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Pomocne procesy, udrzba a
starostlivost o zariadenia
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pracoviska -
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pracovnici

informacény tok - prenos,
archivacia a spracovanie
informacii, riadenie

materialovy tok -
preprava,
manipulacia,
skladovanie

servisné a obsluzné
zabezpecenie

vystupy -
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sluzby,
informacie,
odpady




Terminoloégia udrzby /STN EN 13306/

Udrzba — kombinacia vetkych technickych, administrativnych a riadiacich &innosti poc¢as Zivotného cyklu
objektu s cielom udrzat’ alebo obnovit taky jeho stav, v ktorom mdZzZe vykonavat poZzadovanu funkciu.

Objekt — akakolvek samostatne posudzovana Cast, sucCast, zariadenie, podsystém, funkéna jednotka, pristroj
alebo systém, ktoré sa mdézu chapat samostatne.

Ciele udrzby — ciele ur€ené a prijaté na udrzbarske €innosti.

Riadenie adrzby — v8etky ¢innosti manazmentu, ktoré uréuju ciele stratégie a zodpovednosti v ramci udrzby
a realizuju ich prostrednictvom planovania, riadenia, kontroly a zlepSovania organizaénych metod vratane
ekonomickych hladisk.

Stratégia udrzby — metéda manazmentu na dosiahnutie ciefov udrzby

Plan udrzby - Strukturovana zostava uloh, ktora zahfha Cinnosti, postupy, zdroje a Casovy rozvrh na
vykonavanie udrzby.

Efektivnost’ udrzby — pomer medzi planovanymi cielmi udrzby a skutoénym vysledkom.
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Zabezpecenost’ udrzby — schopnost/spdsobilost udrzbarskej organizacie zabezpecit na potrebnom mieste
nalezitu podporu udrzby na vykonavanie pozadovanej €innosti udrzby v danom Case alebo v priebehu daného
Casoveho intervalu.

Udrzba po poruche — udrzba vykonavana po rozpoznani poruchového stavu a uréena na uvedenie objektu do
stavu, v ktorom objekt m6ze vykonavat pozadovanu funkciu.

Preventivnha udrzba — udrzba vykonavana vo vopred stanovenych intervaloch alebo v sulade s predpisanymi
kritériami a urCena na znizenie pravdepodobnosti poruchy alebo obmedzenia funkénosti.

Planovana udrzba — preventivna udrzba vykonavana v sulade so stanovenym ¢asovym planom alebo poctom
jednotiek pouzitia.

Udrzba na zaklade stavu — preventivna Udrzba zalozend na monitorovani charakteristik alebo parametrov
a nasledujucich ¢innostiach udrzby.

Udrzba na zaklade stavu; prediktivna adrzba — udrzba na zaklade stavu objektu vykonavana s ohfadom na
degradaciu objektu predpokladanu na zaklade vysledkov analyzy a vyhodnotenia délezitych parametrov objektu.

Udrzba obsluhou — udrzba, ktori vykona pouzivatel alebo obsluha.
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Historicky vyvoj riadenia udrzby

|Il. generacia
TPM, RCM/RBI
* VysSia spol’ahlivost’ a
pohotovost’
. generécia * Vysoka bezpec¢nost’
PLANOVANA * LepSia kvalita produkcie
PREVENTIVNA UDZBA || « Nepo$kodzovanie
» VysSia pohotovost’ environmentu
* VidSia zivotnost’  DIlhSia Zivotnost’ zariadeni
. * NizSie naklady  VysSia efektivnost’ nakladov
l. generacia
OPRAV KED
SA POKAZI
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1930—- 1985

Toyota Production System:
* JustinTime

Poka Yoke

Pull Princip

SMED

Vizualizace

Jednokusovy tok

KAIZEN

1913 Muda

1. Revoluce v automobilovém primyslu
Frederick Winslow, Henry Ford
(organizace udriby, kvalifikace)

1905

Strategie oprav

(vlf/robci, vlastni dilny)

18. stol.
Udrzba po poruse

1970

1940
Strategie udrzeb
(preventivni opatfeni, inspekce)

1900 1950

Reakce

Udrzba dle aktualniho stavu
(dozor, diagnostika)

2009
2000 Plant Asset Management
stihla udriba | VDI/VDE & GMA
1995

ASSET MANAGEMENT

PROAKTIVNI udriba — pfidava hodnotu,

zretel brat na bezpecnost, ziv. prostredi,
1991
2. Revoluce v automobilovém primyslu
(Implementace TPS)

udrzba zalozena na znalostech
1985

LCC (LCP) Gartner Inc.
pocitacové podporovana udrzba
simulace, teleservis
1980
TPM (Seiichi Nakajima)

Jaky bude
nasledujici vyvoj?

2000

2050

Predikce

Zdroj : prof. Ing. Vaclav Legat, DrSc.



Historicky vyvoj
- Udrzba po poruche ( 50-te roky)
(Breakdown Maintenance - BM)

- Preventivna udrzba Poziadavky na organizaciu a
(Preventive Maintenance — PM) riadenie udrzby

- Korektivna udrzba N N
(Corrective Maintenance — CM)

- Prevencia udrzby - Centralizovana udrzba
(Maintenance Prevention — MP) - Decentralizovana udrzba

- InZinierstvo spolahlivosti - Kombinovana udrzba
(Reliability Engineering) - Externa udrzba

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

z USA.

Pozmenenim (zapojenie vSetkych zamestnancov) f

vznika v 70-tych rokoch :
- Totalne produktivna udrzba
(Total Productive Maintenance — TPM)

Poziadavky TPM




Metodolégia vyberu stratégie udrzby

Krok 1

» Vlypracovanie zoznamu strojov a zariadeni, ktoré vyzaduju udrzbu, klasifikacia do skupin ,A%, ,BY, ,C“, ,E"
* Vypracovat funkénu a Strukturalnu dekompoziciu (systém-podsystém-...-prvok).
+ Identifikovat’ a klasifikovat’ kritické prvky stroja a zariadenia.

Krok 2

* Vypracovanie zoznamu funkcii a funkénych poruch.

* Analyza poruchovych stavov a ich priCin.

Krok 3

* Analyza nasledkov poruch.

* Vyber metddy udrzba pre kazdy prvok.

Krok 4

* Analyza vzorov vyskytu poruch (intenzit poruch).

* Vypracovanie moznosti preventivnych metdéd a mazania.

* Navrh systému a organizacie udrzby.

