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Abstrakt

Obsahem predmétného ¢lanku je ucinit nezavisly komplexni pohled na problematiku prediktivnosti v drzbé. V ¢lanku jsou
souhrnné popsany nejdilezitéjsi terminy vztahujici se k pfedmétné problematice, jako jsou napf. systémy tdrzby, zakladni kli¢ové
nastroje udrzby a jejich logickéa provazanost. Dale jsou zminény nejdilezitéjsi Casti platné legislativy vztahujici se k udrzb¢ a
bezpeénosti technickych systému, bezpecnosti prace a managementu technickych rizik.

Predictability in maintenance and technical diagnostics — an independent view of the issue

The content of this article is to make an independent comprehensive view of the issue of predictability in maintenance. The article
summarizes the most important terms related to the subject matter, such as maintenance systems, basic key maintenance tools and
their logical interconnection. Furthermore, the most important parts of the applicable legislation relating to the maintenance and
safety of technical systems, occupational safety and technical risk management are mentioned.

Pradiktive Instandhaltung und technische Diagnostik — eine unabhéngige Ansicht auf die gegebene Problematik

Inhalt dieses Artikels ist eine unabhangige und komplexe Ansicht auf die pradiktive Instandhaltung darzustellen. Im Artikel sind
zusammenfassend die wichtigsten Termine beschrieben, die mit der auftretenden Problematik — wie z. B. Instandhaltungssystemen,
grundlegende Schliissel-instrumente der Instandhaltung und ihre logische Verflechtung — zusammenhingen. Weiter werden die
wichtigsten Teile der giiltigen Gesetzgebung beziiglich der Instandhaltung und Sicherheit der technischen Systeme, der Arbeitssicherheit
und des Risikomanagements erortert.

Klicova slova: udrzba, technicka diagnostika, provozni spolehlivost, Zivotnost, technické zatizeni, bezpeénost, funkénost, vzdélani a
kvalifikace.
Keywords: maintenance, technical diagnostics, operational reliability, service life, technical equipment, safety, functionality, education

and qualifications.

1 Uvod do problematiky

Urcité neni tieba nikoho piesvédCovat, ze aspekty dulezité
k zajisténé provozni spolehlivosti technickych zatizeni v obecné
roving€ jsou sice v uvozovkach rozmanité, ale pfedevsim se
jedna o tzv. znalostni inZenyrstvi, tzn. technické a vykonnostni
parametry, moznosti daného vyrobniho systému, potfebny Cas,
nutnou kvalitu vyroby a funkénost vyrobku, zajisténi provozu-
schopnosti a nasledné provozni spolehlivosti vyrobnich stroju
a zafizeni, respektovani otazek finan¢nich, personalnich, pro-
voznich rizik a bezpeénosti.

Pak je logické, ze zakladnim prvkem ochrany technickych
dél a zatizeni je aplikace spolehlivych technickych prvki, jejich
spravné nasazeni, propojeni a provozni nasazeni zabezpecujici
bezpeény a provozné spolehlivy provoz, véasna a fadna tidrzba
jakozto prioritni a rozhodujici nastroj, zalohovani prioritnich
konstrukénich uzlt na podkladé rizikové analyzy.

2 Udrzba - procesné technicka ¢innost

Udrzba vzdy byla a bude procesem rozporuplnym. Na jedné
strané spotiebovava zdroje a je nejcastéjsi ptri¢inou fady pra-
covnich trazu, na stran¢ druhé zajistuje jiz zminénou provozni
spolehlivost a Zivotnost, tzn. provozuschopnost vyrobnich stro-

jt a zafizeni. Reseni je pak dano efektivnosti vynalozenych
nakladti na udrzbu, které zajisti pfijatelné prostoje vyrobniho
zafizeni a bezpecny provoz. Takze v udrzbé musime hodno-
tit nejen ukazatele ekonomické, ale i technické a organizaéni
a pln¢ si uvédomit, ze tdrzba je také tim prostfedkem, kterym
ovladame a snizujeme riziko provozu, tzn. bezpecnost. Ve své
konec¢nosti méa funkeni, spolehlivy a spravny chod kazdého
stroje svlij nepopiratelny vliv na environment [1,4].

Je tedy naprosto logické, ze je bezpodmine¢né nutna hlu-
boka integrace udrzby do kazdého vyrobniho procesu, tzn.
od fizeni az po planovani. Ve svété k danému piispiva apli-
kace metody ,,Asset Managementu (AM)“. Cesky ekvivalent
je ,Management majetku a jeho udrzby®, i kdyz daleko cas-
t&ji jsme se zatim setkavali s ¢eskym vyjadienim v podobé
LHIntegrovana péce o majetek™. Nejedna se o nic jiného, nez
o komplexngjsi (systémovy) piistup k fizeni majetku po celou
dobu jeho technického Zivota, tzn. od vyvoje a konstrukce, pies
vyrobu a montaz, vlastni provoz a drzbu az po jeho likvidaci.

Dalsi metodou v péci o majetek, v dnesni dob¢ skloniovanou
ve svéte ve vSech padech, je ,,Facility Management (FM)“, coz
v ¢estiné nachazi své vyjadieni jako ,,Management podpirnych
procesu (stavebni objekty, energetickd zafizeni, ptivody ener-
gie, topeni, klimatizace, vétrani, osvétleni, socidlni zafizeni
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apod.)”. Jak je patrno, tak se jedna doslova o Siroky zabér, proto
vétsinou zustavame u klasickych ¢eskych termint pro dana
zatizeni.

