
Úvod do priemyselného 

inžinierstva

doc. Ing. Miroslav Rakyta, PhD. 

Ing. Miroslav Fusko

Katedra priemyselného inžinierstva, 2016



Pomocné procesy, údržba a 

starostlivosť o zariadenia

doc. Ing. Miroslav Rakyta, PhD. 

Ing. Miroslav Fusko

Katedra priemyselného inžinierstva, 2016





Údržba – kombinácia všetkých technických, administratívnych a riadiacich činností počas životného cyklu

objektu s cieľom udržať alebo obnoviť taký jeho stav, v ktorom môže vykonávať požadovanú funkciu.

Objekt – akákoľvek samostatne posudzovaná časť, súčasť, zariadenie, podsystém, funkčná jednotka, prístroj

alebo systém, ktoré sa môžu chápať samostatne.

Ciele údržby – ciele určené a prijaté na údržbárske činnosti.

Riadenie údržby – všetky činnosti manažmentu, ktoré určujú ciele stratégie a zodpovednosti v rámci údržby

a realizujú ich prostredníctvom plánovania, riadenia, kontroly a zlepšovania organizačných metód vrátane

ekonomických hľadísk.

Stratégia údržby – metóda manažmentu na dosiahnutie cieľov údržby

Plán údržby – štruktúrovaná zostava úloh, ktorá zahŕňa činnosti, postupy, zdroje a časový rozvrh na

vykonávanie údržby.

Efektívnosť údržby – pomer medzi plánovanými cieľmi údržby a skutočným výsledkom.

Terminológia údržby /STN EN 13306/
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Zabezpečenosť údržby – schopnosť/spôsobilosť údržbárskej organizácie zabezpečiť na potrebnom mieste

náležitú podporu údržby na vykonávanie požadovanej činnosti údržby v danom čase alebo v priebehu daného

časového intervalu.

Údržba po poruche – údržba vykonávaná po rozpoznaní poruchového stavu a určená na uvedenie objektu do

stavu, v ktorom objekt môže vykonávať požadovanú funkciu.

Preventívna údržba – údržba vykonávaná vo vopred stanovených intervaloch alebo v súlade s predpísanými

kritériami a určená na zníženie pravdepodobnosti poruchy alebo obmedzenia funkčnosti.

Plánovaná údržba – preventívna údržba vykonávaná v súlade so stanoveným časovým plánom alebo počtom

jednotiek použitia.

Údržba na základe stavu – preventívna údržba založená na monitorovaní charakteristík alebo parametrov

a nasledujúcich činnostiach údržby.

Údržba na základe stavu; prediktívna údržba – údržba na základe stavu objektu vykonávaná s ohľadom na

degradáciu objektu predpokladanú na základe výsledkov analýzy a vyhodnotenia dôležitých parametrov objektu.

Údržba obsluhou – údržba, ktorú vykoná používateľ alebo obsluha.
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Údržba podľa technického 

stavu

Údržba s vopred určenými 

intervalmi

Okamžitá údržba Odložená údržba

Údržba po poruchePreventívna údržba

Prehliadky, diagnostika 
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ÚDRŽBA

Čistenie, mazanie, zoraďovanie, kalibrácia, oprava, renovácia, výmena, rekonštrukcia



Historický vývoj riadenia údržby

1940           1950        1960         1970       1980       1990        2000

I. generácia
OPRAV KEĎ

SA POKAZÍ

II. generácia

PLÁNOVANÁ 

PREVENTÍVNA ÚDŽBA

• Vyššia pohotovosť

• Väčšia životnosť

• Nižšie náklady

III. generácia

TPM, RCM/RBI

• Vyššia spoľahlivosť a 

pohotovosť

• Vysoká bezpečnosť

• Lepšia kvalita produkcie

• Nepoškodzovanie 

environmentu

• Dlhšia životnosť zariadení

• Vyššia efektívnosť nákladov

P
o

ži
ad

av
ky

  n
a 

 ú
d

rž
b

u
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Zdroj : prof. Ing. Václav Legát, DrSc.



Požiadavky na organizáciu a 

riadenie údržby

- Centralizovaná údržba

- Decentralizovaná údržba

- Kombinovaná údržba

- Externá údržba 

- Outsourcing údržby

Požiadavky TPM

Historický vývoj

- Údržba po poruche ( 50-te roky)

(Breakdown Maintenance - BM)

- Preventívna údržba

(Preventive Maintenance – PM)

- Korektívna údržba

(Corrective Maintenance – CM)

- Prevencia údržby 

(Maintenance Prevention – MP)

- Inžinierstvo spoľahlivosti

(Reliability Engineering)

Tieto boli v 50-tych a 60-tych rokoch prinesené

z USA. 

