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Spoloc¢nost’ udrzby, vyroby a montazi podnikov chemického, farmaceutického a papierenského priemyslu

lizi sa koniec dalSieho

roka Uspesnej existen-
cie naSej spolo¢nosti. Progra-
mové ciele roka 2006, ktoré
sme si urcili sa i programom
dnesSnej konferencie postupne
naplnia. Ich zmyselnost hlav-
ne v oblastiach vzajomného
poznania a rozSirovania vedo-
mia o vyvojové trendy vo vy-
uzivanych technikach a tech-
nolégiach potvrdzuje i stabilita
nasej Clenskej zakladne. Na-
Se aktivne Clenstvo v Sloven-
skej spolo¢nosti udrzby nam
umoznuje aktivne sa zucast-
novat na procese zdokonalo-
vania udrzbarskych systémov
aj na zaklade poznatkov z &in-
nosti spolo¢nosti Eurdpskej fe-
deracie narodnych spoloc¢nosti
udrzby. Taktiez nase clenstvo
v ZCHFP pozitivne ovplyviiuje

podmienky a informacné zdro-
je, ktoré bezprostredne poso-
bia na potrebné rozvojové tren-
dy kazdého nasho ¢lena.

Ked nase v uvode vam tl-

S PRIANIM STASTIA A ZDRAVIA DO SVIATOCNYCH
DNi A USPECHOV V NOVOM ROKU 2007

mocené prianie Stastia a zdra-
via je usmernené do dalSieho
roka ziada sa pripomenut, ze
je to uz 13-ty rok nasej aktiv-
nej spoluprace pre zabezpe-

Covanie spolo¢nych cielov. Na
zaklade tohoto faktu je moz-
né v pripade priaznivej odozvy
zalozit' tradiciu a postupne si
v§imat uspechy nasich jubilu-
jucich spolo¢nosti.

Nase prianie dalSich Uspe-
chov k 15 — roénému vyro-
Ciu zalozenia, venujeme dnes
spolo¢nosti MENERT, spol.
s r.o. Sala. Sme si vedomi, ze
zakladajuce spolo¢nosti SUZ
maju podstatne dlhsSiu tradiciu.
My v8ak s vasim predpokla-
danym suhlasom budeme ve-
novat pozornost réznym spo-
sobom transformovanym spo-
lo€nostiam udrzby do organi-
zacnej formy terajSich nasich
Clenov.

Ing. Jozef Zbirka

Pokracovanie na 2. str.

Zo septembrovej konferencie SUZ v hoteli Jazero

STRETNUTIE NA VYCHODE

T retie tohtoro¢né stretnutie
sa uskutocnilo v lone vy-
chodoslovenskej prirody v ho-
teli Jazero, ktory sa stava uz tra-
diénym miestom konania kon-
ferencie, ktoru poriada akcio-
va spolo¢nost CHEMSTRO -
Strazske.

Nosnym programom konfe-
rencie boli Specialne dodavky
pre chemicky a farmaceuticky
priemysel; benchmarking udrz-
by, renovéacie navarovanim a Za-
kon o verejnom obstaravani ¢.
25/2006 Z. z.

Rokovanie konferencie otvo-
ril prezident SUZ Ing. Vendelin
fro. Privital véetkych pritomnych
a zahdjil konferenciu.

Technicky riaditel CHEMSTRA

Ing. Lepffler privital pritomnych
v mene celej a.s. CHEMSTRO,
oboznamil u€astnikov s histoériou
firmy od vzniku fabriky od r. 1952
az po dnesok, nacrtol niekolko

podnikatelskych aktivit do buduc-
nosti, ktoré by vedenie spolo¢-
nosti chcelo zrealizovat.

V sulade s programom kon-
ferencie sa odborné prednasky

a prezentacie dodavatelskych fi-
riem konali v nasledovnom po-
radi:

» Ako prva odznela prednaska
,Zakon o verejnom obstara-
vani*, ktory plati od 1.2.2006
a predniesla ju JUDr. Bu-
diSova Marta. V stru¢nos-
ti oboznamila pritomnych so
zakladnymi pojmami v tomto
zakone a upozornila na dé-
sledné prestudovanie ,sutaz-
nych podkladov®, kde i ma-
la chybic¢ka moze zmarit ce-
ly projekt.

* Predseda OZCH p. Bla-
hak sa zaoberal minimalnou
mzdou, navrhom dodatku ku
KZ a ZP.

* Ing. Zakov z firmy
CHEMPROCES, s.r.o. pre-

Pokracovanie na 2. str.



ZACINA SA ERA NASICH 15-ROGNYCH JUBILANTOV

ENERT, spol. s r.o. vznikla
v roku 2001. Jej pociatoc¢-
né aktivity zamerané na montaze
meracov tepla sa postupne rozSi-
rili na cely rad odbornych ¢innosti
pre bytovo komunalnu sluzbu.
Podnikatelsky plan bol zaloze-
ny na akutnej potrebe priemysel-
nej a komunalnej sféry docielit
efektivnejSiu vyrobu tepla, zlep-
Senie rozvojovych sieti a vyucto-
vanie poplatkov za teplo.
V suc¢asnosti spolo¢nost ME-
NERT predstavuje spolahlivého
partnera pre Siroku Skalu ¢innosti

MEERT

prostrednictvom divizie automa-
tizacie, merania a regulacie, divi-
zie stavebnych a technologickych
¢innosti a divizie strojarskej. Je
tiez aktivne prepojena kapitalovo
na spolo¢nosti EVOLUTION ME-
NERT, s. r. 0., KOONTEMO, s.r.
0. a tepelné hospodarstvo MOL-
DAVA, a. s. Personalne je na-
pojena na spolo¢nost MENERT
— THERM, s. r. 0., ktora sa zao-

Ing. Miroslav Wéllner, gene-
ralny riaditel spolocnosti.

Ing. Marta Wéllnerova, vykon-
na riaditelka spolocnosti.

bera vyrobou a distribuciou tepla
a TUV v komunalnej sfére.
Predmet &innosti spolo€nos-
ti pokryva kompletnu paletu ak-
tivit spojenych s projektova-
nim, vystavbou, zateplovanim
budov, rekonstrukciou striech,
meranim, regulaciou a udrzbou
energetickych zariadeni, ako aj
technologickych procesov. Ka-
pacity spolo¢nosti pokryvaju aj
oblast’ strojarskej vyroby ( fré-
zovanie, obrabanie, ostrenie
nastrojov, brusenie a taktiez
vyrobu vysokokvalitnych izo-

STRETNUTIE NA VYCHODE

Dokonéenie z 1. str.

zentoval Specialne dodavky
pre chemicky, farmaceuticky
priemysel, vratane inzinier-
skych sieti. Predstavil Cer-
padla: LEWA, SUNFLO, FRIS-
TAM.

« Docent Grengik zo Zilinskej
univerzity sa zaoberal ben-
chmarkingom v podmien-
kach udrzby. Zaoberal sa
ukazovatelmi udrzby, eurdp-
skou normou EN 1534, ktora
obsahuje 71 ukazovatelov,
EFNMS obsahuje 13 uka-
zovatelov udrzby. Na zaver
prezentoval nosné aktivity
SSU v rokoch 2006 — 2007.

* Ing. Pekarcik z firmy AN-
DRITZ-JOCHMAN, s.r.o0.

prezentoval odvodriovanie
kalov a kalolisy. Zaoberal sa
zakladnym rozdelenim kalo-
lisov a ich konStrukénym vy-
hotovenim.

* Firma TECHNOMOL WELD,
ktoru zastupoval Ing. Vac-
lav, sa zaobera navaranim
a renovaciou ND rarkovymi
elektrodami v ochrannej at-
mosfére.

* Ing. PeSék z Ostravy — Rad-
vanice sa zaoberal protipo-
Ziarnymi a protivybuchovy-
mi prevenciami vo vyrobnom
procese.

* Ing. Fojtek z MESSER TAT-
RAGAS prezentoval pouzitie
technickych plynov pri opra-
vach a renovacii ND. Zaobe-
ral sa zvaranim MIG, MAG

a zvaranim vysokolegovanej
ocele.

* V poslednej prednaske konfe-
rencie sa profesor Michel za-
oberal vplyvom necistét (lun-
kre, dislokacie, atd’) na vlast-
nosti materialov. Vplyvy tych-
to chyb prezentoval na pri-
kladoch z praxe a naznacil
aj rieSenie uvedeného prob-
[ému.

V internej €asti bola prerokova-
na problematika &innosti SUZ:

» Prezident SUZ Ing. iro informo-
val pritomnych ¢lenov o zave-
roch rokovani predstavenstva
a dozornej rady, ktoré sa kona-
li medzi dvoma konferenciami.
Dalej Ing. iro informoval o ko-
nani konferencie SUZ v IV. Q,

termickych kontajnerov, timi¢ov
hluku ).

Krédo spoloc¢nosti pre budu-
ce obdobie: ,,Aj nadalej chceme
hladat prilezitosti, zdolavat nové
prekazky a nepresliapané chod-
niky, aby sme sa svojim zékazni-
kom mohli prihovarat aj o dalSich
pat, desat a viac rokov*.

Blahozelame a do tych, dal-
Sich ,,viac rokov,” prajeme Uspe-
chy, Stastie, zdravie a lasku.

Clenovia SUZ
za redakciu:
Ing. Jozef Zbirka

ktora sa uskutoéni v Cilistove
v hoteli Kormoran.
Ing. iro oboznamil pritomnych
s medzinarodnym veltrhom pre
priemyselnu udrzbu, ktory sa
kona 17. — 19.10.2006 v Mni-
chove. SUZ zabezpeduje tgast
15 ¢lenmi.
V dalSom bode jednania jed-
notlivi &lenovia SUZ informova-
li 0 suc¢asnej situacii vo svojich
spolo¢nostiach a pripadnych
zmenach v organizacii.
Na zéver prezident SUZ Ing.
iro podakoval organizatorom
za bezchybné zabezpece-
nie konferencie, pritomnym za
Ucast a pozval vSetkych Clenov
na konferenciu 5. — 7. decem-
bra 2006 do Cilistova, kde je
organizatorom APOLLO PRO-
JEKT — Bratislava.

Ing. Alexander GRGULA
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Ing. J.Zbirka, Ing. S. Balog

INFORMACNE TECHNOLOGIE (IT) V RIADENi UDRZBY
PRINOSOM, ALEBO PRITAZOU PRE MECHANIKOV A PODNIK?

P re zodpovedanie otazok vyslovenych v nadpi-
se, tykajucich sa riadenia nakupu modulu MM
a udrzby PM, zloZitej situdcie mechanikov, nizkej urovne
riadenia nakladov v danych oblastiach bola zvolena me-
téda porovnania dvoch rozdielnych odvetvi, servisu auto-
mobilov a udrzby vyrobnych technoldgii podniku konti-
nualnej vyroby.

Porovnanie odvetvi.

Servis aut a riadenie udrzby v podniku kontinual-
nej vyroby, je v principe zhodny systém prace. Ak by
existoval v ramci podniku takyto, alebo podobny servis,
bolo by mozné riadit obe ¢innosti tou istou IT. V prvom
pripade ide o odvetvie kde vyuzitie IT je na Standard-
nej svetovej urovni a v druhom pripade kde su dlhé
desatrocia neprijatelné vysledky a problémy podni-
kom su neriesitelné.