Z pohledu CSN EN 13306 Udrzba - Terminologie, ,,Udrzba
predstavuje proces fizeni definovany jako kombinace vSech
technickych, administrativnich a manazerskych opatieni
béhem zivotniho cyklu objektu, zamétenych na jeho udrzeni
ve stavu ¢i navraceni zafizeni/stavby do stavu, v némz muze
vykonavat pozadovanou uzite¢nou funkci®. V citované normé
najdeme i dal$i souvisejici terminy, napf. funkénost, bezpec-
nost provozni, spolehlivost, pohotovost, Zivotnost, udrzovatel-
nost jako obnovitelnost a preventivnost, zajisténost udrzby, atd.

Vyjdeme-li z nejobecnéjsi definice provozni spolehlivosti
,Vlastnost vyrobku (stroje), kterd mu umoziuje plnit urcené
funkce v mezich pfipustné tolerance pii danych provoznich
podminkach a pozadované dobé provozu* a nasledné teprve
mluvime o jiz zminénych dil¢ich znacich spolehlivosti, ale také
o diagnostikovatelnosti a opravitelnosti, tak nam jednoznacné
vyplyva, ze zabezpeceni provozni spolehlivosti je nutno cha-
pat jako systémovy problém feSeni vSech procesti a ¢innosti ve
svych vzdjemnych vazbach a souvislostech — systémové pro-
cesni chéapani udrzby jako nastroje zajiSténosti provozni spo-
lehlivosti. Uz ted’ by mélo byt zfejmé, ze zabezpeceni provozni
spolehlivosti se de facto prolind celym pribéhem technického
zivota kazdého provozovaného objektu, ze prvopocatek pro-
vozni nespolehlivosti uz mize zacinat na samém zacatku pri-
béhu jeho technického zivota, tzn. jsme u zakladniho faktu, ze
se nejednd o nic jiného, nez o komplexni (systémovy) pristup
k fizeni majetku po celou dobu jeho technického zivota, tzn.
od vyvoje a konstrukce, pfes vyrobu a montaz, vlastni provoz
a udrzbu az po jeho likvidaci.

Kdyz se podivaime na systémové pozadavky na provozni
spolehlivost a definovani obecné platnych definic pro cil, fi-
losofii, strategii a koncepci udrzby a plné si uvédomime, Ze

Technologie

udrzba je hodnotovym tokem, ktery je bezpodmineéné nutnym
pro hlavni hodnotovy (vyrobni) tok — tzn., feSime procesné
technickou ¢innost, ktera logicky ma své zakladni procesy.
Kdyz si nasledné uvédomime, Ze kazda vyroba ma svij cha-
rakteristicky vyrobni proces, ktery je zabezpecovan vyrobnimi
stroji (technicka aktiva — majetek) a idrzba zajistuje péci, resp.
spravu majetku, tak je naprosto logické, ze udrzba jako pro-
cesné systémova technicka ¢innost musi byt doslova ,,8ita na
miru“ vyrobnimu procesu.

2.1 Zakladni zasady feseni systému udrzby

Plati znamé pravidlo pro fizeni procestt (3E; Economy-hos-
podarnost, Efficiency-uc¢innost, Effectivity-vysledek) v aplikaci
na udrzbu. Kazdy spravné vyprojektovany a implementovany
systém udrzby musi byt postaven na téchto zasadach:

*  PREVENTIVNOST (provedeni v pravy Cas - v pfedstihu)

*  PROAKTIVNOST (hledani pfic¢innosti poruchy)

+ PRODUKTIVNOST (je nedilnou soucasti vyroby, tzn.
feSeni produktivity)

Nyni je jiz nutné uvést zfejmy fetézec — provozni spolehli-
vost je zajistovana udrzbou, kterd ma fadu zakladnich nastroja
a ke klicovym patfi— technicka diagnostika (TD), rizikova ana-
lyza, tribologie a tribotechnika, atd.

2.2 Vécny obsah systému udrzby

Mé¢l by byt vSeobecné znamy fakt, ze udrzba ma z pohledu
svého obsahu tii zakladni ¢asti [1]. Pak ndm vychdzi nasledujici
vztahy a souvislosti mezi udrzbou a napt. technickou diagnos-
tikou (TD), jiz zminénym jednim zakladnim nastrojem udrzby.

e Autonomni tdrzba — TD nam ohodnocuje kvalitu a zpti-
sob mazani, dodrzovani zasad spravného provozu apod.,
m¢éla by byt provadéna obsluhou stroje.
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Obr. 1: Vyvoj typt a nastroji udrzby.
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*  Opravy — TD zde piedevsim zasahuje jako zjisténi tech-
nického stavu ptfed opravou (rozsah praci) a zjisténi
kvality provedené opravy (vystupni kontrola), provadi
utvary k tomu uréené.

» Kontroln¢ inspekéni a revizni ¢innost (prohlidky) - tzn.
provadéni prohlidek, které maji charakter subjektivni
(vizualni prohlidky odborniki) a charakter objektivni,
tzn. prohlidky provadéné objektivnimi metodami TD
s danou jistotou rozhodnuti, provadi odborni a profesné
certifikovani pracovnici (revizni technici).

