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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

ODRZAVANJE

Nositelj kolegija: Prof. dr. sc. Ivo Cala
Tel/fax: 01 6168-376
E-mail: ivo.cala@fsb.hr
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ODRZAVANJE

Uvodne napomene (opcenito o trendovima
u djelatnosti odrzavanja i strategija),

Teorija odrzavanja (podloge),

Tehnologija odrzavanja (osnovni pregled
koristenih tehnologija), projektiranje
tehnoloskih procesa u odrzavanju,
Organizacija odrzavanja (logistiCka
podrska | potrebni oblici organizacije
djelatnosti u poduzecima).

Prof.dr. sc. Ivo Cala



ODRZAVANJE

1. UVODNE NAPOMENE

* (ilj funkcije odrZavanja:

Osigurati optimalnu raspoloZivost nabavljene i
instalirane opreme u proizvodnim poduzecima uz sto
manje troskove

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Campabel, John Dixon: Uptime- Strategies for
Excellence in Maintenance Management,
Productivity Press, Portland, Oregon, 1995.

Hartmann, H. Edward: How to Successfully install
TPM in your Plant(s), na 14. Evropskom kongresu
EFNMS u Dubrovniku, 1998.
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Prof.dr. sc. Ivo Cala



KORISTENO NAZIVLJE

* OPREMA - tehnicki sustay - stroj - agregat -
sredstvo rada

« KOREKTIVNO ODRZAVANJE - radovi koji se
Izvode na opremi nakon kvara.

« PREVENTIVNO ODRZAVANJE — unaprijed

planirani radovi ili aktivnosti odrZavanja.

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

« ZASTOJ - vremenski interval kad oprema ne radi
iz vise razloga.

\H),J e KVAR - svaki lom) def or maCija’ istro§enj &
izgaranje, itd.

Prof.dr. sc. Ivo Cala



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

« EKSPLOATACIJA -vremenski interval rada
postrojenja.

« POUZDANOST

vjerojatnost da ée neki tehnicki sustav obaviti u
odredenim uvjetima i propisanom vremenu planirani
zadatak.

« TEROTEHNOLOGIJA

naziv podrudcja vezanog uz gospodarenje opremom.

- SLABA (KRITICNA) MJESTA
su pozicije, elementi, komponente ili sklopovi cCija je
frekvencija ili ucestalost kvarova veca od uobicajene.

Prof.dr. sc. Ivo Cala 10
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9 RAZVOJ FUNKCIJE ODRZAVANJA

o Tehnicki aspekt (korektivno, preventivno,
odrZavanje po stanju, itd.

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

o Tehnicko ekonomski aspekt (logisticki,
terotehnoloski, TPM)

> Ekonomski aspekt (Outsourcing, ...)

Prof.dr. sc. Ivo Cala 11



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

VRSTE ODRZAVANJA

ODRZAVANJE

ODRZAVANJE
OPREME

ODRZAVANJE VLASTITIH

PROIZVODA

ODRZAVANJE RADNE
SREDINE

ODRZAVANJE STAMBENIH

ZGRADA

ODRZAVANJE JAVNIH
OBJEKATA

KOMUNALNO
ODRZAVANJE

ODRZAVANJE JAVNE
HIGIJENE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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ZADACI (FUNKCIJE) ODRZAVANJA 1

a) Primarne:

1. OdrZavanje instalirane opreme (strojevi, uredaji itd.)

2. OdrZavanje postojecih industrijskih objekata i terena

3. Pregledi, podmazivanja i ¢iséenja strojeva

4. Rekonstrukcija postojece opreme i objekata

5. Izrada raznih celicnih konstrukcija, raznih instalacija, te
njihovo ugradivanje

6. Postavljanje nove opreme na njezino mjesto

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala 13



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

ZADACI (FUNKCIJE) ODRZAVANJA 2

b) Sekundarne:

1. Briga oko smanjenja buke i raznih necistoca

2. Osiguranje sigurnosnih mjera propisanih zakonom
(HTZ)

3. Briga oko raznih otpadnih materijala koji se mogu
Koristit

4. Briga oko osiguranja normalnih radnih uvjeta
(osvjetljenje, provjetravanje, viaznost zraka i sl.)

Prof.dr. sc. Ivo Cala 14



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

VREMENSKI DIJAGRAM STRUKTURE
RADOVA ODRZAVANJA

PROIZVODNJA | OPERACIJE ODRZAVANJA

PROIZVODNJA

A
A

izuzimanje stroja

A 4

s kontrola prije pustanj
javljanje iz proizvodnje i
(obavijest o kvaru7 /7 P J u normalni rad
/ RASTAVLJANJE- /
EKSPLOATACIJA POPRAVAK- EKSPLOATACIJA
v \ SASTAVLJANJE

Aazak na \ snimanije stanja,

mjesto kvara  dijagnostika

— izradba dijelova
—nabava dijelova

— popravak
— rastavljanje

—sastavljanje

Prof.dr. sc. Ivo Cala

primopredaja
odrZavanje-
proizvodnja

15



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

ODNOSI POTREBNOG VREMENA
DIJAGNOZE | OTKLANJANJA KVARA
OVISNO O VRSTI SKLOPOVA

Sklop Vrijeme za dijagnozu Vrijeme za popravak

Elektronski 90 % 10 %
Elektricni 60% 40 %
Hidraulicni 20 % 80 %
Mehanicki 10 % 90 %

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

TIJEK INFORMACIJA KADA JE
POTREBAN ZAHVAT ODRZAVANJA

X

<<ODR2AVANJE >

Pismena

POTREBA ZA
ODRZAVANJEM

DA

priprema potrebna
?

NE ZNA SE

Trazenje dopunske
informacije o stanju
opreme

Y DA
NE iIsmena

Lpriprema potrebna
?

IZVRSENJE

Priprema
'\ odrZavanja

Pripremanje
| lansiranje
rad. dokumen.

A

| RADA

PovratD
informa?

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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@ RAZVOJ PRISTUPA U ODRZAVANJU

* korektivno

* industrijsko

» plansko-preventivno
« TPM (CPO)

* logisticko

e terotehnolosko

* odriavanje po stanju
* plansko odriavanje
« RCM

» ekspertni sustavi

e samoodriavanje

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala 18



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

TEROTEHNOLOGIJA

je strucno podrucje koje u sebl objedinjuje
problematiku upravljanja, financija, tehnickih
| ostalih disciplina primijenjenih za opremu u
cilju dobrog gospodarenja za vrijeme
ekonomskog vijeka trajanja te opreme.

Prof.dr. sc. Ivo Cala 19

dr.sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

UDIO UTJECAJA POJEDINIH SUDIONIKA NA

UKUPNE TROSKOVE ODRZAVANJA OPREME

U NJENOM ZIVOTNOM VIJEKU

STRUCNJACI
ODRZAVANJA
programeri inZenjeri za
za izbor pouzdanost
graditelji
konstruktori opreme
monteri

komercijalisti

dr.sc. Ivo Cala

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

ZIVOTNI VIJEK OPREME PO FAZAMA

potreba za odredenom opremom

otpis opreme .
zahtjev za odredenom opremom

obnova opreme konstrukcija

—

izbor rjeSenja

modernizacija
( investicijski izbor )

opreme

odriavanje opreme izgradnja ili nabava

w . montaza opreme
koristenje opreme
preuzimanje opreme

priprema za eksploataciju

Prof.dr. sc. Ivo Cala 21



W ZAHTJEVI ODRZAVATELJA KOD
NABAVE NOVE OPREME

*mogucnost prilaza svim dijelovima i sklopovima radi
odrZavanja i rukovanja

*podesnost za CisSc¢enje opreme i njezine okoline
(prednost imaju ravne i blago zaobljene povrsine bez
nepristupacnih rupa i uglova)

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

*mogucnost prilaza pojedinim sklopovima bez
opasnosti od povreda, sa Sto vecom mogucnoscu
prilaza i za vrijeme rada opreme

Prof.dr. sc. Ivo Cala 22



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

*podobnost opreme za podmazivanje ( prednost imaju
trajno podmazivi elementi I centralni sustavi
podmazivanja)

'mogucnost jednostavnog i uobicajenog izvodenja
radova odrZavanja CiS¢enja i podmazivanja bez
posebnih specijalnih uputa i naprava za odriavanje

sjednostavno pronalaienje mjesta kvara i otklanjanje
kvarova po mogucnosti bez zaustavljanja procesa
proizvodnje, narocito kada je proces kontinuiran
(ugradnja paralelnih elemenata, pomocni izvori
energijeisl.)