Krok 5

« Clenenie nakladov na udrzbu.

* Analyza nakladov na udrzbu.

* Vyber optimalnej stratégie udrzby.
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Poziadavky kladené na udrzbu

udrziavat’ HIM v prevadzkyschopnom a sposobilom stave
predchadzat’ vzniku poruch a nasledujicim poruchovym stavom
operativne odstranovat’ vzniknuté poruchy

znizovat’ environmentalne dopady prevadzky vyrobnych strojov a
zariadeni

zaistit’ bezpecnost’ prevadzky

vynakladat’ optimalne naklady na drZzbu
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Pohotovost’ - schopnost objektu byt v stave schopnom plnit pozadovanu funkciu v danych
podmienkach, v danom Casovom okamziku alebo v danom Casovom intervale, za predpokladu, ze

su zabezpecCené pozadované vonkajsie prostriedky.

MTBF

MTBF + MTTR

Pravdepodobnost’ bezporuchovej prevadzky :

R(t) = exp(-At)

Pravdepodobnost’ poruchy :
F(t) =1 - exp(-At)

kde: t - celkova doba prevadzky v hodinach,
exp - zaklad prirodzenych logaritmov,
A - intenzita poruch za hodinu.
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Kritéria pre rozhodovanie pri kategorizacii objektov :
Metodické principy kategorizacie

- dynamickost - délezitost’ strojov a zariadeni sa musi menit’ podla poziadaviek
a skutocného technického stavu,

- adresnost’ - skupina délezitosti sa prideluje konkrétnemu zakladnému
prostriedku (HIM — inventarnemu Cislu),

- stupnovitost' - kategorizaciu je potrebné uplatnit’ nielen na urovni strojov

a zariadeni, ale taktieZ na urovni skupin zariadeni.

Skupina dolezitosti Podiel na celkovej idrzbe (%)
Struktara Oznacenie Nazov Celkom Preventivna Udrzba po
udrzba poruche
udrzby A Uzkoprofilové 100 80 20
B Bezné 100 50 50
C Pomocné 100 20 80
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Meranie ¢asovych strat

Kategorizacia a monitoring strat Specialista (interny) versus Ué&en a
Externista

Kategoria Popis J;;EC";, Ucen % EXtec;:"Sta Vyuzitie pracovnikov udrzby pri planovanej inSpekénej
Vykon prace prehliadke (momentkové pozorovanie)
1|Praca - vykon 34,70 36,36 35,08
2|Cesta za pracovnym vykonom 13,42 21,82 15,33 30% 32%
3|Natavenie po vykone 0,00 0,00 0,00
4|Pridelenie pracovnéeho vykonu 1,61 2,42 1,80
5|MontaZ po vykone udrzby 7,87 7,88 7,87 O Nepritomni
Celkom 57,60 68,48 60,08 X .
Cakanie B Cistenie
6|Cakanie na material 2,68 3,03 2,76 O Necinnost’
7 C:)akanie na nastroje 4,47 6,06 4,83 O Cinnost’
8|Cakanie na instrukcie 4,65 1,21 3,87
9|Zdrzanie z dévodu Cistenia 0,72 0,61 0,69
10|Neodbornost (zly odhad) 0,18 0,61 0,28 -
11|Cakanie na ind pracu 0,00 0,00 0,00 Casova narocnost prac na IP
12|Cakanie na obsluhu 1,07 1,82 1,24
Zdrzanie z dévodu prostredia 12 .4% 12,4%
13| (teplota, atd’.) 0,00 0,00 0,00 ’
Celkom — 13,77 13,34 13,67 12,9% 11,2%
15| Stretnutia 0,36 0,00 0,28
16|Skolenia 0,00 0,00 0,00 14,5% 9,8%
17|Necinnost 1,97 3,03 2,21 1,1% 6,1%
18/oddych v dielni 1,25 1,21 1,24 2% % 4.0% 520 5:5%
19|Prestavka na obed 15,21 8,48 13,67 ’ ’ '
20|Osobné potreby pracovnikov 1,25 0,00 0,97 @ Chladenie néastroja B Elektro
Celkom 20,40 12,72 18,37 O Vreteno 0O 0Os X
Neoddévodnene BmOs Z @ Zasobnik nastrojov
23||né (nevysvetlitelné) 8,59 5,45 7,87 B Otocny stol O Centralne mazanie
Celkom 8,59 5,45 7.87 W Dopravnik triesok m Pufer
Celkovy sucet 100,00] 100,00 100,00 OO0sY O Pracovny priestor

B Zariadenie stlaceného vzduchu
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KONCEPCIE UDRZBY

1. Benchmarking postavenia spolo€énosti a strategické tendencie ) ]
vyvoja udrzby : ,,Analyza“ procesov udrzby — silné a slabé stranky ! - POZNAME SITUACIU i bez
analyz.

2. Vol'ba stratégie a koncepcie udrzby v podmienkach postavenia spoloénosti — vol'ba organizacie
udrzby ?

TPM — Totalne produktivna udrzba - prinosy
(Total Productive Maintenance)
Metody : kategorizacia zariadeni, FMECA, PM analyza, OEE,
5xpreco, hodnotenie P,Q,D,5,M,C, Cm, Cp, PPM
RCM — Udrzba orientovana na bezporuchovost’ — prinosy
(Reliability Centred Maintenance)
Metddy : kategorizacia zariadeni, FMEA/FMECA, FTA,
Pohotovost, MTTR, MTBF, hodnotenie SMRP

RBI - Riadenie inSpekénych prehliadok na zaklade rizik — prinosy
(Risk Based Maintenance)
Metddy : kategorizacia zariadeni, FMEA/FMECA, FTA, ETA,
kvalitativne a kvantitativhe hodnotenie rizika, MTTR, MTBF, atd’




TOTALNE PRODUKTIVNA UDRZBA - TPM
Kde vzniklo TPM ?

* TPM vzniklo v rokoch 1950 az 1970 v Japonsku.

* TPM vzniklo pod tlakom zavadzania systému Just in Time - nemoznost preruSenia vyrobného retazca.
* Za jeho autora sa poklada SEICHI NAKAJIMA

* Rozsirenie TPM podporilo Japonské centrum produktivity a Japonsky institut pre udrzbu zavodov.

* TPM je zalozené na neustalom zlepSovani.

