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Ing Stanislav C i c h o tí’, VÚHU

Řízení údržby

Úvod

V tomto Článku bude schématicky (ideově) popsán projekt operativ­

ního systému řízení provozní údržby technologických celků (dále jen 

TC), resp. řešena problematika využití časů poruch na některé části TC 

pro preventivní a plánovanou údržbu na ostatních Částech tohoto zař ze­

ní

Základní problémová analýza řídících činností v údržbě byla pro­

vedena na příkladu oprav technologického celku, který pracuje na prv­

ním řezu skrývky Merkur.

Řízení údržby

Metodicky řídí údržbu základních fondů odbor strojně energetický 

na úrovni národního podniku a jednotlivých závodů. Praktické řešení ú­

držby je pak zajišťováno mechaniky úseku, závodů a dílen. Organizačně 

je provozní údržba začleněna do závodu skrývky a uhelný lom, kdežto 

dílenská údržba je samostatný závod.

Řídící složky provozní údržby

ÓM (úsekový mechanik), SM (směnový mechanik), ÚD (úsekový dispečer), 

PD (podnikový dispečer), MÍR (mechanik velkostroje-iypadla), 

■ MSfZ (mechanik velkostroje-zakladače)»

Výkoané složky provoz . ůdržt

ranní úseková údržba, údržbáři specialisté, dílei®ká údržba (poruchová 

četa), řidiči dopravních a manipulačních prostředků.

1 ídící ^fstáa a_ řídíeí informační subsystém

Definice:

Řídícím systémem pro operativní řízení (control systém) je dyna-
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mický systém a cílovým chováním, který působí na další systény s úče­

lem dosáhnout Žádoucí funkce*
šidící informační systém je systém sloužící potřebám řídícího, sy­

stému jako jeho subsystému*

Celý přístup k řešení této problematiky bude mít tři základní eta- 

py$

1* Definování systému na zkoumaném objektu a jeho zobrazení

2* Analýza struktury a chování systému a jeho zobrazení

3* Tvorba řídícího systému*

Aby bylo možno účinně řídit určitý reálný systém je nutno, aby 

subjekt rozhodování (řízení) byl schopen realizovat alespoň tolik růz­

ných způsobů jednání v reálném čase, kolik je schopen realizovat říze­

ný systém*

Při analýze se vychází z tav* požadované variety. Aby bylo možno 

stanovit požadovanou varietu jednáni řídícího systému, je třeba vypra­

covat seznam všech důležitých možných způsobů jednání řízeního systému.

5 »trukce ^d^ího_aygténu

ě etapy, které předcházejí konstrukci uvažovaného řídícího sy- 

an, tedy etapa definování systému na zkoumaném objektu a jeho zobra­
zení a etapa analýzy struktury a chování systému a jeho zobrazení, ne- 

udou v tomto článku vzhledem k velkému rozsahu popsány. Je třeba se 

proto myšlenkově přenést pro pochopení celé problematiky přes obě eta­

py a považovat je vzhledem ke konstrukci řídícího systému za hotové.

Při praktickém použití teorie rozhodování se uplatňuje, resp. se 

mohou uplatňovat dvě základní hlediska:

- prognostické (prognóza)

-normativní (norma jednání).

Prognóza vychází z popisu minulého chování a vytváří variantní od­

had budoucího počínání subjektu rozhodování při volbě jednání* V uva­

žovaném konkrétním případě se to týká výběru údržbářských plánovaných 

rentivních činností na TC, které lze realizovat při prostoji tohoto
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zařízení v důsledku poruchy.

Normativní hledisko pak umožňuje výrok o tom jak rozhodnout, aby 

bylo dosaženo určitého výsledku.

Při respektování uvedených hledisek je vhodné zkoumaný problém rozdě­

lit na dvě samostatné části:

- vytvoření programu pro určení výběru součástí TC, u nichž je nutné 

jbli bí budoucnosti provést preventivní opravu (prognostické 

hledisko); .

instrukce rozhodovacího algoritmu pro výběr najvhodnejší alterna­

tivy (normativní hledisko).

