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SISTEMSKE SPECIFIKACIJE ZA RA CUNALNISKO PODPRT
NADZOR NAD POPRAVILI STROJEV

Klju ¢ne besedevzdrZevanje strojev, stroj, okvara, hiba, specdijaza program

UDK: 004.43:658.581(043.2)

Povzetek

Naloga opisuje potrebne aktivnosti za pripravo peoga za spremljanje okvar na strojih.
Predstavili smo, kako razini nacini vzdrzevanja, vplivajo na zivljenjsko dobo delega
sredstva oziroma na njegovo razpolozljivost zazwodni proces. Definirali Smo pojme, ki
se bodo uporabljali za definicijo okvare oziromaoaralije na stroju: okvara stroja,
strojelom, hiba stroja, nevarno delovanje strojaazanje, pred-preventivni pregled,
nastavitev stroja, umerjanje stroja, menjava orodfamodeli trenutnih in predlaganih
razmerij in povezav v samem programu, smo nakamadr podatkov, ki morajo biti zajeti.
Program bo omogtal pripravo statisténih analiz in por@il. Rezultat naloge je sistemska
specifikacija za program, ki nam bo zagotovil beliga’rtovanje in nasploh d¢inkovitejSe

vzdrZevanje v podjetju.



SYSTEM SPECIFICATION FOR COMPUTER AIDED
MAINTENANCE SUPPORT

Key words: maintenance of machines, machine, breakdown, fefgitware specification

UDK: 004.43:658.581(043.2)

Abstract

The document describes necessary activities fqrguegion of software for monitoring of
maintenance breakdowns. We presented how difféypet of maintenance impact and
affect the life time of machine or it's availahilito the manufacturing process. We have
defined terms that will be used in the softwaresaikdown, impairment, unsafe operation,
lubrication, preventive inspection, machine settimgchine alignment, tool change. With
the models of current and proposed relationships,imdicated which data needs to be
gathered and stored. Software will enable us tgare statistical analysis and reports.
Final result is system specification for softwandyich will enable us to better plan and

have more efficient maintenance in the company.
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1 UVvOD

V sodobnih proizvodnih dejavnostih se vsakodnevmapadamo z vgim konkurernim
bojem in vedno viSjimi zahtevami trga. Na trgu gglao ve proizvodov, ki jih je vse tezje
prodati. Kupci zahtevajo 100% kvaliteto in sevedatdvo proizvodov v terminu, ko jih
potrebuje za vgradnjo ali uporabo (just in timég podjetje tega ne dosega, lahko hitro
izpade iz konkureinega boja in kmalu lahko sledi odpagje delavcev ali celo zapiranje
proizvodnje. V prihodnosti bodo uspela tista pgdjeki bodo s hitrim razvojem nudila
tehnoloSke izboljSave, optimalno izkdf$a delovna sredstva in delovno silo ter
zmanjSevala vhodne in notranje stroSke. Tudi s&tadje zalog postaja vedno draZje, zato
je proizvodnjo potrebno prilagajati in izboljSevatiko, da jec¢im bolj fleksibilna.
Proizvodnja se vedno bolj nagiba v tako imenovanitkov proizvodnjo (Lean
manufacturing), to je proizvodnja, kiceetako reko brez odvénega skladig&nja izdelkov

in predvsem polizdelkoWe hatemo dosé tako proizvodnjo, moramo skrbeti, da se stroji
ne zaustavljajo zaradi nepredvidenih okvar. Pri tema bistveno viogo primerno
preventivno, prediktivno in korektivho vzdrzevangrojev. Poleg tega v procesu
vzdrzevanja vse bolj kljtno viogo igra zmanjSevanije stro3kéie ha:emo dosé ustrezno
vzdrzevanje €im nizjimi stroski, je torej potrebno pridobivatstuezne in predvsemdoe
podatke o Stevilu in trajanju posegov in okvar wéoeenem sklopu stroja. Kako pogoste
so okvare in kakSna je njihova zahtevnost? Kak3siv ¥ma dolaiena okvara na samo
delovanje stroja? Ali lahko stroj proizvaja kljulkvari? Lahko proizvaja manjSe Stevilo

izdelkov v doléeneméasovnem obdobju? Ali ne more proizvajati?

Zaradi vsega nastetega je zelo pomembno, da paskuBaazvojem in uvedbo ustreznih
informacijskih sistemov vzpostaviti dalene mehanizme, ki bi nam omacgd
pridobivanje, urejanje in vpogled oziroma analibstoje&ega in preteklega dogajanja pri

vzdrZzevanju strojev. Z ustreznim spremljanjem iralemo podatkov, ki jih bomo na ta
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natin pridobili, Zelimo dos& viSjo razpoloZljivost strojev in zmanjSanje skos

vzdrZevanja, kar nam obstéjesistem ne omoga.

Trenutno zajemanje podatkov ne zadovoljuje potkelih imamo v podjetju. Podatki o
trajanju okvar na doleenem sklopu se nantrancino razlikujejo glede na to, kdo jih

podaja.

V diplomski nalogi se bomo osredétib na pripravo ustreznega prototipa, ki bo omé&igo
pridobitev podatkov za razvoj profesionalnega simsteoziroma orodja za spremljanje
podatkov o vzdrzevanju strojev. Sistem bo zgrajanosnovi sodobnega programskega
orodja za vzdrZzevanje. Za razvoj prototipa pa jagibmo pripraviti ustrezne modele, ki
bodo omoggili analizo obstojéih podatkov in procesov. Z ustreznimi modeli zelimo
raziskati tudi kakSne moznosti bomo imeli z ustmzrsistemom. Poleg tega bomo
poskuSali raziskati ustrezne pristope za zajempopatkov. Seveda je prva naloga, da
pripravimo vse potrebno za ustrezno zajemanje postaha osnovi katerih bodo zgrajene
ustrezne baze podatkov. 1z njih bo potem ontego ¢rpanje podatkov za ustrezna
porctila in analize. Pomembno je tudi prikazati ustrezneznosti izvedbe poéd in
analiz. Ker Zelimo, da se aplikacija uporablja @ipvodnji, mora bitkimbolj enostavna za
uporabo in imeti moznosti, ki omogmo ¢im hitrejSi vnos podatkov z minimalnim
Stevilom klikov in ¢im manj vpisovanja podatkov. Poleg vsega naStetagaa orodje

omoga:iti vpogled v podrobne podatke o okvarah na stroju.

Sistem mora enakopravno obravnavati vse udelezepececesu dela na stroju ob zaznani
okvari oziroma hibi. Dolditi mora moznost obratovanja stroja z manjSo hilzaoona

moznost odlozitve dol@nega posega na stroju zaradi kah vzrokov.

2 PREDSTAVITEV VZDRZEVANJA

Iznajdba toleratnega sistema na &tku prejSnjega stoletja je omaga prehod iz
obrtniSkega v industrijski @& proizvodnje, scimer se je pojavila potreba po

organiziranem vzdrZzevanju. Danes vzdrZzevanje igna @lavnih proizvodnih vlog,
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pricakuje pa se, da bo kmalu igralo tudi osnovno pasloe viogo. Brez ustrezne
sposobnosti celovitega obvladovanja vzdrZzevanjgetr® ne bo mogte preZiveti v boju

na trgu.

2.1 KAJ JE VZDRZEVANJE

Kaj je sploh vzdrzevanje in zakaj je potrebno? Vedaenje je niz aktivnosti, ki
pripomorejo k temu, da postavimo delovno sredstifonapravo v tako stanje, da je
omogaeno doseganje ciljev organizacije ali podjetja,atekem deluje. Torej mora biti
vzdrzevanje organizirano tako, da &imvecji meri poskrbi, da je delovno sredstvo
ucinkovito in da proizvaja kakovostne izdelke. Sevgelgpotrebno to dosegati p&im

man;jSih operativnih stroskih, ker to v Kamfazi pomeni tudi manjSe stroSke poslovanja.

Razvoj tehnologije prinaSa iz dneva v dan sodolmnepremo, ki pa je zahtevnejSa za
vzdrZzevanje, poleg tega pa vsaka okvara prinagge verobleme, saj so sodobnejSa
sredstva veliko bolj efektivna. Zato je potrebna, rdzvoju sledijo vsi, ki so kakorkoli
povezani z delovanjem delovnih sredstev. Tu sevgda za celovit razvoj ljudi od
operaterjev na stroju do vzdrZzevalcev. Zato je pobro, da se spremljajo parametri
delovanja delovnih sredstev, naprav in opreme,lesdiako lahko zagotovimo popoln
pregled nad delovanjem in s tem ustrezno vplivamopnipravo posegov in razvoj

zaposlenih.

Sodobno podjetje, splate ima na razpolago zelo malo prostih dni, kot venagrimeru,
se zaveda, da potrebuje ustrezne dejavnike zaadigwije kvalitetnega dela in ustrezno
visoke razpoloZljivosti delovnih sredstev. Polegage pomemben dejavnik tudi kiiha

rezervnih delov v skladi$i in s tem povezanih stroSkov.

VzdrZevanje postaja investicija za prihodnost vgakeroizvodnega obrata. Tu se vidi, da
dobro organizirano in strokovno vzdrzevanje, lahkispeva k boljSemu poslovnemu
uspehu podjetja. Posledice neprimernega in nepegal vzdrZevanja strojev narire

pomenijo:
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» veliko Stevilo nepredvidenih okvar delovnih sregste

» viSje stroSke sanacije okvar, saj secafio obrabijo tudi deli, ki se ob redni
kontroli ne bi;

* vecje kolicine rezervnih delov na zalogi;

+ slabSo kvaliteto izvedenih del;

* pogoste intervencije pogodbenih izvajalcev in nadrdrZevalcev, kar poslédio
pomeni veliko drazjo urno postavko, kée se dela izvedejo v normalnem

delovnemcasu.

Vse to pa pomeni zmanjSan déddt podjetja in s tem posleédio povezane slabse rezultate
dela.

2.2 DELOVNA SREDSTVA

V sodobnem podjetju so poslovni rezultati vse loalyisni od delovnih sredstev, saj le-ti
direktno vplivajo na produktivnost. Delovna sredsse razlikujejo glede na podje dela,
ki ga podjetie opravlja oziroma izdelka, ki ga ikge. Pri vsakem delu potrebujemo
razlicne delovne priprave (energetske stroje, delovigestiransportne naprave, instalacije
in orodja). Delovna sredstva imenujemo vse tistéenwne vire in pripoméke, ki jih
potrebujemo kot aktivne udelezence, ki spreminjjodne materiale v k@ni izdelek.
Delovna sredstva v procesu dela ne spreminjajeessolike, ampak v njem le sodelujejo s
svojimi lastnostmi. Pri delovnem sredstvu so ngpga pomena njegove izvorne lastnosti,

ki jih poskuSamo z ustreznim vzdrzevanj&mbolj ohraniti.