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

) Top manaZment \.\7‘.\ Ciele TPM .
P e - . 1. Vybudovat timovu pracu a systém motivacie.
S [| Planovanie H Financie ‘ ‘ Personalistika H Atd. ” ‘.\.
' / 2. Rozdelit zodpovednost za starostlivost' stroje.
' 3. Navrhnut procesné analyzy a Standardy.

. AN
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- \‘ " \
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,7 Faza1-TPMvo vyrobe *

4. Navrhnut tréningovy program.
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/ " [ viroba || vyroba || vyroba |
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Faza 2 — TPM v celom podniku




Poziadavky kladené na udrzbu — TPM

maximalizacia celkovej efektivnosti zariadenia,

predchadzanie vSetkym druhom strat na pracovisku alebo zariadeni,
zapojenie vSetkych pracovnikov — od top manazmentu az po robotnikov,
vytvaranie pracovnych timov z pracovnikov v dielni, TPV, udrzby, konStrukcie,
nakupu, atd. rieSenie problémov formou workshopov.

- rozvoj Cinnosti v malych autondmnych procesnych timoch,

- neustale zlepSovanie starostlivosti o stroje a zariadenia,

- zlepSovanie komplexného produktivneho systému udrzby.

TPM je subor ¢innosti orientovanych na maximalizaciu efektivnosti strojov
a zariadeni.




Coje TPM ?

TPM bola japonskym institutom pre podnikovu udrzbu (JIPM) v roku 1971 definovana nasledovne:

1.

2
3.
4

TPM sa zameriava na maximalizaiu celkovej efektivnosti zariadenia.
TPM vyuziva PM analyzu v celom zivotnom cykle zariadenia.
TPM je implementovana v rozlicnych oddeleniach podniku (priprava vyroby,vyroba a udrzba).

TPM zapaja do svojich aktivit vSetkych pracovnikov - od top manazmentu az po robotnikov v
dielni.

TPM je zalozena hlavne na produktivnej udrzbe vychadzajucej z motivacie manazmentu a prace
autondmnych timov.




Pat’ zakladnych pilierov TPM

1. Hodnotenie OEE
(CEZ - celkovej efektivnosti zariadeni).
2. Autonémna udrzba — udrzba obsluhou.

3. Systém pre navrh preventivnej udrzby a v€asny manazment zariadeni.
4. Planovana udrzba.

5. Tréning pre zlepSenie zrucnosti a bezpecnosti pracovnikov pri vykone
starostlivosti o stroje.

ZAKLADNE PILIERE TPM




Stvorfazovy program implementacie TPM

A <FAAL 5y ¢ FAZAZ > & FAZAS > g FAZAA 1. faza : stabilizacia Gasového

1000 f\/\/\ intervalu medzi vyskytmi
] poruch u zariadeni

500 2. faza: predizenie Zivotnosti
] 3. faza: periodicka obnova
001 \__‘__\ __ zhorSeného stavu zariadenia
10 12 6 12 6 12 6 4. faza: predikcia zivotnosti
Start 1.rok 2.rok 3.rok

Priklady z praxe na Slovensku pri realizacii programu :

Hodnotinie projektu TPM - poruchy (hod.) Hodnotenie projektu TPM - poruchy (hod.)
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Dvanast’ krokov zavadzania TPM

&

\ X
3
.Y/,ATSD\,

Stav Krok Detaily
Priprava 1. Oznamenie rozhodnutia TPM - prednasky a kurzy vo firme, ¢lanky o
top manazmentu o zavedeni vyhodach TPM vo firemnych novinach
TPM
2. Start vzdelavania a Manazéri: seminare, stretnutia podl’a rovni
kampane pre zaradenie TPM VS8eobecne: prezentacia folii a
prezentacia projektu TPM
3. Vytvor organiza¢ne Vytvor Specialne komitéty na kazdej irovni pre
jednotky pre propagaciu TPM | propagaciu TPM, vytvor centralny Gtvar a prirad’ mu
zamesthancov
4. Vytvor viziu a politiku Analyzuj existujiuce podmienky, urci ciele, predikuj
TPM a jeho ciele vysledky
5. Formuluj hlavny plan pre Priprav detailné implementa¢né plany pre tychto pat’
zavedenie TPM zakladnych aktivit
Predbezna 6. TPM zahajenie Pozvanie klientov, sesterské firmy a dodavatel'ov
implementacia
7. Zlepsi vykonnost’ kazdého Vyber modelové zariadenia, vytvor projektové timy
jedného zariadenia
8. Navrhni program Propaguj sedem krokov autonémnej drzby, vytvor
autonémnej udrzby zrucnosti diagndzy a vytvor metddy pre certifikaciu
pracovnikov
TPM 9. Navrhni program Zahrn periodickt a prediktivnu udrzbu a manazment
implementacia | planovanej udrzby pre nahradnych dielov, nastrojov, pracovnych prikazov
oddelenie udrzby a planov
10. Zah4aj a realizuyj tréning Trénuj veduacich spoloéne, veduci zdiel’aju
pre zlepSenie zruénosti v informacie s ¢lenmi skupin
operaciach udrzby
11. Vytvor asovy program Preventivna Gdrzba, komisionalna kontrola, LCC
manazmentu zariadeni (life cycle cost) analyza
Stabilizacia 12. Zlepsuj TPM Hodnot

implementaciu a rozsir pocet
urovni TPM

- ceny pre produktivnu idrzbu - urci vyssie ciele

(zdroj : Nakajima)




Vnimanie informacii

83 % ZRAKOM 1

11 % SLUCHOM

; 35%GUCHOM

(0]

1 % CHUTOU
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Filozofia TPM a PM

Zakladné rozdiely v chapani udrzby PM a TPM
Tradi¢ne chapana adrzba (PM) Totalne produktivna gadrzba (TPM)

Zamestnava Cast’ zamestnancov Zahrnuje vsetkych pracovnikov podniku
orientovanych na udrzbu zariadenia od top manaZmentu aZ po pracovnikov
vyrobnych prevadzok

Nepoznaju vzajomne problémy SpolocCne riesia problémy

- nekomunikuji - pomahajua si

PM

obsiuha

Ciel' : zabezpeéit bezporuchovu Ciefl : odstranqvat vsetky straty vo
prevadzku a predchadzat porucham vyrobnom  systéeme, ktore brania
(odstrafovat’ priginy poruch) efektivhej vyrobe a zvysovaniu

produktivity




Analyza poruch a prestojov, hodnotenie CEZ

Celkova efektivnost’ zariadenia - CEZ
(Overall Equipment Effectiveness - OEE)

CEZ je funkcia strat sp6sobena preruseniami prace.

