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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva systémem managementu spolehlivosti. V teoretické ¢asti jsou
definovany zékladni pojmy z oblasti spolehlivosti, je popsan vztah spolehlivosti vzhledem ke
kvalité a detailné rozebran systém managementu spolehlivosti. V praktické ¢asti je uveden
vypocet vybranych ukazateld spolehlivosti a sestrojena vanova kiivka realného stroje.

ABSTRACT

Theme of this bachelor‘s thesis is dependability management. Theoretical part consist of basic
definitions of dependability, it describes relationship between dependability and quality and
analysis dependability management system. Practical part focus on calculation of dependability
coefficients and construct a bathtub curve of a real machine.
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Spolehlivost, systém managementu spolehlivosti, ukazatele spolehlivosti, zivotni cyklus
produktu, vanova kiivka.
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1 UVOD

Kdyz v 18. stoleti zacala primyslova revoluce, dochéazelo k nahrazovani ru¢ni vyroby vyrobou
strojni. Pouzivani strojii ve vyrobé bylo zpocatku omezené, postupem Casu se vSak zacaly
uplatnovat castéji a 1 jejich vyuziti jiz bylo Sir$i. Dochazelo k neustalému vylepSovani,
soucasti nachylnych k poruse. Tyto stroje jiz bylo potieba setfizovat a pravideln¢ na nich
provadét tdrzbu, aby byly schopné spravné pracovat. Zacalo se mluvit o spolehlivosti stroje
a jeho schopnosti plnit pozadovanou funkci po dany ¢as.

V dnesni dob¢ jsou stroje pouzivany téméf ve vSech odvétvich nejen technického,
ale i naptiklad potravinatského ¢i chemického primyslu. Hlavni divod jejich pouzivani je
zfejmy — zlevnéni vyroby, nahrazeni ru¢ni préce, zlepsSeni vysledné kvality produktu, zrychleni
vyrobnich procest, moznost nepietrzité prace, atd.

Pozadavky na vyslednou kvalitu produktu se neustale zvysSuji, nebot’ zédkaznici i cela
spole¢nost pozaduji bezpecny a spolehlivy produkt, ktery bude mit co nejmensi vliv na zivotni
prostiedi a bude dodan v pftijatelné ¢asové lhuté. Proto byly vytvoieny normy, které se touto
oblasti zabyvaji a urcuji doporucené postupy k dosazeni pozadovanych naroki na vyrobek.
A jelikoz kvalita zavisi z €asti 1 na spolehlivosti, byly vytvofeny normy zabyvajici se praveé
managementem spolehlivosti, ktery je zaroven i1 tématem této bakalaiské prace.
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2 SPOLEHLIVOST

Spolehlivost je nedilnou vlastnosti produktu a hraje vyznamnou roli, nebot’ ma vliv nejenom
na naklady produktu, ale i na naklady vyplyvajici z vlastnictvi a pouzivani produktu po cely
jeho zivotni cyklus. Ovliviilujeme ji aplikovanim systému spolehlivosti ve vSech etapach
souvisejicich se vznikem produktu, od navrhu az po vyrobu. [14]

Navzdory obecnému povédomi o vyznamu vétSiny v této praci uvedenych pojmu je
vhodné objasnit vyznam téch, které jsou pro toto téma klicové a jsou nezbytné pro spravné
pochopeni tématu. Nejveétsi prostor dostane definice spolehlivosti, kterd je hlavnim tématem
této prace.

2.1 Definice spolehlivosti

Norma CSN EN 60300-1 Management spolehlivosti — Cast 1: Systémy managementu
spolehlivosti definuje spolehlivost jako ,,souhrnny termin pouzivany pro popis pohotovosti
a faktoru, které ji ovilivituji: bezporuchovosti, udrzitelnosti a zajisténosti udrzby “. [5]

Norma CSN EN 60300-1 ed. 2 Management spolehlivosti — Cast 1: Néavod pro
management a pouziti obsahuje novou definici, popisujici spolehlivost jako ,,schopnost
fungovat tak, jak je pozadovano, a tehdy, kdyz je to poZadovano “. [6]

Terminu spolehlivost ov§em miZzeme rozumét v $ir§im nebo uzsim pojeti. Vyse uvedena
definice je vyjadfenim spolehlivosti v uz§im pojeti. V ptipadé Sir§iho pojeti definujeme
spolehlivost jako ,,stdlost uzitnych vlastnosti objektu po stanovenou dobu a za stanovenych
podminek uzivani. V jednotlivych konkrétnich pripadech se vyjadruje ,,dilcimi viastnostmi®,
jako Zivotnost, skladovatelnost, bezporuchovost, udrzovatelnost, zajisténost udrzby,

opravitelnost, preventivni udrzba, diagnostikovatelnost a pripadné bezpecnost*. [18]

Dalsi z definic fikd, ze spolehlivost je schopnost vyrobku zustat funkcni (plnit
pozadovanou funkci) po urcity €as a za danych provoznich podminek. Lze ji tedy zjednodusené
popsat jako vyjadieni kvality na Case. [15]

Stejnd norma jako v piipadé spolehlivosti definuje management spolehlivosti jako
., koordinované cinnosti pro smérovani a rizeni organizace s ohledem na spolehlivost . [5]

Systém managementu spolehlivosti muzeme nasledné definovat jako ,systém
managementu pro smérovani a rizeni organizace s ohledem na spolehlivost . [5]

2.2 Technické normy z oblasti spolehlivosti

Technickd norma je vetfejné dostupny dokument, ktery vyjadiuje urcité parametry produktu
(kvalitu, bezpecnost, zaménitelnost, atd.) ¢i vyrobniho postupu (s ohledem na ochranu
zivotniho prostfedi, konkurenceschopnost a dal§i). Normy nejsou zavazné, jsou vsak
doporuc¢ené a jejich pouzivani byva vyhodné pro vSechny zucastnéné strany. Vyhoda
certifikace firmy se projevuje zejména pfi G€astnéni se vybérovych fizeni, kde zadavatelé Casto
uvadgéji drzeni certifikatu jako jednu z podminek pro ucast v fizeni. [3]
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Normy ze spolehlivosti miizeme obecné rozdélit do n€kolika kategorii, nékteré je ovsem
mozné zaradit do vice nez jedné skupiny: [16, 18]
o Nazvoslovné normy — obsahuji pfevazné definice pojmu a termind.
o Normy pro management spolehlivosti a jeho uplatiiovani — obsahuji popis systému
managementu spolehlivosti, popis technik k analyze spolehlivosti.

o Normy Kk wudrZovatelnosti zafizeni — popisuji pozadavky na udrZovatelnost
a diagnostické zkouSeni, smérnice pro technickou dokumentaci.

o Normy pro odhad a analyzu ukazateli spolehlivosti — obsahuji navody pro sbér
a praci s daty o bezporuchovosti, kvantifikaci ukazateli spolehlivosti.

o Normy pro ovérovani a zjisStovani hodnot ukazatela spolehlivosti — urcuji postupy
a podminky pro vypoéty ukazateld spolehlivosti.

o Normy pro zlepSovani ukazateli spolehlivosti — zabyvaji se =zlepSenim
bezporuchovosti pomoci riiznych metod.

2.2.1 Rozdéleni norem z oblasti spolehlivosti

Normy tykajici se spolehlivosti vychazeji z normy CSN IEC 50(191), kterd se zabyva
nazvoslovim této problematiky. Rozdéleni téchto norem z oboru spolehlivosti je znazornéno na
obr. 1.

