouchané opravy
casti
Doba aktivni udrzby
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Udrzba a jeji vliv na spolehlivost

Slozky spolehlivosti (pohotovosti) zarizeni ovlivnitelné udrzbou
— opravitelnost
— Bezporuchovost

Bezporuchovost

* U neopravovanych zarizeni nelze prakticky udrzbou ovlivnit

* U opravovanych zarizeni (nebo obnoveni funkce vykonavaneé
neopravovanym zarizenim) lze vhodnym typem udrzby predchazet

porucham vznikajicich opotfebenim
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Udrzba a jeji vliv na spolehlivost

« nahla ztrata funkceschopnosti zafizeni zpusobena poruchou je
pfevadéna na fizenou (planovanou) ztratu funkceschopnosti
béhem provadéni planované preventivni udrzby (minimalizace
nakladu ze ztraty funkceschopnosti zafizeni)

« pocet zasahu preventivni udrzby je vySSi nez v pfipadé udrzby
vyvolané nahodnou ztratou funkceschopnosti, coz muze byt
doprovazeno negativnimi jevy:

— zvysena poruchovost vlivem vyssSi pocCatecCni intenzity poruch
preventivhé vymenovanych soucCastek
— pravdépodobnost chyb a omylu pfi udrzbé (lidsky faktor)
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Vyhodnocovani vlivu udrzby na
spolehlivost

Opravitelnost
u opravovanych zarizeni ovlivnitelna vhodnym modelem udrzby a
urovni organizovanosti udrzby.

Minimalizace dob spojenych s udrzbou:
— logistické zpozdeni
— technickeé zpozdeéni
— doba preventivni udrzby
— doba lokalizace porouchané cCasti
— doba aktivni opravy (po poruse)
— doba kontroly
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Hodnoceni nakladu zivotniho cyklu

Rozhodujici ekonomické faktory pfi zvazovani nakladu na spol.:
pofizovaci naklady

naklady na udrzbu

naklady na prostoje

Naklady na spolehlivost je tfreba hodnotit za souhrnné za celou dobu
zivotniho cyklu zarizeni (LCC)!

Je nutna podrobna technicko-ekonomicka rozvaha uvazujici radu
moznych polozek.

Naklady spojené s prostoji - rovnéz polozky, jako je pokles
konkurenceschopnosti, ztrata trhu, vySe pojistného v pripadé prostoju
zarizeni s vlivem na bezpecnost apod.
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Makladove polozky:

. naklady na investice do
logisticke zajisténosti

naklady na preventivni
* udrsbu

naklady na Gdrbu po

» poruse

E naklady na

nepohotovost
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Hodnoceni nakladu zivotniho cyklu

Naklady na zivotni cyklus objektu (z hlediska uzivatele)

— naklady spojené s pofizenim vyrobku (cena vyrobku, instalace
vyrobku, Skoleni obsluhy)

— naklady spojené s vlastnictvim vyrobku

Pofizovaci naklady - jednorazové a v dalSim ¢asovém obdobi vyuzivani
vyrobku prakticky neovlivnitelné
— nakupni cena vyrobku (obsahuje naklady na vyzkum, vyvoj a vyrobu
atd.)

— dalSi naklady (napfiklad naklady na instalaci vyrobku, vyskoleni
obsluhy, apod.).
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Hodnoceni nakladu zivotniho cyklu

Vlastnické naklady - zavislé na dalSich faktorech spojenych s vyuzivanim
vyrobku

— naklady na provoz vyrobku (napr. material a energie
spotfebovavané pfi provozu vyrobku), zpravidla nejsou zavislé
na urovni bezporuchovosti vyrobku

— naklady na napravnou udrzbu (naklady spojené s
odstrafiovanim poruch opravou), jsou rozhodujicim zpusobem
zavislé na urovni bezporuchovosti vyrobku

— naklady na preventivni udrzbu (naklady spojené s provadénim
udrzby v predem stanovenych intervalech nebo podle
predepsanych kritérii se zamérenim na snizeni
pravdépodobnosti vyskytu poruchy nebo k zamezeni snizeni
funkcni schopnosti vyrobku), jsou rozhodujicim zptsobem
zavislé na urovni bezporuchovosti vyrobku
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Hodnoceni nakladu zivotniho cyklu

— naklady z duvodu nepohotovosti vyrobku (financni ztraty nebo
nutnost vynalozit dalSi mimoradné vydaje), jsou rozhodujicim
zpusobem zavislé na urovni bezporuchovosti vyrobku a
udrzovatelnosti vyrobku.