Delovna sredstva sodelujejo v velikem Stevilu delbvprocesov. Njihova zrdna

lastnost pa je postopna obraba.
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2.2.1 SlabSanje lastnosti delovnih sredstev

Delovna sredstva se @bajno uporabljajo kontinuirano. Le nekatera censgaiporabljajo
samo obasno. Delovna sredstva uporabljamo za izvrSevajif)evih namenskih funkcij
toliko casa, dokler njihove lastnosti ustrezajo kriterijewalitete izdelkov in storitev ter
ekonoménosti in varnosti njihovega delovanja. PoslabSammetnih lastnosti delovnega

sredstva je posledica ftzie obrabe, staranja, okvar, poSkodb in lomov.

Fizicna obrabapomeni obrabo dotenih sestavnih delov. Seveda se vsi sestavni deli
nekega delovnega sredstva ne obrabljajo popolnama&oe Nekateri deli se obrabljajo

hitreje od drugih, medtem ko se nekateri deli spletobrabijo.

Delovno sredstvo je brezhibno le takrat, ko so Hitea vsi njegovi funkcionalni deli.
Tako lahko Ze obraba in s tem povezana izraba saraga funkcionalnega dela powsro
da delovno sredstvo ni ¥@rimerno za proizvajanje kvalitetnih izdelkov. i€iza obraba je
obi¢ajno povezana s Stevilom obratovalnih ur ali panmaivnostjo uporabe. Poleg tega pa
na to vplivajo Se: namembnost uporabe, odnos upkepd do delovnega sredstva, pravilno

vzdrzevanje, okolje in kvaliteta sredstva.

Staranje,tu lo¢imo fizicno in ekonomsko. Fizno staranje pomeni naravne procese, kateri
delujejo na delovno sredstvo, kot npr.: rjavenjehmenje, razpadanje. Rimio staranje
omejuje uporabo delovnega sredstva ne glede ralit@ delovno sredstvo v uporabi ali
ne. Posledice fizhega staranja omilimo s pravilnimi vzdrZzevalnimispgi (mazanje,
antikorozijska za8ta, barvanje itd.). Ekonomska zastarelost pa paonaznkljub temu, da

je delovno sredstvo s teltnega stali& Se sposobno izdelovati kvalitetne izdelke, je
neuporabno zato, ker nova delovna sredstva otagmizje stroSke na enoto proizvoda.
Ekonomsko zastaranje delovnega sredstva se pajdvitedaj, ko trg ni V& pripravijen

sprejeti izdelkov, ki jih proizvajamo na tem delevn sredstvu.

Okvare, lomi, poSkodbso pojmi, pri katerih ima ustrezno vzdrzevanjgiegledovanje
najvesji vpliv. Okvara, lom ali poSkodba so nanmirsituacije, ki so prisotne v zivljenjskem

ciklu vsakega delovnega sredstva. Razlogi za raageajeh nepredvidljivih situacij so zelo
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razlicni: od pomanijkljive konstrukcije, slabe kvalitetestavnih delov, napak pri montaZi,
do neustrezne uporabe in nepravilnega oziroma pjia@ga vzdrZzevanja. Obajno je
posledica katerekoli od teh napak prekinitev detfaalelovnega sredstva, poskat se
zmanjSa proizvodnja in povajo stroski vzdrZzevanj&e se napaka ne opazi takoj, lahko

proizvajamo kvalitetno opoéee proizvode ali pa celo odpadek.

2.2.2 Vpliv vzdrzevanja na delovna sredstva

Delovna doba oziroma&as uporabnosti delovnega sredstva je odvisen odictedt
proizvodnih lastnosti, @na uporabe in vzdrzevanja. Pri vzdrZzevalnih d@ipomembna
kvaliteta in kvantiteta opravljenih del. Zanima nmaedvsem kako vzdrZzevalni posegi
vplivajo na dobo uporabnosti delovnega sredstvandmam je, da se delovna sredstva v
¢asu njihovega delovanja postopno obrabljajo. Pt#gg pa so Se izpostavljeni okvaram in
posledicam staranja. Odpoved enega sestavnegaladda povzréi zastoj celothega
delovnega sredstva, zato je potrebno stalno idkéth imenovani najSibkejdilen. Ce
najdemo tak sestavni del preden odpove ali se okvga ob primerneniasu zamenjamo

z novim, podalj3amo uporabnost in péamo razpoloZljivost delovnega sredstée na
dolocenem vzdrzevalnem sredstvu ne opravljamo vzdrzévalel, se hitreje poslabSa
delovanje in s tem povezano padanje ekonomske ostiditelovnega sredstva. To poteka
tako dolgo, dokler z ustreznimi vzdrzevalnimi dedi izboljSamo lastnosti. Z izboljSanjem
lastnosti delovanja, se pasgetudi ekonomski faktor oziroma vrednost delovnsigalstva.
Ce bi delali krivuljo, bi dobili Zagasto obliko, sag po vsakem opravljenem posegu
lastnosti delovnega sredstva izboljSajo in delosremistvo je zopet pripravljeno opravljati
svojo prvotno namensko funkcijo. Dvig konice krigulpa je odvisen od kaine
opravljenih del in od kotine novo vgrajenih rezervnih delov. Kljub vzdrZzeviad delom

pa vrednost pada, lastnosti delovnega sredstvialsgago, vendar ta proces poteka mnogo
pocasneje, prav tako se lahko zelo podaljSa doba bpora primerjavi z delovnim

sredstvom, na katerem vzdrZevalnih del ne bi izvaja
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2.2.3 RazpoloZljivost delovnega sredstva [2]

Razpolozljivost delovnega sredstva je tendjaecim manj okvar in s tem popravil je v

¢asu Zivljenjske dobe delovanja delovnega sredstvwam hitreje bodo vzdrzevalna dela

opravljena. Pri tem Bmo dve ¢asovni komponenti. S stalé& vzdrzevanja nas zanima

predvsenxas, ki je potreben za izvedbo tetmh elementov vzdrZzevalnega dela. Druga
komponenta pa jéas, ki ga potrebujemo za pripravo ustreznih rezbrdelov, cas za

sestavo ekipe, itd.

Prvo komponento imenujemo tudi tetmma komponenta in jo sestavljajo:
* ¢as za ugotovitev vrste in lokacije okvare ali megja
» ¢as za ugotovitev vzroka okvare;
» ¢as za neposredno popravilo ali menjavo;
* cas za sestavljanje komponente ali delovnega swEdstv

» cas za preverjanje kvalitete opravljenega dela.

Pri tej komponenti sta pomembna predvsem konsiKecireSitev delovnega sredstva in

strokovnost vzdrzevalcev.

Pod drugo komponento pa Stejeias za pripravo tehéme in tehnoloSke dokumentacije
za vzdrZzevanje¢as za pripravo rezervnih delov t&as za sestavo ekipe za vzdrZzevanje.
Poleg tega pa tukaj lahko Stejemocas za prihod vzdrzevalcetgprav naj bi bil le t&as

zaradi hitre odzivnosti vzdrZzevanja zanemarljiv.

Ena od pomembnih lastnosti vzdrZzevanja je tudi agj#nje razpoloZljivosti, saj na ta
nain merimo w@inkovitost vzdrZzevanja. Celotno razpoloZljivost Kah delimo na

operativno intisto razpoloZljivost.

Operativna ali obratovalna razpolozljivost Dy je opredeljena z razmerjem meédsom

delovanja in uporabnirasom [2].
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_ tasdelovanja
uporabnias

0
Cas delovanja jetas, v katerem delovno sredstvo proizvaja izdelke, katere je
namenjeno. Té&as se deli naas dobrega delovanja, ko se izdelujejo izdelki bragak in
cas poslabSanega delovanja, ko delovno sredstvo rdelasnovi posebnih ukrepov za
premostitev napake. Uporabtias je pri teméas, ki ga uporabnik delovnega sredstva

porabi za proizvodnjo izdelkov.

Cista razpolozljivost D, je opredeljena z razmerjem mé&asom delovanja in vsottasa

delovanja terasa lastnega zastoja [2].

D= ¢asdelovanja
casdelovanjat+ ¢aslastnegaastoja

Cas lastnega zastojadas, ki ga delimo na [2]:

1. cas napake
» ¢as okvare delovnega sredstva,
» ¢as okvare orodja,

» Cas zastoja zaradi napake na izdelku;

2. cas funkcionalnega zastoja
» ¢as programirane menjave orodja,
* ¢as menjave proizvodnje,
» cas kontrole,

» as preventivnega vzdrzevanja;

Tako operativna, katista razpoloZljivost sta nd@o odvisni tega, kako hitra je obrabljivost
dolocenih delov delovnega sredstWae poskuSamo zasledovati takdne dele skozi dalj$e
¢asovno obdobje, potem lahko govorimo o deld stopnji razpoloZljivosti delovnega

sredstva. Na tak & lahko predvidimocas, v katerem bo priSlo do zloma ali pa do
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dolotene obrabe. Na sliki 2.1. je prikazan primer steprgzpoloZljivosti delovnega
sredstva. Razvidno je, da delovno sredstumeabbratovati iz nekega dejanskega stanja s
100% stopnjo razpoloZljivosti. Med obratovanjem edsjemo delovno sredstvo v
razlicnih ¢asovnih obdobjih in ugotavljamo stanje obrabljidblov. Sproti ugotavljamo
stanje obrabe in njeno napredovanje ter ¢ioiwo naslednjo obdobje pregleda. V nekem
trenutku je stanje Ze tako poslabSano (D3), daeprimlv obmeje sistematinega nadzora
napredovanja obrabe. To velja predvsem za negovainénSpekcijske ukrepe, ko
poskuSamo maksimalno izkoristiti nek obrabljivi.deééveda moramo pri tem paziti, da ne
gremo preko meje posSkodbe, saj v tem primeru z#élo lahko pride do okvare. Tak ¢ia
zasledovanja stopnje razpolozljivosti imenujemo i tvddrzevanje glede na stanje.
Tovrsten ndin vzdrZevanja je zelo zahteven, saj nas lahkm tptivede do kurativhega
vzdrzevanja, ki pa naj bi ga bitbm manj. Za omenjeni g vzdrzevanja potrebujemo
zelo izkuSene strokovnjake z velikimi delovnimiigajami. Po popravilu moramo stopnjo
razpoloZljivosti dvigniti nazaj na 100%. Lahko pa ¢vignemo tudi viSjege ukrepi
pomenijo uporabo boljSih materialov, spremembciime mazanja, uporabo novih

modernejSih resitev itd.
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Zeljeno stanje,
STOPNJA | kot naj bi bilo
RAZPOLOZLIJIVOSTI po poravilu
. 100%
A

Dejansko stanje

na zadetku rednega

obratovanja

DOA/
100%
D2
D3
Podrogje
obrabe za
negovalne in
inspekcijske
ukrepe
meja poskodbe
IZPAD
>
tl 2 t3 c AS
- |
Cas sistematicnega Cas

nadzora napredov{ (popravilg
otrabe

Slika 2.1. Stopnja razpoloZljivosti delovnega sted [2]

2.3 POJMOVANJE GLAVNIH NALOG VZDRZEVANJA

Osnovna naloga vzdrzevanja v nekem podjetju je dalicnimi metodami, né&ni dela in
ustreznim znanjem in orodji zagotaosimboljSe delovanje delovnih sredstev. Pojmovanja
pojmov v vzdrzevanju so bila do prédsom precej razlina. Tako se je na primer izraz
kurativno vzdrzevanje pogosto zamenjeval s pojmamelkivno vzdrzevanje. Nejasnosti
SO0 nastajale predvsem zaradi r&alh pojmovanj nekaterih opravil in njihovega

razporejanja.
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Po uvedbi standarda SIST EN 13306 leta 2001, smipeojvzdrzevanju definirajo na

kurativno, preventivno, prediktivno in korektivhadrZzevanje.