Pozmenením (zapojenie všetkých zamestnancov)

vzniká v 70-tych rokoch :

- Totálne produktívna údržba 

(Total Productive Maintenance – TPM) 
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Metodológia výberu  stratégie údržby
Krok 1

• Vypracovanie zoznamu strojov a zariadení, ktoré vyžadujú údržbu, klasifikácia do skupín „A“, „B“, „C“, „E“.

• Vypracovať funkčnú a štrukturálnu dekompozíciu (systém-podsystém-...-prvok).

• Identifikovať a klasifikovať kritické prvky stroja a zariadenia.

Krok 2

• Vypracovanie zoznamu funkcií a funkčných porúch.

• Analýza poruchových stavov a ich príčin.

Krok 3

• Analýza následkov porúch.

• Výber metódy údržba pre každý prvok.

Krok 4

• Analýza vzorov výskytu porúch (intenzít porúch).

• Vypracovanie možnosti preventívnych metód a mazania.

• Návrh systému a organizácie údržby.

Krok 5

• Členenie nákladov na údržbu.

• Analýza nákladov na údržbu.

• Výber optimálnej stratégie údržby.
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Požiadavky kladené na údržbu

 udržiavať HIM v prevádzkyschopnom a spôsobilom stave

 predchádzať vzniku porúch a nasledujúcim poruchovým stavom

 operatívne odstraňovať vzniknuté poruchy

 znižovať environmentálne dopady prevádzky  výrobných strojov a 
zariadení

 zaistiť bezpečnosť prevádzky

 vynakladať optimálne náklady na údržbu
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Pravdepodobnosť bezporuchovej prevádzky :

kde: t - celková doba prevádzky v hodinách,

exp - základ prirodzených logaritmov,

 - intenzita porúch za hodinu.

R(t) = exp(-t)

F(t) = 1 - exp(-t)

Pravdepodobnosť poruchy :

Pohotovosť - schopnosť objektu byť v stave schopnom plniť požadovanú funkciu v daných

podmienkach, v danom časovom okamžiku alebo v danom časovom intervale, za predpokladu, že

sú zabezpečené požadované vonkajšie prostriedky.

A =
MTBF

MTBF + MTTR
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Metodické princípy kategorizácie

- dynamickosť - dôležitosť strojov a zariadení sa musí meniť podľa požiadaviek 

a skutočného technického stavu,

- adresnosť      - skupina dôležitosti sa prideľuje konkrétnemu základnému

prostriedku (HIM – inventárnemu číslu),

- stupňovitosť  - kategorizáciu je potrebné uplatniť nielen na úrovni strojov 

a zariadení, ale taktiež na úrovni skupín zariadení.

Štruktúra 

údržby

Skupina dôležitosti Podiel na celkovej údržbe (%)

Označenie Názov Celkom Preventívna 
údržba

Údržba po 
poruche

A Úzkoprofilové 100 80 20

B Bežné 100 50 50

C Pomocné 100 20 80
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Kritéria pre rozhodovanie pri kategorizácii objektov :



Meranie časových strát

Kategória Popis 
Technici 

údržby %
Učeň %

Externista  

%

1 Práca - výkon 34,70 36,36 35,08

2 Cesta za pracovným výkonom 13,42 21,82 15,33

3 Natavenie po výkone 0,00 0,00 0,00

4 Pridelenie pracovného výkonu 1,61 2,42 1,80

5 Montáž po výkone údržby 7,87 7,88 7,87

57,60 68,48 60,08

6 Čakanie na materiál 2,68 3,03 2,76

7 Čakanie na nástroje 4,47 6,06 4,83

8 Čakanie na inštrukcie 4,65 1,21 3,87

9 Zdržanie z dôvodu čistenia 0,72 0,61 0,69

10 Neodbornosť (zlý odhad) 0,18 0,61 0,28

11 Cakanie na inú prácu 0,00 0,00 0,00

12 Čakanie na obsluhu 1,07 1,82 1,24

13

Zdržanie z dôvodu prostredia 

(teplota, atď.) 0,00 0,00 0,00

13,77 13,34 13,67

15 Stretnutia 0,36 0,00 0,28

16 Školenia 0,00 0,00 0,00

17 Nečinnosť 1,97 3,03 2,21

18 Oddych v dielni 1,25 1,21 1,24

19 Prestávka na obed 15,21 8,48 13,67

20 Osobné potreby pracovníkov 1,25 0,00 0,97

20,40 12,72 18,37

23 Iné (nevysvetliteľné) 8,59 5,45 7,87

8,59 5,45 7,87

100,00 100,00 100,00

Kategorizácia a monitoring strát Špecialista  (interný) versus Účeň a 

Externista

Výkon práce

Čakanie

Iné

Neodôvodnené

Celkový súčet

Celkom

Celkom

Celkom

Celkom 

Využitie pracovníkov údržby pri plánovanej inšpekčnej 

prehliadke (momentkové pozorovanie)

