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POVZETEK

Vzdrzevanje v ozjem smislu besede je organizirag@avdost, s katero ohranjamo delovno
sposobnost delovne opreme in spremljamo njen gjskecikel z zagotavljanjem vseh pogojev
potrebnih za nemoteno delovanje. Opremi in strdgdko zagotovimo dolgo zivljenjsko dobo le z
natargno opredelitvijo vzdrzevalnih postopkov in izdefann&rtom vzdrzevanja ter z doslednim
izvajanjem le-tega. Postopki vzdrzevanja hkratiotagjajo optimalno in nemoteno delovanje
opreme ali strojev.

VzdrZevanja se lahko lotimo nadveainov in eden od r#Enov vzdrZzevanja je preventivho
vzdrzevanje. V zaklgni nalogi je zajetih W& vrst preventivnega vzdrzevanja, ki ga danes
uporabljajo vse organizacije, ki uporabljajo malea sredstva. Tako se danes v rigijvaeri
uporabljajo servisiranje, preventivni pregledi, yergtivna zamenjava delov, preverjanje posebnih
funkcij materialnih sredstev, nadzorovanje in naej® zunanjih specializiranih izvajalcev servisov.
Ker vse bolj pridobiva na pomenu preventivni prégjede na stanje in je hkrati sistem vzdrzevanja
precej kompleksen, se pojavija vednajaezahteva po visoki usposobljenosti in strokovnost
vzdrzevalnega osebja.

Klju ¢ne besede:
- VzdrZevanje
- Preventivno vzdrzevanje
— Matrialna sredstva
— Zanesljivost
— Razpolozljivost

SUMMARY

Maintenance is an organized activity, which maimgaworking capability of working
equipment and enables monitoring of its life cyble providing all necessary conditions
required for undisturbed operation. Precise deteaition of maintenance procedures and
elaborated plan and execution of maintenance puresdare the ones to enable long life
cycle of equipment and machinery. At the same tihey assure optimal and undisturbed
operation of working equipment.

There are different aspects of maintenance, onthexh is preventive maintenance. This
diploma captures several types of preventive maartee used by all organizations using
material means. Most commonly used preventive renarice procedures are servicing,
preventive examinations, preventive replacementsoaiponents (spare parts), checking of
special functions of material means, monitoring auodsourcing of specialized servicing.
Due to the fact that type of procedure gaining irtguace is preventive examination
considering the status and that maintenance sysequite complex, there is a growing
demand for highly trained and professional maineegersonnel.

Key words:
— Maintenance
— preventive maintenance
— material means
- Reliability
— Availability
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1 UvOD

Nazaj v prazgodovini, ko je jamskiovek odkril ogenj, se je moral naty kako naj ga ohrani.
Vedel je, da mora v datenih ¢asovnih intervalih dodajati drva, da ogenj ne basmj. To
ohranjanje ognja je ena najstarejSih oblik vzdrmgval akratniclovek je spoznal, da mora skrbeti
za nekaj¢e hae tisto nekaj imeti. Tako je posredno morakd¥on@es, vzdrzevati nivo sredstev za
pridobivanje in proizvajanje dobrite je hotel obstati.

V c¢asu industrijske revolucije je priSlo do velikegazwvoja in vse wge proizvodnje dobrin.
Dobrine so postale dostopne vedngjemau Stevilu ljudi, véale so se tudi potrebe. Ugotovili so,
da s dinkovitim vzdrzevanjem lahko zmanjSujemo prekinitvproizvodnji in s tem powvejemo
obseg proizvodnje. Najbolj se je pri tem izkazat@obilska proizvodnja, ostali pa so ji sledili.
Proizvodnja se je razvijala in s tem tudi vzdrzézdeot njen elementarni del. Nastale so prve
teorije o organizaciji dela vzdrzevalnih sluzbskipripomogle k wgemu winku in bile vodnik v
sodobne oblike vzdrzevanja. Osnovndeaha dobrega vzdrzevanja je "vedno potrebno sprerhemb
(semper reformanda), torgee bomo stalno izboljSevali vzdrzevanje, bomo dvadjownivo
ucinkovitosti in dosegali vedno boljSe rezultate.

Ta osnovna misel je vse do danes ostala enakg, d®@#elimo nekaj imeti in uporabljati, moramo
to sredstvo vzdrzevati. Prav ta misel me je spottbddpisanju zakljane naloge z naslovom
Vrste preventivhega vzdrzevanja.

1.1 IZHODISCE ZAKLJU CNE NALOGE

Vsa materialna sredstva (MS) oziroma téhnisistemi so med delovanjem in uporabo
podvrzeni neki fizini obrabi, staranju in poSkodbam. Iz tega slediindia vsako materialno
sredstvo omejeno zivljenjsko dobo. Da bi bilo maleo sredstvo uporabné®m dlje ga je
med delovanjem in uporabo potrebno tudi primerndr¥evati. To je Se posebej pomembno
za materialna sredstva, katera so podvrzenaeoim okvaram, za katere je zilao da ob
nastopu preptdo uporabo, s tem pa znatno poviSajo stroske \&dmija. Pomeni, da bi
lahko okvara povzrila verizno reakcijo obrabe in lomov materiala. Zaymtasnim
vzdrzevalnim posegom pa bi okvaro izkKijuoziroma omejili njen nastop. Primeri takSnih
materialnih sredstev v vojski so motorna vozildetala, energetski objekti ter kompleksni
sistemi oborozitve.V vojski je delovanje materilrdredstev Se posebej pomembno, ker so
lahko od delovanja MS odvisna tudi Zivljenja inaia varnost enote in konec koncev tudi
varnost drzavljanov.

Vzdrzevanje v ozjem smislu besede je organizirag@vdost, s katero ohranjamo delovno
sposobnost in spremljamo delovno opremo ter ji modvse potrebne pogoje za nemoteno
delovanje. Materialnim sredstvom omomoo dolgo zivljenjsko dobo in optimalno delovanje.

Na splosno pa zavest 0 potrebnosti vzdrzevanjadesa. Mnogokrat se vzdrzevanje obravnava
lo¢eno, v& ali manj neodvisno od drugih segmentov uporaliers®. To kaze na nepoznavanje
oziroma nenamensko razporejanje kadra v logidti&@l] podrobno na funkcionalno podje
vzdrzevanja. Vzdrzevalci ponekod niso dovolj uspfeni, posledino niso kos hitrim
spremembam izdelave in nakupa novih MS, tako @a laihko zadovoljivo vzdrzevali.



Toda danes kaZe na bolje. 1z novih spoznanj sezela teorija zanesljivosti, s tem pa njena
segmenta teoriji vzdrzevalnosti in razpoloZljivoste te teorije pa so v zadnj&asu dobile mesto
v logistiki, ki se poleg drugih smeri preteZzno ul@a sistemsko podporo vzdrzevanja MS.

S prewdevanjem problema bom poskuSal potrditi veljavnastetnjih hipotez:

Delovna hipoteza: Dosledno izvajanje preventivndunéevalnih del zagotavlja zanesljivost
delovanja MS in s tem visoko stopnjo operativneodazljivosti MS.

H-1: Posamezne vrste preventivnega vzdrZzevanjaéizvajajo skozi osnovno in telénio
vzdrzevanje MS.

H-2: Za Winkovito izvajanje preventivnega vzdrZzevanja glede stanje mora neposredni
uporabnik kot tudi tehtino osebje poznati delovanje posameznih paramétfv

1.2 NAMEN IN CILJ RAZISKAVE

Namen zakljgne naloge je opredeliti in poudariti pomen posaritezmst preventivhega
vzdrzevanja za doseganje visoke stopnje operataaylozljivosti MS

Cilj zaklju¢ne naloge je na posameznih oborozitvenih sistemiengtah SV prikazati
posamezne vrste preventivnega vzdrZzevanja in takedqriti pomembnost poznavanja
posameznih vrst in pomen usposabljanja uporabnikdehnitnega osebja za izvajanje teh
oblik vzdrzevanja.

1.3 METODA DELA

V zaklju¢ni nalogi bom za pre@vanje problema oziroma iskanje odgovorov na ptjeter
vprasanja uporabil ter kombiniral naslednje metode:

— metoda deskripcije

— analiza relevantne literature, ki obstaja na pgdrezdrZzevania,

— metoda pogovora s pripadniki enot za vzdrZzevamjrotah Slovenske vojske,
— primeri iz lastnih izkuSenj, pridobljenih med delmmwzdrzevanju MS.

1.4 STRUKTURA ZAKLJU CNE NALOGE

Osrednji del je celota teorétiega in praktinega pregleda preventivnega vzdrZzevanja, ki se
ga danes uporablja ne samo v enotah SV, térugk v organizacijah, ki se ukvarjajo
pretezno s pridobitno dejavnostjo.

V prvem poglavju zakljtne naloge sem podrobneje teafieti opredelil vrste preventivhega
pregleda, ki jih danes uporablja éitea organizacij, jih opisal in podal njihove osnevn
prednosti in slabosti.



V drugem delu sem za vsako opisano vrsto prevesg@mpregleda podal uporabnost v enotah
SV. Osredotdil sem se predvsem na preventivni pregled po staajie kompleksnejsi od
ostalih oblik preventivnega pregleda. Pri tem sepredelii pomembnost Keovanja
vzdrzevalnih del v delavnicah za vzdrzevanje.