2.3.1 Kurativno vzdrZzevanje

Kurativho vzdrzevanje pomeni nem@van, nakljden poseg na stroju po ze zaznani
okvari. Napake niso predvidene, niti vnaprej v&§one v sistem priprav na posege po
strojih. Okvare in odpovedi, ki so se pojavile, g@senetile sistem vzdrZzevanja in ga
dobile nepripravljenega.

Slabost kurativhega vzdrZevanja je, da se zastojaspodaljSuje, ker vzdrzevanje ni
pripravljeno na poseg. Najprej izgubljardas od obvestila 0 okvari do &stka popravila.
Pripravljena niso specialna orodja, ki so potrebmgoseg. Obajno se precejSen déhsa
porabi za diagnostiko napake. Ko pa se ugotovierk@ okvarjeni del, je potrebno po
rezervni del v skladi&. Pricemer se izgublja Se dodattas. V najslabSem primeru pa
rezervnega dela nimamo na zalogi in je potretakati na dobavo. Hitra dobava pa je

vedno tudi drazja.

Velik problem pa predstavljajo tudi posredne okvsagnpr. obrabljen lezaj pomeni, da se
je le ta lahko zavrtel na osi ali v ohi$ju in olitafe svojo okolico. V takem primeru
moramo, ne samo zamenjati lezaj, ampak poprawtidbisje ali os, v najslabSem primeru

pa celo oboje.

2.3.2 Preventivno vzdrZzevanje

Preventivno vzdrZzevanje se lahko izvaja ob deékno ali miruj@em delovnem sredstvu.
Pri deluj@em sredstvu se izvajajo kontrole, pregledi, mazadjemirujaiem sredstvu pa
se menjajo oziroma popravljajo doéémi sklopi, ki so vnaprej planirani za zamenjavio al
popravilo. Zato so seveda pripravljeni ustrezniereai deli in ustrezna orodja.
Pomanjkljivost preventivnega vzdrZzevanja je, da jeax@o rezervne dele glede na

planirano periodo. Seveda se periodo menjavecdakga dela stroja prilagaja glede na
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stopnjo obrabljenosti ob menjavi in obstife podatkov o morebitnih preteklih okvarah
zaradi dolgéenega sklopa stroja. Toda kljub vsemu naStetemnojam® element na stroju,
ki mogate Se ni povsem na koncu Zivljenjske dobe. S tensippove&ujemo stroSke

vzdrZzevanja. Naslednja boljSa moznost je prediktivadrzevanje.

2.3.3 Prediktivno vzdrzevanje

Prediktivno vzdrZzevanje pomeni izvajanje posebnigtod opazovanja oziroma meritev,
kot so na primer: meritev vibracij, analiza mazZalsredstev, termografija, analiza olja,
meritev obrabljenosti ... Z uvedbo prediktivnegalnzevanja sklopov ne menjamocve
periodicno, ampak jih opazujemo, merimo in analiziramoilm pb ugotovitvi odstopanja

oziroma nastajanja okvare, zamenjamo.

2.3.4 Korektivno vzdrzevanje

Korektivho oziroma izboljSevalno vzdrZzevanje zajewsa dela, s katerimi delovno
sredstvo spremenimo tako, da olajSamo izvajanjegmté/nega vzdrzevanja. To so lahko
dela s katerimi dvignemo stopnjo zanesljivosti, giawno vzdrZevalnost oziroma
odpravimo morebitne konstrukcijske pomanijkljivosBiem so vkljgena tudi dela, pri

katerih se sredstvu njegova osnovna funkcija defremeni (olgiajno z namenom dviga
stopnje avtomatizacije, dviga delovne varnosti amesljivosti, izboljSanja ergonomskih
zn&ilnosti in podobno). Pri teh delih stroj ébjno miruje, ni razpolozljiv, dela pa v praksi

ponavadi izvajajo vzdrzevalci in so zato tudi @orzana kot vzdrzevalna dela.

2.3.5 Sodobne metode vzdrzevanja — LEAN, VDM in TPM vzdrivanje

VDM - vzdrzevanje po vrednosti (value driven maiate)

V ¢asu vse hitrejSih sprememb in vse ostrejSe konkerese tudi upravljanje vzdrzevanja
delovnih sredstev s¢a z vedno novimi zahtevami. Te posredno narekujgjorabo
sodobnejsih pristopov. V velikem Stevilu r&niih konceptov in metodologij je afa@jno

tezko izbrati ustrezno pot, ki bi zadovoljila hkré¢hnicne kadre in vodstvo podjetja.
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VzdrZzevanje po vrednosti omago celovit pogled na upravljanje vzdrZzevanja in na
sprejemanje argumentiranih odikev, pri tem pa naj bi pomagala premagati razkanakl
osebjem vzdrzevanja in vodstvom. Pomembna predwoostepta vzdrZzevanja po vrednosti
je, da ne negira Ze uveljavljenih dobrih praks. mawnasprotno, vzpodbuja njihovo
uporabo tam, kjer so najbolgimkovite, hkrati pa uvaja skupni imenovalec, ki ayosa
sprejemanje kakovostnih oditev, to je neto sedanjo vrednost. Neto sedanjdnast je

pojem, ki se ni pogosto uporabljal v kontekstu ufjaaja vzdrzevanja [1].

Pri vzdrzevanju po vrednosti izt@navamo ustrezne denarne tokove, zastavlja pa se
vprasanje, kaj je pravzaprav dodana vrednost vedrja. Ceprav je vzdrzevanje
velikokrat zelo pomembno, do prefljivega odgovora ni enostavno priti, Se poselj
Zzelimo to izraziti z ekonomskimi dali dodane vrednosti. Kje je torej vrednost
vzdrZzevanjage poudarimo da vrednost vzdrZzevanja izhaja iz BguiazpoloZljivosti pri
koristi vzdrzevanja. Koncept vzdrZzevanja po vredinoem ponuja oceno vrednosti
potenciala Stirih kljgnih vrednostnih dejavnikov vzdrZzevanja in moZznograwnljanja

vzdrZevanja z njihovo pondf (slika 2.2.)
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VREDNOST

VZDRZEVANJE
VAROVANJE OKOLJA

1ZKORISCENOST
SREDSTEV

NADZOR
STROSKOV

VREDNOST
VREDNOST

UPRAVLJANJE
VIROV

VREDNOST

Slika 2.2. Vrednostni dejavniki vzdrzevanja [1]

Slika povzema vlogo vzdrzevanja proizvodnih sredsBre za nenehno iskanje ravnovesja
med visjo razpoloZljivostjo in nizjimi stroSki. Ptem je nujno upoStevati natafoce
zakonske zahteve glede varnosti in zdravja pri ,d&du vplivov na okolje. V okviru
vsakega od vrednostnih dejavnikov lahko vzdrzevamjspeva k ekonomski vrednosti

podjetja.

Pri tej metodi se uporabljajo danski modeli za izreun potencialne vrednosti znotraj

vzdrzevanja [1].

S\ zorzevana = Z(RizoX(DTg, + DTyg, + DTy + DTp0,) /(2+1)")
SVvzpRrZEVANIA sedanja potencialna vrednost vzdrZzevanja
Fvzo.t faktor varnosti in zdravja pri delu ter varovawokolja v letu t

DTis:t prihodnji prosti denarni tok v letu t zaradi @l&enosti sredstev
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DTns:it prihodnji prosti denarni tok v letu t zaradi math stroSkov
DTuv.t prihodnji prosti denarni tok v letu t zaradi apljanja virov
DTvzot prihodnji prosti denarni tok v letu t zaradi vastidn zdravja pri delu

ter varovanja okolja

r diskontna stopnja

V formuli se odrazajo Stirje vrednostni dejavnilglika 2.3), ki lahko pripomorejo k
ustvarjanju na osnovi VviSje razpolozljivosti [T nizjih stroSkov DLs; boljSega
upravljanja virov DTy, in nizjih neposrednih in posrednih stroSkov vzivevarnostjo in
zdravjem pri delu ter varovanjem okolja 6. Pri faktorju varnosti in zdravja pri delu
ter varovanju okolja ¥zo je smiselno upostevati tudi vse druge zakonskeérekiaterih
neizvajanje lahko ogroza osnovne dejavnosti pajet)

Ko smo napravili ustrezne izfane, moramo opredeliti, katere dejavnosti so zee na$
podjetie pomembne in katere ne. Na prim&s, je najvéji potencial v povéani

izkori&¢enosti strojev, ne moremo zmanjSevati zaloge wiskia.

VZDRZEVANJE,
VAROVANJE OKOLJA
PLANIRANJE OBLIKOVANJE
RAZPOLOZLJIVOSTI PRORACUNA
OPREME VZDRZEVANJA

UPRAVLJANJE
RAZPOLOiLJIVOSTI

ANALIZA
NADZOR STROSKOV
STROSKOV

PLANIRANJE IN
PRIPRAVA

BELEZENJE BELEZENJE
ZASTOJEV STROSKOV

IZVAJANJE
VZDRZEVANJA

ANALIZA
ZASTOJEV

IZKORISCENOST
SREDSTEV

UPRAVLJANJE DOBAVNE UPRAVLJANJE Z ZNANJEN
VERIGE REZERVNIH DELOV IN ORODJI
UPRAVLJANJE DOBAVNE UPRAVLJANJE ZAPISOV O
VERIGE STORITEV OPREMI

UPRAVLJANJE
VIROV

Slika 2.3. Kljutne sposobnosti vzdrzevanja [1]
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Levi in desni krog imata stine tatke v sposobnosti upravljanja razpoloZljivosti ifmppave
ter izvajanja vzdrZzevanja. Te sposobnosti tvorijgnavni koncept vzdrZzevanja po
vrednosti.