CEZ=A*E*Q

A - disponibilita
E - vykonnost
Q - uroven kvality

24




Vypocet CEZ

_ planovany cas prevadzky - Cas prerusSeni

A planovany as prevadzky
B — normovany ¢as/ks x pocet vyrabenych kusov
skuto¢ny operaényccas
skutocku operacpe Cas = (plénovany cas prevadzky - cas preruseni)
O — celkovy vyrobny vvkon — pocet nepodarkov

celkovy vyrobny vykon

25
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Hodnotenie OEE - efektivnosti
zariadenia

Zakonna . i _ . Graf vyvoja CEZ po tyZdhoch po realizacii 58 a AU
Celkovy fond ‘ prestavka FAZA A FAZA 2 FAZAZ ~ o FAZA4 20%
pracovnej doby L By 7 iy - e
6.3% [Priprava B -
Planovany &as 4,2% |Pracoviska 1000 ] e85
4,7% || Zoradovanie -
Disponibilny &as 6.3% 7 80% | \/ \\/
Nedefinované, 500 =
Vyuzitelny &as 8,9% Hznizena - .
rychlost, 7 8%
nekvalita 4 L ——
Efektivny das 5 1 ——— ————
Plytvania na 100 70%
10000 15000 20000 25000 30000 LRrACOVisku 0o 12 5 12 5] 12 6 P T S S P L
. & 1.rok 3rok kalendame tyzdne
Hodiny Start -ro Z.rok - [ ——cezinka  —— wwchoazn stv Cier —— Lineani (CEZTinka)

NAKLADY NA OPRAVY

SK

Sest’ hlavnych strat |

Prestoje
1. Poruchy vyplyvajuce z chyb na zariadeni 200,0
2. Zoradovanie a nastavovanie (vymena pripravku, nastroja a pod.)

Straty rychlosti

3. Necinnost a malé prestavky (abnormalna €innost’ senzorov, blokovanie v sklzoch a pod.)
4. Redukcia rychlosti (nesulad medzi navrhnutou a skuto€nou rychlostou zariadeni)

Chyby
5. Chyby v procesoch a oprava (nepodarky a nedostatky v kvalite, ktoré potrebuju opravu)
6. Redukcia ¢asu medzi Startom stroja a stabilnou prevadzkou

200,0
100,0

0,0
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Preventivhna udrzba

2 formy
Vychadza z koncepcie a inStalacie Zostavuje sa na zaklade pozorovania
stroja. problémov, ktoré sa vyskytuju na stroji.

Dva spésoby realizacie preventivnej udrzby

AUTONOMNA UDRZBA VYKONAVANA PREVENTIVNA UDRZBA VYKONAVANA
OBSLUHOU, ZORADOVACOM SPECIALISTOM - UDRZBAROM

N7
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KONCEPCT PLANOVANEJ UDRZBY PRI IMPLEMENTACII TPM

l. Aktivity pre zvysenie dostupnosti zariadenia, aktivity pre prediZenie
MTBF zariadenia, aktivity pre skratenie MTTR zariadenia.
5 =
=y = &
N 2 = =~ 5
iy ) B = =
= s ™ ™ - 1. Planovanie ariadenie —
— = 3 = @ o, | Udrzbarskych &innosti o
E '; Pl — — o =] [ e
. a @ b (7))
O = = = X =
= S o = = = =
— =D 5 = = @ S 5
2 a = = ?@ = =3 Ty 2. Informaéné riadenie v
c £ o o @ c = =
:;-_-_:;..., S5 E ﬂ-g 2 T~ = udrzby o]
=1 2= v = @
@ g = s g 2 5 5 =
= [ as 3 B 2 = v D
[ < > o5 =% = 2 | 3. Riadenie ND v udrzbe o
(83 = - [t} -.% ﬁ o
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@ = 2 = =3 o =
o P = = = = B 4. Riadenie nakladov v -
=~ S & s £ = £ 5 | adribe
=t q
< L
- Nastavenie org.
S 1 Struktdry

YVystu zo zlepseni : ,0¢ h 0“ 0~ d —
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Prinosy metodiky 5S su:

Krok 1 SEIRI
Vytvorit poriadok. Oddelit potrebné
od nepotrebného a vsetko nepotrebné

dat prec. - zniZenie prac. priestoruo %,

Krok 2 SEITON
Uskladnit kaZdy predmet na spravnom
mieste . Aby boli predmety dosiahnutelné
v pripade potreby.

- znizenie zasob na pracovisku o %,

- P4 H H 0
Krok 3 SEISO zlepSenie kvality o %,

Cistota.

Udrzuj pracovisko Giste. - skratenie ¢asu na hfadanie o %,

- skratenie casu nabehu o %,

- skratenie montaz. operaciio %,

Krok 4 SEIKETSU

Osobny vztah k poriadku.
Urob Eistotu a bezny poriadok.
Zacni od seba.

Krok 5 SHITSHUKE
Disciplina.
DodrZuj na pracovisku predpisy.

- zlepSenie podnikovej kultury a pod.
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SMED - Single minute exchange of dies

SMED je kontinualny proces spojeny s odstranenim zbyto€nych Cinnosti, ktoré su spojené s
chybami kvality, nadbytocnymi zasobami a dlhym priebeznym ¢asom vyroby.
Zorad'ovanie - definicia !

Cas, ktory ubehol od vyrobenia poslednej dobrej sugiastky (typu A) do &asu, kedy sa vyrobila dobra
suciastka (typu B)

Hlavnym cieflom SMED -u je : zoradenie na jeden krat !

v
A

zoradovanie |

Posledny dobry kus A | | Prvy dobry kus B

P »
<« Ll

v

Typy zorad'ovania :
Interné zorad’ovanie — mézZe byt vykonané iba vtedy, ked’ stroj, vyrobné zariadenie je v pracovnom klude.
Externé zoradenie - je vykonané pocas chodu vyrobného zariadenia stroja.
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Tradi¢na doba vymen .
- ymeny » 1. krok :

1. krok Interné [ Externé Analyza internych a externych éinnosti.
- KFo ginnosti il ginnosti 2. krok :

Oddelenie internych a externych c¢innosti.

