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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera tedriou udrzby, v ktorej sa rozobera zakladné Clenenie
a systémy udrzby. Nasledne sa vysvetluje pojem spol’ahlivost’ a vplyv udrzby na spolahlivost’
technického systému. Dalej sa praca sustred’uje na udrzbu zameranii na bezporuchovost
(RCM), ktorej rieSenie je znazornené na zariadeni pre vstrekovanie plastov Ferromatik
Milacron K-TEC 250.

KLUCOVE SLOVA

Teéria 0drzby, spolahlivost, udrzba zamerand na bezporuchovost, zariadenie pre

vstrekovanie plastov.

ABSTRACT

This work deals with the theory of maintenance, which analyses the basic structure and
systems of maintenance. Then explains the concept of reliability and maintenance affect the
reliability of the technical system. Further work will focus on the reliability centered
maintenance (RCM), whose solution is shown on the equipment for injection molding
Ferromatik Milacron K-TEC 250.

KEYWORDS

Theory of maintenance, reliability, reliability centered maintenance, injection molding
machine.
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Uvobp -
Uvobp

Spolahlivost’ technickych systémov odddvna predstavovala problematiku, na ktoru sa kladol
velky doraz. Pri rieSeni aposudzovani spolahlivosti neustale vznikaju nové pristupy.
S vyvojom spol’ahlivosti tzko stvisi rozvoj udrzby technického systému, ktory ma v dobe
uzito¢nej etapy zivotného cyklu technického systému vel'ky vplyv na vyslednt spolahlivost.
V histérii vznikalo a stdle vznikd mnozstvo réznych systémov a druhov udrzby. V snahe
zvySenia spolahlivosti technického systému vznika v 60. rokoch dvadsiateho storoc¢ia metoda,
ktora sluzi k vytvoreniu programu udrzby zameranti na bezporuchovost’ (RCM). Vd'aka tejto
metode vznikol spdsob ako optimalizovat udrzbu na zabezpecenie pozadovane]
bezporuchovosti atym zaroveil spolahlivosti technického systému pri optimalnych
nakladoch. Udrzba predstavuje doleZity nastroj riadenia kvality vo firme.

9 BRNO 2014



UDRZBA TECHNICKYCH SYSTEMOV -

1 UDRZBA TECHNICKYCH SYSTEMOV

Zakladnym cielom UdrZby je zabezpecit pri optimalnych nakladoch ¢o najlepsi technicky stav
zariadenia a jeho spol’ahlivost’ pocCas celého Zivotného cyklu pri pouziti vSetkych dostupnych
technickych, administrativnych a manazérskych opatreniach.

1.1 ZAKLADNE CLENENIE UDRZBY

Udrzbu technického systému v spoloénosti mézeme rozdelit’ podla niekolkych zikladnych
hladisk.

Vnutorné Clenenie z hl'adiska obsahu [1, str.4]:
- Udrzovanie (autonomna udrzba)

- Opravy
- Kontrolné inSpekéné a revizne ¢innosti

UdrzZovanie predstavuje ¢innosti zabezpecujice mensie opotrebovavanie zariadenia ako napr.
Cistenie alebo mazanie Casti zariadenia.

Opravy predstavuja c¢innosti, ktoré¢ su potrebné vykonat na odstranenie vzniknutého
opotrebenia Casti zariadenia.

Kontrolné inspekcné a revizne cinnosti prestavuju ¢innosti, ktoré treba vykonat’ na zistenie
pritomnosti a velkosti opotrebenia Casti zariadenia. Patria sem ¢innosti ako napr. technicka
diagnostika, odborné prehliadky a iné.

Z hladiska foriem zabezpecenia [1, str.4]:
- Udrzba vo vlastnej rézii
- Dodavatel'sky sposob
- Servisna sluzba

Udrzbu vo vlastnej rézii personalne zabezpetuje a vykondva spoloénost’ bez zasahu externej
firmy.

Dodavatelsky sposob udrzby zabezpecuje a vykonava pre spolo¢nost’ externa firma.
,Servisna sluzba — so zakladnymi okruhmi — sluzby metodicko-informacného charakteru,

technicka pomoc, inSpekcné opravarenské a diagnostické sluzby. “ [1, str.4]

7 Casového hl'adiska [1, str.4]:
- Preventivna udrzba (planovana udrzba)

- Korektivna udrzba (neplanovand udrzba)

BRNO 2014 10



UDRZBA TECHNICKYCH SYSTEMOV -

Preventivna udrzba predstavuje subor Cinnosti, ktoré vykondvame pred vznikom porach
zariadenia tak aby k tymto porucham nedoslo.

Korektivna udrzba predstavuje subor ¢innosti, ktoré musime vykonat’ po poruche zariadenia
aby sme zariadenie vratili do povodného prevadzky schopného stavu.

Z hladiska organizacie udrzby [1, str.4]:
- Decentralizovana udrzba
- Centralizovana udrzba

- Kombinovana udrzba

Decentralizovana udrzba ,,U tejto organizacnej forme, pokial je dosledne uplatiiovand su
vSetci pracovnici udrzby organizovany v skupinkdach s potrebnou profesnou skladbou a tieto
skupinky su zaradené do utvaru vyroby. |2, str.52]

Centralizovana udrzba je zabezpeCovand jednym samostatnym utvarom, ktory zabezpecuje
vSetky Cinnosti, ktoré st potrebné k tidrzbe zariadenia.

Kombinovana udrzba je forma udrzby vzniknutd spojenim decentralizovanej a centralizovanej
udrzby. Je vhodna obzvlast pre velké spolo¢nosti, ktoré sa snaZia spojit’ vyhody oboch foriem
udrzby.

1.2 ZAKLADNE SYSTEMY UDRZBY

Pre kazdy technicky systém je doblezit¢ zvolit vhodny systém udrzby, tak aby bola
zabezpecend dostacujica a zdroven ekonomicka Udrzba. Pri vybere technického systému
musime brat’ do uvahy niekol’ko zékladnych faktorov, ako je vplyv pripadnej poruchy na
zivotné prostredie a bezpecCnost’, ale tieZ ekonomickost’ pouzitia zvoleného systému udrzby
a zlozitost” technického systému.

Podrobnejsie rozdelenie jednotlivych vyvojovych etap systémov udrzby: [1, str.6]
- Systém udrzby po poruche
- Systém planovanych preventivnych oprav (PPO)
- Systém diferencidlnej proporcionalnej opatery (DIPP)
- Systém diagnostickej udrzby
- Systém prognotickej udrzby
- Systém automatizovanej udrzby

- Systém totalnej produktivnej udrzby

Systém udrZby po poruche je systétmom udrzby u ktorého sa udrzba vykonéava az po vzniku
poruchy. ,,Doby do poruchy prvku st ndhodnou veli¢inou, porucha prichadza neocakavane*
[3, str.84]. Z tohto vyplyva, Ze tento systém udrzby sa modze pouzit’ iba u Casti technického
syst¢ému, kde pri poruche nepride k ohrozeniu bezpecnosti alebo zivotného prostredia
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UDRZBA TECHNICKYCH SYSTEMOV '

a porucha nebude mat’ dosledok velkej ekonomickej straty. Udrzba po poruche predstavuje
historicky najstarsi udrzbovy systém.

Systém planovanych preventivnych oprdav (PPO) je syst¢émom udrzby u ktorého sa tdrzba
vykonava v dopredu stanovenych pravidelnych Casovych intervaloch. Po uplynuti daného
casoveého intervalu sa vykond prehliadka technického systému anasledne sa vykona
planovana preventivna oprava. Pri tomto druhu systému Udrzby sa znizuje bezpecnost
a spolahlivost’ technického systému azaroven je tito udrzba zbyto¢ne nakladna
a neoptimalna, pretoZe sa nesleduje skuto¢ny technicky stav systému pocas prevadzky, ale

udrzba systému je zaloZzena na pevnom ¢asovom cykle.

Systém diferencovanej proporciondlnej opatery (DIPP) je systémom udrzby u ktorého sa
vyuziva diferencovany pristup. U tohto systému sa priebeh udrzby stanovuje podla
niekol’kych faktorov: diferencie, preventivnosti, planovanosti, komplexnosti, proporcionality
a interaktivnosti. Tento systém sa pouziva, pretoze zlozitejSie technické systémy sa skladaju
z viacerych suborov, ktoré maju rozne vlastnosti a preto kazdy subor vyzaduje individudlny
pristup od druhu zasahu az po ¢asovy interval po ktorom sa udrzba suboru mé vykonat'.

Systém diagnostickej udriby je systémom udrzby u ktoré¢ho sa tdrzba vykonava individualne
na kazdom prvku zvlast pripadne na strojnej skupine prvkov na zaklade skutoc¢ného
technick€ého stavu ziskaného podla metdd technickej diagnostiky alebo priebeZznym
monitorovanim technického stavu. Udrzba prvku pripadne skupiny prvkov technického
systému sa vykona len v pripade, ze prislo k prekroceniu medznej pripustnej tolerancie alebo
k dosiahnutiu medznej fdze opotrebenia.

Systém prognotickej udriby je systémom udrzby u ktorého sa udrzba prvku pripadne strojnej
skupiny prvkov vykonava na zaklade prognézy zostatkovej zivotnosti ziskanej pomocou
expertnych systémov z vysledkov merania pomocou metdd technickej diagnostiky. Udrzba je
teda vykonavana nie len na zdklade aktualneho skutocného stavu ziskaného z technicke;j
diagnostiky, ale aj ziskanej progndzy ato umoznuje predchiadzat’ havariam, ako aj riadit’
udrzbu v sulade s poziadavkami vyroby.

Systém automatizovanej udrzby je systémom udrzby riadenom pomocou vypoctovej techniky
v realnom ¢ase. Hlavnou ulohou tohto systému udrzby je zabezpecit' minimalizaciu nédkladov

na udrzbu pri maximalnom vykonu udrzby ako celku.

Systém totdlnej produktivnej udriby (TPM) je systémom udrzby u ktorého sa investuje do

LEAY4

nedostatkov, nehdd a necistot na technickom systéme.
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UDRZBA TECHNICKYCH SYSTEMOV -

Zakladné piliere TPM obr.1:
- Efektivnost’ zariadenia
- Autonomna udrzba
- Planovana udrzba
- Tréning pracovnikov

- Preventivna udrzba

TPM
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Obr.1 Zakladné piliere TPM [4, str.49]

Efektivnost’ zariadenia je vyjadrend celkovou efektivnostou zariadenia CEZ. Je vyjadrena
su¢inom troch parametrov vyuzitelnosti, vykonnosti a kvality. Predstavuje funkciu
6 hlavnych strat, ktoré ovplyviiuja ucinnost’ zariadenia.

