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UDEL OV ATELNOST
DIAGNOSTIKOVATELNOST OPRAVITELNOST

n Z nostud Je schopnost organizace
poskytu;icl udrzbarske sluzbyzajistovat podle
pozZadavku v danych podminkach prostredky
(zdroje) potrebné pro udrzbupodle dané
koncepce udtz y IEC 50(191).

[ gdq " zahrmuje vSechny €innosti
managementu kte urcuji cile, strategiea
odpovédnosti udrzby a které management
uplatriuje takovymiprostfedky jakoje planovani,
fizeni a kontrola udrzby a zlepSovani metod

v organizaci, véetné ekonomickych hledisek —
CSN EN 13306.
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2.1 Normovany systém managementu
jakostilSO 9001:2000v clanku 7.5.1
Organizace musi fidit pracovni ¢innosti pri vyrobé
a pfi poskytovani sluzeb pomoci:
pouziti a | vhodného zafizeni pro
pracovni c¢innosti pil vwyrobé a poskytovani
sluzeb

NEUSTALE ZLEPSOVANI SY STE MU
MANAGE MENTU JAKOSTIV PECI O HIM

M

Méreni, analyza
a zlepEovani
péce o HIM

S/

Spokojenost

Pozadav ky na
preventiviil odribu a
Odrzbu po poruze

Zakaznik (spravoa HIM)
Zakaznik (spraveoa HIM)

(Gdrby) o HIM
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2.2 Udrzba zamérena na
bezporuchovost (RCM)

~ metoda pro zavedeni

- vyuziti algoritmizovanych otazek a

odpovédina principu stromu
logického rozhodovani

technologie
prinos - nizsi poruchovost

Stranab (celkem4Q)



2.3 Komplexni produktivni
adriba (TPM)

ctvrt stoleti uplatiovana metodave
svete, zacatek - Nakajima v Japonsku
metoda maximalniho zapojeni
pracovniku organizace do udrzby

cil - maximalizovat celkovou efektivitu
vyrobniho zarizeni, zvysit produktivitu
udrzby a snizit naklady

PILIRE TPM

AUTONOMNI TDRZEBA
SKOLENI A TRENINK
VIZODALNI MANAGEMENT

T¥MOVA PRACE
PLANOVANA UDRZBA

STANDARDIZACE A ZLEPSOVANI
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2.5 Spolehlivost, bezporuchovost a
optimalizace preventivni udrzby

Prvek  V¥sledky experimentu - Zivotnostni
zkousky

W eibullove rozdéleni
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Princip preventivni udrzby
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Obr.1 Zavislost diagnostického signalu S na dobé provozu t,
fyzicky Zivot a princip tvorby preventivni GdrZby

11

19

u i)

culiltd

-
NANSZ |

4 ae :-ml-rf—s '44-: »
oW a5 seee T toooe
MTTF =437 '
1 T 0 &r. 3 Pravds podobnost Eazpoﬁ}am‘aha
¢ 1S a8 28 ‘.':" Svota Bitla B - (Yv zdvidost na
Obr. 2 Zavidoste ﬂ,jasﬂl)nar, dobf provozu t
15

StranalO (celkem40)



2.6 Méreni produktivity a
efektivity udrzby

vneéjsi produktivita (program a management)
vnitrni produktivita (zpusobilost a motivace
udrzbaru)

celkova produktivita

pohotovost(vyuziti casu)
vykonnost (technicky stav)
jakost(zpusobilost)

Prosio s v disksdku MIEE wkonnost
prevsnibonl adrsy widbshediu horkiho

Frostoje v dbskedku teahniokena stz i rabky v dbskediky

poruch chybn&ho
inad & minuf Chod napra zdne W robnihs pross s

Ziraty neshodnimi

:'“"“' v ddsisdiu Fodll podtu skulsdnd Zirsiy neshodngmi
-.'-"::::““ parush Wy robenfoh dB0 & podiu Wi robiky v dis ledky
fmoredloky vyrobHsing oh &b & vy robnl o