Prof.dr. sc. Ivo Cala 23
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

UZ TO POTREBNO JE PRIKUPITI
PODATKE O:

potrebi za doknadnim dijelovima, kakvi su rokovi
nabave ili izrade, da li se moZe dobiti u nas i sl.

*mogucnosti agregatne zamjene i brzog popravka
«da li su primijenjeni standardni materijali i dijelovi

cosjetljivost opreme na okolinu (Cestice prasine, vlaga,
visoka temperatura i sl.)

kakvi su zahtjevi za preventivne preglede |
podmazivanje (dobro je ako ih ima Sto manje)

Prof.dr. sc. Ivo Cala 24



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

* lako mjerenje i podeSavanje dijelova u cilju
odriavanja zahtijevane funkcije

skonstruktivnim rjesenjima dijelova koji
onemogucavaju krivo sastavljanje (npr. razlicite

dimenzije nekih vijaka)

cobimnosti i preglednosti dokumentacije proizvodaca
opreme

Jednostavno rukovanje i transport sastavnih dijelova
kod rastavljanja opreme itd.

Prof.dr. sc. Ivo Cala 25



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

KRIZALJKA

Usporedna tablica po proizvodacima

Uz ove tehnicCke parametre postuju se svakako i
ekonomski (mogucnost dobivanja kredita, osiguranje
deviza, reZim uvoza i sl.)

Po usvajanju proizvodaca prilazi se ugovaranju kod

kojeg treba sve predvidjeti kako nas mali propust ne bi
mnogo kostao.

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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KOD IZBORA NOVE OPREME OD
PROIZVODACA TREBA UZ PONUDU
ZAHTJEVATI | SLIJEDECU DOKUMENTACIJU:

» detaljan opis opreme ili osnovne sheme principa rada
» prospekte i1 druge komercijalne podloge

 Informativne ideje o rasporedu opreme unutar linije

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

» pregled pribora i1 alata kao I njihove principijelne sheme

e podloge za upravljacku i pogonsku opremu (hidraulicna,
e elektric¢na)

- globalni naputci za rukovanje opremonR), .. <. wo cai .



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

*dogovoriti s proizvodacem potrebnu
dokumentaciju

ustanoviti da li oprema odgovara HTZ propisima.

sizrada temelja i prikljucaka energetskih
Instalacija.

pregled i popravak opreme na liniji koja cée dobiti
novu opremu

*pomoc¢ odriavanja pri montazi i transportu
opreme.

‘upozoravanje montazera na propuste.

s¢. Ivo Cala 28



PLIVA - ZAGREB

@crta, skice ili standarda

DOKUMENTACIJA KOJA SE TRAZI | Obiekt (pogon)
KOD NABAVE STROJA (OPREME) | Linia

Oprema

1. Opis i funkcioniranje

Beschreibung

2. Uputstva za montazu s

Transport u. Aufstellung

% montaznim nacrtom

3. Uputstva za rukovanje

Bedienungseinleitung

'4. Uputstvo za odrzavanje

Wartung

o
; Lista kvarova

Fehlersuchliste

éLista DD

Ersatzteilliste

S

)ZE'Sheme I nacrt

Schaltplane u. Zeichnungen

gﬁl. Plan podmazivanje

Schmierungsplan

El. Schaltbilde

; 7.2. Elektricne sheme

7.3. Sheme pneumatike

Pneu - plan

NI 7.4. Sheme hidraulike

Hydraulik - plan

7.5. Sheme hladenja

Kuihlung

8. Mjere zastite na radu

Messnahmen das Arbeits - schutz

9. Ispitni list

Prifprotokoll

I....::_Ll\ﬂx
223
14

1. Zaokruziti dokumentaciju proizvodaca koja je potrebna
2. U sluéaju potrebe za dodatnom dokumentacijom koja nije navedena

upisi je u slobodnim redovima

Datum

Izradio Odobrio

P@riydiesinibe Cala 29




Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

PRIPREMA ZA EKSPLOATACIJU 1

to su slijedece djelatnosti:

* treba izraditi tehnolosku i radnu dokumentaciju za
rukovanje i odrZavanje

e obucavanje rukovatelja i odriavatelja kod
komplicirane opreme (koji put se to izvodi odmah kod

proizvodaca opreme)
* izvrsiti odredene preglede, pribaviti ateste i svjedodZbe

nakon ispitivanja same opreme i njenog djelovanja na
okolinu

Prof.dr. sc. Ivo Cala 30



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

PRIPREMA ZA EKSPLOATACIJU 2

e organizirati i pratiti probnu proizvodnju kako bi se
odredio kapacitet, kvaliteta i kritiCna mjesta na novoj
opremi

» odrediti sve financijske pokazatelje za novo
nabavljenu opremu

* priprema proizvodnje trebala bi uskladiti svoje
proizvodne planove s novim kapacitetima

Prof.dr. sc. Ivo Cala 31

dr.sc. Ivo Cala



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

PRIPREMA ZA EKSPLOATACIJU 3

planiranje 1 osiguranje DD za novo nabavljenu opremu
*planiranje i osiguranje dovoljnog broja odrZavatelja

* uskladivanje planova odrZavanja s novim potrebama

* preuzimanje nove opreme:

"kod proizvodaca ( mogucnost preinaka )

»kod kupca

Prof.dr. sc. Ivo Cala 32
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REDOVNU PRIZVODNJU JE INTERNA
STVAR TVRTKE , KOJA SE OBAVLJA
PO PROPISIMA KOJI VRIJEDE U
DOTICNOJ TVRTCI (Validacija,
tehnicki prijem,.....).

PRENOSENJE OBAVEZA
GOSPODARENJA OPREMOM NA
SEKTOR ODNOSNO PROIZVODNI
POGON.

Prof.dr. sc. Ivo Cala 33



oo ODNOS TROSKOVA ODRZAVANJA |
RASPOLOZIVOSTI

>
»

TROSKOV| ODRZAYANJA (C)

min

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Yass? 60 70 80 ag 100
RASPOLOZIVOST (A

Prof.dr. sc. Ivo Cala 34
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

PLANSKO
ODRZAVANJE
Preventivno Korektivno
odrzavanje odrzavanje
Planski Plansko Preventivni Trazenje i otklanjanje | | OdrZavanje prema
popravci podmazivanje pregledi slabih mjesta stanju

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Pozicija — sklop
Nacin otkaza

(mjerljiv)

Znatan porast otkaza (kvara)

Nacin otkaza zapazen

Korektivno odrzavanje

Modernizacija
Rekonstrukcija

Korektivho odrzavanje

Odrzavanje po stanju

DA Ciklicko preventivno
odrzavanje
Prof.dr. sc. Ivo Cala

37



o
>
)
[))
S
2,
[
o
c L
—_D
P‘Z
6 <
.=<
= >N
"y
=
©
£0
(1]
N
e
(o]
>
(1]
N

Verifikacija stanja

A
stanje
Y \/ Y Y \/ Y
i
Granica
upozorenja
Granica |
otkaza
>
vrijeme

Prof.dr. sc. Ivo Cala 38



pozicije (sklopovi)

stanje
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ODNOS TPM, TEROTEHNOLOGIJE |
Wl OGISTICKOG PRISTUPA ( S. Nakajima)
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STOJETO5S?

Seiso - Cisc¢enje
Seirl - uredenje
Seiton - red
Seiketsu - ¢&jstoéa
Shisuke - disciplina

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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- STO JE TPM?