9%29%

30% 32%

Neprítomní

Čistenie

Nečinnosť

Činnosť

Časová náročnosť prác na IP 

14,5%

12,9% 11,2%

12,4%12,4%

9,8%

6,1%

5,5%
2,1%

5,2%2,9% 4,0%

1,1%

Chladenie nástroja Elektro
Vreteno Os X
Os Z Zásobník nástrojov

Otočný stôl Centrálne mazanie
Dopravník triesok Pufer

Os Y Pracovný priestor
Zariadenie stlačeného vzduchu

 14



1. Benchmarking postavenia spoločnosti a strategické tendencie

vývoja údržby :  „Analýza“ procesov údržby – silné a slabé stránky ! – POZNÁME SITUÁCIU i bez 

analýz.

2. Voľba stratégie a koncepcie údržby v podmienkach postavenia spoločnosti – voľba organizácie 

údržby ?

TPM – Totálne produktívna údržba - prínosy

(Total Productive Maintenance)

Metódy : kategorizácia zariadení,  FMECA, PM analýza, OEE,

5xprečo, hodnotenie P,Q,D,S,M,C, Cm, Cp, PPM 

RCM – Údržba orientovaná na bezporuchovosť – prínosy

(Reliability Centred Maintenance) 

Metódy : kategorizácia zariadení, FMEA/FMECA, FTA, 

Pohotovosť, MTTR, MTBF, hodnotenie SMRP 

RBI   – Riadenie inšpekčných prehliadok na základe rizík – prínosy 

(Risk Based Maintenance)

Metódy : kategorizácia zariadení, FMEA/FMECA, FTA, ETA,

kvalitatívne a kvantitatívne hodnotenie rizika, MTTR, MTBF, atď

KONCEPCIE ÚDRŽBY



TOTÁLNE PRODUKTÍVNA ÚDRŽBA - TPM

Ciele TPM :

1. Vybudovať tímovú prácu a systém motivácie.

2. Rozdeliť zodpovednosť za starostlivosť stroje.

3. Navrhnúť procesné analýzy a štandardy.

4. Navrhnúť tréningový program.  

Kde vzniklo TPM ?

• TPM vzniklo v rokoch 1950 až 1970 v Japonsku. 

• TPM vzniklo pod tlakom zavádzania systému Just in Time - nemožnosť prerušenia výrobného reťazca.

• Za jeho autora sa pokladá SEICHI NAKAJIMA

• Rozšírenie TPM podporilo Japonské centrum produktivity a Japonský inštitút pre údržbu závodov.

• TPM je založené na neustálom zlepšovaní.

Funguje to v Japonsku, USA, Anglicku,  Švédsku,... 



Požiadavky kladené na údržbu – TPM

- maximalizácia celkovej efektívnosti zariadenia,

- predchádzanie všetkým druhom strát na pracovisku alebo zariadení,

- zapojenie všetkých pracovníkov – od  top manažmentu až po robotníkov,

- vytváranie pracovných tímov z pracovníkov v dielni, TPV, údržby, konštrukcie,      

nákupu, atď. riešenie problémov formou workshopov.

- rozvoj činnosti v malých autonómnych procesných tímoch,

- neustále zlepšovanie starostlivosti o stroje a zariadenia,

- zlepšovanie komplexného produktívneho systému údržby. 

TPM je súbor činností orientovaných na maximalizáciu efektívnosti strojov 

a zariadení.



Čo je TPM ?

TPM bola japonským inštitútom pre podnikovú údržbu (JIPM) v roku 1971 definovaná nasledovne:

1. TPM sa zameriava na maximalizáiu celkovej efektívnosti  zariadenia.

2. TPM využíva PM analýzu v celom životnom cykle zariadenia.

3. TPM je implementovaná v rozličných oddeleniach podniku (príprava výroby,výroba a údržba).

4. TPM zapája do svojich aktivít všetkých pracovníkov  - od top manažmentu až po robotníkov v 

dielni.

5. TPM je založená hlavne na produktívnej údržbe vychadzajúcej z motivácie manažmentu a práce 

autonómnych tímov.



