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1.ZAKLADNI POIMY

Udrzba - kombinace viech technickych, administrativnich a manaZerskych ¢innosti
béhem Zivotniho cyklu objektu zamérenych na jeho udrzeni v stavu, nebo jeho navraceni
do stavu, v kterém mUZe vykonavat poZzadovanou funkci.

Strategie udrZby - metoda managementu pouzivana k dosazeni cild udrzby.

Cil adrzby - zabezpeceni takého rezimu starostlivosti o hmotny majetek, ktery poskytuje
skutecny objektivny obraz a je napomocny zlepSeni celkové efektivnosti zarizeni, Fesi
problémy udrzby strojl a zafizeni véetné dopadl na produktivitu.

Filosofie a strategie udrzby - systém principu pro organizovani a provadéni udrzby. Je
postaveny na chapani udrzby jako celopodnikového problému, ktery pomoci souboru
aktivit vedoucich k provozu strojl a zafizeni za optimalnich podminek zajistuje.

Koncepce udrzby - popis vztahl mezi misty Udrzby, stupném rozc¢lenéni objektu a
stupném udrzby, které maiji byt pouzité pro udrzbu objektu.

UdrzZitelnost - schopnost objektu v danych podminkach pouzivani setrvat v stave, v
kterém bude vykonavat pozadovanou funkci, pokud se udrZzba provazi v danych
podminkach a pouzivaji se stanovené postupy a zdroje.

Zajisténost udrzby - schopnost Udrzbarské organizace mit vdaném casovém okamziku
nebo v daném Casovém intervale spravné zajisténi udrzby na misté, kde je nutné preveést
pozadovany udrzbarsky zasah.

Zajisténi udrzby - zdroje, sluzby a management nutny k provozu udrzby.

Funkce udrZby ve vyrobnim procesu

HLAVNI
CINNOST

VSTUPY - VYSTUPY

v

VYROBA

UDRZBA
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1.1. ZakladnivSeobecné poZadavky na udrzbu:

Procesni pFistup - funkc¢nost a zpUsobilost pfi vynaloZeni optimalnich nakladd je
ucinngjsi pfi rizeni udrzby jako procesu.

Systémovy pristup - ucinnost a efektivnost udrzby je zvySovana i fizenim vzajemné
souvisejicich procesu.

Rizeni adrzby - vrcholové vedeni Gdrzby musi prosazovat a vytvaret prostfedi v souladu
s celkovou strategii a koncepci Fizeni vyroby.

Zapojeni viech pracovnikt - GdrZba je véci kazdého pracovnika, ne jenom pracovnik(
adrzby.

Zména mysleni a postoju - v chapani a pojeti udrzby vcetné pfistupu k zvySovani
kvalifikace z pohledu udrzbarskych praci.

Rozhodovani postavené na faktech - analyzy Udajl s vpred definovanou jistotou a jich
vyuziti vinformacnich systémech pracujicich v realném case potfebném k rozhodnuti.

Neustalé zlepSovani - Udrzbarskych procesl po strance technické a organizacné.

Prosazovani vyhodnych dodavatelskych vztahd - fesSit Udrzbu centralizaci prace,
integraci do vyroby (autonomni Udrzba) a vyclenénim (externi udrzba).

ZASADA 3 P
PREVENCE - vykonani udrzby v pravy cas - v predstihu

PROAKTIVITA - hledani pficin poruchovosti
PRODUKTIVITA - nastaveni udrzby tak aby nestagnovala vyroba
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2 POZADAVKY A ZAJISTENOST
PROVOZNI SPOLEHLIVOSTI, TEORIE
UDRZBY

2.1. Provozni spolehlivost

.Vlastnost vyrobku (stroje), kterda mu umoznuje plnit urcené funkce v mezich pripustné
tolerance pfi danych provoznich podminkach a pozadované dobé provozu” Mezi jeji
zakladni vlastnosti patfi:

e Funkcnost,

e Bezpeclnost,

e Bezporuchovost,
e Udrzovatelnost,
e Pohotovost

Zabezpeceni provozni spolehlivost je nutno chapat jako systémovy problém feSeni vSech
procesl a ¢innosti ve svych vzajemnych vazbach a souvislostech.

2.2. Provoznispolehlivost a technicky Zivot
objektu

Zabezpecleni provozni spolehlivosti se da se Fict prolind celym pribéhem technického
Zivota kazdého provozovaného objektu.

Prvopocatek provozni nespolehlivosti uz mlze zacinat na samém zacatku jeho pribéhu
technickym Zivotem objektu.

Pribéh technického Zivota objektu - prirazeni spolehlivosti a poruch k zakladnimu
¢lenéni Zivotniho cyklu objektu:
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] 1 |

Poruchy z vnitfnich pfi¢in Poruchy z vné&jSich pfi¢n
konstrukéni vyrobni  z poddimenzovini zpisobené znesprivného
stimutim, pouZiti, zachizeni
opotiebenim

Z obrazku je jednoznacné jasné co se mysli pod pojmem provozni spolehlivosti. Jedna se
stava vyrobni prostfedek = pfinasi hodnoty. TézZ je zfejmé, Ze existuje zpétna vazba ze
sledovani provozni spolehlivosti, ktera povede az k inovacni rekonstrukci nespolehlivého
konstruk¢niho uzlu nebo jeho ¢asti.

2.3. PoZadavky na provozni spolehlivost

Chceme-li naplnit jiz uvedenou nutnost systémové procesniho pojimani Udrzby jako
nastroje zajisténosti provozni spolehlivosti, tak jsme nuceni pouZivat takové postupy a
procesy, které nam umozni realizovat stanovené cile, strategie a koncepce, viz
nasledujici obrazek.

— -\"'H-..__ - ____.'-'-' - -
“" situace na trhu a potieby zakazmiku s f strategie ~
y * b
w ror w w w \
\ soucasna uroveri udriby, potieby SN

~__ vyrobniho procesua firmy

—

T o i . =" organizacni kultura, .
/ organizaéni nastroje N/ yd S —
i \/ —V podnikove kompetence \

\Hmmislmje (prostredky) zajisténosti l'ldrib};__,,-*"fl "\ 1Kladni obecne potadasky na wribu, -

T organizace a fizeni udriby -~
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3. HODNOCENI UCINNOSTI UDRZBY

Naklady na udrzbu jsou nutné k obnoveni funkce vyrobniho zafizeni, proto je nutnost se
zabyvat ekonomickou efektivnosti a hodnocenim udrzby.

e Problém ktery musime Fesit:
o Ndklady na ddrZbu x minimalizace prostoji (necinnost zafizeni)
e Neni zfejmy pomér nakladd a vydajl

o Primé (Snadny vypocet - nahradni dily, maziva...)
o Tézké hodnotit vliv udrzby na poruchy, sniZzeni kvality, ztrat...