TPM — popolno vzdrzevanje opreme (Total produatiaentenance) [9]

TPM pomeni nov pristop k vzdrZzevanju. S stalno\aldstjociSéenja strojev in hkratnem
odkrivanju napak in pomanjkljivosti s strani operggv, dosezemo, da operateiti vesjo
pripadnost stroju, saj na njem ni le vilgn v proces proizvodnje izdelka, ki ga stroj
proizvaja, ampak je aktivho vkigen tudi v samo vzdrzevanje stroja. TPM pomeni tudi
prenos doldenih aktivhosti npr. mazanja iz vzdrzevanja na afeja, s tem pa
vzdrZzevanju ostane vetasa za izvajanje njegove osnovne operacije, tadjzevanja
strojev. Poleg tega se poskuSa standardiziratiexieenda operater ali vzdrzevalec porabita
¢im manjc¢asa ob nastavitvi ali okvari. Da olajSamo idenéfifo napak, v okviru TPM-a
poskrbimo za vizualizacijo elementov, ki so ngkmat problematini. V pokrove pogonov,
jermenskih ali veriznih prenosov se vstavi stekl@ako lahko operater ali vzdrZzevalec Ze

samo ob obhodu stroja vidie vse deluje, kot je treba.

Vitko vzdrZzevanje (Lean maintenance)

Lean vzdrZzevanje zajema znanja predhodnih oblikraeanja s Siroko podporo
ratunalnisSkih sistemov. V mnogih primerih je vkigvanje vzdrZzevanja v dnevni tok
proizvodnje tezko. Zato se tu pojavlja zamisel L&&ero maintenance time" [3] oziroma
Vzdrzevanje z mino porabocasa. To ne pomeni, da se stroji ne bodo vzdrzekaiti
vsakomur, ki je kadarkoli vsaj nekaj minut sodelovgrocesu vzdrZzevanja, je jasno, da
tako p& ne gre in ni mogie. Pomeni pa, da vzdrzevanje ne bo delalo na Istroji
proizvodnji, ko bodo ti stroji potrebni in bomo mgih imeli dodano vrednost. Torej bo
potrebno Se bolj natano planiranje, izvedba vseh metod vzdrzevanjasiarije moznih
izgub z raznimi dodatki. Lean vzdrzevanje vsebudi tmetode vrednotenja, Kkateri
rezervni deli so potrebni, da so v skladi&li celo na stroju in katere rezervne dele je
potrebno planirati in zamenjati na podlagi metoceventivhega ali prediktivnega
vzdrZzevanja. Glede na ustrezno planiranje in poredmervnih delov pa privamjemo
sredstva, ki jih lahko uporabimo za korektivno \zalranje, planirane zamenjave strojev
ali pa prinesejo dodatni datek podjetju.
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Z vetanjem pomembnosti vloge vzdrzevanja pri celotnerslgwanju podjetja, se bo
vloga sposobnosti celovitega upravljanja vzdrzearggveevala in postajala ena glavnih

konkurergnih prednosti podjetja.

2.4 POMEMBNOST VZDRZEVANJA

Stopnja pomembnosti vioge vzdrzevanja je odvisnapetiftnosti podjetja. Vzdrzevanje
je namre odvisno glede na to ali govorimo o enostavnenkainpleksnem podjetju, to je
podjetju, ki s svojo dejavnostjo lahko bistvenoiv@lna zunanje okolje. Pri enostavnih
podjetjih ima vzdrzevanje zelo majhen vpliv na dast podjetja oziroma na izdelek, ki
ga le to izdeluje - npr. ¥@oma r@&na proizvodnja, storitvena dejavnost. Kompleksno
podjetje pa je olajno prilagojeno dokenemu tehnoloSkemu procesu. Delo opravljajo
predvsem delovna sredstva, ki so kompleksna iokeigproduktivna. Izdelek je odvisen
predvsem od delovanja delovnih sredstev. Primeedakpodjetjia so npr. jeklarna,
pivovarna, avtomobilska industrija, kema industrija, termoelektrarna, ipd. V
kompleksnem podjetju ima vzdrZzevanje pomembno vl@gos tem, da skrbi za brezhibno
delovanje delovnih sredstev, direktno vpliva naele# proizvodnje. Okvara enega stroja
ali dela opreme namgdahko prekine proizvodnjo, zmanjSa obseg proizy@dmvpliva na
dobicek podjetja. Vedeti moramo, da je vloga vzdrzevangnem samem podjetju zdve
enotami ali obrati, lahko v vsaki enoti oz. obraglo razltna. To je potrebno upoStevati

tudi pri organiziranju vzdrzevalne dejavnosti v jetyl.

Specialna vzdrZevalna dela so tista, ki imajo vepkv na okolje in zahtevajo specialno
obravnavo. Za njihovo izvajanje je potrebno poselznanje ter dovoljenja datenih
institucij. Primer takih del je npr. odstranjevamsggupenih snovi, vzdrZzevanje nuklearnih
elektrarn itd.

Specialna delovna sredstva vsekakor pajgo stopnjo pomembnosti vzdrzevalne
dejavnosti v primerjavi s standardnimi delovnimedstvi. S stal& vzdrzevanja so

standardna delovna sredstva tista, ki imajo stalirleane nadomestne dele, ki jih lahko
dobimo v trgovini ali servisni mrezi. Specialna @ala sredstva potrebujemo iz dveh

razlogov. \asih za dolden namen ni delovnega sredstva, ki bi ga lahkolkopitrgu,
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v¢asih pa je potrebna posebna adaptacija standardietgenega sredstva. Tu je vioga
vzdrZzevanja zahtevnejSa, saj zahteva meanja in specialne rezervne dele. &pio se

okvare specialnih delovnih sredstev in z njimi mae izpad proizvodnje odrazajo kot
visoki stroSki. Za specialno projektirana delovmadstva je vloga vzdrZzevanja zato Se

posebno pomembna.

V zadnjemc¢asu se kompleksnost delovnih sredstev poje Posledica vsega tega je tudi
vse ve€& zahtev po novih znanjih v vzdrzevanju. Izobrazgyam izpopolnjevanje
strokovnega znanja vzdrzevalcev postaja vse pomejSibnfaktor @inkovitosti
vzdrzevalne dejavnosti. Za dokna vzdrzevalna dela morajo imeti vzdrzevalci poaeb
pooblastila za opravljanje teh del. Preizkus znamjpooblastilo za opravljanje dalenih
vzdrzevalnih del kaze na pomembnost teh del tuditadia SirSe druzbe. Visoko
specializirano delo vzdrZevalcev daje vzdrzevamijiywomen. V vzdrzevalni sluzbi naj bi
bili kadri, ki jih nova znanja prividjo, ki radi izpopolnjujejo svoje znanje, so
samoiniciativni, sposobni za izzive novih tehnojpgi pravilnim odnosom do delovnih
sredstev in do organizacije vzdrZzevanja, v zadnjasu pa je Se posebej zaZeleno, da so
inovativni. Na polozaj, ki ga ima vzdrZzevanje v i, ma:no vplivajo:

* vrsta proizvodnje,

» vpliv vzdrzevalnih del na okolje izven podjetja,

» vrsta delovnih sredstev in

» vrsta potrebnih znanj.

Te Stiri faktorje, ki vplivajo na pomembnost vlogki, jo ima vzdrZzevanje, moramo
upoStevati ne glede na velikost podjetja. Takokyédot tudi majhen obrat, lahko potrebuje
visoko specializirane strokovnjake na pafiwovzdrzevanja, lahko ima zelo kompleksna

delovna sredstva in lahko vgjeali manjSi meri vpliva na okolje.
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3 SEDANJE STANJE

Spremljanje okvar poteka trenutno s pé&pdelovnih nalogov popravil, ki se izdajajo v
papirnati obliki (slika 3.1.).

DELOVNI NALOG POPRAVILA ST
PRIAWA OKWVARE Z | Prijavil: PREVZEM POPRAVILA  |Prevzel:
Strojnaprava Datum Ura A Datum Ura
Ll r I
Opiz okvare:

Sifra Zatetek | Zakljucek [b PORABLJEN MATERLIAL
napake popravila | pepravila D Zifra Koliging Zifra Koliging

e

Podpiz

Qpi

| | | L1 L1
| | | L1 L1
| | | L1 L1
| | | 1| 1|
| | | L1 L1
| | | L1 L1
plz ocoprave napaks

LI Ll L1 L1

Slika 3.1. — Delovni nalog

Delovni nalogi se vnaSajo v Excelove tabele iz Khatgpotem z enostavnimi grafi
poskuSamo razbrati, kje so najjigoroblemi in kaj se dogaja. Da pa pridemo do emtih
podatkov, je potrebnega velikoc¢reega dela. Dodatna teZzava, ki se pojavlja pri takem
nainu zbiranja podatkov, je kvaliteta,ctwost, podatkov. Tak primer je na primer razlika
pri podajanju¢asa okvare s strani mojstra dasom, ki ga poda vzdrZzevalec. Za potrebe
planiranja preventivhega vzdrZzevanja, so prainitgpodatki bistvenega pomena, saj je
potrebno natamo planirati, kaj se bo kontroliralo ter kako poigoez. kdaj se bo doten

del zamenjal.
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3.1 1ZGLED MODELA ZA VZDRZEVANJE STROJEV

V modelu trenutnih odnosov, ki vplivajo na delo smya vzdrzevanja moramo uposStevati
vsaj dva vidika. Delo vseh vkienih, ko se pojavi ne@akovana teZzava na stroju ter delo
oziroma pripravo in izvedbo preventivnega vzdrzgxafrvi model spodaj (slika 3.2)
prikazuje sliko oziroma vkljgenost akterjev ob okvari na stroju. Drugi modeikésI3.3)

pa prikazuje pripravo dela in delovanje med prevenh delom na stroju.
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DELAVEC IZMENSKI MOJSTER VZDRZEVALEC
OBVESTILO O OKVARI
gggﬁ: OBVESTILO MOJSTRU N NA STROJU