Päť  základných pilierov TPM

1. Hodnotenie OEE

(CEZ - celkovej efektívnosti zariadení).

2. Autonómna údržba – údržba obsluhou. 

3. Systém pre návrh preventívnej údržby a včasný manažment zariadení. 

4. Plánovaná údržba.

5. Tréning pre zlepšenie zručností a bezpečnosti pracovníkov pri výkone 

starostlivosti o stroje.



Hodnotenie projektu TPM - poruchy (hod.)
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Príklady z praxe na Slovensku pri realizácii programu :
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Štart 1.rok
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2.rok 3.rok

1. fáza : stabilizácia časového 

intervalu medzi výskytmi 

porúch u zariadení 

2. fáza : predĺženie životnosti 

3. fáza : periodická obnova 

zhoršeného stavu zariadenia 

4. fáza : predikcia životnosti

Štvorfázový program implementácie TPM



Stav Krok Detaily 

Príprava 1. Oznámenie rozhodnutia 

top manažmentu o zavedení 

TPM 

TPM - prednášky a kurzy vo firme, články o 

výhodách TPM vo firemných novinách  

 2. Štart vzdelávania a 

kampane pre zaradenie TPM 

Manažéri: semináre, stretnutia podľa úrovní 

Všeobecne: prezentácia fólií a  

prezentácia projektu TPM 

 3. Vytvor organizačne 

jednotky pre propagáciu TPM 

Vytvor špeciálne komitéty na každej úrovni pre 

propagáciu TPM, vytvor centrálny útvar a priraď mu 

zamestnancov  

 4. Vytvor víziu a politiku 

TPM a jeho ciele 

Analyzuj existujúce podmienky, urči ciele, predikuj 

výsledky 

 5. Formuluj hlavný plán pre 

zavedenie TPM 

Priprav detailné implementačné plány pre týchto päť 

základných aktivít 

Predbežná 

implementácia 

6. TPM zahájenie Pozvanie klientov, sesterské firmy a dodávateľov 

 7. Zlepší výkonnosť každého 

jedného zariadenia 

Vyber modelové zariadenia, vytvor projektové tímy 

 8. Navrhni program 

autonómnej údržby 

Propaguj sedem krokov autonómnej údržby, vytvor 

zručnosti diagnózy a vytvor metódy pre certifikáciu 

pracovníkov 

TPM  

implementácia 

9. Navrhni program 

plánovanej údržby pre 

oddelenie údržby 

Zahrň periodickú a prediktívnu údržbu a manažment 

náhradných dielov, nástrojov, pracovných príkazov 

a plánov 

 10. Zaháj a realizuj tréning 

pre zlepšenie zručnosti v 

operáciách údržby 

Trénuj vedúcich spoločne,  vedúci zdieľajú 

informácie s členmi skupín 

 11. Vytvor časový program 

manažmentu zariadení 

Preventívna údržba, komisionálna kontrola, LCC       

(life cycle cost) analýza 

Stabilizácia 12. Zlepšuj TPM 

implementáciu a rozšír počet 

úrovni TPM 

Hodnoť  

- ceny pre produktívnu údržbu - urči vyššie ciele  

 

Dvanásť krokov zavádzania TPM

(zdroj : Nakajima)



83 % ZRAKOM

11 % SLUCHOM

3,5 % ČUCHOM 

1,5 % HMATOM

1 % CHUŤOU 

Vnímanie informácií
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Analýza porúch a prestojov, hodnotenie CEZ

Celková efektívnosť zariadenia - CEZ 

(Overall Equipment Effectiveness - OEE)

CEZ je funkcia strát spôsobená prerušeniami práce. 

CEZ = A * E * Q

A - disponibilita

E - výkonnosť 

Q - úroveň kvality



25
25

Výpočet  CEZ

prevádzky čas plánovaný

prerušení čas -prevádzky čas plánovaný
A =

čas operačný skutočný

kusovbených počet vyročas/ks normovaný
E


=

 výkon výrobnýcelkový

nepodarkovpočet  výkon výrobnýcelkový
=Q



 prerusení čas-prevádzky  čas plánovanýčas operačpe skutočku =



Hodnotenie OEE - efektívnosti 
zariadenia

Šesť hlavných strát

Prestoje
1. Poruchy vyplývajúce z chýb na zariadení

2. Zoraďovanie a nastavovanie (výmena prípravku, nástroja a pod.)

Straty rýchlosti
3. Nečinnosť a malé prestávky (abnormálna činnosť senzorov, blokovanie v sklzoch a pod.)