A jsme u terminu metody zminéné v uvodu, z pohledu mana-
gementu udrzby, tzn. z pohledu efektivnosti manazerské prace
a nasledné harmonické integrace do jednoho celku (vyroba —
udrzba, tzn. synergie) znamé jako ,,Integrovany management
udrzby*®, resp. ve svété AM a FM.

2.3 Ideovy pristup k feseni systému udrzby

Ideovy (rozumovy, myslenkovity) pfistup k feSeni systému
udrzby je svym zpisobem dan vyvojem v Case, jak je ziejmé
z obrazku ¢. 1. Z daného obrazku je patrno, ze feSeni systému
udrzby je odvislé od provozniho nasazeni [4]. Prvni generace
je nejznamgjsi pod terminem — po poruse, ale také jako mimo-
fadna ¢i neplanovana oprava, reaktivni ¢i korektivni udrzba.

Druha generace jako preventivni ¢i planovana tdrzba je
postavena na €asovych, resp. dalSich moznych pravidelnych
intervalech. Tteti generace, nejvice znama pod terminem pre-
diktivni udrzba, je postavena na nasledujicim pfistupu - kdyz
dokazu néco zméfit, mohu prohlasit, Ze o tom néco vim, tzn.
nasazeni metod technické diagnostiky ke zvySeni jistoty roz-
hodnuti o technickém stavu objektu vcetné urceni zbytkové
zivotnosti (¢asu do nutné opravy); jinak se také pouziva termin
prognosticka udrzba.

2.4 Zakladnilegislativa udrzby

Ucelem této podkapitoly neni vy&erpavajicim zptisobem citovat
celou legislativu, nybrz poukazat na ty zakladni oblasti legisla-
tivy tykajici se udrzby. Na trovni vyrobnich spolecnosti se
jedna o firemni interni pfedpisy, tj. smérnice, pracovni a tech-
nologické instrukce, navody, podnikové normativy apod. Prav-
né zavazné piedpisy, tj. zakony, provadéci piedpisy, nafizeni
vlady, vyhlasky apod., jsou vydavany statni spravou v lis-
tinné podobé formou Sbirky zakoni. Vymezuji vyrobni spo-
le¢nosti pravni ramec pro vykon hlavniho poslani jak vniting,
tak navenek, a v textu jsou vzdy brany v aktualnim znéni.
Relativné samostatnou kapitolou jsou technické normy.

Udrzba a vnitropodnikové predpisy

Vnitropodnikové pfedpisy definuji procesy v ramci
vyrobni spolecnosti s ohledem na aplikovany zptsob fizeni
a organiza¢ni uspotadani. Utvary drzby pak jsou centralizo-
vany, decentralizovany, kombinovany, outsourcovany apod. na

zéasad¢ oblasti ¢innosti a procesniho fizeni. Procesni fizeni by
m¢élo respektovat vyrobu a podnikatelskou strategii.

Udrzba a zakonik prace

Zakonik prace 262/2006 Sb. je stézejnim pravnim piedpi-
sem v Ceské legislativé i z pohledu provozu a tdrzby stroja.
Jsou zde pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pti praci,
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z ¢ehoz vyplyvaji poZzadavky na zachovani provozni funkénosti
technickych zafizeni a zajisténi jejich provozni bezpecnosti.
Technicka zafizeni z pohledu kriti¢nosti se v zakladni jednodu-
ché podobé rozdéluji na vyhrazena a ostatni zafizeni.

Na zakonik prace z pohledu povinnosti péce o bezpecnost
provozu navazuje vyhlaska CUBP (Cesky uiad bezpeénosti
prace) ¢. 48/1982 Sb. o zakladnich pozadavcich k zajisténi bez-
pecnosti prace a technickych zafizeni. Konkrétni povinnosti
provozovatele na planovani a realizaci udrzby uklada natizeni
vlady ¢. 101/2005 Sb. o podrobnéjsich pozadavcich na praco-
visté a pracovni prostiedi a zakon ¢. 309/2006 Sb. o zajisténi
dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci,
kde nachazime zminku o povinnosti provozovatele zajistovat
udrzbu. Kvalitu a vécnou néapli privodni a provozni dokumen-
tace najdeme v nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb. Obecné tech-
nické pozadavky na vyrobky deklaruje zakon ¢. 22/1997 Sb.,
znamy pod terminem prokazovani shody.

Bezpecnostné rizikoveéjsi zafizeni, tzv. vyhrazend zafi-
zeni, pro néz je urcen i vykon statniho dozoru nad bezpecnosti
a zpusobem provozovani, ma své pravni vymezeni v zakoné
¢. 174/1968 Sb. o statnim odborném dozoru nad bezpecnosti
prace a v zakon¢ 251/2005 Sb. o inspekei prace. Pro vyhrazena
zafizeni (elektricka, plynova, zdvihadla, tlakovd) je dilezita
tato legislativa.

» Elektricka zafizeni — vyhlaska ¢. 73/2010 Sb. MPSV
CR o stanoveni vyhrazenych elektrickych zatizenich
a vyhlaska &. 50/1978 Sb. vyhlaska CUPB a CBU o od-
-borné zpisobilosti v elektrotechnice.

