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MACHINES MAINTENANCE ORGANISATION OF BY THE SYSTEM RCM
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Abstract

The article presents methods of machine maintenance in systems RCM and TPM. It is
mainly focused on total productive maintenance (TPM), which is the complex comprehensive
package of care about machines and apparatus. It also includes autonomous, planned and
preventive maintenance. Its objective is to minimize technology downtime and thereby
increasing of equipment utilization.
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Uvod

Udrzba strojov a zariadeni je jeden z najddlezitejsich aspektov dobre fungujucej vyroby.
Casto sa vo firmach stretdvame s pristupom: ,,Ved’ nam funguje idrzba dobre, ked’ je porucha,
vzdy to opravia rychlo®“. V mnohych firmach si udrzbu neplanuju, ked planuju, je to
,proforma®, pracovnici vyroby nie si do starostlivosti o svoje stroje a zariadenia voObec
zainteresovani, povic§ine nemaji ani vypracované vizudlne Standardy starostlivosti o svoje
zariadenia a nevedia ako je potrebné starostlivost’ spravne vykonavat'.

Plynulost’ vyroby, reSpektovanie ekologickych hladisk a ekonomickll Uspesnost’ je
mozn¢ natrvalo zaistit’ iba takym systémom Udrzby, ktory predchadza Skodam a vypadkom.

Udrzba st vietky opatrenia, ktoré nam napoméhaju k zachovaniu a opéitovnému
vytvoreniu pozadovaného stavu strojov a zariadeni. UdrZbéarske ¢innosti vedi taktiez k zisteniu
a posudeniu skuto¢ného stavu technickych zariadeni alebo systému ako celku. Prevadzka stroja
je subor pravidiel, podla ktorych sa vykonavaju Cinnosti stvisiace s vyuzitim stroja a jeho
udrzovanim. Cielom prevadzky je dosiahnutiec maximalneho vyuzitia zariadenia a ekonomiky
prevadzkovania.

Uzitkové vlastnosti strojov a zariadeni sa vplyvom prevadzky zhorSuji. Postupné
znizovanie uzitkovych vlastnosti je zapriCinené unavovou ZzZivotnostou, opotrebenim
poskodenim pretazenim a pod [1].

1. Udriba strojov a zariadeni

Pod pojmom udrzba sa rozumie realizacia suboru planovanych a neplanovanych
ukonov suvisiacich s oSetrovanim (zorad’ovanie, nastavovanie, mazanie a pod.), kontrolou
(revizia, inSpekcia, bezna kontrola a pod.) a opravami (bezné, stredné, generalne, zarucné)
vyrobku po dobu jeho prevadzkovania.

Udrzba je systémova $pecializovana &innost, ktorej u¢elom je planované udrZiavanie
resp. zvySovanie ¢asovej, vykonnej a kvalitativnej vyuzitelnosti vyrobku a udrZovanie resp.
obnovovanie povodnych uzitkovych vlastnosti vyrobku v priebehu jeho vyuzivania tak, aby
bolo mozné dosiahnut’ najvyssiu moznt prevadzkovu efektivnost’ vyrobku [1]. Na obr.1 je
znazornené prevadzkové vyuzitie stroja.
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Vo firme mnohokrat chybaju ndhradné diely a udrzbarsky zdsah nie je mozné
vykonat’. Planovanie ndhradnych dielov nie je prepojené s planovanou udrzbou a s rizikovymi
dielmi, ktoré sa Casto kazia a sposobuji vypadok celého zariadenia. Ako by mala fungovat’
udrzba vo firme? Samozrejme je to vyber moznej stratégie udrzby — po poruche, prediktivna,
podl’a ¢asovych planov, atd’. Je potrebné rozhodntt’ sa na zéklade vplyvov portich na vyrobu,
predvidatelnosti, pravdepodobnosti vyskytu. Na strojoch a zariadeniach, ktoré priamo
produkuju a cez ktoré ide materidlovy tok, sa javi ako najvhodnejSia stratégia Udrzba pred
poruchou. Ciel'ovou finalnou funkciou udrzby je napokon zabezpec€enie intenzifikacie vyroby,

Obr.1 Prevadzkové vyuzitie stroja [1]

teda zvySovanie vystupov z jednotky zdrojov [2].

Definicie zdkladnych pojmov pre vSetky druhy udrzby a pre manaZérstvo udrzby

obsahuje europska norma EN 13306 (obr.2).
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podla danych pravidiel

pre udrzbu.

okamzita udrzba

Udrzba, ktora sa
vykonava bez prietahov
po zisteni poruchy, aby sa
zabranilo vzniku
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Obr. 2 Definicia zakladnych typov a stratégii udrzby podl'a EN 13306 [2]
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2. Metody udrzby strojov

Vyber metody udrzby zévisi od stupiia poznania miery spolahlivosti objektu a

kompromisu medzi snahou zabezpedit maximalnu spolahlivost’ pri optimalizovanych
nakladoch (niekedy aj hlboko poddimenzovanych). V sucasnej dobe sa najcastejsie aplikuju
metody udrzbarskych Cinnosti zalozené na stratégiach [3], ako napr.:

udrzba orientovana na spolahlivost — RCM,
celkova (totalna) produktivna udrzba — TPM [2].