Napriek zhodnému systému prace, su zasadné
rozdiely v objekte riadenia udrzby medzi tymito od-
vetviami, a rozdiely v moznostiach vytvorenia bazy
dat pre MM a PM. Tieto fakty a jeho dosledky, ako aj
mozné rieSenie sU predmetom prispevku.

V prvom rade niekolko poznamok o rozdieloch me-
dzi uvedenymi odvetviami v objekte riadenia. Zatial
¢o objekt riadenia autoservisu su auta jedného alebo
viac vyrobcov, t.j. typy a ich mutacie, vyjadrené v ka-
taléogoch ND vyrobcu, dalej kusovniky. Rozhoduju-
cim faktorom vysokej urovne systému prace odvetvia
servisu je, Ze vyrobca doda dokumentaciu typov aut
a mutdcii, ako vzorové referenéné objekty v pocitaco-
vej medialnej forme.

Subor servisovanych aut zakaznika vznika vyko-
pirovanim referen¢ného typu alebo mutéacie ktory zod-
poveda autu zakaznika s udanim jeho identifikacnych
udajov. Zarover tymto aktom je napojeny na prislusny
servisny kusovnik. Nedielnou stcéast’ou kusovnikov je
mimo datovej obrazova interpretacia.

Sortiment skladovych zasob, nutny pre vykon ser-
visu je dodany taktiez vyrobcom.

Obvykle dostava servis aj ¢asové normy oprav. Na-
hratim Udajov do MM a PM sa praca servisu s podpo-
rou IT méze zacat'.

Nie su potrebné Ziadne transformacie. Praca kon-
Struktéra pri tvorbe dokumentacie bola podkladom
pre tvorbu kusovnikov pre pocitacovu formu v datovej
a obrazovej interpretacii. VSetky naroky kvality na MM
a PM zarucené.

Ina situacia je v podniku. Objektami riadenia kon-
tinualnej vyroby je zlozitad vyrobno technicka zaklad-
na dalej VTZ. Pre presné hierarchické zobrazenie
v PM sa sklada z vyrobni, jeho funkénych uzloy, tie-
to z funkénych podskupin, dalej z konkrétnych typov to-
¢ivych strojov a aparatov, technologicky navzajom po-
spajanych. Dané zariadenia su napojené na surovino-
vé a energetické zdroje, ktoré predstavuju el. energia,
zemny plyn, para, voda a stlaeny vzduch ako aj vy-
stupné nadrze a odpady z vyroby atd. Zariadenia su
profesie strojnej elektro MaR a stavebnej, spolu musia
byt funkéne skibené podla poziadaviek PM a uzivatel-
skych potrieb. Je zrejmé Ze vyrobria sa sklada z tisicov
typovych prvkov od réznych vyrobcov.

Poziadavky v module PM stanovuju presné zobraze-
nie technickej reality VTZ podla dokumentacie, na kto-
rej sa realizuju €innosti udrzby.

Ako podklad pre vytvorenie suborov dat pre PM,
mozno existuju projekty vyrobni, reflektujuce technic-
ku realitu v jednotlivych profesiach. S istotou je moz-
né konstatovat Ze nikde nie je vytvoreny stbor udajov
splfiujuci podmienky kvality v module PM.

K jednotlivym typom strojov a zariadeni je tak ako
v prvom pripade rozpad typovych prvkov na ND na ku-
sovniky. Pre tvorbu kusovnikov je v podniku doku-
mentéacia v réznych formach. Vytvorenie kusovnikov
do PM je z tychto podkladov mozné v datovej a obrazo-
vej interpretdcii ale taktieZ neexistuju ako je to u VTZ.

Najnizsia hierarchicka sucast VTZ podniku podob-
ne ako v predoslom pripade subor skladovych zasob
ND a materialov.

V podniku existuje pocitacova evidencia zasob na
zaklade pravidiel z 50-60 rokov, pre su¢asné MM je to-

talne nevyhovujuca. Najvacsim problémom je, ze ND
nemaju identitu. Nie st udané udaje o vyrobcovi, je-
ho objednavacie ¢islo a typ zariadenia ku ktorému ND
patri. Taktiez popis materialov je problémovy az ne-

dostatocény.

Zavery porovnania.

V prvom pripade servise aut, vSetky potrebné dato-
vé subory pre riadenie s IT pripravi vysoko kvalifikovany
konstruktér a pracovnik dodavatela IT ich nahra.

V podniku, skladba pracovnikov v tejto suvislosti je
nepriazniva.

Faktom je Ze ani dodavatel IT nie je schopny defi-
novat’ ¢o ma podnik robit’ v priprave dat aby splnil po-
Ziadavky MM a PM. Za tejto situacie najhorSim rieSenim
je, nahrat data do MM z predoS$lého projektu MTZ, ale-
bo na pripravu dat vyuzit mechanikov.

Dosledkom je implementacia modulu MM s neiden-
tifikovanym stiborom zasob ND, ktoréd nedava zmysel
existencii modulu PM. Nemézu byt vytvorené Ziadne
vztahy medzi ND, kusovnikom a zariadenim ku ktoré-
mu patri ak ND nema identitu.

Pre dosiahnutie Standardnej svetovej urovne je
nutné v podnikoch vykonat transformacie, prispéso-
benie datovych suborov tej kvalite, ktoru si IT vyZzadu-
ju. Ciefom je prisposobit podnik IT, nie IT prisposobit’
podniku.

Moznost’ rieSenia problémov.

Vazne pokusy o transformacie a ne/Uspechy bo-

li zaznamenané pri vyvoji modulov riadenia nakupu

a udrzby koncom 70 a v 80 rokoch, v ramci podnikov

Slovchémie. VSetky poznatky v tomto smere boli ziska-

né v zahranici od IBM ako ich zakaznici ako aj koncer-

nov v EU s ktorymi mala Slovchémia kontakty, v st¢as-

nosti su nedostupné. Ich obsah ktoré je nutné vykonat

v sucasnosti sa od tych Cias nezmenili. Ale ukazalo sa

Ze presadzovanie novych veci nieslo so sebou aj exis-

tencné rizika. Vysledkami vyvoja tych Cias boli nasle-

dovné vystupy ako odkazy do stucasnosti.

1. Zistenie Ze zasoby ND boli bez identity a materia-
ly mali Specifikaciu na nizkej urovni spdsobili Ze bola
nutna identifikacia ND a materialov v 17 vyrobnych
podnikoch. ISlo o hodnotu ND a materialov cca 6 Mid
Sk v dnesnych cenach.

2.Utvar nakupu ND a materialov nema Ziadne odbor-
né riadenie, nie je drzitefom dokumentacii okrem
niektorych odborov materialov. Systém prace je ar-
chaicky, bez ohladu na kvalitu IT. Désledkom je, Zze
ND su bez identity, subor je neorganizovany, vznika
chaoticky, jeho technicka uroven je nizka. Désledkom
su vysoké nezddvodnené stavy zasob a vzajomné ob-
vinovanie oboch Utvarov kto zavinil dany nepriaznivy
stav. Preradenim c¢innosti nakupu a spravy skladov
ND do useku udrzby boli vytvorené podmienky spo-
luprace pri transformaciach v 80 rokoch a spolo¢ny
zaujem na vyrieSeni problémov vo viacerych podni-
koch napr. v Slovnafte.

3.Definovanie cca 90 odborov JKPOV strojov a zariade-
ni vratane odvetvia energetiky a papierenského prie-
myslu a asi 80 odborov materidlov spotrebovavanych
v udrzbe, za u¢elom technického zvladnutia a vy-
tvorenia univerzalneho ¢&iselnika nazvany Nomenkla-
tara, v SAP/R3 nazvany Udaj Dokument. Takyto sys-
tém cislovania strojov ich ND a materialov je nutnou
podmienkou k zacatiu transformacii.

4.Bol vyvinuty programovy produkt v 90 rokoch zdo-
konaleny pre transformaciu fubovolného IT, pri jeho
plnej prevadzke, postupnou obmenou datovych su-
borov, s dodrzanim hodnotového obsahu. Bez neho
nie je mozné zarucit systémove podmienky kvality
suborov MM a PM.

5.Bol vyvinuty systém zdokumentovania transformacie
pre pracovnikov nakupu a udrzby a spravcov bazy
dat. Ich ¢innostou je aktualizacia udajovej zakladne
pri obmenach zariadeni, rekonstrukciach alebo novej
investicnej vystavbe.

6.Bol vyvinuty modul riadenia udrzby doteraz fungujici
na 39 miestach v Slovenskych elektrarnach.

7.Pre vykon transformécii v rozsahu 17 podnikov

Slovchémie bola nutna ich podpora. Boli masivne $ko-
lenia o ¢islovani typov strojov Nomenklature ale ne-
uspesné. Vyskumnu organizaciu zrusili z titulu nezvlad-
nutia problému. Jednotlivci sa ocitli v Slovnafte ako ve-
duci timu identifikacie, kde stavy zasob ND v dnesnych
cenach boli cca 1.5 Mid Sk. Zachovali sa dokumenty
svedCiace o ekonomickej nutnosti zmien a ich technickej
naro¢nosti. VSetky dalej uvedené kroky prebiehaju/pre-
biehali v uvedenom programovom vybaveni.

Prvy krok identifikécie je urcit k najdenym ND na skla-
de, typ zariadenia a vyrobcu Nomenklatirnym cislom.

Identifikované skladové zasoby sa delia na neiden-
tifikované nezname, nevyuzitelné zariadenia zlikvido-
vané, znehodnotené fyzicky alebo administrativne stra-
tené atesty, havarijné zasoby, nadbyto¢né absolutne,
behom doby Zivotnosti zariadenia spotreba nemozna.

Nasledné cinnosti, po identifikacii, stornovanie ne-
zdbvodnenych objednavok, kontrola OTK na znehod-
notené ND, stanovenie havarijnych zasob, stanovenie
objektivizovanej vysky zasob, na zaklade havarijnych,
poistnych a rezijnych, cca 240 mil Sk, dne$né ceny ako
ciel, nie 1.5 Mld ako vychodiskovy stav, zdokumento-
vanie identifikacie. Zo zasob bolo zistenych cca 2500
typov strojov a zariadeni.

Druhy krok, dodat’ podla dokumentécie vyrobcu je-
ho objednavacie ¢isla ku kazdej polozke ND a doplnit
udaj Nomennklatura v ¢asti Struktury zariadenia. Do-
siahla sa pIna identita ND a bolo mozné stanovit viac-
nasobné duplicity. Identifikovany subor ND, je mozné
charakterizovat ako subor ND a materidlov doteraz ob-
jednanych pre pouZzitie. Je zrejmé Ze len identifikova-
ny subor ND a materidlov ma predpoklady na uéelnu
spotrebu ako aj zaradenie do Struktury kusovnika.
Potial boli realizované transformécie.

Treti krok poZiadavku kompletnosti sortimentu za
jednotlivé typy, tak ako ich dodava vyrobca aut za typy
a mutacie. Je nutné rozdielovo doplnit z dokumentacie
o diely ktoré doteraz neboli nakupené, ale behom Zivot-
nosti s moznym pouzitim.

Priklad Kompresor, mimo frémy je mozna obmena
kazdého ND. Sucasne prebieha kompletacia typov ce-
lej VTZ podia dokumentacie, pricom aktualny stav je
prioritny pred projekénym. Ich zaradovanie do $truk-
tury VTZ ktora bude v poéitacovej forme a nahrata do
modulu PM. Zaroven sa zisti sortiment typov. K dané-
mu sortimentu je spracovany servisny kusovnik ku kaz-
dému typu 1x v pripade viachasobného vyskytu.