«  Plynova zatizeni — vyhlagka & 21/1979 Sb. CUBP, ktera
urcuje vyhrazena plynova zatrizeni a podminky jejich
provozu a vyhlagka &. 85/1978 Sb. CUBP o kontrolach,
revizich a zkouskach plynovych zatizeni

+  Tlakové zafizeni—vyhlaska ¢. 18/1979 Sb. CUBP, kterou
se urcuji vyhrazena tlakova zatizeni a stanovi nékteré
podminky k zajisténi jejich bezpec€nosti a natizeni vlady
¢.20/2003 Sb. o stanoveni pozadavkil na jednoduché tla-
kové nadoby.

+  Zdvihaci zatizeni — vyhlagka ¢. 19/1979 Sb. CUBP, kter4
urcuje vyhrazend zdvihaci zafizeni a stanovi nékteré
podminky.

Udrzba a potizovani majetku

Za stavbu je oznaCovano stavebni dilo jako celek, bez
ohledu na jeji technické provedeni, Gcel, uziti a zivotnost. Pak
je logické, ze kliCovym zdkonem pro oblast pofizovani inves-
tiéniho majetku je tzv. stavebni zdkon €. 183/2006 Sb. o izem-
nim planovani a stavebnim fadu. Dulezitou skutecnosti je, ze
u vykonu udrzby je nutno zvazovat i financni aspekty opravy,

tzn. nejedna-li se jiz o vyznamné technické zhodnoceni — zakon
¢. 563/1991 Sb.

Udrzba a technické normy
CSN EN 13 306: 2002 — Udrzba - Terminologie Gidrzby

CSN EN 15 341: 2011 — Udrzba — Kli¢ové ukazatele vy-
konnosti“. Norma ponechdva na uzivatelich, které ukazatele
budou pouzivat, coz mtize komplikovat moznosti srovnani, tzn.
pokud nebudou pouzivat stejné ukazatele. Jiz zminéné tfi sku-
piny jsou nasledujici:
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» ckonomické ukazatele (Cas/penize, penize /penize),
» technické ukazatele (Cas/Cas, pocCet/Cas, ¢as/pocet),
» organizacni ukazatele (napft. osoby/osoby atd.).

CSN EN 13460: 2009 — Udrzba - Dokumentace udrzby.

*  Dokumenty z etapy pripravy — pfirucka udrzby (vy-
-hledavani a odstrainovani zavad, diagramy pficin a na-
sledki, pozadované nastroje, atd.), mazaci plan (pra-
covni postup, apod.), zprava o programu zkousek (jiné
fyzikalni vlastnosti aj.) a dalsi.

*  Dokumenty z etapy provozu — diagram pii¢in a nasledkt
(podle potadi dilezitosti a ndsledku), chronologicky
zédznam parametru (zjiSténych béhem urcité¢ho obdobi),
regula¢ni diagram MTBF-MTTR (statistické informace
u klicovych objektil), zaznamovy list o pohotovosti
a pouzivani objektu (vyuziti a zajisténi), postup fizeni
¢innosti udrzby (zpravy o udrzb¢), postupy pro monito-
rovani a zkouSeni objektd béhem nepouziteln¢ho stavu
a béhem provozu, a dalsi.

* Informace uvedené v pracovnim piikazu — interval
udrzby, pficina poruchy a dalsi.

CSN EN 15628:2015 Udrzba — Kvalifikace pracovnikii
udrzby.
EN 13269: 2006 — Navod na ptripravu smluv v udrzbé.

CSN EN ISO/IEC 17024: 2013 — Posuzovani shody.
Vseobecné pozadavky na organy pro certifikaci osob.

CSN EN ISO 9000/1400 a CSN OHSAS 18000 pro potieby
zavadéni procesniho fizeni véetné udrzby do tidiciho pro-
cesu vyrobni spole¢nosti.

Udrzba a dalii piedpisy

Jedna se o pravni piepisy, kde udrzba mize mit vazby
a provazanost. Pokud je udrzba provozovana jako zivnost, tak
pozadavky odborné zptisobilosti jsou dany zakonem €. 455/1991
Sb. o zivnostenském podnikani. Velké opravy spojené s kon-
strukéni inovaci mzou vyvolat posouzeni vlivu jeji ¢innosti na
Zivotni prostiedi, EIA je dana zikonem & 100/2001 Sb. Udrzby
se muze tykat v oblasti technickych zatizeni i zakon €. 76/2002
Sb. o integrované prevenci, zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach
a zakon €. 59/2006 Sb. o prevenci zadvaznych havarii zptisobe-
nych nebezpecnymi chemikaliemi, kde je pozice udrzby jedno-
zna¢né vymezena.

Udrzba a legislativa p¥i ¢innosti provadéné hornickym zpii-

sobem

Pro provoz a tdrzbu zatizeni pti HC (hornické &innosti)
a CPHZ (Cinnosti provadéné hornickym zpisobem) jsou
nasledné uvedeny zakladni vybrané vyhlasky a normy, z kte-
rych vychazi vSe dalsi potfebné, napf. technologické postupy,
vnitini predpisy a pravidla bezpe¢né prace, apod. Je to napf.

1. Vyhlaska CBU (Cesky baiisky ufad) ¢ 26/1989 Sb.,
o bezpecénosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti pro-
vozu pii hornické ¢innosti a pfi ¢innosti provadéné hor-
nickym zptsobem na povrchu, ve znéni vyhlasky CBU
.340/1992 Sb., vyhlasky CBU ¢&. 8/1994 Sb., vyhlasky CBU
. 236/1998 Sb., vyhlasky CBU &. 434/2000 Sb., vyhlasky
142/2004 Sb., vyhlasky & 298/2005 Sb. a vyhlasky
. 240/2009 Sb.