Efektivni produktivni provozovani prinasi
e PFinos pro zarizeni
e Pfinos pro lidi (obsluhu)

e PFinos pro provoz zafizeni

Pro skutecné naklady plati, Ze 7/8 nakladu je skryto, nebo tézko zjistitelnych. Patrné to
je zdiagramu, tzv. ,,Ledovec nakladi”.

Naklady na mzdy
material / nahradni dily
externi sluzby udrzby

Snadno méritelné Nizky vliv na zisk

: . N
Vyména nastroji Poruch
/ flmndas | Lowey] DOSTUPNOST
/ Chod naprazdno Chod pii sniZzené Zmetky
a krat8i odstavky rychlosti Prepracovana
= yrob
[MIRA VYKONNOST! | S
~— [ MIRA KVALITY]

Pozdni dodavky

[ Spatny image podniku | | | Ztréty pii ndjezdu
zafizeni

Neefektivni vyuzivani
kvalifikace

Nizka pruznost

Obtizné méritelné Vysoky viiv na zisk
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3.1. Celkova ucinnost zarizeni
CEZ - mira vyuziti x mira vykonu x mira kvality
OEE - ,Overall Equipment Effectiveness”
Mira vyuZiti dostupnosti - ztraty vlivem poruch, prestavby, nastaveni a sefizeni

Mira vyuZiti = (Doba moZného provozu zarizeni - prostoje)
Doba moZného provozu zarizeni

Mira vykonu - ztraty vlivem nevyuZitych prostojd, vlivem sniZzené rychlosti a mensich
prerusenich.

Mira vykonu = pocet vyrobenych kusi x takt (idedini cyklus)
doba moZného provozu zafizeni - prostoje

Mira kvality - ztraty vlivem vadnych vyrobkd, rozjedu vyroby, predélavky.

Mira kvality = pocet vyrobenych kust - zmetky - vice prdce
pocet vyrobenych kusi

CEZ = pocet kvalitnich vyrobku x idedini cyklus
doba moZného provozu stroje

ZlepSeni CEZ 0 1% odpovidad 5-20 % nakladdm na adrzbu!

3.2. Komplexni metody hodnoceni ucinnosti
adrzby
e Celkova ucinnost udrzby
o Index u€innosti udrzby

o Krivka ukazatel( udrzby
o Audit udrzby

e Rizika udrZzby (metody posuzovani)

o FME/FMECA - analyza zplsobu a dUsledku poruch + naslednosti a
kriticnosti

o FTA - strom poruch

o ETA - strom udalosti
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4.RIZIKA UDRZBY

Nebezpeci - vlastnost objektu zplsobit negativni jev

OhroZeni - moznost aktivizace nebezpeci

Riziko - akceptovatelna forma dané Cinnosti (védomi vyskytu potencialniho nebezpedi a
jeho rozsahu)

4.1. Analyza stromu poruch FTA - postup

Definuje se analyzovana udalost a zjiStuji se mozné pficiny a druhy poruchovych
stavCJ

udalosti)

Popisuji se pficiny poruchového stavu (Co, Kde, Jak, Proc)

Provedeni analyz, jejimz vystupem je:

o Soupis kombinace moznych druhl poruch a pficin
o Pravdépodobnost, s jakou mlze udalost nastat

4.2. Analyza stromu udalosti ETA - postup

Proti FTA je postup opacny - hledaji se Ucinky stavd soucastky na cely systém
UZiva se Casto jako doplnéni FTA analyzy

4.3. Rizikove faktory v udrzbé

Riziko Udrzby je soucin pravdépodobnosti vzniku poruchy a dlsledku
Hodnota pravdépodobnosti vzniku poruchy:

qterreg
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n.

e
H-N-Pr

* P, - hodnota pravdépodobnosti vzniku poruchy

= n,- podet oprav i-t& kategorie dileZitosti daného uzlu
® H - pocet hodin prace za den

= N -pocet dni v roce

® Pr - prostoj daného uzlu v dané kategorii dlleZitosti

e Dusledek vzniku poruchy

Dl:m-c+UI.
H-N

= D, - disledek vzniku poruchy

®* m - mnoZstvi vyrobk( za rok na daném uzlu

= ¢ - cena vyrobku

®* H — polet hodin prace za den

= N - pocet dni v roce

® U, — celkové ro¢ni naklady na udrZbu daného uzlu

e Riziko udrZby je soucin pravdépodobnosti vzniku poruchy a jejiho dlsledku

R=D. F

® R, — hodnota rizika Gdrzby
= D, - disledek vzniku poruchy
= P, - hodnota pravdépodobnosti vzniku poruchy

iiterrey § UNIVERSITY I.‘
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5.KOMPAKTNI AUDIT UDRZBY

Kontrola zavedeného systému managementu organizacni jednotky a zjiStovani neshody
porovnanim s normami, dokumentaci apod.

Déleni

e Audit systému
e Audit procesu
e Audit operace

Casti kompaktniho auditu adrzby:

e Benchmarking udrzby

e OQutsourcing udrzby

e Locators study udrzby

e Jakost managementu udrzby

e Rizikova analyza

Kvantifikace provozni spolehlivosti

5.1. Benchmarking

Jedna se o nepretrzity a systematicky proces porovnavani a méreni produktl, procesu a
metod vlastni organizace s témi, kdo byli uznani jako vhodni pro toto méreni, za Ucelem
definovat cile zlepSovani vlastnich aktivit.

Obecny postup Benchmarkingu

e Stanovi se polozky pro porovnavani

e Stanovi se, s kym se bude provadét porovnavani

e Zacneme shromazdovat Udaje o vykonnosti procesu a potfebach zakaznika
e Orientacné porovname procesy a zjistime pfilezitosti ke zlepSeni jakosti

Cile Benchmarkingu:

e Uspory nakladd

e ZvySeni spokojenosti zakaznikU

e Porozumnéni vykonnosti na urovni svétové tridy
e LepSirozhodovani

Vv s

e Urychleni procesu zmény
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5.2. Outsourcing
Outsourcing = outside resource using

e VyuZivani vnéjsich zdroju
e Zajistovani vykond, které nepatfi mezi klicové schopnosti auditované firmy

Cile outsourcingu:
e Provadénivybranych Cinnosti rychleji, bezpecnéji a levnéji

e SniZeni poctu vlastnich pracovnik{
e Koncentrace vlastnich zdroji na klicové kompetence

Jaké sluzby se outsourcuji?

