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Abstrakt:
Tato diplomova prace si klade za cil 1épe rozmistit vybaveni na hangarovém stani Line

maintenance CSAT.

Prakticka cast prace vzesla z pozadavku navrhnuti fadu dnesnimu neorganizovanému
rozmisténi vybaveni. Efektivni rozvrzeni pracovisté je nalezeno s pomoci stanovenych
kritérii, pfijejichz zpracovani byla pouzita metoda soufadnic a vicekriterialni
rozhodovani. Metodou soufadnic je hledano idealni umisténi pro v hangaru ptitomné
vybaveni, jsou brana V potaz mista pouziti idal$i mista majici naumisténi vliv.
Vicekriterialni rozhodovani je dale pouzito pro hodnoceni piinosu jednotlivého
vybaveni. S pfihlédnutim k principim metody 5S se prace vénuje praktické
implementaci vzeslého navrhu v nové postaveném Hangéru S na Letisti Vaclava Havla.
Cila bylo dosazeno v podobé aplikovani navrhnutych metod souvisejicich s organizaci
prostoru na pracovisti. Realizaci zaroven doslo K standardizaci vnitiniho usporadan,
nastaveni pravidel a vyfeSeni ukoli potfebnych pfizavadéni nového hangaru

do provozu.

Klic¢ova slova:

lean management, metoda 5S, metoda vicekriteridlni analyzy variant, metoda soufadnic,

udrzba letadel



Abstract:
The aim of this thesis is better organize aircraft maintenance equipment on the hangar
stand of the Line Maintenance of the Czech Airline Technics company.

The practical part of the thesis arose from the requirement to propose an order for the
current unorganized placement of the equipment. Effective organization of the
workplace is proposed with regards to set criteria which were processed with the use of
coordinates and multi-criteria decision making. The coordinates method finds ideal
placement for the equipment present in the hangar. It takes into consideration the places
of use as well as other places affecting the placement. The multi-criteria decision
making is used to evaluate the benefit of each equipment. With the consideration of the
5S method principles, the thesis focuses on practical implementation of the proposition
in the newly built Hangar S at the Vaclav Havel Airport. The aims of implementing
proposed methods related to the workplace organization were met. The implementation
also achieved standardization of the inner organization, setting of rules and solving
tasks needed for getting the new hangar into operation.

Keywords:

lean management, 5S method, multi-criteria decision making, coordinates method,
aircraft maintenance
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Uvod

UVOD

Letecké spole¢nosti jsou zodpoveédné za letovy provoz. Jelikoz cena dopravniho letadla
predstavuje znacné velkou Castku, snazi se témet vSechny letecké spolecnosti letadla
udrzovat vV dobrém stavu. Oprava letadel podléhd pozadavkiim a regulim. Firmy, které
ji provadéji, musi mit certifikaci na konkrétni typ letadla a spliovat kritéria, ktera
nafizuji organizace, v Evropé EASA (European Aviation Safety Agency). Revize
veskerych Casti letadel se planuji a dokumentuji, aby bylo mozné kazdy pracovni krok
dohledat zpétné, kdyby byla potieba. Program udrzby letadel zahrnuje tkony, které
nasleduji po ur¢itém poctu nalétanych hodin, nebo po uréitém poctu cykla.

vvvvvv

udrzba ¢i obycCejnd nedbalost mize zpusobit zna¢né problémy. Velkou vétSinu praci
tratové tdrzby letadel je mozné vykonavat piimo na letiStni plose, jsou vSak vyjimky,
kdy je zazemi nutné a téz zlepSuje podminky pro praci. Pro kvalitné odvedenou praci
je pro nas techniky dulezité mit zastieSené pracovni prostiedi — hangar. Do této doby
bylo vyuzivano vyhrazené hangarové stani v puvodnim hangaru z 60. let,
ten je primarné ur¢en pro provoz tézké tdrzby a svoji kapacitou prestava stacit. Nyni
spole¢nost Czech airlines technics a.s. (CSAT) obdrzela do uzivani nové postaveny
hangar tratové udrzby, ve kterém pracuji. Takova udalost je naletisti vyjimecna
a tak se naskyta unikatni Sance na téma diplomové prace. V hangaru je potieba rozmistit
mnozstvi pripravkllt pouzivanych v udrzbé letadel a pfipravit prostor na provoz.
Ve své praci si kladu zacil navrhnout feSeni organizace vybaveni ademonstrovat
metodu narealném piipadu VvV nové postaveném hangaru. V SirSim uvodu prace
je predstavena teorie, ze které vychazim. Jedna se 0 Lean management a lidsky cinitel
udrzby letadel. Ob¢& tyto védni discipliny maji v obecné rovin€ vliv na vnitini
usporadani hangaru. V teorii jsou dale predstaveny zavedené rozhodovaci modely, které
jsou v diplomové praci vyuzity, jedna se 0 metodu soufadnic ataké vicekriterialni
rozhodovani. Pfedstavena teorie vicekriteridlniho rozhodovani jez ¢asti citovana

Z mé bakalaiské prace.
Jadro praktické ¢asti spociva v optimalizaci mist pro jednotlivd vybaveni nachazejici
se v hangaru a to s pomoci stanovenych a komentovanych kritérii. Prakticka cast zvana

Piedstavena optimalizace, jerozdélena dotii fazi. Nejprve jsou nalezena idealni

umisténi, kde neni feSeno omezeni vyplyvajici z ostatniho vybaveni. Pouzita je metoda
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soufadnic, kterd nalezne idealni umisténi mezi vSemi misty majici vliv. Nasleduje
aplikace vicekriterialni rozhodovani a to pro porovnani vybaveni mezi sebou. Hodnocen
je pfinos vybaveni a vysledek je pouzit pro prioritu umisténi. Findlni optimalizace
je provedena v souladu s posledni sadou kritérii zahrnujici provozni omezeni. Zavér
praktické cCasti zahrnuje fyzické rozmisténi vybaveni po Hangaru s ohledem
na predstavena kritéria a v souladu s poznatky lean managementu a lidského faktoru.
Standardizace a nastaveni pravidel pro vyuzivani hangaru ma vliv na praci leteckych
technikd. Vnitini usporadani se také podili na zkraceni prabehovych Cast revizi letecké

techniky.