Stvrty krok, postupna obmena datovych stborov
modulov MM a PM. Subor je organizovany s normova-
nymi pristupovymi kédmi. V praxi to znamena Ze bez
ohl'adu nato ¢i sibor ma 100 000 poloziek alebo 10 mi-
liénov, kazda polozka sa najde na 2 kroky. Tymito krok-
mi a reSpektovanim podmienok kvality na datové subo-
ry je zaru¢ena $tandardna Uroveri implementacie.

Piaty krok zdokumentovanie ¢innosti transfor-
macie. Vtedy bola vykonana do projektu MTZ. Do su-
¢asnych IT len Uplna transformacia ma zmysel. V roku
1990 sa dosiahli stanovené ciele vysky zasob. Po per-
sonalnych zmenach v roku 1990 sa veci dostali do hor-
Sich stavov ako predtym.

Porovnanie systému prace.

V prvom pripade moduly MM a PM su plne funké-
né. VSetky Cinnosti sa vykonavaju na ekonomickom
optime komunikacia medzi modulmi je vnutorna.

V druhom pripade funkcionalita je Uplne znice-
na, v MM funguju len tie najprimitivnejsie funkcie ako
v projektoch MTZ z minulosti, v PM prakticky ni¢. V 21
storoéi je komunikacia medzi mechanikmi a Utva-
rom nakupu pisomna. Mechanik po umornej praci s do-
kumentaciou musi udat’ v poZiadavke, vSetky potreb-
né udaje identity. Identita sa strati aktom vysporiada-
nia objednavky. Vztah polozka—dodavatel sa zrusi. Tak
vznika neidentifikovany subor, hlavne ND.

PIna funkcionalita MM a PM znamen4, optimalny
rezim nakupu, v prevadzkovej spolahlivosti, 80% k 20%
planovanych /neplanovanych ¢innosti. Systém prace je
optimalny, je rovnako vysoka uroveri prace v jednom aj
druhom odvetvi. Problém je len v uznani nutnosti trans-
formacii v podnikoch.
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Problematika provozu a zafrizeni s nebezpeci vybuchu
Ing. Milos Pesak, RSBP spol. s r.o. Ostrava - Radvanice
Ing. Petr Stroch, Ph.D., RSBP spol. s r.o. Ostrava - Radvanice

Ust kapacit vyrobnich jednotek, zavadéni technologii s extrémnimi pracovnimi pod-
minkami, kde je predpoklad zvySeného nebezpeci Uniku latek toxickych, hoflavych

plyvaji vysoké naroky na kvalitu projektovani i provozovani, oboji musi zajistovat odpo-
vidajici bezpecnost a spolehlivost provozu, spojenych s Udrzbou, protoZe v pfipadé ha-
varie se jedna nejen o hmotné $kody, ale dochazi také k ohrozZeni zdravi a Zivotu lidi i zi-

votniho prostredi.

1. Uvod do problematiky

Diky vstupu Ceské republiky, potazmo
Slovenské republiky do Evropské unie doslo
k prijeti velké fady norem, zakonu, vyhlasek
a narizeni vlady, jenZ jsou spojené s proble-
matikou bezpecnosti prace.

Ochrana pfed vybuchem je velmi dle-
Zita pro bezpecnost, nebot vybuchy ohrozu-
ji Zivoty a zdravi zaméstnancl a pracovniku
v dusledku nekontrolovatelnych G¢inku pla-
mene a tlaku, pfitomnosti Skodlivych produk-
t reakce a spotfebovani kysliku v okolnim
vzduchu, ktery dychaji pracovnici.

Z tohoto duvodu byla vypracovana kom-
plexni strategie prevence vybuchu, ktera po-
Zaduje, aby na pracovisti byla pfijata tech-
nicka a organiza¢ni opatfeni. Ramcova
smérnice 89/391/EEC vyzaduje po zamést-
navateli, aby pfijal opatfeni nutna pro bez-
pecnost a ochranu zdravi pracovniku, véetné
prevence pracovnich rizik, a poskytovani in-
formaci vycviku a zaroven i nezbytné organi-
zace a prostredkd.

V &ervnu 2004 byla pfijato v Ceské re-
publice nafizeni vlady ¢. 406/2004 Sb.

o bliz8ich pozadavcich na zajisténi bezpec-

nosti a ochrany zdravi pfi praci v prostredi

s nebezpecim vybuchu. Na Slovensku vzes-

lo v platnost Nafizeni viady 493/2002 Z.z.

Obé tato nafizeni vlady vznikla na zakladé

implementace legislativy Evropské unie, res-

pektive smérnice 1999/92/EC, znamé téz

mezi provozovateli jako ATEX 137.

2, Legislativa v otazce nebezpeci
vybuchu

Nafizeni viady ¢. 493/2002 Z.z. precizuje
zakon v oblasti nebezpe¢né vybuchem: ,Pfi
uplatfiovani zasad prevence rizik nebo k za-
jisténi ochrany pfed vybuchem pfijiméa za-
méstnavatel technicka nebo organizaéni
opatfeni pfiméfena povaze provozu v soula-
du se zasadami, které uplatriuje podle cha-
rakteru ¢innosti v nasledujicim poradi:

a. Predchazeni vzniku vybusné atmosféry,

b. Zabranéni iniciace vybusné atmosféry,

c. Snizeni $kodlivych G¢ink( vybuchu tak,
aby bylo zaji$téno zdravi a bezpeénosti
zaméstnancl.

Tyto pfijaté opatfeni k prevenci a ochrané
pfed vybuchem zaméstnavatel pravidelné
pfehodnocuje v jim uréenych intervalech
a bezodkladné pfi kazdé zméné vyznamné
z hlediska zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci.

Pfi posuzovani rizik je bran zfetel na:

a. Pravdépodobnost vyskytu vybusné atmo-
sféry a jeji trvani,

b. Pravdépodobnost vyskytu zdroje inicia-
ce, véetné moznych vyboju statické elek-
tfiny a na pravdépodobnost, zda jsou ak-
tivni a acinné,

c. Pouzivana zafizeni, latky uvnitf technolo-
gického procesu, technologické procesy,
pracovni postupy a jejich mozné vzajem-
né pusobeni,

d. Rozsah pfedpokladanych u¢ink( vy-
buchu.

Uvahy nad Gginky maji druhofady vyznam
pfi procesu hodnoceni, nebot pfi vybuchu je
vzdy brano v Gvahu vytvofeni velkého mnoz-
stvi Skod, a to od velkych materialovych
ztrat, odstavky vyroby az po poranéni osob,
ne—li usmrceni.

Toto hodnoceni se musi vzdy vztahovat
k danému pfipadu a nelze jej zobecfovat.

Po provedeni technickych a organizac-
nich opatfeni musi byt provedeny nasledu-

jici kroky:

a. Klasifikace prostoru na prostory s nebez-
pec¢im vybuchu a prostory bez nebezpe-
¢i vybuchu.

» Prostor s nebezpeéim vybuchu - pros-
tor, ve kterém se vybusna atmosféra ma-
Ze vyskytnout v mnozZstvi vyZadujicim
opatfeni k zaji$téni bezpecnosti a ochra-
ny zdravi zaméstnancu.

» Prostor bez nebezpec¢i vybuchu - pros-
tor, ve kterém se nepfedpoklada vyskyt
vybu$né atmosféry v mnozstvi vyzad-
ujicim opatfeni k zajisténi bezpecnosti
a ochrany zdravi zaméstnancu.

b. Zabezpeceni dalSich pozadavkl pro pros-
tory klasifikované dle NV ¢. 493/2002
Z.z., Pfiloha 2, pismeno a) (organizac-
ni opatfeni, opatfeni k ochrané pred vy-
buchem a vybér zafizeni ochrannych sys-
tému pro klasifikované prostory).

c. Oznacgeni mist s nebezpecim vybuchu
bezpeénostnimi znackami vystrahy s ¢er-
nymi pismeny Ex.

d. Vytvofeni pisemné dokumentace
o ochrané pred vybuchem a jeji vedeni
tak, aby odpovidalo skute¢nosti.

Kromé téchto naleZitosti musi zaméstna-
vatel zabezpecit bezpe¢ny a provozuschop-
ny provoz, bezpe¢né pouzivani stroju po-
tfebnych k vykonavani pracovni ¢innosti za-
méstnance, technickych zafizeni, pfistroju
a naradi v prostredi s nebezpec¢im vybuchu.

Z toho vyplyva, Ze zaméstnanec musi
byt vybaven vhodnymi ochrannym zafize-
nim a zabezpec€enim pred ohroZenim Zivota
¢i poskozenim zdravi zaméstnance tak, aby
chranilo zejména:

» Pred rizikem pozaru nebo vybuchu s na-
slednym pozarem nebo Gginky vybusnych
smési latek vyrabénych, uzivanych nebo
skladovanych v zafizeni,

» Pred nebezpecim vznikly vypousténim
nebo Unikem plynnych, kapalnych nebo
tuhych emisi.

Dle NV €. 493/2002 Z.z. zaméstnava-
tel musi:

* Identifikovat nebezpeci a ohodnotit rizika;

Stanovit specificka opatfeni pro zajisténi

bezpecnosti a ochranu zdravi pracovniku

ohrozenych vybusnou atmosférou;

Zajistit bezpe¢né pracovni prostfedi a od-

povidajici dohled béhem pfitomnosti pra-

covniki v zavislosti na hodnoceni rizik;

Pfijmout nezbytné kroky a provést ne-

zbytné dohody pro koordinaci, pokud na

stejném pracovnim misté spolupracuje vi-

ce firem;

Vypracovat Dokumentaci o ochrané pred

vybuchem.

Hodnoceni nebezpedi vybuchu se za-

méfuje na:

*  Pravdépodobnost, Ze mlze vzniknout vy-

busna atmosféra;

Pravdépodobnost, Ze mlze byt pfitomen

zdroj iniciace.

Hodnoceni nebezpeci vybuchu musi byt

komplexni. Dulezitymi faktory jsou:

Pouzité pracovni zafizeni;

Stavebni konstrukce a jejich usporadani;

Pouzité latky;

Pracovni a technologické podminky;

Jejich mozné vzajemné pusobeni a reak-

ce s okolnim prostfedim.

3. Klasifikace prostoru
s nebezpecim vybuchu do zén

Hoflavé latky jsou nebezpecné, protoze

po jejich rozpraseni do vzduchu jakymko-

*

*

*
*
*
*
*

liv zpisobem vytvareji prostfedi s nebezpe-

¢im vybuchu.

Proto ma byt zafizeni, které je umisténo
do prostfedi, kde mohou vznikat oblaka pra-
chu, chréanéno proti vzniceni a mit omeze-
nou povrchovou teplotu pod teplotu, pfi kte-
ré mize dojit ke vzniceni rozvifeného pra-
chu, vrstvy prachu, smési hoflavych plynd,
par a mlh se vzduchem.

Prach, ktery neni odstranén sacim
vétranim, se usazuje ve vrstvé nebo hroma-
dach s rychlosti, ktera zavisi mezi jinym i na
velikosti ¢astic. Je nutno vzit na védomi, ze
rozfedény nebo maly trvaly zdroj uniku je ¢a-
sem schopen vytvofit potencionalné nebez-
pec€né vrstvy prachu.

Plyn nebo pary hoflavych latek, které mo-
hou byt lehé&i i téZ8i nez vzduch, se vlivem
nedostate¢ného vétrani mohou hromadit
a tak vytvaret vybusnou atmosféru.