Nazvoslovi

GSN IEC 50(191)

zkousky
spolehlivosti

management
spolehlivosti

pokyny k
udrzovatelnosti

zlepSovani
ukazatelu

odhady ukazateld,
sbér a analyza dat

Obr.1)  Rozdéleni norem z oboru spolehlivosti [21]
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2.2.2 Koncepce norem z oblasti managementu spolehlivosti

Jedna se o normy z oblasti spolehlivosti, konkrétné z oblasti managementu spolehlivosti:
[21, 22]

CSN EN 60300-1 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

Cast 1: Systémy managementu spolehlivosti

Norma popisuje terminy a principy systémi managementu spolehlivosti a udava jeho strukturu.
Resi se zde spolehlivost ve viech etapach Zivotniho cyklu produktu a faktory, které spolehlivost
ovliviuji.

CSN EN 60300-2 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

Cast 2: Smérnice pro management spolehlivosti

Norma udavé névod a smérnice pro management spolehlivosti a technické procesy Zivotniho
cyklu produktu. Uréuje ukoly programu spolehlivosti.

CSN EN 60300-1 ed. 2 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI
Cast 1: Navod pro management a pouZiti

Jedna se o novou normu, ktera nahradi normy CSN EN 60300-1 a CSN EN 60300-2. Jde tedy
o normu vzniklou aktualizaci a slou¢enim norem z fady 60300. Tato norma jiz plati, k nahrazeni
za puvodni normy a jejich uvedeni v neplatnost dojde 27. 6. 2017.

Norma se zabyva managementem spolehlivosti, udava jeho strukturu a zaobira se také ndvodem
a smérnicemi pro management spolehlivosti.

CSN EN 60300-3-X MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI
Cast 3-X: Pokyn (navod) k pouZiti

Jedna se o pokyny a navody k praci s témi faktory, které ovliviiuji pozadovanou uroven
produktu, konkrétné se jedna o:

o techniky analyzy spolehlivosti,

o sbér dat z provozu,

o analyzu naklada Zivotniho cyklu,

o specifikaci pozadavki na spolehlivost,
o podminky pti zkouSkach bezporuchovosti a principy statistickych testi,
o analyzu rizik technologickych systém1,
o udrzovatelnost,

o udrzbu zaméfenou na bezporuchovost,
o integrovanou logistickou podporu,

o udrzbu a jeji zajisténi,

o inzenyrstvi spolehlivosti systémd,

o smeérnice pro specifikaci sluzeb zajisténi drzby.
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Koncepci vyse uvedenych norem zjednodusené¢ ukazuje obrazek ¢. 2.

€SN EN 60300-1 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

Cast 1: Systémy managementu spolehlivosti
(pozadavky na systém rizeni spolehlivosti)

v

CSN EN 60300-1 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

Cast 2: Smérnice pro management spolehlivosti
postupy a navody pro dosazeni poZadované spolehlivosti)

CSN EN 60300-1 ed.2 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI
Cast 1: Navod pro management a pouziti

v

CSN EN 60300-1 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI
Cast 3-X: Pokyny (navod) k pouziti

Obr. 2) Koncepce norem tykajicich se managementu spolehlivosti [21]
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3 VZTAH MEZI KVALITOU A SPOLEHLIVOSTI

Vétsina spolecnosti dnes jiz ma pozici manazera kvality zodpovédného za poskytovani vyrobka
¢1 sluzeb odpovidajici urovné, ktera je specifikovdna v ramci managementu kvality. Dosahnout
odpovidajici kvality lze naptiklad fizenim ¢i kontrolou pfisluSnych procest (napt. procesu
spojenych s vyrobou). I pies to, Ze spolehlivost je velmi vyznamna slozka kvality, tak normy z
oblasti kvality se pfimo spolehlivosti v podstaté nezabyvaji. [14]

funkéni

bezpecnostni

Uzitné vlastnosti | [——spolehlivostni
(znaky kvality) ekologicke

ergonomicke

Kvalita produktu

estetické

vyrobce

] Naklady —

zakaznika

Obr.3)  Co vse ovliviiyje kvalitu produktu [18]

Z obrazku €. 3 je patrné, které znaky ovlivituji vyslednou kvalitu. Obecné miizeme tyto
znaky rozlisit na: [13, 18]

o Kovantitativni znaky (kardinalni) — znaky, které mizeme kvantifikovat a urcit jejich
hodnoty napt. méfenim. Mohou byt:
e Diskrétni — nabyvaji pouze urcitych hodnot — napf. pocet poruch, pocet

vadnych vyrobku apod.
e Spojité — takové znaky nabyvaji hodnoty z urcitého intervalu — napf. vykon,
spotieba apod.
o Kovalitativni znaky — znaky, které miZeme rozlisit vzajemnym srovnanim a které dale
délime na:

¢ Ordinalni (usporadatelné) — ur€ujeme u nich poradi dle velikosti, ale nezname
rozdily mezi jednotlivymi hodnotami — napt. draz§i nebo levné&jsi, vyssi
nebo nizsi apod.

e Nominalni (jmenné) — urcujeme, zda jsou stejné nebo rozdilné, ale opét
nezndme rozdily mezi hodnotami — napt. ur¢ovani druhti barev, druhit materiali
apod.
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Jak jiz bylo napsano, spolehlivost je velmi vyznamna slozka majici vliv na celkovou
kvalitu. V praxi se ovSem s kvantitativnimi pozadavky na spolehlivost téméf nepracuje
aV podnicich velmi casto chybi inzenyfi spolehlivosti, ktefi by se mohli zabyvat
managementem spolehlivosti. To se déje nejen z divodu Casové a finan¢ni nadro¢nosti na praci
se ziskanymi daty a jejich zpracovanim, ale také z divodu neuréeni pozadavkt na spolehlivost
samotnymi zakazniky ¢i trznimi souvislostmi (pasivnim ocekavanim zakaznika). Ddéle je
problémem nedostatek prostiedkli pro rozvoj managementu spolehlivosti, chybéjici laboratoie
a s tim souvisejici nedostatek laboratornich a provoznich zkousek a také nedostatek specialistli
zabyvajicich se pfimo spolehlivosti. [1, 14]

Spolehlivost je velmi dulezitym prvkem pii rozhodovani — ovliviiuje totiz naklady
produktu, vykonnost a dalsi. Pfi dirazu na efektivni provoz zdkaznici Casto hledaji pfistroj
bezporuchovy a udrzovatelny. Udrzba p¥itom ovliviiuje vyslednou spolehlivost a je tedy nutné
dbat na jeji zajisténi.

Co si ovSem mame piedstavit pod pojmem spolehlivy produkt? Od spolehlivého
produktu o¢ekavame, Ze si zachova své piivodni vlastnosti a funkcnost, tj. stejné vlastnosti jako
pti koupi po dlouhou dobu. | proto Ize spolehlivost popsat jako ,, vyjddieni kvality v zavislosti
na case”. [1]

Zde je vhodné poznamenat, ze rozliSujeme: [16, 18]

o Specifikovanou (poZadovanou) spolehlivost — vymezi spolehlivost, véetné jejich
pozadavkl a podminek.

o LVprojektovanou* spolehlivost — spolehlivost uvazovana a zahrnutd do navrhu
a konstrukce projektu.

o Inherentni spolehlivost — je vlastnosti produktu, méti se v laboratornich podminkach.
Nejsou do ni zahrnuty negativni vlivy provoznich podminek.

o Provozni spolehlivost — spolehlivost stejného produktu, ktera se ovSem méfi v realném
provozu a uvazuje tak vliv provozu a udrzby, Ize ji tedy také pouzit k urceni vykonnosti
a ucinnosti udrzby.
Z toho plyne, Ze je dulezité ,,vkonstruovat“ bezporuchovost a udrZovatelnost jiz

pfi navrhu produktu a nasledné zajistit pozadovanou udrzbu v provozu. Tyto kroky je tedy tieba
rozlozit do jednotlivych etap zivotniho cyklu produktu. [14]