Odrzavanje:
* korektivno

* preventivno

OPREMA

v

ODRZAVANJE

Rukovanje opremom:

- Ciséenje

Zavod za industrijsko inzenjerstvo

* Podmazivanje
» Uévrséenje
* Nadzor

» Upuéivanje

* IskljuCivanje

Postupci:

» Operacije

» Zastoji

* Pogoni

* Mijenjanje alata

* Mijenjanje serija

Prof.dr. sc. Ivo Cala 42



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

CEMU SLUZI TPM?

 prolongirati ulaganja u kapacitete
* posti¢i pouzdanost strojeva

« u€initi ulaganja rentabilnim

- Stediti vrijeme specijalista

* osigurati zacrtani plan razvoja . smanjiti hithe intervencije

» olaksati UVOdenje nove opreme * racionalizirati odriavanje

» toc¢no definirati kako postupati s
opremom

* poboljsati uvjete rada (sigurnost)

Osnovni cilj je poveéanje produktivnosgi ﬂostojec’e opreme

r. sc. lvo Cala 43



PROCES UVODENJA TPM U PODUZECE

-

7. Analiza i otklanjanje glavnih uzroka loseg rada
8. Razvoj samoodrzavanja — rukovoditelji sami odrzavaju
9. Razvoj programiranog odrzavanja

oo (3 faze i 12 etapa)

A) POCETAK

1. Odluka rukovodstva

o 2. Informiranje i izobrazba rukovodecih kadrova
v 3. Postavljanje strukture za vodenje
% 4. Dijagnostika stanja i poCetak mjerenja (stroj i okolina)
T w 5. lzrada programa
o Z
x g
22
§¥  B) RAZVOJ
25 6. Lansiranje
3
>
N

C) OSTVARIVANJE

10. Poboljsanje tehniCkog znanja djelatnika
Rt 11. Koristenje dobivenih znanja u stvaranju podloga za nove
strojeve
12. Na|jepniCa TPM Prof.dr. sc. Ivo Cala
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¥ JAPANSKA DEFINICIJA TPM-a

- "TPM JE CJELOVITO UCINKOVITO
ODRZAVANJE KOJE UKLJUCUJE POTPUNO
SUDJELOVANJE SVIH"

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Seiichi Nakajima: JIPM (Japan Institute of Plant
Maintenance - japanski institut za odrzavanja u industriji)

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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"ZAPADNJACKA ”
DEFINICIJA TPM-a

@

"TPM KONSTANTNO POBOLJSAVA
SVEUKUPNU UCINKOVITOST OPREME,

S AKTIVNIM UKLJUCENJEM
RUKOVATELJA"

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Edward Hartman: Internacionalni TPM institut, Inc.

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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@ RAZLIKA U PRISTUPU ODRZAVANJU
JAPAN (S. Nakajima) | USA (E. Hartmann)

TPM TPM

Total Total
Productive Productive

Maintenance Equipment

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Maintenance

Prof.dr. sc. Ivo Cala 47



oo Edward Hartman
Internacional TPM institut, Inc.

2 TPM TPEM

% Total Productive Maintenance  Total Productive Equipment

83 Management

£8 Cjelovito Cjelovito

g Ve : Ucinkovito

: Ucinkovito P
Odrzavanje ukovoacnje

Opremom

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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ODNOS PRISTUPA TPM (japansKki |

s zapadnjacki)

« TPM (S.Nakajima): « TPM (E. Hartmann):
E PM je cjelovito
5 produktivno TPM je kontinuirano
¢2 odrzavanje za koje usavréavanje
% je potrebno potpuno sveukupne
uo sudjelovanje... ucinkovitosti opreme,
¢ ...Bas svi djelatnici aktivnim

sudjeluju sudjelovanjem

djelatnika

Prof.dr. sc. Ivo Cala 49



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Edward H. Hartman

— uspjesno uvodenje TPM-a u nejapanskim
poduzecima

— TPM je najucinkovitiji onda ako ga prilagodite
svojoj okolini, svojim djelatnicima i
problemima i zahtjevima svojih pogonskih
postrojenja

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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napredenje pouzdanosti & Zivota
opreme kroz TPM