Interné Externé 3. krok :
2. krok cinnosti A cinnosti Transformdcia internych éinnosti na externé.
3. krok Interné --- Externé 4. krok :
° &innosti M &innosti Zlepsovanie (eliminacia) internych a externych ¢innosti.
>
Nova doba vymeny
4. Krok Dalsie zlepSovanie
1. faza 2.faza 3. faza 4. faza 5. faza . y . ., y , ,
Cielom je vyrabat malé davky bez
ra N zniZenia efektivnosti vyrobného
— procesu a produktivity.
& -
. _r
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Autondmna udrzba — udrzba obsluhou

) ) ) enio vretien | Brasne hla vy
4 { FAZAZ FAZAS FAZAA Vibraci Cyklus brisenia
po——— R—
Kontralng
metdida mm/sek alebo menej | B% alebo menej
50 12T ™
\‘__- Operator Pracovnik Gdriby
. o
o 12 6 12 6 12 6 Znaky o v v
art Lrok 2.rok 3.rok wvalit 3 v
v v
k k . 4 r v Il Vs
1.krok : Zakladné Cistenie s prekontrolovanim

dostupnym miestam
3.krok : Stanovenie do¢asnych Standardov Cistenia,
mazania a kontroly
4.krok : ZaCiatok autondmnej kontroly

/" N\ 5.krok : Zadiatok autonémnej udrzby

Hodn\ter\le projektu TPM - poruchy (hod.)
1zo f — '

= 7 | Podklady pre korektivnu udrzbu, planovanu a rozvrhovanu udrzbu

Presun Cistiacich, mazacich a kontrolnych

N ¢innosti z preventivnej udrzby v rozsahu 20- 30
— N R % obsluhe.

2.krok : Napravné opatrenia proti zneCistovaniu a tazko o : “

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

Hodiny
o 85 8
||
SN
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Sedem krokov autonémnej udrzby

Coach — tréner

- moderovanie workshopov, tréning zruénosti,
popisanie moznych pri¢in

7. Plne autonémna udrzba

Poznat’ vztah medzi
presnost’ou zariadenia
kvalitou vyrobku.

6. Organizacia a poriadok

Pokrocily

- jednoduché opravy

5. Autondmna kontrola

. Kontrola stavu zariadenia

Zakladny stupen

- menSie udrzbarske
ukony

Poznat’ funkcie
a Struktdru zariadenia.

3. Normy Cistenia a mastenia

. Odstraiovanie zdrojov znedcistenia

Zaciatocnik

- Cistenie

Rozpoznat’ problémy
a zlepSovat’ zariadenie.

1. Pociatocné cistenie

Stupen zruénosti
2

Nazov kroku

Schopnost’ operatora







Preventivna udrzba (na urovni stroja)

. PN ) T T £ i
A e FRER EAZA2 EAS Fhaad S | B || B[ e | e | S e E i
] s e | B E (oo 8| g (anaon PR
1000 \/\,\ e e [y (oo ] & I
4 T Yl
500 i ML’F
012 12 & 12 6 s &%
Stare 1.rok, 2.rok 3.rok e

1.krok : Klasifikovat kontrolné body a analyzovat' procesy udrzby
2.krok : Urgit priority kontrolnych éinnosti PU vo vézbe na vykon,
bezpecnost, kvalitu.
3.krok : Vlypracovat dogasné $tandardy PU.
4.krok : Klasifikovat a analyzovat poruchy, medze opotrebenia,

dopracovat $tandardy a jednobodové lekcie PU (plan —
termin/interval, poCetnost a trvanie).

I //\\ 5.krok : Pripravit podklady pre planovanie a rozvrhovanie udrzby.
=10 j Redukcia preventivnych periodickych ¢innosti - cca 30 %.
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Zoznam defektnych stavov

i g
Intenzivne

Adhezivne abrazivne
opotrebenie opotrebenie
Adhezivne Vibraéné Vibraéné
opotr. spojené opotrebenie opotrebenie

so zadieranim (tribokorozia)

Kavitacné
Unavovy lom pri B opotrggsn;glg rotor
namahani Erozivne  Povrchova tnava Povrchova unava P
v ohybe opotrebenie materialu v materialu v _
vyfukovymi plynmi poéiatoénom $tadiu rozvinutom Stadiu

Unavovy lom pri

' ’ o namahani
Deformacia L Abrazivne al
Deformacia Staticky lom opotrebenie v rotacii




V podnikovej praxi existuje 5 hlavnych dévodov pre vznik problémov na strojoch :

- neschopnost’ pInit’ zakladné poziadavky udrzby strojov (dotahovanie uvolnenych skrutiek, €istenie,
mastenie a pod.).

- zlé dodrziavanie pracovnych podmienok (teploty, rychlosti, tlak, kratiaci moment a pod.).
- chybajuca kvalifikacia (chyby kontroly, chyby obsluhy a pod.).

- opotrebenie (loziska, ozubené kolesa, centrovacie prvky a pod.).

- konstrukéné chyby (material, dimenzovanie a pod.).

Problémy, ktoré spb6sobuju poruchy mozno rozdelit do dvoch zakladnych skupin :

- nahle, nahodne sa vyskytujuce problémy - obyCajne maju jedinu pri¢inu, ktoru je mozné relativhe
jednoducho analyzovat a odstranit (potrebné aplikovat metddu 5 x preco).

- chronické problémy - maju viaceré komplikované priciny, ktoré je relativhe tazké analyzovat a odstranit
(potrebné aplikovat metodiku workshopu, stratifikaacie a stromu poruch, PM analyzu).

Tieto problémy by sa mali v ramci programu TPM naucit rieSit’ za aktivnej podpory systému
vzdelavania a aplikaciou ziskanych vedomosti a zruénosti na svojich pracoviskach.
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Kaizen

~ T~ [ [

%)z = KAI —=> CHANGE = ZMENA

"\%_ ==> ZEN —> GOOD —> LEPSIE

For the better
L e = gL~ WA
Quelle: Mahick 1992 2000 —
Problém: poskodenie loZiska 5 krat preco ?
Preco ? Odpoved’ Opatrenie

Sa poskodzuje lozisko?

Nie je spravne mazané.

Zaistenie pravidelného
mazania.

Je nespravne mazanie?

Spatny pristup k mazacej
zatke.

Poskodené tesnenie.
Znecdistené mazadlo.

ZlepSenie pristupu
k zatke.

Vymena tesnenia.
Vymena mazadla.

Je zly pristup k zatke?

Nevhodné konstrukéné
rieSenie.

Zmena konstrukéného
navrhu.

Dochadza k poskodeniu
tesnenia?