Prosfoje v dosbsdin A praas s
muinsho pFesisvovanil &
saflzovani
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2.7 Interni a externi
benchmarking - orientacniporovnavani

~ stanovi se ukazatele (indikatory)

~ stanovi se, s kym se bude provadét
orientacni porovnavani

analyzuji se data

zjisti se prilezitosti ke zlepSovani jakosti
udrzby

EFNMS organizuje benchmarking a
CSPU hodla jej organizovat také

2.8 Optimalni obnova

L4

vyrobniho zarizeni
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.9 Pocitacova podpora fizeni
drzby

- Komercni software:

modul celého baliku prorizeni
podniku (SAP, ORACLE apod.)
specialni software uréeny pouze
profizeniudrzby (MAXIMO, MP5
apod.)

SW lokalnich firem
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2.10 Technicka diagnostika

zjistéeni okamzitého technického stavu
stanoveni pric€iny a lokalizace poruchy

vypracovani prognozy dispozicni doby
provozu

interni a externi diagnostika

silna elektronizace a uplatnéni uméle
inteligence

2.11 Technologie udrzby
a oprav

~ aplikace specialnich strojirenskych
technologii

postupy, jak spravné délat udrzbu
a opravy

renovacni metody

standardy Udrzby a oprav (TPM)
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2.12 Audit jakosti _
managementu udrzby

_Audit chapeme jako
systematicky, nezavisly a
dokumentovany proces
ziskavani dukazt z auditu a
jeho objektivniho hodnoceni
s cilem stanovit rozsah spinéni
kritérii auditu.

Oblasti auditu jakosti managementu udrzby:

1. Charakteristika podnikatelskych Cinnosti a vyrobnich
Zafizeni v organizaci

2. Strateqgie a systémy udrzby v organizaci

3. Organizace a fizeni personalu v udrzbé

4_Administrativa a dokumentace managementu Odrzby

5. Preventivni Odrzba

6. Planovani, rozvrhovani a pracovni piikazy v udrzbé

7. Realizace udribarskych procesu

8. Nakupovani, skladovani a fizeni zasob nahradnich dild a
materialu

9. Méreni ucinnosti a efektivity udrzby, jeji zlepSovani a
hodnoceni spokojenosti zakazniku

10. PocitaCova podpora fizeni UdrZzby

Stranal6 (celkem40)



1. Charakteristica podnikatelskich
cinnosti a vyrobnich zafizeni

v organizaci

2. Strategie a systémy OdrZby

v organizaci

3. Organizace a fizeni persondlu

v drZbé

4. Administrativa a dokumentace
managementu GdrZby

&. Preventivni Gdrzba

6. Planovani, rozvrhovania pracovni
prikazy v Udrzbé

7. Realizace (drZbafskych procesd
8. Nakupovani, skladovani a fizeni
zésob ndhradnich dili a materialu

8. M&feni Ocinnostia efektivity OdrZy
jgjl ZlepEovania hodnoceni
spokojenosti zakazniki

10. Poétacova podpora fizeni GdrZby

Provest audit systému (drzby v organizaci

Vypracovat program zlepSovani managementu udrzby v
organizaci

Aktualizovat programy tidrzby pro jednotlivé stroje a
vyrobni zafizeni na principu RCM optimalizaci proporci
mezi preventivni tUdrzbou a adrZbou po poruse

Uplathovat proaktivni udrZbu

ZlepSovat organizaci a fizenf Gdrzby na principu ISO 9001,
programu spolehlivosti a TPM

Optimalizovat proporce interni a externi udrzby

ZlepSovat pocitacovou podporu rizeni udrzby
Systematicky vzdélavat, Skolit a frénovat personal v udrzbée
Zavést a vyhodnocovat interni srovnavani (benchmarking)
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AnallTza koSenovich pShEshrbavar
zl epgovs8n?2 preventivn? ¥d
Root Cause Failure analysis tool for preventive maintenance improving

V2t Havl T
SYNTHOS Kralupy a.s.