Pocetni
Pouzdanost [%] period

Period normalnog rada

Period
istroSenja
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g 1. Unapredenje nove opreme, podignuti brzinu izvedbe, otkloniti konstrukcijske

© 30— pogreske (TPM-EM)

N 2. Odrzavati opremu na najvisoj razini performansi (TPM-PM/TPM-AM),
201 produZiti opremi vrijeme koriStenja

3. Smanyjiti posljedice istroSenja, zamijeniti dotrajale dijelove, itd. (TPM-EM/PM)
4. Vremenske performanse loSe odrZavane opreme

10 —— 5. Rekonstrukcija ili vec¢i popravci opreme (skupo, gubitak u proizvodnji)

6. RTHO istroéenjeT skracden iivo? ‘ ‘ ‘

0
| | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7
"n" godina

Prof.dr. sc. Ivo Cala



o $TO JE TPM ?

pogona i strojeva

» zahtjeva djelotvorni timski rad, razvoj
viestina za rukovatelje strojeva i
odrzavatelje

> nije jako skup za provedbu, ali nije lak za
provedbu

.. »zahtjeva podrsku rukovodstva

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala

» pristup stalnom poboljsavanju uspjesnosti
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¥ Ciljevi TPM-a :

« Glavni ciljevi:
— poboljsanje kvalitete proizvoda
— smanjenje gubitaka
— poboljsanje stanja odrzavanja
— prenosenje ovlastenja na djelatnike

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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« Ostali ciljevi
— Smanjenje troskova
— povecanje produktivnosti

— prekidanje zacaranog kruga reaktivnog
odrzavanja - otklanjanja kvarova

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Omoguciti NAMA da viadamo strojevima -
zaustaviti NJIHOVO vladanje nama

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE
o

Rukovatelji strojeva provode poslove

rutinskog odrzavanja

Odabrani zadaci
— Ciscenje
— podeSavanje/prepodesavanje

— preventivno odrzavanje | podmazivanje

— korektivno odrzavanje
Obrazovanje

Alat | materijali

Rad na siguran nacin

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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W Mehanicari provode poslove iz podruéja
proizvodnje

« Odabrani zadacl
— pokretanje — iskljuCivanje strojeva/opreme

— pracenje rada stroja | kontrola procesnih
parametara

— Posluzivanje stroja poluproizvodom i
pakovnim materijalima

* Obrazovanje
* Rad na siguran nacin

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE
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oo Kako se uvodi TPM
- priprema:

* Pridobivanje menadzmenta za TPM
 Imenovanje Tima za provedivost TPM-a
 Donosenje odluke

Y « Imenovanje Stozera za TPM

* Odabir podrucja

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo

ODRZAVANJE

Kako se uvodi TPM

- provedba:

Imenovanje TPM grupe ( male skupine)

Odabir PILOT postrojenja

Definiranje uloga unutar grupe

Obrazovanje

Provjera znanja
POCETAK PROVEDBE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

AR,
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Sto TPM nije:

TPM nije programa za odrzavanje |
popravak

TPM nije nova metoda za smanjenje
troskova

TPM nije taktika za smanjenje osoblja
TPM nije put za iskljuCivanje strucne
radne snage

TPM ne stvara od rukovatelja stroja
strucnog radnika odrzavanja

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Ciljevi koje treba ostvariti s TPM:

1. Nema neplaniranih zastoja
pogonskih postrojenja (zero
breakdowns)
2. Nema pogresaka na proizvodu
uzrokovanih pogonskim postrojenjima
(zero defects)

3. Nema gubitka brzine (kapaciteta)
pogonskih postrojenja (OEE=85% )

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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12 koraka u planu razvoja TPM

REE

10) lIzobrazba

9) Preventivno odrzavanje (PM)

12) Dovrsenje provodenja TPM

Prevencija odrzavanja

N’

8) Autonomno odrzavanje (7 faza)
" 7) Poboljsanje iskoriStenja opreme

6) Pocetak
5) Glavni plan

v

ODRZAVANJE

Zavod za industrijsko inzenjerstvo

4) Politike i ciljevi

3) Kreiranje organizacije

2) Edukacija i obavijesti
1) Odluka o uvodenju TPM
Priprema Provodenje TPM Stabilizacija