Prenikanie triesok do
pracovnej Casti hriadel’a.

Doplnenie krytu na
zariadenie.

Sa mazadlo znecist'uje?

Odkryté pracovné casti
zariadenia.

Uzatvorit vsetky otvory.
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FA FAZA 2 FAZN ” - 4 ” 4 ” ” A4
" (x : Tréning zrucnosti pracovnikov vyroby a udrzby

100 *\
012 s 12 5 ™ o
& 1 3ok

1.krok : Vycvik obsluhy vratane typu tréningu, zakladnych vstupnych poziadaviek a funkciamizariadenia.

2.krok : Navrh vybavenia pracovnikov obsluhy, udrzby — nastrojmi, pom&ckami pre vykon starostlivosti.

3.krok : Navrh tréningu postupu zberu a evidencie udajov pri vykone autonémnej a
preventivnej udrzby.
4.krok : Navrh auditu a hodnotenia efektivnosti tréningu pracovnikov vyroby a udrzby.

5.krok : Vypracovat postup zabezpecCenia zariadenia, vyskolit pracovnikov a
verifikovat’ systém.

Redukcia poétu poruch a
Z malych preruseni.
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RCM - Udriba orientovand na spolahlivost (Reliability Centred
Maintenance).

Stratégia udrzby orientovana na spolahlivost’ bola vyvinuta v v civiinom letectve
(americkou leteckou spolo¢nostou FAA a Boeing pre stanovenie udrzbového
programu pre lietadla typu Boeing 747 a neskér hlavne pre lietadla typu Boeing
777), odkial prameni jej snaha o zvySovanie bezpecCnosti pri nakladovo-
efektivnejSich Cinnostiach udrzby.
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RCM odpoveda na okruh otazok typu :
1. Aké su funkcie daného zariadenia ?

2. Akym spoésobom prestane plnit’ svoje funkcie ?

3. Co spoésobuje kazda funkénd poruchu ?

4. Co sa stane, ked’ vznikne porucha ?

5. Co zavisi od kazdej poruchy ?

6. Co mozno vykonat pre prevenciu poruchy ?

7. Co by sa malo urobit, ak nemozno najst vhodnu preventivnu
udrzbu ?

V podstate otazky 1 az 5 predstavuju, aj ked nie uplne metédu FMEA.

Filozofia udrzby, orientovana na spolahlivost, akceptuje aktualne poziadavky udrzby pre kazdy
prvok zariadenia a jeho prevadzku, pricom integruje poziadavky na bezpecnost a efektivnost
nakladov na udrzbu
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Proces RCM

PLANOVANIE A PRIPRAVA Vysledky
1. Vyber timu a defin. zodpovednosti 4. Revizia a Specifikacia Analvzal
dokumentacie Pln,a y;?:M
2. Identifikacia analyzovanych objektov 5. Orientacia/Tréning po
3. Prioritozacia objektov - kriti¢nost’ 6. Zakladné pravidla a predpoklady
ANALYZA «J
1. Kick-off Meeting — napr. po prevadzkach
2. Zhromazdovanie prvotnych udajov
3. Segmentacia - prvky
4. Funkcie
5. Funkéné poruchy - FF EME/C/A
6. Prejav /Spdsob poruchy - Failure Mode - FM
7. Désledky poruch - Failure Effects —>
8. Ich zavazZnost
9. Prehodnotenie uloh udrzby PoZiadavky na udrzbu
| 10.  Priradenie - Vyber vhodnych Cinnosti udrzby
IMPLEMENTACIA - VYSTUPY J
1. ,Balik® tloh — €innosti udrzby BT
2. Implementécia Gloh EYoQrabT ity
UDRZIAVANIE — ZLEPSOVANIE P
1. Novovznikajuce problémy 2. Vek - Zivotnost
3.  Zmeny hardvéru 4. Trendy/analyza degradacie - opotrebenie

Udaje

5. Revizia dokumentacia




A1) hranice systému — AUTOMOBIL

A2) hranice podsystému - brzdy

|

B) funkcia - spomalit’ a/alebo zastavit’
vozidlo
!

C) funkéne vyznamny prvok FSI -
brzdova dosticka

D) pritina poruchy -
opotrebenie

E) nasledky poruchy - Fit) Pravdepodobnost’ poruchy
havaria 40000 km

1
! [ :
F) strom logického rozhodovania — kategorizacia nasledkov poruchy
1
Je vyskyt poruchy funkcie poéas prevadzky obvyklych povinnosti znamy prevadzkujlucej obsluhe? NE (Obr. 3)
1

Ma kombinacia skrytej poruchy a jednej d'alej poruchy funkcie vzt'ahujluca sa k systému nepriaznivy vplyv na
pr% bezpeénost’? AND (Obr. 3) Nasledky ovplyviiuji bezpeénost! {Pokracuj podla Obr. 4b)

L
3) Identifikacia adrzbarskych zasahov
sPrevadzkova vizualna kentrola — kaZdych 5000 km
«Obnova {vymena) — po najazdeni 40000 km

1

H) Prvok sa prepracuje — senzony opofrebenia {medzna hodnota 3 mm) |
o

1) Dynamicky program udrzby — vymena po dosiahnuti 3 mm | <45
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Riadenie inspekénych prehliadok na zaklade rizik - RBI

RBI je proces, ktory identifikuje, posudzuje a mapuje priemyselné rizika, ktoré vyplyvaju
zo strany integrity tlakovych zariadeni alebo ich prvkov. Zameriava sa na tie rizika, ktoré
mozu byt riadené vhodnou preventivhou prehliadkou a analyzou udajov o stave
zariadeni.

Dosledaolk

poruchy Cidhad Plan Cipatrenia, ak je
Jher _ o - )
i a hodnotenie || inSpekénych | W potrebne
HEEa Frawvde- rizika prehliadok

podobnost’ -
PoruChy Prehodnotenie

TITIEMY




Popis systému |
4 : uréenie jeho hranic ? A N ”~
I
1
¢ C! i
! v 2 |
nebezpeéenstva, pm—, I I
ohrozenia a moznych désledkov .E ' ) |
| =4 s
1 T
s NI -
|} S
Odhad rizika G —
I (odhad pravdepodobnosti a zavaznosti : 1 : |
dosledku) - o Q ! I 1Y)
R=PxD i © | =
| e——— v 3 | 2 [
? ! W
I Hodnotenie rizika Q. | \ <
(vysoké, stredné, malé) I &
| -\
| N\
i /\

TR A g ~
Zdroj: prof. Pacaiova




Matice kritickosti NAPRAVA/KOREKCIA

Sp— y
@ [vysoka | N Y NETOLEROVATELNE
e
@ | STREDNA [ N S
8 NiZKA
o.
s [ R
2 ' EXTREMNA
< STR. ROZS N
X EL. IAHLE| KRITICKOST ’
oosLeocy i
ZANEDBATELNE ( Y] \
RIZIKO /
ZIADNE INSPEKCIE o )
LEN REVIZIE PLAN INSPEKCII

A PREHLIADOK

Vysledkom je priradenie rizikovej Urovne pre posudzované zariadenie a na zaklade hodnoty rizika
planovanie predizenej, alebo skratenie doby inSpekénej prehliadky.