4

DELAVEC POSKUSI
ODPRAVITI OKVARO

ALl JE OKVARA
ODPRAVLJENA

STROJ DELUJE

A

PREGLED STROJA IN
POSKUS ODPRAVE
OKVARE

STROJ
DELUJE OMEJENO
(HIBA)

DA—»

NE

NE—

DA

HIBA
ALI OKVARA

HIBA

JE HIBO
MOZNO ODPRAVITI
V PRIMERNEM
CASU

NE

ALI
JE DELOVANJE
STROJA VARNO IN NI
OGROZENA
KVALITETA

DA

v

DOGOVOR Z IZMENSKIM
MOJSTROM GLEDE

S HIBO

A 4

STROJ DELUJE _

NORMALNO -

A

DELOVANJA STROJA
S HIBO

1

POPRAVILO STROJA

OKVARA|

DA

NE-»

A

DOKONCNA
ODPRAVA
OKVARE

NE

PO
POPRAVILU JE
OSTALA
HIBA

Slika 3.2. Opis aktivnosti, ki nastanejo ob oksroja
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VZDRZEVANJE

PROIZVODNJA

- ANALIZA OKVAR

- PREGLED PERIODICNEGA PLANA
- ANALIZA PODATKOV IZ PRED-
PREVENTIVNEGA PREGLEDA

h 4

NACRTOVANJE
PREVENTIVNEGA
VZDRZEVANJA

A

PLANIRANE
NALOGE

PRIPRAVA PODROBNEGA

NACRTA

1Z

h 4

VEDBA VARNOSTNEGA
POSTOPKA OZNACI - i

OB NACRTOVANEM CASU
ZAUSTAVITEV
PROIZVODNJE NA STROJU

ZAKLENI

—NE

PONOVNIM VKLOPOM IN

JE STROJ
IZKLOPLJEN IN
ZAVAROVAN PRED

NEPREDVIDENIMI
GIBI

DA

v

1IZVAJANJE
PREVENTIVNEGA
VZDRZEVANJA

NE

JE DELO
ZAKLJUCENO IN
SO VS| VZDRZEVALCI
ZAPUSTILI
STROJ

DA

v

VARNOSTNIH ELEMENTOV,

ODSTRANITEV

KI SO PREPRECEVALI
PONOVNI ZAGON

A

VKLOP STROJA

<«—NE

STROJ DELUJE

ZAGON STROJA

BREZHIBNO

I

STROJ DELUJE

Slika 3.3. Model preventivnega vzdrzevanja
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4 CILJI UVEDBE PROGRAMSKE OPREME

Glede na dosedanje izkusnje in teZzave;ghtijemo od programa vaustreznih reSitev, ki
bodo poenostavile in izboljSale spremljanje okvar izboljSale Ze uvedene metode
preventivnega in prediktivnega vzdrzevanja. Ng@dorist bo @inkovit in tocen vnos, ter
hitra obdelava podatkov, ki ji potem lahko sledijstrezne akcije na stroju. Nadaljnje
koristi se préakujejo z bolj sistemathim spremljanjem okvar na da@enem sklopu stroja.
Tu lahko analiziramo in dobimo ustrezne podatkelaaéene segmente na posameznem
stroju oziroma delovnem sredstvu ali pa za skuptngev. Z viSjo izkorienostjo strojev,
mora tudi vzdrzevanje stremeti k stalnim izbolj3avim poskuSati z novimi metodami in
sredstvi doprinesti svoj delez k doseganju pottebciljev. Poveéa se izkorienost
vzdrZevalcev, saj ne bo nepotrebnega prelaganjajg@agpprav tako bo, zaradi boljSega
natrtovanja, nizja zasedenost oseb v dopoldanski ignvekateri se izvajajo preventivna
vzdrZzevalna dela. Pri visoki izkoti8nosti vzdrzevalcev, se upoSteva vsaka minutag ki s
lahko porabi za nadzor nad delovanjem strojev atittolo ustreznih parametrov za boljSe
delovanje strojev. Poleg tega se bo izkamost poveéala tudi z dobrim n&atovanjem.
Dobro n&rtovanje pa je lahko le posledica dobrih in natdim podatkov. Z uvedbo
avtomatiziranih statistnih metod se priblizamo cilju, da vodja vzdrZevatga mojstri v
delavnicah¢im hitreje dobijo ustrezne podatke o delovanjujsetraziroma skupin strojev

in seveda posameznih oddelkov v celoti.

Dogodki, ki se zgodijo na strojihgasih pomenijo zelo majhen delez v dnevnem ghro

o prekinitvah in okvarah na strojiiCe pa potegnemdrto pod daljim ¢asovnim
obdobjem, lahko dobimeisto drug&no sliko, saj se krajSe okvare, prekinitve zaratiiga

ali razlicnih vzrokov, pokazejo druga. Zato je zelo pomembno pridobiti ustrezne oziroma
to¢ne podatke o nepredvidenih dogodkih na strojihjirkipotem vkljwtimo v analize in
izratune. Z ustreznimi orodij lahko izboljSamo ¢ima planiranja oziroma pridemo do
pravilne usmeritve za prihodnje aktivnosti. \@s je potrebno iskati moznosti prihrankov,

ki lahko pripomorejo k Wi konkurertnosti vzdrZzevanja in posletio seveda tudi
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podjetia. Z dobrim vzdrZzevanjem pridemo do dobrgganiranja proizvodnje, kar
posledéno pomeni, da nimamo nepotrebnih zalog med fazaoizyodnje in kodno, da
kupcu dobavimo izdelek, ki je primerne kvaliteta,primerno ceno ter &asu, ko ga kupec
Zeli oziroma potrebuje. Zagotoviti moramo, da bogpam sposoben pripraviti predloge za
planiranje vzdrzevanja, ki jih bo seveda potrdiéead odgovornih v vzdrzevanju. Hkrati
moramo zagotoviti osnovno detajlno planiranje vedegicev z ustreznimi rezervnimi deli

in potrebnim orodjem.

Vse to pa moramo izkoristiti v novem programskemdgs, ki bo pripomogel k g

efektivnosti vzdrzevanja.

5 DEFINIRANJE POJMOV

Pri definiranju pojmov, ki morajo biti upoStevani jzdelavi programa, izberemo pojme,
ki so ze uveljavljeni v proizvodnem procesu in tasmdeluj@im v procesu olajSamo

prehod na nov sistem:

» Okvara stroja— prekinitev delovanja stroja; stroj se ustavi Yodeni operaciji in
ga z funkcijami s katerimi operira operater ni m&gspraviti v osnovni polozaj ali
v naslednji korak ali ga normalno zagnati v avtskain delovanju;

» Strojelom— je okvara stroja, ki ga ozfige veja mehanska poSkodba enega od
glavnih konstrukcijskih ali pogonskih elementov.

» Hiba stroja— stroj deluje ptasneje od normalnega cikla, stroj proizvaja izdelke
napako ali odpadke, stroj sesalsno ustavlja.

* Nevarno delovanje stroja stroj izvaja gibe, ki so nevarni za operatefjagibi
lahko pomenijo nepredvidene gibe stroja. Druga roet¢rpa je, da ena od
varnostnih naprav ne deluje tako, kot bi bilo plotre;

* Mazanje— se izvaja ob delujfem in miruj@em stroju. Mazanje na mirujem
stroju se izvaja na delih, kjer ni mozno mazanjed ndelovanjem.Ce perioda

preventivnega vzdrzevanja zadas potem se le to izvaja v teh planiranih
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zaustavitvah stroja. V nasprotnem je potrebno njazalanirati v periodah, ki so
predpisane. Mazanje pri deldgm stroju se izvaja na delih, ki niso nevarni za
poSkodbo mazalca oziroma se uporablja pri stroghkaterih je izvedeno centralno
mazanje, torej je potrebno le napolniti posodo &eke mazalni aparat potem
posilja mazivo po stroju.

* Pred-preventivni pregledi- se izvajajo dokeno periodo pred preventivnim
vzdrZzevanjem na stroju, z namenom pregledati strdelujatem in miruj@em
stanju in ugotoviti dodatne pomanjkljivosti, ki seato dodajo na spisek
preventivnih del, ki so Ze planirana.

* Nastavitev stroja— ob spremembi dotene opreme ali polizdelka, je potrebna
korekcijska nastavitev stroja, kar zagotavlja pmtiee kvaliteto izdelkov. Nastavitev
stroja se izvaja tudi pri menjavi dimenzije izdelka se izdeluje na dotenem
stroju;

* Umerjanje stroja — pomeni nastavitev strojninh delov v ustrezne rtolee,
pravokotnosti in vzporednosti glede na izhédiSPomeni tudi nastavitev orodij in
ostale opreme na stroju. Umerjanje se izvaja niérez n&ine glede na funkcijo
stroja;

* Menjava orodja— opravljajo za to dolene skupine. Menjava orodja se nékrat
izvaja zaradi menjave dimenzije, ki se izdelujedmdocenem stroju. Ofasno je
potrebno orodje zamenjati tudi zaradi okvafe pa gre za orodje, ki je zaradi
stalnosti doléenega izdelka montirano dljgasa na stroju, potem se planira
preventivnhe menjave, pri katerih se opravijo usteepopravila oziroma mazanje in
cis¢enje.

« TPM (Total productive maintenace} celovito vzdrzevanje opreme pomeni
sodelovanje delavcev oz. operaterjev pri vzdrzavamjoja. Delavci izvajajo redno
¢is¢enje stroja glede na mese plan. Tu ne gre samo Z&cenje strojev, ampak za
pregled stroja me&is¢enjem. Operater nami@regleduje stroj in ozdanapake na
stroju, ki jih vpiSe na za to predvidene kattke. En izvod karto¥ka obesi na
mesto okvare, drugega pa odlozi v za to namenjpekze

* Lean vzdrZevanje- pomembnost v iztanu dodane vrednosti vzdrZzevanje ter

planiranju vzdrzevanja, ko proizvodna oprema nirodashe vrednosti.
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6 SPECIFIKACIJA PREDLAGANE PROGRAMSKE
OPREME

6.1 OSNOVE NOVE PROGRAMSKE OPREME

Program nadzora nad popravili strojev bo izdelanosaovi sodobnega d¢analniSkega
sistema za vzdrZevanje in nam bo sluzil za spreweljakvar na strojih v proizvodnji. S
pomaijo programa bomo poskuSali dobiti ustrezne podatkeplaniranje preventivhega
vzdrZzevanja, korektivhega vzdrZevanja, remontogameda vgih investicij na strojih in

opremi oziroma v kafnem primeru tudi za zamenjavo d&goih strojev z novimi.