V tretiem deli pa sem postavljeni hipotezi potrdilkratko opisal vidik, ki je bil osnova za
potrditev.



2 RAZVOJ VZDRZEVANJA

Z rastjo pomena vzdrZzevanja so se pojavile novedeein strategije vzdrzevanja.&sno so
se na razlénih mestih v svetu pojavljali podobni ¢ai vzdrzevanja, ki so bili definirani na
razlicne n&ine.

Zgodovinski razvoj vzdrzevanja je na kratko prikaze sliki 1, ki prikazuje razine modele
(strategije) vzdrzevanja od &ska, ki sega v leto 1930, ko sogadi razmisljati o tem, vendar
pa Se niso govorili o vzdrZzevanju ampak o popravilakratno »strategijo vzdrzevanja« bi z
danasnjo terminologijo lahko poimenovali kar objevle, kurativno/korektivno vzdrzevanje
ali vzdrzevanje po odpovedi (popravi ko se pokvagnovni napaki — okvari sta bila lom in
okvara. Kmalu so ugotovili, da sistemi delujejojbdle jih vsaj redno mazejo. Tako so v 40
letih vpeljali sistematiko na podfin mazanja, kontrolo mazanja, kontrolo poSkodb
(predvsem obrabe), povezanih z mazanjem.

Slika 1: Vrste vzdrzevanja v ra#fih ¢asovnih obdobjih
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Vir: VZDRZEVANJE - sistemi, strategije, procesi ioptimiranje (2005, str.52)

Na sliki je prikazano vzdrZzevanje od leta 1930, mjdgovega zsetka pa do danes je
razdeljeno na 4. generacije. Tako je s slike rarvid da je v z&etku bilo vzdrzevanje
povezano z delovanjem do odpovedi, da je bilo amyamo (ve&inoma sploh ni bilo)
centralno in da je bila pri delovanju pomembna prodnost. Od takrat se je vzdrzevanje
vedno bolj intenzivno razvijalo vse do danes ko/zerZzevanje znanstvena veda. Osnovna
kriterija sta danes (3. generacija) zanesljivost vierjetnost odpovedi. Od prvotnega
vzdrzevanja, ki ga je karakteriziralo kladivo in amanija, smo danes prisli do visoko



izobrazenega strokovnjaka, z izredno Sirokim zmanja svoje delo pretezno izvaja v belem
plagu, ker pri tem uporablja vrsto izredno zahtevnitpraciznih diagnostnih sistemov za
odkrivanje napak. VzdrZzevanje 4. generacije pargygntivno vzdrZzevanje, ki se vedno bolj
nagiba k vzdrzevanju po stanju. Tetmisistemi postajajo vedno bolj »inteligentni«, ghj
ima danes ogromno Ze vgrajenih samodiagéiissistem, in vzdrZzevalec mora tem sistemom
le »prisluhnitic. Smer razvoja vzdrzevanja se nagib samovzdrzevanju oziroma Kk
obratovanju brez vzdrZzevanja, ko postaja osnovogasl/zdrzevalca ne odpravljati napake po
izdelavi tehntnega sistema, tem¥&@h predvidevati in jih odpravljati Zze v fazi pektiranja.

Obstojée metode, pristop, organiziranost in strategije r¥danja lahko razdelimo na
naslednje skupine:

— korektivno/kurativno vzdrzevanje,
— preventivno vzdrZzevanije,

— racunalnisSko podprto vzdrzevanije,
— terotehnoloSko vzdrzevanje,

- logisticno vzdrzevanie,

— plansko vzdrzevanije,

— celovito produktivno vzdrzevanje,
— zanesljivostno vzdrzevanije,

— naznanju temelj® vzdrzevanje,

— samovzdrzevanje.

Slika 2: Generacije vzdrZzevanja
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Vir: VZDRZEVANJE - sistemi, strategije, procesi ioptimiranje (2005, str.54)



3 PREVENTIVNO VZDRZEVANJE

Preventivno vzdrzevanje sec¢n& izvajati v ZDA po Il. svetovni vojni in s&asoma razsiri
po celem svetu. Temelji na izvajanji niza aktividst so:

— cikli¢ni pregledi materialnih sredstev.
— cikli¢cne meritve,

- izdelava plana,

— odprava okvare.

Vse te dejavnost se dogajajo Se preden nastaneaokako lahko poenostavljenaieeno, da
preventivno vzdrzevanje temelji na izreku: Boljemeiti kot zdraviti. Sestavljeno je iz niza
dejavnosti, s ciliem stalne kontrole nad delovanjaaterialnega sredstva. Gre za izvajanje
dolocenih aktivnosti, ki zmanjSujejo nastanek okvaresitpa tudi zastoja in nezmoznost
uporabe materialnega sredstva.

Pristop k vzdrzevanju je cikien in zahteva velike kdline materiala, rezervnih delov, kakor
tudi veliko osebja z ustreznim strokovnim znanjem.

Preventivha vzdrZzevalna dela obsegajo vse tistevraldti, ki jih izvajamo z namenom
predtasne ugotovitve obrabe kutiih delov materialnega sredstva, in s tem prepre
nastanek nenadne okvare ali loma. Pockan aktivnosti preventivhega vzdrZzevanja sistem
ponovno deluje v zahtevanih mejah néteosti.

Cilj preventivhega vzdrzevanja je obdrzati matewasredstvo v operativnem stanju. Izvajajo
se vse aktivnosti na materialnih sredstvih ki nigtpovedali, z namenom, da se prépre
oziroma zmanjSa verjetnost odpovedi. Preventivraego so¢asovno n&tovani vnaprej in
sicer v razknih ¢asovnih intervalih za vsako materialno sredstvaydie.

S pravilno organizacijo preventivhega vzdrZzevamazbiro pravilne tehnologije izvajanja

Zelimo dosé minimalno Stevilo okvar in podaljsati zivljenjslkadnbo materialnega sredstva,
zagotoviti nemoten proces uporabe in s tem zngtetSke popravil materialnega sredstva in
zagotavljati visoko stopnjo operativne razpolodgti MS

S sliko 3 Zelim prikazati razmerje med ¢rtavanimi in nen&rtovanimi posegi pri
preventivnem vzdrzevanju.



Slika 3: Razmerje med nr@tovanimi in nena‘rtovanimi posegi pri preventivhem
vzdrzevanju
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Vir: VZDRZEVANJE - sistemi, strategije, procesi ioptimiranje (2005, str.89)

Preventivno vzdrzevanje se lahko izvaja nav&inov:

— Preventivno vzdrZzevanje pasu, ki se izvaja izkljdno na osnovi informacij o
zanesljivosti, tj. na osnovi razporeditt@sa delovanja, dokler del ne odpove in pride
do okvare.

— Preventivno vzdrzevanje po stargu, katerem zasledujemo nek pokazatelj-
parameter, ki predstavlja stanje opazovanega swedst

Preventivho menjavanje delov je smiselno de,se s tem povaje zanesljivost tehinih
sistemov in je opravljivo ce je celotni sistem od projektiranja tako zasno&mematsko je
to prikazano na sliki 4. S slike je razvidno, dadmije preventivhe menjave sovpada s
podraijem nara&anja funkcije intenzivnosti odpovedi tetinih sistemov. 1z tega sledi, da se
mora preventivha menjava delov izzvati v pravenmutku, to je ko je element »oddelal«
vecino svoje zivljenjske dobe.

Preventivni postopki vzdrzevanja pa se izvajajoi fol vhaprej predpisanem programu Vv
odvisnosti od materialnega sredstva. S tem prevexjali je neki del v dobrem ali slabem
stanju, ali so opazne posledice posSkodb. Tukaj m@rabljajo razkne metode merjenja

izhodnih karakteristik sistema , delovnih karaldtki kot tudi razlne neporuSene metode
preiskav (ultrazvok, rentgen,...). na osnovi reol, torej na osnovi stanja, se izvajajo
ustrezni postopki vzdrzevanja. Zaradi takSne udreeje ta nain vzdrZevanja bolj ugoden

kot sistem preventivhe zamenjave. Metoda zahteva d@ebro opremljenost delavnic za



vzdrZevanje z orodjem in opremo, dobro razvite metezdrZzevanja in vrhunsko usposobljen
tehnitni kader.

Slika 4: Intenzivnost odpovedovanja MS

A
A
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naklju¢nih odpovedi delovanja MS
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Preventivha menjava

A - trenutna pogostost odpovedi

Vir: VZDRZEVANJE — sistemi, strategije, procesi ioptimiranje (2005, str.66)

Vzdrzevanje pa se lahko izvaja r&nlb tudi v odvisnosti odasa, kar je razvidno iz slike 4 in
to:
— V vnaprej dolédenemcasu, ki se doka na osnovi znanih karakteristik zanesljivosti
opazovanega sistema ali njegovih elementov.

- V vnaprej doléenemcasu, vendar le za kratko,éedno stanje, v nadaljevanju pa se
preventivno vzdrZzevanje izvaja v odvisnosti od mgtasistema. To velikokrat
imenujemo tudi »adaptivho« vzdrzevanje. Uporabgapsedvsem za sisteme, 0
katerih nimamo dovolj izkuSenj glede njihovega dalga.

