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PREHLED TECHNICKYCH NOREM Z OBLASTI
SPOLEHLIVOSTI

RNDr. Jaroslav Matéjcek, CSc., Praha

(TE. znak ...Tridici znak CSN; IDT ... Evropska nebo mezinarodni norma, s niz je CSN identicka)

NAZVOSLOVNE NORMY SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV T¥. znak IDT Stru¢na charakteristika

CSNIEC 50(191): 1993 | MEDZINARODNY (01 0102) | IEC 60050(191): Zikladni nazvoslovna norma z oboru
ELEKTROTECHNICKY 1990 spolehlivosti. Obsahuje definice pojmi
SLOVNIK. Kapitola 191: a ekvivalenty termint z oboru
Spolahlivost’ a akost’ sluzieb spolehlivosti v 11 jazycich.

CSN ISO/IEC 2382- INFORMACNI (36 9001) | ISO/IEC 2382-14: | Obsahuje nazvoslovi z oboru

14:1999 TECHNQLOGIE - 1997 spolehlivosti pouzivané v oboru
SLOVNIK. Cast 14: informaénich technologii.
Bezporuchovost,
udrzovatelnost a pohotovost

CSN EN 13306:2002 Terrnlnologle ﬁdriby (01 0660) EN 13306:2001 ObsahUJe terminy a definice

(v navrhu)

zékladnich pojmii z oboru udrzby.
Nahrazuje CSN 01 0660:1986.

NORMY PRO MANAGEMENT

SPOLEHLIVOSTI A PROGRAM SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV T¥. znak IDT Stru¢na charakteristika
CSN IEC 300-1/ RIZENI SPOLEHLIVOSTI. | (01 0690) |EN 60300-1: 1993 | Obsahuje zakladni navod pro fizeni
CSN ISO 9000-4: 1995 | Cast 1: Rizeni programu IEC 300-1/ programu spolehlivosti. Tato norma je

Svprolehlirvosti/ NORMY PRO 1SO 9000-4: 1993 nadfazena normam pro management
RIZENI A spolehlivosti (normy fady CSN IEC
ZABEZPECOVANI 300) a souc¢asné navazuje na normy
JAKOSTI. Cast 4: Pokyny pro pro fizeni jakosti (fady CSN
fizeni programu spolehlivosti 1SO 9000).
CSN EN 60300-2: 1997 | MANAGEMENT (01 0690) | EN 60300-2:1996 V této normé je uveden piehled prvki
SPOLEHLIVOSTI. Cast 2: IEC 300-2: 1995 programu spolehlivosti, jejich
Prvky a ukoly programu struktura a smérnice pro volbu ukold
spolehlivosti nezbytnych k dosazeni specifikované
spolehlivosti vyrobkd. Navazuje na
normu CSN 1EC 300-1 a je jejim
doplnkem.
CSN IEC 300-3-1: 1993 | RiZENT SPOLEHLIVOSTI. | (010690) |IEC 300-3-1:1991 | Obsahuje vieobecny piehled obecnd
Cast 3: Navod k pouziti. Oddil pouzivanych postupt analyzy
1: Metody analyzy spolehlivosti. Jsou v ni popsany
spolehlivosti: Metodicky vyhody a nevyhody jednotlivych
navod metod, vstupni data a jiné pozadavky.
Tento navod je uréen k tomu, aby
poskytoval analytickym pracovnikim
informace nezbytné k vybéru
nejvhodngjsi analytické metody pro
dany systém.
CSN IEC 300-3-2: 1995 | RiZENI SPOLEHLIVOSTI. | (010690) |IEC 300-3-2: 1993 | Obsahuje popis obecné metodiky

Cast 3: Navod k pouziti. Oddil
2: Sbér dat o spolehlivosti v
provozu

sbéru dat o spolehlivosti z provozu
nutnych pro vyhodnoceni pohotovosti,
pro rozhodnuti o Gdrzbé, pti zménach
navrhu a pro sledovani vyrobku

V provozu.




NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI A PROGRAM SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV T¥. znak IDT Stru¢na charakteristika
CSN IEC 300-3-3: 1997 | MANAGEMENT (010690) | IEC 300-3-3:1997 | Obsahuje popis obecné metodiky
SPOLEHLIVOSTI. Cast 3: analyzy a optimalizace nakladd
Navod k pouziti. Oddil 3: Zivotniho cyklu vyrobkd, tj. nejen
Analyza nakladi zivotniho pofizovacich, ale i vlastnickych. Tato
cyklu analyza poskytuje dtileZité vstupni
udaje pfi procesu rozhodovani v
etapach navrhu, vyvoje a pouzivani
vyrobku
CSN IEC 300-3-4: 1997 | MANAGEMENT (01 0690) | IEC 300-3-4:1996 | Obsahuje pokyny pro specifikovani
SPOLEHLIVOSTI. Cast 3: pozadovanych ukazateli spolehlivosti
Navod k pouziti. Oddil 4: ve specifikacich vyrobkt spolu se
Pokyny ke specifikaci specifikacemi postupt a kritérii jejich
pozadavki na spolehlivost ovétovani.
CSN IEC 60300-3-5: MANAGEMENT (01 0690) | IEC 60300-3-5: Obsahuje zakladni informace a
2002 SPOLEHLIVOSTI — Cast 3- 2001 vseobecny navod k planovani,
5: Navod k pouziti — provadéni a analyze dat ze zkouSek
Podminky pii zkouskach bezporuchovosti. Tato norma
bezporuchovosti a principy obsahuje odkazy na statistické néstroje
statistickych testt pro analyzu konstantniho i
nekonstantniho parametru proudu
poruch a intenzity poruch i jinych
ukazateldl, jako je podil Gspésnych
pokust/podil poruch. Norma nahrazuje
normu CSN IEC 605-1: 1992
CSN IEC 60300-3-6: MANAGEMENT (01 0690) | IEC 60300-3-6: Tato norma je v podstaté aplikaci
1999 SPOLEHLIVOSTI — Cast 3: 1997 metod vypracovani programu
Navod k pouziti — Oddil 6: spolehlivosti (CSN EN 60300-2)
Softwarova hlediska u vyrobkil obsahujicich software.
spolehlivosti
CSN IEC 61713:2001 Zajisténi spolehlivosti (010692) | IEC 61713:2000 Obsahuje navod pro dosahovani
softwaru pomoci procest jeho softwaru, ktery je bezporuchovy
zivotniho cyklu — Navod k a udrzovatelny a ma dobrou
pouZiti zajisténost udrzby, v kontextu
procesu zivotniho cyklu softwaru.
Tento navod je ur€en k pouZiti pro
podporu normy CSN IEC 60300-3-
6. Norma je urCena nejen
odbornikim na software a na
spolehlivost, ale i manazerim
projektu, odbornikim na jakost a
jinym uc¢astnikim projektu, ktefi se
podileji na wvyvoji nebo na
pouzivani systémi nebo vyrobkl
obsahujicich software.
CSN IEC 60600-3-7: MANAGEMENT (01 0690) | IEC 60300-3-7: Tato norma slouzi jako navod
2000 SPOLEHLIVOSTI - Cast 3-7: 1999 k pouziti procesu tridéni
Névod k pouziti — Tiidéni namahanim pro ZlepSeni
namahanim pro zlepseni bezporuchovosti elektronického
bezporuchovosti hardwaru. Norma navazuje na
elektronického hardwaru normy CSN IEC 1163-1 a CSN IEC
61163-2.
CSN IEC 300-3-9: 1997 | MANAGEMENT (01 0690) |IEC300-3-9:1995 |Norma se =zabyva metodikou
SPOLEHLIVOSTI. Cast 3: analyzy rizika pouzitelnou pfi
Néavod k pouziti. Oddil 9: posuzovani rizika nejen

Analyza rizika
technologickych systému.

technologickych systému. Jsou v ni
definovany pojmy analyzy rizika, je
popsan proces této analyzy a
kritéria hodnoceni vysledk.




NORMY PRO MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI A PROGRAM SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV T¥. znak IDT Stru¢na charakteristika
CSN IEC 60300-3-10: | MANAGEMENT (010690) | IEC 60300-3-10: | Obsahuje navod na vypracovani a
2001 SPOLEHLIVOSTI — Cést 3- 2001 uplatiovani programu
10: Navod k pouziti — udrzovatelnosti pokryvajiciho
Udrzovatelnost etapy zahajeni, vyvoje a provozu
vyrobku. V tomto programu je
nutné brat vavahu hlediska
udrzby, aby se doséhlo optimalni
udrzovatelnosti. Zasady stanovené
v této normé Ize aplikovat podle
pozadavkiu tak, Ze se program
udrzovatelnosti  pfizplGsobi, aby
vyhovoval potfebam konkrétniho
projektu.
CSN IEC 60300-3-11: MANAGEMENT (01 0690) | IEC 60300-3-11: Norma obsahuje podrobnou
2000 SPOLEHLIVOSTI - Cast 3- 1999 metodiku vypracovani a
11: Navod k pouziti — postupného  vyvoje  programu
Udrzba zaméfena na preventivni Gdrzby zafizeni a
bezporuchovost konstrukci s  cilem  zajistit
bezporuchovost funkéné
vyznamnych objektu.
POKYNY K UDRZOVATELNOSTI ZARIZEN{
IDENTIFIKACE NAZEV TF. znak IDT Struéna charakteristika
CSNIEC 706-1: 1992 | POKYNY K (01 0661) |IEC 706-1:1982 Tato zakladni norma pro udrzovatelnost
UDRZOVATELNOSTI zatizeni obsahuje tfi v§eobecné oddily
ZARIZENI. Cast 1: Oddil 1, 2 pokynii pro zajisténi udrzovatelnosti:
a 3: Uvod, pozadavky a Uvod; Pozadavky na udrzovatelnost ve
program udrzovatelnosti specifikacich a smlouvach; Program
udrzovatelnosti.
CSN IEC 706-2: 1994 | POKYNY NA (01 0661) | IEC 706-2:1990 Obsahuje popis studii o udrzovatelnosti
UDRZIAVATEENOST vV etapé predb&zného a podrobného
ZARIADENI. Cast’ 2: Oddiel navrhu a jejich vztah k ostatnim tukolim
5: Stadie o udrziavatelnosti v udrzovatelnosti a zaji$ténosti udrzby.
etape navrhu
CSN IEC 706-3: 1992 | POKYNY K (01 0661) | IEC 706-3:1987 V normé jsou popsany postupy pro
UDRZOVATELNOSTI ovéiovani udrZovatelnosti (oddil 6) a
ZARIZENI. Cast 3: Oddil 6 a pro sbér dat o udrzovatelnosti, jejich
7: Ovéfovani a sbér, analyza a analyzu a prezentaci (oddil 7).
prezentace udaji
CSN IEC 706-4: 1994 | POKYNY K (01 0661) | IEC 706-4:1992 Obsahuje popis tkolt pfi planovani
UDRZOVATELNOSTI udrzby vcetn¢ zajisténosti udrzby, které
ZARIZENI. Cast 4: Oddil 8: by se mély vykonavat v etapé potizovani
Planovani udrzby a jejiho systému, aby bylo dosazeno cilovych
zajisténi hodnot pohotovosti v etapé provozu.
CSN IEC 706-5: 1996 | POKYNY K (01 0661) | IEC 706-5:1994 Obsahuje smérnice pro Givahy o
UDRZOVATELNOSTI aspektech testovatelnosti pti navrhu a
ZARIZENI. Cast 5: Oddil 4 — vyvoji a pii stanoveni efektivnich
Diagnostické zkouseni zku§ebnich postupii jako nedilné
soucasti provozu a udrzby.
CSN IEC 706-6: 1996 | POKYNY K (01 0661) | IEC 706-6:1994 Norma je vhodna pro feseni uloh
UDRZOVATELNOSTI ptidélovani (alokace) udrzovatelnosti,