4. Redukcia rýchlosti (nesúlad medzi navrhnutou a skutočnou rýchlosťou zariadení)

Chyby
5. Chyby v procesoch a oprava (nepodarky a nedostatky v kvalite, ktoré potrebujú opravu)

6. Redukcia času medzi štartom stroja a stabilnou prevádzkou

Hodnotenie celkovej efektívnosti výrobného  zariadenia 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Efektívny čas

Využiteľný čas

Disponibilný čas

Plánovaný čas

Celkový fond

pracovnej doby

Hodiny

100%

89,6%

78,6%

69,8%

Zákonná 

prestávka

Príprava 

pracoviska

Zoraďovanie

Poruchy

Rozbor FPČ Požadované  

trendy

Doporučené metódy a 

nástroje pre zlepšenie

Preberanie zmien za chodu 

liniek.

Kanban - zlepšiť  systém 

plánovania, SMED -

redukovať čas 

zoraďovaní o 30%.

Plánovaná, preventívna a 

autonómna údržba, 

zodpovednosť za linku.

Samokontrola, SPC, 

6 sigma

Nedefinované, 

znížená 

rýchlosť, 

nekvalita

Plytvania na 

pracovisku

6,3%

4,2%

4,7%

6,3%

8,9%

6,7%
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63,1%
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Preventívna údržba

2 formy

Vychádza z koncepcie a inštalácie 

stroja. 

Zostavuje sa na základe pozorovania 

problémov, ktoré sa vyskytujú na stroji.

Dva spôsoby realizácie preventívnej údržby

AUTONOMNA ÚDRŽBA VYKONÁVANÁ  

OBSLUHOU, ZORAĎOVAČOM

PREVENTIVNÁ ÚDRŽBA  VYKONAVANÁ 

ŠPECIALISTOM - ÚDRŽBÁROM
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KONCEPCT PLÁNOVANEJ  ÚDRŽBY  PRI IMPLEMENTÁCIÍ  TPM
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Prínosy metodiky 5S sú:

- zníženie prac. priestoru o    %, 

- zníženie zásob na pracovisku o     %,

- zlepšenie kvality o     %, 

- skrátenie času na hľadanie o    %,

- skrátenie času nábehu o    %, 

- skrátenie montáž. operácií o     %, 

- zlepšenie podnikovej kultúry a pod. 

Metodika 5S
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Zoraďovanie - definícia !

Čas, ktorý ubehol od vyrobenia poslednej dobrej súčiastky (typu A) do času, kedy sa vyrobila dobrá 

súčiastka (typu B)

Hlavným cieľom SMED –u je : zoradenie na jeden krát !

Typy zoraďovania :

Interné zoraďovanie – môže byť vykonané iba vtedy, keď stroj, výrobné zariadenie je v pracovnom kľude.

Externé zoradenie – je vykonané počas chodu výrobného   zariadenia stroja.

Posledný dobrý kus A Prvý dobrý kus B

čas

zoraďovanie

SMED – Single minute exchange of dies

SMED je kontinuálny proces spojený s odstránením         zbytočných činností, ktoré sú spojené s 

chybami kvality, nadbytočnými zásobami a dlhým priebežným časom výroby.
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Cieľom je vyrábať malé dávky bez

zníženia efektívnosti výrobného

procesu a produktivity.

Interné

činnosti

Externé 

činnosti

Tradičná doba výmeny

Nová doba výmeny

Interné

činnosti

Interné

činnosti

Externé

činnosti

Externé

činnosti

Ďalšie zlepšovanie

1. krok : 

Analýza interných a externých činností.

2. krok :

Oddelenie interných a externých činností.

3. krok : 

Transformácia interných činností na externé.

4. krok :

Zlepšovanie (eliminácia) interných a externých činností.
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Vyrobený prvý dobrý kus „B“

Vyrobený posledný dobrý kus „A“
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Autonómna údržba – údržba obsluhou 

1.krok : Základné čistenie s prekontrolovaním

2.krok : Nápravné opatrenia proti znečisťovaniu a ťažko

dostupným miestam

3.krok : Stanovenie dočasných štandardov čistenia,

mazania a kontroly

4.krok : Začiatok autonómnej kontroly

5.krok : Začiatok autonómnej údržby
Hodnotenie projektu TPM - poruchy (hod.)
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Presun čistiacich, mazacích a kontrolných 

činností z preventívnej údržby v rozsahu 20- 30 

% obsluhe.