— Preventivno pa lahko vzdrzujemo tudi takrat, kozaeto pokaze najbolj ugodna
situacija. To je lahko povezano s Se neko drugmeelho delovanja, ko ima dovolj
¢asa, da izvedemo tudi vse druge sistemske preglede.
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3.1 DELITEV PREVENTIVNEGA VZDRZEVANJA

Preventivho vzdrzevanje je posebna oblika planganedrzevanja, ki pomembno prefuje
nepredvidene zastoje. Seveda tam, Kkjer tak zastogpi veliko izgubo ali nevarnost zmvesSka
zivljenja. To je predvsem v procesni industrijyelikoserijski proizvodniji, v elektro-centralah ali
vojski in letalstvu. Za tako zvrst vzdrZzevanja so&imo le, ¢e imamo mone razloge in bi bila
Skoda veliko v&a, kotce ne bi vzdrzevali.

Tako delimo preventivno vzdrzevanje na:
- VZDRZEVANJE POCASU
- VZDRZEVANJE GLEDE NA STANJE

Slika 5: Osnovna delitev preventivhega vzdrzevanja

PREVENTIVNO VZDRZEVANJE
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pregledi = » rezervnih <
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Outsourcing
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Preventivha » Vzdrzevanje
» zamenjava [« pri zunanjem
elementov izvajalcu

Vir: VZDRZEVANJE - sistemi, strategije, procesi ioptimiranje (2005, str.89)
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3.2 SERVISIRANJE

Servisiranje vkljguje naloge, ki jih izvrSujemo na delovhem sredspariodéno in so
planirana. Opravljena dela naj bi zagotovila, daM8 ostalo v prihodnjem datenem
obdobju v dobrem operativnem stanju.

Sem spadajo naslednja dela:

— nastavitve,

- ciscenje,

— menjava filtrov in olj,

- mazanje,

— polnjenje raznih naprav ipd.

3.3 PREVENTIVNI PREGLEDI

Preventivni pregledi obsegajo nadzor nad delovargkimpov oz. sestavnih delov MS, da bi
ugotovili morebitne neustreznosti, ki lahko pripgh do neizbeznega nastopa okvare, ali ze
nastalo poslabSano stanje posameznega sklopa.

Pregledi se izvajajo s poRjo opazovanja, merjenja, &itavanja vrednosti, primerjanja z
namenom, da ugotovimo primernost delovanja matexgd sredstva ali pa stopnjo
obrabljenosti posameznih sestavnih delov, izrabgénveznih delov, izrabo oblog, lezajev,
vodil, jermenov, itd.

Preventivne preglede delimo na:

— preglede funkcij delovanja sistema in
— preglede sestavnih elementov materialnega sredstva.

Pri pregledu funkcij MS ugotavljamo primernost delpja. Stanje delovanja razdelimo
predvsem na dva zvrsti: primerno in neprimerno.Kelonalni pregledi zad@ajo predvsem v
primerih, ko lahko na osnovi relativnho enostavnitualnih opazanj korigiramo odstopanja od
normativnih vrednosti, kot na primer pritisk komgoga in poraba olja v motorju.

V primeru da s pregledom funkcionalnosti matertalaredstev ni moge ugotoviti stanja,
opravimo pregled sestavnih elementov in sklopov MS.

12



3.3.1 Pogostost preventivnih pregledov

Glede dolganja pogostosti preventivnih pregledov upoStevamedysem, da naj bo
pogostost pregledov v@ za:

MS ali sestavne dele, katerih okvara lahko ogrétbaesSko Zivljenje ali v§o
materialno skodo;

Kriti¢cna materialna sredstva, predvidena za obrambnovalgk ali podporo
bojevanja;

Materialna sredstva, ki opravljajo delo v tezjizmeerah;

Kjer so zahteve za kvaliteto §ja (letalstvo);

Kjer nimamo nadomestnih delov MS, ki bi opravljat funkcijo;

Kjer je zanesljivost materialnih sredstev manjsa;

Kjer bo okvara resno vplivala na Zeleni rezultag& prcakujemo od delovanja MS.

Poznamo tri osnovne pristope izvajanja preventiymégledov:

Celoten ali generalni preglegri katerem materialno sredstvo pregledamo vticelo
Vse elemente sredstva pregledamo vnaprej vcdakm terminu. Pri celotnem
pregledu je ciklus pregleda pogojen z njegovim ol@jpogosto odpovedu§m
sestavnim elementom. Predpostavimo, da pri nekedstiucrpalka predstavlja
tisti sestavni element, ki ima najkrajSo dobo dalga brez odpovedi, in vemo da je
ta doba 7 mesecev. Tako bi predvidevali, da nagd&otno materialno sredstvo
pregledano na 6 mesecev. Celoten preventivni ptegdenajbolj primeren za
materialna sredstva , ki se uporabljajo le sezanskopa za manjSa podjetja z
relativno enostavnimi materialnimi sredstvi. Sla@n pa je pogosto pregledovanje
dolocenih sestavnih elementov materialnega sredstva kare vemo, da imajo
daljSe obdobje brezhibnega opravljanja svoje osaedunkcije. Z organizacijskega
vidika pa je ta pristop najbolj preprost.

Speciféni pregled, kjer dolatimo za razkne sestavne elemente materialnega
sredstva razknacasovna obdobja med dvema pregledoma. Tako bomolaégede
elemente predvideli pregled vsak dan, za drugeaildus tedenski, megei ali
polletni. Tako se izognemo prepogostemu pregledaviastih elementov, ki imajo
predvideno daljSo dobo brezhibnega delovanja. Zamimcijskega vidika taki
pregledi zahtevajo ¥epripravljalnega dela.

Specialni pregled, ki upoSteva sestavni element materialnih sredstet k
specializiran element, ki opravlja déémo funkcijo ne glede na to, kje je vgrajen in
ima podobno tehnologijo vzdrZzevanja. Takcimo elemente, kot so: lezaji,
sklopke, ¢rpalke, zobniki, moduli,... Poleg elementa upostewvase okolje in
obremenitve, v katerem je izpostavljen. Ditev pravilne casovne pogostosti
pregledov je v veliki meri tudi stvar izkuSenj. ©&jno je v uvajalnem obdobju
preventivnih pregledov dottimo prepogosto pregledovanje, kot bi bilo potrebno.
Tako je ponavadi kazalec za d&dmje primernincasovnih intervalov nastop same
okvare in se naslanjamo nacsovni interval.
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3.4 PREVENTIVNO VZDRZEVANJE GLEDE NA STANJE

Vzdrzevanje glede na stanmbsega ocenjevanje fiziega stanja dotenega sklopa ali

sestavnega dela za katerega vemo, da je podvrzebiplroSenju ali ostalim oblikam
poslabSanja njegovega stanja. Ocenjevanje stamdli@itve glede izvrSevanja vzdrzevalnih
del vrSimo po vnaprej dofenemcasovnem razporedu. Na osnovi izvrSene ocene séioaio

ali bo sestavni del e naprej v uporabi ali pa gad zamenjaliCe ocenimo, da je potrebno
neki del zamenjati je to vzdrzevanje glede na stamp razliko odcasovno ze vnaprej

dolocene zamenjave tega dela ne glede na njegovo odmabtj

Tako je osnova vzdrzevanja po stanju diagkesti proces. Zato lahko to strategijo
vzdrzevanja uporabimo le takrat, kadar lahko obrggodkodbo ali izrabljenost da@enega
opazovanega elementa dovolno dola@imo s pomdjo neke diagnostne tehnike.

VzdrZzevanje po stanju se izvaja na osnovi znanlbvaé pogojev uporabe MS. Te pogoje
stalno spremljamo in zasledujemo spremembe. Z&kolaiporabljamo razine metode in
naprave.

To strategijo mnogokrat imenujemo tudi vzdrzevanjgapovedovanjem napak. Vzdrzevanje
po stanju temelji na Stirih predpostavkah:

1. Obstajajo postopki za ugotovitev stanja;

2. Poznamo korelacijske odnose med parametri, ki pldzorujemo (merimo), in
stanjem delovnega sredstva ali njegovega sestaateqeenta,;

3. Poznamo mejne vrednosti stanja;

4. Poznamo naravo okvare — obrabo, izrabljenost aélpm

Pri pregledih imamo dve moznosti nadzora parametra:

— v mirovanju ali
— v teku delovanja ali obratovanja MS

Rezultati nadzora parametra se kazejo v :

— evidentiranju stanja parametra,

— ocenitvi stanja porabe ali posSkodbe sestavnega dela

— odlaitvi o tem ali bomo pustili element v obratovanja daslednjega pregleda ali
pa se bomo lotili popravila ali zamenjave d@pega elementa MS tako;.

Predpogoj za kvalitetno in ekonaino izvajanje vzdrZzevanja po stanju je poznavanjgeme
izrabljenosti. Pri opazovanju meje izrabljenostiramo upoStevati Se:

— mejo pogonske varnosti,
— mejo izboljSanja (izkljaite),
— mejo izrabljenosti.

