Vyher zarizeni

pro dynamicke planovani udrzhy

Prispévek je vénovan filosofii vybéru jednotlivych strojii/vybaveni, které je ekonomicky vyhodné zahrnout do revize planu udrzby.

Jsou predstaveny moznosti porovnani pfinosti a naklad(i na zavedeni dynamického planu tdrzby, jako napf¥. Cost Benefit Analysis,
Reliability Block Diagram, RCM apod. Jako zakladni vstupni informace do rozhodovaciho procesu budou vstupovat informace o cené
zarizeni, poctu zafizeni daného typu v majetku organizace, naklady na provoz a Gdrzbu zafizeni nebo kriticnost potencialniho vypadku.
V Gvahu bude bran vliv poruchy zafizeni na vyrobu, bezpecnost prace i poSkozeni Zivotniho prostiedi.

Motivace prace

Planovani Udrzby je relativné nova védni disciplina. Neni tomu tak
dlouho, co byla naprosta vétSina zafizeni provozovana do poruchy
a Udrzba se vlastné skladala pouze z korektivnich zasah(, tzv.
havarijni Udrzba. V poslednich desetiletich minulého stoleti zacala
byt stéle Castéji provadéna Udrzba preventivni, a sice preventivni
zasahy na zékladé pevného Casového intervalu. Postupem doby se
provozovatelé naudili sledovat aktualni stav svého zatizeni a na jeho
zakladé provadét preventivni a proaktivni Ukony Udrzby. Takto na-
staveny systém Udrzby je oznacovan jako dynamicky plan Gdrzby.
S rostoucimi pozadavky na efektivni provadéni a snizovani nakladd
Udrzby rostou také naroky na metodiky sestavovani dynamickych
pland adrzby. Ukazuje se, Ze dynamické plany udrzby nejsou
ekonomicky efektivni pro vSechna zafizeni, dokonce Ize v nékterych
primyslovych provozech tvrdit, Ze nejsou vhodné pro naprostou
vétsinu zafizeni. Samotné sledovani stavu béznych a tedy relativné
levnych komponent byva drazsi, neZ potencialné usporené naklady
na poruchu nebo nevyuziti celého technického Zivota komponenty.
Predkladany pfispévek ukaze nékolik moznych pfistupd k naleze-
ni takovych zafizeni, pro kterd se vyplati dynamicky plan ddrzby
sestavovat a pro ktera nikoliv.

Vybér zafizeni na zakladé rizika

PFi sestavovani plant Gdrzby se Casto uvazuje o vyhodnosti prova-
déni udrzby. Ta je vyjadiena napf. indexem efektivnosti Udrzby, tzv.
MEI (z angl. Maintenance Effectiveness Index), viz rovnici (1).
No N,
st = Rvo=Roo _ MTBF,,  MTBF,,
Nm: NPO ( ]. )

kde:

Ry, — riziko neudrzovaného objektu (bez preventivni (idrzby) [KE.rok!]
R, — fiziko udrzovaného objektu (s preventivni ddrzbou) [KE.rok']
N, — nasledky poruchy ve finanénim ocenéni [K¢]

N,, — naklady na preventivni ddrzbu [KE.rok?]

MTBF,, — stfedni doba mezi poruchami neudrZovaného objektu [rok]
MTBF . .. stfedni doba mezi poruchami udrzovaného objektu [rok]

Pomoci tohoto indexu jednoduse rozezndme, zda je navrhovany
Ukon udrzby efektivni &i nikoliv. Pokud je MEI vyssi, nez jedna,
znamena to, Ze naklady na preventivni Udrzbu nedosahuji vyse
Uspor, které dosdhneme provadénim Udrzby, a tedy Ze se Udrzbu
v této podobé vyplati provadét. Co vSak délat, pokud vyjde index
MEI nizsi, nez 1?7 B&zné je doporucovano ponechat takovéto zafi-
zeni bézet a opravovat ho az po poruse. V tomto okamziku jiz bylo
vynaloZeno Usili k nalezenf ideélni udrzby, které byvéa Casto také na-
kladné. Abychom se vyvarovali pracného a nakladného analyzovani
polozek, které nemaji dostatecny potencial pro tUspory, bude vhodné
vybirat pouze takové, jejichZz porucha s sebou nese vysoké naklady.

Matice rizika

Jednou z moznosti, jak vybrat vhodna zafizeni pro pléanovani
dynamické Udrzby, je pouziti tzv. matice rizika, viz obr. 1.
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Obr. 1 Priklad matice rizika

Viysledné riziko z provozovani komponenty je dano kombinaci faktort
nasledkd nezadouci udalosti a Cetnosti jejiho nastoupeni. Zatimco
frekvence nastoupeni nezadouci udalosti je snadno identifikovatelna
na svislé ose matice rizika, celkové nasledky na vodorovné ose jsou
v zobrazeném pfipadé dany souétem nasledkl nezadouci udalosti
na:

¢ ekonomiku provozu (kde jsou obsazeny ztraty z nevyroby, mate-
rialové naklady na opravu a naklady na pracovniky, ktefi opravu
provedou),

bezpeénost a zdravi pracovnik(l (zde se rozliSuje délka pracovni
neschopnosti, lehké/tézké zranéni, pfipadné dmrti jednotlivce
nebo skupiny osob)
Zivotni prostredi (posuzuje se rozsah zasazeného zivotniho pros-
tfedi a moznost ndvratu environmentu do plvodniho stavu pred
nezadouci udélosti).