ZARIZENI. Cast 6: Oddil 9:
Statistické metody pro
hodnoceni udrzovatelnosti

prokazovani udrZovatelnosti a hodnoceni
udaji o udrZovatelnosti statistickymi
metodami.




NORMY PRO ODHADY (VYPOCTY) HODNOT UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV TF. znak IDT Struéna charakteristika

CSN EN IEC 61709: | ELEKTRONICKE (01 0649) |EN IEC 61709: Norma obsahuje nezbytné zaklady pro

1998 SOUCASTKY. Referen¢ni 1998 piredpovéd’ bezporuchovosti
podminky pro intenzity poruch IEC 61709: 1996 | elektronickych zaFizeni na zakladé
a modely naméahani pro vypoctu bezporuchovosti soucastek,
pirepodty kterymi jsou referen¢ni podminky a

matematické modely zavislosti intenzity
poruch soucastek na namahani.

CSN IEC 863:1992 PREZENTACE (01 0621) |IEC 863:1986 Zputsob prezentace predpovédi
PREDPOVEDI nékterych ukazatell spolehlivosti
bezporuchovosti, uvedeny v normé je ur¢en k usnadnéni
udrZovatelnosti a pohotovosti vzajemného porovnani projektli nebo

Zprav.

CSN IEC 812:1992 METODY ANALYZY (01 0675) |IEC 812:1985 Metoda FMEA je jednou ze zékladnich a
SPOLEHLIVOSTI velmi ¢asto pouzivanych metod analyzy
SYSTEMU. Postup analyzy a predpovédi hodnot ukazateli a
zpusobu a disledkd poruch zajisténi spolehlivosti systému.
(FMEA)

CSNIEC 1078:1993 | METODY ANALYZY (01 0677) |IEC 1078:1991 Metoda blokového diagramu bezporu-
SPOLEHLIVOSTI. Metoda chovosti (RBD) se rovnéz velmi Casto
blokového diagramu pouZiva ke stanoveni hodnot ukazateld
bezporuchovosti bezporuchovosti a pohotovosti zejména

neopravovanych systémil nebo systémd,
kde nezéleZi na potadi poruch.

CSNIEC 1165:1996 | POUZITI MARKOVOVYCH | (010691) |IEC 1165:1995 Markovovy metody jsou vhodné ke
METOD stanoveni hodnot ukazateli

spolehlivosti a jsou zvlast’ vhodné k
posuzovani spolehlivosti systémi se
zalohovanim nebo systémd, u kterych
porucha systému zavisi na posloupnosti
udalosti, nebo systému, které maji slozité
strategie drzby.

CSN IEC 61710: 2001 | Mocninovy model — (01 0650) |[IEC 61710: 2000 |V normé je popsan mocninovy model,
Testy dobré shody a metody ktery je jednim z nejpouzivanéjsich
odhadu parametra modela pro popis bezporuchovosti

opravovanych objekti, a jsou v ni
uvedeny pokyny pro jeho pouziti. Jsou v
ni uvedeny postupy pro odhad parametrd
mocninového modelu a pro test dobré
shody dat s timto modelem.

CSN IEC 61703: 2002 | Matematické vyrazy pro (01 06XX) |[IEC 61703:2001 Tato norma obsahuje matematické vyrazy

(v navrhu)

terminy bezporuchovost,
pohotovost, udrZzovatelnost a
zajisténost udrzby

umoziujici kvantifikovat ukazatele
bezporuchovosti, pohotovosti,
udrZovatelnosti a zajiSténosti udrzby
popsané v CSN IEC 50(191).




NORMY PRO OVEROVANI A ZJISTOVANI DOSAZENYCH HODNOT UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV TF. znak IDT Struéna charakteristika

CSN IEC 605-1: 1992 | ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-1:1987 Norma byla zrusena a nahrazena normou
BEZPORUCHOVOSTI CSN IEC 60300-3-5:2002.
ZARIZENI. Cast 1: Vieobecné
pozadavky

CSN IEC 605-2: 1996 | ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-2:1994 | Obsahuje obecnou metodu pro stanoveni
BEZPORUCHOVOSTI podminek prostiedi a namahani pfi
ZARIZENI. Cést 2: Navrh zkouskach bezporuchovosti v ptipadé, ze
zkusebnich cykl nelze pouzit nékterou normu z fady CSN

IEC 605-3.

CSN IEC 605-3-1: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-3-1: 1986 | Obsahuje popis doporuéenych

1992 BEZPORUCHOVOSTI zkusebnich podminek pFenosnych
ZARIZENI. Cast 3-1: zaFizeni pro vnitini pouZiti pti
Doporucené zkusebni zkouskach bezporuchovosti zatizeni
podminky. Pfenosné zatizeni
pro vnitini pouziti — nizky
stupen simulace

CSN IEC 605-3-2: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-3-2: 1986 | Obsahuje popis doporuenych

1992 BEZPORUCHOVOSTI zkusebnich podminek za¥izeni pro
ZARIZENI. Cést 3-2: stacionarni pouZiti na mistech
Doporucené zkusebni chranénych proti povétrnosti pii
podminky. Zafizeni pro zkouskach bezporuchovosti zafizeni
stacionarni pouziti na mistech
chranénych proti povétrnosti —
vysoky stupen simulace

CSN IEC 605-3-3: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-3-3: 1992 | Obsahuje popis doporuéenych

1994 BEZPORUCHOVOSTI zkusebnich podminek zafizeni pro
ZARIZENI. Cést 3-3: stacionarni pouZiti na mistech ¢aste¢né
Doporucené zkusebni chranénych proti povétrnosti pii
podminky. Zafizeni pro zkouskach bezporuchovosti zafizeni
stacionarni pouziti na mistech
Castecné chranénych proti
povétrnosti — nizky stupeit
simulace

CSN IEC 605-3-4: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-3-4: 1992 | Obsahuje popis doporuc¢enych

1994 BEZPORUCHOVOSTI zkugebnich podminek p¥enosnych a
ZARIZENI. Cast 3-4: nestacionarnich zarizeni pti zkouskach
Doporucené zkusebni bezporuchovosti zatizeni
podminky. Pfenosna a
nestacionarni zatizeni — nizky
stupeti simulace

CSN IEC 605-3-5: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-3-5:1996 | Obsahuje popis doporuc¢enych

1997 BEZPORUCHOVOSTI zkusebnich podminek pozemnich a
ZARIZENI. Cast 3: pohyblivych za¥izeni pti zkouskach
Doporucené zkusebni bezporuchovosti zatizeni
podminky. Oddil 5: Zkusebni
cyklus 5: Pozemni a pohybliva
zatizeni — nizky stupen
simulace

CSN IEC 605-3-6: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 605-3-6: 1996 | Obsahuje popis doporuéenych

1997 BEZPORUCHOVOSTI zkusebnich podminek pFenosnych

ZARIZENI. Cast 3:
Doporucené zkusebni
podminky. Oddil 6: ZkusSebni
cyklus 6: Pfenosna zatizeni pro
vnéjsi pouziti — nizky stupen
simulace

zatizeni pro vnéjsi pouZiti pfi
zkouskach bezporuchovosti zafizeni




NORMY PRO OVEROVANI A ZJISTOVANI DOSAZENYCH HODNOT UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV TF. znak IDT Struéna charakteristika

CSN IEC 60605-4: Zkouseni bezporuchovosti (01 0644) | IEC 60605-4: 2001 | Je to zakladni norma pro stanoveni

2002 (v navrhu) zafizeni — Cast 4: Statistické bodovych hodnot, konfidené¢nich,
postupy pro exponencialni predpovédnich a toleranénich
rozdéleni — Bodové odhady, intervali zakladnich ukazateld
konfidenéni intervaly, bezporuchovosti systémti z
predpovédni intervaly a experimentalnich dat ziskanych pti
toleran¢ni intervaly zkouskach bezporuchovosti nebo

sledovanim v provozu. Norma nahrazuje
normu CSN IEC 605-4:1992

CSN IEC 61124: 1998 | ZKOUSENI (01 0644) | IEC 61124: 1997 | Je to zakladni norma pro ovéFeni
BEZPORUCHOVOSTI. stanovenych hodnot ukazatelt
Ovérovaci zkousky pro bezporuchovosti systémii pomoci
konstantni intenzitu poruch a ovérovacich zkousSek bezporuchovosti
konstantni parametr proudu
poruch

CSN IEC 60605-6: ZKOUSKY (01 0644) | IEC 60605-6: Plany uréovacich a ovéfovacich zkougek

1998 BEZPORUCHOVOSTI 1997 bezporuchovosti jsou ¢asto zaloZzeny na
ZARIZENI. Cést 6: Testy predpokladu konstantni intenzity
platnosti pfedpokladu poruch nebo konstantniho parametru
konstantni intenzity poruch proudu poruch. Tento pfedpoklad je
nebo konstantniho parametru nutné ovéfit metodami uvedenymi v této
proudu poruch normé.