S^^Síteô.rSäeáovacího^algoritmu (j^ některé výzaai né aspekty)

Uvažovaný proces řízení je stochastický a má charakter návazných 

rocesů. Proto pro řešení tohoto problému bude aplikována metoda zo­

becněného PEBTu.' ■

Pro řešení konkrétní zadané problematiky, tzn. která má jasně sta­

novený cíl řeše i, je vhodné použít modelu metody rozhodovací stochas­

tické sítě. Obtíže pro aplikaci rozhodovací stochastické sítě vznikají 

stní konstrukci (vyhotovování) rozhodovací stochastické sítě, 

která misí znázornit všechny možné varianty (účelné varianty), jež při­

cházejí v úvahu při řízení.

-li cíl uvažovaného úkolu přesně vymezen (definován), lze sta­

novit kritéria, která podminují úspěšné dosažení cíle.

] ení pož dováné variety řídícího systému, jež by byla větší 

nebo rovna varietě řízeného reálného objektu, není (neexistuje dopo- 

su< obt »ý algoritmus. Je možno se řídit v uvažovaném případě zásadou, 
že pro stanovení požadované variety jednání řídícího systémi, je nutno 

vypracovat všechny důležité (zdůvodnitelné) způsoby jednání řízeného 
systému. V uvažovaném př pádě to značí, že údržbářské činnosti, při* 

cháze ící v úvahu a jejich realizovatelné stupně připravenosti vytvá- 

ijí varietu řízeného systému (maximální varietu). •

Tato vai ta řízeného systému je tedy požadovanou varietou řídí­
cího systému.
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Schéma postupu konstrukci (projektovaní) stochastické rozhodovací 

sítě je uvedeno dále.

Stochastická rozhodovací síl - schéma postupu:
**•**•••** «»«**»*■»* *•*«***.*••• *»*»*•**•*.*• **»•••>* w£»we»www

.Popise ® loveného procesu (příklad)

Na TC uvažovaného skrývkového závodu došlo k nahodilé (neočekáva­

né) poruše na určité části DPD 1600. Porucha zapříčiní prostoj uvažo­

vaní a© zařízení na 18 hodin. V dané, resp. v nastalé situaci na TC je 

doporučeno řídicím informačním subsystémem provádět tyto preventivní 

plánovane udržbářské činnosti na těchto částech zařízení:

- výměna hnacího spodního válce na DPD;

~ výměna otěrových plechů parabolických štítů pPD poháněči stanice;

- přetěsnění hřídele převodové skříně kolesa rypadla SRs 1500 (přetěs- 

nění vstupu převodové skříně)•
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I

Příslušný subjekt řízení (rozhodování), tedy úsekový mechanik (ÚM) 

bud strojní, nebo elektro, řídí celý tento simulovaný proces. Řízení 

v tomto procesu znamená přijmutí rozhodnutí o realizaci některé (ně­

kterých) nabízených údržbářských činností. Přijaté rozhodnutí se pak 

st soustavou řídících informací, tj. příkazem pro podřízené složky 

k provádění všech prací pro realizaci (simulovaného) údržbářského pro­

cesu.

S ^,*^ parametrů

' Jednotlivé plánované údržbářské činnosti jsou determinovány těmi­

to parametry:

- priorita druhu Činnosti, resp. neodkladnost údržbářského zásahu na 

určité části TC;

- doba trvání;

- pracovní zdroje podle profesí;

- náhradní díly a materiál;

- manipulační a dopravní prostředky.

Stanovení kritérií

Stanovení kritérií znamená vlastně popis jednotlivých parametrů 

uvažovaných údržbářských činností.

Popis kritérii (jednotlivých parametrů) je proveden na následují­

cích tabulkách:

Tabulka č. 1
Výměna hnacího spodního válce na DPD

Parametry V ar i a n Lz__________
1 2

Doba trvání

Pracovní zdroje

Náhradní díl

12 hodin

4 zameč, a
2 převodov.

kompletní

3 zámeč. a
2 převodov.