A e —_ —_— . Lockout/Tagout - LOTO

1.krok : Popisat rizika z hladiska bezpeCnosti prace na zariadeni.

2.krok : Analyzovat miesta a procesy pri ktorych méze dost k urazu.

3.krok : Zabezpecit miesta ohrozujuce bezpe€nost zamkami.

4.krok : Vypracovat Standardy zabezpecCenia zariadenia.

5.krok : Vypracovat postup zabezpecenia zariadenia,
vyskolit pracovnikov a verifikovat systéem.

Redukcia urazov
na nulovu
hodnotu.

Matica kritickosti
NAPRAVA/KOREKCIA

NETOLEROVATELNE

rreora) E
precond ) | o | /|

EXTREMNA

KRITICKOST

PODROBNA
ANALYZA

PRAVDEPODOBNOST

e v
|aezl

ZANEDBATELNE
RIZIKO

= ZIADNE INSPEKCIE

EViZ] PLAN INSPEKCII
LEN R & A PREHLIADOK
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LOTO (Lock out/Tag out) — je systém zaistovania energii v
zariadeniach a strojoch tak, aby nemohlo dojst k ich nahodnému, resp.
neriadenému uvedeniu do chodu.

Lock out Tag out

uzamknutie zariadenia oznacenie uzamknutia zariadenia




Najvyznamnejsie pravidla LOTO

sSystémom LOTO sa musia riadit zamestnanci interni i externi !

= Ak nie su jednoznacCné postupy pre sivu zonu, stroj/zariadenie je nutné zaistit’ ! (Ak
Si nie si isty, zaisti !)

= Stroj/zariadenie sa povazuje za zaistené az po overeni nulového stavu energii !

» Kazdy zamestnanec je povinny pri vstupe do priestoru stroj/zariadenia zaisteného v
zmysle LOTO, oznalit, alebo zamknut svoj osobny zamok na LOTO box, nezavisle
od toho, Zze sa tam nachadzaju iné osobné zamky !







Zber udajov o vykonoch udrzby

w

Ciselnik poruch

Castlinky  Drub &inno Pritina poruchy, prestoja
00 ziomens

kalot +Lis

Typ: Hodiny draku po poslednej GO/TKVL: 1750 0 Ceia linka Porucha mechanicka
1 Kal+Lis 1 Porucha elektricka 1 Spadnuta retaz Oprava vynasacej retaze kasot
Hodiny draku od zadiatku prevadzky: 4523 2 Sustruh 2 Vymena nastroj, vozlk, dyzy 2 Poskodena retaz, dopravnik Oprava skizov prepadnutych kalot
5487 ~ 32p Planovana oprava 3 Zadretie Oprava bezkontakt snimaca na drahe kalot
Starty po poslednej GO/TKVL: 3211 awvL t PO potas prestavenia 4 Nabaranie Oprava nahonu kalotara
LNU ~ 5VPizas 5 Prevent 0dr2ba - obsiuha 8 Vypadok chodu asti finky Oprava elektromotora kalotara
Starty od zaiatku prevadzky: 1472 62zL & Poziadavky vyroby € Nezhodng vjrobok 1né - kalotar
7 Ofset 7 ZiepSenia 7 Vypadok energs Oprava hlavného nahonu lisu
D&atum zistenia poruchy: 8.4.2011 Akrobacia od GO/TKVI o 8 Pec ABC 8 Vymena klin. remefiov pohonu zotrvaténika
9 Stopl +G 3 Ine 9 Ine Oprava spojky s
Porusend cast/katalégove &islo:  [TImic-tplny (kompresor) BeZna prevadzky a prelety od GO/TKVL: [253 Oprava centraineho mazania - rozvody
- doblAuidee Gdaie: - - Kroc oprav Oprava elektrickej Casti central. mazania
. . - . tdaje: vymena timita X X %X X XXX Oprava centraineho mazania - Cerpadio
‘Vyrobne &islo porusenej éas 2358746 Blizdie uréenie poru Oprava podévata kaiot
Doba prevadzky asti hod/Sarty: |820/1256 Opatrenia: déraznejsia kontrola pri prehliadke P morechy. premtole g::::: ;?:J:‘::,:me\lu —
Cast linky Oprava eiektricke] silovej Zast ksu
Preva er: Aeroklub # -— LSl
Popis poruchy: Starter netoé vrtulu |
Majitel: SNA
Kiasifikécia zavaZnosti B Ddutrali Zmacie pec + dopr.
Oprava pohonne; jednoticy Oprava varitora pohonu
Porucha zistena pri: 3 Domiéce letisko: Lzz1 Opeavei nlhanu Wmov Oprava pohonnej refaze
Oprava prevodoviy nahonu tmov Oprava inlickove] retaze
Pravdepodobna pritina poruchy: |3 Oprava elektromagnetickej spojky Oprava vodiacich kolies ihi¢kovej retaze
Datum: 37.4.2011 Oprava 8nekavého prevodu v hisve pohonu Vymena pasa pasového dopravnika
RPM: as Oprava spojky HARDY Oprava vodiacich kiadiek
vyp - P. Novy Oprava primarmenc kuzefového prevodu Vymena Kinoveho remena
Kategoria Peruchy: |tanka porucha ~| Oprava hlavného pohonu Kriza Oprava vyhrievacich telies
Oprava pohonu nastvaZa a stierata tib Oprava elektrickej silovej tasti pece
Vymena dvojitého refazového kolesa, vymena rataze Oprava ochrannych obvodov pece
Klasifikdcia zévaZnosti Porucha zistend pri Pravdepodobni prigina poruchy gl”“ e l»;’:"du hliov iné
ava vacky @ vaicovania Zavitov
© Letecka nehoda © predletovej, poletovej alebo inej prehladke O Konstrukény nedostatok oﬁ:m ramien 8 lo2iek
O Letecky incident © Rolovani (@ Prevdzkové opotrebenie gpma c:s‘euvaca a stierata tib
. 5 rava vole na excentri
@ Pozemna nehoda © Rozjazde a vzlete © Nespravny postup posidky Opraiva cxibenths copmenii pohon
O Nezavaina prevadzkova porucha © Normaélnom lete © Nevhodna prevadzkova udriba Oprava ozubenych tyti a kolies. Pec A, B, C
O Akrobadii o - o Oprava rozvodov centraineho rueného mazania Oprava silovych, riadiacich a ochrannych zariadeni elektrického rozy
Nevyhovujica servisns Gdriba Oprava néhonu a brzdy tmov Oprava odporovch vjhrevnych telies
© Dosadnutia doajzde O ina Oprava brzdového oblazenia Oprava inlickovej retaze
o . N Oprava lozisk tmow Oprava hnacich a hnanych retazovjch kolies
© Za inych okolnosti O Nazistend Oprava excentrickeho puzdra Oprava CENTRAL STOP na jednotlivych strojoch
iselnik priéin a dosledkov pOI"l’JCh
__J \I 4
\‘?ar code reader Condition Monitoring Route Page
Eq. no. 813-5423-MT Equip.No Equipment Name ’Lntelr\llal Comments
[ n - Motor AC —— E mber Route No 'osition
Name " No. 5 Hood Exhaust Fai \ Equipment nu Doc No Volume STX.No Activity
Refere: "CMS100R Rt Sea. 1020 35660-361-MO1 co?gnuagaosvzvzng'::_%g TMTR 5‘5
270 MO’
o = rEqulpment Ty CMS100R 0 Detailed cloaning of cooling fins and ai intake Il nooded___.. Sean motor and record highost
* Check air intake. Detai leaning j temperature Check for unusual noise ___. damaged electric junction box___. Check bolts /
F Record . Noise and - N foundation / base for cracks, corrosion and looseness. . Make sure the motor fsn't exposed to unnecessary
Vibration. Motor Base. Electrical. Grease. Inspection instruction (composed by Key waler or moisture___. Check vibration: Feal and/or usa vibr. pen at red dots (middle of bearings in hz plane)
words from CMS document) coupling side. in/s, back side.