O O O O¢
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2. Vyhlaska ¢. 22/1989 Sb., o bezpecnosti a ochrané zdravi
pfi praci a bezpe€nosti provozu pii hornické cEinnosti
a pfi dobyvani nevyhrazenych nerosti v podzemi, ve
znéni vyhlasky CBU & 477/1991 Sb., vyhlasky CBU
. 340/1992 Sb. vyhlasky CBU &. 3/1994 Sb., vyhlasky CBU
.54/1996 Sb., vyhlasky CBU &. 109/1998 Sb., vyhlasky CBU
. 434/2000 Sb., vyhlasky CBU ¢&. 330/2002 Sb., vyhlasky
141/2004 Sb., vyhlasky ¢. 298/2005 Sb., vyhlasky
282/2007 Sb., vyhlasky ¢. 361/2009 Sb., vyhlasky
. 35/2010 Sb. a vyhlasky ¢. 176/2011 Sb.

. Vyhlaska ¢. 392/2003 Sb., o bezpecnosti provozu tech-
nickych zafizeni a o pozadavcich na vyhrazena technicka
zafizeni tlakova, zdvihaci a plynova pii hornické ¢innosti
a ¢innosti provadéné hornickym zplsobem, ve znéni vy-
-hlasky ¢. 282/2007 Sb, 75/2017 Sb.

4. Vyhlaska CBU ¢&. 75/2002 Sb., o bezpe¢nosti provozu
elektrickych technickych zatizeni pouzivanych pfi hor-
nické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zplisobem,
ve znéni vyhlasky CBU ¢&. 381/2012 Sb.

5. NPD (Norma povrchového dobyvani) 26 3404: Provoz,
udrzba a opravy — zatizeni DPD (dalkové pasové dopravy).
6. NPD 27 7016:2008 Provoz, udrzba a opravy velkostroju.

O O O O O

W O

Citované je, jak uz byla zminka, doslova minimalnim zakla-
dem, vynechavame nejen napf. normy tykajici se konstrukce
ocelovych lan pro tézebni stroje, maziv apod., ale také dalsi
tadu vyhlasek a naiizeni CBU a OBU.

2.5 Bezpecnost technickych systémi, bezpecnost prace
a management technickych rizik

Bezpecnost technickych systémi (BTS) je neodmyslitelnou
soucasti existence kazdé vyrobni spolec¢nosti [1,2]. Evropska
agentura pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci (Agentura
EU-OSHA) v ramci kdysi prob&hlé¢ kampané ,,Safe mainte-
nance — Bezpecnd udrzba“ jednoznaéné deklarovala — tidrzba
je zékladem pro eliminaci ohrozeni v pracovnim prostiedi
a vytvareni bezpecného pracovniho prostfedi. Problematika
BOZP a BTS (Safety) a obcanské bezpecnosti (Security) je
vzhledem k jejich postaveni ve spole¢nosti obsahem evropské
legislativy. Zakladnim pravnim ramcem BOZP v EU je smér-
nice Rady ¢. 89/391/EHS, a ¢. 89/392/ES kde je zdraziiovano,
ze se jedna o cil nepodléhajici Cist¢ ekonomickym tvahdm.

V BTS a BOZP existuji dva hlavni soubory povinnosti,
vuci pracovnikiim a vici zaméstnavateli. Je proto logicke, ze
musi také existovat pozadavky na bezpecnost strojii a zafizeni.
Bezpecnost je tedy vlastnost vyjadiujici schopnost objektu byt
v takovém stavu, kdy je riziko ohrozeni Zivota a zdravi lidi,
zivotniho prostfedi a poskozeni vlastniho nebo ciziho majetku
snizeno na pfijatelnou Groven. Pak pfi zkoumani faktord bez-
pecnosti z pohledu fizeni Gdrzby se zamétujeme na nasledujici
tfi oblasti.

» rizika souvisejici s ¢innosti udrzby, kterd maji vliv na

BTS a BOZP ve vyrobni spole¢nosti,

» rizika vyplyvajici z chybné provedené a zanedbané

udrzby, ktera maji dopad na bezpecnost zaméstnanci,

» rizika vyplyvajici z chybné provedené a zanedbané

udrzby, ktera maji dopad piesahujici ramec vyrobni spo-
le¢nosti.
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Z pohledu nejzakladnéjsi terminologie je nutno rozliSovat:

* nebezpedi je vlastnost objektu zplisobit neocekavany
negativni jev (latentni vlastnost objektu),

* ohrozeni je moznost aktivizace nebezpeci (aktivni vlast-
nost objektu),

* riziko je akceptovatelnda forma dané cinnosti, tzn.
védomé moznosti vyskytnuti jevi a jejich rozsahu.

V systému pak mluvime o fetézci stroj — clovek — prostiedi,
resp. o kultufe bezpec€nosti, tedy souhrnu vsech lidskych ¢in-
nosti, které tvofi podminky pro bezpecnou praci ¢i bezpecny
Zivot.

Existuji dvé hlavni kategorie postupl analyzy rizika, které
se lisi zpusobem vyjadieni veli¢in, s nimiz se v analyze rizik
pracuje. Jedna se o kvantitativni a kvalitativni metody vyjad-
feni velicin.

« Kvalitativni analyza se pouziva k popisu rozsahu moz-
nych nasledkt a pravdépodobnosti, Ze se tyto nasledky
prihodi.