S managementem spolehlivosti se jiz zacCina pracovat naptiiklad v oblastech
automobilového ¢i leteckého primyslu. VétSinou se tak déje v disledku tlaku zakaznikd,
zejména zahraniCnich, na spolehlivost nebo z iniciativy manaZera kvality, ktery zacleiuje
nastroje managementu spolehlivosti do procest souvisejicich s navrhem a vyrobou a organizuje
vzde¢lavaci procesy v dané oblasti. [14]
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4 MANAGEMENT SPOLEHLIVOSTI

Nejdiive je vhodné uvést, ze management obecné je proces fizeni a koordinace zdroji (lidi) tak,
aby bylo efektivné dosazeno danych cilti. Casto je ikolem managementu zajistit spoleénou
praci jednotlivet na daném tkolu a vhodné rozdé€leni jednotlivych pracovnich tloh na feSeni
daného problému. Mezi jednotlivé funkce managementu patii naptiklad funkce pldnovani,
fizeni, rozhodovani, organizovani ¢i kontrolovani. [15, 20]

Mezi rozhodujici charakteristiky manazerského prostiedi patii kromée pruzné podnikové
politiky také vhodnéa volba strategie, koncentrace na kli¢ové oblasti podnikdni a vhodné
organiza¢ni uspofadani a schopnost managementu reagovat na rtizné situace. [15]

Pokud tedy chceme vyrabét kvalitni, bezpecné a spolehlivé produkty, je nutné
se zabyvat vramci fizeni podniku a managementu kvality také managementem rizik
a spolehlivosti, jak 1ze vidét na obrazku €. 4.

Management organizace

cilem je zisk organizace a uspokojeni
v8ech zuc€astnénych stran

|

Management kvality

cilem je dosahnout odpovidajici kvality
pomoci systému managementu kvality

Management rizik Management spolehlivosti
cilem je minimalizovat rizika cilem je dosazeni a udrzeni
a ohrozZeni verejnych zajml pozadované spolehlivosti

Obr.4)  Vztah managementu spolehlivosti a rizik vii¢i managementu kvality
a celkovému managementu organizace [9]

4.1 Spolehlivost v jednotlivych etapach Zivotniho cyklu produktu

Spolehlivostni  discipliny jsou uplatiovany ve vSech zivotnich etapach produktu,
pfi¢emz Zivotni cyklus mizeme definovat dle normy CSN EN 13306 Udrzba — Terminologie
udrzby jako ,,7adu etap, kterymi objekt prochazi od etapy koncepce a stanoveni pozZadavkii
po vyporadani (likvidaci) . [4]

Konkrétné se jedna o: [15, 18, 19]

o Koncepci (specifikaci) pozadavki na zatizeni, jeho vykonnost, spolehlivost a zivotnost
— tzv. specifikovana spolehlivost.

o Navrh a vyvo] parametrii zafizeni, podminek bezporuchovosti a udrzovatelnosti,
tzv. ,,vprojektovani spolehlivosti.

o Realizaci (vyrobu) — zadani poptavky, vybér a instalaci zafizeni — zde se pracuje
S inherentni spolehlivosti.
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o Provoz a Gdrzbu — kolaudaci zafizeni a jeho uvedeni do trvalého provozu, vzhledem
K riznym provoznim podminkam u riznych zakazniki zde mluvime o provozni
spolehlivosti.

o Likvidaci — vypotadani se s nefunkénim nebo nepouzivanym strojem.

Navaznost jednotlivych etap s konkrétnim typem spolehlivosti zachycuje obrazek ¢. 5.

Navrh . Provoz
Koncepce . Realizace " ikvi
P Vyvoj Udrzba Likvidace
specifikovana vprojektovana inherentni provozni
spolehlivost spolehlivost spolehlivost spolehlivost

Obr.5)  Clenéni Zivotnich cykl [18]

4.1.1 Koncepce
Etapa koncepce se sklada ze: [18]

o stanoveni koncepce zabezpecovani spolehlivosti,
o analyzy dosazitelnosti poZadovanych hodnot.

Stanoveni koncepce zabezpeCovani spolehlivosti spociva ve volbé ukazatelt
spolehlivosti (tj. nomenklatury ukazatelli spolehlivosti) a stanoveni jejich ¢iselnych hodnot.
To umoziiuje vymezit spolehlivost vyrobku a pozadavkl, které ma spliovat. Ziskdme
tak ukazatele spolehlivosti pro dané parametry a podminky pouZzivani. [18, 19, 26]

Analyza dosazitelnosti pozadovanych hodnot se provadi z hledisek: [18, 26]

o pozadavkil na bezporuchovost, zivotnost, udrzovatelnost, diagnostikovatelnost
a udrzovatelnost,

o pozadavki na zabezpeceni kvality v€etné poZzadavkl na kvalitu subdodévek,

o schopnosti vSech za¢astnénych stran zajistit odpovidajici podminky.

Této etapé je nutno vénovat zvySenou pozornost, nebot’ rozhodnuti a ptipadné chyby
Vv této dobé Zivotniho cyklu produktu maji ptrevazny vliv na vysledny produkt a jejich zpétné
odstranéni je finanéné i ¢asove narocné. [18]

4.1.2 Navrh a vyvoj

V této etapé je dilezité ,,vkonstruovat® ziskané a pozadované hodnoty ukazatelt spolehlivosti
pii soucasném vyuziti poznatktli o spolehlivosti predchozich generaci a jejich soucasti, vytvari
se technicka dokumentace. Pomoci metod kvalitativnich a kvantitativnich analyz spolehlivosti
je testovan prototyp. [18, 19, 26]
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4.1.3 Realizace
Jde o realizaci (vyroba a instalace) inherentni spolehlivosti (ta odpovida ,,vprojektované*

spolehlivosti) a vyrobu realného produktu. Velmi dilezité¢ je dodrzeni vSech pozadavkl
uvedenych v technické dokumentaci béhem vyroby. [18, 19, 26]

4.1.4 Provoz a udrzba

Produkt je v provozu a ma zajisténou dostate¢nou udrzbu. Pfi provozu mluvime o provozni
spolehlivosti, lisici se od spolehlivosti inherentni uvazovanim realného provozu, ktery zahrnuje
vliv provozu a udrzby. Je nutné vyskoleni zékaznika ohledné udrzby, podani informaci
0 preventivni udrzbé apod. Dochazi zde také ke sbéru dat z provozu a jejich naslednému
vyhodnocovani. [18, 19, 26]

4.1.5 Likvidace
Po ukonceni provozu je produkt zlikvidovan ¢i demontovan. Je mozné provést analyzu
opotiebeni pro dalsi vyvoj a zlepSeni spolehlivosti nového produktu. [26]

Kuspésnému feSeni problematiky spolehlivosti je tedy nutné zabyvat se vSemi
uvedenymi etapami ve vzdjemné souvislosti, nebot’ na sebe navazuji a ovliviuji se. To vyzaduje
systémovy pfistup k problému ve vSech Zivotnich etapach vyrobku, jak lze vidét na obrazku
¢. 6.

Koncepce Realizace Provoz In;orsTéar::Inl nKéc;T:::.?;
objektu objektu objektu ysiem J
spolehlivosti generace
zkusebni
provoz

Obr.6)  Schéma systémového piistupu k fesSeni problematiky spolehlivosti [18]

4.2 Vanova krivka

Rozdélit zivotni cyklus objektu Ize 1 jinak. Jednu z moznosti nabizi vanova kiivka,
ktera rozde€luje zivotni cyklus vyrobku na 3 etapy.