— dalsi vlastnické naklady (naklady na provedeni planovanych
generalnich oprav Ci modernizaci, naklady vyplyvajici z
odpovédnosti za Skody zpusobené vyrobkem, naklady na
vyrazeni a likvidaci vyrobku apod.), zpravidla nejsou urovni
bezporuchovosti zasadné ovlivhovany.
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Hodnoceni nakladu zivotniho cyklu

Pozadavky na spolehlivost - vyznamne ovliviuji
naklady spojene s jednotlivymi etapami zivotniho
cyklu objektu. Pri rozhodovani je nutné vychazet z
analyzy prinosu a nakladu - CBA Cost Benefit
Analysis).

Nezbytnou podminkou pro korektni CBA je:

- zahrnuti vSech nakladu a pfinosu hodnoceného
projektu,

- uvazovani casove hodnoty penéz (NPV — Net
Present Value).
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Systémy udrzby

- stanovuji koncepci a strategii udrzby

Prehled jednotlivych pristup

systém udrzby po poruse

systém udrzby po prohlidce

systém standardni preventivni péce

systém preventivnich periodickych oprav

systém postupné vymeny skupin

system udrzby podle skutecného technického stavu
system udrzby zalozeny na ekonomickeé optimalizaci
systém, CSN IEC 300-3-11)
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Co jeto RCM

Metodika pro vypracovani a zavedeni
programu preventivni udrzby.

Podle identifikace chyb jednotlivych Casti zarizeni
se navrhuji postupy a pouzité nastroje na
vytvoreni vhodného programu preventivni udrzby,
ktery se nasledne neustale analyzuje a zlepsuje.



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Co jeto RCM

Metoda udrzby zameérené na bezporuchovost
(reliability centred maintenance) umozni ucinné
dosahnout pozadované urovne bezpecnosti a
pohotovosti vyrobniho zarizeni a vede k
neustalemu zlepsovani celkove bezpecnosti,
pohotovosti a hospodarnosti provozu.
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Udrzba zaméfena na bezporuchovost RCM

Jedna se o vytvoreni harmonogramu
udrzbovych ukonu, ktery zohlednuje technicke,
spolehlivostni a ekonomické parametry
technickych zarizeni s ohledem na:

- optimalizaci udrzby,

- fizeni rizik,

- snizovani nakladu,

- maximalizace zisku, apod.
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Udrzba zaméfena na bezporuchovost RCM

Proces RCM je jednim z pilifu fizeni rizika a
spolehlivosti pro stavajici a nova zarizeni.

Pochopeni projevu poruch a znalost toho, jak
muzeme zabranit jejich vyskytu nebo zmirnit
jejich dopady, vyusti v usporu penez diky
optimalizaci udrzbovych Cinnosti.
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Priklad RCM

Zakladni princip hledani minima celkovych
nakladu je patrny z nasledujiciho grafu.

Rostouci tendence nakladu poruchy pfi vysokém
stupni udrzby znaci ,preudrzbovani® zarizeni, kdy
castymi zasahy do zarizeni jeho poruchovost
Zvysujeme.
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Celkové naklady v zavislosti na
stupni udrzby

CELKOV/E NAKLADY
> Typicky nedostateéna Udrzba na zakladé
% Gdriba rizika
~§ RCM
-
e : L
NAKLADYPREVENTIVNI:
UDRZBY
/
CENANEDOSTUPNOSTI
ZARIZENI
Vyrobniztraty + poruchy
NEDOSTATECNACINNOST OPTIMUM NADMERNA CINNOST

UDRZBOVE CINNOST!I
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Vstupy a vystupy RCM

Provozni
data
Technologie
o | o
funkéni vazba zdroje - Redesign,
i investice
G ot
| |Kvantifikace rizika [ |
z poruch
Velikost skladd a Ocendni ot I 4
> meziskladu > > | RCM | F a— R ()
produktil a surovin BP, zP " Pojisténi rizik 3
q} | ND L Revge dato:.fych a
c zaznami
| | Stavajici R Doporucena
| | adrzba i udrzba
|
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Prinos RCM

Pri jejim provadeni na plné kvantitativni urovni je
strukturovane shromazdena cela rada dat o
spolehlivosti a ekonomice provozu zarizeni, ktera
jsou primo vyuzitelna i k jinym procesum.

Jedna o porovnavani hodnot nakladu a
rizik vztazenych na jednotne Casové obdobi.
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Princip metody RCM

je popsan nasledujicimi kroky:

1.

&N

zahajeni a planovani RMC,
analyza poruch funkce,
volba ukold,

prakticka realizace,
neustalé zlepsSovani

ORGANIZOVANY ZDRAVY INZENYRSKY
ROZUM
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