Kl 2] ov®ogluaiha: pS2]lina, anallza, RCFA.

Anotace:
Pro dobr® zajigtnhNn2 proaktivn2 preventivn?2 Ydr gby

pro tuto oblast idi spozici metodol ogie anallzy kpSenpivkth
uvg&§d2z postup apuplkatcred métadolodigmes®i.o st i s

Abstract:
In order to ensure preventive current maintenance, it is necessary to analyze the cause of critical failure.

Generally, there is for this area available the methodology Root Cause Failure Analysis (RCFA). The
author is goingthrough the process of application in the paper and introduces experiences with use of
this methodology in practice.

1.Bbvod:

Zg§mNDrem kagd®ho virobn2ho z8vodu je minimali z:
Tyto poruchy zpTpobsjifdj iejahezir tay g2 vynal ogel
Jednhgstzroj T pro nalezen? k32 | RQIF Ap o rRuccrho ce  t V@t Wi
hl ed&jkd adn2 pS2|iny poruchy a navrhuj?2 se vhod
porucha st ej h®buonucebpakowla.t er u v

C2lem tohoto pS2sphDviet peaoseangdnh tygpPobibropai ec
z8kl adn2 informace o0 postupuprgxr ov8dhDn2z t ®t o meto

2.Postup provs§dNDn2 anall zy

Kagd® vyget Sovsgn? z8kl ad nRCHMA paSrtdliTnzypolryuc mhRl o
z8kl adn2 okt &zrich MS2padech mTgemarxa sngd tn 2 pmS esri y t2
vgak mRDly drget oddNRDlennN a zSetel n®. Grafick® z
zpSehl edRwj @ rMetNhvdii vyget Sovgn2 (viz obr. 2). Ta
vygadovan® aktivity pro hodnocen?2 poruchy a wur/l.
dogl o k hav§grii

Stranal8 (celkem40)



K ontrola gfinnosti
pnapravmth
opatien

Realizace
napravnych
opatieni

Plan
napravoych
opatieni

Obr .

Proces setrent

havarie

Stanoveni
piiciny poruchy

1 Sch®ma
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F8zeSHDNDr dat ] ]
Prvn2zm krokem pSi vyget Sovs8§n?2 je sbRr dat k ot

f8ze hodnocen2 zahrnuje interview se z% astniDnT |
vedouc?2 k dalg?2mulykovi@®Ad? poskouproamni V posturg
objasnnDn?2 a jasn®mu porozumBDn2 probl ®&mu. Je nu
i nformac?2 o poruge zaS2zen?.

Je dTlegit® shromagNovat dat aeri& nkeat a obw ImiKlyd |
dokonce ug bRDhem viskytu.
Sesb2ran§ data budou rozdhRlena na data pSedt 2 m,

mTge bTt ugiteln® pro analyzov§gn? i nfor mac? vy
viskyaxwi.m88M n2m Y%sil2m by mRly blt uchov8ny fyzic
t DsnhDn?2 | sp8l en8 veden?, sp8l en® pojistky, roz
procedury.

Budou identifikov8ni Y4| af sotrnndocvia nv2T sjkeydtiun cuid. § | Soesst
bTt ovhNSen§, aby zabezpelovala pSesnost anallzy.
oblast, kde se budou dTkazy wuchov§8vat.
| nfor mace, kter® je potSeba zahrnout:

- akti vity vslosukvyiusee§ |2ocs?t is

- po|l 8teln2 nebo opakuj?2c?2 se probl ®my

- hardware (vybaven2) nebo softwds&ytepmogndagmosq|
- soulasnl administrativn2 program nebo zmhDny \
- fyzick® prostSed? nebo okol nosti apod.

FS§zédHbbHUnocen?