CEZ=A"P,-Q[-][4, str.48]

A [-] - suCinitel’ vyuzitel'nosti
Py [-] - suCinitel’ vykonnosti
Q [-] - sucinitel’ kvality

Autonomna udrzba je zlozena zo 7 krokov, ktoré sa pocas Gdrzby musia vykonat’. V tychto
krokoch je zahrnuté Cistenie a mazanie zariadenia, kontroly zariadenia a nasledne samotna
autonémna udrzba a jej d’alsi rozvo;.

Planovana udrzba tento pilier TPM je zalozeny na zaklade siedmich krokov planovanej
a preventivnej udrzby, ktorych tlohou je vytvorit' systém udrzby na predchadzanie vzniku
porach vykonavanim oprav rizikovych casti zariadenia v dopredu stanovenom casovom
intervale.
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UDRZBA TECHNICKYCH SYSTEMOV -

Tréning pracovnikov sa sklada zo 7 elementov, ktoré maji za ulohu zvysit’ zru¢nost’ obsluhy
a udrzby.

Preventivna udrzba tento pilier predstavuje systém pre navrh preventivnej udrzby
a manazérstva. Sklada sa zo 7 faz v ktorych je zahrnuty vyvoj produktu a nasledny koncept
zariadenia vratane vSetkych ¢innosti vykonanych pre uvedenie zariadenia do prevadzky.

BRNO 2014 14



SPOLAHLIVOST TECHNICKEHO SYSTEMU -

2 SPOLAHLIVOST TECHNICKEHO SYSTEMU

Spolahlivost’ prestavuje subor vlastnosti technického systému, ktoré vyjadruju schopnost’
plnit dané¢ funkcie pocas pozadovanej doby, pri zachovani prevadzkovych parametrov
zadanych podl'a technickych podmienok.

Vlastnosti technického systému ovplyviiujice spol'ahlivost’: [5, str.10]
- Bezporuchovost’
- Zivotnost’
- Udrzovatelnost’ a opravitel'nost’
- Pohotovost’

Bezporuchovost je schopnost’ vykondvat bez poruchy pocas daného casového intervalu
adanych technickych podmienok pozadované funkcie. Ciselne sa vyjadruje napr.
pravdepodobnostou bezporuchovej prevadzky, intenzitou poruch.

Zivotnost' je schopnost umoziujica phit pozadované funkcie audrzby do dosiahnutia
medzného stavu uréeného technickymi podmienkami. Ciselne sa vyjadruje napr. dasom
pouzivania, dobou pre udrzby a opravy, technickym zivotom.

Udrzovatelnost a opravitelnost' je schopnost predchadzat’ porucham pri plneni danych
funkcii za danych technickych podmienok. Odhalovat a odstranovat’ vzniknuté poruchy
pomocou udrzby, tak aby sa dostal do stavu v ktorom méze vykonavat pozadované funkcie.
Ciselne sa vyjadruje napr. pravdepodobnostou vykonania opravy v priebehu uréeného
casoveho intervalu, intenzitou oprav a pod.

Pohotovost’ je schopnost’ v 'ubovol'nom ¢asovom okamziku vyhovovat’ danym technickym
podmienkam a plnit pozadované funkcie. Tato schopnost’ technického systému je zavisla
od bezporuchovosti, udrzovatelnosti a zaistenia udrzby. Ciselne sa vyjadruje pomocou
suCinitel’a pohotovosti.

2.1 SPOLAHLIVOST V ROZNYCH FAZACH ZIVOTNEHO CYKLU VYROBKU

Rozdelenie spolahlivosti podl'a faze zZivotného cyklu: [6, str.72]
- Specifikovana spol’ahlivost’
- Vprojektovana spolahlivost’
- Inherentnd spol'ahlivost’
- Prevadzkové spolahlivost’

15 BRNO 2014



SPOLAHLIVOST TECHNICKEHO SYSTEMU '

Specificka spolahlivost zarad’uje sa do predvyrobnej etapy Zivotného cyklu zariadenia,
v ktorej sa urci hodnota potrebnej spolahlivosti technického systému. Na zdklade urCenia sa
zada poziadavka pre konstruktérov stroja.

., Vprojektovana “ spolahlivost zarad’uje sa do predvyrobnej etapy Zivotného cyklu zariadenia,
v ktorej konStruktérsky tym na zaklade Specifikovanej spol'ahlivosti a navrhu stroja vypocita
teoreticku spolahlivost.

Inherentna spolahlivost’ zarad'uje sa do vyrobnej a néslednej inStalacnej etapy Zivotného
cyklu zariadenia, v ktorom sa realizuje navrhnutd spolahlivost. Tato Cast’ spolahlivosti je
zé&visla od dodrzania technologickych postupov vyroby, montaze a instalacii zariadenia.

Prevadzkova spolahlivost zarad’uje sa do uzito¢nej etapy zivotného cyklu zariadenia, v ktorej
dochadza k pouZivaniu zariadenia a tieZ k realizacii potrebnej udrzby zariadenia. Vysledna
prevadzkova spolahlivost’ je z velkej Casti ovplyvnena predchadzajicimi etapami vyvoja
spol’ahlivosti, ako aj od dodrziavania prevadzkovych podmienok a udrzbarskych opatreni.

2.2 VPLYV LUDSKEHO FAKTORA NA SPOLAHLIVOST

Na celkova spolahlivost technického systému nema vplyv iba samotnd spolahlivost
technického systému a teda bezporuchovost’ prevadzky stroja, ale z velkej Casti je ovplyvnena
tiez spolahlivostou cloveka. Spolahlivost’ ¢loveka zdvisi od jeho odbornej sposobilosti,
fyzickych dispozicii ako aj kvality psychickych vlastnosti.

Spolahlivost’ systému:
Pes = P - Fs [-] [4, str.37]

P.s[-] - pravdepodobnost’ bezporuchovej prevadzky systému
P.[-] - pravdepodobnost, Ze neddjde k omylu (chybe) cloveka
Ps[-] - pravdepodobnost’ bezporuchovej prevadzky stroja
Spolahlivost’ ¢loveka:

P, =P, - Pr* Bys [-] [4, str.37]
P [-]- pravdepodobnost’ odbornej (vedomostnej) urovne

P¢[-]- pravdepodobnost’ fyzickych dispozicii
Pps [-]- pravdepodobnost’ kvality psychickych vlastnosti
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2.3 VPLYV UDRZBY NA SPOLAHLIVOST

ZabezpecCenie pozadovanej spolahlivosti zariadenia pocas uzitocnej etapy zivotného cyklu
vyzaduje vykondvanie udrzby na zariadeni. Udrzba polas tejto etapy zivotného cyklu
zariadenia ma velky vplyv na vyslednu spolahlivost’ zariadenia. Vzhl'adom na l'udsky faktor
a ekonomickost’ udrzby je vSak snaha vykonavat' udrzbu niektorych casti zariadenia vo
vacsich Casovych intervaloch a pritom zabezpecCit dlhodobt prevadzkovi spolahlivost’. Pri
nedodrzani pozadované¢ho optimalneho rozsahu udrzby vSak po urcitej dobe dochadza
k poklesu prevadzkovej spolahlivosti z dovodu narastu poriich na zariadeni. Zavislost
prevadzkovej spolahlivosti od rozsahu tdrzby je zobrazena na obr.2, kde rozsah udrzby je
vyjadreny ako merné¢ naklady vynakladané pocas oprav a prevadzkova spolahlivost ako
hladina prestojov pri opravach.

- P 1]

: NN
{om—— | j
n
i O?F’_?\.L/la/a o
{ | } |

. S S
m«—hw(}’gs(/‘ok)’)

~ Ny
i

Obr.2 Zavislost udrzby a prevadzkovej spolahlivosti [5, str.72]

P [-] - prestoje pre udrzbu
ny, [%] - merné ndklady oprav (v percentach z obstaravacej ceny zékladnych prostriedkov)

Za zabezpecenie optimalnej udrzby pre dosiahnutie pozadovanej prevadzkovej spolahlivosti
nezodpoveda len uzivatel’, ale vo velkej miere aj vyrobca ktory odporuca vhodnu koncepciu
udrzby pre dané zariadenie a zaroven poskytuje zdroje potrebné k vykondvaniu udrzby.
LwUzivatel si potom z pravidla zaistuje preventivau udrzbu a menej narocné opravy sam, avsak

podla koncepcie udrzby spracovanej vyrobcom. “ 7, str.166]
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3 UDRZBA ZAMERANA NA BEZPORUCHOVOST RCM

Udrzba zamerana na bezporuchovost’ (Reliability Centered Maintenance- RCM) predstavuje
metodu na vytvorenie dynamického programu udrzby. Podl'a identifikacie chyb jednotlivych
Casti zariadenia sa navrhuji postupy a pouZzité nastroje na vytvorenie vhodného programu
preventivnej udrzby, ktory sa nasledne neustdle analyzuje a zlepSuje. Metoda RCM ndm
umoziuje odstranenie prebytocnych uloh udrzby, ktoré nemaji vplyv na vyslednii Groven
bezporuchovosti, dokonca moézu uroven bezporuchovosti zariadenia zniZovat odstranenim
vplyvu Tl'udského faktora vyskytujuceho sa pri vykondvani tychto uloh udrzby. Pouzitim
metody RCM sa dosiahne €o najvdacSia hodnota bezporuchovosti zariadenia atym sa
zabezpeci pozadovana bezpecnost’, pohotovost’ a hospodarnost’ prevadzky.

3.1 HISTORICKY VYVOJ RCM

Preventivna udrzba zariadenia sa az do 60. rokoch dvadsiateho storocia vykonavala hlavne
formou generalnych oprav v ¢asovom intervale podla vanovej krivky obr.3, ktora predstavuje
teoreticka zavislost’ intenzity poruch na dobe prevadzky. AvSak vanové krivka neodpovedala
skutocnému vyskytu porich na =zariadeni. Preto v USA prebehol rozsiahli vyskum
o poruchach. Na zaklade vyskumu bola vyvinutd metéda RCM v 60. rokoch dvadsiateho
storoCia pre vojensky akomercny letecky priemysel a postupne sa uplatiiovala v dal§ich
priemyselnych odvetviach. Zaciatkom 90. rokov dvadsiateho storo¢ia sa metdéda RCM
postupne dostava do Eurdpy, kde sa veducou firmou stava firma ALADON z Velkej Britanie.