Nebezpedi, ktera vytvari hoflavé pra-
chy, jsou:

a. Tvorba oblaku prachu z jakéhokoliv zdro-
je uniku, v€etné vrstvy nebo hromady tak,
Ze vznikne vybu$na atmosféra,

. Tvorba vrstev prachu, které nebudou vy-
tvaret rozvifeny prach, které vSak mo-
hou byt vzniceny v dusledku samovzni-
ceni nebo horkych povrchd a zpUsobit
tak nebezpeci pozaru nebo prehfati za-
fizeni. Zapalena vrstva mize rovnéz fun-
govat jako inicia¢ni zdroj pro vybusnou
atmosféru.

Nebezpedi, ktera vytvafi plyny a pary
hoflavych latek jsou:

a. Tvorba oblaku plynt nebo par z jaké-
hokoliv zdroje uniku, véetné netésnosti
na ventilech, armaturach potrubi tak, Zze
vznikne vybusna atmosféra,

. Tvorba oblaku plynt nebo par hoflavych
kapalnych latek, které jsou zahfivané na
teploty blizké teplotam vzplanuti (mezni
teplota jako nizsi z teplot — min. pod tep-
lotou vzplanuti hodnota niz8i 0 10% z je-
ji hodnoty nebo hodnota nizs$i o 10°C nez
jeji hodnota).

Postup pro zafazovani prostoru s vybus-
nou atmosférou s prachem je nasledujici:

a. Zjisténi vlastnosti materialu — velikost
Castic, obsah vlhkosti, minimalnich teplot
vzniceni rozvifeného prachu a prachu ve
vrstvé a elektrické rezistivity;

b. Identifikace moznych zafizeni s obsahem
prachu nebo zdrojem uniku prachu;

c. Stanoveni pravdépodobnosti, Ze prach
bude unikat z téchto zdrojl a tim i prav-
dépodobnost vzniku vybusné smési pra-
chu se vzduchem v rliznych ¢astech pro-
vozu.

Postup pro zafazovani prostoru s vybus-
nou atmosférou s plynem a parami hofla-
vych latek je nasledujici:

a. Zjisténi vlastnosti dané latky — sloZeni,
molova hmotnost, tepl. bod vzplanuti, dol-
ni a horni mez vybus$nosti, tepl. bod va-
ru, relativni hustota plynd a par, teplota
vzniceni.

b. Identifikace moznych zafizeni, prostord
a zdroju uniku s vyskytem hoflavych latek

o

o

ve formé plynd, par nebo kapalin,

c. Stanoveni pravdépodobnosti Uniku téchto
latek a pravdépodobnost vzniku vybusné
smési horlavé latky se vzduchem.

Teprve po provedeni téchto kroku Ize sta-
novit zény a jejich rozsah.

Jednim z nejdllezitéjSich krokd pro dal-
§i zdarny postup je identifikace zdroji Gniku
prachu. Tzn., Ze je nutné znat nejen podmin-
ky, které mohou v provozu vznikat, ale moz-
nost tvorby vybusné smési prachu (kapaliny,
plynu atd.) se vzduchem nebo vrstvy hofla-
vého prachu. Je proto nutné zvlast posuzo-
vat vnitfni prostor zafizeni s hoflavou lat-
kou a nasledné okoli zafizeni, resp. vnéj-
i prostor.

Zafizeni musi byt posuzovano za normal-
niho provozu, abnormalnich situacich, a pfi
spousteéni ¢i najizdéni, aby mohl byt posou-
zen rozsah vyskytu nebo pFitomnost hofla-
vé latky.

Prostor okolo zafizeni muze ovliviio-
vat mnoho faktort. Nachazi-li se v zafizeni
s hoflavou latkou vy$si tlak nez je atmosfé-
ricky, je nutné zde uvazovat nad netésnost-
vytlaeni prachu z netésného zafizeni.

Jsou-li zndmy moznosti Uniku z proce-
su, musi byt kazdy zdroj Uniku identifikovan
a stanoven jeho stupen Uniku.

Stupné uniku jsou nasleduijici:

a. Trvaly stupefi Uniku — zdroj, u kterého
se oCekavaji trvalé uniky nebo jehoz pfi-
tomnost je o¢ekavana po dlouhé ¢aso-
vé obdobi,

b. Primarni stupen uniku — zdroj, u které-
ho se o¢ekavaji pfilezitostné uniky hofla-
vé latky v normalnim provozu, napf. mis-
ta blizko pInéni,

c. Sekundarni stupen Uniku — zdroj, u kte-
rého se neocekavaji uniky hoflavé lat-
ky v normalnim provozu a pokud dojde
k uniku, je jeho pravdépodobnost vyji-
mecna a pouze po kratké ¢asové obdobi,
napf. provoz pro manipulaci s prachem,
kde je v okoli pfitomen usazeny prach.
Nejprve je nutné dle CSN 33 2000 — 3 ur-

¢it povahu zpracovanych nebo skladovanych

latek, v nasem pfipadé prachd, a nasledné
provést klasifikaci prostoru zatizeni do zén,

jak uréuje CSN EN 61 241 —10.

Na zakladé pravdépodobnosti vzniku
prostfedi s nebezpedim vybuchu prachu se
pak prostory fadi dle tabulky 1.

Klasifikacni podminky pro stanoveni pros-
toru s nebezpecim vybuchu rozdéluji prosto-
ry podle zdroju vybuchu na prostory, ve kte-
rém se vybusna atmosféra vyskytuje ve for-
mé oblaku hoflavého prachu ve vzduchu.

Zde plati nasledujici zény: Zéna 20, Z6-
na 21, Zéna 22

Zbna 20 - je prostor, ve kterém je vybus-
né atmosféra vytvorena oblakem zvifeného
hoflavého prachu ve vzduchu, ktery je prito-
men trvale nebo dlouhou dobu nebo &asto.

Zbna 21 — je prostor, ve kterém je vybus-
néa atmosféra vytvorena oblakem zvifeného
hoflavého prachu ve vzduchu, vznikajici pri
bézném provozu pfilezitostné.

Tabulka €. 1: Povaha zpracovanych nebo skladovanych latek

Oznaceni | Trida oznaceni Charakteristiky
Nebezpedi vy- Nebezpeci nebo skladovani vybusnych latek véetné
BE3 ; . .
buchu vyskytu snadno zapalného prachu.
Prostory, v nichz hoflavy prach vznika a rozvifuje se
Nebezpedi vy- v takové mife, Ze je v ovzdusi trvale, nebo kde i za
BE3N1 buchu hoflavych obvyklych provoznich stavii mize vzniknout rozvite-
prachu nim vybusna koncentrace prachu v mnozstvi nebez-
pecném osobam a vécem
Prostory, v nichz hoflavy plyn nebo para vznika
Nebezpedi vybu- a rozvifuje se v takové mife, Ze je v ovzdusi trva-
BE3N2 chu hoflavych ply- | le, nebo kde i za obvyklych provoznich stavi mize
nl a par vzniknout vybusna koncentrace v mnozstvi nebez-
pecném osobam a vécem




Zbna 22 - je prostor, ve kterém je prav-
dépodobny vznik vybusné atmosféry vy-
tvorené oblakem zvifeného horlavého pra-
chu ve vzduchu pii béZném provozu a po-
kud se tato atmosféra vyskytne, pak pouze
po velmi kratkou dobu.

Prostory s vyskytem vybusné atmosféry
slozené ze smési vzduchu a hoflavych la-
tek ve formé plynd, par nebo mih se zatfidu-
ji podle CSN EN 60079 — 10 do t&chto zén:
Zéna 0, Zéna 1, Zoéna 2

Zbna 0 - je prostor, ve kterém je vybusna
atmosféra tvofena smési vzduchu s horla-
vymi latkami ve formé plynu, pary nebo mihy
pritomna trvale nebo po dlouhou dobu ne-
bo casto.

Zbna 1 — je prostor, ve které, je vybusna
atmosféra tvofena smési vzduchu s horla-
vymi latkami ve formé plynu, pary nebo mlhy
pfitomna za normalniho provozu.

Zb6na 2 — je prostor, ve kterém neni vznik
vybusné atmosféry tvorfené smési vzduchu
s hoflavymi latkami ve formé plynu, pary ne-
bo mihy pravdépodobny za normalniho pro-
vozu a pokud vybusna atmosféra vznikne, je
pravdépodobné, Ze tomu bude dochézet po-
uze zfidka a bude pritomna pouze kratké Ca-
sové obdobi.

Pro tyto zény jsou uréené kategorie za-
fizeni:

» Kategorie 1: zahrnuje zafizeni, které je
konstruovano tak, aby bylo schopno pro-
vozu ve shodé s provoznimi hodnotami
stanovenymi vyrobcem a zajistovalo vel-
mi vysokou Uroveri ochrany. Ma dosta-
te€nou uroven ochrany v pripadé vypad-
ku jednoho zpusobu ochrany zajisti do-
state¢nou urover bezpe€nosti alespon je-
den dal$i nezavisly zpusob ochrany; ne-
bo v pfipadé vzniku dvou vzajemné ne-
zavislych poruch je stale jesté zajisténa
dostate¢na bezpecnost zafizeni.

» Kategorie 2: zahrnuje zafizeni, které je
konstruovano tak, aby bylo schopno pro-
vozu ve shodé s provoznimi parametry
stanovenymi vyrobcem a zajistovalo vy-
sokou Uroven ochrany. Zafizeni musi byt
vybaveno ochranou, ktera i v pfipadé
¢asto vznikajicich poruch nebo selhani
zafizeni, se kterym se musi normalné po-
¢itat, bude dostatecné ucinna.

« Kategorie 3: zahrnuje zafizeni, které je
konstruovano tak, aby bylo schopno pro-
vozu ve shodé s provoznimi parametry
stanovenymi vyrobcem a zaji$tovalo nor-
malni troveri ochrany. Zafizeni musi byt
bezpecné pii béZzném provozu.

Abychom celkove zjistili mozZnost vzniku
vybusné atmosféry, je tfeba stanovit pro da-
né zafizeni nejen vnéjsi prostredi, ale i vni-
tini prostfedi, nebot k vybuchu muize do-
jit nejen kolem daného zafizeni, ale diky
netésnostem a tudiz i moznym pfisavanim
vzduchu mize dojit k vybuchu i uvnitf zafi-
zeni a naslednému poruseni celistvosti a tim
i rozletu ¢astic do okoli.

V zénach klasifikovanych dle pfilohy ¢.

1 &asti 2 nafizeni vlady ¢.406/2004 Sb. smi

byt pouZita zafizeni téchto kategorii:

a. V z6né 0 nebo v zoné 20 zafizeni ka-

tegorie 1,

b. V zéné 1 nebo v zéné 21 zafizeni kate-
gorie 1a 2,

c. V zoné 2 nebo v zéné 22 zafizeni kate-
gorie1,2a 3.

4. Protiexplozni ochrana - technicka

opatieni:

Dojde-li provozovatel k zavéru, Ze pro-
vozni soubor, technologie ¢i jednotlivé za-
fizeni predstavuje zafizeni, kde je realné ne-
bezpeci vybuchu, je nutno pfijmout adekvat-
ni technicka opatfeni.