TatozaBreuje analyzovgn?2 dat a identifikace pS2|
Hl avn2 kategorie pS2]lin jsou:

1) Probl ®my zaS$S2zen?2/ materi §l u

2) Chybnl postup

3) Lidsk8 chyba

4) Konstruk| n?2 probl ®&m

5) Nedostatel n® gkolen2 pracovn2kT

6) Chyba veden?

7 VnDj g2 Ykazy

Tytokat egori e byly pellivD vybr8ny se z8mDrem os|l
ZaS2zen?2/ materi 8§l , postupy (instr phoeozavEars armrs
Konstrukce a gkolen? wur | ujsz2oni@dal. i tTWcat Bl ipMr o ptr v
proto je tak® uvedeno veden?. Pokud tmashttaon e epdadriu
(vnnRj g2 Wkazy sloug?2 jako prvek sedml) .
PS2m§, z&8kladn?2 (koSenn§) nehbtoppSispha@®mj et NpSi |
obr. 3). Zg&kladn2 pS2]ina mTge blt oper8&8torsk§ c
TNDchto sedm kategori? je d8le rozdhDleno do 32 da

Strana2l (celkem40)



______ » Chyba vedel

o i Konstrukl| n2
VniDj g2 - b >

i Nedostatel n®

i Probl ®my zaS2z

| Chybnl post
booooeo >

Li dsk8 chyl

Obr. 3 PS2]innlT SetNDzec linitelT.

F&8zeiNSpravn§ opat Sen?2

AnalTza RCFA umogRuje zlepgen?2 spolehlivost.i
apli kovanou n8pravnou akc?2. NejdS2ve se wurl|? n ¢
ng&sl eduj2rc&prkarvinT®n i eak ck2pm aptonkiutd. jJeesltdd ge nel ze u
opat Sen2, mus? ng§sledovat jing Segen2.

PSed aplikov8&n2m n§pravnich akc?2 je tSeba pologi

- Vr8§t2 se zaS2zen2? pomoc? navrgenlich n8pravnl c
- Jsou n§prnav pg oopeadtiSee |l n §?

- Spln2 ngpravng§ opatSen2? pogadovan® c2l e?

- NezpTsob2? n8pravn§ opatSen2? nov§ nebezpel 2?2 (
- Byly okamgit® akce provedeny vhodnhD a efekti\

PDsphRNgnlT n8g8pravnl program vegmgladu¢ezapdjpenunamantk
ochotnl vz2t odpovhRdnost a rozdRhRlit adekv§tn2 p
m2t dopad na ostatn? zaS2zen2? a jejich proveden?2

Navrgen§ opatSen2? by lm@liyobii se $ndidegnypypaocsckl e p
ng§pravnl program by nemRl Dbit zalogen pouze na
ostatn2ch zaS2zen2, hodnocen2 a zamRDstnaneckTch

Strana2?2 (celkem40)



PSi zavg§dhDn2 ns§prawdiogh togatk®e mBsjledtu$eélrad it §x k)
- Oslov2 ngpravn§ opatSen2? vgechny pS2]liny?
- Nebude m2t ng&pravng§ opatSen2 gpatnl efekt?
- Jak® budou dTsledky ze zavg§dhDn2 n8pravnich oj
- Jak® budou dTsledky pokud se n§pravn§ opat Ser
- Kolik budouopatt$em®Bpfavm&hl edu investic a ¥dr
- Vjakim |J]asovim r&§mci se nS8§pravn§ opatSen?2 buc
- Jak® prostSedky budou vyugity pro n8§pravn® oj

F§8§zeillInM or mov 8 n?2

Ef ektivn?2 komuni kace napom8h8 obj @gechat &ldnl
tT kaj 2c? se aktu§8§ln2ho vyget Sov§gn? a archivace
jednotn®m m2stlND a vedena evidence poruch.