[2]

A1) .
Uveden{ : Provoz — intenzita poruch je konstantni Yjirazsnt
do : i Z provozu
provozu ':
: »
0 f i [z i Cas ¢

Obr. 3 Teoreticka zavislost intenzity poruch na dobe prevadzky [8, str.78]

A [-] - intenzita poruch
t [s] - doba prevadzky
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3.2 PROGRAM UDRZBY RCM

Program tdrZzby RCM sa skladé z dvoch casti obr.4:
- Pociato¢ného programu udrzby
- Priebezného programu udrzby

Pociatocny program udrzby vznika pred uvedenim stroja do prevadzky. Sklada sa z koncepcie
uloh udrzby na zaklade odportacania vyrobcu a zarovenn z uloh udrzby ziskanych analyzou
programu Udrzby ziskanych metdédou RCM.

Priebezny program udrzby vznika na zaklade pociato¢ného programu udrzby, ktory upravuje

uzivatel na zdklade skutoénych dat ziskanych pocas prevadzky zariadenia ako
napr. opotrebenie alebo poruchy zariadenia. Priebezny program tdrzby sa neustdle analyzuje

a zlepsuje.

Specifikace

Analyza programu tdrzby

Vstupy adrzby

Funkce
Provozni kontext
Cile pohotovosti,
bezporuchovosti

Vypracovani ukolu (RCM)
Cetnosti tikolu (RCM)
Zdroje Gdrzby

Data o poruchéch

14 Udrzbaiské postupy

Udrzbarské nastroje

Doporuceni dodavatele

a bezpecnosti

A 4
POCATECNI PROGRAM UDRZBY

Pied provozem

Béhem provozu

h 4
PRUBEZNY PROGRAM UDRZBY
y ¥

Data o 0drzb¢ / vstup od udrzbare Nova technologie

Data o provozu / vstup od provozni obsluhy Nové materialy

Data o poruchach Nové techniky a nastroje udrzby

Obr. 4 Vyvoj programu udrzby [2, str.323]
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Program UdrZzby RCM sa skladé z niekol’kych druhov riadenia ¢innosti udrzby obr.5:
- Udrzby po poruche
- Preventivnej udrzby
- Proaktivnej udrzby

Udrzba orientovana na sporahlivost
RCM

v v
Zber Gdajov o udrzbe
a planovanie Cinnosti

Udrzba po

poruche

) 4
. Monitorovanie,
Preventivna sledovanie a

Proaktivna

udrzba

Obr.5 Vzajomny vztah medzi RCM a dalsimi spésobmi riadenia udrzby [4, str.47]

Na zéklade kriti¢nosti a nasledkov poruchy casti zariadenia ziskanych z analyzy, sa voli pre
kazdu Cast’ zariadenia vhodny sposob udrzby. Vysledny program tdrzby mé byt ¢o najviac
efektivny a zdroven ma byt’ zabezpecena pozadovana bezpecnost'.

3.3 VYTVORENIE PROGRAMU UDRZBY RCM

Tvorba programu udrzby RCM sa sklada z niekol’kych zékladnych cCasti. V tychto Castiach sa
postupne urcuje rozsah analyzy vzhl'adom na konStrukciu Casti zariadenia, vyhodnocuju sa
data ziskané z prevadzky a na zéklade ziskanych tidajov sa volia Cinnosti udrzby tak, aby sa
dosiahlo pozadovaného programu tdrzby, ktory sa nasledne zavedie do prevadzky.

Zakladné kroky tvorby programu RCM: [9, str.13]
- Zahajenie a planovanie
- Analyza poruch funkcie
- Volba tloh
- Prakticka realizicia
- Neustale zlepSovanie
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1. ZAHAJENI A PLANOVANI

a) Stanovi se hranice a cile analyzy

b) Stanovi se obsah analyzy

¢) Identifikuji se dostupné znalosti a zkuSenosti
specializovaného odbornika, odpovédnosti, potieba
externiho odborného posouzeni a jakékoliv
pozadavky na vycvik

d) Vypracuje se provozni kontext objektu (objektn)

v

2. ANALYZA PORUCH FUNKCE

a) Sbiraji se a analyzuji data z provozu a dostupna
data ze zkousek

b) Provede se roz¢lenéni funkénosti

c) Zjisti se funkce, poruchy funkce, zptsoby,

VYSTUPY

Plan analyzy
a provozni
kontext

—

FMEA/FMECA

dusledky a kriti¢nosti poruch

3. VOLBA UKOLU

a) Vyhodnoti se nasledky poruch

b) Zvoli se nejvhodné;si a nejefektivnéjsi politika
managementu poruch

¢) Stanovi se interval tkolt, pokud je to vhodné

o

Ukoly udrzby

v

4. IMPLEMENTACE

a) Zjisti se podrobnosti o tkolech udrzby
b) Stanovi se priority a implementuji se ostatni zasahy |
¢) Zhospodarni se intervaly tkolu
d) Zahaji se zkoumani vlivu starnuti

e —————

-

Program udrzby

v

5. NEUSTALE ZLEPSOVANI

a) Monitoruje se efektivnost idrzby

b) Monitoruje se plnéni bezpe¢nostnich, provoznich a
ekonomickych cila

>

<__ ‘

Data z provozu

¢) Provadi se zkoumani vlivu starnuti

Obr.6 Prehlad procesu RCM [2, str.322]
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3.3.1 ZAHAJENIE A PLANOVANIE

Prvy krok tvorby programu spociva v roz¢leneni zariadenia na konStrukéné skupiny, ktorym
sa definuje jednoznacne ich vyrobnad funkcia. Identifikuja sa len funkéne vyznamné prvky.
Funkéne menej vyznamné prvky sa vndvrhu neposudzuji apouzije sa unich udrzba
po poruche.

Funk¢éne vyznamné prvky su také, u ktorych poruchy mozu spdsobit’: [10, str.110]
- Poruchu ovplyviiujucu bezpecnost’, zivotné prostredie, aj skryto
- Poruchu s vyznamnym dopadom na prevadzku a adrzbu
- Poruchu s vyznamnym ekonomickym dopadom

Porucha ovplyviiujiica bezpecnost, Zivotné prostredie, aj skryto tato skupina zahrnuje vsetky
poruchy zariadenia, ktoré mézu kriticky ovplyvnit’ bezpecnost’ prevadzky alebo konStrukciu
stroja. Tato skupina zahriiuje aj skryté poruchy, ktoré sa prejavia az vzajomnym pdsobenim
s inou vzniknutou poruchou a vzdjomne budu mat’ vplyv na bezpe¢nost. Cielom vytvorenia

planovanej Gdrzby pre danu skupinu je zabranit’ vzniku poruchy zariadenia.

Porucha s vyznamnym dopadom na prevadzku a udrzbu tato skupina zahriiuje vSetky poruchy
zariadenia, ktoré mozu mat’ nepriaznivy vplyv na prevadzku a udrzbu zariadenia. Porucha
tohto typu spdsobi prestoj zariadenia. Ciel'om vytvorenia planovanej udrzby pre danu skupinu

je minimalizovat’ moZnost’ vzniku poruchy.

Porucha s vyznamnym ekonomickym dopadom tato skupina zahriuje vSetky poruchy
zariadenia, ktoré mozu mat nepriaznivy vplyv na ndklady sposobené vznikom chybnych
dielov, preruSenim vyroby pre dobu potrebni pre odstrdnenie poruchy, ako aj naklady
na opravu vzniknutej poruchy. Cielom vytvorenia planovanej drzby pre danii skupinu je
zabezpecenie nizSich nakladov pri vykonavani preventivnej Udrzby, ako pri nakladoch
vzniknutych pri pouzivani tdrzbového systému po poruche.

BRNO 2014 22



UDRZBA ZAMERANA NA BEZPORUCHOVOST RCM -

3.3.2 ANALYZA PORUCH FUNKCIE ZARIADENIA

Pre analyzu portch funkcie prvkov konstrukénej skupiny potrebnej na vytvorenie programu
udrzby zameranej na bezporuchovost je najvhodnejSie pouzit metdodu analyzy spOsobu
anasledku porach (FMEA/FMECA) podla normy CSN EN 60812 Techniky analyzy
bezporuchovosti systému- Postup analyzy sposobu a dosledku poruch (FMEA).

FMEA analyza sposobu a dosledku poruchovych stavov je kvalitativna analyza spOsobu
poruchy v sledovanom systéme. Predstavuje postup popisujici priebeh vzniku a dosledku
poruchy. [11, str.42]

FMECA analyza dosledku identifikovanych poruchovych stavov je to rozSirenie metddy
FMEA o hodnotenie nasledkov poruchy a pravdepodobnosti ich vyskytu.

Na zaklade analyzy FMEA funkcie konstrukénej skupiny sa identifikuji poruchy funkcie,
ktoré maji vyznamny vplyv na vyrobni funkciu zariadenia. Poruchy mo6zu sp6sobit’ uplna
stratu funkcie, pripadne preruSovanii funkciu zariadenia alebo spdsobia, Ze pozadovana
vykonnost' funkcie nebude dosiahnuta. Nasledne sa vyhodnoti aky prvok konStrukénej
skupiny moze spdsobit’ danu poruchu vyrobnej funkcie a aky nasledok méze sposobit’ vznik
pripadnej poruchy prvku na vyrobnu funkciu celého zariadenia. Vysledkom FMEA analyzy je

rizikové prioritné ¢islo.
Rizikové prioritné Cislo:
RPN =P-0-N [-][2, str.362]

RPN [-] - rizikové prioritni Cislo
P [-] - pravdepodobnost’ poruchy
O [-] - odhalitelnost’ poruchy

N [-] - nasledok poruchy

Rizikové prioritné Cislo sa ziska zo sucinu troch hodnét P, O a N. Tieto hodnoty predstavuju
charakteristiky vyjadrujice zavaznost’ poruchy funkcie prvku vzhl'adom na celkovu funkciu
zariadenia. Kde hodnota P predstavuje pravdepodobnost’ vzniku poruchy na prvku zariadenia,
hodnota O predstavuje odhalitenost’ vzniknutej poruchy na prvku zariadenia a N predstavuje
nasledok, aky ma pripadny vznik poruchy prvku na zariadenie. Hodnota kazdej z tychto
charakteristik je pridelovana na zéklade expertného odhadu a méze nadobudat’ hodnoty 1-10,
pricom hodnota 1 predstavuje najmen$i vplyv a zévaznost' poruchy prvku na zariadenie
a naopak 10 predstavuje najvacsi vplyv a zavaznost poruchy prvku na zariadenie. Prehl'ad
vyznamu jednotlivych bodov je uvedend v tab.l. Vysledna hodnota rizikového prioritného
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¢isla méze nadobudat hodnoty 1-1000, pricom medzna hodnota kritickosti poruchy zavisi

od poziadavkou prevadzanej analyzy.