« Kvantitativni analyza se vyjadifuje v ¢iselnych hodno-
tach, které pouziva, oproti popisnym skalam uplatinova-
nym v kvalitativnich a semikvantitativnich analyzach,
pro nasledky jejich pravdépodobnosti.

Metody analyzy rizika je mozné dale d¢lit podle hodnoceni
pristupu k ptisobeni rizika, a to ve smyslu pifedchazeni riziku
a nebezpecné situaci nebo feseni a Setfeni nastalych nebezpeci.
Déli se na metody dedukce a metody indukce:

* metody indukce, tzv. proaktivni metody, umoziuji pred-
vidat moznou poruchu zafizeni v ucelené provozni
sestave, pficemz analyza rizik poukazuje na okolnosti,
pocet a nasledky poruch a ptijmout vhodna preventivni
opatfeni,

* metody dedukce, tzv. reaktivni metody, analyzuji ne-
-hody, které se jiz v praxi vyskytly a hledaji udalosti

I

a souvislosti, které je zapficinily.

Pro analyzu a hodnoceni rizik je v soucasné dob¢ k dis-
pozici fada metodik a v dnes$ni dobé i softwarovych nastroju.
Z pohledu znalosti v dané problematice je tfeba konstatovat,
ze vétsina metodik pro stanoveni rizik predpoklada absolutni
bezchybnost projektu a omezuje se jen (nebo téméf vyhradn¢)
na kontrolu jeho dodrzeni. Kazda metoda analyzy rizik je tedy
pouze informacni nastroj, inteligence clovéka ziistava nezastu-
pitelna a stejné tak jeho rozhodnuti. Jen pro zvyseni obraznosti
uvadime:

e Analyza pomoci kontrolnich zaznami - CLA (Check
List Analysis)

* Rutinni testy — RT (Routine Tests)

*  Bezpecnostni audit - SA (Safety Audit)

* Co se stane, kdyz... - WFA (What if Analysis)

+  Uvodni analyza nebezpeéi — PHA (Preliminary Hazard
Analysis)

* Studie nebezpecénosti a provozuschopnosti - HAZOP
(Hazard and Operability Study)

* Analyza dopadt poruch a jejich nasledkti - FMEA,
FMECA (Failure Modes, Effects and Criticality Ana-

lysis)

Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2021

Analyza vlivli poruch a jejich nasledkt (FMEA) hodnoti
mozné poruchy zafizeni a jejich vlivy na technologicky proces,
ke kterym muze dojit na riznych urovnich — systém, subsys-
tém, komponenty. Pouziva se k identifikaci moznosti druhu
poruchjednotlivychzafizeniasystému. Mize bytrozsifenao Cet-
nost vyskytu poruch nebo o jejich pravdépodobnost — FMECA.
Jejim principem je zkoumani kazdého dilu systému a zodpo-
vézeni nasledujicich otazek: Jak se muze prvek poskodit? Co
se muze stat, kdyz se prvek poskodi? Zavérecnym krokem pii
této analyze je studium kritinosti poruch, pficemz se vybiraji

e

tickd, okrajova, zanedbatelna).

e Analyza stromu poruchovych stavii - FTA (Fault Tree
Analysis)

* Analyza stromu udalosti - ETA (Event Tree Analysis)

* Analyzarizik - HAZAN (Hazard Analysis)

¢ Analyza stromem nebezpeci ¢i udalosti - HTA (Hazard
Tree Analysis), ETA (Event Tree Analysis)

e Analyza vztahu pfiina-nasledek - CCA (Cause
Consequence Analysis)

* Posuzovani bezporuchové cinnosti ¢lovéka — HRA
(Human Reliability Analysis)

¢ Markovova analyza — MA (Markov Analysis)

» Matice nasledku a pravdépodobnosti (Consequence/pro-
bability matrix)

Je prosttedek, jak kombinovat kvalitativni nebo semikvan-
titativni klasifikaci nasledkd pravdépodobnosti s cilem vytvo-
feni klasifikaci rizika. Na jedné ose matice je nasledek a na
druhé pravdépodobnost — obrazek ¢. 2.

¢ SWOT analyza

» Relativni hodnoceni — RERA (Relative ranking)

* Rychlé hodnoceni - RR (Rapid Ranking)

» Kvantitativni analyza rizika chemickych procesu —
CPQRA (Chemical Process Quantitative Risk Analysis)

* Analyza nebezpeci a kritické kontrolni body — HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points)

* Analyza kofenovych pri¢in — RCFA nékdy RCA (Root
Cause/Failure Analysis)

e Analyza rozhodovaciho stromu — DTA (Decion Tree
Analysis)

» Simulace Monte Carlo (Monte Carlo Simulation)

e Analyza nakladd a pfinosi — CBA (Cost/Benefit
Analysis)

* ABC analyza

Moderni filosofie v ramci BOZP musi tedy jednoznacéné
vychazet z aplikace tzv. integrovanych systémdi fizeni (mana-
-7erstvi, managementu). Re¢eno jinymi slovy propojit systé-
-my kvality, bezpe¢nosti, environmentu, spravy majetku atd.
Metodologicky pak musime vychazet z tzv. Demingova cyklu
fizeni a zlepSovani procesi PDCA.

« P—PLANUIJ (Plan), uréeni cile, popis procesi a kontrol-
nich bodi k dosazeni deklarovanych vysledkt.