15% 5% 10%
7%
4%
7% 20%
@ Doprava B Nemovitosti O Informacni technologie
O Vyroba B Marketing a prodej @ Human Resources
MW Distribuce a logistika 0O Finance B Management

B Sluzby zakaznikim O Administrativa

5.3. Locators study udrzby

e Studie vyuZiti pracovnikd udrzby
e Studie zobrazuje skutecné pracovni vytizeni a vyuZziti béhem pracovni doby

Snimek prace - souhrn

& Pracuje podle zadani -67 %
16% e O Pracuje na jiném zadani - 14 %
l & Nepracuje - 16 %

m Nenalezen -3 %
14%
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5.4. Rizikova analyza

Urcuje pravdépodobnosti havérie a jejich naslednych dudsledkll pomoci metod. napfr.
FMEA, FMECA, FTA, ETA, HAZOP apod.

5.5. Kvantifikace provozni spolehlivosti
Matematickym zakladem kvantifikace spolehlivosti je pocet pravdépodobnosti a

matematicka statistika. Tyto nastroje jsou potiebné k popisu a analyze ndhodnych jevid a
procesl odpovidajicich procesu poruch a obnovy.

5.6. Jakost managementu udrzby

Ve své podstaté se jednd o kvantifikaci odpovédi na 11 okruhl otazek, které se
vyhodnocuji do tzv. paprskového diagramu.

1. Charakteristika podnikatelskych
¢innosti a vyrobnich zafizeni
v organizaci

2. Strategie a systémy udrzby
v organizaci

3. Organizace a fizeni personalu
v udrzbé

4. Administrativa udrzby

5. Preventivni udrzba

6. Planovani, rozvrhovani a pracovni
prikazy v udrzbé

7. Realizace udrzbafskych procesl

8. Zaznamy o historii idrzby vyrobnich
zafizeni

9. Nakupovani, skladovani a fizeni
zasob nahradnich dili a materialu

10. Méfeni Gcinnosti a efeklivity Gdrzby,
jeji zlepSovani a hodnoceni
spokojenosti zakaznikl

11. Pocitacova podpora fizeni adrzby

HiIlteIreoy ks
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6.RIZENI SPOLEHLIVOSTI

6.I. Definice

Spolehlivost - Podle CSN 010102 je spolehlivost charakterizovana:

»~0becnad viastnost objektu spocivajici ve schopnosti plnit poZadované funkce pri zachovdni
hodnot stanovenych provoznich ukazatelii v danych mezich a v ase podle stanovenych
technickych podminek "’

Tato definice je doplnéna nékolika vysvétlujicimi poznamkami:

Spolehlivost je komplexni vlastnost, kterd mlze zahrnovat napf. bezporuchovost,
zivotnost, udrzovatelnost a skladovatelnost, bud jednotlivé, nebo v kombinaci
Technickymi podminkami se rozumi souhrn specifikaci technickych vlastnosti,
predepsanych pro poZadovanou funkci objektu, dale zpUsoby jeho provozu,
skladovani, prepravy, udrzby a opravy

Provozni ukazatele jsou ukazatele produktivity, rychlosti, spotfeby elektrické
energie, paliva, apod.

6.2. Nastroje fizeni spolehlivosti

Plan spolehlivosti

Program spolehlivosti

Metody spolehlivosti

Zkousky spolehlivosti

Normy spolehlivosti

Skolenf a zvy3ovani kvalifikace v oblasti spolehlivosti

6.3. Potreba rizenispolehlivosti

Na zabezpecovani spolehlivosti se podileji vSechny Utvary firmy, vice ¢innostmi,
které museji za sebou nasledovat v pfesném vymezeném poradi a v urcitych
Casovych okamzicich a rozsahu. Tim vznikd nutnost pUsobeni cinnosti
koordinovat, aby se z vychozi Urovné spolehlivosti pfi jeho instalaci dosahlo
zakaznikovo pozadované spolehlivosti.

Rizeni spolehlivosti se vykonava v souladu se systémem vyplyvajici pro jednotlivé
utvary firmy rozdilné ulohy (pocet a narocnost), pravomoci a zodpovédnosti

qterreg
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o Rizeni spolehlivosti se rozumi hlavné koordinaci ptisobeni vech ¢innosti a aktivit
vyplyvajicich na tvorbu a zabezpeceni spolehlivosti v souladu s normami a dalsi
legislativou,

ktera se zabyva spolehlivosti.

e Pritom jde o zabezpecovani spolehlivosti v etapé provozu, ktera tvofi nejdelsi
etapu.

e Spolehlivosti je potfeba vénovat zna¢nou pozornost.

vvvvvv

nasledky z nespolehlivosti, tlm vetsi je potfeba az nezbytnost Fidit spolehlivost
jeho provozu, tj. cilevédomé pulsobit na jeji zajistovani.

6.4. Spolehlivost v jednotlivych etapach
zivotniho cyklu produktu
Spolehlivostni discipliny jsou uplatfiovany ve vsech Zivotnich etapach produktu, pficemz
Zivotni cyklus mGZeme definovat dle normy CSN EN 13306 Udrzba - Terminologie
udrzby
Jedna se konkrétné o:

e Koncepci (specifikaci) poZadavkl na zafizeni, jeho vykonnost, spolehlivost a
zivotnost - tzv. specifikovana spolehlivost

e Navrh a vyvoj parametr( zafizeni, podminek bezporuchovosti a udrZzovatelnosti,
tzv. ,vprojektovani” spolehlivosti.

e Realizaci (vyrobu) - zadani poptavky, vybér a instalaci zafizeni - zde se pracuje s
inherentni spolehlivosti.

e Provoz a UdrZbu - kolaudaci zafizeni a jeho uvedeni do trvalého provozuy,
vzhledem k réiznym provoznim podminkdm u rlznych zékaznikd zde mluvime o

provozni spolehlivosti

e Likvidaci - vyporadani se s nefunkénim nebo nepouzivanym strojem.
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Navrh f Provoz .l
K — 1 — T R I T » al 1
oncepce 1 Vivo | ealizace ™ Odriba | ] Likvidace
| | | |
| | | |
specifikovana|  [vprojektovana inherentni provozni
spolehlivost spolehlivost spolehlivost spolehlivost

6.5. Vanova krivka

Rozdélit zivotni cyklus objektu lze i jinak. Jednu z mozZnosti nabizi vanova krivka, ktera
rozdéluje zivotni cyklus vyrobku na 3 etapy.

obdobi
Casnych
poruch
A(t)

obdobi normalniho provozu

obdobi starnuti

t———=

e zbna - obdobi ¢asnych poruch - v této zoné dochazi k rychlému poklesu intenzity

poruch. Vysoka cCetnost je zpocatku zplsobena zabéhem, pfi kterém se projevuiji
poruchy zptsobené chybami pfi vyrobé, montazi nebo navrhu objektu

e zbna - obdobi normalniho provozu - jedna se o dlouhé obdobi, které také
nazyvame obdobim normalniho uziti. Vyrobek je pouzivan ke svému ucelu s
priblizné 26 konstantnim vyskytem poruch. K porucham dochazi prevazné z

vnéjsich pricin, nevyskytuje se opotrebeni ovliviujici vlastnosti objektu

e zb6na - obdobi starnuti - dochdzi k rUstu intenzity poruch vlivem starnuti

materialu a opotrebeni.
odstaveni a vyrazeni objektu z provozu.