Tab.1 Prehlad vyznamu jednotlivych bodov [12]

Pravdepodobnost’ vyskytu

R Odhalitel’nost’ poruchy Nasledok poruchy
sposobu poruchy
P (0] N
Vel'mi slaby:
Porucha je 1 | Takmer ista 1 | Ziadna 1
nepravdepodobna
. , Vel'mi méalo
Nizka: 2 | Vel'mi vysoka 2 vy znamné 2
Pomerne malo portich ; o ;
3 | Vysoka 3 | Malo vyznamna 3
4 | Stredne vysoka 4 | Vel'mi nizka 4
Stredny: , .
L, 5 Stredna 5 | Nizka 5
Obcasné poruchy
6 | Nizka 6 | Stredna 6
Vysoky: 7 | Vel'mi nizka 7 | Vysoka 7
Opakujuce sa poruchy 8 | Slaba 8 | Velmi vysoka 8
. , Nebezpecna
) ) 9 | Vel'mi slaba 9 ] 9
Vel'mi vysoky: s varovanim
Je takmer nevyhnutelny ) o Nebezpe€na bez
10 | Absolatne neista 10 i 10
varovania

3.3.3 VOL'BA ULOH UDRZBY

Po prevedeni analyzy poruch funkcie zariadenia, v ktorej sa zistili pri¢iny a néasledky portch

funkcie predstavuje d’alsi krok tvorby programu udrzby vol'ba tloh udrzby. ,,Podstatou tohto

kroku je zistovanie, ¢i existuje pouZzitelny a efektivny 0drzbarsky zasah, ktory zabrani

identifikovanej poruche alebo zmierni jej ndsledky.* [15, str.7]

Prostriedky tdrzby zahrnuju: [10, str.112]

- Mazanie, Cistenie, nastavovanie

- Vizualnu kontrolu

- InSpekciu, prehliadku, kontrolu funkcii, diagnostiku

- Obnovu (opravu, vymenu)

- Vyradenie a ekologicku likvidaciu
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Mazanie, Cistenie, nastavovanie sliZi na zabezpecenie pozadovanej inherentnej spolahlivosti
zariadenia. Mazanie zniZuje opotrebovavanie mechanickych Casti zariadenia a tym predlZzuje
jeho technicky zivot. Medzi Cinnosti mazania patri napr. doplnenie alebo vymena olejov.
Cistenie pozadovanych &asti zariadenia je vyzadované pre odstranenie neistot. Prilisné
zneCistenie niektorych casti, méze viest napr. ku zhorSeniu chladenia, znizeniu kvality
produkcie. Nastavenie zariadenia je dolezita z hl'adiska obnovy pozadovanych hodnét funkcie
prvkov, ktoré sa pocas prevadzky zariadenia vychylili.

Vizudlna kontrola je prevadzana zviacSa obsluhou zariadenia. Slazi na zistovanie portch
funkcie, ktoré su I'ahko viditel'né.

InsSpekcia, prehliadka, kontrola funkcii, diagnostika predstavuju Cinnosti pri ktorych sa
zistuje, C¢1 prvok zariadenia vykondva pozadovani funkciu azdrovenn funkcia splituje
pozadované technické parametre. Na rozdiel od vizudlnej kontroly st pri tychto ¢innostiach
vyuzivané meracie pristroje pripadne diagnostika.

Obnova (oprava, vymena) predstavuje ¢innosti, ktoré vykondvame pre navratenie zariadenia
do povodného pozadovaného stavu. Pri oprave moze dochddzat k Cisteniu, mazaniu
a nastavovanie alebo k vymene niektorych prvkov odpovedajicich Casti zariadenia. Vymena
predstavuje planovant vymenu odpovedajicich casti zariadeniam, ktord nastava po
prekro¢eni hranici zivotného cyklu odpovedajucej Casti. Pri kazdej sucasti v plane udrzby
definujeme, aké ¢innosti sa maju na prisluSnych Castiach zariadenia vykonavat'.

Vyradenie a ekologicka likvidacia vtomto pripade na rozdiel od predchadzajaceho
nedochadza k vymene jednej z Casti, ale k vymene celej konstrukénej skupiny novou.

Pre vhodny prostriedok udrzby sa rozhodujeme na zéklade rizikového prioritného Cisla
a posudenia nasledkov porach. Nasledok poruchy posudzujeme zhladiska ¢i vzniknuta
porucha je zjavna alebo skrytd, ¢i ma bezpeCnostny/ environmentalny nasledok alebo
ekonomicky/ prevadzkovy nasledok. Tento logicky pristup, ktory vedie k vol'be vhodného
prostriedku GdrZzby je zndzorneny na obr.7.
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Stane se porucha funkce zjevnou pro provozni obsluhu za béznych okolnosti,
jestlize se vyskytne tento zptsob poruchy?

| |
ANO NE
Zjevna Skryta

4

4

Zpusobi porucha funkee ztratu nebo
druhotnou Skodu, ktera by mohla mit
nepfiznivy vliv na provozni bezpec¢nost
nebo by mohla vést k vdZznému dopadu na
zivotni prostiedi?

Zplsobi skryta porucha funkce
v kombinaci s druhou poruchou/udalosti
ztratu nebo druhotnou skodu, ktera by
mohla mit nepfiznivy vliv na provozni
bezpecnost nebo by mohla vést k vaznému
dopadu na zivotni prostfedi?

| | | |
ANO NE NE ANO
Zjevna, Zjevna, Skrytd, Skryta,
bezpecnostni/ ekonomickd/ ckonomicka/ bezpecnostni/
environmentalni provozni provozni environmentalni

v

¥

v

v

Volitelné moznosti
analyzy:

Monitorovani stavu
Planovana vyména
Planovana obnova
Alternativni zasahy

Volitelné moznosti
analyzy:

Monitorovéani stavu
Planovana vymeéna
Planovana obnova
Zadna preventivni
udrzba
Alternativni zasahy

Volitelné moznosti
analyzy:
Monitorovani stavu
Planovana vyména
Planovana obnova
Hledani poruch
Zadna preventivni
udrzba
Alternativni zasahy

Volitelné moznosti
analyzy:

Monitorovani stavu
Planovana vymeéna
Planovana obnova
Hledani poruch
Alternativni zasahy

v

Zvoli se nejlepsi volitelna moZnost (volitelné moznosti)

Obr.7 Diagram rozhodovania v RCM [2, str.326]

Interval vykonu udrzby sa voli tak, aby bola dosiahnut4d pozadovana uroveni bezporuchovosti

a zaroven bol nakladovo optimalny. Zaroven sa voli spolocne pre jednotlivé Casti strojnej
skupiny na zabraneniu vzniku zbyto€ného rizika poruchy vznikom l'udského faktora.

Stanovenie intervalu prebieha na zéklade informacii z niektorych tychto zdrojov: [15, str.7]
- Predchadzajacich znalosti

- Udajoch zo skagok

Udajov o bezporuchovosti a ekonomickych dopadoch

Pri dostatku informéacii z tychto zdrojov je vhodné pouzit’ matematicky model stanovenia

intervalu. Avsak pri nedostatku informécii sa interval vykonu udrzby mdéze volit’ na zaklade
znalosti skusenych pracovnikov a konstruktérov.
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3.3.4 PRAKTICKA REALIZACIA

V tejto faze tvorby programu udrzby zameranej na bezporuchovost’ pride k samotnému
zavedeniu navrhnutého udrzbového programu do prevadzky. Pred samotnym zavedenim sa
vS8ak eSte musi stanovit zodpovednost’ za vykonavanie jednotlivych krokov udrzby. Pri
stanoveni zodpovednosti musime zohladiiovat ¢asovi ako aj odborni zlozZitost dané¢ho
vykonu a zarovefi moznosti spolo¢nosti. Udrzbu mdze vykonavat’ servisnd firma, oddelenie
udrzby a menej narocné vykony obsluha zariadenia. Z hl'adiska ndkladov je priaznivejsie
uprednostnit’ oddelenie udrzby pred servisnou firmou, avSak ak firma nema k dispozicii
vhodne vySkolenych pracovnikov udrzby, pripadne materidlové alebo technické zabezpecenie
na vykonéavanie dan¢ho bodu udrzby, musi sa volit’ servisné firma. Rovnako musime stanovit’

pocet pracovnikov udrzby potrebnych pre dany vykon.

Pred zavedenim navrhovaného programu udrzby prichddza, tiez k odstraneniu duplicitnych
¢innosti, kde dochadza k odstraiiovaniu nadbytocnych vykonov udrzby. Tymto krokom sa
znizia néklady na vysledni Udrzbu azaroven moze prist k zvySeniu bezporuchovosti
odstranenim l'udského faktora vyskytujaceho sa pri vykonavani programu udrzby.

3.3.5 NEUSTALE ZLEPSOVANIE

Metoda tvorby udrzby zameranej na bezporuchovosti je zalozend na neustalom skimani
a zlepSovani programu udrzby. Po aplikacii vytvoreného programu udrzby sa nadalej
ziskavaju data zprevadzky v ktorych sa monitoruje efektivnost udrzby, dosahovanie
pozadovanej bezporuchovosti a tym zdroven spolahlivosti zariadenia, efektivnost’ nakladov
na udrzbu a zaroven sa skima vplyv starnutia na zariadenie. Na zéklade ziskanych dat sa
znovu vykonava analyza portch funkcie zariadenia a nasledujuce kroky tvorby udrzby
zameranej na bezporuchovost’. Efektivne vyuzitie tejto metddy sa dosahuje teda az po urcitom
Case, tym ze sa vykonavana udrzba neustale sleduje a zlepSuje.

Okrem zberu dat z prevadzky sa mdze na posudenie udrzbového programu zameraného na
bezporuchovost’ pouZit’ aj niektord z existujicich metdd ako napr. metédu SWOT. Pomocou
tejto metody dochadza k vyhodnocovaniu fungovania udrzbového systému, pri ktorom moze
prist’ k odhaleniu problémov, pripadne k zisteniu o moZnosti d’alSieho rozvoja a zlepSenia
existujiceho udrzbového systému. Vyhodnocovanie prebiecha formou identifikdcie
a rozdelenia faktorov vplyvajicich na systém do 4 skupin, ktoré vyjadruja silné stranky, slabé
stranky, moZnosti rozvoja a hrozby systému. Vysledkom metody SWOT su kvalitativne
informacie ziskané na zadklade vzajomného posobenia silnych a slabych stranok na jedne;j
strane a moznosti rozvoja a hrozieb na strane druhej. [10]
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4 PRAKTICKA REALIZACIA METODY RCM

Postup tvorby programu udrzby zameranej na bezporuchovost RCM nédzorne ukédzem na
zariadeni pre vstrekovanie plastov Ferromatik Milacron K-TEC 250. Pri praktickej realizacii
metody RCM som spolupracoval so spolo¢nostou RF, spol. sr. 0. sidliacej v meste Malacky,
ktora je dcérskou spolo€nostou Richard Fritz spol, s r. o. Tato spolo¢nost’ sa zaobera
obstrekovanim zadnych a prednych okien (reakénou technoldgiou), obstrekovanim boc¢nych
okien (vstrekolisovanim), vyrobou a montaZou modulov okien, vyrobou a spracovanim
plastov a vyrobkov z gumy a enginieeringom v oblasti vstrekovania plastov. Zariadenie pre
vstrekovanie plastov Ferrometik Milacron K-TEC 250 je tu vyuzivané na vytvaranie obstreku
bocnych okien automobilov typu VW Touareg, Porsche Cayenne, Audi Q7, Porsche Cayman
a d’alSie.