CSN IEC 1070:1994 | POSTUPY OVEROVACICH | (01 0646) |IEC 1070: 1991 | Norma obsahuje specialni metody pro
ZKOUSEK pro souéinitele ovéfeni stanovenych hodnot soudinitele
ustalené pohotovosti ustilené pohotovosti.

CSNIEC 1123:1994 | ZKOUSKY (01 0644) |IEC61123:1991 | Norma obsahuje metody ovéfovacich
BEZPORUCHOVOSTI. Plany zkousek pouzivanych v piipade, ze se
ovérovacich zkousek pro jako ukazatel bezporuchovosti pouziva
podil uspésnych pokust podil uspésnych pokusi.

CSN IEC 61649: 1999 | TESTY DOBRE SHODY. (01 0653) |[IEC 61649: 1997 | Neopravované objekty, u nichz intenzita

Konfiden¢ni intervaly a dolni
konfidenéni meze pro data
S Weibullovym rozdélenim

poruch monoténné roste nebo klesa

s ¢asem, vykazuji typicky Weibullovo
rozdéleni dob do poruchy. Odhad
hodnot ukazateld s timto rozdé€lenim a
jejich mezi je pfedmétem této normy.

NORMY PRO ZLEPSOVANI UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE NAZEV T¥. znak IDT Strucna charakteristika
CSNIEC 1163-1: TRIDEN{ NAMAHANIM pro | (010648) |IEC 1163-1:1995 | TFidéni namahénim je u&inna metoda
1996 zlepSeni bezporuchovosti. Cast ke zmens$eni pravdépodobnosti vyskytu

1: Opravitelné objekty ¢asnych poruch zjisténim a odstranénim
vyrabéné v davkach zavad dfive, nez se vyrobek dostane
k zakaznikovi.
CSN IEC 61163-2: TRIDENI NAMAHANIM pro | (010648) |IEC 61163-2: 1999 | T#idéni namahanim elektronickych

1999

zlepSeni bezporuchovosti. Cast
2: Elektronické soucastky

soucastek umoziuje ¢inn¢ji zmensit
pravdépodobnost vyskytu ¢asnych
poruch nez t¥idéni celych zatizeni. V
normé jsou popsany okolnosti, kdy je
vhodné toto tfidéni pouzit.




NORMY PRO ZLEPSOVANI UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI

IDENTIFIKACE

NAZEV

T¥. znak

IDT

Stru¢na charakteristika

CSN IEC 1014:1994

Programy RASTU
BEZPORUCHOVOSTI

(01 0645)

IEC 1014:1989

Programy riistu bezporuchovosti
vychézeji z vysledki teoretickych analyz
(FMEA), provoznich zkousek, zkuSenosti
uzivateld ap. a jsou zaloZzeny na odhaleni
a odstranéni slabosti v hardwaru ¢i
softwaru vyrobku.

CSN IEC 1164:1996

RUST
BEZPORUCHOVOSTI.
Metody statistickych testl a
odhadi.

(01 0647)

IEC 1164:1995

Obsahuje matematické modely a
numerické metody pro posuzovani
ristu bezporuchovosti na zakladé udaji
o poruchéch.

OSTATNi METODY ANALYZY SPOLEHLIVOSTI A PREZENTACE DAT

IDENTIFIKACE NAZEV T¥. znak IDT Stru¢na charakteristika
CSN IEC 61650: 1998 | TECHNIKY ANALYZY DAT | (01 0654) | IEC 61650: 1997 | Obsahuje metody pro porovnani dvou
O BEZPORUCHOVOSTI. souborii pozorovani konstantni intenzity
Postupy porovnani dvou poruch ¢i konstantniho parametru proudu
konstantnich intenzit poruch a poruch.
dvou konstantnich parametrti
proudd poruch
CSNIEC 1025:1994 | ANALYZA STROMU (01 0676) | IEC 1025:1990 Analyza stromu poruchovych stavii
PORUCHOVYCH STAVOV (FTA) se pouziva zejména u slozitych,
nakladnych ¢i potenciadlné nebezpecnych
systému ke zjiStovani moznych pficin
nebezpednych poruch a hodnoceni
ukazatelti spolehlivosti s nimi spojenych.
CSNIEC 1160:1994 | OFICIALNI PREZKOUMANT | (01 0678) | IEC 1160:1992 Obsahuje metodiku piezkoumani
NAVRHU navrhu vyrobku v pribéhu cyklu vyvoje
“ pro ujisténi, ze vyrobek nebo sluzba
CSNIEC 1160 vyhovuje specifikovanym pozadavkim
ZMENA A1:1996 . .. N
na spolehlivost, Zivotnost, bezpe¢nost,
trvanlivost, odolnost vi¢i vlivim
prostiedi, elektromagnetickou
kompatibilitu a funkéni parametry pfi
min. nakladech a Ze je schopen dodavek
v planovanych terminech.
CSN IEC 60319: 2000 | PREZENTACE A (010612) |IEC 603019: 1999 [ Tato norma obsahuje smérnici pro sbér
SPECIFIKACE DAT o a prezentaci dat o bezporuchovosti
bezporuchovosti elektronickych soucastek. Jeji pouziti

elektronickych soucastek

usnadiiuje vyménu informaci o
bezporuchovosti mezi zainteresovanymi
stranami.




OSTATNI METODY ANALYZY SPOLEHLIVOSTI A PREZENTACE DAT

IDENTIFIKACE

NAZEV

T¥. znak

IDT

Stru¢na charakteristika

CSN IEC 61882: 2002
(v navrhu)

Studie nebezpeci a
provozuschopnosti (studie
HAZOP) — Navod k pouziti

(01 06XX)

IEC 61882:2001

V normé jsou popsany principy a
postupy studii nebezpeci a
provozuschopnosti (HAZOP). HAZOP
je strukturovana a systematicka technika
vySetfovani stanoveného systému s cilem
zjistit potencialni nebezpedi v systému a
zjistit potencialni problémy s
provozuschopnosti systému, které
pravdépodobné povedou k neshodnym
vyrobkim.

CSN IEC 82198: 2002
(v navrhu)

Management rizika projektu
— Smérnice pro pouziti

(01 06XX)

IEC 62198:2001

Tato norma se zabyva
pouzivanim managementu
rizika projektu, tj.
systematickym pouzivanim
politik, postupti a pracovnich
technik managementu u tkola
zabyvajicich se vytvarenim
kontextu, zjistovanim,
analyzou, vyhodnocovéanim,
hodnocenim, oSetfovanim,
monitorovanim a sdélovanim
rizik takovym zplisobem, ktery
umoziuje organizaci
minimalizovat ztraty a
maximalizovat vhodné
ptilezitosti nakladove
efektivnim zptisobem.
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SYSTEMY MANAGEMENTU SPOLEHLIVOSTI

Doc. Ing. Antonin Mykiska, CSc., Strojni fakulta CVUT v Praze, antonin.mykiska@fs.cvut.cz

Budovani systému managementu jakosti (QMS - Quality management system)
V organizacich, zejména v organizacich vyrobniho typu, byva casto zalozeno na plnéni
pozadavkl norem souboru ISO 9000:2000, ptedevsim normy ISO 9001:2000. Dalsi vyvoj pak
vede k rozvijeni vytvofeného QMS do podoby tzv. integrovaného managementu jakosti,
Casto stru¢n¢ oznacované¢ho jako integrovany management. Uplatnéni tohoto piistupu je
zalozeno na soucasné aplikaci pozadavkl enviromentalniho managementu v duchu pozadavk
normy I1SO 14 000:2001 a pozadavkli managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci.
Dalsi slozkou integrovaného managementu (jakosti) by mélo byt i soucasné zahrnuti a
realizace pozadavkid managementu spolehlivosti. Obecné pozadavky na budovani systému
managementu spolehlivosti obsahuje norma CSN EN 60300-1:2004 (01 0690) Management
spolehlivosti — Cast 1: Systémy managementu spolehlivosti, ktera nahradila normu
CSN ISO 9000-4/CSN IEC 300-1 z roku 1995 (ISO/IEC z roku 1993). Tento pfispévek je
zaméten na prezentaci zdkladnich principi, pozadavki a doporuceni této normy.

1. Vymezeni spolehlivosti

Spolehlivost (dependability) je souhrnny termin popisujici pohotovost (availability)
jakéhokoliv objektu (produktu, procesu apod.). Faktory ovlivitujici pohotovost jsou
bezporuchovost (reliability), wudrZovatelnost (maintainability) a zaji§téni udrzby
(maintenance support) — viz obr. 1.

Pozn.: Spolehlivost byva také chapana v Sirsim pojeti, kdy se pak v jednotlivych konkrétnich
ptipadech vyjadfuje "dil¢imi vlastnostmi" jako je bezpe€nost, Zivotnost,
bezporuchovost, udrZovatelnost, zajiSténi udrzby, skladovatelnost atd., resp. jejich
kombinacemi, jako jsou napft. pohotovost, opera¢ni pohotovosti apod. — viz obr. 1.