Filozofie protiexplozni ochrany vychazi
v zasadé ze znalosti vzniku a procesu explo-
ze samé. Z tohoto diivodu se mize ubirat ve
dvou smérech:

» preventivni ochranou pomoci niz zabra-
fuje vzniku exploze jako takové — aktiv-
ni prevence

* konstrukéni preventivni opatfeni, které

nezabranuji vzniku exploze, ale omezuji

nebo snizuji nebezpe¢né ucinky exploze

— pasivni prevence.

a) Aktivni prevenci Ize realizovat:

* podafi-li se udrzet koncentraci smési mi-

mo vybusny obor, je vznik exploze vy-

loucen.

podafi—li se snizit a udrzet koncentraci

02 plvodné vybusné smési pod limitni

hranici, je vznik exploze vyloucen (inertni

prostfedi, koufové plyny).

dovoluje-li to technologie a pfida-Ili se

k hoflavému a ve smési se vzduchem vy-

busnému prachu inertni prachova lat-

ka (kamenna sul, vapenec, popel, ben-

tonit) o limitnim mnozZstvi je vznik exploze

vyloucen.

Aktivni prevenéni ochrana — eliminovani

inicia¢niho zdroje

Zdroje iniciace mohou byt klasifikovany
dle SN EN 1127-1 podle pravdépodobnosti
jejich vyskytu nasledujicim zplsobem:

a. Zdroje iniciace, které se vyskytuji trva-
le a Gasto;

b. Zdroje iniciace, které se mohou vyskyt-
nout zfidka;

c. Zdroje iniciace, které se mohou vyskytno-
ut velmi zfidka;

V podminkach pouzivaného zafizeni,
ochrannych systému a soucasti musi byt ta-
to klasifikace brana v tvahu za rovnocen-
nou ke:

a. Zdrojum iniciace, které se mohou vyskyt-
nout pfi béZném provozu;

b. Zdrojum iniciace, které se mohou vyskyt-
nout pouze jako vysledek selhani;

c. Zdrojum iniciace, které se mohou vyskyt-
nout pouze jako vysledek ojedinélych sel-
hani.

Pro hodnoceni zdrojli iniciace byla prove-
dena prohlidka zafizeni na misté samém.

Mezi obecné zdroje iniciace (dle CSN EN
1127-1) patfi:

a. Horky povrch,

b. Plameny a horké plyny (v€etné horkych

&astic),
. Mechanicky vznikajici jiskry,
. Elektricka zafizeni,
. Staticka elektfina,
Samovzniceni prachu,

. Uder blesku.

. Elektromagnetické viny od 3.1011 Hz do
3.1015 Hz,

i. lonizujici zareni,

j. Ultrazvuk,

k. Adiabaticka komprese a razové viny,

I. Rozptylové elektrické proudy, katodova
ochrana proti korozi.

b) Konstrukéni protiexplozni ochrana — pa-
sivni prevence

+ provedeni pro maximalni explozni tlak

+ provedeni pro redukovany tlak zajistény
odlehéenim nebo potlacenim exploze
Prevenéni systémy zabranujici pfenese-

ni exploze

 rotaéni podavace

automatické protiexplozni uzavéry

rychlouzaviraci Soupatka, rychlouzavira-

ci klapky

* rychlouzaviraci protiexplozni ventily

» odlehcovaci protiexplozni kominy

5. Organizacni opatreni

Zaméstnavatel ma povinnost:

+ Provadét pravidelné revize a aktualizace
vSech dokumentaci tykajicich se posu-
zovanych provozu dle internich predpist
provozovatele,

» Dojde-li ke zméné ¢i upravé technologie,
instalaci novych zafizeni a komponentt,
provést revizi tohoto dokumentu,

+ Vést dokumentaci odpovédnych a kva-
lifikovanych osob, véetné koordinaénich
a organiza¢nich opatfeni organizace pro-
vozovatele,

» \Vedeni pracovnich instrukci.

Pravidla chovani pisemné vydané za-

méstnavatelem pro zaméstnance,

* Informovani zaméstnancl o pracovnich
nebezpecich a rizicich vyplyvajicich z je-
jich funkce,

*
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« Skoleni, vycvik zaméstnanci,

+ Pouzivani osobnich ochrannych pracov-
nich pomucek zaméstnanci.

Prace v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu

Na praci v prostorech s nebezpecim vy-
buchu a prostorech bezprostfedné navazuji-
cich musi byt vzdy zodpovédnou osobou vy-
dan pisemny pfikaz (,pfikaz V*), napf. pfi
svarovani, pfi zamecnickych pracich apod.
Instrukce pro pfipadné prace v prostre-

di s nebezpecim vybuchu nejsou soucas-

ti zpracovanych internich dokumentd; ty-

to dokumenty musi byt pro pfislusné pra-

ce v prostfedi s nebezpecim vybuchu zpra-

covany.

Pro vySe uvedené prace pak musi byt za-
veden systém povolovani praci pomoci for-
mulare, ktery v jednotlivych pripadech bu-
de podepsan vSemi zicastnénymi pracov-
niky a ktery bude obsahovat minimainé na-
sledujici udaje:

* misto, prostor provadéni praci v prostfedi
s nebezpedim vybuchu

« dobu a datum zahajeni a predpoklad
ukonéeni praci

+ presny popis provadénych praci a ¢in-
nosti

« odpovédnou osobu za provedeni prace
a bezpec¢nostnich opatfeni

« slozeni pracovniho tymu

* popis moznych nebezpeci v prostoru, vé.
vyskytu nebezpecnych latek

* nezbytna opatfeni provadéna pred a pfi
provadénych pracich a ¢innostech (s pod-
pisem osoby za opatfeni odpovédné - ja-
ko dukaz provedeni opatieni)

+ popis potfebnych osobnich ochrannych
pomucek a ochrannych prostfedku

« pozadavky na organiza¢ni preventivni
opatfeni pfed zahajenim praci (sezname-
ni pracovniku s riziky, s Unikovymi cesta-
mi, s bezpe€nostnim znagenim, s mistem
pro vypnuti pfivodu elektrické energie
a dalsi)

« pozadavky na technicka preventivni opa-
tfeni pred zahajenim praci (vybaveni rug-
nimi prostfedky pro protipoZarni zasah,
vybaveni prostfedky pro prvni zdravotnic-
kou pomoc, stanoveni ochrannych pasem
napf. pfi svafovani a dalsi)

« pozadavky na opatfeni béhem provadéni
praci (prabézné méfeni koncentraci neb.
latek v atmosfére, pfipadnou asistenci
Hasi¢ského zachranného sboru a dal$i)

+ pozadavky na opatfeni pfi vzniku mimo-
fadné situace

« pozadavky na kontrolu po ukonéeni praci

* podpis osob odpovédnych za provadéni
praci a bezpe¢nostni opatfeni
Provadéni praci v prostorech s nebezpe-

¢&im vybuchu musi byt pfedem informovany

vSechny osoby majici pracovni ¢i odpovédny
vztah k dotéenym prostortm.

Dokumentace vycviku zaméstnancu

Zaméstnavatel je povinen zajistit vycvik
zaméstnancll pracujicich v prostorech s ne-
bezpedim vybuchu, v jehoz rdmci budou po-
uceni jednak o spravné obsluze technologie
a ostatnich zafizeni v uvedenych prostorech,
ale také o nebezpeci a o pfijatych ochran-
nych opatfenich. Soucasti vycviku musi byt
vysvétleni bezpe€nostniho znaceni a po-
uzivani osobnich ochrannych pracovnich
prostredkd.

Predpisy tykajici se vy$e uvedeného je
Ucelné zpracovat do pracovnich instrukci.

Z Casového hlediska je nutno vycvik za-
méstnancli provadét pfi:

* pfi nastupu, pfed zahajenim prace

* pfi pfevodu nebo zméné prace

« pfi uvadéni technologického zafizeni po-
prvé do provozu nebo pfi jeho zméné

* pfi uvadéni do provozu technologie s no-
vym produktem
Vycvik zaméstnanct musi byt pisemné

dokladovan a uchovavan, pisemna forma

ma obsahovat min. datum, obsah vycviko-
vych ¢&innosti a seznam Uc¢astniku. Vycvik
musi byt provadén osobou s vhodnou kva-
lifikaci a musi byt opakovan ve vhodnych in-

tervalech (napf. jednou ro¢né).

Povinnost zajistovat vycvik zaméstnan-
cU pracujicich v prostorech s nebezpe¢im
vybuchu se vztahuje i na zaméstnance ci-
zich firem, ktefi se v téchto dotéenych pros-
torech pohybuji a vykonavaji zde pozadova-
né ¢&innosti.

Udrzba, dozor

Proces Udrzby zahrnuje opravy, kontro-
ly, servis a zkou$eni. Pfed zahajenim udrz-
bafskych praci v prostorech s nebezpec¢im
vybuchu musi byt informovani vichni zu-
Castnéni a prace musi byt schvalena odpo-
védnymi osobami, napf. v ramci vytvofeného
systému povolovani praci. Cinnosti v ramci
udrzby mohou byt provadény pouze kompe-
tentnimi a vySkolenymi osobami.

Vzhledem k vysokému riziku vzniku mi-
moradnych situaci a ohrozeni pfi udrz-
bafskych pracich je nutno zajisténi bezpe¢-
nostnich opatfeni vénovat pozornost.

Technologicka zafizeni s moznosti zpuso-
beni vybuchu museji byt béhem praci elek-
tricky a mechanicky odpojena, potrubi slo-
uzici nebezpe€nym latkdm navic zaslepeno
nebo uzavieno odpovidajicimi prostfedky.

V mistech nebezpeci vyskytu hoflavych ply-
nU a par, kde po dobu praci neni mozné za-
jistit prostor bez nebezpecné atmosféry, je
nutné kontinualni méfeni koncentraci vyskyt-
ujicich se nebezpe¢nych latek.

Prace s otevienym plamenem nebo vzni-
kem mechanickych jisker mohou byt pro-
vadeény jen pfi vhodném odstinéni ostatniho
prostoru od téchto iniciacnich zdroju, vé. za-
bezpeceni prostoru pozarni hlidkou a pro-
tipozarnimi prostredky.

Po dokonéeni vSech praci je pfed naje-
tim technologie nutno provéfit a zajistit Ucin-
nost vSech ochrannych opatfeni pro nor-
malni provoz.

Koordinaéni povinnosti

Zajisténi koordinace €innosti je nut-
né vzdy pfi sou€asné €innosti nékolika pra-
covné nezavislych osob nebo tymu ve vza-
jemné blizkosti nebo v jednom prostoru, zej-
ména v prostorech s nebezpec¢im vybuchu.

Nebezpedi z nezajisténé koordinace vzni-
ka zejména tim, Ze jednotlivym pracovné ne-
z4vislym osobam nebo tymim neni nic ne-
bo jen malo vzajemné znamo o postupech,
povaze a rozsahu praci, které jsou ostatnimi
provadény v jejich blizkosti.

Jedinou garanci proti nebezpe¢nym vza-
jemnym vlivim je ¢asova koordinace zU-
Castnénych osob a tym(. Pfi dodavatelském
provadéni praci je nutné, aby vedouci pra-
covisté a provozu a dodavatelé koordino-
vali své ¢innosti tak, aby vylougili vzajemné
ohroZeni a vznik nebezpedi.

Dokumentace a znac€eni nebezpeénych
prostorQ

Mista vstupt do prostor(i s moznym vzni-
kem nebezpecné atmosféry v mnozstvi, kdy
hrozi moznost vybuchu a tim ohrozeni zdra-
vi a bezpecnosti pracovniki, musi zamést-
navatel oznadit vystraznou znackou.