ND těsně před 
kompletací ■

4 provozní 
údržbáři a 
2 převodov. 

kompletace 
ND možná v 
průběhu de­
montáže
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Manipulační a 
mechanizační 
prostředek

jeřáb AD 1600 
nebo 2 jeřáby 
AD 60 a T 138

Výměna otěrových wnn*n —*n ■• —> — ■>>&» H«

Tabulka Č 
slechů parabolických štítů DPD 1600 poháněči

Parametry
* •*•*!* .n 1* i mm lese •» w h» w L

™ ** * 11,11 w™ *• n í n n w 1 1 n» w»w<■> *M*■*■ ** We* *No **um ine* iw «mh> w w*

Varianty

__ ~__ 2_____
Doba trvání

Pracovní zdroje

ND a materiál

Manipulační a 
mechanizační 
prostředky

do 6 hodin

3 zámečníci

kompletní

jeřáb 6 t 
s nástavcem 
nákledopr., 
autogen a 
svářečka

2 zámečníci

kompletace < 
až na místě 
výměny

3 provozní 
údržbáři

Tabulka Č
^^aněnívstupu převodové skříně kolesa SRs 1500

Parametr ■— .wwe e.«.»M^-,B^,.M,e, Variant] 1 ■•'*■ 1 wMM W **WI 11 H.«WW

Doba trvání

__1

16 hodin ■
_ ______________

Pracovní zdroje

Náhradní díl 
a materiál

Manipulační a 
mechanizační 
prostředky

4 převodová

těsnící ma­
teriál a lo­
žiska jsou 
v přír# skla­
du ■

autojeřáb AD 
1600, doprav, 
nákladní pro­
středek, hori­
zont ehydraule 
lis v centrál. 

,údržbě_

2 převodov.
a 2 zámečníci

těsnící mate­
riál a loži­
ska jsou 
v centrálním 
skladu

2 převodov. 
a 2 provozní 
opraváři 

těsnění a lo~ 
žiska-jsou ve 
skladu SER

stanice 
ta-*e<*w»w **wew i <

. 2

3
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Stanovení kritérií je zapsáno ve formě následující tabulky:

Tabulka č. 4
K r i t é r i u m

I. . n. . III. • IV.

Neodkladnost 
údržbářského 
zásahu (prio­
rita druhu

ano ne

Doba trvání vyhovující výhovující 
částečně

vyhovující 
sálo

nepřijatelná

Pracovní zdroje 
podle profese

plně 
zajištěné

snížený po­
čet vedlej­
ších zdrojů

nahrazení . 
vedlejš ích 
zdrojů pro­
vozními

■údržbáři

nezajištěné 
zdroje

Náhradní díly 
a materiál

kompletní kompletace 
těsně před 
ukončením

kompletace 
v průběhu 
demontáže

není k dis­
pozici

Manipulační 
prostředky a 
dopravní 

' prostředky —-,•**•»***«** MetrDWGHÄd

Zajištěné

®»wi» w c^-  ̂u^<*acc »«o*a»- Q

nezajištěné

o> w>w«»eMXW*<Wei *•**» •w^1

Uspořádání parametrů

K určení pořadí důležitosti jednotlivých parametrů bylo použito 

metody křivky důrazu* Tato metoda spočívá ve vzájemném porovnání důle* 

žltosti jednotlivých parametrů*

Pořadí důležitosti jednotlivých parametrů:

—••»—•———.—.—< Tabulka č* 5 .•*»*-«»«w**t'^*w**Hw«»*e» ••■••»«»<-.
Stupnice 
důležitosti ««*W *»**«* WWW «»«»*».-..