Vanova kiivka, kterd dostala sviij nazev podle svého tvaru, se pouZziva pro zndzornéni
intenzity poruch v zavislosti na ¢ase. Vanova kiivka se obvykle dé€li na tfi ¢asti: [2, 17, 25]

o L. zoéna — obdobi ¢asnych poruch — v této zon€ dochazi k rychlému poklesu intenzity
poruch. Vysoka cetnost je zpocatku zplsobena zabéhem, pii kterém se projevuji
poruchy zptisobené chybami pti vyrobé, montazi nebo navrhu objektu.

o II. zéna — obdobi normalniho provozu — jednd se o dlouhé obdobi, které také
nazyvame obdobim normélniho uziti. Vyrobek je pouzivan ke svému tcelu s piiblizné
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konstantnim vyskytem poruch. K poruchdm dochazi ptevdzné z vnéjSich pficin,
nevyskytuje se opotiebeni ovlivitujici vlastnosti objektu.

o III. zéna — obdobi starnuti — dochézi k rstu intenzity poruch vlivem starnuti materidlu
a opottebeni. Po pfekroceni tinosné intenzity poruch dochazi k odstaveni a vyfazeni
objektu z provozu.

U néekterych objekti miize chybét obdobi casnych poruch. To se déje hlavné
Vv pfipadech, kdy je objekt kontrolovan a testovan piimo u vyrobce. Mtize také chybét obdobi
starnuti — to se miize stat v ptipadé, je-li objekt vyfazen z provozu diive, nez se projevi rust
intenzity poruch vlivem starnuti. Vanova kiivka je znazornéna na obrazku ¢. 7, kde A(t) znaci
intenzitu poruch v zavislosti na ¢ase a t je Cas. [2]

obdobi
¢asnych obdobi normalniho provozu obdobi starnuti

poruch
A(t)

t———

Obr.7)  Vanova kiivka a jeji ¢asti [15]

4.3 Nastroje a prostfedky managementu spolehlivosti

Stejné jako u managementu kvality, 1 zde leZi odpovédnost na vedeni organizace pii realizaci
managementu spolehlivosti. Management spolehlivosti se uplatiiuje zejména formou analyz
spolehlivosti a prezkoumavanim a néslednou reakci na ziskané vysledky vcetné piijmuti
opatfeni k napravé nevyhovujicich ukazatelt spolehlivosti. [18]

V zavislosti na slozitosti vyrobku, ¢asovych a finan¢nich moznostech, objemu vyroby
nebo pozadovanych vlastnostech vyrobku jsou patrné odliSnosti v pfistupu k feSeni
spolehlivosti a komplikovanost feseni.

Pro uplatnéni managementu spolehlivosti se pouzivaji rizné nastroje a prostiedky,
vcetné jejich kombinaci. Jejich pouziti je vhodné prevazné pii vyvoji novych ¢i rozsdhlych
zménach soucasnych produktd nebo zapracovani nedostatkli, které vyplynou z analyzy
spolehlivosti. Tyto nastroje a prostiedky jsou uvedeny niZe. [18]

Program spolehlivosti
Je promitnut do vSech zivotnich etap vyrobku. Je zde uvedena organiza¢ni struktura,
odpovédnosti a postupy uzivané v organizaci pii fizeni a zabezpecovani spolehlivosti. [18]
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Plan spolehlivosti
Dokument, ve kterém jsou ustanoveny cinnosti pro dosazeni pozadované spolehlivosti

pro konkrétni vyrobek. Jedna se vlastné o program spolehlivosti aplikovany pfimo na konkrétni
typ vyrobkd. [18]

Piezkoumani

Je provadéno nezavislou stranou témet ve vsech zivotnich etapach vyrobku. Jedna se o proces
zhodnoceni navrhu a hledani nedostatkli, které by mohly nepiiznivé ovlivnit vyslednou
spolehlivost, bezpecnost nebo bezporuchovost a tim kvalitu vyrobku. Je to tedy proces
zdokonalovaci, jehoZ hlavnim tikolem je provéfeni prace vyvojového tymu. [18]

Analyzy spolehlivosti

Jedna se o analyzu funk¢ni struktury, poruchovych a meznich stavii vzhledem k bezpecnosti
| Zivotnosti a sestaveni planu preventivni udrzby. V piedvyrobnich etapach slouzi k navrhu
hodnot ukazateli spolehlivosti, béhem Zivotnich etap provozu se jedna o urceni,
piipadn¢ ovéfeni ukazatelti spolehlivosti. [18]

Stanoveni nakladi Zivotniho cyklu
Pfi navrhu nového vyrobku hraje velkou roli pomér ndkladl vzhledem k vysledné spolehlivosti
a zivotnosti. Pro optimalizaci téchto nakladd se pouziva postupu stanoveni nakladi zivotniho
cyklu. Tento postup je vhodné aplikovat do vSech Zivotnich etap vyrobku. Naklady pak délime
na: [18]

o porizovaci naklady — naklady vlastnika vyrobku na zisk produktu,

o Vlastnické naklady — naklady vlastnika vyrobku vyplyvajici z provozu a Gdrzby

produktu.

Pokyny k udrzovatelnosti zafizeni
Rizeni udrzovatelnosti a zajisténost Gidrzby hraji velkou roli ve vysledné spolehlivosti vyrobku.
Reseni spo¢iva v ureni naroki na udrzovatelnost a sestaveni piisluinych program. [18]

Zkousky spolehlivosti a sbér dat

Oproti ostatnim parametriim vyrobku, které jsou vétSinou méfitelné, jako naptiklad rozméry
nebo vykon, jsou ukazatele spolehlivosti pouze pravdépodobnostni piedpovédi. Ty vychazeji
ze zkousek spolehlivosti, které se provadéji v obdobi vyvoje a jejich skute¢né hodnoty lze urdit
az béhem provozu na zakladé dlouhodobého sbéru dat a jejich statistického zpracovani. [18]

Program riistu bezporuchovosti

Jedna se o postupné zlepSovani vSech ukazateli bezporuchovosti. Cilem je odhalit slaba mista
a priC¢iny poruch, které se nasledné odstrani. Jde tedy o neustdlé vylepSovani vyrobku tak,

cvwr

aby se dosahlo co nejnizsi pravdépodobnosti vzniku poruch. [18]

Tridéni namahanim pro zlepseni bezporuchovosti

Princip spo¢ivd v namahani vyrobku tak, jako by byl v provozu. Provadi se u objekti,
které mohou obsahovat skryté nedokonalosti, které se vlivem namahani projevi tak, ze vedou
ke vzniku poruchy. [18]

Vyuziti uvedenych nastroji managementu spolehlivosti se doporuCuje zejména
pii vyvoji novych produktii nebo podstatnych zménach soufasného vyrobku pii fesSeni
neuspokojivych vysledka z pfedchozi analyzy vyrobku. [18]
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4.4 Systém managementu spolehlivosti

Norma CSN EN 60300-1 Management spolehlivosti, ¢ast 1: Systémy managementu
spolehlivosti obsahuje velmi obecny postup aplikace managementu spolehlivosti. Je zde velka
podobnost s normou CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - Pozadavky.
Mezi hlavni cile patii dosazeni pozadované spolehlivosti, zajisténi potieb zakaznika a pomoc
pii vypracovani planu spolehlivosti pomoci procest, které lze aplikovat u vSech organizaci
a ve vsech etapach zivotniho cyklu produktu. [5, 19]