Po prekroleni unosné intenzity poruch dochazi k
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6.6. Zpétna vazba

e DdleZitou ¢asti fizeni spolehlivosti je zpétna vazba
e Prostrednictvim zpétné vazby se Utvary zajiStujici provoz dozvédi o:

o Rozdilem mezi poZzadovanou a skute¢nou dosahovanou spolehlivosti
o Pfi¢inam vzniknutého rozdilu

SBER PRENOS ZPRACOVANI VYHODNOCENI
INFORMACT ] INFORMACI INFORMACI
INFORMACI
HODNOCENE REALIZACE NAVRH OPATRENI
ZARIZENI OPATRENI NA ZLEPSENI
SPOLEHLIVOSTI

6.7. Informacéni podklady potfebné pro rizeni
spolehlivosti

DuleZita cast:

e Rozbory spolehlivosti
e Banka dat spolehlivosti

=
- E/--
—
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7.METODY RIZENI SPOLEHLIVOSTI

K vyznamnym metoddm analyzy spolehlivosti a diagnostiky nedostatkll v provozni
spolehlivosti v ramci Fizeni spolehlivosti patfi:

e Histogram

e Trend

e Paretlv diagram
e Ishikawa diagram

7.1.  Histogram

Histogram je grafické znazornéni distribuce dat pomoci sloupcového grafu se sloupci
stejné Sirky,  vyjadrujici  Sifku intervalQ(trid), pricemz  vyska sloupcll
vyjadruje Cetnost sledované velic¢iny vdaném intervalu.

=

7.2. Trend

Vyvoj zmén ukazatele spolehlivosti v Case
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7.3. Paretuv diagram

Paretlv diagram, pojmenovany podle Vilfreda Pareta, je typ grafu, ktery je kombinaci
sloupcového a carového grafu, kde sloupce znazornuijici Cetnost pro jednotlivé kategorie
jsou serazeny podle velikosti (nejvySSi sloupec vlevo, nejnizsSi vpravo) a linie
predstavuje kumulativni cetnost v procentech. Paretlv diagram se pouZivd ke

znazornéni duleZitosti jednotlivych kategorii.

Paretlv diagram je vhodné pouZit pfi analyze Cetnosti incidentll daného procesu, které
mohou mit vicero pFicin, a je tfeba urcit nejvyznamnéjsi priciny. Pfi konstrukci Paretova
grafu je nutné urcit kategorie, které se budou zobrazovat, jaké veli¢iny se budou méfit a

jakého Casového Useku se bude méreni tykat.

( ) ) QE%
140 Larenzm.rak’rvwka- 049 100%
kur‘nulatwmcetnost&tl%' BE%
120 N
Y
715 0%
100 E
E: G E
& 16% g
5 S
g = 67 a0% o
. E)
40 ]
20 36 20% -
11 g
15 & 3
u] 0%
A B C n] E F G
Kategorie zavad

7.4. Ishikawa diagram

Je to diagram pficin a nasledkd
ReSi ulohu urceni pravdépodobné pficiny problému
ISikaw(v diagram je jednim ze sedmi zakladnich nastrojl zlepSovani kvality

HiIlteIreoy ks
Austria-Czech Republic

European Regional Development Fund

UNIVERSITY I .‘ 19
OF APPLIED SCIENCES
I (H

UPPER AUSTRIA

EUROPEAN UNION



Nasledek

)( Lide )

Druhotna
prigina

Prvotni
pricina

[ Materialy J[ Prostiredi

J [ManagementJ
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8.ZKOUSENI SPOLEHLIVOSTI A
ZKUSEBNI PLANY

Cilem zkouSek spolehlivosti je ziskat informace, ze kterych se odvozuji ukazatele
spolehlivosti na zakladé sledovani objektu v priibéhu zkousky spolehlivosti.

8.1. Clenéni zkousek spolehlivosti

e podle dil¢i vlastnosti spolehlivosti

e podle rozhodnuti, jak bude naloZeno s objekty, u kterych dojde v prlbéhu
zkousky spolehlivosti k poruse

e podle ukonceni zkousek spolehlivosti

e podle blizSiho ucelu zkousky

e podle mista, kde se zkouSka spolehlivosti kona

e podle etapy vzniku vyrobku

Podle toho, na kterou diléi vlastnost spolehlivosti je zkouska zamérena,
rozeznavame zkousky:

e bezporuchovosti
e Zivotnosti

e udrzovatelnosti
e opravitelnosti

e skladovatelnosti
e pohotovosti

Podle rozhodnuti, jak bude naloZeno s objekty, u kterych dojde v prabéhu zkousky
spolehlivosti k poruse

e bez obnovy - po vyskytu poruchy se provozni schopnost objektu neobnovuje a
zkouska pokracuje se zmenSenym poctem zkouSenych prvk(
e s obnovou - provozni schopnost objektu se obnovi opravou nebo vyménou

Podle ukonceni zkouSek spolehlivosti
e zkracené - ukoncuji se dfive, nez dojde k poruse viech zkousenych objektl

e zrychlené - provadéji se za zprisnénych funkénich a vnéjSich podminek, tedy za
podminek, které se pri béZném pouzivani nevyskytuji
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Podle bliZzSiho ucelu zkousky

e urcovaci - zjistuje se u nich hodnota ukazatell spolehlivosti zkoumaného
objektu poprvé

e ovéFovaci - zjisténa hodnota ukazatell spolehlivosti porovnava s predepsanou
nebo pozadovanou hodnotou

Podle mista, kde se zkouSka spolehlivosti kona

o zkousky laboratorni - provadény v predepsanych laboratornich podminkach

e zkou3ky simulaéni - provadény v laboratornich podminkach, pokud tyto
podminky napodobuji provozni podminky

e zkousky provozni - provadény ve stanovenych provoznich podminkach

e zkuSebni provoz - provadény v podminkach, které odpovidaji skutecnému
provozu

Podle etapy vzniku vyrobku

¢ zkousky vyvojové
e zkousky vyrobni

Planovani zkousSek spolehlivosti popisuje soubor hlavnich cinnosti provadénych
v chronologickém poradi. Patfi sem:

e Popis pozadované funkce, kterou ma zkouseny objekt plnit

e Stanoveni méfici metody, pomoci které se objekt sleduje v prlbéhu zkousky, aby
mohly zjistit pripadné vyskyty poruch

e Specifikace a zabezpeceni vhodnych méficich a registracnich postupl pro
pribézné sledovani funkce zkouSeného objektu i pro kontrolu a registraci
provoznich podminek, kterym je zkousen objekt vystaven v pribéhu zkousky

e Stanoveni kritické poruchy, tj. mezi jednotlivych mérenych parametrd nebo jinych
znakd, které charakterizuji funkci zkouseného objektu a pfi jejich prekroceni se
objekt povazuje za poruseny

e Stanoveni zkuSebniho planu

8.2. ZkuSebni plany

ZkuSebni plan je soubor pravidel, podle kterych je nutné postupovat pfi ziskavani tdaju
pro odhady ukazatell spolehlivosti.