"| BEZPORUCHOVOST [

i =5 PoHoTovosT
== == ======! " UDRZOVATELNOST ]
I SPOLEHLIVOST 1 ]
e S SPOLEHLIVOST :
_ VEmsimpojett 14—+ ZAJISTENT UDRZBY podle norem 1SO, IEC, EN |
pmmm =Yoo | memmmemmeemeen
| BEZPECNOST ;[ 1 ZIVOTNOST _______. !

—» SKLADOVATELNOST

Obr. 1 - Vymezeni spolehlivosti

2. Vychodiska, cile a predmét normy

Spolehlivost v prostiedi soucasného globalniho obchodu je jednim z klicovych faktori
rozhodovéni, protoze mimo jiné podstatné¢ ovliviiuje naklady a procesy produktu. Je to vnitini
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spolehlivost pak odrazi divéru uzivatele v pouzitelnost produktu:

- dosazenim jeho spokojenosti se zptsobilosti produktu,

- pohotovosti produktu poskytovat sluzbu na pozadani,

- minimalizaci ndklad spojenych s pofizenim a vlastnictvim produktu po celou dobu
jeho Zivotniho cyklu.

U zakaznikt, kteti hledaji nakladové efektivni provoz dodanych produktli, zaujima mezi
dominantnimi charakteristikami vykonnosti vyznamné misto pravé bezporuchovost,
udrzovatelnost a pohotovost. Zatimco bezporuchovost a udrzovatelnost jsou charakteristiky
vykonnosti (technické parametry), zajisténi udrzby je ve vztahu k produktu externi a
reflektuje schopnost udrzbarské organizace poskytnout nutné zdroje pro zachovani takové
urovng zajisténosti udrzby, aby se dosdhlo cilti pohotovosti systému.

Management spolehlivosti je definovan jako koordinované ¢innosti pro smérovani a
fizeni organizace s ohledem na spolehlivost a m4 byt zaclenén do celkového systému
managementu organizace, aby spolehlivostni ¢innosti byly koordinovany a dosahlo se
nakladové efektivnich vysledkli. Odpovidajici systém tohoto managementu je systém
managementu spolehlivosti (DMS - Dependability Management System). Pfislusna
organizaéni struktura, odpovédnosti, postupy, procesy a zdroje pouzivané pro management
spolehlivosti se pak oznacuji jako program spolehlivosti. Dokument, v némz jsou stanoveny
praktiky, zdroje a posloupnosti Cinnosti specifické pro spolehlivost tykajici se konkrétniho
produktu, smlouvy nebo projektu, je plan spolehlivosti.

V normé CSN EN 60300-1:2004 (IEC 60300-1:2003) jsou uvedeny vieobecné smérnice
pro vytvareni systétmu managementu spolehlivosti v organizacich. Normu |IEC 60300-1
pro management spolehlivosti na nejvyssi arovni pak podporuje norma IEC 60300-2:2004,
kterd poskytuje odkazy na aplikacni smérnice a metody. Struktura a terminologie normy IEC
60300-1 je uvedena do souladu s normami ISO 9001:2000 a 1SO 9004:2000, coz usnadiiuje
zaclenéni spolehlivostnich ¢innosti do celkového systému managementu. Hlavni kapitoly
v IEC 60300-1 odkazuji na stejnojmenné kapitoly ISO 9001:2000 a ISO 9004:2000 a jsou
zaméfeny na obdobna témata, avsak ze pohledu spolehlivosti.

V norm& IEC 60300-1 jsou popsdny pojmy a principy systéml managementu
spolehlivosti, jsou v ni identifikovany generické procesy pouzivané ve spolehlivosti pro
planovani, rozvrhovani zdrojii, fizeni a pfizpisobovani, které jsou nutné ke splnéni cilt
spolehlivosti. Norma se zabyva zajiStovanim spolehlivosti v etapach Zzivotniho cyklu
produktu z hlediska planovani, navrhovani, méteni, analyzy a zlepsovani.

Cilem normy je usnadnit spolupraci vSech =zainteresovanych stran (dodavatele,
organizace a zakaznika) a usnadnit pochopeni potfeb a hodnot spolehlivosti nutnych k
dosazeni celkovych cilti spolehlivosti.

Spolehlivost v etapdch Zivotniho cyklu produktii

Zivotni cyklus z hlediska feSeni problematiky spolehlivosti se dle norem IEC (EN) ¢&leni
na Sest etap (obr. 2) s touto zakladni néplni:
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o v etapé¢ koncepce a stanoveni pozadavku (C&D - Concept and Definition) se urcuje
potieba produktu, specifikuji se jeho cile a vytvareji se zaklady jeho spolehlivosti: vymezi
se spolehlivost (bezpecnost, zivotnost atd.), podminky uzivani a stanovi se pozadavky na n¢
pro stanovenou koncepci produktu = specifikovana ("pozadovana") spolehlivost,

e vetapé navrhu a vyvoje (D&D - Design and Development) se vytvaii architektura,
hardware a/nebo software systému; specifikovand spolehlivost se “vprojektuje”
(,,vkonstruuje®) pouzitim vhodnych postupli, metod, technik do navrhu, konstrukce,
projektu produktu ="vprojektovana" spolehlivost,

e v etap¢ vyroby (MFG - Manufacturing) se produkt vyrabi, software se rozmnozuje a
montuji se soucasti systému; "vprojektovanad" spolehlivost se vyrobnimi a dalS§imi procesy
realizuje u kazdého fyzicky vytvoreného produktu jako jeho vnitini (inherentni) vlastnost =
inherentni spolehlivost,

e vetapé instalace (INS — Installation) se produkt uloZi na misto své aplikace a provozu
(zahrnuje instalaci systému, integrovani funkci zajisténosti udrzby a zavedeni zkuSebniho
provozu) a na zavér se podrobi prokazani vykonnosti (véetné spolehlivosti) ve skutecném
provoznim prostiedi,

e vV ctap¢ provozu a udrzby (O&M - Operation and Maintenance) se produkt pouziva k
zamysSlenému ucelu a pokud je to vhodné, udrzuje se, aby mohl byt stale v provozu. Tj.
spolehlivost se udrzuje u vSech objektl pfii jejich uzivani za specifikovanych podminek u
ruznych zakaznikii = provozni spolehlivost,

e v etapé vyporadani (likvidace) (DIS - Disposal) se ukonéi pouzivani produktu, produkt se
Vyjme z mista pouzivani, demontuje se, znic¢i se, ulozi na skladku apod.

specifikovanda . "vprojektovand" — inherentni provozni
spolehlivost spolehlivost spolehlivost spolehlivost

L[ vyrROBA LINSTALACH,] PROVOZ, [4| VYPORA-

KONCEPCE, ‘; NAVRH,
UDRZBA DANI

'[POZADAVKY[| vYvos
Obr. 2 - Spolehlivost v etapdach Zivotniho cyklu objektii (produktii, procesii apod.)

4. Obecné principy systému managementu spolehlivosti

Norma obsahuje vSeobecny navod pro aplikaci efektivniho managementu spolehlivosti
produkti s cilem zajistit dosazeni spolehlivosti uvazovaného produktu pouzitim vhodnych
procesit managementu spolehlivosti, které¢ jsou aplikovatelné u vSech organizaci, ve vSech
etapach Zivotniho cyklu a za vSech smluvnich situaci. Poskytuje pro organizace obecné
principy, které sméfuji k:

a) vytvoreni takového systému managementu spolehlivosti, aby byly dosazeny cile
spolehlivosti produktu,

b) zjisténi potieb a ocekavani zakaznika tykajicich se spolehlivosti a zptisobu, jak je spinit,

C) napomoci pii vypracovani plana spolehlivosti,

d) méteni a zlepSovani efektivnosti systému managementu spolehlivosti,

e) usnadnéni komunikace o spolehlivostnich ¢innostech.

Systém managementu spolehlivosti ma byt nedilnou soucasti celkového systému
managementu organizace. Kroky procesu pro management spolehlivosti se skladaji z
posloupnosti ¢innosti, které mohou byt aplikovany v jakékoliv etapé¢ zivotniho cyklu
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produktu. Zpétnovazebni smycka k riznym krokim procesu umoziuje neustalé zlepSovani.
Doporucena posloupnost ¢innosti v ramei krokti procesu je na obr. 3, podrobnéjsi navody k
jednotlivym krokim tohoto procesu jsou uvedeny v IEC 60300-2.

Pti budovani, rozvijeni a udrzovani managementu spolehlivosti se obecné doporucuje:

a) identifikovat potiebné spolehlivostni ¢innosti tykajici se obchodnich potieb organizace,

b) stanovit cile spolehlivosti a naplanovat pfiméfené etapy zivotniho cyklu produktu,

C) zajistit v¢asné uplatnéni pfislusnych ¢asové fazovanych spolehlivostnich ¢innosti béhem
vSech pouzitelnych etap projektu,

d) urcit kritéria a metody pro posuzovani spolehlivosti, hodnoceni a piejimku produktu,

e) poskytnout dostupné zdroje a informace, monitorovat spolehlivostni ¢innosti a méfit a
analyzovat vysledky pro neustalé zlepsovani,

f) podporovat vztahy mezi dodavatelem, organizaci a zakaznikem, aby se dosahlo celkovych
cilti a spokojenosti zdkaznika.

1. Stanovi se cile spolehlivosti

- 3

2. Analyzuje se rozsah a dusledky

potrebnych spolehlivostnich praci j
Y

3. Naplanuje se strategie a Cinnosti

k dosaZeni cili spolehlivosti j
Fy

4. Uplatni se zvolene

spolehlivostni Cinnosti j

5. Analyzuji se vysledky uplatnénych

spolehlivostnich €innosti j

T 6. Vyhodnoti se dosazené vysledky
spolehlivosti pro dalsi zlepsovani

Obr. 3 - Kroky uplatnéni managementu spolehlivosti

Samoziejmosti je pozadavek dokumentovat systém managementu spolehlivosti, pficemz
dokumentace ma zahrnovat:
a) prohlaseni vedeni organizace o politice a cilech spolehlivosti,
b) plany spolehlivosti,
c) metody spolehlivosti prislusné k danému projektu nebo obchodu organizace,
d) zaznamy o spolehlivosti.