Název parametrů Bodové ohodnocení 
irametrů

1 priorita druhu 5
2 doba trvání 4
3 pracovní zdroje 3
4 náhradní díly a materiál 2
5 . dopravní a manipulační prostřed! y 1

■***•*<*«* Www w www W *“ •■•» w^ *■■* mel *1*1,1 W'«>w w<mw wwe»e» *■ w»f'Ä rmwwm*«**•*» ww■ »wwwWw•• **w <**wwwe*www— ■ - , '
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Tabulka č. 6
K: ESS2IÍ  J?k°dn99ení
Stav kritérií _ Bodovací stupnice

1

nevyhovuje 

vyhovuje málo 

vyhovuje částečně 

vyhovuje

0

. 1

5

■ * 9

—5ľPľ?^ce yýsle rozhodovací stochastické_sítě

Cílem in erpretaee je poznání modelovaného procesu, jeho systému, 

^sledkem řešení je určení pořadí všech teoretických údržbárskych čin­

ností na uvaž ých částech zařízení podle významového ohodnocení pa­

rametru a kritérií, popisující (ověřující) plánovanou činnost z hle- 

a pot- > optimálního rozhodování v uvažovaném procesu.

Takto určené varianty údržbárskych činností vytvářejí maximální 

^ ;u řídícího systému, resp. maximální počet různých údržbárskych 

pootupů na uvažovaných částech TC. Požadovaná, resp, minimální varieta 

čího systému je určena počtem možných (účelných) alternativ jedná­

ní řízeného systému, "

Požadovaná varieta řídícího systému je vymezena zdroji a prostřed- 

• všeh druhu, které v daném okamžiku při rozhodování, při vzniku roz­

hodovací situace, jsou zcela k dispozici pro uvažované činnosti simu­

lovaného procesu, • ’

Parametry a jejich varianty, které určují (charakterizují rámco­

vě) ádržbářské postupy a rozpisy prací, je možno dále specifikovat 

adiska způsobu, jakým se získávají Informace o těchto jednotlivých 

parametrech. Jsou to tyto způsoby$ ‘

- informace, které budou uloženy v řídícím systém, resp. informace, 

jež zajiěíuje řídící informační subsystém řídícího systému. Jsou to 

informace pro určení (výběr) součástí pro žádoucí opravářský proces,



dále všechny informace, jež vytvářejí parametry a jejich varianty 

rozhodovací stochastické sítě;

• Informace, které si subjekt řízení (rozhodování) získává operativním 

způsobem v reálném čase (v průběhu simulovaného procesu).

Jsou to doplňující informace o skutečném stavu v zajišťování pra­

covních zdrojů, náhradních dílů a materiálu, mechanizačních a manipu­

lačních prostř li a další informace o stavu řízeného procesu.

Informace získané operativně, redukují stochastickou síť, resp. 

o zují maxj lální počet všech potenciálních variant uvažovaného rozho­

dovacího procesu na reálné varianty.

V tomto stadiu řídící systém poskytuje řídícímu subjektu všechny 

informace o přepokládaném chování řízeného systému, tzn.řídící systém 

nabyl požadované variety.

Iná varianta, tj. realizovatelná varianta s největším významo­

vým ohodnocením je variantou, která je nejvhodnější při respektování 

jak nej vyšší míry pravděpodobnosti realizace v© stanoveném čase (čas 

odstavení zařízení), tak i nevyhnutelnost údržbářského zásahu (ta je 

určena stupněm opotřebení součástí a nahodilými vlivy, které na funkce 

určité části působí).

Subjekt : ozhodováni na podkladě těchto získaných informací a dal­

ších poznátki rozhodne definitivně o konkrétní plánované preventivní 

údrŽbářské činnosti případně činnostech. .

Ostatními poznatky jsou zde v této práci souhrnně vymezeny všech-' 

ny méně či více známé vnější & nahodilé faktory, které ve větší či meh* 

ií míře ovlivňují zkoumaný proces*

Takto formulované poznatky nelze postihnout algoritmicky (nepřeš • 

ný odhad faktorů určující charakter a dobu prostoje v důsledku této po­

ruchy, neplnění výrobního úkolu v těžbě, nepřipravenost objednávek ná­

hradních dílů a materiálu apod.).