Zkusebni plan je oznacen kombinaci tfi symbold, kde na prvnim misté je uveden pocet
zkouSenych objektd n, na druhém misté je uveden symbol U, R, nebo M, vztazeny
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k nahrazovani, resp. k obnové porusenych prvkl a na tfetim misté je bud r- jeli zkouska
ukoncena pfi vyskytu r-té chyby, nebo t- pfi ukonceni zkousky po uplynuti predepsané
doby t.

Priklad:

[n, U, n] - pozoruje se n objektl. Objekty v poruchovém stavu se nenahrazuji a
neobnovuiji se. Pozorovani kondi tehdy, kdyZz se pocet poruchovych stav(i rovna n.

[n, U, t] - pozoruje se n objektl. Objekty v poruchovém stavu se nenahrazuji a
neobnovuji se. Pozorovani konci tehdy, kdy uplyne doba t.

8.3. Metodika zkousky

Obsahuje hlavné odborné informace a technické podklady ke zkousce:

e druh zkousky, nazev

e UcCel zkousSky, zavaznost, platnost

e soupis zkouSenych a hodnocenych parametr(

e kvalitativni hodnoty parametru

e postup zkouseni

e soupis zkuSebnich pfistroju, zafizeni a pomUcek

e schéma zapojeni zkusebniho zafizeni

e specifikaci vyrobkd a jejich konstrukcnich ¢asti, pro které je metodika vhodna

e algoritmy, matematické metody a vztahy pro vyhodnoceni zkousky

e software pro vyhodnoceni zkousky a tisk protokolu ze zkousky

e presnost zkuSebni metody a odpovidajici vérohodnost vysledku zkousky

e zahlavi tabulky pro sbér dat ze zkousky

e podminky zkousky

e specifikaci zkuSebnich podminek

e zatiZzeni od parametr( pracovniho prostredi

e pocet zkousenych kus(

o délka trvani zkousky

e zkuSebni cyklus

e kritéria pro posuzovani vysledk(

e omezujici podminky

e nazev organizace a autora metodiky, jeho odpovédného pracovnika a podpis

e soupis norem, predpist a podkladl, na zakladé kterych byla metodika zkousky
vypracovana

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 23
H [

EUROPEAN UNION



9.MODELOVANI A KVANTIFIKACE
SPOLEHLIVOSTI SYSTEMU

9.1. Spolehlivost systéemu

Spolehlivost lze chapat jako schopnost systému, tedy vyrobku, soucastky, stroje,
software, apod., plnit pozadovanou funkci. Vysoka spolehlivost systému se poZaduje
zejména u systémdU, na jejichz spravné funkci zavisi chod kritickych aplikaci nebo
dokonce lidsky Zivot. Spolehlivost systému ovliviuji prvky ze kterych je systém
sestaven a pocet prvk{, které tvori dany systém. Dale ndm spolehlivost systému
ovliviiuje jeho sestaveni a zapojeni prvk( do systému. Spolehlivost systému se méni
také podle provoznich podminek v kterych systém pracuje. Prikladem je leteckeé
vybaveni, které je opakované béhem jednotlivych letd vystavovano velmi dynamickym
zmeénam okolnich podminek. Z matematického pohledu je spolehlivost definovana jako
pravdépodobnost, Ze Cinnost systému bude béhem urcené doby za danych provoznich
podminek pfimérena ucelu systému.

Modely spolehlivosti

e Sériovy model spolehlivosti
e Paralelni model spolehlivosti
e Kombinovany sériové-paralelni systém

9.2. Sériovy model spolehlivosti

Sériovy systém je zapojeni n prvk{ v sérii (za sebou), kdy porucha libovolného prvku ma
za nasledek poruchu celého systému. Blokové schéma je na obr.4.1. Bloky v zapojeni
odpovidaji jednotlivym prvkiim. Mezi vstupem a vystupem existuje jediné spojeni, které
prochazi viemi bloky. Tento systém muZeme také zobrazit orientovanym grafem na
obrazku.

(R ]

I > —» » 1 | 1

Obr.4.1 Blokové schéma sériového systému.
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Pritbéhy R(f) pro sériové spojeni jsou pro rmizny poéet prvki uvedeny na obr. 15.

03 1
0p -
07 A T N
0F -
R(t) 05 - N=
04 -
03
027 N=10

01 - —
0

N=5

9.3. Paralelni model spolehlivosti

Paralelni systém je zapojeni n prvk( paralelné (vedle sebe). Porucha systému nastane,
dojde-li k poruSe vSech jeho prvkl. Blokové schéma a orientovany graf paralelni
soustavy jsou na obrazku.

K bezporuchovému provozu paralelniho systému staci jeden provozuschopny prvek.
Potom muZeme oznacit takové spojeni za nadbytecné nebo zaloZni a skutecné se ho
také velmi Casto pouziva prave pro zalohovani.
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> a- >
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Prubéhy pravdépodobnosti bezporuchového provozu R(t) pro razny pocet paralelné zapojenych prvkn

s exponencialnim rozdélenim dob do poruchy jsou vyneseny na obr. 17.

09 4
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0,008 s
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0,004 N=10
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0 : : : . : : : : :
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t

Obr. 17 Prabéh R(r) a J(r) pro riazné hodnoty poétu paralelné zapojenych prvka

9.4. Kombinovany sériové-paralelni systém

Vznikd kombinaci sériovych a paralelnich zapojeni prvkl ve spolehlivostnim blokovém
schématu. Vypocet jednotlivych ukazatel bezporuchovosti se provadi postupnym
zjednoduSovanim dilCich sériovych a paralelnich zapojeni az do uplného zjednodusSeni.

PFi feSeni se musi postupné fesit jednotlivé paralelné usporadané prvky a sériové
fetézce a nesmi se pfitom zaménit postup spravné metodiky nasobeni
pravdépodobnosti poruchy i bezporuchového stavu. Pfevod z jednoho parametru do
druhého se provadi jednoduchym odectem od jednicky.
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Porovnani Rps(t) a Rsp(t)

e Prfi stejnych hodnotach Rij a pfi stejnych rozmérech systému m,n je hodnota
Rsp(t) vzdy vyssi nez Rps(t) z divodu Ze v sériové-paralelnim systému existuje
vzdy vétsi pocet cest ze vstupu na vystup

e Sériové paralelni systém popisuje zalohovani kazdého prvku samostatné zatimco
v paralelné sériovém je zalohovany vzdy cely podsystém
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10. VYKONNOST STROJU

Vykon strojl, je potfeba pravidelné sledovat, pro sledovani vykonu jsou tfi moznosti jak
vykon sledovat.