2.1 Udrzba orientovana na spoPahlivost’ - RCM

Filozofia udrZzby orientovanej na spolahlivost’ je v podstate postavena na odpovedi z

okruhu otazok typu:

Aké su funkcie dané¢ho zariadenia?

Akym spdsobom dochédza k poruche tychto funkcii?

Co spdsobuje kazdu poruchu?

Co sa deje ked’ sa vyskytne dana porucha?

Akym spdsobom sa kazda porucha prejavuje?

Ako sa da predvidat resp. predchadzat’ vzniku poruchy?

Aké je mozné rieSenie v pripade ak sa priebeh poruchy neda predpovedat’ resp. sa mu
neda predist™?

RCM akceptuje aktudlne poziadavky udrzby pre kazdy prvok zariadenia a jeho

prevadzku, priCom integruje poziadavky na bezpecnost a efektivnost’ nakladov na udrzbu
(obr.3). Stratégia RCM sleduje prevadzku kazdého stroja a definuje dosledky jeho poruch.
Dosledky poruch su klasifikované do Styroch oblasti, a to dosledky:

zapricinené najmi skrytymi poruchami, ktoré zvySujua riziko vyskytu nasledne
opakujucich sa portch (zavislych portch),

ovplyviujice bezpecnost’ a environment,

prevadzkové, ktoré ovplyvituji priame néklady v dosledku opravy zariadeni, postihuju
vyrobu, teda predstavuju straty,

nepriame, ktoré sa prejavuju na vyske celkovych nakladov na udrzbu [2].

Udrzba orientovana na spofahlivost’
RCM

h 4 A

Zber udajov o udrzbe
a planovanie ¢innosti

Udrzba po

poruche

A

. Monitorovanie,
Preventivna sledovanie a

Udrzba analyza

Proaktivha
udrzba

Obr.3 Vzajomny vzt'ah medzi RCM a d’alsimi sposobmi riadenia udrzby [4]
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2.2 Celkova produktivna udrzba — TPM

Zaklad filozofie TPM je zvySovanie ucinnosti zariadeni na jednej strane a znizovani

nakladov na tdrzbu a strat v dosledku prestojov na strene druhej.
Ciele TPM:

vytvorenie takej Struktary podniku, ktord zaisti maximalnu efektivnost’ vyrobného
systému,

eliminacie portch, chyb a vSetkych d’alsich strat na zariadeniach,

postupného zvysovania efektivnosti zariadenia,

zlepsSovania zisku firmy,

vytvorenia vyhovujacich pracovnych podmienok,

motivacie a zapojenia vSetkych pracovnikov a vSetkych utvarov od robotnikov po top
manazment do zlepSovania,

dosiahnutie nulovych strat prostrednictvom timovej spoluprace [2].

Organizacia udrzby prostrednictvom systému TPM tzko suvisi so stratami

vzniknutymi v priebehu prevadzky stroja a zariadenia [4]. St modifikované na zaklade
daného spdsobu vyroby, prevadzky a udrzby daného zariadenia a na zéklade l'udskych chyb
(najma nechcenych). Pri vyuzivani strojov a zariadeni musime ratat’ s tymito stratami:

prestoje — vyplyvajlice z portch strojov (strata funkcie- porucha) ako aj neplanované
prestoje (nedostatok materialu, absencia pracovnika),

Cas na zoradenie a nastavenie parametrov (zmena materialu, nastroja, alebo nastavenie
stroja pre novy rozmer resp. novu kvalitu- presnost’, mechanické vlastnosti),

straty sposobené prestavkami vo vykone zariadeni (poruchy, chod naprazdno),

straty rychlosti priebehov vyrobnych procesov (rozdiel medzi projektovanou a
skuto¢nou rychlostou),

kvalitativne dosledky procesnych chyb (straty kvality sposobené nespravnou
prevadzkou stroja),

znizenie vykonu v etape ndbehu vyrobnych procesov (straty vo vykone- technologickeé
skusky) [2].

Piliere TPM st na obr. 4.
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Obr.4 Piliere TPM [5]
Efektivnost’ zariadeni je dana meranim celkovej efektivnosti zariadeni (CEZ)

CEZ = Dostupnost’ * Vykon * Kvalita

Autonomna udrZba pozostiva zo 7 krokov a to: pociatocné Cistenie; odstranenie
zdrojov znecistenia; postupy pre Cistenie a mazanie; kontrola stavu zariadenia; autonémna
kontrola prevadzky; organizacia a poriadok; plne autonomna udrzba.