Vzdrzevanje po stanju oz&ige »mehardino zdravje«. S to strategijo vzdrzevanja
poveujemo¢as «inkovitega dela materialnega sredstva in odprawjarapotrebne zastoje.
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Naloga diagnostike pri tem je, da z merjenjem duelisistema definira stanje sistema in
potrdi, v kakSnem stanju je sistem. Prépfe stanje »ne dela«in Wa materialno sredstvo v
stanje delovanja.

3.4.1 Modeli vzdrzevanja glede na stanje

Strategijo odléanja pri vzdrZevanju glede na stanje je zasnovaaaperiodéni in
neprekinjeni kontroli materialnega sredstva v psoceporabe. V odvisnosti od rezultatov
kontrole se odléamo o rokih in obsegu planskih aktivnosti vzdrzgaan

Poznamo vévrst vzdrZzevanja glede na stanje , ki se razljkupdede na:

— rezim diagnostike,
— c¢as izvajanja diagnostie kontrole (med delovanjem, v pripravljenosti, oertu),
— karakteristiko instrumentov za telino diagnostiko.

Pomembno mesto v sistemu diagnostike zavzema dagm® kontrola »krignih
parametrov«. Pri tem se med delovanjem izvede &lantvibracij, obrabe, funkcionalnih
parametrov (pritisk olja, delovna temperatura, paj@ibljivin sestavnih delov,...), utrujenosti
materiala sestavnih delov, kontrola obrabe sedtadwliov, itd.

Za vsako materialno sredstvo posebej (tudi za gsakavni del sredstva) se izdela tabela, ki
vsebuje:

— vrsto vzdrzevanja glede na stanje,
— kontrolirane tehriine parametre,
— instrumente za diagnostiko stanja oz. testne naprav

Vzdrzevanje glede na stanje se razdeli v dve skupin

— vzdrzevanje glede na stanje s kontrolo parametredvideva stalno ali periogho
kontrolo in merjenje tehtinih parametrov , s katerimi se ddotehnéno stanje
sestavnih delov ali sistema.otit®v o aktivnosti vzdrZzevanja se sprejme takrat, ko
vrednosti kontrolnih parametrov dosezejo mejo upoosti;

— vzdrZzevanje glede na stanje s kontrolo nivoja Zgwmesti sestoji iz zbiranja,
obdelave in analize podatkov o nivoju zanesljivesttavnih delov in/ali celotnega
sistema in sprejemanja oditev o potrebnih planskih aktivnostih vzdrzevanja.

TakSne metode vzdrzevanja predpostavljajo, da aejestsestavnega dela ali sistema ter
preostala uporabnost lahko dovolj n&tam dol@ita. Pri tem diagnostika dato

— preverjanje brezhibnosti MS,

— preverjanje delovne sposobnosti MS,

— preverjanje funkcionalnosti,

— raziskovanje kraja, oblike in vzroka okvar.
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3.5 PREVENTIVNA ZAMENJAVA ELEMENTOV

Preventivha zamenjava element¢ge casovno vnaprej dotena zamenjava. To vrsto
preventivnega vzdrZzevanja uporabllamo za &ehe komponente oz. sestavne dele v
naslednjih primerih:

— nastop okvare bi zmanjSala varnost uporabe MS,atipro razpoloZljivost ali
unicenje MS;

— narava okvare ni poznana in je ni mdégmapovedati na osnovi fiziega stanja
posameznega sestavnega dela;

— predvideno obdobje uporabnosti sestavnega del@sfeeho krajSe kot predvideno
obdobje uporabe celotnega MS.

3.6 PREVERJANJE POSEBNIH FUNKCIJ MS

Preverjanje posebnih funkcij MSposebne funkcije MS so tiste, ki se ne opravljaip
normalnem delovanju. Ti podsistemi morajo biti pditno pregledani, da se preveri
operativha sposobnost za opravljanje njihove fyeka&e za to nastopi potreba. Tipe
posebne funkcije so predvsem varnostne, nadomestrentrolne funkcije.primer take
funkcije je preverjanje prekinitve dovajanja togloko je dosezena da@lena temperatura, ali
preverjanje delovanja nekega elektronskega mo#atarega ne moremo izvedeti za njegovo
delovanje, kot da ga preverimo z merilnimi instrumtneki so specializirani za preverjanje
delovanja sredstva.

3.7 OUTSOURCING ali VZDRZEVANJE PRI ZUNANJEM IZVAJA LCU

Kot v velini podjetij je tudi v vojski vedno W@ pritisk na zmanjSevanje vseh vrst
strosSkov.Varnost in kakovost izvajanja storitewedgt na to da se danes pojavljajo vse bolj
kompleksna materialna sredstva, ki jih je tezjergedati in zahtevajo vse bolj usposobljen
kader za vzdrZzevanije, je v veliki meri povezanaelzkanskimi stroski. Zato se danes vse bolj
naslanjamo na pontozunaj organizacije, torej na zunanje specialiarazvajalce, ki so
usposobljeni za vzdrzevanje¢tm dol@&enega materialnega sredstva in imajo vse potrebne
testne naprave za ugotavljanje okvar in nastayggametrov pravilnega delovanja MS.

Organizaciji v tem primeru ni potrebno usposabljatidrzevalnega kadra za zahtevna
vzdrzevalna dela in ni potrebno nabavljati zelogdréestne opreme in specialnega orodja, da
bi bila zmozna opravljati vzdrzevalna dela na lgsMS.

Poleg tega je treba vzdrzevanje kot aktivnost, &ipredmet razmiSljanja 0 moznosti

outsourcinga, pogledati tudi skozi Zivljenjski dikeprave ali sistema. Pri tem si lahko model
sposodimo pri terotehnologiji, kot jo je videl pesbr Kaltneker ze leta 1989. Jasno je, da gre

16



samo za del v celotni verigi aktivnosti zagotaigarezultatov, ki naj jih naprava ali sistem v
svoji zivljenjski dobi daje.

Zavedanje in razumevanje teh dejstev je Se kakoepdimo pri odldanju za outsourcinga.
Dobre strani outsorsinga so v tem da prihranimosge, ki so povezani z vzdrzevanjem MS,
ni potrebno usposabljati strokovnega kadra iindovemo, kdo bo opravil vzdrzevalno delo.
Po drugi strani pa so slabosti outsorsinga v teamjed/ojska vezana tudi na delo v tujini, torej
razne misije za vzpostavljanje miru, tako da je tgmnasljivo dejstvo kdo oziroma v pri
katerem zunanjem izvajalcu bo to izvedeno.

Slika 6: Obveznosti pri nosilcih vzdrzevanja

Zunanje okolje Notranje okolje

Pogodba Pogodbe z
vzdezévanije wvajami

Zakonodgfa Notranji
EU in NATO adzor
/ \
Drzavna drovski
zakonodaja viri
VZDRZEVANJE
Pogojilizvajanja Materialno
I pgslovanje
\ /

StrateSki cilji terni
predpisi

\bmmgi\\ //j;m&ﬂa
vidik I sredstva

—

Vir: Revija Vzdrzevalec (2005)

Ze matrika sama je dovolj jasna, tako da posebreztiZitve za uporabo skoraj ne potrebuije,
za nas pa so zanimivi predvsem rezultati, ki saszapv posamezen kvadrant matrike in so
ravno tako zelo nedvoumni.

Podraje, ki je brez vsakega dvoma primerno za outsogrgasamo tisto, ki se znotraj
organizacije v tem trenutku ne izvaja po kritergtinoSkov in/ali kakovosti glede na
primerljive izvajalce na trgu in hkrati za orgargga ni strateSko pomembno.
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Slika 7: Matrika odla®itve vzdrZevanja pri zunanjem izvajalcu

STRATESKI POMEN

DA NE
Ohranitev Analiza
JE obstoj€ega drugih
stanja vidikov
PRIMERLJIVO
S TRGOM
Prenova Outsourcing
NI procesov

Vir: revija Vzdrzevalec - Outsourcing (2005)

3.8 MONITORING ali NADZOR STANJA

Monitoring ali opazovanje pomeni stalen nadzomiresiljanje MS na osnovi meritev. V sodobnih
proizvodnjah se vedno bolj uveljavija termin monitg, kar v oZjem smislu razumemo kot stalno
spremljanje in merjenje delovanja strojev z zgnedjtetimi metodami merjenja. V ta okvir spadajo
tudi mazanje strojev, statigtia obdelava obratovalnih ur, analiza zastojev omrakvar in
evidenca rezervnih delov. Zelo pomemben je montona podrgu mazanja in merjenja lastnih
frekvenc strojev. Tam, Kkjer so lezaji in podobribgk strojev dragi, menjava pa zelo zahtevna, se
izvajajo stalna merjenja frekvence. Naksat po sistemu on-line, tako da na ekranu vidimo
veli¢ine in dol@imo ¢asovne termine popravil. Prav na pdfligazvoja neporusnih metod merjenja
je v sedanjengasu prislo do dobrih rezultatov, ki so v veliko mnvzdrzevanju. Brez dobrega
monitoringa ni dobrega vzdrZevanja.
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4 VLOGA VZDRZEVANJA V SV

V praksi se vedno znova pojavlja vpraSanje kakmaierialno sredstvo, ki smo ga nabavili,
uporabljali¢im dlje in brez visokih stroSkov vzdrzevali. Znajgoso vsa materialna sredstva
(MS) oziroma tehrini sistemi so med delovanjem in uporabo podvrZzeki fizi¢ni obrabi,
staranju in poSkodbam. Seveda je to odvisno od tetje materialno sredstvo uporabljamo,
kje se nahaja sredstvo med uporabo ali mirovang@mje MS konzervirano in kako je
konzervirano. V veliki meri pa je sredstvo podvrdestopnji znanja uporabnika, kar pomeni
da uporabnik, ki MS uporablja, mora poznati zmo#nds, znati mora upravljati z MS, znati
mora pripraviti MS za uporabo in navsezadnje moecanpti neke parametre oziroma
pokazatelje stanja MS, v katerem se nahaja sameriadab sredstvo.