Prvnim zpldsobem je poloautomatické sledovani vykonu, kdy dochazi k tomu, Ze vstupni
data jsou udavané na strojich automaticky, oviem pouze tam kde je to mozné. Data jsou
shromazdovany elektronicky. OvSem dochazi k tomu, Ze ¢ast dat je vSak stale sbirana
rucné, pracovniky, ktefi jsou ktomu urceni. Tyto nasbirana data pak kompetentni
pracovnik zpracuje a vyhodnoti. V téchto pfipadech je jiz pouzito informacni techniky a
to v podobé pocitacoveé techniky a data jsou uloZzena na disku ktery je sdileny a odkud
jsou sledovany ostatnimi pracovniky a nebo jsou data pfimo rozesilana.

Vstupni data také mohou byt pro vypocty sbirana rucné, kdy jsou vypocty z velké casti
primo délany ru¢né, na papirové formulare a jsou posléze vyhodnoceny také vétSinou
rucné. Jejich prezentace probiha zpravidla pouze nékolikrat do roka na vybraném
vyznamném misté firmy. Nevyhodou této metody je zavislost na lidském faktoru,
nepresnost, ¢asté vypadky dat z rtznych dlvod{ a tim nevérohodnost.

Metoda kdy se data o vykonu troje sbiraji automaticky vypada tak Ze strojni vybaveni i
pracovisté jsou vybavena termindly, kde jsou data sbirdna automaticky a to prdchodem
vyrobku po lince. Na kontrolnich pracovistich pracovnik zadava data taktéz do pocitace.
Tato data jsou shromazdovana v informacnim systému, kde jsou také. V tomto pripadé
je témér zanedbatelna lidska chyba a data maji vysokou vérohodnost a presnost.
Vysledky z takovych procesu jsou vysoce cenény.Jakasi nevyhoda tohoto zpUsobu sbéru
dat je vysoka porizovaci cena, avSak potom jiz "témér nulové naklady" na denni sbér dat.

10.1. Elektricky vykon

Vykon strojd se liSi, ovsem vZdy je zakladem stroje néjaky zdroj vykonu, mohou to byt
napfiklad servo motory, elektro motory, a dalsi typy zdrojd vykonu. Ve strojirenstvi se da
Fici, Ze vykon strojl je dan elektrickymi zdroji a to zejména u obrabécich stroji a dalsich
strojU vyuZivanych ve strojirenstvi. Tento vykon elektrickych stroji se nazyva jmenovity
vykon. Jmenovita vykonnost musi byt stanovena vyrobcem. Pfi stanoveni jmenovité
vykonnosti musi vyrobce zvolit jednu ze tfid jmenovité vykonnosti. Oznaceni tfidy
jmenovité vykonnosti musi byt uvedeno za jmenovitym vykonem. Pokud neni uvedeno
zadné oznaceni, plati jmenovitd vykonnost pro trvalé zatiZzeni. Jmenovity vykon lze
rozdélit pro Ctyfi druhy zdrojd vykonu. U stejnosmérnych generator( se jednd o
jmenovity vykon, ktery u stroji miZzeme zméfit na svorkach. DalSim typem zdroje jsou
stfidavé generatory, kdy jmenovity vykon je zdanlivy vykon na svorkach a vyjadfuje se ve
voltampérech, na rozdil od stejnosmérného generator kdy se vykon udava ve wattech.
Jednim z nejpouzivanéjSich zdroj vykonu u strojl jsou elektrické motory, kdy jejich
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jmenovity vykon je mechanicky vykon, ktery je na hrideli motoru, tento vykon se
vyjadFuje taktéZ ve wattech. Ctvrtym a posledni typem, ktery se tolika nepouziva ale jist&
stoji za zminku jsou synchronni kompenzatory, kdy jmenovity vykon je jalovy vykon na
svorkach a udava se v jalovych voltampérech.

10.2. Tridy jmenovité vykonnosti
Jmenovita vykonnost pro trvalé zatiZeni

Jmenovitd vykonnost, pfi niz mulzZe stroj pracovat po neomezenou dobu, pficemz
vyhovuje poZadavkim.

Tato tfida jmenovité vykonnosti odpovida druhu zatizeni S1 a je oznacCovana jako
jmenovita vykonnost pro druh zatizeni S1.

Jmenovita vykonnost pro kratkodoby chod

Jmenovitd vykonnost, pfi niz mizZe stroj pracovat po omezenou dobu, pocinaje od
teploty okoli, pficemZ vyhovuje pozadavkam.

Tato tfida jmenovité vykonnosti odpovida druhu zatizeni S2 a je oznacovana jako
jmenovita vykonnost pro druh zatizeni S2.

Jmenovita vykonnost pro periodické zatiZzeni

Jmenovita vykonnost, pfi niz mQZe stroj pracovat v pracovnich cyklech, pficemz vyhovuje
poZzadavkim.

Tato tfida jmenovité vykonnosti odpovida jednomu z druhl periodického zatizeni S3 az
S8 a je oznaCovana jako jmenovita vykonnost pro pfislusny druh zatizeni.

Pokud neni stanoveno jinak, doba trvani pracovniho cyklu musi byt 10 minut.

Jmenovita vykonnost pro zatiZeni s nespojitymi konstantnimi zatiZenimi a
otackami

Jmenovitd vykonnost, pfi niz mlZe stroj pracovat s pfisluSnym zatizenimi a otackami
druhu zatizeni S10 po neomezenou dobu, pfic¢emZ vyhovuje poZzadavkiim. PFi stanoveni
maximalniho dovoleného zatizeni béhem jednoho cyklu je nutno vzit v ivahu vSechny
casti stroje, napf. izolacni systém, s ohledem na platnost exponencialniho pravidla pro
relativni predpokladanou tepelnou Zivotnost, loZiska se zfetelem na teplotu, jiné casti se
zfetelem na roztaZzeni teplem. Pokud neni maximalni zatizeni stanoveno v jinych
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odpovidajicich normach IEC, nesmi prekrocit 1,15nasobek hodnoty zatizeni vychazejiciho
z druhu zatiZzeni S1. Minimalni zatizeni mGze mit nulovou hodnotu, pficemZ stroj pracuje
naprazdno nebo je odpojen a v klidu.

Tato tfida jmenovité vykonnosti odpovida druhu zatizeni S10 a je oznacovana jako
jmenovita vykonnost pro druh zatizeni S10.