4.1 ZARIADENIE PRE VSTREKOVANIE PLASTOV FERROMATIK MILACRON
K-TEC250

Ferromatik Milacron K-TEC250 je zariadenie pre vstrekovanie plastov s horizontalnou
zatvaracou jednotkou. Zariadenie sa sklada z piatich hlavnych Casti:

- Vstrekovacej jednotky

- Zatvaracej jednotky

- Hydraulického systému

- Elektrického a elektronického zariadenia

- Ovladacieho terminalu

Obr. 8 Zariadenie pre vstrekovanie plastov Ferromatik Milacron K-TEC250 [13, 4-8]
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4.1.1 VSTREKOVACIA JEDNOTKA ZARIADENIA

Vstrekovacia jednotka sluzi na roztavenie privddzané¢ho granuldtu a dopravenie taveniny do
formy vstrekolisového zariadenia. Granulat v surovom stave sa vklada do ndsypky materialu,
odkial’ sa dostava do valca zavitovky. Nasledne dochadza k plastifikacii granulatu, pésobenim
topnych pasov v zavitovom valci. Hydraulicky motor otdfa zavitovkou, ktora postva
postupne surovy material, pricom dochddza pri pohybe materidlu k jeho plastifikacii
a homogenizacii. PocCas plnenia zavitovkového valca je zdvitovka tlacend dozadu. Po uzavreti
formy a dosiahnutia uzatvaracej sily sa celd zdvitovka pdsobenim hydraulického motora
posuva dopredu a pod tlakom vstrekuje tryskou do formy plastifikovany material. [13, 14]

Zakladné Casti vstrekovacej jednotky zariadenia obr. 9:
1. Teleso a hlava trysky

Pojazdové valce

Valec zavitovky

Zavitovka

Nasypka materialu

Telo nasypky

Vstrekovaci valec

Hydraulicky motor

A S RN i

Nosnik s linearnym vedenim

Obr. 9 Vstrekovacia jednotka zariadenia [13, str.4-4]
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4.1.2 ZATVARACIA JEDNOTKA ZARIADENIA

Zatvaracia jednotka s priamym hydraulickym posuvom je zlozena z pohyblivej a nepohyblive;j
upinacej dosky formy. Pohyblivd upinacia doska formy je vedenia na vodiacich ty¢iach a
je posuvana priamo piestnicou hydraulického valca. Pohyb piestnice hydraulického valca je
zabezpeceny vplyvom tlaku hydraulického oleja. Po dokonceni vstrekovacieho procesu
a chladiacej faze sa pohybliva strana formy otvori a ndsledne vylisok pomocou hydraulického
vyhadzovaca vysunie. Poloha formy je neustale monitorovand pomocou linearneho meracieho
systému. Vzhl'adom na bezpecnost’ musi byt uzatvaracia jednotka vybavena elektronickymi
a mechanickymi zabezpec€ovacimi prvkami. [13, 14]

Zakladné Casti zatvaracej jednotky zariadenia obr.10:
1. Zatvaraci valec

Pojazdovy valec

Vodiace tyce

Nepohybliva upinacia doska formy

Vyhadzovac

Pohybliva upinacia doska formy

Valcekovy jazdec

Ao

KoT’ajnice profilu C k montaZzi r6znych sucasti

Obr. 10 Zatvaracia jednotka (bez ochrannych krytov) [13, str.4-2]
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4.1.3 HYDRAULICKY SYSTEM

Hydraulicky systém zabezpeCuje vo vstrekovacej jednotke pohyb agregatu, vstrekovanie,
spatny pohyb zavitovky a spustanie hydraulickej trysky pomocou dorovnavacej tlakovej
nadrze. Pomocou hydraulického motora je prevadzand plastifikdcia granulatu. V zatvéracej
jednotke vznikd pomocou hydraulického tlaku oleja zatvaracia sila, pomocou hydraulického
valca prebiehaju pohyby pohyblivej ¢asti formy, jadier a vyhadzovaca. Dosddzacia nadrz plni
zatvaraci valec hydraulickym olejom a tym zabezpecuje urychlenie vytvorenia zatvaracieho
tlaku. [13]

Zakladné Casti hydraulického systému obr.11:

. Tlakova nadrz

. Pohonna jednotka

. Elektrické cerpadlo pre filtraciu oleja a chladenie
. Olejovy filter

. Doskovy tepelny vymennik

. Hlavna nadrz

. Dosédzacia nadrz

00 3 N D kWD =

. Tlakovy prevodnik

Obr. 11 Hydraulické zariadenie [13, str.4-6]
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4.2 ANALYZA PORUCHY FUNKCIE ZARIADENIA

Na ziklade normy CSN EN 60812 Techniky analyzy bezporuchovosti systému- Postup
analyzy sposobu a dosledku porach (FMEA) sa vyhotovila analyza poruch funkcie dolezitych
Casti vstrekovacej jednotky, zatvdracej jednotky, hydraulického zariadenia a elektrického
a elektronického zariadenia. Na zaklade FMEA analyzy (vid’ priloha ¢.1) je mozné zistit,
ktoré poruchy maju najvysSiu pravdepodobnost” vyskytu, najvys$Siu mieru odhalitel'nosti,
a ktord porucha zariadenia spdsobuje najvacsi nasledok. Vysledkom tychto hodnot je celkové
rizikové prioritné ¢islo poruchy funkcie. Najvacsiu pozornost’ je potrebné venovat’ porucham

s najvysSou hodnotou rizikového prioritného ¢isla.
4.2.1 RIADENIE FUNKCIE ZARIADENIA

Pri riadeni funkcie zariadenia pomocou riadiaceho systému mozu nastat’ dve skupiny portch
funkcie, a to porucha samotného riadiaceho systému alebo porucha monitorovania a riadenia
stroja. Prvd skupina poruch je spdsobend znecistenim filtratnej vlozky elektrického
skrinového rozvadzaca, znecCistenim filtracnej vloZky vstupnej jednotky a chybnym riadenim
modulov a elektrickych riadiacich prvkov. Druht skupinu poruch funkcie zapri¢inuje, bud’
mechanické poSkodenie, alebo nedostato¢na kalibracia proporciondlnych ventilov a snimacov.
Na zaklade vysledkov FMECA analyzy sa zostrojil niz§ie uvedeny graf.
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Obr. 12 Graf poruchy funkcie riadenia zariadenia

Z vyssie uveden¢ho grafu vyplyva, ze pravdepodobnost’ vyskytu spdsobu poruchy je vo
vSetkych pripadoch na nizkej Grovni a taktiez odhaliteI'nost’ poruchy je vel'mi vysokd, ¢o sa
povazuje za pozitivne. Najvacsi problém je viditeI'ny v pripade nasledkov poruchy. Najvyssiu
hodnotu dosahuju poruchy monitorovania ariadenia stroja, ato najmid nefunkénostou
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monitorovania a riadenia odpovedajucich casti zariadenia alebo nestabilnym davkovanim
plastickej hmoty, chybnym uzatvaranim formy a chybnym riadenim hydraulického zariadenia.
Z hladiska najvys$Siecho RPN, ktoré dosahuje mechanické poSkodenie proporcionalnych
ventilov a snimacov, sa prichadza k zdveru, Ze prdve na uvedeny spOsob poruchy musi
spolo¢nost’ najviac zamerat’ svoju pozornost a snazit' sa o jej rychle odhalenie a zmierenie

nasledkov.

4.2.2 VSTREKOVANIE TAVENINY DO DUTINY FORMY

Na vstrekovacej Casti zariadenia, ktora ma funkciu vstrekovania taveniny do dutiny formy
modze nastat’ niekol’ko druhov portich funkcie vstrekovania taveniny, chybnym otacanim
zavitovky, chybnym zobrazovanim teploty taveniny, unikom taveniny, chybnym davkovanim
materidlu, chybnym pohybom vstrekovacej jednotky alebo chybnym kolobehom chladiacej
vody. Kazda z tychto poruch funkcie méze vzniknut' inou pricinou, mat’ ini pravdepodobnost’
vyskytu, in odhaliteI'nost’ a nésledok poruchy. Ako priklad pri¢iny vzniku poruchy sa mézu
uviest poSkodenie vyhrevného telesa obstrekovacieho agregéatu, porucha hydraulického
motora, porucha teplotného snimaca a d’alSie.
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Obr. 13 Graf poruchy funkcie vstrekovania taveniny do dutiny formy

Z grafu zobrazujuceho vysledné hodnoty =ziskané z FMEA analyzy je zrejmé,
7e najzavaznejSie spdsoby poruchy na vstrekovacej Casti zariadenia z hl'adiska RPN tvoria
najméd poskodenie linearneho vedenia a mechanické poSkodenie val¢ekového obezného
uloZenia, ktorych zavaznost sa tyka najmd velkych ekonomickych strat vzniknutych pri
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odstraniovani tychto poruch. Pravdepodobnost’ vyskytu tychto poruch funkcie je o nieco
vyssia ako u ostatnych portch, vzh'adom na moznost’ vplyvu l'udského faktora. Dalej su tiez
zévazné poruchy funkcie sposobené poskodenim vyhrevného telesa obstrekovacieho agregatu
alebo poskodenim hydraulického motora, ktoré vedu k odstaveniu zariadenia.