Jak jiz bylo zminéno, systém managementu spolehlivosti je nedilnou soucasti celkového
Mmanagementu organizace a mél by byt dokumentovan. Jednotlivé kroky pro management
spolehlivosti véetné jejich doporucené posloupnosti jsou uvedeny na obrazku €. 7.

stanoveni cilli spolehlivosti

analyza rozsahu a potfebnych
spolehlivostnich praci

plan strategie a €innosti pro
dosazeni pozadované spolehlivosti

uplatnéni zvolenych spolehlivostnich
éinnosti

analyza vysledkl uplatnénych
spolehlivostnich €innosti

vyhodnoceni dosazenych vysledkl
spolehlivosti pro dalSi zlepSovani

Obr.8)  Jednotlivé kroky managementu spolehlivosti a jejich posloupnost [5]

Obecné se doporucuje pro udrZovani a rozvoj managementu spolehlivosti dodrzovat

tyto body: [5]

identifikace potfebnych spolehlivostnich ¢innosti,

stanoveni cilii spolehlivosti a naplanovani Zivotnich etap produktu,
zajisténi uplatnéni spolehlivostnich Cinnosti,

urceni kritérii a metod pro posuzovani spolehlivosti,

poskytnuti zdrojii a informaci, analyza dosazenych vysledkd,
udrZovani obchodnich vztahl pro dosaZeni spokojenosti zdkaznika.

0O O O 0O O O

441 Odpovédnost managementu organizace

Je nutné, aby byly ureny funkce managementu organizace vztahujici se ke spolehlivosti.
Vedeni organizace by navic mélo obstarat pravidelné pfezkoumavani systému managementu
spolehlivosti pro zajisténi jeho efektivity a vhodnosti. Mezi hlavni tikoly vedeni patii: [5, 19]
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o zajistit stanoveni a spIlnéni ofekavani zakaznika ohledné spolehlivosti a s tim
souvisejici komunikaci mezi spolecnosti a zdkaznikem,

o Iimplementace managementu spolehlivosti do celkového managementu
organizace jako soucast managementu kvality,

o planovani a promitnuti poZadavku na spolehlivost do celkového planu
managementu, pti¢emz spolehlivost ma byt kli¢ovym faktorem pii rozhodovani
zakaznika,

o Vymezeni odpovédnosti a pravomoci tykajici se spolehlivosti v organizaci.

4.4.2 Management zdroju

Organizace ma urcCit a poskytnout zdroje pro uplatnéni a udrzovani systému managementu
spolehlivosti, Kk jeho zlepSovani a stim souvisejici rostouci spokojenosti zakaznika.
Zameéstnanci, ktefi se zapojuji do projektl souvisejicich se spolehlivosti, by méli byt odborné
vyskoleni. Organizace mé poskytnout vhodné pracovni prostfedi motivujici zaméstnance
K neustalému zlepSovani a vzdélavani se. Ma také zajistit odpovidajici infrastrukturu pro
dosazeni pozadavkii na spolehlivost, napiiklad odpovidajici vybaveni a pomicky
na pracovistich, vhodny software pro vyhodnocovani vysledka a dat z analyzy a udrzby atd.
[5, 19]

4.4.3 Realizace produktu
Pti realizaci se vychazi z planu spolehlivosti pro dany produkt. Pii planovani realizace je také
tieba urcit: [5, 19]

o cile spolehlivosti dané¢ho produktu,

o metody a procesy pro zajiSténi poZadované spolehlivosti i vzhledem
k technologickym omezenim,

o zpusob ovéreni prislusnych ukazatela spolehlivosti,

o zpusob dokumentace o spolehlivosti.

Vzhledem Kk postaveni vici zakaznikovi je nutné zvolit vhodnou obchodni strategii,
zakonné pozadavky a podminky pouZivani tak, aby bylo mozné jejich splnéni. DilleZita je také
zpétna vazba zdkaznika ohledné spolehlivosti produktu pro zlepSovani dalSich generaci
a samoziejme i odpovidajici dokumentace. [5, 19]

V obdobi navrhu a vyvoje produktu jsou vstupy a vystupy navrhu piezkoumavany
a pfijimaji se vhodna feSeni vSech spolehlivostnich problému s ohledem na naklady Zivotniho
cyklu produktu. [5, 19]

Dulezité je také vhodna volba dodavatelli subdodavek tak, aby doddvané produkty
odpovidaly sjednanym kritériim a jejich ovéfeni, pokud je to nutné. Komunikace
se subdodavatelem je Zzadand zdivodu sdileni informaci o spolehlivosti doddvaného
nebo prodavaného vyrobku. [5, 19]

Rizeni procesii vyroby a sluzeb méa byt planovano pro fizeni spolehlivosti. Je Zadouci
provadet zkousky spolehlivosti ve vSech etapdch montaze a instalace produktu. ZkousSeni
spolehlivosti je provadéno pomoci meéficich zafizeni a pfistroji. Tato zafizeni 1 algoritmy
pro posuzovani spolehlivosti musi byt kalibrovdana pro moznost srovnani vzhledem
k zavedenym normam. [5, 19]
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4.4.4 Méreni, analyza a zlepSovani
Pro zlepSovani systému managementu spolehlivosti je nutné zaznamenavat, méfit a analyzovat
spolehlivost svych produkti. Z tohoto divodu je vhodné: [5, 19]

o Zzajistit zpétnou vazbu od zdkaznika,
o ovefovat efektivnost planu spolehlivosti,
o meéfeni spolehlivosti produktu v jednotlivych Zivotnich etapach.

Organizace by dale méla stanovit procesy pro: [5, 19]

o Rizeni neshodnych produktii — tj. pro produkty s &astym vyskytem poruch,
pfed¢asnym opotiebenim atd. Ty je potfeba rozpoznat a piijmout ptislusna
opatfeni v managementu spolehlivosti.

o Sbér a analyzu dat — data je tfeba zpracovat a vyuzit, aby byly zjistény
informace o spokojenosti zakaznika, spolehlivosti dodavatelti, aktualnich
trendech apod.

4.5 Zavadéni certifikace ISO v podniku

Zavadéni certifikatu ISO v podniku je finanéné€ i ¢asoveé naro¢na Cinnost. Zisk certifikatu je
vyhodny zejména proto, Ze ve vétSiné vyberovych fizeni je jeho drZzeni nutnou podminkou pro
ucast v fizeni. Navic ¢im dal vice podnikli pozaduje po svych obchodnich partnerech jeho
vlastnéni. Certifikaci provadi pfislusné organy, které maji opravnéni k provadéni certifikace
od Ceského institutu pro akreditaci, pfipadn& od zahrani¢nich akreditaénich organi. [27]

Néklady jsou tvoreny pfevazné samotnou certifikaci, Skolenim zaméstnanci, vyuzitim
poradenskych sluzeb pro zpracovani pfislusné dokumentace a nakupem odborné literatury
anorem. OvSem 1 po zisku certifikace je nutné pocitat s ndklady na poradenské sluzby,
provadéni audit a udrzovani a dalsi vzdélavani a Skoleni zaméstnanct. [27]

Co se tykd Casové ndroCnosti, ta zavisi prevazné na velikosti firmy a casovych
moznostech zaméstnancill, na zplsobu a form¢ zavadéni (ta zavisi na volbé ohledné vyuziti
poradenské ¢innosti odborné firmy). [27]
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5 UKAZATELE SPOLEHLIVOSTI

Ukazatele obecné jsou nastroje, které umoznuji popis nahodnych jevii a procest.
V ptipad¢ ukazatelli spolehlivosti tedy charakterizuji spolehlivost objekt a s jejich pomoci
muzeme kvantitativné vyjadiit vlastnosti urcujici spolehlivost, pfipadné¢ pozadavky na ni.
Vychazi ptitom z teorie pravdépodobnosti a statistiky. [10, 25]

Bézné jsou pouzivany celé fady ukazatelli spolehlivosti, jejichz vybér zavisi na typu
zkoumaného objektu, jeho pouzivani a provoznich podminkach. Obecné miizeme ukazatele
spolehlivosti rozdélit na: [10]

o funkce charakterizujici rozd¢leni pravdépodobnosti sledované nahodné proménné,
o ¢iselné charakteristiky rozdéleni pravdépodobnosti sledované nahodné proménné.