I nfor movgn? o] pr TbDhu ngpravnlch opat Sen? | z
zainteream@DahhmncTm.

F§8§zéD¥Il g2 sl edov§gn?

Dal g2 sledovg&n2 zahrnuje ur|lov&®myeinéstpliobn ®pTa
by mhRlo blt sledov&§no to, jestli jsou n&pravng§ o
Sledovgn2 pSehl endour mgg mrr @whn Ipaho caelscl[2 ,a mNn2c2ho
bTt prosphRgn® pro efektivn2 veden2 <cel ®ho proce

identifikovan® a analyzovan®. Jestlige senoporuct
prol n8pravn§ opatSen2?2 nebyla efektivn2. PSi zn
zl epgen2 jsou nutng8. V]| asn® %daje ze zmDn podm2r

pS2slugnich grafT.

3Praktickg8 uk8zkgqg|l&msal vygep Sowvatly

Vipadek parm2?2 turb2ny na virobnhD Etyl
Popis poruchy

Po pl novan® odzs&$vice? j puov2o0zu7 vse padhvodtuur k
neust 8l en®ho provozu virobny Etyl ®ednhDD6el12.2Q0 7
TP222 odstavenad Tvodu vysok® hlulnostpopBeveodopevoPa d
zjigtNno popSkoneom¥ ®hobP:stroj2, opot Seben2? | opat
oblast u kroudiku | ogiska na hS2d

Popis poruch turb2ny od gener 8l nz opravy

Tur b2 n@mr obvyolzoov8na za ust 8l en®ho provozu jednoc
17.6.2006. Po odstaven? bylo zjigthRDno znal n® poc¢
ve vIhk® pgezea2dB8lyehpobNDgn® hS2dele pod ucpgvl
hS2del
Na turbznhD byla od | ervna r. 2006 do Il edna r. :
kv mDnnND turb2nov®ho kola a rozb&dycavdh veelmz ,vI khtke
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dogl ovitm®¥n Ik obou hS2del bzpBenbchovkyl gpal ekplBvEou
turbpmavezu do 12. ©6d20@avenkRdyedodpt&kyk EB2 vIivem

BNDhem t ®t o zBwkayd Nd wg IKi kkprBMrru chlmdi c2 vody chl a
turb2na najeta opRhRNt ag za prevbz8 odeld.R2O0QY dos8t1@2A0QV, kflye d n o

byla odstavena do pravideln® zar8gky. Po zar 8gc
ki ej 2 mu odPBuwadwe nBl wl n®ho chodu. Dne 18.12.2007 b
spol el nosti Siemens, jej2mg z8vhDrem bylo konstat

PSi revizi bylo zjigthRno polupzeé¢my dxlbme rzldeho|
hlulnosti pSi provozu zaS2zen2 a d§8le pogkozen?

turb2nov®ho kola vlivem kapek dvaodeyk od onpeandye?j 2 m2 S o
gener 8l n2z opravou.

Popilsi pmSporuchy

Z&8kladn?2 pS2]ina poruchy:
Vzni k %navov®ho opot Seben? na boc2ch zubT past
opot Seben2) a ngslednl vznik tzv. spallingu (vyd

PSisp2vaj2c?2 zjigthRn® pS2]liny poruchy
VysokT obsoabdj iviodygyewhodn® parametry p8ry pro pr
pogadavky na p8ru podle projektu).

PS2]iny vzniku pittingu mothost wgrnl crhT zinmef,oramapge ¢
stanovit. Vzni k, prThatvovimnopatz 8e henpony kpeernz2§
podm2znk§8ch, pougi t®m materi 8l u a jeho povrchov®

N&§pravng iogatr §en?

1) Oprava stégvarj&wa&znousrthiznrya rekl amaln2 S$S2zen?
neboy i n® firmy. Opravu by bylo vhodn® prov®s
na pozici, kde by slougila jako z8l oha =za
p8ra pro provoz turb2ny.