5. Odpovédnost vedeni organizace

Pti aplikaci systému managementu spolehlivosti jako soucasti celkového managementu
je nutné identifikovat funkce vedeni organizace, které se vztahuji ke spolehlivosti a které
maji zejména zahrnovat:

— strategické planovani spolehlivosti,

— vymezeni vhodné organizacni struktury véetné¢ vymezeni odpovédnosti a pravomoci pro
management spolehlivosti a spolehlivostni ¢innosti,

— rozvrzeni zdroju pro zajisténi spolehlivosti,

— sdélovani cila spolehlivosti a vyhod pochazejicich ze spolehlivostnich Cinnosti,
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— vytvareni politiky, programil a pfidruZenych procest spolehlivosti (politika spolehlivosti
muze byt souc¢asti politiky managementu nebo muze byt zaclenéna do politiky jakosti),

— uplatiiovani a fizeni spolehlivostnich ¢innosti,

— posuzovani vysledkd spolehlivosti,

— neustalé zlepSovani spolehlivosti produktu,

— systematické pfezkouméavani vyse uvedenych funkeci.

Vrcholové vedeni ma poskytnout diikaz své osobni angazovanosti a aktivity v systému
managementu spolehlivosti, aby byla zajisténa jeho efektivnost a neustalé zlepSovani.

Hlavni ukoly vrcholového vedeni organizace 1ze heslovité shrnout:

— ma zajistit, aby byly stanoveny, pochopeny a splnény potfeby a oekavani zakaznika
ohledné spolehlivosti,

— ma vytvaret politiku spolehlivosti jako soucast politiky managementu nebo politiky
jakosti, zamétenou na dosazeni cilti spolehlivosti produktu a hodnoty pro zakaznika,

— ma zajistit, aby planovani spolehlivosti bylo propojeno se strategickym obchodnim
planem a tvofilo soucast celkového planu managamentu (spolehlivost ma byt
pfezkoumavéna jako klicovy faktor obchodniho rozhodovani, pldnovani spolehlivosti
ma zahrnovat zpétno-vazebni mechanizmy od zakaznika pro stanoveni spolehlivosti
produktu),

— ma zajistit, aby byly vymezeny, sdélovany a poskytovany odpovédnosti a pravomaoci
pro spolehlivost spolu s dostatecnymi zdroji; pokud je to nutné, mé byt stanovena role
predstavitele vedeni organizace pro spolehlivost; ma byt identifikovana interni i externi
komunikace o problémech spolehlivosti jako soucast procesu planovani spolehlivosti.

Systém managementu spolehlivosti je nutné pravidelné¢ piezkoumavat, aby byla
zajisténa jeho vhodnost, pifimétenost a efektivnost. Pfezkoumani managementu mize byt
spojeno s jinymi c¢innostmi neustalého zlepSovani. Vrcholové vedeni ma provadét
pfezkoumani managementu, aby zjistilo, zda jsou politika spolehlivosti a cile spolehlivosti
organizace splnény.

6. Management zdroji

Organizace musi ur¢it a poskytovat zdroje potiebné k uplatinovani a udrzovani systému
managementu spolehlivosti, k nepfetrzitému zlepSovani jeho efektivnosti a k dosaZeni a
zvyseni spokojenosti zakaznika splnénim jeho potieb a o¢ekavani ohledné spolehlivosti.

Pracovnici povéteni spolehlivostnimi projekty nebo provadéjici specifické spolehlivostni
¢innosti musi byt odborné zpusobili, maji byt povzbuzovani a ma se jim poskytnout piileZitost
k neustalému zlepSovani.

Organizace musi urcit, poskytovat a udrzovat infrastrukturu nutnou k dosaZeni
dlouhodobych cilii spolehlivosti a kratkodobych cili projektu odrézejici politiku
spolehlivosti organizace. Do infrastruktury se naptiklad zahrnuje:

a) vybaveni a pomticky na pracovistich k zajisténi spolehlivostnich ¢innosti,

b) vhodné informacni systémy pro snadnéjsi zachyceni, Sifeni a archivovani spolehlivostnich
dat a pro jejich pouzivani;

C) systémy zabezpeceni k ochrané informaci a duSevniho vlastnictvi,

d) procesy pro zadavani mén¢ dulezitych praci mimo organizaci.
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V organizaci je nutné vytvorit a udrzovat takové pracovni prostiedi, ve némz jsou
zaméstnanci povzbuzovani k neustdlému vzdélavani, k vycviku ve vedeni a fizeni
zam&stnanci a k vytvafeni tymt a Knepfetrzitému zlepSovani procesi podle potieb
organizace.

7. Realizace produktu

V organizaci je tieba planovat a vyvinout procesy ovlivijici spolehlivost, které jsou
konzistentni s cily nebo se specifikaci produktu, a to S uplatnénim vhodnych
spolehlivostnich ¢innosti v kazdé etapé zivotniho cyklu. Rozsah a obsah planu spolehlivosti
se ma fidit konkrétnimi potiebami projektu se zahrnutim ptipadnych omezeni. Navod pro
vypracovani planu spolehlivosti je v IEC 60300-2.

Pii planovani realizace produktu je zapotiebi mimo jiné urdit:
a) cile spolehlivosti pro dany produkt,
b) metody a procesy, které se maji pouzit, aby tyto cile spolehlivosti byly splnény,
c) specifické procesy ovliviwgjici spolehlivost v duasledku technologickych a aplikaénich
omezeni,
d) metody ovétovani a validace a pfislusna kritéria pro hodnoceni spolehlivosti produktu,
e) nutnost a rozsah dokumentace a zaznamu o spolehlivosti.

f)

K procestim, které se vztahuji k zakaznikovi, ma organice urcit ve spolupraci s nim
potieby a cile spolehlivosti odrazejici trzni nebo obchodni strategii, dale zdkonné pozadavky
a pozadavky ptedpist, které upravuji pouzivani a aplikace produktu, a ocekdvané podminky
pouzivani a prostfedi. U stanovenych cili spolehlivosti je pak nutné, aby byla posouzena
schopnost organizace tyto cile splnit pomoci procesu piezkoumani spolehlivosti.

Pro validaci a ptejimku produktu je nutné udrZzovat zdznamy o spolehlivosti. Piislu§né
informace spojené se spolehlivosti produktu maji byt v¢as sdéleny zékaznikovi. Pro feSeni
problému a neustalé zlepSovani ma byt prezkoumana zpétna vazba spolehlivostnich problému
od zakaznika.

Cinnosti navrhu a vyvoje, které ovlivitujici spolehlivost produktu, mé organizace
planovat a Fidit. Vstupy a vystupy navrhu maji byt pfezkoumavany, hodnoceny a zdznamy
maji byt udrzovany. Zmény ¢i modifikace ndvrhu maji byt fizeny. Je vhodné identifikovat,
dokumentovat a co nejdiive feSit vSechny spolehlivostni problémy, které maji dopad na
vyrobu, servisni operace, zajiSténost Udrzby a vyporadani (likvidaci) produktu. Pro
optimalizaci - vzhledem k danym omezenim vyplyvajicim z nékladt zivotniho cyklu - ma byt
iniciovano posuzovani rizika projektu a analyza nakladt zivotniho cyklu.

Organizace ma zajistit, aby nakupovany nebo smluvné dodavany produkt byl ve shodé
se specifikovanymi kritérii. Zptsobilost dodavatele by méla tvofit soucdst procesu
nakupovani a zajisténi smluvnich subdoddvek. S dodavatelem by meéla byt vytvoiena a
udrzovana komunikace, aby byla zajiSténa spoluprace a sdileni informaci o spolehlivosti
tykajicich se nakupovaného nebo smluvné dodavaného produktu.

Organizace ma planovat své procesy vyroby a poskytovani sluzeb pro fizeni

spolehlivosti. Pokud je to mozné, maji se provadét zkousky spolehlivosti produktu a jeho
validace ve specifickych etapach montaze a integrace produktu, aby byla zajisténa shoda
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produktu pfed jeho uvolnénim nebo dodévkou. Organizace ma stanovit proces managementu
dodavatelského fetézce, aby se usnadnilo zasobovani a smlouvy o pracich na projektu.

ZkouSeni a méfeni spolehlivosti zavisi na piesnosti pfistroju a méficich zafizeni, proto je
nutné jako soucast QMS stanovit procesy pro fizeni a kalibraci monitorovacich a méricich
zarizeni. Zakladni zkuSebni zafizeni a softwarové zkuSebni algoritmy pro hodnoceni
spolehlivosti produktu a validaci jeho vykonnosti maji byt kalibrovany a maji byt
sledovatelné k zavedenym norméam. Zaznamy o kalibraci monitorovacich a méficich zatizeni
maji byt udrzovany.

8. Méreni, analyza a zlepSovani

Organizace musi pldnovat a uplatiiovat procesy monitorovani, méfeni, analyzy a
ZlepSovani efektivnosti systému managementu spolehlivosti a zlepSovani spolehlivosti svych
produktt. Pfimétené k pfislusSnym etapam zivotniho cyklu produktu je nezbytné iniciovat
véasné soustiedéni se na navrh zaméfeny na spolehlivost.

Z hlediska monitorovani a méfeni je zapotiebi, aby organizace iniciovala procesy pro:

a) zjistovani spokojenosti zakaznika monitorovanim zpétné vazby od zakaznika a jeho
stiznosti,

b) validovani stavu a efektivnosti planu spolehlivosti vhodnymi metodami posuzovani nebo
priazkumu,

€) méfeni vykonnosti produktu pro jeho pfejimku v riznych etapach jeho Zzivotniho cyklu,
aby se stanovila pfiméfenost navrhu, vytéznost a vyrobni kapacita, efektivnost v provozu a
pii udrzbé, jakoz i Gc¢innost logistické podpory. Mezi typické tidaje o vykonnosti produktu
potfebné pro posuzovani spolehlivosti patii konfigurace systému, hodnoceni a ovétovani
bezporuchovosti, vysledky zkousSek integrace systému, zaznamy o piejimce produktu,
provozni zdznamy o poruchdch, o chybné funkci nebo degradaci systému, zdznamy o
udrzbé a o logistické podpore.