Imp iei *ční analýza (realizace řešení)

l&ctní implementace bude aplikována (provedena) na simulovaném
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■ procesu, který Již byl použit pro potřeby aplikace stochastické rozho­

dovací sítě v tomto článku. ' Tento simulovaný proces je však třeba do­

plnit o konkrétní obsah informací, resp. o doplňkové informace, které 

si úsekový mechanik (dM) získá operativním způsobem.

Jsou^to „, jýto_informace s

— priorita druhu byla určena činnosti přetěsnění vstupu převodové skří­

ně kolesa SRs 1500;

- informace 0 pracovních zdrojích - k dispozici k plánované-preventiv­

ní údržbářské činnosti Jsou dva převodovkáři a dva zámečníci z tzv.

entrálních údržbářských dílen (ze závodu dílen a technických slu­

žeb ).a čtyři provozní údržbáři;

- informace o dopravních prostředcích - manipulační a dopravní pro­

středky Jsou zcela zajištěny (k dispozici ÚM) pro uvažované plánova­

né preventivní činnosti na TO. '
Úsekový mechanik (ÚM) rozhoduje na podkladě výsledků, ktoré obdr­

ží v co možná nej kratším čase od řídícího subsystému, Dále ÚM rozhodu- 

b po cladě doplňujících informací, resp« informací operativně zjiš­

těných. .

Výstup z počítače, který Je součástí uvažovaného řídícího infor­

mačního gubsysté ., ve formě stochastické rozhodovací sítě se pro úče­

ly implementační analýzy přepíše (znázorní) do tabulky č. 7.

Vzhledem k míře zajíštěnosti parametru pracovní zdroje z uvede­

ných prvních 5 variant jsou re Jizovatelné pouze 2 varianty. Realizo- 

vateli varianty Jsou ve 3* a 4e pořadí v tabulce. Ostatní uvedené va­

riant v tabulce c. 7 Jsou nereálné, neúčelné, protože nejsou zdrojově 

zajištěny a tedy pro operativní řízení zcela nepřípustné. Subjekt roz­

hodování, koncept or uvažovaného řídícího systému (ÚM) rozhoduje o těch­

to dvou konečných alternativách. Tyto dvě gltomativy Jsou bodově prak­

ticky rovnocenné a reprezentují údržbářské činnosti na dvou částech 

(konstrukčních skupinách) TG. 0 definitivním určení Jedné z nich k re­

ál zaci, musí ÚM rozhodnout subjektivně na základě vlastních poznatků
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z vymezoné problematiky. Jeho rozhodnutí pak zcela nabývá formy příka­

zu pro podřízené složky údržby a další zainteresované složky v prová­

dění plánované preventivní opravářské činnosti na určité části TC*

Řídící informační subsystém .
** **•»*• MWMHB w*e w******* Wm w * weBWwee «»n .

■ Uvažovaný řídící informační subsystém je v podstatě předřazeným 

systémem z hlediska směru toků informací řídícímu systému (v užším slo­

va smyslu). Úloha tohoto uvažovaného řídícího informačního subsystémi 

v zásadě spočívá ve stanovování specifikovaných částí TG,které je tře­

ba preventivně opravit.
. Řídící informační systém aplikuje poznatky teorie spolehlivosti 

při stanovování PPO. .

Schéma organizační soustavyt



* Pořadí pěti prvních variant zkoumaného simulovaného procesu

Číslo Bodové Parametr y
pořadí ohodnocení Priorita Doba trvání Pracovní zdroje

Náhradní díly 
a materiál

Manip. a doprav­
ní prostředky

Účelné 
varianty

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1 103 ano 16 hodin 4 převodovkáři v příručním 
dkladu

zajištěny ne

2 95 ano 16 hodin 4 převodovkáři v centrální® 
skladu

zajištěny ne %

3 91 ano 16 hodin 2 převodovkáři 
a 2 zámečníci

ve skladu SHR zajištěny ano

4 90 ne 12 hodin 2 převodovkáři 
a 4 zámečníci

ND je kompletní zajištěny ano

5 87 ano 16 hodin 4 převodovkáři jsou ve skladu
SHR

zajištěny ne
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Popis informačních vazeb ,, .