2) PoS2zen? elektromotoru mpr aoapatkdrmmddrwk®h oz 8§l
poruchy st8vaj2c2zho el ektromotoru (AGi bl i ¢
tTdng$2¥adhn instalace motoru na m2sto tur
el ektromotor, zvigily éeéygise aS8hyhdybyat Seba
sodbDrem p8ry vznkolenfy@2b dbDrem tepla z

3) bprava p8ry pSed vstupem do turb2ny:

- OhSg§t2 p8&ry npaSiwvydng? ptSeephlStvial e pSed v
bude tSeba vypracovat projekt.

- Redukce np@rgy pba édag&n2 redukln2ho ventilu
bude tSebavkoobuektnovwadasurb2na dok§zal a
vikon pSi nigg2m tlaku pS8Sry.

4) Zkr §cen? inter wdlewodonautb&z tatbpaeay va 22@Bmévo.
mot ohodin turb2ny do mazac2ho pl nu.
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5 Instalace mhRSen2? teploty p§8ry

syst ®mu .

4,.Z8v NDr

Autor vt omt o p $2 4,p Djvkkl mukBgTasobem | ze
Navm@emetodi ka zkoum8n? poruchy je

potenci 8l n2ch poruch a navrhnout

vbudoucnu ug neopakoval a.

charakteru wodni ku, jejich evidence a popi s,
n8sl ednh spnr2ogsetne?j Tz.t r 8t z

Met odi ka RCFA se d§8 poug?2t i jako
Pougit8aliteratur

pSed vstupem

Sengz a S 2hzaevra?r

sestavena

t e

pro nhN vhodng§

Jej2m h2 apoRumcip S2 8vag@

zvligen?

vhodnT ngstr
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Ing. Martin Holek
CESHA RAFINERSHKA, 8.5,

\= Ceshd www.ceskarafinerskacz

rafinérska

Rafinérie Litvinov

kapacita 5,1 MMT

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu Gdrzby
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rafinérska

Rafinérie Kralupy nad Vitavou

kapacita 3,3 MMT

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu Gdrzby

;aﬁéﬁ:ﬁ www.ceskarafinershacz

Produkty

LPG

Automobilové benziny OC RON 91 a 95
Motorova nafta tridy D,B,F, resp. 2

Topné oleje

Silniéni asfalty 50/70, 70/100, 160/200
Kapalna sira

Olejové hydrogenaty stabilizované, klasické
Suroviny pro petrochemii, propylén
Letecky petrole] JET A1

MTBE

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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rafinérshia

Vybrany strojni park

» Litvinov
— Cerpadia 915
— Kompresaor, turbiny, ventilatory a ostatni 350
— Hydraulicke systéemy 6

» Kralupy
— Cerpadla 656
— Kompresaor, turbiny, ventilatory a ostatni 168
— Hydraulické systémy 1

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

;afnieég www.cesharafinershacz

Preventivni a prediktivni udrzba
rotacnich stroju

* Rozsah preventivni udrzby
—doporuéeni vyrobce
—zkusenosti z provozovani

» Prediktivni udrzba
—technicka diagnostika

* vibrodiagnostika
+ tribodiagnostika

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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rafinérshia

Napln prace tribotechnika v CR

tvorba a aktualizace mazacich planu
seznamovani s nimi operatory

kontrola dodrZzovani mazacich planu
(zejména intervaly vymén a domazavani)

kontrola spravnoti dodrzovani a nakladani
s mazivy (skladovani, pouzivani)

tribodiagnosticka

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepseni managementu GdrZby

;afnieég www.cesharafinershacz
Pocéet odebranych vzorku za rok:
cca 500

Skladba stroju

rotaéni kompresory a parni turbiny: 16
pistové kompresory: 30

cerpadla: 15

pfevodoveé ustroji: 15

hydraulické systémy: 6

B Tribotechnicka diagnostika - nastroj pro zlepsenl managementu Udrzby
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