Jmenovita vykonnost pro ekvivalentni zatiZeni

Jmenovitd vykonnost pro Ucely zkousek, pfi niz mUZe stroj pracovat pfi konstantnim
zatizeni az do dosaZeni ustalené teploty a pfi které se dosahne stejného otepleni vinuti
statoru jako je primérna hodnota otepleni béhem pracovniho cyklu se stanovenym
druhem zatizeni.

Stroj, vyrobeny pro vSeobecné pouziti, musi mit jmenovitou vykonnost pro trvalé
zatizeni a musi byt schopen pracovat pfi druhu zatizeni S1.

Nebyl-li pribéh zatizeni odbératelem stanoven, plati druh zatiZzeni S1 a pfifazena
jmenovita vykonnost musi byt jmenovitou vykonnosti pro trvalé zatizeni.

Je-li stroj urCen pro jmenovitou vykonnost pro kratkodoby chod, jmenovita vykonnost
musi vychazet z druhu zatizeni S2.

Je-li stroj urCen pro proménna zatizeni nebo pro zatizeni zahrnujici dobu chodu
naprazdno nebo doby odpojeni a klidu, jmenovita vykonnost musi byt jmenovitou
vykonnosti pro periodické zatiZeni, vychazejici ze zvoleného druhu zatizeni S3 az S8.

Je-li stroj urCen pro neperiodickd proménna zatizeni pri proménnych otackach, vcetné
pretizeni, jmenovita vykonnost musi byt jmenovitou vykonnosti pro neperiodicka
zatizeni vychazejici z druhu zatizeni S9.

Je-li stroj urCen pro nespojita stala zatizeni, v€etné dob pretizeni nebo dob chodu
naprazdno, jmenovitad vykonnost musi byt jmenovitou vykonnosti s nespojitymi stalymi

zatizenimi, vychazejici z druhu zatizeni S10.

Znacky typu Sx jsou druhy zafizeni obsaZené v normach.
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11. VYKONNOST OBRABECIHO STROIJE
A JEHO PROVOZNI NASAZENI

Vykonnost obrabéciho stroje ma stoupajici rozhoduijici vliv na dcinnost vyroby a kvalitu
vyrobku. Dnesni zékaznici hledaji vyrobce obrabécich strojl, které spini jejich poZzadavky
na vysokou vykonnost. Byt konkurence schopnym na svétovém trhu znamena dodavat
obrabéci stroje, které hlavné obsahuji vysoké otacky a presnost.

Stejné jsou pozadovany stroje a dily, které jsou vice spolehlivé a energeticky ucinné.
Provozovatelé Zadaji vyroby s malou udrzbou s nizkymi dopady na Zivotni prostredi, i
nizsimi provoznimi naklady. Na tom zavisi ziskovost.

11.I. Pracovni vykon stroje

Pracovni vykon Q automatizovanych vyrobnich linek je vykon, jehoZ je dosazeno pfi
skute¢ném provozu. Je povazovan za zakladni a prislusi mu urcity technologicky, cyklovy
a skutecny vykon.

Technologicky vykon - udavd mnozstvi obrobk( obrobenych danym zafizenim za
jednotku €asu, a to pfi plném vyuZziti moznosti technologického postupu.

Cyklovy vykon - udava maximalni vykon pfi dosaZzeni vSech projektovanych parametrd
pfi bezporuchovém provozu. Stanoveni cyklového vykonu vychazi z pfedpokladu, Ze
automatizovana linka pracuje nepretrzité bez zavad a prostoja.

Skutecny vykon - je dan praci v realnych podminkach, kdy je tfeba uvazovat jednak cas
prace bez preruseni, jednak ¢as s prostoji vyvolanymi vyménou nastrojd, sefizovanim
apod.

Casy jednotlivych prerudeni se v provozu automatizovanych vyrobnich linek oznacuji
pojmem vnécyklové ztraty.

Mohou byt vazané na nastroje (vyména, sefizovani a dalsi.), vazané na stroj a jeho
pfisluSenstvi (poruchy mechanisml a fizeni.), technicko-organizacni, zpUsobené
zmetkovitosti, vazané na zménu vyrobniho programu.

| kdyZ jsou u vSech strojl, z nichZ se vyrobni linka sklada, stejné vlastni ztraty, mdze byt
presto jejich vykon rozdilny s ohledem na rlznou strukturu linky. Jednotlivé stroje
nemaji prostoje pouze v duUsledku svych vlastnich ztrat, ale také prostoje zpUsobené
neplnénim funkce sousednich strojd - dochazi k doplikovym ztratam, jejichZ velikost je
zavisla na strukture linky.
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Vlastni vnécyklové ztraty tvofri:

o Predpokladané vlastni ztraty - napfr. rozbéh linky na pocatku prace pred
dosaZzenim pracovni teploty, prejimka smény, planovana udrzba a vyména
nastrojl, kontrola uzl{ stroje apod.

e Nahodné vlastni ztraty - poruchy nastrojl (vylomeni ostfi), mechanism(
nékterého stroje v lince, vyroba zmetkU apod.

e Ztraty nahodného charakteru Ize snizit rozdélenim linky na jednotlivé useky, mezi
kterymi jsou zasobniky obrobkl, takZe pfi ndhodné porude neni vyrazena
z provozu cela linka, ale pouze ta cast, ve které se porucha vyskytla a v niz jsou
vzajemné funklné vazany jednotlivé stroje. Takto Ize dosahnout zkraceni
prostojl, zvySeni vykonu a vyuzitelnosti linky.

Vykon daného stroje ovliviuji tyto tfi zakladni oblasti pracovniho cyklu:

automaticky pracovni cyklus stroje, sled funkci na stroji, upinani obrobkd a manipulace
s nimi, manipulace s nastroji a méreni rozmér obrobku, pfip. polohy bfitu nastroje.

Pro uZivatele je podstatny celkovy vykon stavebnicového obrabéciho
jednoucelového stroje urceny:

poZzadovanym poctem obrobkU zhotovenych na uvazovaném stroji za urcity ¢asovy Usek,
sménnosti stroje.

Odtud se celkovy vykon stanovi jako Casova kapacita pro vyrobu jednoho kusu obrobku
na uvazovaném stroji:

toc=(60 *Sp *H *Dd * 1)/ Nr
kde:

tpc - je maximalni celkovy ¢as na vyrobu jednoho obrobku
Sp - pocet pracovnich smén za 1 den

H - pocet pracovnich hodin za sménu

Dd - pocet pracovnich dnt v roce

T - soucinitel vyuZiti stroje (voli se 0,7 az 0,85)

Nr - pozadovana roc¢ni produkce v kusech.
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11.2. Provozninasazeni stroji

Pracovni nasazeni stroje je to kdy stroj je schopen nastoupit do plného provozu a tim
vyrabét, ¢i vykondvat ¢innost na kterou je urceny. Provozni nasazeni stroju se odviji od
pravidelné a radné udrzby strojl. JelikozZ stroje jako takové jsou prevazné konstruovany
na to aby po zapnuti byli ihned pfipraveni k praci, samoziejmé vcetné pocatecnich
nastavenych parametru.