Podklady pre korektívnu údržbu, plánovanú a rozvrhovanú údržbu 

0,000-0,007-0,014-0,021-0,028-0,035-0,042-0,049

LSL USL

LSL -0,05

Target *

USL 0

Sample Mean -0,0253314

Sample N 350

StDev (O v erall) 0,00371844

Process Data

Pp 2,24

PPL 2,21

PPU 2,27

Ppk 2,21

C pm *

O v erall C apability

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

Exp. O v erall Performance

Process Capability of spolu
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Sedem krokov autonómnej údržby

1. Počiatočné čistenie

2. Odstraňovanie zdrojov znečistenia 

3. Normy čistenia a mastenia

4. Kontrola stavu zariadenia

5. Autonómna kontrola

6. Organizácia a poriadok

7. Plne autonómna údržba

Rozpoznať problémy 

a zlepšovať zariadenie.

Poznať funkcie 

a štruktúru zariadenia.

Poznať vzťah medzi 

presnosťou zariadenia 

a kvalitou výrobku.

Názov kroku Schopnosť operátoraStupeň zručnosti 

?

Začiatočník

- čistenie

Základný stupeň

- menšie   údržbárske 

úkony

Pokročilý

- jednoduché opravy

Coach – tréner

- moderovanie workshopov, tréning zručnosti, 

popísanie možných príčin
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Tlak

30 - 40 Bar

max

min

Typ oleja



Preventívna údržba (na úrovni stroja)

Hodnotenie projektu TPM - poruchy (hod.)
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1.krok : Klasifikovať kontrolné body a analyzovať procesy údržby

2.krok : Určiť priority kontrolných činností PÚ vo väzbe na výkon,

bezpečnosť, kvalitu.

3.krok : Vypracovať dočasné štandardy PÚ.

4.krok : Klasifikovať a analyzovať poruchy,  medze       opotrebenia,

dopracovať štandardy a jednobodové lekcie PÚ (plán –

termín/interval, početnosť a trvanie). 

Redukcia  preventívnych periodických činností - cca 30 %.

5.krok : Pripraviť podklady pre plánovanie a rozvrhovanie údržby.  
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Zoznam defektných stavov

Adhezívne
opotrebenie

Erozívne 
opotrebenie 

výfukovými plynmi

Abrazívne 
opotrebenie

Adhezívne
opotr. spojené
so zadieraním

Vibračné 
opotrebenie

(tribokorózia)

Vibračné 
opotrebenie

Intenzívne
abrazívne 

opotrebenie

Kavitačné 
opotrebenie – rotor 

čerpadla
Povrchová únava

materiálu v 
počiatočnom štádiu

Deformácia
Deformácia

Statický lom

Únavový lom pri
namáhaní
v ohybe

Povrchová únava
materiálu v 

rozvinutom štádiu

Únavový lom pri
namáhaní
v rotácii



V podnikovej praxi existuje 5 hlavných dôvodov pre vznik problémov na strojoch :

- neschopnosť plniť základné požiadavky údržby strojov (doťahovanie uvoľnených skrutiek, čistenie,
mastenie a pod.).

- zlé dodržiavanie pracovných podmienok (teploty, rýchlosti, tlak, krútiaci moment a pod.).

- chýbajúca kvalifikácia (chyby kontroly, chyby obsluhy a pod.).

- opotrebenie (ložiská, ozubené kolesá, centrovacie prvky a pod.).

- konštrukčné chyby (materiál, dimenzovanie a pod.).

Problémy, ktoré spôsobujú poruchy možno rozdeliť do dvoch základných skupín :

- náhle, náhodne sa vyskytujúce problémy - obyčajne majú jedinú príčinu, ktorú je možné relatívne
jednoducho analyzovať a odstrániť (potrebné aplikovať metódu 5 x prečo).

- chronické problémy - majú viaceré komplikované príčiny, ktoré je relatívne ťažké analyzovať a odstrániť

(potrebné aplikovať metodiku workshopu, stratifikaácie a stromu porúch, PM analýzu).

Tieto problémy by sa mali v rámci programu TPM naučiť riešiť za aktívnej podpory systému

vzdelávania a aplikáciou získaných vedomostí a zručností na svojich pracoviskách.
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Kaizen

KAI CHANGE ZMENA

ZEN GOOD

For the better

LEPŠIE

KAIZEN CONTINUAL
IMPROVEMENT

NEUSTÁLE
ZLEPŠOVANIE

Quelle: Mählck

Čas
1992 2000

BPR
KVP

2

KAIZEN
KVP

INOVÁCIE

Problém: poškodenie ložiska                                         5 krát prečo ?