Iz tega sledi, da ima vsako materialno sredstvo jemee Zivljenjsko dobo. Da bi bilo
materialno sredstvo uporabriim dlje ga je med delovanjem in uporabo potrebnadi t
primerno vzdrzevati. To je Se posebej pomembno a@malna sredstva, katera so podvrzena
dolocenim okvaram, za katere je Zilao da ob nastopu pregiig@ uporabo, s tem pa znatno
poviSajo stroske vzdrzevanja. Pomeni, da bi lalkem povzréila verizno reakcijo obrabe
in lomov materiala. Z pravwasnim vzdrZzevalnim posegom pa bi okvaro izkljuoziroma
omilili posledice okvare.

Torej odgovor na vse zgoraj navedene probleme jmepno vzdrZzevanje in  znanje
uporabnika, ki je seveda ozko povezano z viSinasktv. Vsaka organizacija tezi k dejstvu,
da stroSke vzdrZzevanja zniZza na najnizjo mozgkaoldealno bi seveda bilée vzdrzevalnih
stroskov ne bi bilo. Toda to seveda ni mégjoTako je potrebno najti optimalno povezavo
med vlozkom v usposabljanje uporabnikov in vzdrigega osebja in tem na kakSertina
bomo vzdrzevali oziroma organizirali vzdrzevanje .M® ta namen obstaja &evrst
preventivnega vzdrzevanja, ki jih uporabljamo vtahdSV.

VzdrZzevanje v SV je vsebinsko razdeljeno v StinneloSke stopnje:

— Osnovno vzdrZzevanjebsega dnevni pregled, pripravo sredstev za upoiab
periodini pregled;

— Tehneno vzdrzevanje na |. stopmibsega tehtine preglede, lahka popravila ter
kratkotrajno konzervacijo, dekonzervacijo in rekervacijo MS;

— Tehneno vzdrzevanje na ll. stoprgajema srednja popravila MS, srednja popravila
modulov in sklopov, zamenjavo in obnovo delov telgdtrajno konzervacijo;

— Tehntno vzdrzevanje na lll. stopnpbsega generalno obnovo MS, generalno
obnovo modulov in sklopov, generalno obnovo sestawitelov, proizvodnjo
nadomestnih delov in namenskega orodja ter dolgationzervacijo.

Vzdrzevanje kot organizirana dejavnost na vsehngabpin ravneh v Slovenski vojski
opravlja glede na speaifiost MTS naslednje glavne naloge:

— strokovno opravlja preventivna in korektiva vzdrdina dela na MTS in jih s tem
ohranja v stanju, da lahko opravljajo svojo namerfskkcijo

— opravlja preglede o stanju MTS, odpravlja izvorepalg izvrSuje obnovo in
modernizacijo sredstev
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dolota potrebneasovne in materialne normative za deloa vzdrZzevalna dela ter
dolota ¢asovni razpored in opravlja kontrolo izvrSevanja de

skrbi, da so vsa vzdrzevalna dela opravljém bolj ekonoméno, vendar ne na
racun slabSe kakovosti opravljenega dela

vzpostavlja sodelovanje z zunanjimi izvajalci valrdinih del in kontrolira potek in
kvaliteto njihovih izvrSenih del

skrbi za pridobitev ter strokovno izpopolnjevanjgagja oseb vkljgenih v proces
vzdrzevanja

sodeluje z ostalimi sluzbami v Slovenski vojski pvajanju novih oziroma
posodobljenih MTS v enote ter pri dé&vanju terminov vzdrzevalnih del

skrbi, da se pri vsakem vzdrZzevalnem delu &ifdan upoStevajo varnostni predpisi

Zahteve, ki jih vojska postavlja proizvajalcem \&Ka opreme v danasnjetasu so zdruzene
v besedi »RAM-D» kar pomeni: R-reliability (pogostakvar MS), A- availability (kako
hitro lahko vrnemo MS v funkcionalno stanje), M maintanability (primernost za
vzdrzevanje), D — durability ( trpeznost, trdnossM

Sodobna vojska glede na svoje poslanstvo in natagéeva dinkovit sistem vzdrzevanja in
visoko strokovnost in opremljenost vzdrzevalcevienmaslednjih vzrokov:

Glede

dosei zelimo visoko razpolozljivost MS v skladu z passtvom enote in s tem
ohranjati ustrezno bojno pripravljenost enote;

vse veéja kompleksnost oborozitvenih sistemov in ostal@$ke opreme zahteva
strokovne in vse bolj specializirane vzdrzevalmiste;

vzdrzevanje MS skozi zivljenjski cikel z optimalnistroski;

zanesljivost, razpolozljivost in primernost za \zranje so zahteve, ki se zahtevajo
skozi ves zivljenjski cikel MS;

dobro vzdrzevana MS pripomorejo k realizaciji nadogte;

analizirati-predpisati minimalni obseg vzdrzevanka,je potreben da bi se MS
ohranjala v zanesljivem stanju in bila varna zarapo;

optimiziranje in obvladovanje stroskov vzdrzevanja.

na poslanstvo sodobnih vojska in njihovo End@je v okviru zavezniStva, pa

moramo pri organizaciji vzdrZzevanja upoStevati ttakticno uporabo enot, kjer je potrebno
poudariti naslednje:

MS morajo biti v visoki stopnji pripravljenosti;

vse intervencije v procesu vzdrzevanja&asu bojnih operacij morajo biti hitre,
pravaiasne in zanesljive;

korektivne akcije se pogosto dogajajo ¢asi izvajanja bojnih delovanj, zato
zahtevajo posebno izurjenost ekip za vzdrzevangagotovitev primerne opreme za
delo na terenu in transport;

zahteva se visoka stopnja informiranosti o potrgbaltelavniSkih storitvah vasu
operacij;

zahteva se hitro incinkovito n&rtovanje, vodenje in izvajanje vzdrzevalnih del.

20



V nadaljevanju se bom osredé&ilo posameznim vrstam preventivhega vzdrZevanja in
izvajalcem vzdrzevalnih del, njihovim nalogam invebnostim, ki jih morajo izpolniti, da bi
vzdrzevanje MS potekali optimalno in brez zastojev.

Tabele, postopki in sistemske resitve bom povzetaketne baterije Roland, saj sem pred
vstopom v Solo z&astnike delal v tej bateriji kot poveljnik voda zadrzevanje, nekaj pa
sem povzel iz razinih rodov Slovenske vojske.

4.1 1ZVAJANJE SERVISIRANJA MS V SV

Servisiranje vkljduje naloge, ki jih izvrSujemo na delovhem sredspariodéno in so
planirana. Je osnovna vrsta preventivnega vzdrigvane enostavna in ne zahteva veliko
napora in usklajevanja organizatorja, na talém nivoju poveljnika voda za vzdrzevanije,
servisnih del. Planiranje vzdrzevalnih del je takwostavneje, saj ima poveljnik voda pri
pripravi letnega n&ta, kar je osnova za planiranje namenske porabkodalacevalskega
denarja iz prortuna MORS-a, dostopne vse vhodne podatke iz dsbndokumentacije.
Pojem tehnina dokumentacija vsebuje navodilo za uporabo ina&@nje MS, v kateri so
predpisani vsi postopki pravilne uporabe in vzdetga predpisanih s strani proizvajalca in
tehnina knjizica, v kateri so vpisani splosni podatk6M, seznam nadomestnih delov,
orodja in pribora, evidenca o preventivnem in kiwvregm vzdrZevanju, seznam o izrabljenih
delih MS, ki so zamenjani z obnovljenimi ali novimevidenca o tehtinem stanju
posameznega MS in evidenca o materialni odgovarndetej iz tehnéne dokumentacije
pridobi poveljnik voda za vzdrzevanje podatke oiquBki servisiranja, ki so predpisane s
strani proizvajalca MS in datum, ko je bil izvedeadnji servis vozila. Na tem mestu je
potrebno napisati da so periodike predpisanedraziglede na vrsto MS. Pri prevozni tehniki
je periodika najvékrat opredeljena glede na prevozene kilometre @&eye to odvisno od
natina uporabe in vrste terena in okolja v katereril@ prevozno sredstvo uporabljano), na
Stevilo ur, ko je MS delovalo aleasovna omejitev, ko je potrebno izvesti servissla.d

Vloga uporabnika je v tem, datasu uporabe spremlja stanje MS nato pa opozoizvedbo
servisa ha MS, ko je potrebno servisirati MS gledegoraj opisane kriterije.

