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EKONOMICKE PRINOSY DIAGNOSTIKY A UDRZBY
ECONOMIC BENEFITS OF DIAGNOSTIC AND MAINTENANCE

Michal DZURNY - Rastislav HUDAK — Jozef SVETLIK

Abstract

In enhancing economic efficiency and profits of the company must follow uptime of
machinery and equipment used in manufacturing, where machines are the main corporate
profits. With a backlog of maintenance condition can occur when a company is unable to
production. This is connected with considerable losses primarily related to the shutdown and
the cost of repairing the fault. For smooth operation and early detection of failures is
necessary to diagnose the machine, especially their key nodes and determine the extent of
administrative and maintenance plan.
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Uvod

V sucasnosti sa kladie doraz na zvySovanie efektivnosti vyroby, s ¢im st spojené aj
dosahované zisky vyroby. Podniky a podnikatelia, ktorych hlavna zlozku tvoria stroje,
vyrobné zariadenia, vyrobné linky, ktoré su zamerané na cielovo orientovanu vyrobu, uréuje
ich postavenie na trhu a ich konkurencieschopnost. Na jednej strane sa kladie doraz na
spolahlivost’, vyrobnost, presnost a ekonomicku efektivnost’ stroja pri vyrobe a na druhej
jeho minimdlna udrzba a poruchovost. V minulosti sa uvazovalo, Ze poruchovost strojov
umerne rastie s jeho vekom, a Ze pravdepodobnost’ poruchy sa znizi s rasticim poctom
generdlok. Ale nie je to tak, na vzniku poruchy stroja sa podiel'aji mnohé¢ faktory. Vyradenie
stroja z prevadzky mdze mat’ katastrofalne nasledky na ekonomiku podniku, zv1ast’ nachylné
su vyrobné¢ linky, kde porucha stroja méze odstavit’ celu vyrobnua linku a zastavit’ produkciu
podniku. Zabranit strate nemalého zisku sa da predist’ spravnou tdrzbou a vhodne stanovenou
diagnostikou.

Efektivnost’ udrzby

Pri tvorbe modelu Udrzby alebo jeho zmeny je stdle aktudlna a neoddelite'nd otazka
efektivnosti vyuZitia investicii a rizika ich navratnosti (obr.1). Pri nespravnom stanoveni
udrzby a jej rozsahu dochddza k finanénym stratdm spojenymi s prehodnotenim udrZzby

a opatovnym vykonanim.
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Obr.1 Sivislosti medzi efektivitou investicii, idrzbou a dosahovanymi u¢inkami
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NajspornejSou témou samotnej tvorby projektu a funkcie Udrzby je zabezpecenie
spol'ahlivosti, bezporuchového chodu strojov vo vyrobnom procese. Prave to kritérium je
nutné povazovat za prioritné, podla ktorého sa bude volit' projekt a troven udrzby.
Minimalizécia strat z prestojov vystihuje zakladné poslanie udrzby.

Optimalizacia adrzby

Z analyz ekonomickej efektivnosti a produktivity strojov a zariadeni vyplyva poziadavka
na minimalne hodnoty strat prestojov a minimalne ndklady na udrzbu. NajefektivnejSim
kritériom udrzby je dosiahnutie minimalnych finanénych nakladov a prostriedkov

vztahujlcich sa k jednotke vykonu - prepojenie strat z prestojov vo vyrobe a nakladov na
udrzbu. (obr.2)

Okrajové podmienky su:
e vysoké straty pri nizkych nakladoch na udrzbu,
e neprimerane vysoké nédklady na udrzbu oproti vzniku nepatrnych strat.
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Obr.2 Grafické vyjadrenie optimalizacie udrzby

Pod pojmom naklady na drzbu (Nu) v spojeni s preventivnym zasahom alebo
naslednymi ¢innostami, rozumieme:

¢ naklady na vlastné tikony (mzdy, naklady na dopravu),
¢ ndklady na cudzie vykony (externé),
¢ ndklady na materidl (ndhradné diely).