4.2.3 UZATVARANIE FORMY ZARIADENIA

Porucha uzatvarania formy vstrekolisu moze byt sposobend nasledovnymi zékladnymi
poruchami funkcie, ato chybnym uzatvorenim formy, chybnym vedenim uzatvaracej
jednotky a nepresnym zobrazenim polohy. Chybné uzatvorenie zatvaracej jednotky moze byt’
sposobené nevyvazenim alebo nezabezpeCenim rovnobeznosti nepohyblivej a pohyblivej
strany formy alebo chybnym upevnenim stipovych matic. Nepresné zobrazenie polohy
uzatvaracej Casti formy je spdsobené priliSnym znecistenim alebo mechanickym poskodenim
linearneho meracieho systému. Chybné vedenie uzatvaracej Casti mdze byt spdsobené
poskodenim linearneho vedenia alebo poskodenim vodiacich stipov.
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Obr. 14 Graf poruchy funkcie uzatvarania formy zariadenia

NajvysSiu hodnotu ¢isla RPN na zdklade FMEA analyzy dosahuje porucha vzniknuta
nevyvazenim vstrekovacej strany a vyhadzovacej strany jednotky apoSkodenie platni
vplyvom nezabezpefenia rovnobeznosti. Zavaznost tejto poruchy je zapriCinend vysSou
pravdepodobnostou vyskytu a nizSou odhalitelnostou. Taktiez vysoké ¢islo RPN dosahuje
porucha sposobena mechanickym poskodenim vodiacich stipov. Z tohto dévodu, by sa mala

vykonavat kontrola v rdmci preventivnej udrzby Castejsie.
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4.2.4 HYDRAULICKE RIADENIE ZARIADENIA

Hydraulické¢ zariadenie moéze byt poSkodené chybnym vedenim hydraulického oleja
v hydraulickom zariadeni, chybnym odvzduSnenim hydraulického zariadenia, chybnym alebo
kolisajucim tlakom oleja v systéme alebo chybnou filtraciou a chladenim oleja. Porucha
funkcie chybnym vedenim moéze byt spdsobend posSkodenim tesnosti na hydraulickom
zariadeni alebo poskodenim hadicového vedenia. Chybné odvzdusnenie hydraulického
zariadenia spdsobuje porucha odvzdusiovacej nadrze. Chybny alebo kolisajuci tlak je
zapri¢ineny poruchou tlakového zasobnika, -elektrického motora, pripadne chybnym
nastavenim tlaku v systéme. Chybnd filtricia a chladenie oleja moéze byt zapriCinend
poruchou elektrického Cerpadla, pripadne pouzivanim nevyhovujiceho oleja.
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Obr. 15 Graf poruchy funkcie hydraulického riadenia zariadenia

Vysledné hodnoty RPN ziskané z FMEA analyzy su vysSSie ako u ostatnych Casti zariadenia,
pretoze hydraulickym systémom sa vykonavaju najddlezitejSie funkcie zariadenia. Vysokeé
¢islo RPN dosahuje porucha spdsobena nevyhovujucim stavom hydraulického oleja, pretoze
nasledok tejto poruchy moze spdsobit’ znienie velkej Casti hydraulického systému
a odhalitel'nost’ tejto poruchy bez vykonavania pozadovanej preventivnej kontroly je vel'mi
nizka. Dalej vysoké hodnoty ¢isla RPN dosahuju poruchy tlakového zasobnika, ktory ma sice
vplyv vo velkom aj na ¢innost’ zariadenia, ale vysoké ¢islo nasledku poruchy je najmé kvoli
moznosti poskodenia Zivotného prostredia. Dalej ma vysoké ¢&islo RPN tiez porucha
elektrického cerpadla, ktord ma vplyv na procesné parametre a zivotné prostredie, ale
cerpadlo je proti tiniku oleja zabezpecené odtokovou vaiiou a preto je Cislo zdvaznosti vyrazne
nizSie ako u poruchy tlakového zasobniku.
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4.2.5 VYTUHNUTIE TAVENINY V POZADOVANOM TVARE, ROZMERE A KVALITE

Na poruchu funkcie zariadenia vplyva vo velkom aj samotnd forma zariadenia na
vstrekovanie plastov, nedostato¢na udrzba tejto Casti spdsobi chybné vytuhnutie taveniny
atym vedie k vzniku zmitkov. Poruchu vytuhnutia taveniny vo forme moéze spdsobit
niekol'’ko poruch a to zanesenie odvzdusiovacich kanéalov, porucha kolobehu chladiacej vody
vo forme alebo zneéistenie vyhrievacich kanalov. Dalej moZe sposobit’ poruchu viditeInej
kvality vylisku a to povrchovymi chybami alebo nedostatocnym opieskovanim a vy¢istenim
formy. Dalej na poskodenie formy vplyva tiez poskodenie centrovacich kolikov alebo
poskodenie dyzy ndstroja.
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Obr. 16 Graf poruchy funkcie vytuhnutia taveniny v poZadovanom tvare, rozmere a kvalite

Vysledné hodnoty RPN pre dant funkciu zariadenia podl'a FMEA analyzy vychadzaju nizsie
ako u ostatnych Casti zariadenia, pretoze poruchy vo forme nemaji vplyv na funkciu celého
zariadenia, ale len na vyslednu kvalitu produktu. Vys$iu hodnotu nésledkov vzhl'adom na
bezpecnost’ ma porucha koncového vypinaca formy. Na zéklade nefunkéného koncového
vypinaca riadiaci systém automaticky zastavi zariadenie. Tymto sposobom sa predchadza
poruche a na zariadeni prichadza len k prestoju.

Vzhl'adom na ddlezitost’ funkcie vytuhnutie taveniny v pozadovanom tvare, rozmere a kvalite
je potrebné vykonavat’ preventivnu tdrzbu ¢istenim a mazanim, ¢im sa v kone¢nom dosledku

zabrani vzniku zmétkov vo vyrobe a pripadnym reklamacidm.
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4.3 VOLBA ULOH UDRZBY

Na zaklade portch funkcie ziskanych z FMEA analyzy sa posudili tieto poruchy funkcie
z hl'adiska vplyvu na zivotné prostredie, bezpe€nost’ a vplyv poruchy na prevadzku. Zaroven
sa aj zohladnilo ¢i je vzniknutd porucha skrytd alebo je zjavna. Postudenie zistenych poruch
vyplyvajicich z FMECA analyzy sa zapisali do dole uvedenej tab. 2, kde sa v Casti posudenie
nasledkov portch priradil index A alebo N, ktoré predstavujit A- d&no a N- nie postupne do
jednotlivych bodov, ktoré predstavuja H- vzniknuta porucha je skryta, S- vzniknutd porucha
ma vplyv na bezpecnost, E- vzniknutd porucha ma vplyv na Zzivotné prostredie
a P,- vzniknut4 porucha mé vplyv na prevadzku zariadenia. Na zéklade rizikového prioritného
Cisla ziskaného pomocou FMECA analyzy, posudenia ndsledkov vzniknutej poruchy
a odportcania vyrobcu zariadenia v manudly sa zvolil vhodny plan udrZby pre kazdu poruchu,
ktory zahriluje preventivnu udrZbu zariadenia a nasledné akcie na zdklade zisteného stavu,
alebo pravidelné Cistenie a mazanie, pripadne pravidelnd vymena prvku zariadenia. Tak aby
sme dospeli k zniZzeniu poruchovosti zariadenia atym doSlo k zvySeniu bezporuchovosti
zariadenia. Dalej sa volil interval tohto vykonu v akom ¢asovom intervale sa ma pripadny
zéasah alebo preventivna udrzba na zariadeni ma vykonavat. Ako posledny krok sa stanovilo
kto je za vykon udrzby zodpovedny. Plan tdrzby sa voli tak aby bola dosiahnutd poZzadovana
urovent bezporuchovosti zariadenia a tym zabezpecend pozadovanad spolahlivost’ zariadenia

a zaroven bola zabezpecené optimalne naklady vynalozené na tieto preventivne zasahy.
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Tab.2 Vysledny plan preventivnej udrzby RCM

Posudenie Oprava poruch
C. nasledkov P P y
H| S |E|P, Plan adrzby Interval vykonu Vykonava
Planovand vymena
LI|A|[N|N|A |2 stenjch ﬁltr? ¢nych Mesacna udrzba Udrzba
vloziek elektrického
skrinového rozvadzaca.
Planovand vymena
1.2 A|N|N| A | znecistenych filtraénych Mesacna udrzba Udrzba
vloziek vstupnej jednotky.
Kontrola pevného sedenia
a spravneho zapojenia «
1.3 A|A|A| A |riadiacich modulov, spinacich 3 Mesvacna Servisna firma
. . udrzba
prvkov a svoriek. Na zdklade
stavu pripadnd oprava.
Kontrola poSkodenia
proporcionalnych ventilov . )
1.4 A|N|N| A | asnimaCov. Na zaklade stavu 6 Mesvacna Udrzba
. , udrzba
pripadna oprava alebo
vymena.
Kontrola spravnej kalibracie
proporcionalnych ventilov «
I.5] A|N|N| A | asnimacov. Na zdklade stavu 6 Mesvacna Udrzba
. e udrzba
pripadna kalibracia alebo
vymena.
Planované Cistenie
obstrekovacieho agregatu . . ,
21| N|N[(N| A a oblasti dyz od zvySkov Denna udrzba Operator vyroby
materidlu.
Kontrola znecistenia motorov. 3 Mesacénd )
22| N | N |[N| A | Naziklade stavu pripadné A Udrzba
. udrzba
Cistenie.
23| N | N|N| A | Planované mazanie motorov. 6 Mesvacna Udrzba
udrzba
Kontrola kontaktu snimaca
teploty na preruSenie. 3 Mesacéna s
24NN NT A Na zaklade stavu pripadna udrzba Udrzba
oprava alebo vymena.
Kontrola spravnej funk¢énosti
25l AlININI A snlmacarteplo"cy. Na zéklade 3 Mesvacna Udrzba
stavu pripadnd oprava alebo udrzba
vymena.
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Posudenie Oprava poruch
C. nasledkov P P y
H| S| E P, Plan adrzby Interval vykonu Vykonava

Kontrola zabezpecenia
pozadovaného dotahovacieho
momentu na upinacich 3 Mesacénd )

2.6 | N| A| A | A | skrutkach. Na zaklade stavu adrsba Udrzba
pripadné dotiahnutie
upinacich skrutiek
na poZadovanu hodnotu.
Planované mazanie 3 Mesacnd )

277 | A|N| N | A | valcekového obezné¢ho adevba Udrzba
uloZenia.
Kontrola poSkodenia
valc¢ekového obezného 3 Mesacna s

28 | NN N A uloZenia. Na zéklade stavu udrzba Udrzba
pripadnd oprava.
Kontrola poSkodenia
a planované mazanie klznych 3 Mesacna ’

29 |[N|A| A| A |lozisk a kolajnic agregatu. adevba Udrzba
Na zaklade stavu pripadna
oprava.
Kontrola znecistenia
zéavitnikového zésobnika. « oo i

210 N|N|N| A . , . Roc¢na tdrzba Udrzba
Na zaklade stavu pripadné
Cistenie alebo oprava.
Kontrola dodrzania
optimalnej hodnoty prietoku
chladiaceho rozvadzaca. 3 Mesacna s

ZILINGNTN A Na zaklade stavu pripadné udrzba Udrzba
nastavenie na pozadovanu
hodnotu.
Planované vyvazovanie

31 INININIA Vstrekqvacej a Vyha(%zovacej 6 Mesvacna Udrzba
strany jednotky podla udrzba
predpisu pre nastavenie.
Kontrola rovnobeznosti platni 6 Mesacnd )

32 |[N|N| N | A | formy. Na zdklade stavu adevba Udrzba
pripadnd oprava.
Kontrola upevnenia stipovej Y

33 | N|N| N | A | matice. Na zaklade stavu 6 ﬁMders;ll)c;na Udrzba
pripadnd oprava.
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C.