Uvodenje
Prof.dr. sc. Ivo Cala 61



WBITNE PREDNOSTI TPM 2 U ODNOSU NA
TPM (1990-€)

« Koordinatore ili animatore su zamijenili
Instruktori (obrazovani u JIPM - Japan
Institute of Plant Maintenance), a njihovi
zadaci su:

Promocija TPM sustava

Kontinuirano usmjeravanje k cilju,
Briga za razvoj kvalitete

Planiranje aktivhosti radova odrzavanja

Izobrazba djelatnika za koristenje razlic¢itih alata za unapredenje
odrzavanja

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala 62



WBITNE PREDNOSTI TPM 2 U ODNOSU NA
TPM (1990-€)

Kontinuirana briga instruktora oko nacela:
Poboljsanja
Odstranjivanja
Kombiniranja
Zamjena i
Pojednostavljenja

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Instruktori moraju brinuti da na TS bude:

“Nula” gubitaka (nema zastoja)
“Nula” slabih mjesta (pozicije ili sklopovi)
“Nula” osteéenja

Prof.dr. sc. Ivo Cala

63



Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

TPM 2

. ODRZAVANJE

. POBOLJSANJA KORAK PO KORAK

. PLANSKO ODRZAVANJE

. INSTALIRANJE NOVE OPREME

. OBRAZOVANJE | OSPOSOBLJAVANJE

. KVALITETA | ODRZAVANJE

. PLANIRANJE | POMOCNE SLUZBE

. SIGURNOST | EKOLOSKO OKRUZENJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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s Total Productive Manufacturing

Cjelovita UCinkovita Proizvodnja

Partnerstvo izmedu svih zaposlenika koji
direktno sudjeluju u proizvodnji proizvoda

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Total Process Management

» Cjelokupno Upravljanje Procesima

» Ukljucuje daleko siri krug zaposlenika od
prethodne dvije faze ( nabava, prodaja ... )

Prof.dr. sc. Ivo Cala 66



o/ Total Personnel Motivation

* Cjelokupna Motivacija Osoblja

« Kada djelatnici raspolazu onim nivoom
Znanja, sposobnosti | pomocnih sredstava
koji omogucuju dohodovno uspjesan
proizvodni proces

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala 67



o/ Total Productive Management
* Cilj
» Cjelokupno UcCinkovito Upravljanje

* Ispravna primjena prethodne cCetiri faze
maksimira u kompaniji, kako dobit tako |
zadovoljstvo zaposlenika

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala 68
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o/2 ELIABILITY CENTERED MAINTENANCE

Kako se uvodi RCM sustav u
djelatnost odrzavanja ?

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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ODRZAVANJE
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Prva generacija

« Korektivno odrzavanje
+ popravci nakon
nastanka kvara

Druga generacija

o Vremenski odredeni
pregledi

o Preventivno odrzavanje

o Sustavi za planiranje

o Velika spora racunala

» Kompetencije na podru¢ju
odrzavanja

Treéa generacija

» Nadzor stanja

o Oblikovanje za pouzdanost
1 pogodnost odrzavanja

o Studije rizi¢nih faktora

= Manja brza rafunala

o Prikaz kvarova i
analiza uCinka

Stru¢ni sustavi:

o Analiza LCC

o Upravljanje, usmjereno
na cjelokupnu kakvocu

Cetvrta generacija

o Investiranje u odrzavanje

o Op¢i pregled upravljanja

o Multiskilling i timski rad

» Benchmarking

= Upravljanje performansama
o KPI

» Standardi

o Tehni¢ka dokumentacija

= Okoli§

> Moderni koncepti:

s RCM
» TPM
s BCM
« RBI
> Dokumentacija

o Odrzavanje usmjereno
na rezultate
= Motivacijski pristup
o Integrirani informacijski
sustavi u odrzavanju
» Kompetencije/Certificiranje
o Politika pod-ugovaranja

|

godina

1950

1980

1995

Prof.dr. sc. Ivo Cala

2000

70



v

ODRZAVANJE
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Definirati granice sustava ili
podsustava