Ob pridobitvi zahtevka za popravilo oziroma serasje poveljnik voda za vzdrZzevanje
pregleda n&t dela in vklji&Ei MS v servisni ciklus vzdrzevanja. Opravljena delaj bi
zagotovila, da bo MS ostalo v prihodnjem d@oem obdobju v dobrem operativnem stanju.
Sem spadajo naslednja dela:

— nastavitve (nastavitve potrebnih odstopanj odpaaentilov npr. pri motorju vozila,
klinastega jermena, viSine Zarometov,...),

— c¢iS¢enje (motornega dela, &ltljivih delov vozila ali agregata),

— menjava filtrov in olj (motornega dela, agregatamentne napetosti, sistemskih
sklopov),

— mazanje (prendnih in drsnih delov),
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— polnjenje raznih naprav ipd.

Spodaj je prikazan del seznama o potrebnih setvisostopkih raketnega sistema Roland, ki
jih je potrebno izvesti na agregatu izmam@ napetosti po preteku 30 delovnih ur. Poleg tega
je v tabeli opisano preizkusno mesto, servisno diltestno merjenje oz. preizkus delovanja,
potreben material za izvedbo servisnega opravilaoznaka tehghe dokumentacije in
navodila za uporabo in vzdrzevanja MS.

V navodilu za uporabo in vzdrZzevanje so opisani pstopki, ki so potrebni za hitro in
kvalitetno izvedbo servisnih del, saj opredeljugstopke izvajanja del po fazah, Stevilo ljudi
potrebnih za izvedbo, potrebno orodje in &ola materiala. Na ta ten je omog@éeno, da
vzdrzevalec ne & potrebnega orodja in materiala po delavnici iladiku, ko naleti na
problem ampak se na to Ze predhodno pripravi @nmsznatno skrajSa logistii ¢as, s tem pa
tudi ¢as ko je MS neuporabno oziroma neoperativno.

Tabela 1: Seznam servisnih postopkov raketnegaesmst Roland.

Naprava za zagotavljanje energija (EVA)
Po 30 delovnih urah

Zap. St. Preizkusno mesto / Opis Delo/Preizkus Patben material | Navodilo teh. dok
1 MOTOR menjava motornega olja 0-236 TDV 1425/013-3(
AB 85 000 02
menjava oljnega filtra TDV 1425/013-80
AB 85 000 02
-vijak pokrova glave cilindrapritegniti 200+10Nm
pri hladnem motorju
-¢ep in pritrdilni vijak pritegniti
-klinasti jermen napeti MAX 10-15mm TDV 1425/038-
AB B 85 009 04
-nastavitev ventilov preveriti, nastaviti vhodntil 0,2mm| TDV 1425/013-30

izhodni ventil 0,3mm AB E 85 000 03
pri hladnem motorju

Vir: Prevod tehnéne dokumentacije raketnega sistema Roland

4.2 1ZVAJANJE PREVENTIVNIH PREGLEDOV MS V SV

Preventivni pregledi obsegajo nadzor nad delovargkimpov oz. sestavnih delov MS, da bi
ugotovili morebitne neustreznosti, ki lahko pripgh do neizbeznega nastopa okvare, ali ze
nastalo poslabSano stanje posameznega sklopa.

Pregledi se izvajajo s poRjo opazovanja, merjenja, &itavanja vrednosti, primerjanja z
namenom, da ugotovimo primernost delovanja matexgd sredstva ali pa stopnjo
obrabljenosti posameznih sestavnih delov, izrabgénveznih delov, izrabo oblog, lezajev,
vodil, jermenov, itd.

Pri preventivnih pregledih lahko pregledamo fun&ajelovanja sistema ali samo sestavnih
elementov materialnega sredstva.
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Izvajanje preventivnih pregledov je dosti bolj ztpho, saj zahteva dobro poznavanje
delovanja MS s strani uporabnika. Uporabnik MS m&peemljati vse parametre delovanja
MS, kot npr. pritisk kompresorja in poraba olja wtorju ali rast temperature motorja. V tem
primeru je naloga uporabnika, da prijavi preventpregled na I. stopnjo vzdrzevanja. S tem
dejanjem lahko prepéano veijo okvaro z relativno nizkimi stroski glede na niamiteo
okvaro, saj z dolivanjem olja ali pa menjavo testata v hladilnem sistemu motorja
prepr&imo nastop grobe okvare MS z postadi ogromnimi stroski, ki pa jih po vsej
verjetnosti nismo natovali.

Pojavlja se torej vpraSanje, kako pogost@rizavati preventivni pregled. Vsekakor damo
prednost MS ali sestavnim delom, katerih okvatkdaogrozaclovesSko Zivljenje ali pa
povzraijo vecjo materialno Skodo. Sledijo krha materialna sredstva, predvidena za
obrambno delovanje ali podporo bojevanja, matesiaredstva, ki opravljajo delo v tezjih
razmerah, MS kjer so zahteve za kvalitettjaetd.

4.2.1 Pristopi izvajanja preventivnih pregledov

4.2.1.1 Generalni pregled

Celoten ali generalni pregled, pri katerem matedasredstvo pregledamo v celoti. Vse
elemente sredstva pregledamo vnaprej v @oslem terminu. Pri celothem pregledu je ciklus
pregleda pogojen z njegovim najbolj pogosto odpaj@im sestavnim elementom.
Predpostavimo, da pri nekem sredstmpalka predstavlja tisti sestavni element, ki ima
najkrajSo dobo delovanja brez odpovedi, in vemo jelaa doba 7 mesecev. Tako bi
predvidevali, da naj bo celotno materialno sredspvegledano na 6 mesecev. Celoten
preventivni pregled je najbolj primeren za mater@asredstva, ki se uporabljajo le sezonsko,
ali pa za manjSe organizacije z relativno enostavmaterialnimi sredstvi. Slaba stran pa je
pogosto pregledovanje ddkenih sestavnih elementov materialnega sredstvkateae vemo,
da imajo daljSe obdobje brezhibnega opravljanjgesesnovne funkcije. Z organizacijskega
vidika pa je ta pristop najbolj preprost.

Spodaj navedeni tabeli, sem prikazal primer deldraevalca na raketnem sistemu Roland,
kaj vse je potrebno opraviti pred bojnim streljanje&ker se le tako lahko zagotovi uspesno in
varno streljanje na cilje v zZkgem prostoru.

Vzdrzevalec pregleda delovanje celotnega sistematiem pa uporablja posebno testno
racunalniSko opremo izdelano samo za ta sistem (GLOB®ID za preizkus delovanja
celotnega sistema, 2SRPG za preizkus delovanjaowpbega radarja in TRTS za preizkus
delovanja namerilnega radarja). Tukaj je zelo pobmem da vzdrZzevalec pozna tako
delovanje sistema, kot tudi delovanje testnih napsaj le tako lahko preveri pravilno
delovanje sistema. Za to je potrebno veliko vio¥ifprimerno usposabljanje vzdrZzevalnega
osebja, ki je lahko dolgotrajno in zahtevno.
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Tabela 2: Seznam preventivnega pregleda raketngigeema Roland.

Delo pred Solskim streljanjem

Zap. Preizkusno mesto /
St. Opis Delo / Preizkus Potreben materiall Navodilo tehdok.
VTIC STRELIVA
1 "munitionsstecker”, TDV 1425/013-30
nosilec rakete levi/desnj menjava AB B 38 245 08
RAKETNI SISTEM - delovni preizkus s testno
2 ROLAND napravo: TDV 1425/013-30
-GLOBAL 100 AB 00 100 01
-2SRPG AB 64 500 03
-TRTS AB S 50 000 01
KOMANDNI
RACUNALNIK"Kdo- vstavi kartico za Solsko
3 rechner" streljanje navodilo za uporabp
VARNOSTNA
SKATLICA (SIKA) S
4 KABLOM priklju ¢i/ preveri TDV 1425/013-20
stran: 6.5
LOGICNI
5 RACUNALNIK (logika) TDV 1425/013-30
vklop omejitve gibanja
-kartica HF kupole (turma) AB S 00 100 05
vklop omejitve gibanja
-kartica LT kupole (turma)
RAKETNI SISTEM -
6 ROLAND preverjanje delovanja

TDV 1425/013-2
stran: 3.3

Vir: Prevod tehnéne dokumentacije raketnega sistema Roland

4.2.1.2 Specitini pregled

Speciféni pregled kjer dolaiimo za razikne sestavne elemente materialnega sredstvanazli
c¢asovna obdobja med dvema pregledoma. Tako bomook#ede elemente predvidel
pregled vsak dan, za druge pa bo ciklus tedens&gsemi ali polletni. Vse je odvisno od
sestavnega sklopa, ki ga moramo pregledati.