Posudenie
nasledkov

Oprava poruchy

H|S|E|P,

Plan adrzby

Interval vykonu

Vykonava

3.4

N|N|N

Planované Cistenie meracieho
systému pevného uloZenia.

Ro¢néa udrzba

Udrzba

3.5

Kontrola poSkodenia
meracieho systému pevného
uloZenia. Na zéklade stavu
pripadnd oprava.

Ro¢néa udrzba

Udrzba

3.6

Kontrola poSkodenia

a planované mazanie klznych
lozisk a kol'ajnic uzatvarace;j
jednotky. Na zaklade stavu
pripadnd oprava.

3 Mesacna
udrzba

Udrzba

3.7

Kontrola pozadovanej vrstvy
protikor6ézneho a klzného
¢inidla. Planované mazanie
valc¢ekového obezného
uloZenia.

3 Mesacna
udrzba

Udrzba

3.8

Kontrola poSkodenia
vodiacich stlpov. Na zaklade
stavu pripadnd oprava

3 Mesacna
udrzba

Udrzba

4.1

Planovand vymena
vzduchového filtra nadrze.

3 Mesacna
udrzba

Udrzba

4.2

Kontrola stavu a mnozstva
hydraulického oleja.

Na zéklade stavu pripadné
doplnenie alebo vymena.

Mesacna udrzba

Udrzba

4.3

Kontrola ¢erpadla na
posSkodenie. Na zéklade stavu
pripadnd oprava alebo
vymena

Mesacna udrzba

Udrzba

4.4

Kontrola ¢erpadla na tesnost’.
Na zéklade stavu pripadna
oprava alebo vymena

Mesacna udrzba

Udrzba

4.5

Kontrola poSkodenia celého
hydraulického systému,
spojenia, hadicového vedenia,
funkénych prvkov
hydraulického mechanizmu.
Na zéklade stavu pripadna
oprava.

3 Mesacna
udrzba

Udrzba

4.6

Kontrola poSkodenia
hadicového vedenia

a a tesnosti skrutkového
spojenia. Na zaklade stavu
pripadnd oprava.

Mesacna udrzba

Udrzba
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O(

Posudenie
nasledkov

Oprava poruchy

H|S|E|P,

Plan adrzby

Interval vykonu

Vykonava

4.7

Kontrola mechanického
poskodenia zasobnikov
dusika. Na zéklade stavu
pripadnd oprava.

2 Tyzdenna
udrzba

Udrzba

4.8

Kontrola zédsobnikov dusika
a spojov na tesnost’.

Na zéklade stavu pripadna
oprava.

2 Tyzdenna
udrzba

Udrzba

4.9

Kontrola pretlaku

v zasobnikoch dusika.

Na zaklade stavu zmenit’
pretlak, pripadne doplnenie
zasobniku.

Mesacna udrzba

Udrzba

4.10

Kontrola tlaku v systému.
Na zéklade stavu pripadné
nastavenie.

Ro¢néa udrzba

Servisna firma

4.11

Kontrola elektrického motora.
Na zéklade stavu pripadna
oprava.

Mesacna udrzba

Udrzba

5.1

Planované Cistenie a mazanie
centrovacich kolikov.

Denna udrzba

Operator vyroby

5.2

Kontrola funkénosti
koncového snimaca.

Na zéklade stavu pripadna
oprava alebo vymena.

Denna udrzba

Operator vyroby

53

Kontrola a planované Cistenie
vyhrievacich kanalov vo
forme. Na zaklade stavu
pripadnd oprava.

Mesacna udrzba

Udrzba

54

Kontrola kolobehu chladiace;j
vody vo forme. Na zaklade
stavu pripadnd oprava.

Denna udrzba

Operator vyroby

5.5

Kontrola a planované Cistenie
odvzdusnovacich kanalov.

Denna udrzba

Operator vyroby

53

Kontrola kontary nastroja.
Na zaklade stavu pripadné
Cistenie alebo oprava.

Denna udrzba

Operator vyroby

5.7

Kontrola povrchu, planované
Cistenie a pieskovanie
viditeI'nej oblasti strany
vyhadzovaca.

TyZdenna Gdrzba

Operator vyroby

5.8

Kontrola poSkodenia dyzy
formy. Na zéklade stavu
pripadnd oprava.

Mesacna udrzba

Udrzba

41
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ZAVER -
ZAVER

V bakalarskej praci sa zaoberalo problémom tedrie udrzby. PodrobnejSie sa rozoberalo
Clenenie udrzby a nésledne zékladné systémy udrzby. V kapitole spolahlivost’ technického
systému sa vysvetlil pojem spolahlivost. Nésledne sa popisalo aky vplyv mdéze mat’ tdrzba
na vyslednt spol'ahlivost’ technického systému.

Praca sa zameriava najmi na udrZbu zameranu na bezporuchovost, kde je vysvetleny pojem
a nasledne tvorba programu udrzby zameranej na bezporuchovost, ktory som sa pokusil
prakticky realizovat’.

Prakticka realizacia tvorby programu udrzby zameranej na bezporuchovost’ sa vykondvala
na zariadeni ur¢enom pre vstrekovanie plastov Ferromatik Milacron K-TEC250. Pri vytvarani
programu udrzby sa spolupracovalo s firmou RF spol. s r.o sidliacou Malackach. Tvorba
programu udrzby spocivala v rozdeleni zariadenia na jednotlivé konStrukéné skupiny, ktorym
sa definovala ich vyrobna funkcia. Nasledne sa vykonala podl'a normy pre FMEA analyzu
CSN EN 60812 Techniky analyzy bezporuchovosti systému- Postup analyzy spdsobu
a dosledku porach (FMEA) analyza poruch funkcie tychto konstrukénych skupin. Ako d’alsi
krok sa vykonalo posudenie ndsledkov zistenych poruch. Na zaklade ziskanych udajov
a taktiez udajov ziskanych z odporucania vyrobcu z manualu zariadenia, ako aj odbornych
konzultacii s firmou RF spol. sr.0. sa stanovil plan a interval vykonu udrZzby. Po posudeni
navrhnutého planu a intervalu vykonu sa stanovila zodpovednost’ za vykon jednotlivych
bodov udrzby. Vzhl'adom na moZnosti firmy, ¢o sa tyka pozadovanej nakladovosti a odbornej
urovne pracovnikov, sa musela v niektorych bodoch udrzby volit’ servisna firma. Niektoré
body zase vyzadovali pravidelnu pravu pomocou obsluhy vstrekolisového zariadenia.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

A [-] suCinitel’ vyuzitelI'nosti

E [-] vzniknuta porucha ma vplyv na Zivotné prostredie

H [-] vzniknutd porucha je skryta

N [-] nasledok poruchy

n% [%] merné naklady oprav

O [-] odhalitelnost’ poruchy

P [-] pravdepodobnost’ poruchy (str.23)

P [-] prestoje pre udrzbu (str.17)

P, [-] pravdepodobnost’ odbornej (vedomostnej) trovne
P [-] pravdepodobnost’ bezporuchovej prevadzky systému
Ps [-] pravdepodobnost’ fyzickych dispozicii

Pps [-] pravdepodobnost’ kvality psychickych vlastnosti

Py [-] pravdepodobnost’ bezporuchovej prevadzky stroja
P, [-] suCinitel’ vykonnosti

P, [-] vzniknutd porucha ma vplyv na prevadzku zariadenia
S [-] vzniknuta porucha ma vplyv na bezpecnost’

RPN [-] rizikové prioritné Cislo

t [s] doba prevadzky

Q [-] suCinitel’ kvality

A [-] intenzita poruch
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Priloha ¢.1 FMEA analyza zariadenia Ferromatik Milacron K-TEC250
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Priloha ¢. 1: FMEA analyza zariadenia Ferromatik Milacron K-TEC250

. . > 0 h .
Funkcia Porucha funkcie C. Spos’?‘b poruchy Nasledok poruchy RPN
(+ pri¢ina poruchy)
.. . . | Privelkom znecisteni filtraénych vloziek moze
Znecistenie filtracne;j R . . .- Lok x
y - prist’ k prehrievaniu elektrickych stykacov ¢o
1.1 vlozky elektrického NS N N A 30
o .+« | moze sposobit’ nefunkénost’ riadiaceho
skrinového rozvadzaca .
systemu.
Pri velkom znecisteni vznikne nedostatocné
chladenie riadiacej jednotky a nasledne
Znecistenie filtracnej | k prehriatu riadiacej jednotky ¢o spdsobi:
o 1.2 vlozky vstupnej - zamrznutie a nefunk¢nost’ riadiaceho systému 30
Porucha r}adlaceho jednotky - neefektivnu zmenu parametrov (zmenu
systemu teploty ohrevu)
- zméitkovitost’ vyrobkov
Riadenie
funkcie Nepevné sedenie riadiacich modulov, spinacich
zariadenia . . i hybné jeni
Chybné riadenie prvkov a svoriek, als:borc ybné zapojenie
L konektorov proporciondlnych ventilov, systém
1.3 | modulov a elektrickych L . o 4 20
riadiacich prvkoy meniaci drahy a tlakovych snimacov vedie
p k chybnému riadeniu odpovedajucich ¢asti
zariadenia.
ické posk i e : . : :
Mechamckg pos odenie Nefunk¢nost’ monitorovania a riadenia
1.4 proporcionalnych odpovedajtcich Casti zariadenia >4
Porucha . ventilov a snimacov P J '
monitorovania
a riadenia stroja Nedostatoc¢na kalibracia | - Nestabiln¢ davkovanie
1.5 proporcionalnych - Chybné¢ uzatvaranie formy 36

ventilov a snimacov

- Chybné riadenia hydraulického zariadenia




Sposob poruchy

Funkcia Porucha funkcie C. s Nasledok poruchy RPN
(+ pri¢ina poruchy)
Poskodenie vyhrevného
, 1 ény e . n :
Chybny vstrek telesa nevc.losta,tocnym Nefunk¢nost’ zariadenia v dosledku netavenia
tavenin 2.1 vycistenim ranulatu 45
Y obstrekovacieho & '
agregatu v oblasti dyz
Porucha hydraulického | Prilisné znecistenie motorov moéze sposobit’
2.2 motora vplyvom prehriatie motorov, ktoré moze viest az 30
Chybné otacanie znedistenia motora k zni¢eniu motora.
zavitovky vo
zavitovkovom Zadrenie hydraulického
valei motora vplyvom Neotacanie zavitovky v dosledku zni¢enia
: 2.3 J 45
Vstrekovanie nedostato¢ného motora.
taveniny do mazania
dutiny formy
Porucha snimaca
24 teploty v zavitovom | Nefunk¢nost’ snimaca teploty tym 36
' valci sposobené nezabezpecena kontrola teploty.
. preruSenim kontaktu
Zobrazovanie
chybne; t.eploty - Chybné zobrazenie zvySenia teplot
taveniny . N . C g .
. . N v plastifika¢nom valci na obrazovke riadiacej
v zavitovom valci Nefunkény snimac o dnotk
2.5 alebo zle funkény J Y 24

snimac teploty

- Kolisanie tepldt taveniny
- Nedohriatie taveniny na pozadovanu teplotu
- Zmitkovitost’ a nestabilita procesu