Déle je zapotiebi stanovit procesy pro:
— Fizeni neshodnych produktii. (napt. produkty s nadmérnym poctem ¢asnych poruch,
s vadami ndvrhu nebo s abnormalnim opotfebenim apod.), tj. k jejich identifikaci a
fizeni pro pfezkoumani managementu spolehlivosti a pro pfijeti rozhodnut,
— shér dat, jejich analyzu a predkladani zprav.

Analyzovana data je tfeba interpretovat tak, aby poskytla informace o:
- spokojenosti zakaznika,

- jakosti dodavatele,

- spolehlivosti produktu,

- trendech vykonnosti,

- doporuceni vhodnych opatfeni k napravé/preventivnich opatieni.

Vysledky analyz spolehlivosti je nutné dokumentovat a pouzivat k podpote rozhodnuti
vrcholového vedeni.
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9. Zavér

Uplatnéni managementu spolehlivosti jako soucasti celkového, resp. integrovaného
managementu se stdva pro stale vétsi pocCet organizaci pozadovanou nutnosti. Pribéznym
ukolem organizace je management spolehlivosti nejen zavést, ale nasledné ho rozvijet
neustalym zlepSovanim efektivnosti piislusného systému managementu spolehlivosti:

- uplatinovanim politiky spolehlivosti a strategickych planii,

- pouzivanim vhodnych metod posuzovani nebo prizkumu a analyzy pfisluSnych dat o
spolehlivosti,

- managementem neshod pomoci preventivnich opatieni, opatfeni k napravé a procesii
piezkoumavani.

Zaznamy o zlepSovani je nutné udrzovat a vyuzivat pro stanoveni trend.

Literatura:

CSN EN 60300-1:2004 Management spolehlivosti — Cést 1: Systémy managementu
spolehlivosti

CSN EN 60300-2:2004 Management spolehlivosti — Cast 2: Smérnice pro management
spolehlivosti.

18



UDRZBA A ZAJISTENI UDRZBY

prof. Ing. Vaclav Legat, DrSc.
Technicka fakulta CZU v Praze
leqat@tf.czu.cz

Tento piispévek je vytahem z normy CSN EN 60300-3-14 Management spolehlivosti —
Cast 3-14: Pokyn k pouziti - UdrZba a zajisténi udrzby. Hned v uvodu je tieba zdtraznit, Ze
poskytovani udrzby a jejiho zajiSténi je klicovym prvkem pfri zajiStovani provozni
spolehlivosti objekt (produktli, zafizeni a systémt) béhem jejich celého Zivotniho cyklu.
Radné funké&nosti, zpUsobilosti a spolehlivosti se dosdhne poskytovanim nezbytné udrzby
a zajisténi udrzby spolu s vhodnym névrhem, jakosti vyroby a dobrymi provoznimi
pokyny a postupy. Cilem tohoto ptispévku je predlozit souhrn obecnych pozadavki na adrzbu
jak z hlediska konstruktérti a vyrobc, tak i z hlediska provozovatelii a udrzbaia.

1 Prehled udrzby a zajiSténi udrzby

Udrzbu a zajisténi idrzby je nutné zahrnout do ivah béhem vsech etap Zivotniho cyklu.
Specifické ukoly, které je nutné provadét, jsou naznaceny v této stati a jsou znazornény na
obr. 1.

1.1 Zpiisoby zajisStovani adrzby

Pro planovani a poskytovani udrzby a zajisténi drzby existuji rizné scéndie v zavislosti
na tom, kdo ma odpovédnost za jejich uplatiovani a v které etapé zivotniho cyklu se
vyskytuji. Obecny scénaf pro mnoho objektl je takovy, Ze vyrobce poskytuje uplné sluzby
udrzby a zajisténi udrzby jako nedilnou slozku dodavky produktu. Tyto sluzby se bud’
poskytuji na zékladé smlouvy, nebo knim ma uzivatel pfistup, pokud je potiebuje.
K planovani poskytovani tdrzby a zajisténi udrzby tedy mize dojit béhem navrhu a vyvoje a
tyto sluzby ziistdvaji na odpoveédnosti vyrobce, prodejce ¢i jinych zajiStujicich organizaci
poskytujicich outsourcing. Uzivatel produktu spoléha piedev§im na tuto sit, ze mu bude
béhem etapy provozu a Udrzby dodéavat uplné zajistujici sluzby. V tomto piipadé jsou
prostiedi koncového uzivatele a zpiisobilosti jeho zajiSténi zndmy a v takovych ptipadech se
pouziva integrované logistické zajiSténi, pficemz se vyvoj udrzby a zajiSténi udrzby provadi
jako soucast procesu navrhu a vyvoje.

Zdroje zajisténi udrzby, které jsou jiz na miste, zpravidla ovliviiuji, co se ud€ld ohledné
dopliikti nebo zmén existujicich systémi. Pokud je to mozné, obvykle se prevezmou existujici
praktiky udrzby a zajisténi udrzby, zejména kdyz se k existujicim systémum ptidaji dalsi
systémy. Do téchto zdrojl se zahrnuji pracovnici udrzby, materidly a ndhradni dily, nastroje,
vybaveni pro zajisténi udrzby, pracovisté udrzby, dokumentace a informacni systémy.

Jestlize je zamérem politiky uZivatele nebo provozovatele zajistovat idrzbu a zajisténi tdrzby
¢astecné nebo zcela outsourcingem, potom se tento piistup pravdépodobné uplatni i u vSech
novych doplikl systému. To zpravidla zavisi na typu a piistupnosti zdroji zajisténi udrzby,
které jsou uzivateli nebo provozovateli k dispozici. Na to mivad vliv téz pozadovana
pohotovost systému a vysledna odezva udrzby, ktera se bude pozadovat.

Zajisténi udrzby mize byt v etapé provozu a udrzby modifikovano a zlepSeno pomoci zmén,
jako jsou:
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— lepsi materialy a ndhradni dily;

— nové vybaveni pro zajisténi udrzby;

— dostupnost externich pracovist’ udrzby;
— nova politika ohledné¢ smluv nebo outsourcingu celého rozsahu nebo casti udrzby a

zajisténi udrzby.

Etapa zivotniho

Ukol &i proces cyklu

Koncepce
a stanoveni
pozadavku

Navrh
a vyvoj

Vyroba

Provoz

Instalace a Gdrzba

Vyporadani

1. VSeobecné potieby,
omezeni a pozadavky
zékaznika

2. Pozadovana bezporu-
chovost, udrZzovatel-
nost a testovatelnost

3. V8eobecné vymezeni
zajisténi udrzby

4. Analyza zpUsobl
a dusledkl poruch

5. Vymezeni koncepce
udrzby

6. Planovani zdroju pro
zajisténi udrzby

7. Udrzba zaméfena
na bezporuchovost

8. Pfiprava technickée
dokumentace

9. Pfiprava a zajisténi
vycviku/Skoleni

10. Ovérovani Cinnosti
pfi udrzbé a udrzby

11. Poskytovani nahrad-
nich dil{l, nastroju,
zafizeni pro logistické
zajisténi, informacnich
systémU a vybaveni

12. Sbér informaci
tykajicich se udrzby

13. Management udrzby

14. Pfiprava udrzby

15. Provadéni udrzby

16. Méfeni a analyza
vykonnosti udrzby

17. ZlepSovani/
modifikace udrzby

18. Ukonceni Cinnosti
udrzby a vyfazeni
zdrojl zajisténi

<>
>

| 11
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e
>
>
—
—
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Obr. 1 Udrzba a zajisténi Gidrzby béhem Zivotniho cyklu
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1.2 Popis udrzby

Udrzba je kombinaci vech technickych a administrativnich &innosti, v&etné ¢innosti
dozoru, zamyslenych k udrzeni objektu ve stavu, ve kterém provadi pozadovanou funkci,
nebo k obnové toho stavu. Zakladni terminy tykajici se udrzby a jejich vzajemné vztahy jsou
uvedeny na obr. 2.

Politika udrzby

RN

Hierarchie objekt Organizace poskytujici udrzbu
| — informace et
[Systém| [systém| |system] - "yba"e,r:j' e zajisteni [Planovani| | Oblast | | Externi
udrzby I opravna
— nahradni dily
| Zatizeni | | Zafizeni | — budovy a vybavent  Mechanicka | |Elektricka |
— finance
|Souéést | |Souéést |
v
Stupné roz¢lenéni Misto udrzby
> Koncepce udrzby <

A

\4

Ukoly preventivni udrzby
a udrzby po poruse

Obr. 2 Vzdjemny vztah termint z oboru udrzby

Politika udrzby vymezuje obecny piistup pro poskytovani udrzby a zajisténi udrzby na
zakladé cil a politik vlastnikli, uZivateli a zdkaznikd. Ovliviluje rozhodnuti ucinénd o
udrzbatskych ¢innostech a zdrojich béhem celého Zivotniho cyklu objektu.

Koncepce udrzby je specificky pfistup k udrzbé vypracovany pro objekty za pouziti
riznych stupnid drzby na zdkladé stupiili roz€lenéni. Vyuzivaji se v ni zdroje zajisténi tdrzby
v ramci politiky udrzby a provadi ji urcité misto udrzby.

Objekty se mohou déle d¢lit na hierarchické urovné (jako je napiiklad funkcni celek,
systém, montdZni sestava, zafizeni a soucast) nebo na stupné rozc¢lenéni, pro néZz jsou
predepsany udrzbaiské ukoly. Soubor udrzbarskych ukoli, které se maji provadét na
specifikovaném stupni roz¢lenéni, se nazyva stupen udrzby. Stupenn udrzby mizZe byt ¢lenén
na jednotky prace nebo na zakladni drzbarské ¢innosti. Posloupnost zékladnich udrzbatskych
¢innosti provadénych k danému ucelu se stava aktudlnim tdrzbéaiskym tkolem.