«  D-DELEJ (Do), udélat navrhy podle planu, fidit vyrobu
a sluzbu.

*+  C—-KONTROLUJ, (Check), monitorovani a méteni pro-
cestl ve vztahu k pozadavkam.

*+ A — JEDNEIJ (Act), takova opatieni, aby bylo zabezpe-
¢eno neustalé zlepSovani vykonnosti.
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Obr. 2: Ptiklad ¢asti matice kritérii pravd&podobnosti [CSN EN 31010].

Pro vlastni vyjadteni kategorizace a kritickosti technickych
systému a poruch se pouziva kvalitativni nebo kvantitativni
forma. Pfi kvalitativni formé se pak mluvi o Gzkoprofilovych
(kritickych, klicovych, uzinovych), béznych a pomocnych
strojich a zafizenich. Kvantitativni vyjadieni muze byt jed-
noparametrické ¢i viceparametrické. Nejcasteji nasleduje roz-
déleni kriticnosti do skupin podle Paretovy analyzy (skupiny
A, B,C), nejvyssi kritickost ma skupina A. Nasledné vyuzi-
vame Paretova pravidla (vyhodnoceni Cetnosti poruch), zna-
mého také z pohledu udrzovatelnosti pod vyjadfenim 80/20,
obecné tzn., ze 80 % udalosti ma 20 % pficin, coz v aplikaci na
udrzbu znamena - ,,Pokud udrzbou perfektné obslouzim 20 %
svého vyrobniho zafizeni, vyfeSim 80 % nepfijemnosti, které
mohou vlivem nespravné udrzby nastat”. Dané se vyjadiuje tzv.
Lorenzovou kiivkou.

2.6 Hodnoceni vykonnosti udrzby a jeji ekonomika

Hodnoceni se provadi na zakladé provedeni auditu udrzby.
Vzhledem k tomu, Ze dana problematika je na samostatnou
prednasku, tak pouze heslovité¢ uvedeme, co vSe by mél fesit
kompaktni (komplexni) audit udrzby.

1. Benchmarking udrzby (porovnani), viz jiz uvedena
norma CSN EN 15 341: 2011 — Udrzba — Klicové ukazatele
vykonnosti.

2. Outsourcing udrzby, tzn. feseni zajistovani vykond, které
nepatii mezi klicové schopnosti auditované firmy.

3. Locators study udrzby, jedna se o klasickou studii vyu-
ziti pracovnikl udrzby, resp. snimek pracovniho dne, ktery
mapuje, jak je zfejmé, skute¢né pracovni vyuziti a vytizeni
pracovniki udrzby.

4. Kvalita (jakost) managementu udrzby.
5. Hodnoceni vyuziti metod rizikové analyzy.

6. Hodnoceni vyuziti kvantifikacnich ukazateld udrzby,
viz jiz uvedena norma CSN EN 13460: 2009 — Udrzba -
Dokumentace udrzby.

Jak byla v ivodu zminka, udrzba je procesem znacné roz-
poruplnym. Proto je logické, ze pfi zajiStovani udrzby vzdy
feSime:

e zajisténi Unosnych nakladd na potfebnou a nutnou

udrzbu na stran¢ jedné,

* minimalizace prostoji vyrobnich zafizeni na strané
druhé,

tzn. i Gdrzba ma své ekonomické dimenze. Pomér naklada
a vynost u udrzby nebyva na prvni pohled zfejmy. Je sice prav-
dou, ze pfimé naklady se daji snadno vypocitat, zatimco vliv
urovné udrzby na poruchy, prostoje, snizeni kvality vyroby
apod. je tézko méftitelny, proto skutecny stav poméru mezi
naklady a pfinosy byva velmi zkresleny. Z téchto diivodi by se
v udrzbé melo mluvit o tzv. technicko-organizacnim piinosu,
ktery vyvola ekonomicky ptinos. Takze nikoho urcité nepte-
kvapi, ze se jednoznacné uvadi, ze pro skute¢né naklady na
udrzbu plati - 7/8 nakladi je skryto, resp. jsou obtizné méfi-
telné a maji vysoky vliv na zisk, coz je nekdy také uvadéno
jako princip ledovce (vétsina je skryta). Samoziejmé je snaha
o vyuzivani jakéhosi ve zahrnujiciho ukazatele - CELKOVA
UCINNOST ZARIZENI (CEZ NEBO CUZ) anglicky OEE
(Overall Equipment Effectivess). Vztah pro vypocet tohoto
ukazatele je nasledujici.

CEZ = mira vyuziti X mira vykonu x mira kvality
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Nejpouzivanéjsi a nejrozsifené;si je tento ukazatel v sever-
skych statech Evropy. Nalezneme, ze 1% zlepSeni CEZ je ekvi-
valentni uspofe 5 — 20% nakladid na adrzbu.

2.7 Vzdélani a kvalifikace v udrzbé

Kdyz vynechdme kvalifikaci, resp. jiz citovanou normu CSN
EN 15628:2015 Udrzba — Kvalifikace pracovnikt tdrzby, tak
nékolik poznamek k moznostem vzdélavani v udrzbé. Technické
vzdélani musi v obecné roviné respektovat pozadavky doby
a kvalitu pfipravy pii vychové lidskych zdroji. Redeni této
oblasti je pak postaveno na dvou zakladnich pilifich:

* vzdélavani v dané problematice vcetné vysokoSkolské
urovné,

o certifikaci profesni zpusobilosti v oboru, tzn. feSeni
kvalifikace pracovnikl udrzby v souladu s odpovidaji-
cimi normami.