Pri izdelavi programa je glavni cilj pripraviti osvni obrazec za vnos okvar, ki mora biti
¢im bolj enostaven za uporabo. Nujno je natnda vzdrzevalci ne izgubljajo odtreega
¢asa z vpisovanjem podatkov. Zato je osnovna id#gase pripravicim ved stvari z
moznostjo izbire oziroma dostopa z enim klikom. WPitako je potrebno naim
enostavnejSi nmd@n omogaiti dostop do zbranih podatkov za potrebe nadaipje

obdelovanja podatkov.

Pomembno je, da ob petku ustvarjanja dol@nega programa oziroma baze podatkov, za
pravilno razjasnitev dotomo pravilne povezave med tabelami (relationshigs)sluzijo

kot osnovni gradniki baze podatkov. Seveda se zasmoograma lahko razlikuje od
prototipa,ée med samo izdelavo ugotovimo ustreznejSe relaggedar to pomeni veliko
dela in izgubljenega&asa. Zato smo si najprej zamislili osnovno zgradame baze,
dolxili katere tabele so smiselne ter povezave medinpm katerih préakujemo, da bo

funkcionalnost najboljSa, izvajanje pa najhitrejSe.

Kot je razvidno iz slike 6.1, je potrebno zgradlsograma zéeti graditi pri tabelah Sklopi
in Podsklopi, ki predstavljata ustrezno bazo poohatlo strojih. Seznam sklopov in

podsklopov smo pripravili s pomj@ sestavnic strojev, saj proizvajalec &jno poda
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smiselno razdelitev stroja, ki pa jo potem sevedsianobdelati Se projektant ob montaZi
stroja. Za dele, ki niso bili najbolj smiselno agis in za stroje, za katere sestavnice niso
bile narejene, so popise sklopov in podsklopovrpxifh najbolj izkuSeni vzdrzevalci. Ti
so najbolje poznali, kateri deli so tisti, kjer smZne okvare in seveda kak3Sna je najbolj

smiselna razdelitev stroja.

Ko imamo tabele pripravljene glede na osnovno zeimiéelovanja baze podatkov,
zgradimo ustrezne povezave med tabelami (relatipgshNa osnovi teh povezav bomo

gradili ustrezne vnosne maske in poia

e
Sk ID_posega
E D_skiopa Cas_nb'--'eih\a . E
Ime_skiopa Datum_obvestila D
ID_stroia 0 _models Cas_zacetha Vreta Jjanega ®
ID_madela Datum_zacetka
Stevika_stroja Cas_zakljucka
. Datum_zakljucka
m 1 ID_stroja
E be 1ID_paskiop_skopa = |ID_podsklop_sklopa oo
- 1 = ID_sklopa ID_vrsta_posegs =
D_tipa ™ |10 _podsklopa I0_vedrzevalcs

I Tip vedrae
m g:?allfl;zdlze.alcl
1 is_okvare E
ge :_podsklopa w E ID_vzdrzevalca
Priimek_ime
Slika 6.1. Povezave med tabelami

Slika povezav predstavija osnovo za profesionalnedbo programa. Model stroja je
oshovna tabela, ki jo lahko imenujemo tudi zdrubesvdabela. Vsaka tabela Model stroja
je sestavljena iz ustreznih sklopov, iz katerirs@stavljen stroj in ki so predstavljeni v
tabeli Sklopi. Kot smo ze omenili, pa so podsklognovni gradniki stroja in osnovni
elementi, pri katerih naj bi se vrSile analize. \&miec¢len med tabelama Sklopi in
Podsklopi predstavlja tabela Podsklop_sklopa, ki bia predstavljala skupino dveh
elementov, ki sta samo enkrat uporabljena in Katehidelava nas privede do smiselnih
povezav v nadaljnjem shranjevanju in obdelavi pkalat Povezavo izvedemo z ustrezno

masko 0z. obrazcem za opis strukture stroja, kirda@zujemo v sliki 6.2.
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ID_modela

Ime_modela

ID_tipa
Sklopi

 — Ime_madelal I =

NG

IKF stroji ha

»

ID_sklopa 1
Ime_sklopa Levi navijaini boten (BB)
ID_modela 1

Podsklopi

LTI TS

ID_sklopa Ime_podskiopa f’

Levi navijaini boben (BB}

witenje bobna

Levi navijaini beben (BB} izpih bobna

Levi navijaini beben (BB} wakuum

Levi navijaini boben (BB} servizor ojacitve

Levi navijaini beben (BB} zadnja likalna

Levi navijaini boben (8B} [ialna spoja

Levi navijaini beben (BB} svetlobne Srte

Levi navijaini beben (BB} razsvetliiava

Levi navijaini beben (BB} racunalniske mrege

o i o

3 3 i

Levi navijaini beben (BB} kimilna ploga

Record: 14 < 1 PIPIIP* of 15

Slika 6.2. Obrazec za opis strukture stroja

Idejna zasnova programa se mora gibati glede navasn gradnike strojev, torej

podsklope, sklope in stroje. Pomembnost pravilstase stroja se bo pokazala pri analizi

strojev.

Glede

na idejno zasnovo programa so potem smisalsiednje tabele:

Tabela Podsklopvsebuje osnovne gradnike stroja, oziroma najmadge do
katerih je razdelitev stroja smiselna. Tu je preswspomembno, da podsklop
pomeni zakljgdeno celoto, katera sluzi za izhotk&analiz in planiranih posegov.
Tabela Sklopivsebuje smiselno razdelitev stroja, kot npr. siisico na: ogrodje
stiskalnice, centralni mehanizem, nakladalec, edd&iha naprava itd.

Tabela Podsklop_sklopadruZuje ustrezen podsklop s sklopom det®ega stroja
in tako zdruzena predstavljata gradnik oziroma smisiel doléenega stroja.
Tabela Tipivsebuje smiselno porazdelitev skupin strojev, reidgtavljajo stroje z
enako funkcijo v procesu proizvodnje. Stroji, ki soaakega tipa, se afaijno
nahajajo tudi v istem oddelku proizvodnje. Tako @dahko sluzili za informacijo
0 uspesnosti vzdrzevanja po posameznih oddelkih.

Tabela Model_strojgpredstavlja porazdelitev tipov strojev, ki opray enako
funkcijo (tabela Tipi) po posameznih skupinah gwjki so si popolnoma enaki po
vseh sestavah sklopov in podsklopov. \timeprimerov gre za popolnoma enake

stroje.
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» Tabela Strojivsebuje vse stroje z njihovoctm identifikacijsko Stevilko, ki se ne
more ponavljati. UpoStevali bomo inventarno Staviitroja in s tem povezali vse
informacije o stroju.

» Tabela Vrsta posegg tabela, ki vsebuje moznedi@e posegov in je odvisna od
vzdrZevalca ali skupine vzdrzevalcev npr. elekdtmjni, mazanje, preventivni;

* Tabela Vzdrzevalcvsebuje imena in priimke vzdrzevalcev, ki dani skupine
vzdrzevanja v podjetju.

» Tabela Posegivsebuje vse posege po strojih in predstavija asingvadnik
celotnega programa. V njej so shranjeni vsi pomembdatki dol@éenega posega.
Tu gre za datum posega, urocetka posega, uro konca posega, sodedujo
vzdrZevalce pri posegu, vrsto posega, opis okw@pis, odprave okvare ter seveda
podatke o stroju, sklopu in podsklopu stroja. Vtgdeli imamo torej vse podatke,

ki so potrebni za spremljanje, obdelavo in angtizeegov po strojih.

Tabele, obrazci in ostali gradniki programa bodedgtavljali osnovne gradnike programa,
ki mora v korgni fazi prinesti uporabno orodje za uspesno vodenjgzevanja.
Seveda pa s tem le pridobimo ustrezne podatkd ishfanimo v ustrezne baze. Nadaljnja

obdelava podatkov pa mora biti ravno tako izvedepeogramom.

6.2 SPECIFIKACIJE ZA KURATIVNO VZDRZEVANJE

Kurativno vzdrzevanje je, kot smo Ze omenili, valf@nje po zaznani napaki oziroma hibi
na stroju. Stroj ne deluje oziroma deluje pod pasabpogoji z napako. V takem primeru

mora izmenski delovodja izpolniti Obvestilo o napala stroju, s katerim v izbrano

delavnico vzdrzevanja spaticokvaro (slika 6.3.).

Obvestilo o napaki na stroju

Oddelek Datum
STROJ Cas okvare

Delavnica Elektro 1 ml LI

Opis okvare
|Strcj ne dela |

Slika 6.3. — Izgled vnosa podatkov o napaki ngstro
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Na osnovi Obvestila 0 napaki na stroju, morajo ¥edalci odpraviti napako. Najprej
morajo oceniti ali gre za okvaro stroja, hibo aim® opazanje delavca npr. Skripanje,
ropot... Na osnovi opaZzanja se afijo, kako sanirati napakdCe gre za okvaro stroja,
poskusajo najti vzrok okvare in gamhitreje odpraviti. Obasno lahko okvaro odpravijo le
delno, torej tako, da stroj deluje s hibo, ki paocgwta zadostno proizvodnjo brez izgub.

Vse to vpiSejo v obrazec Napaka na stroju — nalayAevanja (slika 6.4.)

Napaka na stroju - nalog vzdrZevanja &t. x|
Oddelek Datum Delavnica Elektro 1
STROJ Cas okvare|  11:54]

Polji v delavnico ||:|
QOpis okvare

|Strcjr|edela |

Sklop stroja (:Ias pricetka Stanje okvare Odpravljena
| - Cas zakljucka OdloZena

Podsklop stroja Duplikat
| =] Hiba
Mi bilo okvare

QOpis okvare
| |
| |
Opis odprave okvare
| |

Briai Shrani |

Slika 6.4. — Obrazec za vnos podatkov za vzdrzavalc

V primeru, da vzdrZzevalec izbere moznost »Hiba« andefinirati ali hiba pomeni
zmanjSano proizvodnjo ali samo dodatno delo ozirgatpo pozornost pri delu s strojem.
V primeru, da vzdrZzevalec definira »Ni bilo okvarewora imeti v podoknu na voljo
moznosti za vnos vzroka napake npr. Napaka opgatdapaka materiala, Neskladje s

predpisom, Ostalo.

6.2.1 Porocdila

Osnovno pordilo, ki ga pridobimo iz baze vpisov okvar, mora lvseati dnevne dogodke.