Udrzba strojti

Obecna definice Gdrzby je: UdrZba je kombinace viech technickych, administrativnich a
manazerskych cinnosti béhem zivotniho cyklu objektu zaméfenych na jeho udrzeni ve
stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz mUZze vykondvat poZadovanou funkci.

Cilem udrzby strojd je wudrZovat vyrobni zafizeni v technicky dobrém a
provozuschopném stavu pri vynakladani optimalnich nakladd.

Pohotovost je schopnost stroje byt ve stavu schopném vykonavat pozadovanou funkci v
danych podminkach, v daném casovém okamziku nebo v daném casovém intervalu za
prfedpokladu, Ze jsou =zajiStény pozadované vnéjsi zdroje to vSe zavisi na
bezporuchovosti, udrzovatelnosti, zajiSténosti udrzby.

Bezporuchovost je schopnost objektu vykonavat pozadovanou funkci v danych
podminkach a v daném casovém intervalu. UdrZovatelnost je schopnost stroje v danych
podminkach pouZivani setrvat ve stavu nebo byt navracen do stavu, v némz muzZe
vykonavat pozadovanou funkci.

Spravné zasady udrzby obrabéciho stroje

PFi instalaci a predani nového stroje by mélo byt povinnosti dodavatele podrobné
seznamit obsluhu nebo zodpovédného pracovnika s pravidelnou udrzbou daného
stroje, jakozZ i s druhy a mnozstvim jednotlivych naplini stroje.

Stejné jako kazda provadénd cinnost, i Udrzba obrdbécich stroji by se méla Fidit
stanovenymi zasadami, k nimz patfi:

pravidelné a efektivni provadéni udrzby spocivajici ve vypracovani casového planu
Udrzby a jeho dlsledném dodrZovani, vedeni provozniho deniku kazdého stroje, kde se
provede zaznam z kazdé vykonané udrzby. Méla by byt zaznamenana i jednotliva
zavaznéjsi ¢i ndhodnd chybova hlaseni. Tyto zdznamy pak slouZi servisnim technik(m
k urceni a rychlému odstranéni jednotlivych zavad, evidence nahradnich dilG vedenych
jako opotfebeni provozem stroje, oznaceni a presna specifikace jednotlivych naplni
stroje, vedeni komplexniho prehledu o provadéném servisnim zasahu na jednotlivych
strojich a nakladl spojenych s odstranénim zavady, okamzité odstranéni zjiSténé zavady,
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v pfipadé nutného odborného zasahu kontaktovani servisniho technika.

UCelnost provadéni pravidelné Gdrzby a kontrolnich méfeni je prokdzana v nékolika
smérech: zvySeni Zivotnosti strojl, dlouhodobém zajisténi presnosti strojl, snizeni
zmetkovitosti, Uspore financnich prostredkd, zajisténi bezpecnosti prace.

Firmy, které jiz pravidelnou a kvalitni Udrzbu stroji aplikovaly na své provozy, dnes
vykazuji nemalé Uspory vynaklddané na opravu strojli oproti dobé, kdy se strojim
neveénovala dostatecna pozornost. Dnes jiZ mohou prokazatelné dokazat, ze prvotni
investice je vlastné Usporou finan¢nich prostfedkd. Dlsledkem zanedbani pravidelné
udrzby stroju je nizké provozni nasazeni stroja.
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12. TRIBOLOGIE A TRIBOTECHNIKA

12.1. Tribologie

e Tribologie je védni obor zabyvajici se procesy tfeni, opotfebeni a mazanim
e Pohyb kluzny, valivy, narazovy a kmitavy

e Strojirenstvi - navrhy lozisek, pistové motory a dalsi stroje a jejich soucasti
¢ Kosmetika - rténky, kondicionéry, pudry

e Lékarstvi - kloubni nahrady

Tribologicky proces
Kontaktni Procesy Procesy Procesy
procesy téeni opotfebeni mazani
Procesy okoli
Technologické procesy
Dalsi procesy

OpotfFebeni

Adhezivni - je charakteristické oddelovanim a premistovanim castic kovu mezi dvema

stykovymi plochami
>y

odhezivni opotfebeni

Erozivni - vznikd dopadem castice obsaZené v proudicim médiu na povrch funkchni

plochy

erozivni opotlebeni

* * %
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Unavové - vznika postupnou kumulaci poruch v povrchové vrstve funkchich ploch

Gnavové opotfebent

s v

Abrazivni - oddélovani ¢astic materialu vlivem tvrdého a drsného povrchu

abrozfvni opotfebent

Kavitacni - oddélovani ¢astic materialu vlivem kavitace proudiciho média

Vibra¢ni - oddélovani ¢astic materialu vlivem vzajemnych kmitajicich pohybt

-2

vibroZni opotFebeni
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12.2. Tribotechnika

e jejednim z oborU tribologie, ktery se zabyva aplikaci vysledkd tribologie v praxi
e vyznamnou mérou prispiva z efektivnéjsSimu vyuzivani strojd v primyslu

Tribotechnika se zabyva:

e Maziva a zkouseni maziv

e Materialy pro treci dvojice

e Vypocet, konstrukce a optimalizace tfecich dvojic

e ZpUsob mazani a mazaci zafizeni

e Védecké zaklady pro tfeni a opotfebeni

e Méfrici a kontrolni metody pro tribotechnické pochody

e Specialni technologické postupy vedouci ke zvySeni odolnosti proti opotfebeni
e Organizace techniky mazani v provozu

Ekonomicky vyznam
Pomoci spravné aplikace Ize dosahnout vyznamnych uGspor v fadé oblasti:

e snizeni spotfeby energie k pohonu stroj

e zvySeni zivotnosti strojl a zafizeni

e sniZeni prostoju vzniklych v disledku poruch a naslednych oprav
e snizeni nakladd na udrzbu a opravy strojl

e zvySeni vyrobni presnosti stroju

e snizeni investi¢nich nakladd

e snizeni nakladd potrebnych k zajisténi vhodnych maziv

Maziva
Hlavnim ukolem maziva je:

e sniZovani tfeni v mistech dotyku dvou téles

e zabezpecleni odvodu tepla

e zbavovani tfeci plochy necistot

e ochrana kovové plochy pfed korozi

e Utésnéni mazanych ploch

e Maziva se rozlisuji dle druhd, vlastnosti a dle schopnosti vykonavat potrebnou
funkci:

e tekutd maziva (mazaci oleje, obrabéci kapaliny)

e plasticka maziva (mazaci tuky)

e pevna maziva (napf. grafit, MoS2)

e plynna maziva (napf. i vzduch).
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