To, ze jsou nésledky nezadouci udélosti urCeny jako soucet vyse
uvedenych tfi faktord mé za nasledek, Ze pokud bude neZadouci
udalost klasifikovana jako N (zanedbatelna, z angl. Negligible)
ve véech tfech hodnocenych kriteriich, budou vysledné nasledky
klasifikovany stupném L (nizky, z angl. Low) a hodnoceni rizika
bude posunuto o jedno pole vpravo, tedy k vy$$im stupidm rizika.

Vyhodou tohoto postupu je jednoduchost. Frekvenci nastoupeni
nezadouci udalosti umime vétSinou snadno odhadnout a nasledky
je mozné zadat v semikvantitativnim hodnoceni. Vysledné riziko
potom bude uréeno tou burfikou v matici rizika, kde se protne
Cetnost s néasledky. Pro vybér zafizeni k dynamickému planovani
Udrzby bude urcen stupen rizika, které jiz bude dostatecné vysoké
na to, aby potencialni zisk z analyzy Udrzby polozky prevazil samot-
né naklady na vlastni analyzu, napf. Ize stanovit, Ze analyzovany
budou komponenty, jejichz riziko bude stfedné vysoké (na obrazku
MH z angl. Medium High) a vyssi.

Nevyhodou této metody je nevyvazenost mezi hodnocenim levnych
a drahych polozek. Je logické, Ze sloZita a nédkladna zafizeni budou
mit vy$$i ekonomické nasledky nezédouci udélosti, nez drobna
zafizeni. V pfipadé slozitych a drahych komponent je v8ak treba
uvédomit si, Ze ndklady na opravu po poruse budou dosahovat vys-
Sich ¢astek a bude se obtizné hledat vhodnéjsi feSeni planu udrzby.
Ocekavani Uspor naklad(l udrzby pfi vybéru zatizeni pomoci matice
rizika mohou zlstat nenaplnéna, presto Ize konstatovat, Ze matice
rizika je vhodnym néastrojem vybéru komponent pro sestavovani
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pland dynamické Gdrzby. Matice rizika totiz odhali komponenty,
které maji vysokou Cetnost nastoupeni poruchy, vysoké néklady
na odstranéni poruchy nebo vysoké nasledky nezadouci udélosti
na zdravi a Zivoty osob a na Zivotni prostredi.

Analyza pfinosi a nakladi

Analyza pfinosti a nakladd CBA (z angl. Cost Benefit Analysis)
je jednou z nejrozsitengjSich, protoZze nejjednodussich metod urce-
ni vyhodnosti néjaké Cinnosti. Principem metody je sepsani vSech
potencialnich nakladil na ¢innost a jejich porovnani s pfinosy, které
dana cCinnost spolecnosti prinese. Pro spravné uziti této metody se
doporucuje pouzit vahové faktory hodnoty investic, jako je napt.
Cistd soucCasna hodnota NPV (z angl. Net Present Value), kterd
predpoklada urceni diskontni sazby nebo vnitini vynosové procen-
to. Pomoci posledné jmenovaného je mozné urcit limitni hodno-
tu nékladll, pfi kterych bude je$té vyhodné provadéni zkoumané
¢innosti.

Prestoze je analyza pfinosli a ndklad(l jednoduch& na zpracovani,
je pomérné pracna a Casové narotna, proto Ize predpokladat, ze
pri vybéru zarizeni pro planovani dynamické Udrzby budou pausa-
lizovany typy komponent a az o téchto typech bude rozhodnuto,
zda je vyhodné pro né provadét planovani Udrzby. V takovém pfi-
padé ovSem hrozi nebezpeti, Ze bude prehlédnuta polozka, ktera
je netradicné umisténa a jejiz porucha ma napf. vyznamny vliv
na zivotni prostedi. Analyzu pfinosl a néklad(l je mozné doporudit
jako ,predvybér” zarizeni, ktera budou nasledné podrobena detail-
néj$im Gvaham o zafazeni do plant dynamické udrzby.