Pod pojmom straty z prestojov (Ns) zaradzujeme:

e vykonové straty: predlzenie vyrobného cyklu, nesprdvne nastavenie strojov,
umyselné spomalenie,

e operacné straty: nedostatok materidlu a T'udi, vypadky zariadenia, nastavovanie
strojov, zmena produkcie, zla obsluha, uzke miesta, chyby,

e planované straty: testy, skuasky, preventivna udrzba, vikendy, dovolenka,
upratovanie, vyvoj,

e nekvalita vyroby: nepresnost’ vyroby, chyba materialu, opravy.
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Celkové néklady (Nc) dostaneme zli¢enim ndkladov na udrzbu s ekonomickym
vyhodnotenim strat vyroby. Optimum celkovych nakladov je, ak:

N, =min(N, +N,)
Trendovy zaznam stavu stroja

Jednorazové merania pre identifikaciu stavu zariadeni, maju ovel'a niZ§iu vierohodnost’
ako pravidelny zaznam vyvoja odmeranych veli¢in za rovnakych technickych podmienok. Za
predpokladu, Ze¢ je zariadenie funk¢éné a namerané hodnoty veli¢in sa v nejakom dlh§om
¢asovom obdobi nemenia, potom Sa S velkou pravdepodobnost'ou nemeni ani technicky stav
stroja. Ak by hodnoty zacali rast’ (meni sa trend), potom mdzeme jednozna¢ne identifikovat’
zaCiatok zmeny technického stavu atymto spdsobom efektivne predist’ vzniku zdvaznej
poruchy.

Pre spravne vyuZivanie popisovanej metdédy je dolezité dobre odhadnit hustotu
diagnostickych merani (stanovenie intervalov kontrolnych merani) a nastavenie limit pre
zahajenie udrzbarskych zasahov. Tento odhad sa zvicsa robi na zaklade sktsenosti a znalosti
miery rizika. Nespravny odhad spdsobuje bud’ zbyto¢ne zvySené naklady na diagnostiku a tiez
moéze vyvolat' falo$ny alarm, resp. sa mézu zvysit' naklady sposobené vznikom zavaznej
poruchy v dosledku neidentifikovania kritického stavu. NajCastejSie meranou veli¢inou z
hladiska diagnostiky strojov je frekvencia kmitania, rozmerové zmeny (opotrebenie a
deformadcia) a tiez teplota. Pre spravne urcenie trendu je vhodné dodrziavat’ zasady merania.

Priklad spravneho merania s akcelerometrom (obr.3):

e Meranie je potrebné vykonat s vhodnym prepojenim snimaca na merany
povrch. Z toho hl'adiska nie st ru¢né sondy dostato¢ne spolahlivé. Vyhodné je
prepojenie magnetickym drziakom aak potrebujeme merat’ vo vysSSom
frekven¢nom pasme tak najvhodnej$im prepojenim je skrutkovy spoj.

e Opakované merania sa musia vykonavat’ s rovnakymi meracimi prostriedkami
(snimac, prepojenie, kabel, meraci pristroj) a v rovnakych smeroch merania pri
rovnakych nastaveniach parametrov pristroja.

e Snimac je potrebné opakovane upevnit’ na rovnaké miesto. Z toho hl'adiska je
vhodné mat’ spolahlivo a presne vyznacené body merania. Vhodnym rieSenim
je napr. vytvorenie Specialnych meracich plosiek stuhym prepojenim na
zariadenie.

e Meranie je nutné uskutocnovat’ vzdy za identickych technickych podmienok
(otacky a zat'azenie, teploty pracovnych uzlov, teplota prostredia, casovy
odstup od posledného udrzbarskeho zasahu)

e Tiez je dolezité zaznamenavat zmeny meracich podmienok (mieru kolisania
meraného Gdaju, zmeny prevadzkovych podmienok, ...).

Za ucelom posudenia vyvoja trendov je dolezité ukladat’ zaznamy o udrzbe zariadeni
a prestojoch s popisom konkrétneho zasahu. Napr. vymena oleja, vyvazovanie rotora, vymena
remena, ...