Sposob poruchy

Funkcia Porucha funkcie C. (+ pricina poruchy) Nasledok poruchy RPN
Chybné dotiahnutie
upinacich skrutiek
Avi Ici g . :
Unik tavenin v zav\itolvo(r)nn:/a b Nedostatocné dotiahnutie skrutiek na
v ZAvitovom Va}{ci 2.6 nezage};v cdenia plastifikacnom valci, méze sposobit’ pretekanie 36
poZa dosaného taveniny v priebehu vstrekovania.
krutiaceho momentu
predpisaného vyrobcom
Poskodenie
val¢ekového obezného y . . , A .
27 ulozenia, vplyvom Poskqdenle valCekového vedenia gposobuje 36
nedostatocného problémy s posuvom vstrekovacej jednotky po
mazania kolajnickach ktory moze viest k:
Vstrekovanie - vyoseniu vstrekovacieho agregatu
taveniny do Mechanické poskodenie | - poékoc.le?niu vstrekovacej formy
dutiny formy Chybny pohyb 28 | valéekového oberného | - nestabilite alebo chybnému priebehu procesu 48
vstrekovacej ulo¥enia
jednotky
Potkodenie linedrneho Poskodenie linedrneho vedenia spdsobuje
vedenia spésobend problémy s posuvom vstrekovacej jednotky po
enia Sposobet kolajnickéch ktory moze viest k:
2.9 poskodenim klznych . . . 36
loZisk alebo koPajnic | - vyoseniu ystrekovamehq agregatu
Aoredty - poskodeniu vstrekovacej formy
gree - nestabilite alebo chybnému priebehu procesu
hybné Porucha spo6 A et xe e . . .
,C ybne. orucha sp0§9ben?1 Prilisné znecistenie zavitovkového zasobnika
davkovanie 2.10 | priliSnym znecistenim 32

materialu

zavitového zasobnika

spdsobi predizent dobu davkovania granulatu.




Sposob poruchy

Funkcia Porucha funkcie C. s Nasledok poruchy RPN
(+ pricina poruchy)
Porucha prietoku
chladiaceho Chybné nastavenie prietoku sposobuje
Vstrekovanie Chybny privod rozvadzaca, moznost’ vzniku upchavania a tym vznika
taveniny do alebo odvod 2.11 | sposobeny chybnym | moznost’ poruchy chladiaceho rozvadzaca ¢o 16
dutiny formy chladiacej vody nastavenim prietoku | vedie k nedostato¢né chladeniu Casti
chladiaceho zariadenia.
rozvadzaca
Porucha vzniknuta
nevyvazenim
strekovacej stran e A, , L.
M vacej strany Nevyvazenie sposobi chybné uzatvaranie
3.1 | avyhadzovacej strany , f v . . 60
g , formy a tym pride ku skriZzeniu zariadenia.
jednotky podla
) predpisu pre
Chybne nastavenie
uzatvoranie formy Poskodenie platni
39 vplyvom Nezabezpecenie rovnobeznosti vedie ku 40
o ' nezabezpecenia skriZeniu zariadenia.
Uz?tvarame rovnobeznosti
ormy 33 Chybné upevnenie | Vedie k vzniku odchylky vo forme spdsobenej 45
' stlpovych matic uvol'nenim stlpnice.
PriliSné znecistenie
34 linedrneho meracieho | PriliSné znecistenie sposobi poskodenie voditok 30
, ) ' systému pevného meracieho systému.
Chybné zobrazenie M ' PEY y
. . ulozenia
polohy uzatvaracej —
o Mechanické , L
Casti formy y T - Chybné uzatvéranie formy
poskodenie linedrneho X
3.5 - Neuzatvorenie formy 30

meracieho systému
pevného ulozenia

- Chyby mozu spustit’ varovny alarm stroja




Sposob poruchy

Funkcia Porucha funkcie C. s Nasledok poruchy RPN
(+ pricina poruchy)
Poskodenie linearneho
vedenia sposobené Pri uzatvarani formy mozné vyosenie voci
3.6 klznych lozisk ; ormy Y 36
N . . | vyhadzovacej strane formy.
a kol'ajnic uzatvaracej
jednotky
Uzatvaranie Chybrrlé Veq?niq P0§kodenle Voglac,wh Pri nedodrzani protikor6znej a klznej ochrany
uzatvaraceJ c¢asti SﬂpOV nedodrzanim ik v , ik dchvlk had .
formy . ! vznika moznost’ vzniku odchylky vyhadzovacej
formy 3.7 pozadovanej vrstvy Y . , 42
o voci vstrekovacej strane formy a tym
protikor6zneho k poskodeniu celej vstrekovacej form
a klzného &inidla p ) J tormy.
Mechanické Vznik moznosti odchylky vyhadzovacej strany
3.8 | poskodenie vodiacich | formy voci vstrekovacej strane a tym 56
stlpov k poskodeniu celej vstrekovacej formy.
Chvbné Porucha
Yone odvzdusnovacej Pri priliSnom znecisteni vzduchovych filtrov
odvzdu$nenie e , . . A , .
. 4.1 nadrze sposobena mozny vznik podtlaku v nadrzi, ktora vedie 16
hydraulického e : . :
svstému znedistenim k odstaveniu zariadenia.
M vzduchového filtra
o Pri nedostatoénom mnozstve pride
Hydraulické N . . . , A1
) : evyhovujlci stav k zastaveniu stroja. Nevhodny stav spdsobi
riadenia 4.2 L . . 33 viest a3 k notk . 80
- denia hydraulického oleja | zanesenie ﬁltroy a moze viest’ az k poskodeniu
zaria Chybna filtracia celého hydraulického systému.
alebo chladenie 43 Mechanické porucha | Vytvorenie vicsieho tlaku a tym spdsobené 54
hydraulického oleja ) elektrického Cerpadla | poSkodenie stroja.
. ) .| Netesnost’ cerpadiel sposobuje unik oleja, ktory
4.4 Vzniknutie netesnosti spdsobi znecistenie zivotného prostredia, ako aj 54

elektrického cerpadla

neefektivne procesné parametre.




Sposob poruchy

Funkcia Porucha funkcie C. s Nasledok poruchy RPN
(+ pri¢ina poruchy)
Poskodenie tesnosti | Porucha hadicové vedenia a tesnosti
45 hydraulického hydraulického zariadenia moZe viest 30
zariadenia k z&vaznym problémom zariadenia ako
Chybné doprava kolisanie hydraulickych tlakov a chybnej
hydraulického oleja cirkulécii kvapaliny ¢o mdze viest k:
v hydraulickom - chybnému uzatvaraniu formy
zariadeni 4.6 .Poékodenie _ - chybnému davkovaniu granulatu sposobené 45
' hadicoveho vedenia zlym otacanim zavitovky
- nestabilnej davky a vstreku taveniny
- chybnému dotlaku na taveninu
Porucha tlakového | Nefunkénost’ zasobniku dusika, tym
47 zasobniku s.pésrobené nez.abezpeé?ny poiradovany tl?}( hyc.iravqlické’ho ’4
Hydraulické mechanickym oleja v systéme. Prlpadnfz znecdistenie zivotného
riadenie poskodenim prostredia sposobené unikom dusika.
zariadenia Potkodenie tesnosti Unik dusiku ma vplyv na vyvazenost’
4.8 . ; . hydraulickych hodnét a poskodenie zivotného 105
, tlakového zasobnika )
Chybny tlak prostredia.
hydraulického oleja Nedodrzany Chybny pretlak dusiku zasobniku spdsobi
posobiaci 4.9 | pozadovany pretlak | $patné vyrovnavanie tlakov a tym chybna 48
v hydral}hckorn v tlakovom zasobniku | ¢innost’ zariadenia.
systeme , ) Kolisajice hodnoty hydraulického tlaku
4.10 Chybng na’stavenle spdsobi chybnu funkciu zariadenia a pripadné 36
hydraulického tlaku 9 .
poskodenie.
Mechanické Poskodenie elektrického motora vedie
4.11 poskodenie k nestabilnému chodu zariadenia, ktory méze 42

elektrického motora

spdsobit’ odstavenie zariadenia.




Sposob poruchy

Funkcia Porucha funkcie C. s Nasledok poruchy RPN
(+ pricina poruchy)
Poskodenie
centrovacich kolikov ‘o 1 N y )
vplyvom Nedostatocna tdrzba moze viest' k posko'denlu
5.1 . centrovacich kolikov pripadnému zadreniu 32
nedostatocného form
Poruchy vo forme namastenia v
a vycistenia
Porucha koncového | V pripade nefunk¢nosti koncovych spinacov
5.2 o . 30
vypinaca formy nastane nefunkcnost’ stroja.
Znecistenie Znecistenie vyhrievacich kanalov spdsobuje
53 ) . . , ) 24
vyhrievacich kandlov | chybny rozvod taveniny vo forme.
Vytuhnutie Vytuhnutie Porucha kolobehu . L A
taveniny taveniny 5.4 chladiacej vody vo I\Les%)) rzfvrgi kdOlO.b eth chle_ldlacej fV ody sposobi 24
v pozadovanom | Vnevyhovujicom forme chybné chladenie taveniny vo forme.
tvare a rozmere stave Zanesenie Prili$né znegistenie odvzdusiiovacich kanalov
5.5 odvzdusnovacich spdsobuje chybné vyplnenie formy taveninou 24
kanalov a tym vznik chybného dielu.
Povrchové chyby na | Povrchové chyby sposobia chybnu kvalitu
5.6 , . . i N . 24
konture néstroja vylisku z dévodu prestreku taveniny.
Chybnéa vzhladova Nedostato&né
kvalita vyliskov 5.7 opieskovanie a Neopieskovanie moze sposobit’ opticku chybu 39
' vycistenie strany vylisku.
vyhadzovaca
Chybné doprava Poskodenie dyzy - ZateCenie celého rozvodu materialu do dutin
g 5.8 formy 36
materialu do formy formy

- Chybné preptistanie taveniny formy do kavity