Neni ndm znamo, Ze by néktera stfedni Skola byla zamétena
jen na problematiku udrzby. Samoziejmé jsou zde vyucovany
predméty souvisejici s provozem a udrzbou strojui, coz plati
také i u vysokych $kol, ale napt. na TF CZU v Praze najdeme
specializaci ,,Inzenyr drzby*, na FS VSB — TU Ostrava zase
»lechnicka diagnostika, opravy a udrzovani“. Pilifem vzdé-
lavani v problematice drzby jsou pak profesni, resp. zapsané
spolky — Ceska spole¢nost pro tidrzbu, z.s. a Asociace technic-
kych diagnostikti Ceské republiky, z.s. [3]. V portfoliu téchto
profesnich spolkti najdeme napf. nasledujici vzdélavaci akti-
vity — Manazer udrzby, Mistr udrzby, Technik udrzby apod.,
ale také odborné konference typu Udrzba pro TOP manaZery,
UDRZBA xxxx (CSPU, zs.), ziskani profesniho certifikatu
k vykonu funkce Technik diagnostik — tribodiagnostik, specia-
-lista vibraénich méfeni, termografie, montaznich a optickych
méfeni, elektrickych zafizeni, ale také seminafe jednotlivych
profesi, konference DIAGO xxxx, Tribotechnika v provozni
praxi apod. (ATD CR, z.s.).

3 Diléi zavéry

Jak je z vySe uvedeného textu ziejmé, pokusili jsme se for-
mou poznamek nastinit jen nékteré aspekty a nastroje udrzby
jako systému. Vénovat se vSem je podle nas na nékolik kniz-
nich publikaci. Uvédomujeme si, ze neni zminka o tribologii
atribotechnice, metodach technické diagnostiky, demontaznich
a montaznich postupech, nasazeni informac¢nich technologii do
udrzby, atd. I pies tento fakt se pokusime naformulovat nékteré
diléi zavéry vyplyvajici z uvedeného textu. Vznika jedno-
znacny fetézec.

BEZPECNOST — KVALITA — PROVOZN{ SPOLEH-
LIVOST (nastrojem je udrzba) — VLASTNOSTI TECH-
NICKEHO SYSTEMU » BEZPECNOST TECHNICKEHO
SYSTEMU (BTS)

Pfi plném uvédoment si:

+ Udrzba je prosttedkem k ovladani a snizovani rizika
provozu ve vSech dusledcich.

+ Udrzba je zakladem pro eliminaci ohroZeni v pracovnim
prostiedi a vytvateni bezpecného pracovniho prostredi.

+ Udrzba je procesné systémova technicka ¢innost a musi
byt doslova ,,8itd na miru® vyrobnimu procesu.

Zpravodaj HNEDE UHLI 2/2021

V souvislosti s ¢innosti udrzby se aplikuji systémy fizeni
rizika provozu na:

+ rizika vznikla po dobu vykonu udrzby v celé §iti a kom-
pletnosti obsahu,

» rizika vychazejici ze strategie a trendd systémi udrzby,

» rizika v disledku nedostate¢né a Spatné udrzby,

a pii respektovani nasledujicich humannich rizik by také
mélo platit:

e technicky systém musi bezpodminecné respektovat
kvalifikaci operatora (obsluhy) a schopnosti personalu
udrzby,

» prirucka udrzby (nadvod na obsluhu a drzbu) musi obsa-
hovat zustatkova rizika a vSechna ohrozeni jak za pro-
vozu, tak pii adrzbg,

e navrhy na ¢innost udrzby musi odpovidat moznostem
uzivatele, jinak fesit outsoursovanou udrzbou (vyrobce
¢i specializovana firma),

* vykonna a technicka ¢ast udrzby musi mit prokazatelné
znalosti a zru¢nost v potiebnych udrzbaiskych techno-
logiich.

4 Zavéry

Udrzba v podobé procesné technické &innosti, resp. jak ¢asto
zkracujeme do terminu ,,8itd na miru* danému vyrobnimu pro-
cesu, je podminkou nutnou, ne pouze postacujici, aby naplnila
tfi zakladni cile z pohledu z4jmu provozovatele stroji a zatizeni
pfi plném uvédomeéni si, ze udrzba vzdy byla a bude zatizena
urcitou neurcitosti, kterou lidsky faktor povysuje. Piesto strate-
gie spravné a chytré udrzby vede k:

* zajisténi provozni spolehlivosti, provozuschopnosti
a zvySeni Zivotnosti,

o zajisténi integralni systémové bezpecnosti provozu
stroju a zafizeni vCetné ochrany a bezpecnosti pra-
covniku,

*  zajisténi, resp. snizeni pravdépodobnosti havarie, pred-
chazeni havariim i pfi kritickych provoznich podmin-
kach se vSemi moznymi a predstavitelnymi dusledky.

Pak nam uz zbyva jen na zavér ptipomenout, ze feSeni pro-
vozni spolehlivosti se vS§emi predstavitelnymi aspekty provozu
stroju a zafizeni za¢ina jiz v prvni fazi technického zivota tech-
nického objektu, tzn. vyvoji, projektu a konstrukei, pokracuje
pfes vyrobu a montaz a kon¢i pii vlastnim provozu.
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