RozliSovacimi znaky vystrazné znacky
jsou: trojuhelnikovy tvar, ¢erna pismena na
Zlutém podkladu s ¢ernym oramovanim (Zlu-
t4 ¢ast zabira alespon 50% plochy znacky)

K vystrazné zna¢ce mohou byt pfipoje-
ny dal$i informace o povaze nebezpeéné at-
mosféry v oznaéeném prostoru, Zadouci je
umisténi také dalSich vystraznych znacek
(zakaz koufeni, vstup nepovolanych osob
a dalsi).

Inspekce a kontroly

Ovéreni celkové bezpecnosti pracovniki
a tedy bezpecnosti technologie a/nebo pros-
toru musi byt provedeno pfed prvnim po-
uzitim pracovnich mist, dale po kazdé uUpra-
vé ovliviujici bezpe€nost a po poskozeni za-
fizeni.

Uginnost pfijatych ochrannych opateni
proti vybuchu musi byt provéfovana v pra-
videlnych intervalech kvalifikovanymi oso-
bami, minimainé v intervalech 1x ro¢né. Cet-
nost provéfovani zavisi na typu prijatého
opatfeni.
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BENCHMARKING V PODMIENKACH EFNMS A VO SVETE

Juraj Grencik

Uvod

Eurdpska federacia narodnych spolo¢nosti udrzby (EFNMS) v ramci
pracovnej skupiny, Benchmarking uz v roku 2000 vybrala a zadefino-
vala 13 zakladnych ukazovatelov vykonnosti udrzby, ktoré mali sluzit
ako nastroj pre hodnotenie udrzby v podnikoch. Zamerom tohto sha-
Zenia bolo poskytnut jednotnui metodiku hodnotenia, porovnat' ¢o naj-
vacsi pocet podnikov a ziskat tak rozsiahly subor udajov na porovna-
vanie a hodnotenie udrzby navzajom medzi podnikmi, v ramci danych
odvetvi i medzi Statmi navzajom.

Napriek takémuto vSeobecne akceptovanému a podporovanému
zameru Uspesnych akcii doteraz nebolo vela. Prvou bol takzvany Se-
versky benchmarking v rokoch 2000 — 2001, uskuto€neny vo Fin-
sku, Svédsku a Dansku. Zverejnené boli len priemerné hodnoty za
v8etky odvetvia v uvedenych krajinach, avSak bez detailnejSej analy-
zy po jednotlivych odvetviach. V priebehu rokov 2004 az 2006 sa po-
darilo zorganizovat' niekolko workshopov k benchmarkingu EFNMS,
medzi nimi aj na Slovenku. Slovensko sa v roku 2004 zapojilo do pi-
lotnych workshopov spolu so Slovinskom a Danskom, v rokoch 2005
a 2006 sa uskutoCnili benchmarkingové workshopy ako sprievodné
akcie konferencie Narodné férum adrzby. Zial, Géast vzdy bola rela-
tivne mala a z réznorodych odvetvi, takze publikované vysledky opat
nereprezentovali aspon konkrétne odvetvie, ale len priemerné hodno-
ty za€astnenych podnikov. Do ur€itej miery sa na zaklade workshopov
uskuto&nenych v Dansku, Chorvatsku a irsku v roku 2005 podarilo vy-
¢lenit aspor podniky z oblasti farmaceutického a potravinarskeho prie-
myslu a tak prezentovat dosahované ukazovatele v tychto odvetviach.
Zamerom workshopov bolo na jednej strane ziskat udaje a vypocitat
ukazovatele, zarover objasnit si proces vypoctu a interpretacie uka-
zovatelov.

Pracovna skupina EFNMS Benchmarking identifikovala niekolko
problémov:

1. Je taZzké dostat sa k udajom vo firméach.

2. Dévernost udajov.

3. Porozumenie ukazovatelom a ich vypocet.

4. Chybajuci systém riadenia udrzby, vratane cielov.
5. Definicie ukazovatelov.

Definicie ukazovatelov boli uvedené jednak v metodike EFNMS,
jednak su detailne popisané v novej eurdpskej norme prEN 15341
,Udrzba — kitu¢ové ukazovatele vykonnosti“, o ktorej bude viac v dal-
Som. Nakolko niekolko ¢lenov pracovnej skupiny EFNMS bolo zaro-
ven ¢lenmi pracovnej skupiny WG6 CEN/TC 319, tak z pévodnych 13
benchmarkingovych ukazovatelov EFNMS bolo zahrnutych do novej
normy, s nevyhnutnymi Upravami, 11 ukazovatelov vykonnosti udrzby.

Na zaklade skusenosti zo 6 workshopov s viac ako 100 zucastneny-
mi spolo¢nostami sa dospelo k zisteniu, ze ddvernost nie je vacsinou
problémom (len niektoré firmy, aj na Slovensku, nemali dovolené do-
dat svoje Udaje). Samozrejme, Ze dévernost u niektorych spolo€nosti
zostane problémom, ale ¢asto byva aj vyhovorkou.

Porozumenie a vypoCet ukazovatelov sa naozaj ukézal ako prob-
lém, €o potvrdilo opodstatnenost’ myslienky workshopov, na ktorych sa
precvi¢i vypocet a pouzivanie Udajov a definicii. Naj¢astejSie diskuto-
vané definicie sa tykali ,vopred stanovenej udrzby*, ,udrzby na zakla-
de stavu®, ,odloZenej udrzby” a ,okamzitej tdrzby*. Dal$im bodom dis-
kusii byvali naklady na udrzbu: ,Su naklady na udrzbu naklady vedené
na Ucte opravy a udrzba v u¢tovnom systéme podniku, alebo su to na-
klady vynaloZené na Cinnosti udrzby?“ Tretou najCastejSie diskutova-
nym pojmom bola pohotovost. Dnes existuje mnozstvo definicii poho-
tovosti a tak sa zaleZitost na workshopoch zvykla uzavriet definiciou
podla PrEN15341.

PrEN 15341

Nova eurdpska norma pod nazvom ,Udrzba — klucoveé vykono-
vé ukazovatele* (Maintenance — Key Performance Indicators) bo-
la zadana na kone¢né schvalenie a okrem iného by mala vyrie-
Sit problém s definiciami a dat’ va¢siu vahu benchmarkingu adrz-
by, nakolko sa ukazovatele stanu predmetom eurdpskej normy.

Problém porozumenia ukazovatelom sa tak posunie k problému
ich spravneho a efektivneho pouzivania. Nova norma ich obsa-
huje 71, o je znacne velky pocet do urcitej miery popiera pévod-
ny umysel EFNMS, ktory sa snazil vybrat ¢o najmensi pocet ¢o
najvypovedajucejSich ukazovatelov. Nova norma nechava na po-
uzivateloch, ktoré ukazovatele budu pouzivané, avSak potom bu-
de stazena moznost vzajomného porovnavania, ak nebudu spo-
lo¢nosti pouzivat rovnaké ukazovatele. Zaroven sa tu ukazuje
nové pbésobenie pracovnej skupiny EFNMS, aby pripravila a pre-
sadzovala jednotny pohlad na vyuzitie normy, samozrejme na za-
klade skusenosti z poprednych podnikov.

Systém ukazovatelov pozostava z troch skupin:

1. Ekonomické ukazovatele (Cas / peniaze )
2. Technické ukazovatele ( Cas / as )
3. Organizacné ukazovatele (napr. osoby / osoby )

Poslanim ukazovatelov je, aby sluzili na podporu riadenia k do-
sahovaniu excelentnej udrzby tak, aby sa zariadenia vyuzivali
najlepsim konkurencieschopnym spdsobom. Vac¢sina ukazovate-
lov je pouzitelna vo vSetkych priemyselnych odvetviach .

Ukazovatele sa maju pouzivat na:

a) meranie stavu,

b) porovnavanie (interné a externé benchmarky),
c¢) diagnézu (analyza slabych a silnych stranok),
d) identifikaciu cielov a zamerov,

e) €innosti na zlepSenia planu,

f) stale meranie vyvoja.

Kazdy ukazovatel je vyjadreny ako pomer medzi vybranymi
faktormi (Citatel a menovatel) , ktoré meraju ¢innosti, zdroje ale-
bo udalosti podla daného vzorca. Ked budu faktory definované
ako ,interné“ a ,externé®, potom aj ukazovatele budu interné ale-
bo externé.

Pre vyber relevantnych ukazovatelov bude sluzit definovanie
cielov, ktoré sa maju dosahovat na kazdej urovni. Na Urovni spo-
lo€nosti su to ciele, ako zlepsit celkovy vykon udrzby (zisk, podiel
na trhu, konkurencieschopnost ...).

Na urovni vyrobnej linky cielmi udrzby méze byt urcité vykony,
ktoré boli identifikované v predoSlej analyze, ako su zlepSenie po-
hotovosti, zlepSenie nakladovej efektivnosti udrzby, zabezpecenia
zdravia, bezpecnosti a ochrany zivotného prostredia, zlepSenie
vyuzitia udrzbarskych zariadeni, atd.

Na urovni zariadeni a strojov sa ciefmi moze stat' lepSia kontro-
la spolahlivosti, nakladov, trvania zastaveni, atd.

Nasledovny obrazok ilustruje externé a interné faktory ako aj
skupiny a urovne ukazovatelov:
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prof. Ing. Jan Michel’, CSc.
Hutnicka fakulta TU KosSice

VPLYV VONKAJSICH FAKTOROV NA VLASTNOSTI
MATERIALOV-DEGRADACIA VLASTNOSTI

k vychadzame z predpokladu, Zze pevnost-

ny vypocet suciastky, alebo konstrukcie bol
spravny a pocas prevadzky doslo k medznému
stavu materialu (suciastky, konstrukcie), tak pri-
¢inou su zmeny vonkajSich alebo vnutornych
faktorov a €asu ich pésobenia. Okrem vnutornej
stavby a jej stability poc¢as prevadzky v rozhodu-
jucej miere na zivotnost vplyvaju mechanické za-
tazenie, teplota a prostredie. Velmi délezité vnu-
torné faktory, ktoré ovplyviuju zZivotnost su tech-
nologické faktory suciastky (tvar, velkost, tech-
nolégia vyroby, kvalita opracovania a pod.).

Dosiahnutie medzného stavu je funkciou dy-
namiky hromadenia poskodenia materialu v za-
vislosti od €asu, velkosti a priebehu faktorov,
ktoré vyvolavaju medzny stav. V désledku hro-
madenia poskodenia materialu sa zvysuje hla-
dina vnutornej energie a to predovsetkym
v miestach ich koncentracie.

V prevaznej vacsine sucasti a konstrukcie su
pocas prevadzky mechanicky namahané dovo-
lenym napatim, ktoré nevyvolalo makroskopic-
ku plasticku deformaciu (odov < Re). V materi-
ali (suciastke) sa zvysi vnutorna energia o hod-
notu energie pruznej napatosti Wel podla vzta-
hu Wel = cdovZ.V/ZE, kde V je namahany ob-
jem suciastky. Ak sa namahany objem v dbsled-
ku vnutornych alebo vonkajSich faktorov zmen-
Si (koncentracia poSkodenia) stupa hladina vnu-
tornej energie v danom mieste a po dosiahnuti
kritickej hodnoty dochadza k medznému stavu.