Pri vSeobecnej vol'be meracich intervalov sa odporu¢a vykonat 5 az 10 opakovanych
merani v ramci intervalu medzi dvoma udrzbarskymi zasahmi.

Limita varovania sa zvycajne voli na urovni dvojnasobku referenc¢nej trovne trendového
zdznamu.

Limita kritickej hodnoty sa zvdésa voli na trovni pédt nasobku referencnej urovne
trendového zaznamu.
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Obr.3 Priklad merania akcelerometrom

Opotrebenie stroja

Pri Gdrzbe daného stroja, ¢i zariadenia je nutné poznat’ stav opotrebenia, k Comu slizia
rozne diagnostické postupy. Pri opotrebovani sa podielaju rézne dynamicky sa meniace
faktory, ktoré mozu byt akymsi ukazovatel'om tvorby udrzby. K tymto faktorom zaradzujeme
napr. faktory prostredia (vlhkost, prasnost a pod.), technologické faktory (materialova
Struktira, technologicky postup, pracovné podmienky a pod.), samozrejme nesmieme
zabudnit' na ludsky faktor (kvalifikacia obsluhy, organizdcia prace a pod.). Priebeh
opotrebovania je mozné vyjadrit grafom, kde v zavislosti je Cas prevadzky a miera
opotrebenia. Sklada sa z troch etap, v prvej je opotrebenie malé a vyskyt portch je ojedinely,
druhti fdzu moZeme nazvat' fadza prevadzky, kde dany stroj je maximalne produktivny s
minimalnym vyskytom porach a tretia faza tzv. faza dozitia stroja, kedy stroj je tesne pred
koncom Zivotnosti a v tejto faze hrozi vel'ké riziko poruchy alebo havarijného stavu (obr.4).
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Obr.4 Diagram opotrebenia stroja



ﬂ The14™ International Scientific Conference
| 4 Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2011” ul

Pri odhalovani vznikajucich porach, resp. znizovanie zivotnosti ré6znych uzlov stroja
sa pouzivaju rdzne diagnostické pristroje. Kazda negativna zmena na stroji sa prejavi tvorbou
energie, ¢i uz vo forme tepla, vibracii, akustickych signalov, elektrickych a chemickych javov
a podobne. Kazda z tychto energii sa da merat a vyhodnocovat. Podla nosica energie
pozname termodiagnostiku, akusticki a ultrazvukovu diagnostiku, vibrodiagnostiku,
defektoskopickua diagnostiku, tribotechnicku diagnostiku a elektrodiagnostiku o pod.

Napr. pri vibrodiagnostike sa dajua vcas odhalit’ poruchy lozisk, ozubenych prevodov,
chyby spojok, ¢i hriadel'ov. Kazda z tychto chyb moze viest’ k totdlnemu odstaveniu stroja a
tym stratam na zisku. Diagnostikovat’ sa mdze hned’ (on-line) a odporucit’ udrzbu prevazne u
Casti strojov na prechode medzi druhou a tretou fazou alebo pomocou trendovej analyzy,
(obr.5) kedy sa meranie robi v pravidelnych ¢asovych intervaloch za nezmenenych meracich
podmienok. Vysledkom je zdznam merani, kde je vidiet’ ako sa vlastnost’ daného prvku meni.
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Obr. 5 Trendovy zaznam

Clanok vznikol ako parcidlna cast riesenia projektu VEGA: 1/0478/10 ,, Vyskum zvysovania
presnosti obrabacich strojov s vyuZitim numerickych simulacii dynamiky procesu obrdabania .

Suhrn

V kone¢nom dosledku su straty a prestoje neoddelitelnou stastou kazdej vyrobnej
prevadzky. Samozrejme je dobré, ak manaZment komunikuje s pracovnikmi, ktory dany stroj
denne obsluhuju a vedia povedat’, ¢i nastala zmena. Spravne napldnovanie udrzby a vhodne
zvolena diagnostika mad nemaly uc¢inok na efektivnost’ vyroby, a tym aj na ekonomiku
podniku, lebo sa minimalizuji neziaduce prestoje a s nimi ide ruka v ruke strata nemalého
zisku.
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