5.1 Normy pro ukazatele spolehlivosti
Ukazatele spolehlivosti fesi dvé aktualné platné normy: [10]

o CSN IEC 50(191) Medzinarodny elektrotechnicky slovnik.
Kapitola 191: Spol ahlivost a akost” sluzieb.

o CSN EN 61703 Matematické vyrazy pro ukazatele bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a zajisténosti udrzby.

Problémem vySe uvedenych norem je jejich nesoulad v disledku pouziti odlisné
terminologie, rozdilného znaceni ukazatell a v nékterych ptipadech i odlisné definice. [10]

Norma CSN IEC 50(191) rozdéluje ukazatele spolehlivosti podle jednotlivych slozek
spolehlivosti na: [8]

o Ukazatele pohotovosti:
e funkce okamZité pohotovosti,
e soucinitel stfedni pohotovosti,
e stfedni doba pouzitelného stavu,
e soucinitel (ustalené) pohotovosti,
e adalsi.
o Ukazatele bezporuchovosti:
e pravdépodobnost bezporuchového provozu,
e stfedni intenzita poruch,
e stfedni doba do prvni poruchy,
e stfedni doba mezi poruchami,
e adalsi.
o Ukazatele udrZovatelnosti a zabezpecenosti udrzby:
e pravdépodobnost doby aktivni udrzby,
e stfedni intenzita opravy,
e stfedni doba opravy,
e stfedni pracnost Gdrzby,
e adalsi.
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Tyto slozky spolehlivosti, podle kterych jsou pojmenovany jednotlivé skupiny
ukazateld spolehlivosti ve vyse uvedené normé, je vhodné definovat pro jejich lepsi pochopeni.

Pohotovost je normou CSN EN 13306 Udrzba — Terminologie udrzby definovana jako
,,schopnost objektu byt ve stavu schopném fungovat tak, jak je pozadovano, a tehdy, kdyz je
to pozadovano, v danych podminkach, za predpokladu, Ze jsou zajisteny nezbytné vmnéjsi
zdroje “. [4]

Bezporuchovost je ve stejné normé popsana jako ,,schopnost objektu vykondavat
pozadovanou funkci v danych podminkdach a v daném casovém intervalu“. [4]

UdrZovatelnost je potom vyjadiena jako ,,schopnost objektu v danych podminkdch
pouzivani setrvat ve stavu nebo byt vrdcen do stavu, v némz miize vykonavat pozadovanou
funkci, jestlize se udrzba provadi v danych podminkach a pouzivaji se stanovené postupy
azdroje”. [4]

Norma CSN EN 61703 rozdéluje ukazatele spolehlivosti dle typu objektil, ke kterym
se vztahuji. Nékteré ukazatele jsou pfitom pouzitelné i pro vice typt objektu, jejich vypocet
je ovSem odlisny a zavisly na typu objektu. Tato norma je tedy déli na: [7]

o Neopravované objekty:
e pravdépodobnost bezporuchového provozu,
e okamzité intenzita poruch,
e stfedni intenzita poruch,
e stfedni doba do poruchy.
o Opravované objekty s nulovou dobou do obnovy:
e pravdépodobnost bezporuchového produktu,
e okamzity parametr proudu poruch,
e stfedni doba provozu mezi poruchami,
e stfedni doba do poruchy,
e adalsi.
o Opravované objekty s nenulovou dobou do obnovy:
e pravdépodobnost bezporuchového produktu,
e stfedni parametr proudu poruch,
e soucinitel stfedni pohotovosti,
e stfedni doba opravy,
e adalsi.

Daéle budeme vyuzivat rozdéleni a definice ukazatela spolehlivosti, které jsou uvedeny
v normé CSN EN 61703.
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Ke kvantifikaci ukazatelli spolehlivosti se pro zjednoduseni vypoctl pouzivaji tyto
matematické modely: [7]

o nahodna proménna — pro neopravované objekty,

o prosty proces obnovy — pro opravované objekty s nulovou dobou do obnovy,

o prosty stiidavy proces obnovy — pro opravované objekty s nenulovou dobou
do obnovy.

Plati zde ptedpoklady, které je nutno respektovat, aby nedoslo k nespravnému pouziti

vvvvvv

o objekt je bud’ v pouzitelném, nebo nepouzitelném stavu,
na pocatku je objekt tak dobry, jako kdyby byl novy,
preventivni udrzba a planované zasahy se neuvazuji.

Dale je vhodné uvést, ze pii piechodu z pouzitelného do nepouzitelného stavu se jedna
o poruchu a pfi pfechodu z nepouzitelného stavu do pouzitelného stavu se jednd o obnovu.
Po kazdé obnové se uvazuje, Ze je objekt jako novy. [4]

Definice pravé uvedenych pojmii jsou obsazeny v normé& CSN EN 13306. Ta popisuje
pouzitelny stav jako , stav objektu charakterizovany skutecnosti, zZe objekt miize vykonavat
pozadovanou funkci za predpokladu, Ze vnéjsi zdroje, jsou-li pozadovany, jsou poskytovany “
anepouzitelny stav jako , stav objektu charakterizovany bud poruchovym stavem,
nebo moznou neschopnosti vyvkonavat pozadovanou funkci behem preventivni udrzby *. [4]

Jiz zminéna norma obsahuje i definici poruchy a obnovy.

‘

Porucha je popsana jako ,, ukonceni schopnosti objektu vykonavat pozadovanou funkci*
a obnova jako ,, jev, kdy objekt po poruchovém stavu opét ziska schopnost plnit poZadovanou
Sfunkci®. [4]

Jak lze vidét na obrazku ¢. 9, neopravovany objekt je v pouzitelném stavu do doby,
nez dojde k poruse. Poté se objekt stava nepouzitelnym.

stav

pouzitelny stav

nepouzitelny stav

?
.
¢

Obr.9)  Znazornéni stavli neopravovaného objektu [7]
T — doba do poruchy
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Obrazek ¢. 10 znazornuje stavy opravovanych objekti, u kterych je doba do obnovy
zanedbatelna. Objekt tedy uvazujeme jako ve stale pouzitelném stavu.

stav
pouzitelny stav ® ® eee ® eoe

| | |
| | |
i | |
| | |
| | |
| | a
I

nepouzitelny stav ! ! !