Tabela mora vsebovati naslednje podatke:
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* Datum

» Stroj

e Sklop

» Podsklop

« Cas obvestila o okvari

« Cas preetka popravila

« Cas konca popravila

» Opis okvare

* Opis odprave okvare

» Potrebni material in rezervni deli

* lzvajalec popravila

Naslednja tabela nam mora prikazovati periodo mesht okvarama na stroju. Tabelo
uporabljamo za analizo uspesnosti preventivnegarpliaja in popravil ob okvarah.
Vse ostale tabele in grafi se pripravijo ad-hoctanej pomenijo statistho obdelavo

zbranih podatkov. Zaradi pomembnosti bomo ta dde@i v naslednjem poglavju.

6.3 SPECIFIKACIJE ZA PREVENTIVNO VZDRZEVANJE

Pri vnosu aktivnosti za preventivno vzdrzevanje anemosna maska omaogati zelo hiter
vnos nalog, ki jih je potrebno opraviti. Enostavmora biti tudi brisanje in popravljanje
posameznih nalog. Omoggna mora biti moznost prilaganja dokumentov k pasanm
nalogam. Dokumenti so lahko pisna navodila, talbved#ti, mazalne sheme, itd.

Za preventivno vzdrZevanje mora biti pripravljememsna maska (slika 6.5), kjer imamo na
voljo izbiro stroja, sklopa, podsklopa ter vnosipeée menjave posameznega dela ali pa
periode pregleda glede na dokument, ki je definzarpregled. Maska mora omagdti
vnos imena in priimka pregledovalca, datuma pregledoznosti planiranja posega glede

na izvedeni pregled, datuma planirane izvedbe ealog
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x|
Oddelek1 | Oddelek? | Oddelek3 laloga

- Menjava leZaja na valju transporterja 1 - gonilni val] |
Stroj 1

Stroj 2 Pregled opravil [Janez Jelenc ]
Stroj 3 Pregled opravljen dne | 2282010 |
Stroj 4

Stroj & Planiral |Jansz Repnik |
Stroj 6 Datumn planiranja izvedbe | 30.5.2010 |
Stroj 7

Stroj 8 Rezermi deli potrebni za poseg

Stroj 9 Koda Qpis

Straoj 10 22331144]LeZaj kraglicni enoredni 6003

Stroj 11

Maloge v seznamu

Malogal |Pregled osi transporterja 2

Maloga 2 |Menjava valjékov na suSilnem transporterju - pazi na mazanje leZajev in namestitev mazalk
Maloga 3 |Menjava traku na transporterju 3 - pri zagonu potrebna nastavitev

Shrani Brisi zapis

Slika 6.5. Izgled vnosa podatkov za preventivhakedanije

Program mora omogati moznost pregleda vpisanih nalog in sicer glege tip
vzdrZzevanja (strojno, elektro, hidravlika in mazgnj Za vsak tip mora biti
predpripravljena moznost izpisa za d@noo ¢asovno periodo. Perioda se izbere med
»Mesec« ali »Teden«. Podatke lahko izpiSemo gled@asamezen oddelek, delavnico,

skupino strojev ali posamezni stro;.

7 STATISTI CNA OBDELAVA PODATKOV

Podatki, ki bodo shranjeni v bazi, dejansko ne pujoeveliko, ¢e jih ustrezno ne
ovrednotimo oziroma obdelamo. Pri obdelavi podatkmramo zajeti tako daljSe okvare
kot krajSe ponavljajge se okvare. Majhne vsakodnevne okvare lahko k#reemarimo,
saj na kratek rok te okvare ne predstavljajo nelgEmaembnega vidika. Ko pa potegnemo
¢rto pod daljSe€asovno obdobje, lahko pridemo do za&ka, da imamo opravka z okvaro,
ki ima v tem daljSem obdobju enako tezo, kakor neMika, dolgotrajna, enkratna okvara.

Obe vrsti okvar pa moramo ustrezno analizirati.
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7.1 ANALIZA VE CJIH OKVAR

Pri analizi ve€jih okvar moramo definirati, na katerem delu str@gaokvara nastala in
predvsem zakaj je nastala ter kakSna je posledicaam proizvodni proces. Pri vsaki
analizi se je potrebno zavedati, da je vzdrzevémjdel celote, ki mora zagotoviti, da
proizvodi ob pravendasu pridejo do kupca. Za izvedbo same analize iigirpripravijen

obrazec, ki ga prikazuje slika 7.1.
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1. DATUM ANALIZE 2. ANALIZO IZDELAL

3. ODDELEK 4. STROJ

5. DATUM OKVARE 6. IZMENA/CAS OKVARE
7.DOLZINAOKVARE(MIN) 8. STEVILO IZGUBLJENIH PROIZVODOV __

9. STATUS OKVARE
D 9.1 OKVARA ODPRAVLJENA
D 9.2 HIBA - POTREBNO JE

D 9.3 Nl ODPRAVLJENA

D 10. ELEKTRO OKVARA D 11. STROJNA OKVARA D 12. SOFTWARE
10.1 ELEKTRO KRMILJE 11.1 MEHANSKA OKVARA 12.1 POTREBEN RESET
10.2 ELEKTRONIKA 11.2 PNEVMATSKO KRMILJE 12.2 NALAGANJE SOFT.
10.3 ELEKTRO INSTALACIJA 11.3 HIDRAVLIKA 12.3 SPREMEMBA SOFT.

13. Vzrok za nastanek okvare? (Lahko tudi ve& odgovorov)

DObraba elementa DStarost elementa DLom elementa D:ﬁziztr:?ezno Dsar?g(;?ngjiztoé
Pregrevanje - Nepravilna Kakovost . Zunanji —
D re(()jbrerinenitve Dvgradnja Dgep?(ergga i Dﬁemfd' Dvremenski vplivi
rednos X - oskodba zaradi apaka . .
Ddovodnih medijev DPuscanJe medija Dtuje sile Doperaterja DMatenal na stroju

DNapaka programa DNeznan vzrok
[Jostalo >opisi

14. Zakaj je okvara nastala? (Detajlni opis, 5x zakaj)
1. ZAKAJ
2. ZAKAJ
3. ZAKAJ
4. ZAKAJ
5. ZAKAJ

OPIS,OPOMBE

15. Kdaj je bil opravljen zadniji pregled elementa?

16. Kdo je opravil zadniji pregled elementa?

17. Kako prepreciti naslednji zastoj na tem elementu/stroju?

Slika 7.1. Obrazec za analizo zastojev

7.2 PARETO ANALIZA STROJEV

Pri pareto analizi strojev gledamo tako majhne, gutjajoce okvare, kot velike,

dolgotrajne okvare. Analize okvar se dejansko lotimvidika tovarne, kjer gre za grobo
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oceno dela v zadnjih mesecih. Da dobimo uporabmatge se moramo analize lotiti na
nivoju oddelka, kjer naredimo pareto analizo pwmjsir Zadeva mora delovati povsem
avtomatizirano, osnova so podatki, ki se vnaSagkrvnosnih mask. Uporabimo poljubno
¢asovno obdobje, program nam mora omiitfjazbiro obdobja na teden, mesec, leto in
vecletno periodo. Iz analize pridobimo podatke o #tr@j najve€ okvarami v oddelku v
dolotenem obdobju. Graf mora izgledati kakor prikazlijeasr.2.

Pareto analiza strojev
350 12
300 ~ + 10
_ 250 18
<200 - 6 £
€ 150 - A E
2 e N
© 100 - 4
50 - I =2
0 . . [ | =m |
o~ [T} o — © o ™ ~ © <
B B B B B ; B ) B )

Slika 7.2. Pareto analiza okvar posameznih strojev

Pareto analizo naredimo po naslednjem algoritmu:

Za oddelek:

izberemo obdobje npr. mesec dni;

seStejemdas trajanja mehanskih okvar na dan v deiem oddelku;
seStejemdas trajanja elektro okvar na dan v d@nem oddelku;
seStejemo dnevne vrednosti mehanskih okvar zariabwadobje;
seStejemo dnevne vrednosti elektro okvar za izbadngimbje;
seStejemo vrednost mehanskih in elektro okvar;

ponovimo za vsak oddelek;

© N o ok~ 0w D P

razvrstimo dobljene vrednosti glede na oddelek, majvetjega do

najmanjSega;
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Za stroj:

Izberemo obdobje npr. mesec dni.

SeStejemdas trajanja mehanskih okvar na dan na &miem stroju.
SeStejemdas trajanja elektro okvar na dan na deltem stroju.
SesStejemo dnevne vrednosti mehanskih okvar zanatwhdobje.
SeStejemo dnevne vrednosti elektro okvar za izbodtiobje.
SesStejemo vrednost mehanskih in elektro okvar.

Ponovimo za vsak stroj.

© N o g bk wDdPE

Razvrstimo dobljene vrednosti glede na stroj, odjvetgega do
najmanjSega.

Ko imamo pareto analizo narejeno, moramo imeti meZ@analize posameznega stroja, ki

smo ga izbrali glede na podatke iz pareto analize.

Za vsak oddelek, skupino strojev ali stroj morameti tudi moznost spremljanja kazalca
vrednost zastoja glede na dédmocasovno obdobje, kot je razvidno iz slike 7.3.

Zastoji strojev (%)

2,50

2,00

1,50 + ]

1,00 + —

0,50 - ]

0,00 I:l |:| | —
I3V o o — © 8 ™ ~ © <
s © © §® ©® = ®© ® ®§ ®
7 » 7 » » = » » » »

Slika 7.3. Analiza okvar strojev v odstotkih znptlalocenegatasovnega obdobja

Algoritem za izdelavo:

1. Izberemo oddelek, skupino strojev ali stroj.
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2. Dolocimo ¢asovno obdobje, za katerega delamo analizo.

3. Za izbrani stroj seStejem&ase znotraj izbranegésovnega obdobja, ko stroj ni
deloval zaradi mehanske ali elektro okvare.

4. lzratunamo odstotek ur okvare glededasovno obdobje.

5. Rezultat se vnese v ustrezno tabelo in graf.

7.3 POGOSTOST OKVAR

Pogostost okvar je eden od Kljuh elementov analize, kajti pogosta okvara je taBk
veliko veji problem, kakor okvara, ki se zgodi enkrat, gdrdlje ¢asa. Ohiajno je
pogoste okvare, ki se pojavljajo na istem delujatr@zje analizirati ter odpraviti njihove
vzroke.

Pri pogostosti okvar merimo Stevilo dni med dverkeaoama.

7.4 PRIORITETA STROJA

Preden se polotimo kakrSnekoli analize strojevpodlagi rezultatov, ki smo jih dobili s
pareto analizo, moramo definirati pomembnost stagasoma kaksSno vlogo igra stroj v

proizvodnem procesu. Glede na vliogo stroja v pamizmem procesu &mo:

* kljucni stroj — ob okvari stroj vpliva na proizvodnjo v zelo #w@m ¢asu (2 do 4
ure) oziroma ima velik vpliv na zmanjSanje proizefob okvari, ki je daljSa od

8h. Proizvodnja se nanir@stavi oziroma zmanjSa zadvieot 30%.