Obr.1 Tahové diagramy

Z uvedeného vyplyva, Zze pre posudzovanie
Zivotnosti je velmi dblezité predpokladat moz-
né druhy poskodenia materidlu ako aj poznat
ich mechanizmy. Rozhodujucim vnutornym fak-
torom, ktory za ur€itych podmienok moze vy-
volat' medzny stav je metalurgicka charakteristi-
ka materidlu, a to predovSetkym Struktura, ktora
je funkciou chemického zlozZenia a technolégie
spracovania. Na obr. 1 su schematicky znazor-
nené tahové diagramy (o — €) ocele po dvoch
réznych technoldgiach ich spracovania. Pre
zjednodus$enie predpokladajme, Ze material bu-
de namahany napéatim odpovedajucom medze
klzu Re v oboch pripadoch. Ak by doslo po¢as
prevadzky k pretazeniu o hodnotu A R, tak zvy-
Si sa vnutorna energia materialu, ktora spoésobi
plasticku deformaciu, teda premeni sa na ener-
giu plastickej deformacie a jej medzna hodnota
je charakteristikou materialu (hiZevnatost). Ako
vyplyva z obr. 1 pre ocel v stave 1 po pretaze-
ni sice doéjde k zmene jej tvaru, ale neddjde ku
strate plastickej stability (kolapsu), ale pre ocel
v stave 2 pretazenie vyvola stratu plastickej
stability a dojde ku kolapsu.

Uvedeny priklad neznamena, Ze ocel v stave
2 je menej vhodna. Skoér je to opacne, lebo ten-

to stav ocele umoznuje vyrazne znizit hmotnost
suciastok a vedie k znacnej Uspore materialu.
Preto je nevyhnutné poznat zakonitosti vplyvu
kombinacii vnutornych a vonkajsich faktorov na
uroven poskodzovania materialu.

Obr.2 Tranzitné teploty 1-pre ocel Re=280MPa,

2-pre ocel Re=600MPa

Uvedené poznatky pre rézne materialy a ich
Strukturne stavy sa overovali a overuju labora-
térnymi skuskami, technickou praxou a aplikuju
sa pri pevnostnych vypoctoch. Ako priklad mé-
Ze posluzit postup pri posudzovani odolnosti
oceli (sucasti) proti krehkému a Unavovému po-
ruseniu. Na obr.2 je znazornena tranzitna kriv-
ka, ktora je totozna pre ocel 1 (Re=280 MPa)
a ocel 2 (Re=600 MPa). Na zaklade doterajSich
skusenosti za tranzitnu teplotu sa povazuje tep-
lota, pri ktorej je KCV =35 Jcm—2. Prax ukazala,
Ze tak stanovena tranzitna teplota (T 35) je vie-
rohodna pre ocele s Re < 300 MPa. Ak sa po-
uzivaju ocele vyssich pevnosti doporucuje sa
urcit' tranzitnd teplotu pri drovni narazovej pra-
ce KVk =0,1 Re, ¢ize KCVk=0,1 Re/S0, pri-
¢om SO je prierez pod vrubom Standardnej sku-
Sobnej ty¢e (S0=0,8 cm2). Z obr. 2 vyplyva, Ze
ocel 1 ma podstatne nizsiu tranzitnu teplotu ako
ocel 2. Ocel (2) pri tranzitnej teplote musi mat
vysSiu huzevnatost ako ocel (1), o vyplyva aj
z obr. 1 (Wpl (2) > Wpl (1). Nezriedka su pri-
pady, Ze je TKCVk > KCV max. (napr. zoSlach-
tena ocel na hornu pevnost) a konstrukcii vy-
robenej z takto spracovanej ocele hrozi nebez-
pecie krehkého porusenia. Preto sa v tychto pri-
padoch odolnost voci krehkému poruseniu musi
stanovit podla kritérii lomovej mechaniky.

Obdobné skusenosti su aj pri stanovovani
medze Unavy (Unavovej zZivotnosti). Literarne
poznatky a ich overenie v praxi umozfiuju sta-
novit korelacné vztahy medzi pevnostou v tahu
Rm (aj medzou klzu) a medzou Unavy oc a to:
oc = k.Rm
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Obr.3 Korelacia medze tnavy a pevnosti v tahu

Z grafickej zavislosti oc — Rm (obr. 3) vyply-
va, ze ¢im ma ocel vysSiu pevnost v tahu, tym
sa rozmedzie konstanty k zvySuje. Plati zasada,
Ze ocele s nizSou huzevnatostou maju hodnoty
oc nizSie ako oc =0,5 Rm a u oceli s vy§Sou hu-
Zevnatostou je to opacne. Ocel vysokej pevnosti
(napr. Rm =1600 MPa) méze mat oc =0,35Rm.
Neznalost tejto skuto€nosti viedla k inavovym
lomom v pripadoch, kde predtym nebola unava
problémom. Bolo to v pripadoch, kde znizovanie
hmotnosti (najma vozidiel) sa dosahovalo pouzi-
tim ocele vyssich pevnosti.

Z uvedenych prikladov vyplyva, ze vnutor-
ny faktor reprezentovany komplexnym pojmom
vnutorna stavba materialu ur€uje mechanické
vlastnosti materialu v danych podmienkach me-
chanického namahania. Dal$imi vnitornymi fak-
tormi, ktoré mézu doviest material do medzného
stavu su Strukturne nehomogenity a technologic-
ké charakteristiky ako tvar a rozmery suciastky,
kvalita opracovania a pod. Vyrazny vplyv na do-
siahnutie medzného stavu maju chyby polotova-
rov a suciastok ako napr. chyby rozmerov a tva-
rov, chyby povrchu, necelistvosti (trhliny, viocky,
stazeniny, vycedeniny, porovitost) a pod. Zvlast
nebezpecné su trhliny, ktoré vznikaju v désled-
ku vnutornych napéati vyvolanych réznymi faktor-
mi pri vyrobe, ale aj pocas prevadzky. Uvedené
ale aj dalSie vnutorné faktory spésobuju pri me-
chanickom namahani zvySenie hladiny vnutor-
nej energie v tychto miestach a urychluju v nich
hromadenie poskodenia materialu.

Medzi vonkajsie faktory, v désledku ktorych
moéze dojst k medznému stavu je charakter me-
chanického zatazenia, teplota a prostredie.
Vplyv tychto vonkajsich podmienok na Zivot-
nost suciastok sa premieta do pevnostnych vy-
poctov. Zohladnuju sa aj pripustné defekty (chy-
by) v materialu. Napriek tomu v mnohych pripa-
doch dbéjde k medznému stavu pocas zivotnosti
a opacne, zivotnost mnohych suciastok a za-
riadeni je omnoho vysSia ako vypoctova. Pri¢ina
tohto stavu spociva v zlozitosti poSkodzovania
materialu kombinaciou vnatornych a vonkajsich
faktorov ako aj zmenou najma vonkajSich fakto-
rov poc¢as zivotnosti.

V pripade premenlivého mechanického zata-
Zenia s ¢asom vzdy dochadza k hromadeniu po-
Skodenia realneho materialu, dochadza k jeho
Unave. Preto degradécia vlastnosti ocele ¢i uz
pocas technoldgie spracovania a vyroby suciast-
ky (koncentratori napatia, Strukturny stav, povr-
chy, chyby), nevhodného konstrukéného rieSe-
nia (koncentratori napatia) alebo vonkajsich fak-
torov (pretazenie, teplota, razy), vyrazne urych-
[uje hromadenie poskodenia a tym dosiahnutie
medzného stavu (Unavovy lom, kriticka velkost
unavovej trhliny, kriticka zmena vlastnosti) po-
Cas vypoctovej zivotnosti ¢asto aj po velmi krat-
kej dobe.

S—

Obr.3 Poruseny drazkovy hriadel
Obr.4 Lomova plocha drazkového hriadela



PRIKLADY Z PRAXE

Na obr.3 je dokumentovany poruseny draz-
kovy hriadel homokinetického kibu automobilu.
K poru$eniu doslo v kuzelovej €asti prechodu
¢apu do hriadela v mieste s va¢sim priemerom
ako je priemer apu. Obr.4 dokumentuje lomo-
vu plochu z ktorej vyplyva, ze 82% lomovej plo-
chy je tvorena unavovym porusenim. Z analyzy
jednoznacne vyplyva, ze hriadel bol spravne di-
menzovany a pricinou iniciacie a Sirenia Una-
vového lomu bola chyba povrchu (hrubé sustru-
Zenie). Tato chyba svedci, ze vyrobca nepoznal
zakonitosti Unavového procesu.

Zvaranie, ako jedna z najpouzivanejsich
technoldgii spojenia suciastok a konstrukcii je
sice najekonomickejSie, ale jeho dosledkom je,
Ze zvarovy spoj sa stava miestom hromadenia
Unavového poskodenia. Dévodom je degrada-
cia Struktury vo zvarovom spoji a chyby zvaro-
vého spoja.

Ako priklad uvedieme poruSenie ramena vy-
loznika nakladaca (obr. 5). K poruseniu doslo
v mieste kutového zvarového spoja puzdro —
rameno (obr. 6). Lom bol charakterizovany ako
unavovy, ktory vznikol za podmienok opakova-
ného jednostranného ohybu a pésobenim vru-
bového uUcinku. Podiel unavového lomu na cel-
kovej ploche lomu €inil 82%. Vzhfadom na cha-
rakter lomu mozno kon$tatovat, ze pevnostny
vypocet zohl'adnoval vrubovy ucinok zvarového
spoja.

—

Obr.5 Vyloznik nakladaca L- miesto poruSenia,

D — analyzovana cast

Pri¢ina porusenia vyplynula z fraktografickej
a metalografickej analyzy lomovej plochy a zva-
rového spoja. Vznik zarodku a Sirenie Unavové-
ho lomu dokumentuje obr. 7. Vo zvarovom spo-
ji bolo identifikovanych niekolko chyb jeho tva-
ru a to okrem iného zapaly (obr. 8) a nadmer-
na strmost’ prevySenia zvaru (obr. 6 — lava ¢ast
zvarového spoja). Tieto chyby tvaru vyrazne
zvysili vrubovy ucinok kutového zvarového spo-
ja a boli zarodkom unavového lomu.

Obr.6 Makrosnimka pevného spoja puzdro - ra

Imeno v mieste poruSenia ramena. 1-puzdro, 2
rameno, 3- miesto vzniku poru$enia

Velmi ¢astou pri¢inou vzniku lomov je pra-
covné prostredie ako jeden z vonkajsich fak-
torov, ktory vyrazne ovplyvriuje Unavovu Zivot-
nost.

Obr.7 Vznik a Sirenie unavového lomu 1- ohnis
ko. 2- rastové linie Sirenie Gnavového lomu na
vonkaj$i povrch ramena, 3- Sirenie Unavového
lomu po obvode zvaru

Na obr. 9 je dokumentovany hriadel so za tep-
la nalisovanym kruzkom a na obr. 10 €ast lomu od
povrchu lisovacieho krizku. Vysledky metalogra-
fickej a fraktografickej analyzy a skusok tvrdosti
umoznili stanovit' pri€iny poruSenia kruzku po jeho
niekolkodnovej prevadzke. Zarodok porusenia bol
na bo¢nej (nefunkénej) ¢asti kruzku asi 10 mm od
funkéného povrchu. Tak nasledovalo jeho rychle $i-
renie v dosledku premenlivého zatazovania pri liso-
vani. Po rozsireni trhliny k povrchu krizku nasledo-
val rychly z makroskopického hladiska krehky lom,
ktory €inil cca 94 % lomovej plochy.