Planovana udriba je tvorena 7 krokmi - urCenie udrzbovych priorit; odstranenie
slabych miest; vybudovanie informa¢ného systému; zaciatok pldnovanej udrzby; zvysenie
vykonnosti udrzby; zlepSena udrzba; planovany tdrzbovy program.

Tréning pre zlepSenie zrucnosti pracovnikov — 7 elementov: vedomost; zaklady
TPM; nastroje TPM; komunikécia v time; autonémna udrzba; planovana tdrzba; znalost’
vyroby.

Systém pre ndvrh preventivnej udriby a véasny manaZment zariadeni pozostava zo 7
faz a to: vyvoj produktu; koncept zariadenia; konStrukcia zariadenia; vyroba zariadenia;
inStaldcia zariadenia; nabeh zariadenia; prevadzka. [5, 6]

Hlavné ciele TPM

»  Navrh optimalnych podmienok pre systém clovek — stroj. NajdolezitejSim prvkom v tomto
systéme je vzdy Clovek. Jemu musi byt systém prispdsobeny. Toto sa dd dosiahnut’
nasledovne:

e oObnovenim optimalnych prevadzkovych podmienok (idrzba, vyroba, technologia a
konstrukcia musia kooperovat’ pri zlepSovani),

e zariadenie musi trvalo pracovat v tychto optimalnych pracovnych podmienkach
(zodpovednost’ musi byt’ rozdelena medzi operatora, tdrzbu a konstrukciuy).

» Zlepsenie celkovej kvality pracovného prostredia a 10:
e zmenou spravania sa l'udi,

e zmenou zariadenia — s fiou sa meni i postoj pracovnikov k ich praci (Cistenie sa stava
kontrolou, kontrola odhali vSetky abnormality, abnormality mozno odstranit’ alebo
zlepsit, odstranenie alebo zlepSenie abnormalit mé pozitivny efekt na l'udi, pozitivne
efekty vedu ku hrdosti na svoje pracovisko). [6]

Na zlepsenie stavu TPM v priemyselnom podniku by bolo potrebné napriklad sa zaoberat’ :

v' Komunikdciou medzi vyrobou a udribou —zintenzivnit' pravidelné stretnutia TPM
timov. Kazdé4 strana (vyroba, udrzba) vyslovi svoje vyhrady a pripomienky voci
druhej strane. Vysledkom bude zoznam taziskovych bodov, ktory by mal byt
vizualizovany na pracovisku.

v’ ZlepSenim presnosti zheranych dit — sledovanie CEZ je vel'mi d6lezité pri hodnoteni
vyvoja systému TPM - jedna sa o prestojové listy a karty zavad.

v’ Zabezpecenim softwaru na vyhodnocovanie CEZ a vypracovat’ analyzu prestojov —
tento navrh sa tyka vypracovania pocitatového programu, v ktorom sa budu spolo¢ne
spracovavat’ vSetky tdaje.

V' Vizualizdciou zmien vo vysledkoch CEZ — zavedenie vyhodnotenia, ktoré zabezpeci
jasné vysledky dosiahnuté jednotlivymi zmenami.

v’ InStalovanim informacénych tabul’ — tymto sa zabezpe¢i Gplna vedomost’ pracovnikov
0 TPM. Vizualizovanim problematiky na informacnej tabuli sa dosiahne, ze vsetci
pracovnici budi mat prehl'ad o TPM a budu vediet’, Co robia a preco to robia.
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v Vypracovanim prirucky pre TPM — izko stvisi s predchadzajacim navrhom, pretoze
takisto pojednava o vzdelavani pracovnikov o TPM. Tato prirucka je vybornym
prostriedkom pri nedorozumeniach, ktoré vznikni pocas beznej prevadzky a bude ich
treba rychlo vyriesit. Veduci timov siahnu po prirucke, v ktorej najdu odpoved na
vzniknut situaciu a budu informovat’ svojich pracovnikov.

v" Kontrolou dodrZiavania principov TPM —uskutoéfiovanim pravidelnych a nadhodnych
previerok aktualneho stavu systému. Mal by ich realizovat TPM Kkontrolor —
pracovnik, ktory nie je zastupcom priamych ucastnikov TPM z dévodu objektivnosti
kontroly.

Suhrn

Cielom kazdého priemyselného podniku je maximalne vyuzit' svoje vyrobné zdroje a
vyrabat &o najvacsi polet svojich produktov. Castou prekdzkou v dosahovani cielov vo
vyrobe su prestoje, ktoré vznikaju z technologického, organiza¢ného ¢i iného dovodu.

Totalne produktivna tdrzba (TPM) je komplexny subor starostlivosti 0 zariadenia,
ktory zahfiia autonémnu, planovanu a preventivnu Udrzbu. Jej cielom je minimalizovanie
technologickych prestojov, a tym zvySovanie vytazenosti zariadeni. Zavedenie TPM sa
odportca hlavne vo velkych podnikoch, v ktorych produkcia prebieha pasovou vyrobou alebo
vyrobou linkového typu.
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