Organizacni jednotky, ve kterych se provadi tidrzba, se nazyvaji mista udrzby nebo
udrzbarské linky. Mohou to byt interni skupiny, jako jsou provozni mechanici a pracovnici
V opravnach, nebo to mohou byt externi skupiny, jako jsou pracovnici na pracovistich udrzby
pro generalni opravy u vyrobce.
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Typy (koncepty, systémy) udrzbatskych ukold, charakterizované z hlediska okamziku jejich
provadéni, jsou znazorn€ny na obr. 3.

Zajisténi udrzby se skldda ze zdroji pozadovanych k udrzbé objektu provadéné v
souladu s danou koncepci udrzby a tizené politikou udrzby. Zdroje zahrnuji lidské zdroje,
vybaveni pro zajisténi udrzby, materidly a nahradni dily, pracovisté udrzby, dokumentaci,
informace a informacni systémy udrzby. Schopnost organizace poskytovat zajisténi udrzby za
danych podminek se nazyva zajiSténost adrzby.

UDRZBA
v ¥
Preventivni udrzba Udrzba po poruse
¥ ¥
Udrzba podle Udrzba s piedem
technickeého stavu stanovenynu intervaly
[
' ' .
Monitorovani Diagnostikovani Okamzita Odlozena
stavu a spravné funkce ndrzba nudrzba
prohlidky
o | e -
o _ _ ne
= Mimo Mimo g
E meze meze o
ano ano ¥ v ¥

Ciéténi, mazani, sefizovani. kalibrace, oprava, renovace, viména

Obr. 3 Typy (koncepty, systémy) udrzbaiskych kol

2 Odpovédnost managementu

Management (vrcholové vedeni) reprezentujici vlastniky, uzivatele, provozovatele,
vyrobce, dodavatele nebo zakazniky, je odpovédny za zajiSténi, Ze jsou idrzba a zajisténi
udrzby poskytovany jako soucast celkového planu spolehlivosti, aby byly splnény
ekonomické provozni podminky. Do této ¢innosti managementu se zahrnuje:

— stanoveni politiky udrzby;

— planovani udrzby a zajisténi udrzby béhem etapy navrhu a vyvoje;

— rozhodovani o optimalizacich nakladi a pfinosi mezi funkénimi potfebami,
zpusobilosti, ndklady zivotniho cyklu a bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zajisténosti
udrzby;

— poskytovani a zlepSovani zdroji Udrzby a zajisténi udrzby béhem etapy provozu a
udrzby.

Management ma zajistit, aby se planovani udrzby a zajiSténi udrzby provadélo jako
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soucast celkového programu spolehlivosti. Maji byt identifikovany a ptidéleny specifické
organizacni funkce a tyto funkce maji byt sdéleny zdkaznikiim, uzivatelim a pfisluSnym
stranam organizace a externim ucastniktim.

3 Uplatnéni procesu udrzby

Uzivatel ma zavést procesy pro zajisténi odpovidajici aplikace udrzby a zajisténi udrzby
jak pfi planovani, tak pti provadéni. Obecny popis zésadnich procest je uveden na schématu.
Kazda organizace si ma ptizpisobit své procesy podle potieb zdkaznika a kontextu, v némz se
bude udrzba a zajisténi udrzby aplikovat.

Management ndrzby:
s politika udrzby
 finance a rozpocet
s koordinace a dozor
.
Planovand zajisténi 0drzby: Priprava ndrzby: Provadéni ndrzby:
* vymezeni zajisténi udrzby ¢ planovani ndrzbaiskych ¢ vyvkonnost ndrzby
e identifikace ndrzbaiskych | ukoln ® zaznamenavani vysledkn
ukoln " | # éasové planovani e specialni bezpeénostni
e analyza udrzbaiskych tkeolt cinnosti a environmentalni
» zdroje zajiéténi ndriby e piidéleni a ziskani zdroji postupy
Fy F
Zlepsovani udrzby: Posuzovani ndrzby:
* zlepiovani koncepce udrzby * méfeni vvkonnosti udrzby
® zlepiovani zdroji # analyza vysledkn
® zlepSovani postupii * posouzeni zasahn, které se
s modifikace zafizeni maji provadét

Obr. 4 Schéma — Procesy udrzby

3.1 Management udrzby

Management ¢innosti Udrzby a zajisténi udrzby se sklada z téchto Casti:
e vyvoj a aktualizace politiky udrzby;
e poskytovani financi pro udrzbu;
e koordinace a dozor nad udrzbou.

Politiku Gdrzby vyviji management odpovédny za Udrzbu a zajisténi udrzby spolu se
vSemi skupinami zapojenymi do udrzby. Politika udrzby mé byt oficialné dokumentovana a

pfezkoumana a pravidelné obnovovéna.

Ma byt poskytovano primérené financni zajiSténi podporované metodami vytvareni
rozpoctu a poddvanim finanénich zprav.

Management (vrcholové vedeni) ma navrhnout organizaéni struktury, které umoznuji
provadét udrzbarské Cinnosti a Cinnosti zajisténi drZzby, a ma efektivné jednat se skupinami,
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které jak interné, tak extern¢ poskytuji zdroje pro tidrzbu.

v _ 7

3.2 Planovani udrzby a zajiSténi adrzby

Ucelem planovani Gdrzby a zajisténi udrzby je stanovit koncepci idrzby pro objekty
vyzadujici udrzbu, poskytnout nezbytné zdroje pro udrzbu a zajistit, ze budou béhem tdrzby
sbirany pozadované informace. Prvky planovani udrzby a zajisténi udrzby jsou uvedeny na
obr. 5.

STANOVENI ZAJISTENI UDRZBY

l

VYMEZENI UDRZBARSKYCH UKOLL

X Ukaly X ZkuZenosti || PoZadavky
FIMEA doporuéeng RCM s obdobnymil [ nafizeni
vyrobcem objekty a predpist

Ukoly preventivni ddrzby
a udrZby po poruie

l

ANALYZA UDRZBARSKYCH UKkoLU

l

IDENTIFIKACE
_ZDROJU
ZAJISTENI UDRZBY

. ANALYZA STUPNE
OPRAVY

Obr. 5 Proces planovani udrzby a zajiSténi udrzby

3.3 Priprava udrzby

Specifické udrzbaiské ukoly je nutné naplanovat s dostateénym piedstihem pred
planovanim a dodavkou nezbytnych zdrojl. Do toho se zahrnuje:

— identifikovani a pfidéleni pracovnik;

— obstarani materiald a ndhradnich dila z externich zdroji nebo ze skladu;

— zajisténi, Ze jsou k dispozici nastroje, dopravni a zvedaci zafizeni a vybaveni pro
zajisténi drzby;

— pfiprava pozadovanych provoznich, drzbaiskych, bezpecnostnich a
environmentalnich postupil a pracovnich plant;

— identifikovani a rezervovani externich zdroju;

— identifikovani komunika¢nich zdroju;

— poskytovani nezbytného vycviku/Skolenti.

Vypracuje se Casovy plan planovanych cCinnosti zaloZeny na systému priorit pro
zajisténi, Ze se nejnaléhavejsi a nejdiilezitéjsi Cinnosti budou provadét jako prvni a Ze budou
zdroje vyuzivany efektivné.
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Odbaveni udrzbarskych zdroji miize byt aktivovano prostfednictvim telefonického
dispecinku (call centra), specidlnich postupii pro dochazku udrzbaie na misto, automatické
diagndzy na dalku, provozovatell nebo uzivatell zatfizeni nebo jinym zptisobem.

3.4 Provedeni adrzby

Udrzbaiské tikoly se maji vykondvat s patfi¢nou peélivosti a pozornosti k technickym
aspektim izolovani, rozebirani, c¢iSténi, opravovani, obnovovani, vyménovani, opétné
montaze a zkouSeni zafizeni a soucasti. Je nutné dodrzovat specialni bezpecnostni a
environmentalni postupy, jako je likvidace nebezpecnych materiala a spotfebniho materialu,
pokud jsou specifikovany. Informace tykajici se u¢inénych pozorovani, pozadovanych odecti
a méteni, provedenych ukoll a pouzitych zdroji se maji zaznamenavat.

Pfi iidrzbé po poruse je nutné provadét stejné kroky, jako jsou kroky pfi preventivni
udrzbé, ale je pozadovan téz dalsi tkol ‘identifikace poruchového stavu‘, aby bylo zjisténo
misto a povaha poruchy a byla provedena nutna obnova nebo nahrazeni soucasti. V piipadé

vrwe

vazné poruchy je nutné pted opravou vyzkoumat pric¢inu a ziskat o ni diikkaz.

4. Management zdroji

Ziakladni zdroje pouzitelné pro udrzbu a zajisténi udrzby jsou:

— lidské zdroje, véetné internich i externich pracovnikii, pouzivané k provadéni udrzby a
zajisténi udrzby;

— materidly a ndhradni dily pouzivané k oprave nebo obnové objekti;

— infrastruktura, které se sklada z pracovist’ pouzivanych pro udrzbu a generalni opravy,
Z nastrojl, vybaveni pro zajisténi drzby a z dopravnich a zvedacich zatizeni;

— informacni zdroje pozadované k fizeni a provadéni drzby a zajisténi udrzby;

— financni zdroje k finan¢nimu kryti drzby a zajisténi drzby.

Zdroje potiebné pro udrzbu a zajisténi udrzby se zpocatku identifikuji béhem planovani
zajisténi udrzby v etapé navrhu a vyvoje. Jak se v etapé provozu a Gdrzby méni podminky, ma
se typ a rozsah téchto zdroji pravidelné prezkoumavat a aktualizovat. Zdroje udrzby
ovliviiuje mnoho faktord, jako je:

— umisténi pracovist udrzby a objektl, které se maji udrzovat;
— umisténi zdrojh zajisténi;

— uroven pozadované spolehlivosti;

— typ objektu, ktery je zajiStovan;

— dulezitost funk¢nosti produktu;

— ekonomické faktory;

— cile spolecnosti;

— pozadavky nafizeni a predpisu.