Blokovy diagram bezporuchovosti

Blokovy diagram bezporuchovosti RBD (z angl. Reliability Block
Diagram) je vhodny pro vybér zafizeni pro dynamické planovani
Gdrzby, bude-li akcentovana stranka provoznich naklad( (ztrat)
z nevyroby v piipadé poruchy komponenty. Pomoci RBD je mozné
namodelovat logickou strukturu jednotlivych zatizeni (blok() a jejich
provazanost ve vyrobnim procesu. Pfiklad jednoduchého vyrobniho
procesu, popsaného pomoci blokového diagramu bezporuchovosti
viz Obr. 2.

Obr. 2 Model vyrobniho procesu pomoci blokového diagramu
bezporuchovosti

Analyza vyrobniho procesu pomoci RBD umoziuje nasledny vybér
polozek, kritickych pro spravné vykonéavani funkce vyrobniho bloku.
Takovéto polozky maji velky vliv na provoz. Kriti€nost poloZek
je obsazena v mnozinach minimalnich kritickych fezl, které jsou
vysledkem analyzy RBD. MnoZina minimalnich kritickych fez(
prvniho fadu obsahuje polozky, jejichz porucha znamena okamzi-
tou disfunkci celé vyroby (zde se jedna o bloky 1 a 11), mnoziny
minimalnich kritickych fez(l vy$Sich fadd obsahuji polozky, které
musi byt sou€asné v neprovozuschopném stavu, aby do$lo ke ztra-
tam na vyrob&. Rad minimalnich kritickych fezi udava, kolik prvki
musi byt minimélné v poruchovém stavu. V uvedeném prikladu
je minimalnim kritickym rezem druhého fadu kombinace poruch
prvkd {4, 8}; {4, 9} a {4, 10}. P¥i vybéru zafizeni pro dynamické
planovani udrzby pomoci metody RBD by tedy prvnimi komponen-
tami, u kterych by byl novy model Gdrzby zvazovén, byly prvky
1 a 11, ve druhé viné analyz potom komponenty 4, 8, 9 a 10.

Uvedend metoda vybéru komponent pro planovani dynamické
Udrzby uprednostiiuje komponenty s vlivem na vyrobu, pficemz
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neuvazuje celkové roéni naklady na provoz a Udrzbu jednotlivych
zafizeni. Je pouze na rozhodnuti analytika, ktery rad minimalnich
kritickych tez( urci jako limitni Groven, po kterou budou komponen-
ty detailné analyzovany. Ta zafizeni, kterad nebudou vybrana pomoci
metod RBD, CBA ani pomoci matice rizika k analyze dynamického
planovani Gdrzby mohou byt povazovéna za nevyznamna. Presto
existuje moznost, ze porucha takovychto zafizeni s sebou nese ex-
trémné vysoké naklady. Tuto skute€nost je mozné odstranit pomoci
ruéniho vybéru pomoci jednoduché tabulky.

Vybér pomoci tabulky

Dal$i moznosti, jak zvolit zafizeni, kterd budou mit s vysokou prav-
dépodobnosti velké nasledky poruchy, je vybér pomoci tabulky. Jako
priklad poslouZi nasledujici Tab. 1.

Technické Viiv Viiv Technicky | Dlouhodobé | Detailni
misto na bezpe¢- | na Zivotni | slozité problémové | RCM
nost prace | prostiedi nebo zafizeni
[ANO/NE] | [ANO/NE] [ unikatni [ANO/NE]
zafizeni
[ANO/NE]
XXxx-1 ne ne ne ne ne ne
XXXX-2 ano ne ne ne ne ano
XXXX-3 ne ne ne ano ne ano

Tab. 1 Tabulka vybéru zafizeni pro dynamické planovani udrzby

Do uvedené tabulky je mozné zadat vSechna zarizeni seznamu ma-
jetku, ze kterych budou nésledné jednotlivé odbornosti filtrovat za-
fizeni, ktera je nutné podrobit detailni analyze a pfipadné je zaradit
do plant dynamické Gdrzby. Z praxe vyplynulo, Ze optimalni zplsob
vybéru kritickych zafizeni pomoci takto strukturované tabulky je
takovy, Ze burky vypliiuje:

technolog + operator pro ,vliv na vyrobu“; vyplfiuji pro cely seznam
zarizeni

technolog + odbornost pro ,vliv na bezpe€nost prace”; odbornosti
si rozdéli seznam zafizeni

technolog + odbornost pro ,vliv na zZivotni prostiedi“; odbornosti
si rozdéli seznam zafizeni

odbornost pro ,technicky slozité nebo unikatni zafizeni“; odbornosti
si rozdéli seznam zafizeni

odbornost pro ,dlouhodobé problémové zarizeni*;
si rozdéli seznam zafizeni

odbornosti

Po vypInéni v8ech bunék je mozné vyfiltrovat zafizeni, u kterych
ani v jednom kritériu (sloupecku) nebylo vyplnéno “ano“ a témito
se dale nezabyvat. U zbylych zafizeni existuje pfedpoklad, Ze jejich
porucha bude mit velké nasledky a proto budou vstupovat do detail-
ni analyzy pro pfipravu dynamického planu adrzby.
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