Prečo ? Odpoveď Opatrenie

Sa poškodzuje ložisko? Nie je správne mazané. Zaistenie pravidelného

mazania.

Je nesprávne mazanie? Špatný prístup k mazacej

zátke.

Poškodené tesnenie.

Znečistené mazadlo.

Zlepšenie prístupu

k zátke.

Výmena tesnenia.

Výmena mazadla.

Je zlý prístup k zátke? Nevhodné konštrukčné

riešenie.

Zmena konštrukčného

návrhu.

Dochádza k poškodeniu

tesnenia?

Prenikanie triesok do

pracovnej časti hriadeľa.

Doplnenie krytu na

zariadenie.

Sa mazadlo znečisťuje? Odkryté pracovné časti

zariadenia.

Uzatvoriť všetky otvory.
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Hodnotenie projektu TPM - poruchy (hod.)
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1.krok : Výcvik obsluhy vrátane typu tréningu, základných vstupných požiadaviek a funkciamizariadenia.

2.krok : Návrh vybavenia pracovníkov obsluhy, údržby – nástrojmi, pomôckami pre výkon starostlivosti.

3.krok : Návrh tréningu postupu zberu a evidencie údajov pri výkone autonómnej a 

preventívnej údržby.

4.krok : Návrh auditu a hodnotenia efektívnosti tréningu pracovníkov výroby a údržby.

5.krok : Vypracovať postup zabezpečenia zariadenia, vyškoliť pracovníkov a 

verifikovať systém.

Redukcia  počtu porúch a 

malých prerušení.

Tréning zručností pracovníkov výroby a údržby
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RCM – Údržba orientovaná na spoľahlivosť (Reliability Centred

Maintenance).

Stratégia údržby orientovaná na spoľahlivosť bola vyvinutá v v civilnom letectve

(americkou leteckou spoločnosťou FAA a Boeing pre stanovenie údržbového

programu pre lietadlá typu Boeing 747 a neskôr hlavne pre lietadlá typu Boeing

777), odkiaľ pramení jej snaha o zvyšovanie bezpečnosti pri nákladovo-

efektívnejších činnostiach údržby.
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RCM odpovedá na okruh otázok typu : 

1. Aké sú funkcie daného zariadenia ?

2. Akým spôsobom prestane plniť svoje funkcie ?

3. Čo spôsobuje každú funkčnú poruchu ?

4. Čo sa stane, keď vznikne porucha ?

5. Čo závisí od každej poruchy  ?

6. Čo možno vykonať pre prevenciu poruchy ?

7. Čo by sa malo urobiť, ak nemožno nájsť vhodnú preventívnu

údržbu ?

V podstate otázky 1 až 5 predstavujú, aj keď nie úplne metódu FMEA.

Filozofia údržby, orientovaná na spoľahlivosť, akceptuje aktuálne požiadavky údržby pre každý

prvok zariadenia a jeho prevádzku, pričom integruje požiadavky na bezpečnosť a efektívnosť

nákladov na údržbu
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1. Výber tímu a defin. zodpovednosti       4.  Revízia a špecifikácia   

dokumentácie

2. Identifikácia analyzovaných objektov   5. Orientácia/Tréning

3. Prioritozácia objektov - kritičnosť         6. Základné pravidlá a predpoklady    

PLÁNOVANIE A PRÍPRAVA

ANALÝZA

Analýza/ 

Plán RCM 

Požiadavky na údržbu

Program údržby

Údaje

1. Kick-off Meeting – napr. po prevádzkach 

2. Zhromažďovanie prvotných údajov

3. Segmentácia - prvky

4. Funkcie

5. Funkčné poruchy - FF

6. Prejav /Spôsob poruchy - Failure Mode - FM

7. Dôsledky porúch - Failure Effects

8. Ich závažnosť 

9. Prehodnotenie úloh údržby

10. Priradenie - Výber vhodných činností údržby

1. „Balik“ úloh – činností údržby

2. Implementácia úloh

Výsledky

IMPLEMENTÁCIA - VÝSTUPY

1. Novovznikajúce problémy          2. Vek - životnosť

3.      Zmeny hardvéru                         4. Trendy/analýza degradácie - opotrebenie

5.      Revízia dokumentácia

UDRŽIAVANIE – ZLEPŠOVANIE

FME/C/A

Proces RCM
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Riadenie inšpekčných prehliadok na základe rizík - RBI

RBI je proces, ktorý identifikuje, posudzuje a mapuje priemyselné riziká, ktoré vyplývajú

zo strany integrity tlakových zariadení alebo ich prvkov. Zameriava sa na tie riziká, ktoré

môžu byť riadené vhodnou preventívnou prehliadkou a analýzou údajov o stave

zariadení.