45660-360-001 COOLING TOWER PUMP 1 28
i 280 COUPLING 1
CMS document. Refer to i person nesds ‘ CMS104R 0 Check rubber and hotts using strobelight__. Take & temp. reading with IR-Gun. (max 110 °F if surrounding temp
to know how and why inspection is done : All <80 °F)___(don't record). If coupling cant be seen, modify guard at earliest convenience.
i locumen
keywords are available in CMS d ‘ T COOIING TOWER PUMP I 78
9 PUMP 1
CMS103R o Detailod cleaning.__. Gheck tamperature at bearings___.. Check oll lavel and oll conation__. clean ol glasa i
WORK OR. [ Create work order or record measurements dinty____. Check/Record horz vibratior in/s (coupnng side), ___(j g side).Check for unusual
for this equipment number noisa____.Gheck for right amount of seal water (30-60 drops/min)___. Look o alar or coptaminalon
MEASURE [ <« = i l ey ‘Check hose or lubing for loose fittings, corrosion, damage ‘Check packing for excessive leakage
acking gland gap____. Check discharge pressure if gauge is installed____. Gheck foundation/base /bolts for
CLOCK -] ®) 12:46:59 pm €——— Exact time for inspection J CMS reference rrosion, cracks and looseness____. Check piping to / from pump for leaks. 5

—ox_|

Equipment number and nam:]

Interval (days)

Instruction
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Vyuzitie znalostného manazmentu a rozsSirenej reality

Wireless lan

Portable PC

Wearable
KB

Using a 1/4 inch socket wrench, remove upper Weapon Drive access bolt

> g
—‘d-
WEAPON
DRIVE

Close Up

Udrzbar vykondvajtci udrzbu v stiesnenych priestoroch
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Sucasny trend zamerania udrzby

ZlepSovanie jestvujuceho stavu udrzby v podniku.
Spolahlivost.

Predikcia a planovanie.

Integrovatelnost.

Nie je jednotny pristup riadenia.

Ekoldgia a udrzazelnost.

CMMS (Computerized maintenance
management system)

>
>
>
>
>
>
>




Trendy v priemysle

» Integracia informacnych a komunikacnych technolégii do vSetkych
vnutornych procesov podniku

» Skracovanie zivotného cyklu vyrobkov a vyvoja
» Poskytovanie viac s menej
» Globalizacia, konsolidacia
» Masova customizacia

» Zdielanie informacii

» Otvorené trhy

» SCM a CRM




From Industry 1.0 to Industry 4.0

First
Industrial
Revolution

based on the introduction
of mechanical production
equipment driven by
water and steam power
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First mechanical loom, 1784

.
1800

Second
Industrial Industrial
Revolution Revolution
based on mass production = based on the use of
achieved by division of electronics and IT to
labor concept and the use further automate
of electrical energy production
0000000000008 0
‘1: I‘? ‘.\f‘
n"::' t'll;" I:"?i
1 R\ ~ani
R B it e ) & Y o
<:\)~»}{“‘ c;-;\‘g i \\\ .t:::’ ‘\‘l[::\}v"/ N \’L }
Gl S 2
FirSt'programmabIe
First conveyor logic controller (PLC)
1 belt, Cincinnati Modicon 084, 1969
slaughterhouse, 1870

1900

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

Degree of

complexity
4
Fourth &
Industrial
Revolution
based on the use of
cyber-physical systems
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Udrzba 4.0

Koncept zalozeny na systematickych preventivhych opatreniach a
rychlych a ucinnych postupoch pre pripad poruchy zariadenia:

» Organizacia a riadenie vSetkych aktivit udrzby centralne.
» Odbornost na vybavenie, analyzy poruch a rieSenia.

» Spravovanie inStalovaného zariadenia, servisna historia a
rozpocet.

» Pravidelné navstevy technikov vo vyrobe pre kompletnu kontrolu
stavu zariadeni.

» Kombinacia nutnych oprav s roCnymi prieskumami a
rozvrhovanim udrzbarskych prac.

» Vzdialeny monitoring (vyuzitie internetu,
aplikacii, smartphone)