« pomemben strot stroj vpliva na proizvodnjo ob okvari, ki je & od 8h oziroma
pomeni ob okvari daljSi od 24 ur izpad dela protvi@. Proizvodnja se ne ustavi

popolnoma, ampak je okrnjena za manj kot 30%.

* manj pomemben strej stroj vpliva na proizvodnjo ob okvari daljSi &t ur,
vendar ne vpliva na zmanjSanje proizvodnje za& ket 3%. Rezervne dele je

mogae izdelati ali kupiti na prostem trgu v relativn@aikemcasu.
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* nepomemben strej stroj ima vpliv na proizvodnjo ob okvari dalil 48 ur. Vpliv
na proizvodnjo je manjSi od 1%. Moznost, da reSirkeaco vcasovnem obdobju
48 ur je viSja od 98%. Ob daljSi okvari obstaja tudbznost prestavitve
proizvodnje na enega od podobnih strojev in to nedstavija véje kolicine

vloZzenega dela.

Za zgoraj naStete kategorije strojev mora v progranstajati matrika, v katero vpiSemo

lastnosti stroja.

Da lahko definiramo kategorijo stroja moramo imgtipravijeno tabelo za klasifikacijo,

kot jo prikazujemo v sliki 7.4.

EFEKT NA POZICIJAV TOKU
PROIZVODNI DODANE VPLIV NA KUPCA
PROCES VREDNOSTI
Kategorija stroja ne prekine prekine ni kriticen kriticen majhen velik
procesa proces
nepomemben X X X
nepomemben X X X
manj pomemben X x
manj pomemben X X
pomemben % x x
pomemben x x x
kljuéen X X
kljuéen X X

Slika 7.4. Tabela za klasifikacijo kategorije s&roj
Tabela mora biti povezana z matriko za klasifikasijroja v programu.
Ob pripravi pareto analize, moramo imeti na voljozmost izbire kategorije stroja. Na ta

n&in lahko ugotavljamo, katerim strojem znotraj ikegegorije moramo posvetiti dodatno

pozornost in kje so potrebne dodatne analize iwvraddsti.
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7.5 ANALIZA STROJA GLEDE NA VZROK OKVARE

Analiza posameznega stroja seipe tako, da najprej daiomo okvaro glede na faktor, ki
je povzrail, da je do okvare priSlo. Govorimo o faktorjihj jh analiziramo s tako
imenovano 4M metodo (men, machine, material, mgthtxtle na vzrok okvareclovek,
stroj, material in metoda. Mozno je, da ima ederfakiorjev neposreden vpliv na okvaro
oziroma, da gre za porazdelitev med posameznintbffik Porazdelitev na posamezne

faktorje ocenimo z odstotki glede na tezo posangneliva na okvaro.

Clovek- obravnava vpliloveka na doléeno okvaro. Obravnavamo zadnji poséayeka
na stroju pred okvaro. Tu gre predvsem za nepravdikovanje, nepravilno izbiro korakov
cikla, nepravilno namestitev materiala. Lahko guelitza predhodno slabo opravljeno
popravilo, oziroma slabo izvedeno delo med preveirti ali predhodnim kurativnim

vzdrzevanjem.

Stroj — govorimo o napaki, ki je dejansko povezana zansko ali elektro okvaro in nanjo
nima vplivaclovek ali material. Tu obravnavamo dva tipa napakehansko poskodbo
npr. zlom osi, ki je nakljigen in je izven predvidene periode za preventivnmezgavo
tega elementa in se je zgodil zaradi napake v mahieli dolaiene preobremenitve zaradi
dejavnika, ki je povezan s strojem. Elektro okvaagpomeni oldiajno okvaro elektronskih

komponent, ki jih tezje predvidimo.

Material — gre za napake, ki so direktno povezane z odsjepamateriala glede na zeleno
kvaliteto. Tu lahko govorimo o odstopanju v lastiftosmateriala, kvaliteti, merah.
Obicajno gre pri odstopanju materiala dido delez tudi naloveka, ki je vklj&il nezeleni

material v proces proizvodnje na dédmem stroju.

Metoda — pomeni nepravilno predpisano delo, karp@zrailo okvaro stroja. Tu
upoStevamo nepravilno napisana ali celo nenapigaadla glede rokovanja s strojem.

Sem Stejemo tudi pravila, kako izdelati do izdelek na stroju.
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7.6 ANALIZA GLEDE NA SKLOP

Stroj imamo razdeljen na sklope. Vpliv sklopov rizstoj&e okvare mora biti definiran s

pareto analizo, kjer mora biti sklop z najvekvarami na prvem mestu. Direktno iz grafa
pareto analize mora biti pripravljena pot do dejiimsnapak, ki so se zgodile na
posameznem sklopu. Da pa sklop predhodno Se lageimo glede njegovega vpliva na
delovanje stroja, moramo imeti moznost, da definweoziroma klasificiramo posamezne

sklope stroja, kot prikazuje slika 7.5.

EFEKT NA MOZNOST
PROIZVODNI PREDVIDEVANJA |FREKVENCA OKVAR
PROCES ZASTOJA
Kategorija ne prekine prekine |predvidljiv v ni
sklopa procesa proces zgodnji fazi | predvidljiv fethke pogosta
1 x X
2 X X
3 x X
4 X X X
5 X X
6 X X
7 X X X
8 X X

Slika 7.5. Resnost predvidene okvare sklopa

Glede na zgornjo tabelo definiramo vse sklope.i#ritsklopi so tisti, ki dobijo oceno od 5
do 8. Za te sklope mora biti pripravljena moznosisa periode preventivnega vzdrzevanja

oziroma moznosti prediktivnih ali modernejSih metadrzZevanja.

8 SKLEP

S programom za nadzor nad popravili strojev bomeegadi uc¢inkovitost vzdrzevanja in
tako pripomogli k véji konkurertnosti podjetja. Za konkurénost podjetja je naméezelo
pomembno, da izkoristi vsako moznost za @avge izkorig€enosti strojev in zmanjSanje

kolicin potrebnega materiala in polizdelkov med proc@s. lahko dosezemo tudi z
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ucinkovitim nadzorom nad nepredvidenimi okvarami irringernim na&rtovanjem
preventivnih posegov na strojih, ki pa naj bi sevbdi ¢im krajsi.

Vse zgoraj naStete elemente lahko uspesSno izbeljfujle z dobrimi podatki o delovanju
strojev oziroma sklopih, ki jih sestavljajo. Pritge zelo pomembno, da pridobima e
podatke o osnovnih vzrokih okvare stroja ali sklokaiti le taki podatki so lahko dobra
oshova za natovanje preventivnih posegov.

Dober zajem podatkov o dogajanju na strojih, jeejtaden od kljonih elementov za
uspesno funkcioniranje visoko produktivhega podjégr uspesSen boj na konkutaem

trgu.
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Univerza v Mariboru
Fakulteta za elektrotehniko,
racunalnistvo in informatiko

IZJAVA O AVTORSTVU

diplomskega dela
Spodaj podpisani/-a Bojan Jenci¢ 3
z vpisno §tevilko 93492172 k

sem avtor/-ica diplomskega dela z naslovom:

Sistemske specifikacije za radunalni§ko podprt nadzor nad popravili strojev

S svojim podpisom zagotavljam, da:
e sem diplomsko delo izdelal/-a samostojno pod mentorstvom (naziv, ime in priimek)

prof. dr. TomaZa Dogse

in somentorstvom (naziv, ime in priimek)

e 5o elektronska oblika diplomskega dela, naslov (slov., angl.), povzetek (slov., angl.)
ter kljuéne besede (slov., angl.) identi¢ni s tiskano obliko diplomskega dela

e soglaam z javno objavo elektronske oblike diplomskega dela v DKUM.

V Mariboru, dne ~ 19.6.2011 Podpis avtorja/-ice: W/ G
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Vaiveiea v Mivibora
Fokelens ma ol werad b mihe

P ber R A A FRfarsatihn

IZJAVA O USTREZNOSTI DIPLOMSKEGA DELA

Podpisani mentor prof. dr. Toma¥ Dogla izjavljam, da je
(ime in priimek mentorja)
Student Bojan Jendié izdelal diplomsko

(ime in priimek Studenta-tke)

delo z naslovom: Sistemske specifikacije za raéunalniiko podprt nadzor nad

popravili strojey
(naslov diplomskega dela)

v skladu z odobreno temo diplomskega dela, Navodili o pripravi diplomskega dela in
mojimi navodili.

Datum in kraj: Podpis mentorja:

-’wlvahlé—g‘b A3 &, 2ot Eg ﬁé‘}gﬁq};
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UNIVERZA V MARIBORU

Fakul j i in informatiko
{ime fakultete)

IZJAVA O ISTOVETNOSTI TISKANE IN ELEKTRONSKE VERZIIE ZAKLIUCNEGA DELA IN
OBJAVI OSEBNIH PODATKOV AVTORJA

Ime in primek avtoga {aviorice): Bojan Jendic

Vpisna &tevilka: 93492172
Studijski program; ELEKTROTEHNMIKA smer AVTOMATIEA
Maslov zakljuénega dela: SISTEMSKE SPECIFIKACIJE ZA RACUNALNISKO PODPRT

NADZOR NAD POPRAVILI STROJEVY

Mentor: prof.dr. TomaZ Dogéa

Somentor:

Podpisani-a Bojan Jandit izjavliam, da sem 7a pofmehe arhivicangs
oddal-a elektronsko verzijo zakljuénega dela v Digitalno knjiZnico Univerze v Mariboru, Zakljuéno delo
sem izdelal-a sam-a ob pomoéi mentorja. V skladu s 1. odstavkom 21. élena Zakona o aviorskih in
sorodnih pravieah (Ur. | RS, 81 162007} dovoljujem, da se zgoraj navedeno zakljuéno delo objavi na
portalu Digitalne knjiznice Univarze v Maribomn.

Tiskana verzija zakljutnega dela je istovetna elektronski verziji, ki sem jo oddal-a za objavo v Digitalno
knjiznico Univerze v Mariboru. Podpisani-a izjavljam, da dovoljujem objavo osebnih podatkov, vezanih
na zakljuéek Studija (ime, priimek, lelo in kraj mojstva, datum zagovora, naslov 2akljutnega dela) na
spletnih straneh in v publikaciah UM,

i L4
Kraj in datum: Maribor, 22.6.2011 Podpis aviorja (avtorice): %,;;fra