Dober primer je pregled raketnega sistema Rolandgak uporablja nemska vojsk&e
povzamentasovno delitev speciinih pregledov pri tem oroZznem sistemu, poznajo ¥rese
polletni, letni, dveletni in Stiriletni pregled. iIfMes€nem pregledu bi nasteli 55 vrst oziroma
postavk, ki bi jih mesao morali pregledati. Pri naslednijih, torej polletm pregledu pa bi jih
nasteli Ze 69, letnem 80, itd. Natagje postavk, ki jih moramo pregledati ob d@&oem
pregledu pomeni, da sestavne elemente, ki serakljgo hitro in imajo predvideno daljSo
dobo brezhibnega delovanja ne pregledujemo éneséemveé dobijo mesto v kasnejSem
pregledu. Tako se izognemo prepogostemu pregleglovastih elementov, ki imajo
predvideno daljSo Zivljenjsko dobo.
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Z organizacijskega vidika taki pregledi zahtevaje¢ wripravljalnega dela. Predvideti
moramo, kaj vse bomo pregledali m&sg, letno, itd. Med natovanjem je potrebno
nartovati ne samo termin, ampak tudi rezervne delepatroSni material, ki ga bomo
potrebovali. Tu pa nastopi omejitev, nathigod nobenim pogojem ne moremo zagotovo
dolciti, kaj bomo potrebovali, da ob kon@asovnega obdobja v skladiEne bomo imeli
viSka ali pa primanjkljaja rezervnih delov ali pp§nega materiala. Zelo pomembno je, da na
osnovi analize okvar in menjav rezervnih delowizdhodnega obdobja, pravilnotrajemo

za prihodnje.

4.2.1.3 Specialni pregled

Specialni pregledi uposSteva sestavni element materialnih sredsbégxecializiran element,
ki opravlja dol@eno funkcijo ne glede na to, kje je vgrajen in ipadobno tehnologijo
vzdrzevanja. Tako lBmo elemente, kot so: lezaji, sklopkérpalke, zobniki, moduli,
elektronske kartice... Poleg elementa upoStevamoks§e in obremenitve, v katerem je
izpostavljen. Doleitev pravilne ¢asovne pogostosti pregledov je v veliki meri tutiias
izkuSenj. Obiajno je v uvajalnem obdobju preventivnih pregledisotimo prepogosto
pregledovanje, kot bi bilo potrebno. Tako je porhvkazalec za dol@nje primernih
casovnih intervalov nastop same okvare in se nastampa t&asovni interval.

Specialni pregled bi prakio opisal na primeru MS, ki ga najdemo v sestavbdaljona
zratne obrambe (9.BZO). Ob prevzemu raketnega sisteoten®, smo prisli do podatka, da
je potrebno pregledati merilna mesta na namerilrasharju vsakih 6 mesecev. Seveda pa je
to najkrajSi moznicas pregleda, pod pogojem da namerilni radar nivdél6é mesecev. V
nasprotnem primeru pa tega pregleda ni potrebrestzv

4.3 IZVAJANJE PREVENTIVNEGA VZDRZEVANJA GLEDE NA ST ANJE

Preventivho vzdrZzevanje glede na stanfeésega ocenjevanje fiziega stanja dotenega
sklopa ali sestavnega dela za katerega vemo, gederzen obrabi ali ostalim oblikam
poslabSanja njegovega stanja. Ocenjevanje stamdlmitve glede izvrSevanja vzdrzevalnih
del izvajamo po vnaprej dalenem casovnem razporedu. Na osnovi izvrSene ocene se
odlogimo ali bo sestavni del $e naprej v uporabi algpadbomo zamenjalCe ocenimo, da je
potrebno del zamenjati je to vzdrzevanije gledetaiajes obrabljenosti.

Osnova vzdrzevanja glede na stanje je diagtastiproces. Zato lahko to strategijo
vzdrzevanja uporabimo le takrat, kadar lahko obralb@oSkodbo dokenega opazovanega
elementa dovolj @no dol@&imo s pomdjo neke diagnostme tehnike.

Vzdrzevanje glede na stanje se izvaja na osnowikndiagnostinih parametrol; ki jih
merimo. Zato je samo po sebi vzdrzevanje glede taajes dosti bolj kompleksno in ni

! Pomen besede parameter, ki ga opisuje Slovarrsiega knjiznega jezika.
Parameter —tra m (&)
1. mat.konstanta ali spremenljivo Stevilo, ki ima v deoi funkcijski povezavi viden ali iziemen pomen:
izracunati parameter etilbe; parameter hiperbole; parabole;dzaz v& parametri
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enostavno opraviti pregled vozila in odily ali je element MS »zrel« za menjavo ali Q&
element prezgodaj zamenjamo z novim smo organizpayjzraiili dodatne oziroma visje
stroSke vzdrzevanja, ki pa jie ne bi izvedli menjavo, ne bi bilo. V drugem prion@ace se
vzdrzevalec nagao odla@i, ker ni dovolj dobro poznal postopkov za ugotevitstanja,
parametrov, mejne vrednosti stanja ali pa naraveam@k oziroma obrabe in ne zamenja
elementa ob pregledu pa zopet lahko posizeikok nepredvidenih stroskov vzdrzevanja.
Torej veliko breme nosi vzdrzevalec, ki pregledMj8. Opazovalec, torej uporabnik mora v
vsakem trenutku poznati parametre, ki se lahkotifi@rajo. Tako ima dve moznosti nadzora
parametra v mirovanju in med delovanjem. Rezultzezora parametra je potrebno ob
nastopu kazalca evidentirati stanje parametra,ibcganje porabe ali poskodbe sestavnega
dela, odlgiti ali bomo pustili element v delovanju do naslgd/a pregleda, ali pa se bomo
lotili popravila ali zamenjave dotenega elementa MS takoj. Pogoj za kvalitetno in
ekonoméno izvajanje vzdrZzevanja glede na stanje je pozmavaeje izrabljenosti.

Slika 8: Organigram poteka vzdrzevanja glede namgéa

Pregled Pregled prikaza +/-5%

hidravlicnega manometra- Parameter

sistema » primerjalna » dovolienega

meritev odstopanja
Izven v Znotraj
] dovoljenega ™ dovoljenega .

Menjava odstopanja ODLOCITEV: odstopanja | Spremljanje

manometra / stanja do
naslednjega
pregleda

Vir: Povzeto iz prakiénega dela vzdrzevanja raketnega sistema Roland

VzdrZzevanje glede na stanje ozug vitalnost elementa s tem pa tudi sistema. Sradegijo
vzdrzevanja povaljemo c¢as Winkovitega dela materialnega sredstva in odprawjam
nepotrebne zastoje. Naloga diagnostike pri tendgez merjenjem valin sistema definira
stanje sistema in potrdi, v kakSnem stanju je siste

2. publ.Kar se uporablja za vrednotenje, merjenjazprave o ekonomskih parametrih pri gradnji
stanovanj / izmeriti s parametrom padlite prakse
3. strojn.Parametri parpodatki o tlaku in temperaturi ali tlaku in viaZrnios
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Slika 9: Diagnosténi parametri

Nacin
SENZORJI=—=> opratovanja

A 4
Hrup Cas Nadzor
Hitrost Pomik stanja : PRI,
Pretok Moment On-line ::> Diagnosticiranje
Tlak OnesnaZevanj¢g Off-line
Temperatura | Obrabni delci
Sila Viskoznost +
PospesSek Prisotnost
Napetost zraka
Sevanje Mo¢
El. polie Vibraciie

Vplivi okolice ———~ SENZORJI

Vir: Zapiski s strojne fakultete (2001)

4.3.1 Odidtitev o vzdrzevanju glede na stanje

Strategijo odléanja pri vzdrZevanju glede na stanje je zasnovaaaperiodéni in
neprekinjeni kontroli materialnega sredstva v psoceporabe. V odvisnosti od rezultatov
kontrole se odléamo o rokih in obsegu planskih aktivnosti vzdrzgaan

Kontrolo delovanja MS lahko izvedemo:

— periodino, glede na termin, ki je dalen v letnem n&tu vzdrZzevanja s sistemom
diagnostike oziroma diagno&tie kontrole »kriitnih parametrov«. Pri tem se med
delovanjem izvede kontrola vibracij, obrabe, fumkalnih parametrov (pritisk olja,
delovna temperatura, polozaj gibljivin sestavniHodg..), utrujenosti materiala
sestavnih delov, kontrola obrabe sestavnih del@aneld se vse wazvaja kontrola
parametrov z instrumenti za diagnostiko stanjaesnimi napravami,

— drugk glede na identifikacijo senzorja, ali je priSlo dhejne vrednosti obrabe,
pomanjkanja tehtnih tekain ali do okvare na strojni oziroma elektronskremi
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sistema. Najvékrat to opazi uporabnik MS-a, ko zagleda svetl@nzvocni signal.
Tukaj je zelo pomembno, da uporabnik MS-&ntw pozna, kaj mora v takSnem
primeru narediti, kar pomeni da v primeru signadakusage je to v njegovi mé

in primerno znanju, naredi vse tisto kar je potebv takSnih primerih uporabnik
lahko nastavi doken element (réna nastavitev obratov motorja, détolje v
motor,ipd).Ce pa je napaka kljub opravljenih postopkih Se vegiigotna (svetlobni
signal Se vedno prisoten) in uporabnik nima potegianznanja in orodja, da bi
napako odpravil, mu preostane da sprozi postopahtevkom za popravilo na visjo
stopnjo vzdrZevanja,

tretjic, na podlagi znanja delovanja in sestave MS-a,la#do kljub temu, da
sredstva nismo uporabljali, zahteva po nek@&sovnem obdobju pregled. Tako je
najbolje, da opredelimdasovne periode, v katerih bomo MS pregledali vizoal
(rja, poskodbe), in teh#imo (testni vZzig, preverjanje z testnimi napravarigsovno
obdobje pregledov dotomo na osnovi pridobljenega znanja, zajetih podatko
osebnih izkusenj, znanja strokovnjakov in procediacanja.