5. Méreni, analyza a zlepSovani

Organizace ma zavést procesy pro usnadnéni méfeni, analyzy a zlepSovani udrzby a
zajisténi udrzby. Tyto procesy byvaji zpravidla soucasti celkovych procest spolehlivosti.
Béhem etapy navrhu a vyvoje se uvazuje udrzba a zajiSténi Udrzby spolecné s
bezporuchovosti a udrZzovatelnosti. Je dilezité, aby se ptislusna zlepsSeni zaclenila do navrhu
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pokud mozno co nejdfive.

ZlepSovani je nutné provadét také béhem etapy provozu a udrzby, jelikoz se ziskavaji
zkuSenosti, méni se situace, zafizeni starne a jsou k dispozici nové technologie. K ziskavani
namétd na zlepSovani udrzby Ize velmi dobfe uplatnit audit udrzby — viz kapitola 16/5.10.

Méreni vykonnosti udrzby miize souviset s vysledky zakaznika nebo mlize byt spojeno
s piimou efektivnosti udrzby. Oba typy méieni jsou diilezité ke zméfeni efektivnosti ¢innosti
udrzby a zajisténi udrzby. Méfeni lze provadet absolutné ¢i relativné tak, aby umoznovalo
srovnani.

Efektivnost udrzby a zajisténi 0drzby, jak ji vidi zakaznik, se méfi pomoci
pohotovosti, ve které jsou téz zahrnuty aspekty bezporuchovosti a udrzovatelnosti. Faktory
vykonnosti tykajici se zédkaznika mohou byt vyjadieny témito ukazateli:

— kapacita vyroby;

— pohotovost zafizeni ¢i vyroby;

— doba nepouzitelného stavu ¢i vypadky;
— vliv na bezpecnost a zivotni prostiedi;
— soulad s nafizenimi a ptedpisy;

— provozni naklady;

— néklady na tdrzbu;

—  zisk spole¢nosti;

— jakost produktu.

Specificky pfispévek vytvafeny udrzbou a zajisténim udrzby mulzZe byt obtizné piesné
stanovit z divodu vlivu jinych faktord, jako jsou provozni chyby nebo umyslnd rozhodnuti
provozovat produkt mimo podminky stanovené v navrhu.

K optimalizaci téchto faktorl je Casto nutné provést optimalizaci nakladd a prinosi.
Nameétené vysledky maji byt srovnavany (u obdobnych zafizeni) s nejlepSimi prumyslovymi
praktikami nebo s jinymi uzivateli a maji byt pouzivany pii benchmarkingu (orienta¢nim
porovnavani) udrzbarskych sluzeb.

Utelem méfeni tykajiciho se udriby je zméfit efektivnost udrzby a zajisténi udrzby.
Me¢éteni tykajici se specifického zarizeni nebo skupiny obdobnych zatfizeni mliZze zahrnovat:
— pohotovost, bezporuchovost a udrzovatelnost;
— dobu nepouzitelného stavu a dobu vypadku;
— stfedni dobu mezi poruchami;
— stfedni dobu opravy;
— dobu do poruchy zpracovanou statistickou grafickou metodou, jako je Weibullova
analyza;
— néklady na planovanou a nepldnovanou udrzbu.

Monitorovani udrzby se miiZze skladat z méfeni:
— vzajemného poméru planovanych a neplanovanych tkolt;
— planované prace nedokoncené vcas;
— rozdilu mezi pldnovanymi a skute¢nymi zdroji;
— dostupnosti nahradnich dilt;
— vyuziti pracovnich sil a irovné odbornosti.
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Posuzovani ukolid preventivni udrzby a udrzby po poruse lze uskute¢nit bud
pokazdé, kdyz se provede udrzba (naptiklad po zavazné poruse), nebo pravidelné, aby se
pirezkoumala celkova vykonnost, napt. pfi typovani (klasifikaci) zafizeni po urc¢itou dobu.

Organizace ma stanovit a pouzivat standardni a opakovatelnou metodu sbéru a
analyzy dat a interpretace vysledkii, kterd mtze byt zaloZzena na faktorech spole¢nosti ¢i na
prumyslovych faktorech. Vysledky se maji pouzivat k podpoie a opravnéni zlepSeni. Aby
tento proces umozioval zvladnout data a analyzovat vysledky, je mozné, ze bude zapotiebi
pouzit vypocetni informacni systém udrzby.

U preventivni udrzby mé piezkoumani pokryvat efektivnost udrzby, technické
aspekty udrzbarskych ukolii, primérenost zdroji a provozni, bezpefnostni a
environmentalni postupy.

U udrzby po poruse maji byt zavazné poruchy plné vyzkoumany, aby byla
identifikovana preventivni opatfeni a opatieni k naprave, a u zdvaznych a nakladnych poruch
ma byt toto zkoumani zahrnuto do analyzy zakladnich pri€in poruch. Podrobna analyza
zakladnich pficin poruch se mize skladat z téchto tikonti:

— vytvofeni tymu odborniki;

— shromazd’ovani dikazu;

— analyza vysledkti a stanoveni pfiin poruch, pfipadné provedeni analyzy FMEA
analyzy stromu poruchovych stavi a jiné metody;

— stanoveni zékladni pfiiny poruchy;

— navrZeni, testovani a validovani hypotéz;

— doporuceni preventivnich opatieni;

— uplatnéni (prakticka realizace) zlepSeni.

Pfi celkovém piezkouméani udrzby po poruSe se zpravila odhali opakované poruchy a
trendy tykajici se provoznich podminek, problémy s obchodniky a problémy s jakosti.

ZlepSeni ¢innosti udrzby a zajiSténi Gdrzby se dosdhne pomoci podpory
managementu, pouzitim efektivnich procesii a komunikaci.

ZlepSeni UdrZzby a zajisténi udrzby lze dosahnout zménami:
— koncepce udrzby;
— stupné udrzby;
— udrzbatskych postupt;
— odbornosti a vycviku pracovnikl udrzby a provozu,
— nahradnich dild a materialu;
— nastroji a vybaveni pro zajisténi udrzby;
— pouziti externich zdroju;
— provoznich postupli a podminek;
— Dbezpecnostnich a environmentalnich postupi;
— navrhu zafizeni a systému,
— udrZovatelnosti objektu.

K zajisténi, ze byla provedena vhodna opatfeni k naprave ¢€i preventivni opatfeni a ze
bylo dosazeno zlepseni, mize byt zapotiebi pouzit proces validace.
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Modifikace zarizeni, at’ jiz jsou provadény ke zlepSeni funkénosti ¢i udrzovatelnosti,
maji vést k opakovanému posouzeni udrzby a zajisténi udrzby. To miize mit za nasledek
zmény koncepce udrzby, zdroji, vycviku a pfidruzené dokumentace. Dokumentace vydavana
vyrobci, jako jsou servisni bulletiny obchodnika, ma byt peclivé piezkoumana z hlediska
zmén udrzby a zajisténi udrzby.

Modifikace systtmu muze vést k tomu, ze se nékteré nahradni dily stanou
nadbyteénymi. Z toho diivodu je nutné vénovat péci tomu, aby nebylo nakoupeno pitili§ velké
mnozstvi nahradnich dild. Modifikace se mohou pouzit t¢Z u nahradnich dili na sklad¢.
Modifikace mohou vyzadovat, aby byly poskytnuty nové materialy a nahradni dily. Proces
provadéni modifikaci ma byt podporovan systémem managementu konfigurace nebo
n¢jakym jinym systémem managementu, aby bylo zajisténo, ze zmény udrzby a zajiSténi
udrzby vyplyvajici z modifikaci budou uplatnény a zaznamenany prostfednictvim tadnych
postupii fizeni konfigurace.

Modifikace maji byt vyhodnoceny, aby bylo zajisténo, Ze nemaji zadny negativni
dopad na Gdrzbu a zajisténi drzby.

6 Zavér

— Normovany management Udrzby a jeji zajiSténosti je prostiedek k dosazeni dobré
provozni spolehlivosti vyrobnich zafizeni

— Nakupujte vyrobni zafizeni s optimalni jakosti a spolehlivosti na zakladé znalosti
minimélnich celozivotnich nékladi.

— Uplatilujte normované systémy managementu spolehlivosti (bezporuchovosti,
udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby) a drzby vyrobniho zafizeni.

— Aplikujte management zajisténosti udrzby (lidé, informace, nafadi a piistroje, logistika
nahradnich dilt, vybavenost udrzbatskych pracovist, finance).

— Vypracujte a aktualizujte strategii a koncepci udrzby.

— Uplatiiujte ucinné nastroje managementu udrzby, napf. analyzu pfi¢in a dasledkd
poruch (FMEA, FMECA), udrzbu zaméfenou na bezporuchovost (RCM) a na penize
(MCM), optimalizace preventivni Udrzby, analyza naklad Zivotniho cyklu (LCC),
komplexni produktivni udrzbu (TPM), technickou diagnostiku, nové technologie
udrzby, audit a benchmarking v 0drzbé, méfeni vykonnosti udrzby pomoci celkové
efektivity zatizeni (CEZ) apod.

— Planujte, rozvrhujte, fid’te, kontrolujte a vyhodnocujte preventivni udrzbu pro kazdé
zafizeni a kazdého pracovnika (operatofi a idrzbati), ktery se podili na udrzbé.

— Minimalizujte udrzbu po poruse, analyzujte a ovladejte rizika poruch a dopady na
bezpecnost a Zivotni prostiedi.

— Cvicte a motivujte provozni a udrzbatsky personal.

— Auditujte a certifikujte adrzbatsky persondl i1 systém jakosti managementu udrzby
S cilem trvalého zlepSovani udrzby hmotného majetku.

— Pouzivejte u¢innou pocitacovou podporu managementu udrzby.
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