číslo Obsah .

1 SM, resp. jím pověřený pracovník informuje ÚM o druhu a cha­

rakteru poruchy a o době (předpokládaného) prostoje

2 ÚM zadává samočinnému počítači vstupní informace programu 

pro určení plánovaných preventivních činností na ostatních 

částech TC

3 ÚM zjištuje volné zdroje a prostředky na úseku pro předem 

ještě nespecifikované plánované preventivní údržbářské čin­

nosti

4 Počítač provedl výpočet stochastické rozhodovací sítě a pře­

dává ji v odpovídající formě ÚM

5 ÚM zjišíuje stav manipulačních a mechanizačních prostředků 

na podniku př^ PO

6 ÚM zjišťuje stupeň připravenosti náhradních dílů a materiá­

lu a dále pracovních zdrojů v centrální údržbě

ÚM rozhoduje o výběru plánované preventivní údržbářské čin­

nosti k realizaci na TC -

8 ÚM předává příkaz k provádění plánované preventivní údrž- 

barské činnosti MV a jím na roven postaveným pracnvní  kům ú—

' držby na DPD 1600

9, 10, 11 MV (mechanici veIk03troje) a jim na roveň postavení pracov­

níci údržby na DPD 1600 řídí přímo plánovanou činnost na za­

řízení

12, 13, 14 ÚM je průběžně informován o postupu plánované opravy i o 

průběhu celé opravy po poruše, opravářského procesu na TC 

prostřednictvím MV, SM a ÚD případně dalšími pracovníky ú— 

tržby, aby mohl účinně zasahovat v případě závažných změn
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oproti plánu, resp. předpokladu plánu, jehož je sám koncep- 

torea* **

Literatúra

Návrh metodiky využití času prostoje TC k prevenci (volba vhodné pre­

ventivní opravy) - VÚHU Most, prosinec 1973.

Shrnutí
Šizení údržby .
WHfcM—W—— W>>- W6W '

Preventivní plánovanou údržbárskou činnost na TC při odstavení za­

řízení v důsledků poruchy možno chápat Jak© proces stochastický, který 

má charakter návazných činností (akcí). Proto návrh řídícího systému 

je postaven na aplikaci metody zobecnělého PERTu. ■

P e 8 3D m e

YnpaBjíeHMe peMOHTHMMM paÓoTSMM

ILaaHOBo-npe^ynpe^MTejibHHä peMOHT oóopyAOBSHMH Tex- 

HOJiorK^ecKMX KOMrmeKCOB Ha Kapbepax bosmosho paccMaTpn* 

B8Tb, c yqeTQM cjiyuaäHocTK HacTynjteHMH nospeH^eaMM, ksk 
CTOxacTM^ecKM^ nponecc oxapaKTepMBOBaHHHM i^bjih^ phaom 
BSaKMOCBÄSaHHHX OHepaUMÍí (^eMCTBMií)/ Il0-3T0My K Upe^S" 

raeMan b cTaTbe cncTeMs ynpaBJíeHMH onMpaeTCH Ha npuMeHe- 
hm© oČoÔiueHHoro MeTo^a IIEPT. ' .

Z u saaa.enfassung

Leitung der Instandhaltung

Die vorbeugende Planreparaturtatigkeit von technolegischen Ein~ 

hoiten bei Ausserbetriebsetzung eínes ihrer Teile infolge Betriebssto- 

rung ist als stochastischer Prózess anzusehen, der den Charakter einer 

abhangigen Tatigkeit (Aktion) hat. Deshalb beruht der Entwurf des Lei- 

túngssystems auf der Anwendung einer verallgemeinertan PEHT-Methode*