Fi F, Fx -

Obr. 10) Znazornéni stavi opravovaného objektu s nulovou dobou do obnovy [7]
F1, Fo, ..., Fx— porucha

Znazornéni stavll opravovaného objektu s nenulovou dobou do obnovy zndzoriiuje
obrazek ¢. 11. Pii vzniku poruchy se objekt dostavd do nepouzitelného stavu, ve kterém
setrvava do doby, nez dojde k jeho obnové. Poté je opét ve stavu pouZzitelném.

stav

pouzitelny stav (I,) ?— o0 Q—Q ?— eece
| ! } [
| a | |
| i | |
| | } i
| | | 1
nepouzitelny stav ® - ® O
F1 R4 Fx Ry c¢as

Obr. 11) Znazornéni stavi opravovaného objektu s nenulovou dobou do obnovy [7]
Fi1, ..., Fx—porucha, Ry, ..., Rx — obnova

Popsat vSechny ukazatele, definovat je a uvést pravidla a vzorce pro jejich vypocty
by bylo zna¢né obsahlé a mimo ramec této prace. Tyto ukazatele jsou navic uvedeny v piislusné
normé, a tak by zde byl jejich podrobny popis nadbytec¢ny. Proto budou uvedeny pouze ty, které
se dale vyuziji v praktické ¢asti této prace. Jelikoz se tato prace bude v praktické ¢asti zabyvat
opravovanym objektem s nenulovou dobou do obnovy, budou zde uvedeny pouze piislusné
ukazatele spolehlivosti, tedy ukazatele spolehlivosti pro opravované objekty s nenulovou dobou
do obnovy.

34



[FXUIRFN ustav vyrobnich strojd,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ERCILIIRY

5.2 Vybrané ukazatele spolehlivosti objekti s nenulovou dobou do obnovy

Stiedni doba mezi poruchami
Znaceni: Ts
Stanovi se jako aritmeticky priimér vSech dob bezporuchového provozu od dokonceni opravy

do vyskytu nasledujici poruchy, pficemz se do této doby nezahrnuje doba opravy. Plati
tedy vztah ¢. 1. [7, 12]

T =2 &)

=
kde:
tp je celkova doba provozu stroje,

Kr je celkovy pocet poruch stroje za dané ¢asové obdobi.

Intenzita poruch
Znaceni: A
Intenzita poruch udava frekvenci poruch za dané casové obdobi a vypocita se dle vztahu

& 2. [12]
A=— ()

Ts
kde:

Ts je sttedni doba mezi poruchami

Pravdépodobnost bezporuchového provozu
Znaceni: R(t1,t2)
kde 0<t1 <t
Ukazatelem bezporuchovosti rozumime funkci ¢i Ciselnou hodnotu pro popis rozdéleni
pravdépodobnosti dané veli¢iny. Ukazatel pravdépodobnosti bezporuchového provozu
vyjadiuje, s jakou pravdépodobnosti mize objekt plnit svou funkci v ¢asovém intervalu t1 — ta.
Obecné jej miizeme vyjadtit dle vztahu ¢. 3. [7, 10]
t

R(ty,t;) = R(ty) + [," R(t; — t)v(t)dt 3)
kde:
R(t2) predstavuje pravdépodobnost pieziti do doby to,

druhy ¢len rovnice piedstavuje pravdépodobnost obnovy po poruSe v éase t (t < ty)
a pravdépodobnost preziti do doby to,

v(t) je okamzity parametr proudu obnov objektu, tedy v(t)-At je pravdépodobnost, Ze obnova
objektu nastane béhem intervalu (t, t + At).
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V ptipad¢ konstantniho pribéhu intenzity poruch stroje mé& ndhodna veli¢ina
exponencialni priab¢h rozdéleni pravdépodobnosti a plati vztah ¢. 4. [10, 25]

R(ty,t2) = exp(—A- At) (4)
kde:
t1 je pocatek sledovani,
t2 je konec sledované doby,
A je intenzita poruch,

At je doba sledovani.

Stiedni doba do poruchy
Znaceni: MTTF

Stfedni doba do poruchy vyjadiuje ocekavanou dobu do poruchy a ta je vyjadiena vztahem
¢.5.[7,10]

MTTF = ["t f(t)dt = [ R(t)dt (5)

Pro exponencialni rozdéleni dob do poruchy uvazujeme vztah ¢. 6. [7]

MTTF = % (6)
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6 APLIKACE UKAZATELU SPOLEHLIVOSTI

V praktické casti této prace bude proveden vypocet nékterych ukazatelti spolehlivosti redlného
objektu.

6.1 Predstaveni firmy

V roce 2001 vznikla v Brné sidlici firma AB komponenty, ktera se zabyva vyrobou dilct
a komponent pro strojirensky a elektrotechnicky pramysl. V roce 2003 doslo v této spole¢nosti
k modernizaci, béhem které byl obnoven vyrobni park, firma ziskala certifikaci ISO 9001
(systém managementu kvality) a ISO 14001 (systém ochrany zivotniho prostfedi). Ve stejném
roce navic zacala vyvazet své produkty i mimo Ceskou republiku. Nyni disponuje rozsdhlym
vybavenim pro CNC obrabéni kovl a zpracovani plecht, vcetné naslednych povrchovych
uprav. Logo firmy je zobrazeno na obrazku ¢. 12. [23]

AB

AB KOMPONENTY

Obr. 12) Logo firmy AB komponenty [23]

6.2 Predstaveni zkoumaného objektu

Zkoumanym objektem je viceosé horizontalni obrabéci centrum, stroj Kitamura HX630i TGA,
ktery je znazornén na obrazku ¢. 13. Do firmy byl zakoupen a uveden do provozu v roce 2014.

Myeenter-HXETT:

(- O]

==
m =
KITAMURA ~ — P

® ¥ ‘J

Obr. 13) Kitamura HX630i TGA [11]
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Zakladni parametry stroje jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. [24]

Tab 1) Parametry stroje Kitamura HX630i TGA

Kitamura HX630i TGA

Velikost stolu Pocet os Otacky vietena | Vykon vietena Zasobnik
630x630 mm 4 35-12000 min'* 30 kw 45 nastroji

V celé spole€nosti jsou peclivé vedeny zaznamy o Udrzbé jednotlivych stroji. Firma
AB komponenty poskytla data z udrzby vsech svych strojii za obdobi 2013-2016, ktera byla
rozttizena. Pro ucel prace byl vybran pravé jiz ptredstaveny stroj Kitamura HX630i TGA,
ktery jevil za dané obdobi nejvice poruch. Pro zdznamy poruch a fizeni udrzby a vyroby je
pouzivana kombinace programi Excel, DSB Manufacturing Manager a Microsoft
Dynamics AX.

Sefizeni stroje je provadéno ptiblizné kazdé dva dny. Jednou za tfi mésice je provedena
preventivni prohlidka stroje, pti které dochazi ke kontrole kulickovych Sroubl a vedeni,
vy¢isténi shrnovacich kryti, kontrole bezpe¢nostnich prvki, kontaktii a snimaci a k promazani
stroje.

Zaznam poruch stroje Ize vidét v tabulce ¢. 2. Od posledni zaznamenané poruchy byl
objekt az do tinora 2016 bez poruchy.