Obr.8 Zapaly po obvode zvaru ako iniciatori zarod-
kov porusenia

Podra ryh na bo¢nej strane krizku bolo konsta-
tované, zZe pocas prevadzky doslo k treniu ¢o spo-
sobilo vyrazné miestne zvySenie teploty v tomto
krazku. Kedze kruzok bol vyrobeny z ocele 19 663
(samokalitelnej) a zuslachteny na tvrdost cca 60
HRC, lokalny ohrev vyvolal v tychto miestach Struk-
turne zmeny. Tento predpoklad potvrdili skusky tvr-
dosti (obr. 11) a metalograficka analyza. Povrch bol
miestne ohriaty az na kaliacu teplotu a nasledne
zakaleny. Pod povrchovou vrstvou do$lo k dodato¢-
nému popusteniu zakladnej Struktury, o malo za
désledok pokles pevnosti ale hlavne zmenSenie ob-
jemu a tym sa zvysili tahové napatia v tejto vrstve.

Ich superpozicia s tahovymi napatiami v dosled-
ku zu$lachtovania (tvrdost 60 HRC pre takuto su-
Ciastku je velmi vysoka) a nalisovania krizku na
hriadel za tepla spdsobila porusenie krehkej za-
kalenej vrstvicky, ¢im vznikol zérodok (trhlina) po-
ruSenia a v dosledku premenlivého zataZovania sa
rychlo $irila a po dosiahnuti kritickej hodnoty doslo
k rychlemu krehkému lomu krazku.

Obr.9 Hriadel lisu s nalisovanym krizkom @
1000x130x352.

Vs 0B
LS

Obr. 11Priebeh mikrotvrdosti HV 0,05 v okoli trh
liny od povrchu do vnutra hrabky lisovaciehol

Obr.12 Mikrosnimka povrchu dosky odparnika
okoli perforacie.

Obr. 13 Mikrosnimka povrchu (horna cast) a mikA
roStruktura (dolna cast) dosky odparnika

Vyznamnym vonkaj$im faktorom, ktory de-
graduje unavovu Zivotnost je korézne prostre-
die. Na obr.12 je dokumentovany povrch dosky
odparnika po cca.3 rokoch prevadzky pri tep-
lote cca140°C v prostredi voda (para)—alkalické
odporové vody. Cely povrch je zasiahnuty trh-
linami pri€om okrem lomovej Ciary sa nacha-
dzaju aj dalSie perforované miesta (tmavé su-
vislé sietovie). Fraktograficka snimka povrchu
(obr.12) zvadza, ze doslo k interkrystalickej ko-
rézii a teda, Ze nerezovy plech bol nevhodne
spracovany. Naleptanim povrchu bola vyvolana
mikro$truktira dosky (obr.13, spodna ¢ast). Ta-
to jednoznacne potvrdila, Ze porusenie po hrub-
ke dosky odparnika v mieste tesniaceho spo-
ja je transkrystalické. Fraktografickou analyzou
povrchu tesnenia medzi doskami v spoji bo-
lo zistené, Ze napadnuty povrch dosky je totoz-
ny s porovitostou materiélu tesnenia. V poéroch
tesnenia sa usadzaju aktivne korozne latky zo
strany alkalickych odporovych vod, &im v tych-
to miestach do$lo k Strbinovej korézii, ktora bola
podporovana aj unavou spdsobenou kmitanim
dosky pri prevadzke. Cize za hlavnu priginu po-
rudenia celistvosti v tesniacom spoji dosky od-
parnika bol nevhodne zvoleny druh tesnenia.

prof. Ing. Jan Michel, CSc.
Hutnicka fakulta TU KoSice
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polo¢nost Andirtz—Jochman s.r.o. so sidlom v SpiSskej Novej Vsi poso-

bi na trhu uz 12 rokov a vyraba viac ako 100ks kalolisov ro¢ne pre ce-
loeurdpsky trh. Spolo€nost ma okolo 70 pracovnikov a v roku 2007 sa stane
aj servisnym strediskom na generalne opravy odstrediviek kalov pre vychod-
nu Eurdépu. Az 90% vyrabanych kalolisov je ur€enych pre matersku spoloc-
nost’ Andritz, oblast : Technoldgie pre Zivotné prostredie a spracovanie. Spo-
lo€nost Andirtz zo sidlom v rakiskom Grazi, je celosvetovou spolo¢nostou
zaoberajucou sa priemyselnymi technolégiami. Jej histéria siaha az do roku
1852. Andritz zamestnava celosvetovo okolo 9.500 pracovnikov vo viac ako
35 vyrobnych a servisnych zavodoch a 100 odbytovych pobockach. Aktivity
spolo€nosti Andritz sa koncentruju na 5 podnikatelskych oblasti:

1 — Celuléza a papier,

2 — Valcovanie plechov a upravu ocelovych zvitkov,
3 — Technika pre krmiva,

| 4 — Hydraulické stroje,

5 — Zivotné prostredie a spracovanie.

Do posledne menovanej oblasti patri aj spolo€nost’ Andritz—Jochman s.r.o.

»MAKE BUSINESS FROM YOUR SLUDGE*“

(Spravte z kalov Biznis!)

N a$ slogan chce poukazat na to, Zze vhodnym kalolisom je mozné dosiahnut vyraznu Usporu nakladov
nutnych pre likvidaciu kalov z prevadzok. Dokonca je vela aplikacii, kde z povodného odpadu sa sta-
va produkt v podobe druhotnej suroviny, ¢o prinada rychlu navratnost' investicie a tvorbu zisku.

» Kalolisy mechanicky delia pevné latky zo suspenzii (kalov)
a dosahuju pritom technicky najvyssi obsah susiny vo fil-
tratnom kolaci a najvyssiu Cistotu filtratu.

Struény popis kalolisov: ‘H LLILY

» Sluzia na odvodriovanie kalov alebo na filtraciu suspenzii.

 Filtratny kola¢ je mozné v kalolise premyvat s tekutinou
(nazyvame to ako ,pranie filtracného kolaca®).

» Pevné latky su na konci filtracie vo filtracnom priestore
(v komore filtraCnej dosky) komprimované a tvoria homo-
génny, kompaktny filtracny kolac.

+ Stuper automatizacie kalolisu je mozné definovat Uchytenie filtracnych plachietok na
prostrednictvom poziadaviek zakaznika, az po plnoauto- ,dlhom vyklopnom rame* pre plnoau-
matické bezobsluzné kalolisy. tomatické vyprazdnenie kalolisu:

Moznosti pouzitia:

P onukame kalolisy pre najrozli¢nejSie oblasti aplikacii: od odvodriovania odpado-
vych kalov, pre Upravne pitnej vody, pre potravinarsky a napojovy priemysel, pre
chémiu a farmaciu, pre banictvo az po oblasti vyroby papiera.

Chemické produkty a pigmenty: Priemyselné a komunalne kaly z odpadovych vod:
Pigmenty farieb * Kyseliny « Oxid titanicity « Siran barnaty ¢ Silikaty « Lu- Galvanika « Vyroba koZi + Moriarne « Mokré odpragovanie « Cistenie spa-
hy ¢« Rozpustadla « Plniva < Uhli¢itan vapenaty ¢ Glyceriny lin « Spracovanie kamefia * Zelezo-, ocel-, sklo-, textil-, papier-, automobi-
Metalurgické produkty a rudy: lovy- a elektropriemysel « Primarne-, sekundarne-, zmieSané-, aktivne- a

Procesy mokrého ziskavania: Titanu ¢« Medi ¢ Olova ¢ Cinu * Niklu ¢ Zin- vyhnité kaly ¢ Kaly z upravy pitnej vody
ku « Striebra * Zlata Potravinarstvo a farmacia:

Mineralne a anorganické produkty / banictvo: Repkovy-, trstinovy cukor « Skrob, RyZova mucka « Tapioka, Maniok « Kvas-
Kaolin « Keramika ¢ Porcelan ¢ Hlina ¢ Bieliaca hlinka (bentonit) « Cement  nice * Korenie, Séjova omacka ¢ Rastlinné & zivocisne oleje a tuky * Chalu-
* Rudy ° Kaly z flotacie v banictva « Uhlie ha « Zelatiny + Whisky, RyZové vino, Pivo, Vino * Krvna plazma, Enzymy

ANDRITZ - Vas kompetentny partner pre ulohy v oblasti filtracie a odvodnovania suspenzii a kalov!

Skontaktujte sa s nami, my Vam poradime:
Andritz-Jochman s.r.o. — ¢len skupiny ANDRITZ
Radlinského 19, 052 01 SpiSska Nova Ves
Tel./fax: 053 4198 111/122 e-mail: filtration.sk@andritz.com
http://www.andritz-jochman.sk www.andritz.com/ep
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APOLLOPROJEKT, s.r.o.

Spolo¢nost’ vznikla v roku 1993 ako dcérska spolo¢nost’ a.s. Slovnaft pod nazvom
SLOVNAFTPROJEKT s.r.o. Po osamostatneni spolo¢nosti v r. 2002 bolo zmenené obchodné
meno spolo¢nosti na APOLLOPROJEKT, s.r.o.

APOLLOPROJEKT, s.r.o0. svojou ¢innost'ou nadvazuje na dlhodobé skisenosti utvaru
projekcie v Slovnafte v projektovani technologickych celkov a stavebnych objektov v oblasti
spracovania ropy.

Spoloénost’ ma vybudovany a udrziavany systém riadenia kvality podFa normy EN ISO
9001:2000 s platnost’ou pre vSetky ¢innosti spolo¢nosti.

APOLLOPROJEKT, s.r.o.
ma opravnenia na vykonavanie nasledovnych €innosti :

- projektova a inzinierska Cinnost' v investiCnej vystavbe

- poradenstvo a konzultacie v projektovej innosti

- projektovanie elektrickych zariadeni

- statické vypocty nosnych konstrukcii stavieb

- projektovanie elektrickej poziarnej signalizacie

- Specialista poziarnej ochrany

- Specialista na prevenciu zavaznych priemyselnych havarii
- vykon ¢innosti stavebného dozoru a stavbyveduceho

- nakup a predaj tovarov v rozsahu volnej ¢innosti

- uskuto€novanie stavieb a ich zmien

a ponuka nasledujtce sluzby :

e Vypracovanie projektovej dokumentacie planovanych oprav, rekonstrukcii, modernizacii a novych
stavieb so zameranim na:

- strojnotechnologické celky v priemysle spracovania ropy

- administrativne, socialne, rekreacné a pomocné objekty

e Odborna technicka pomoc

- vypracovanie zamerov, Studii a koncepcii stavieb

- spracovanie expertiz, odbornych posudkov a stanovisk

- zameranie a vyhotovenie dokumentacie skutkového stavu

e Normotvorba
- v oblasti protipoZiarna bezpecnost’ stavieb

e Autorsky dozor
- vykon autorského dozoru pocas realizacie stavieb

¢ Inzinierske ¢innosti

- posudenie projektovej dokumentacie, vybavenie
uzemného rozhodnutia a stavebného povolenia stavieb

- organizac¢no-technické zabezpecenie pripravy a realizacie
stavieb

- zabezpeclenie kolaudacie a odovzdanie stavieb do uzivania

e Protipoziarna bezpecénost’ stavieb

¢ Prevencia zavaznych priemyselnych havarii

APOLLOPROJEKT, s.r.o. Tel.: 02 /45 247 571
VI¢ie hrdlo Fax: 02 / 45 244 925
P.0.BOX 56 e-mail: apollo@projekt.slovnaft.sk

820 03 Bratislava 23 web: www.apolloprojekt.sk