Prikupljanje podataka
Pregled povijesti opreme

Definirati funkciju sustava i
dijelove koji je izvode

Dalije
funkcija
znacajna?

ne

da

Potrazi dijelove

IzvrSi FMEA analizu otkaza i
udinkovitosti

Da lije dio ne

kritiGan?

da

IzvrSi LTA —analizu stabla kvarova

Preporuka za plan preventivnog
odrzavanja

IzvrSiti nekritiénu ocjenu dijela

[zvrSiti NCLTA analizu — nekritiéno
analiza stabla kvara

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Pregledati funkcije svake
pozicijeu TS

tjecaj
sigurnosne
funkcije na

ostale
stave

da

ne

Utjecaj na

ne
proizvodnju?

Visoki
troskovi
popravka?

ne da

da

Utjecaj TS na
sigurnost
funkcije?

da

\ 4

Nekritiéna oprema

Kriticna oprema

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Nekriticna oprema (TS)

A

Pokazatelj
stupnja kvara
visok?
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Informacije

Kriticna oprema (TS)

A\ 4

Definiraj i navedi razinu kvara
opreme (TS)

iz eksploatacije

niska

A 4 A 4

Poboljsati/procistiti navedenu
razinu kvara opreme (TS)
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Koristenje do kvara

A

\ 4

Kontrolirati razinu kvara

razine kvara?

lvisoka

Smanjiti razinu kvara

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

FAZA 1: PRIPREMA

< Ocjena sposobnostii
okruzenja za odrzavanje
* Priprema osposobljavanja
* Procjena o potrebi
osposobljavanja

« Utvrdivanje materijalnih
izvora

* Razvoj projektne
dokumentacije

* Definiranje troSkova /
koristi

FAZA 2: PRIKAZ

» Uvodenje osposobljavanja
za Clanove timova |
instruktore

« Uvodenije pilotskih aplikacija
 Dopuna nacrta i planova
osposobljavanja

* Razvoj projektiranja “zivog
programa”

FAZA 3: 1ZVEDBA

* Prijenos znanja

* Institucionalni pregled
RCM

* Uvodenje sustava
poboljSanja

« Uvodenje “Zivog programa”

Prof.dr. sc. Ivo Cala 74



W] METODOLOGIJA UVOPENJA RCM U
SEDAM KORAKA

* |zbor sustava | odabir podataka

« Utvrdivanje granica sustava

* Opis sustava | funkcionalni dijagram tijeka
* Funkcije | greske u sustavu

* Analiza gresaka i njihov utjecaj

* LogiCha analiza stabla kvara

~ + Selekcija naloga tj. zadataka

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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STRATEGIJE

« Korektivno,
Preventivno (odrzavanje po stanju),

* Predvidivo odrzavanje,

Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE
)

* Proaktivno odrzavanje.

Prof.dr. sc. Ivo Cala
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

UTJECAJ NA IZBOR STRATEGIJE
ODRZAVANJA

Utjecajni Cimbenici na djelatnost odrZavanja

ZAKOMITCET
PROIZVCOMNCTEH,
PROCESA

FINANCIIZK A
SEEDETVA

PROBTOR

OPREMA

ODRZAVANJE
OPREME U
PODUZECU

CIL.J:

MINIMALIZA CITA
ZASTOTA

KEADROVI

ORG. SREDSTVA

LOKACITA
FPODUZECA

Ean

SMIENAMA PLASMAN PROIZVODAL

USLUG ANA TRISTE

Prof.dr. sc. Ivo Cala 77



W  1ZBOR STRATEGIJE ODRZAVANJA

TEORIJA (pristupi 1 koncepceije odrzavanja)

preventivno
terotehnolosko
logisticko
odrZavanje po stanju
ckspertni sustavi
samoodrZzavanje

plansko

(]
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Zavod za industrijsko inzenjerstvo
ODRZAVANJE

PRAKSA poduzece: A B C STRATEGIJA

Prof.dr. sc. Ivo Cala