Slika 10: Funkcijski diagram diagnostinega sistema v vzdrzevanju glede na stanje na

podlagi znanja

podatkov na
podlagi stanja

4

A

Tabele in Zajeti Osebne Znanje strokovnjakov in
standardi podatki izkusnje proces odldanja
—t»
X - Nadzor stanja mehanskega
Zajemanje sistema:

- oblike poskodb na elementih
- stanje sistema med delovanjen

1

A 4

Projeciranje znanja

A

A

Postavitev diagnoze in napoved

Vir: Zapiski strojne fakultete (2001)
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4.4 NAMEN PREVENTIVNE ZAMENJAVE ELEMENTOV

Preventivha zamenjava element¢ge casovno vnaprej dotena zamenjava. To vrsto

preventivnega vzdrzevanja uporabllamo za &ehe@ komponente oz. sestavne dele v
naslednjih primerih nastopa okvare, ki bi zmanjSaknost uporabe MS, operativno

razpolozljivost ali unienje MS.

V veliki meri se ta metoda uporablja v letalstvaj, ora biti letalo v vsakem trenutku varno
za uporabo. Nevarnost nastopa okvare nekega elarjeent ta ndn zmanjSana na najnizjo
mozno t@ko. Vsak sklop ima dolno ¢asovno vrednost, ki je dalena na ure naleta. Po
dosegucasovne omejitve, se del obvezno zamenja z novinginaino preverjenim in
zapakiranim. Tukaj veljajo zelo strogi varnostnire, saj bi rezervni del drugega
proizvajalca, ¢eprav velikokrat cenejSi, lahko povzio katastrofo. Vsi rezervni deli
originalnega proizvajalca imajo certifikat, s katerdokazujejo, da je rezervi del testiran in
zagotavlja delovanje v pogojifasovno doldenega okvirja. Po preteku v naprej daoih ur
letenja, je potrebno preventivnho del zamenjati zzrenim. Specifinost pri letalstvu je tudi
usposobljenost vzdrZzevalnega osebja. Vzdrzevalcajoditi vrhunsko usposobljeni, saj tako
vzdrzevanje ne doptd napak. Vsi ki opravljajo vzdrzevalna dela na l$&id sistemih
morajo opraviti skupek zahtevnih izpitov da prigobicenco za opravljanje vzdrzevalnih del
in sicer za vsako podée posebej. Po pridobljeni licenci, pa jo morajo @eriodtno
obnavljati. Da je vzdrzevanje letal Se bolj varpa,je tu se sistem nadzora vzdrZzevanja. Vsak
vzdrzevalec, ki je opravil vzdrzevalni poseg naallet mora pridobiti Se dva podpisa
izkuSenejSih kolegov (ali pa nadrejenih), ki pgefa, da je bil poseg opravljen strokovno in
po navodilih proizvajalca. Sele takrat pridobi plovdovoljenje za plovnost oziroma je
operativno uporabno.

4.5 NADZOR STANJA - MONITORING

Nadzor stanja ali s tujko monitoring je stalen mada spremljanje MS na osnovi opazovanja in
meritev. V ta okvir spadajo tudi mazanje strojetatisticna obdelava obratovalnih ur, analiza
zastojev oziroma okvar in evidenca rezervnih del@am, kjer so lezaji in podobni sklopi strojev
dragi, menjava pa zelo zahtevna, se izvajajo stakrgenja frekvence. Najokrat po sistemu on-
line, tako da na ekranu vidimo vifie in dol@imo ¢asovne termine popravil. Prav na pdgiro
razvoja metod merjenja je v sedanjéasu priSlo do dobrih rezultatov, ki so v veliko m&m
vzdrzevanju.

Kontrolo stanja najukrat spremlja uporabnik, ki skrbi za MS in ga uptjea Tukaj obstaja
povezava med uporabnikom, ki ve kaj se dogaja ziM&drzevalnim osebjem, ki na osnovi
uporabnikovih podatkov napove, do kaksnih posSkamlpri$lo in navsezadnje katere rezervne dele
je potrebno nabaviti in katerih ne.
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Slika 11: Monitoring — nadzor stanja sistema

Nadzor Diagnoza Napoved Predpisan
stanja | sistema poskodb postopek || sistem
(monitoring) 0 0 0 '

VNN

Zaznavanje: Identifikacija: Napovedovanje: Postopek
on-line - Stanje Ostanek ziv. vzdrZzevanja
off-line - Lokacija dobe

Oblika poskodbe
Vpliv na sistem

Vir: Zapiski s strojne fakultete(2001)

4.6 VZDRZEVANJE PRI ZUNANJEM IZVAJALCU ali OUTSOURC ING

Danes je trend, pa ne samo v SV, da se bolj njastanna pomé zunaj organizacije, torej na
zunanje specializirane izvajalce, ki so usposobljea vzdrZzevanje tmo doladenega
materialnega sredstva in imajo vse potrebne tesipeave za ugotavljanje okvar in nastavitev
parametrov pravilnega delovanja MS. Seveda je &bepca Sirokega spektra MS, ki se vse
bolj moderna , s tem pa tudi kompleksnejsa.

Na tem mestu se pojavi vpraSanje, ali je t&imazdrzevanja primeren za sped&ifost
vojaskega sistema ali pa ne. V mirnodobri@su je to vsekakor dobra reSitev, ker ni potrebe
z stalnim usposabljanjem osebja za vzdrzevanjemakrae usposobijo samo za vzdrzevanje
na nizji stopnji, predvsem uporabniski in nivo dsbje. TeZzava pa nastopi, ko enota izvaja
naloge v tujini (mirovni misiji), ko ni v blizini pgodbenega zunanjega izvajalca ali pa je
obmaije, v katerem se nahajamo préweevarno, da bi vzdrZzevalno osebje pogodbenega
izvajalca sploh prislo.

Dobre strani outsoursinga so v tem da prihranimuske, ki so povezani z vzdrzevanjem MS,
ni potrebno usposabljati strokovenega kadra ikndoremo, kdo bo opravil vzdrzevalno delo.
Po drugi strani pa so slabosti outsorsinga v teamedojska vezana tudi na delo v tujini, torej
razne misije za vzpostavljanje miru, tako da je tgmnasljivo dejstvo kdo oziroma v pri
katerem zunanjem izvajalcu bo to izvedeno.
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5 ZAKLJU CEK

Za vsako materialno sredstvo, ki ima omejeno Ziygko dobo zaradi razinih faktorjev
fizicne obrabe, staranje in poskodbe, je zelo pomembmm kmaterialnega sredstva
vzdrzujemo. Na&in vzdrZzevanja materialnega sredstva pa je sewiailastnika sredstva.

Pomembnost vzdrZzevanja materialnega sredstvacsesegazmerno z nagnjenosti daaim
okvaram, za katere je zimo da ob nastopu pregig uporabo, s tem pa znatno povisajo
stroSke vzdrZzevanja. Pomeni, da bi lahko okvaramita verizno reakcijo obrabe in lomov
materiala. Z prawaasnim vzdrzevalnim posegom pa bi okvaro izkljoziroma omejili njen
nastop.

Osnova preventivhega vzdrZzevanja je podana Zeedibegreventivno«. To pomeni, da Ze prej, v
dobi dobrega delovanja stroja, zamenjamo nek poraerstioojni del, za katerega menimo, da ne bo
prenesel nadaljnjega delovanja in bo kmalu odpdv&ticcitev, kdaj bo nek del odpovedal, je
povezana s spremljaioni meritvami po metodah meritev ali drugih¢imah.

Vse vrste preventivnega vzdrzevanja, ki sem jitsalpv zaklj@ni nalogi, imajo skupen cilj:
podaljSati Zivljenjsko dobo in ohraniti materialscedstvo funkcionalno. Razlika med njimi
pa je v tem, da se med seboj dopolnjujejo in ngdga v bolj winkovito, hitrejSe in cenejSe
vzdrZzevanje materialnega sredstva.

S podrobnim opisom postopkov in vsebine prevengene/zdrzevanja in na temelju
prakticnih primerov na oborozitvenih sistemih v SV potu navedene hipoteze, saj
doseganje visoke razpoloZljivosti MS je tesno pewerz z ohranjanjem ustrezne bojne
pripravljenosti enoteCe enota nima na razpolago MS, ki so posledica kliag lomov,
obrabe ali drugih razlogov, ne moré&inkovito opravljati svoje osnovne naloge. Vs&jae
kompleksnost oborozitvenih sistemov in ostale u@agpreme zahteva strokovne in vse bolj
specializirane vzdrZzevalne storitve, kar se odrazam, da je potreben visoko usposobljen
kader, tako uporabniski, kot tudi vzdrzevalni.

Zanesljivost, razpolozljivost in primernost za vzelanje so zahteve, ki se zahtevajo skozi
ves Zivljenjski cikel MS, saj le dobro vzdrzevan& Mripomorejo k realizaciji nalog enote.

K realizaciji vseh navedenih trditev je osnhovni ppgustrezna literatura oz.telina

dokumentacija v delavnicah. Na ta ¢ma lahko ustrezno zagotovimo visoko stopnjo
usposobljenosti uporabnikov in telinega osebja.
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