Tab 2) Zaznam poruch stroje Kitamura HX630i TGA

Poruchy stroje Kitamura HX630i TGA

Datum poruchy | Popis poruchy

13 5. 2014 oprava instalace pfivodu elektrické energie a odsavani pracovniho
prostoru

20.5.2014 oprava vymeény nasad

20.5.2014 opravy vymény nastroji

28. 8. 2014 montaZ nového krytovani

26.9. 2014 oprava instalace elektrické energie pro filtrovani chladici kapaliny

13.11. 2014 oprava instalace osvétleni prpstoru zasobniku nastrojl a zapojeni
ventilatoru zadsobniku néstroji

27.2.2015 vymeéna poskozeného snimace dotykové sondy

28. 4. 2015 oprava dopravniku tiisek

11.5. 2015 oprava vymeény nastroju

6.3 Vypocet vybranych ukazateli spolehlivosti

Jelikoz jednotlivé ukazatele jiz byly definovany, lze piejit rovnou K vypoétim vybranych
ukazatelti. Predpokladame konstantni priibéh intenzity poruch stroje a tedy exponencialni
priabéh rozdéleni pravdépodobnosti.
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Stir‘edni doba mezi poruchami
Pro vypocet stfedni doby mezi poruchami pouzijeme jiz uvedeny vztah €. 1. Jestlize uvazujeme:

celkovou dobu provozu stroje tp = 1,75 roku,

celkovy pocet poruch stroje kr = 9, potom

—tp—1'75—019ﬂ k
Tk 9 [rok]

Ts

Intenzita poruch
Intenzita poruch se vypocita jako prevracend hodnota stfedni doby mezi poruchami Ts
a dle vztahu ¢. 2 tedy plati:

1 1
A= T_s = 01974 = 5,143 [poruch za rok]

Pravdépodobnost bezporuchového provozu
Jako sledované obdobi uvazujeme kvéten 2014 — tnor 2016, tedy

t1=V/2014,
t2=11/2016 a potom podle vztahu ¢. 4:
R(t;,t;) = exp(—A - At)
R(V/2014,11/2016) = exp(—5,143-1,75) = 1,234 - 10™*[]

Stiedni doba do poruchy
Stfedni dobu do poruchy uré¢ime ze vztahu 5:

11 _
MTTF =3 = == = 0,193 [rok]

6.4 Prakticky vyznam vypo¢tenych ukazateli
Vyse byly vypocteny uvedené ukazatele spolehlivosti. Co ale znamenaji?

Stredni doba mezi poruchami ur¢uje prumérnou dobu, po kterou objekt funguje mezi
dvéma po sob¢ jdoucimi poruchami. Tedy pozorovany stroj pracuje mezi poruchami v priméru
0,19 roku, coz ptiblizn¢ odpovida 69 dnim.

Intenzita poruch udava frekvenci, s jakou se poruchy na objektu vyskytuji za urcity cas.
V ptipadé zkoumaného objektu se tedy vyskytne piiblizné 5 poruch rocné.

Pravdépodobnost bezporuchového provozu je bezrozmérna veliCina, ktera udava,
s jakou pravdépodobnosti bude stroj ve sledovaném obdobi bez poruchy. U ndmi pozorovaného
objektu potom bude pravdépodobnost, Ze se na stroji nevyskytne za dané doby zadna porucha
1,234 - 10
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Stfedni doba do poruchy je primérné doba, za kterou nastane nova porucha po poruse
ptedchozi a v podstaté 1ze pouze o jinou formulaci stfedni doby mezi poruchami. Vychazi tedy
stejné jako stfedni doba mezi poruchami, tj. 0,19 roku, neboli ptiblizné¢ 69 dni.

6.5 Vanova krivka stroje Kitamura HX630i TGA

Z dat uvedenych v tabulce €. 2 byla sestrojena vanova kiivka, kterou Ize vidét na obrazku €. 14.

Vanova kfivka stroje Kitamura HX630i TGA

Pocet poruch
N

0 K—XK X KX XK KKK R R X
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Pocet mésica v provozu

Obr. 14) Vanova kiivka pro stroj Kitamura HX630i TGA

Poskytnuta data zaznamenavaji stroj od jeho uvedeni do provozu v kvétnu 2014
az do inora 2016.

Z vyse uvedené vanové kiivky lze vycist, ze po uvedeni stroje do provozu byl zpocatku
Casty vyskyt poruch, coz odpovida 1. zon€ v teoretickém pribéhu, nazyvané také jako obdobi
Casnych poruch. Stroj je zde v zabéhu a projevuji se poruchy zptisobené pii vyrobé, navrhu
nebo pii montdzi objektu. Vyskyt poruch ovSem rychle klesa a stroj se dostdva do II. zény,
nazyvané jako obdobi normélniho provozu, kdy je vyskyt poruch ptiblizné¢ konstantni.

Jelikoz je stroj v provozu teprve necelé dva roky, jesté nedospél do faze starnuti,
kdy roste intenzita poruch az k nepfipustné mezi.
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7 ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo vypracovat reSersni studii na téma management spolehlivosti.
V uvodu prace byly uvedeny definice zdkladnich pojmu, které s timto tématem tizce souvisi,
ptislusné normy zabyvajici se danou problematikou a jejich rozdéleni a vzajemny vztah. Dale
byl rozebran vztah mezi kvalitou a spolehlivosti, kde bylo objasnéno, pro¢ je nutné
se spolehlivosti zaobirat. Velka ¢ast prace byla nasledné vénovana managementu spolehlivosti,
s ¢imz souvisi pojmy jako napiiklad zivotni etapy vyrobku nebo systém managementu
spolehlivosti. Posledni kapitola v teoretické Casti této prace se zabyvala ukazateli spolehlivosti.
S témito bylo nasledné pocitano Vv praktické casti pro stroj Kitamura HX630i TGA.

Pii vypoctu ukazatelli spolehlivosti v praktické ¢asti byla jako podklad pro vypocet
pouzita data z udrzby, které poskytla firma AB Komponenty. Do jejich vypoctu byla zahrnuta
i doba, kdy se stroj tzv. zabihal. Pokud bychom uvazovali pouze obdobi po zab&hnuti, byly

v

by hodnoty ukazatelt jiné, a to ptiznivéjsi vzhledem k popisu spolehlivosti stroje.

Z poskytnutych dat byla také sestrojena vanova kiivka. Zkoumany stroj projevoval
zpocatku vétsi pocet poruch, coz souvisi s jiz zminénym zab&hnutim stroje. Poté se ale vyskyt
poruch rychle ustalil a béhem poslednich deviti mésicl se na stroji zddnd porucha nevyskytla.
To souvisi i s faktem, ze je stroj pravidelné sefizovan a udrzovan, coz vede k eliminaci
neptiznivych jevi, které krom ndkladii na opravu stroje pfinaseji i financni ztraty v disledku
prostojii. Nyni se tedy stroj nachazi v obdobi s piiblizné konstantnim vyskytem poruch.

Vypocitané hodnoty ukazatelli spolehlivosti 1ze vyuZzit naptiklad pfi pldnovani udrzby,
konstrukce vanové kiivky mize slouzit pro odhad zivotnosti stroje nebo jako podklad k vyvoji
dalSich generaci.

Jak jiz bylo feceno, spolehlivosti je nutno se zabyvat béhem celého Zivotniho cyklu
objektu, od etap navrhu aZ po likvidaci. Zasah do spolehlivosti objektu je navic jednodussi,
levnéjsi a rychlejsi v prvotnich Zivotnich etapach objektu, tedy pfi etapach koncepce a navrhu.
A protoze plati, ze spolehlivost je nedilnou soucasti kvality vyrobku, tak ma velky vliv
na vyslednou kvalitu produktu. Stim také souvisi Spokojenost zakaznika, ktery ma
na kupovany produkt urcité pozadavky.

Management spolehlivosti je fizen pfisluSnymi normami a pro jeho efektivni uplatnéni
je nutné jeho neustalé prezkoumavani, coz je tkolem managementu organizace. V nasledujicich
letech bude vhodné prosadit management spolehlivosti ve firmach, coz se nyni pfili§ nedafi.
To se dé&je nejen z divodu nedostatku odbornikti v této oblasti, ale i kvili nevelkému zajmu
firem. Ptitom pro konkurenceschopnost ostatnim firmam v oboru je nezbytné vyrabét stale
kvalitn€jsi a spolehlivéjsi vyrobky, které zakaznici pozaduji. Kvalitni a spolehlivé vyrobky,
které miZzou dlouhou dobu vykonavat svou funkci, maji také mensi dopad na Zivotni prostiedi.
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