P
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N
Koniec

A

Je potrebné 

riziko znížiť?  

Hodnotenie rizika
(vysoké, stredné, malé)

Popis systému

určenie jeho hraníc

Identifikácia nebezpečenstva, 

ohrozenia a možných dôsledkov

Odhad rizika
(odhad pravdepodobnosti a závažnosti 

dôsledku)

R  =  P x D

A
n

a
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z
a
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Zdroj: prof. Pačaiová



Matice kritickosti

VEL.
ZANED
BATEL, NÍZK STR. ROZS

IÁHLE

ZZANED
BATEL. Z N S V

ZNÍZKA N S V E
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NVYSOKÁ V E X X

ZANEDBATEĽNÉ

RIZIKO

ŽIADNE INŠPEKCIE
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A PREHLIADOK
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DÔSLEDKY
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Výsledkom je priradenie rizikovej úrovne pre posudzované zariadenie a na základe hodnoty rizika 

plánovanie predĺženej,  alebo  skrátenie doby inšpekčnej prehliadky. 



Hodnotenie projektu TPM - poruchy (hod.)
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1.krok : Popísať rizika z hľadiska bezpečnosti práce na zariadení.

2.krok : Analyzovať miesta a procesy pri ktorých môže dosť k úrazu.

3.krok : Zabezpečiť miesta ohrozujúce bezpečnosť zámkami.

4.krok : Vypracovať  štandardy zabezpečenia  zariadenia.

5.krok : Vypracovať postup zabezpečenia zariadenia,

vyškoliť pracovníkov a verifikovať systém.

Lockout/Tagout - LOTO

Redukcia  úrazov 

na nulovú 

hodnotu.
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LOTO (Lock out/Tag out) – je systém zaisťovania energií v

zariadeniach a strojoch tak, aby nemohlo dôjsť k ich náhodnému, resp.

neriadenému uvedeniu do chodu.

LOTO je prioritne zamerané na ochranu zamestnanca, nie zariadenia.



Najvýznamnejšie pravidlá LOTO

Systémom LOTO sa musia riadiť zamestnanci interní i externí !

 Ak nie sú jednoznačné postupy pre sivú zónu, stroj/zariadenie je nutné zaistiť ! (Ak

si nie si istý, zaistí !)

 Stroj/zariadenie sa považuje za zaistené až po overení nulového stavu energií !

 Každý zamestnanec je povinný pri vstupe do priestoru stroj/zariadenia zaisteného v

zmysle LOTO, označiť, alebo zamknúť svoj osobný zámok na LOTO box, nezávisle

od toho, že sa tam nachádzajú iné osobné zámky !
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Zber údajov o  výkonoch údržby Číselník porúch

Číselník príčin a dôsledkov porúch
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Návrh systému sledovania návodu výkonu údržbárskeho výkonu

Údržbár vykonávajúci údržbu v stiesnených priestoroch

Využitie znalostného manažmentu  a  rozšírenej reality 
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Súčasný trend zamerania údržby

 Zlepšovanie jestvujúceho stavu údržby v podniku.

 Spoľahlivosť. 

 Predikcia a plánovanie.

 Integrovateľnosť.

 Nie je jednotný prístup riadenia.

 Ekológia a udržažeľnosť.

 CMMS (Computerized maintenance 

management system) 



 Integrácia informačných a komunikačných technológií do všetkých 

vnútorných procesov podniku

 Skracovanie životného cyklu výrobkov a vývoja

 Poskytovanie viac s menej

 Globalizácia, konsolidácia

 Masová customizácia

 Zdieľanie informácií

 Otvorené trhy

 SCM a CRM

Trendy v priemysle



Zdroj: http://www.siemens.com/news-topics/de/teasers/die-zukunft-ist-hier.htm



Koncept založený na systematických preventívnych opatreniach a
rýchlych a účinných postupoch pre prípad poruchy zariadenia:

 Organizácia a riadenie všetkých aktivít údržby centrálne.

 Odbornosť na vybavenie, analýzy porúch a riešenia.

 Spravovanie inštalovaného zariadenia, servisná história a
rozpočet.

 Pravidelné návštevy technikov vo výrobe pre kompletnú kontrolu
stavu zariadení.

 Kombinácia nutných opráv s ročnými prieskumami a
rozvrhovaním údržbárskych prác.

 Vzdialený monitoring (využitie internetu,

aplikácií, smartphone)

Údržba 4.0