Lean management

1 Lean management

Koncept $tihlé vyroby pochazi z 50.-60. let minulého stoleti z dilny spole¢nosti Toyota.
Jedna se 0 systém fizeni, ktery vychazi ze zpisobu organizovani prace, vse je zafizeno
na zvysovani hodnot pro zakaznika a také odstraniovani plytvani z kazdé ¢asti pracovni

aktivity.

Zakladni principy Se rychle rozsitily do celé fady odvétvi. Dnes se s nimi setkavame
v prumyslu automobilovém, V letectvi, ve strojirenstvi, ve vyvoji softwaru a v fizeni
podniku. Proto se nam pojem lean objevuje v fadé dalSich pojmi: napf. lean vyroba,

lean produkce, lean marketing apod.!

Lean management (Stihlé fizeni) se proto stal nezbytnou soucasti fizeni prace a veskeré
¢innosti podniktl a organizaci v 21. stoleti. Lean management bychom mohli definovat
jako zpusob prace, kde si klademe zacil zvySovat piidanou hodnotu veskerych
firemnich ¢innosti a snizovat uroven plytvani se vSemi zdroji, at je to ¢as, finance,

material a dalsi.

Kli¢ové zdroje lean managementu:

e lean planovani - jasné fizeni,

e lean procesy managementu - piehledny management procest;

e lean dokumentovany systém - ptehledné dokumenty;

e lean obchodni procesy - redukce plytvani a neustalé zlepSovani;

¢ lean implementace - disciplinovany systém vedeni.

1.1 Metoda5S

Taiichi Ohne tuto pivodem japonskou metodu zavedl v automobilce Toyota, je
tak povazovan za prikkopnika této metody?. Metoda 5S je vlastné sada jednoduchych
principt, jejimz vysledkem je pofadek a bezpe¢nost na pracovisti. Je to postup vhodny
nejen do vyroby. Metoda miZe pomoci organizaci Ve vSech smérech kvalitniho
prostiedi, odstranit plytvani a zamétovat se na problémy, které byly dosud ptehlizeny.

Pro cesky jazyk nebyly nalezeny adekvatni ekvivalenty na pismeno S a tak je napiiklad

1 SVOZILOVA, Alena. Zlepsovani podnikovych procesii. Praha: Grada, 2011. Expert (Grada). str .32 ISBN 978-80-247-3938-0.

2 SCHEID, Jean. History of the 5S Methodology. In: Project Management Strategies, HowTo Articles, Reviews of Project Planning
Tools & More at BrightHubPM.com [online]. 11. 7. 2013 [cit. 2017-02-05]. Dostupné

z: http://www.brighthubpm.com/monitoringprojects/70488-history-of-the-5s-methodology/
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Lean management

vyuzivano: utiidit, uspotadat, udrzovat poradek, urcit pravidla, upeviiovat a zlepSovat.

Nazvy jednotlivych &asti 5S:3

1.1.1  Seiri - tiidéni

V tomto kroku je nutné odstranit z pracovisté nepotiebné véci, nastroje a veskeré naradi,
které neni pravideln¢ pouzivano a s vykonem pozadované prace piimo nesouvisi. VSe
vytiidime a ulozime do piipadnych skladovych prostor. Pomoci ndm mize roztfidéni
a 0znaceni vybaveni kartiCkami do tii skupin na nutné, malo vyuzivané a nepotiebné.
Na zékladé tohoto serozhodneme, zdapracovni pomucky nadaném pracovisti
zustanou, nebo budou ulozeny do skladu, protoze nejsou vyuzity. Problém, nad kterym
setedy zamyslime, jerozhodnuti, zda je dany piedmét skuteéné na daném misté
potiebny ¢i nikoliv. Tim se zabyva hodnotitel i operatofi, ktefi pracuji na hodnoceném
misté. Touto aplikaci dochazi k vyraznému pro€isténi a zpiehlednéni pracovniho

prostoru.*

1.1.2  Seiton - usporadani

V tomto kroku vSechny polozky, nastroje anafadi ulozime tak, aby byly pfipraveny
na svém misté pro rychlé pouziti a byly fadné a Citelné oznaceny. Nej€astéji pouzivané
ptipravky se umisti nejblize K mistu pouziti, méné pouzivané ptipravky takto vyhodné
umisténi nevyzaduji. Je potfeba vSe umistit prehledné s moznosti rychlého dohledanim.

Vizualizaci mist umisténi je vhodné znazornit popisky i pruhy vodorovného znadeni.’

1.1.3  Seiso — poradek

Pracovisté by mélo byt udrzované, uklizené a vesSkeré pouzivané nastroje a predméty
by se mély vracet na misto. V tomto piipadé si jasné ur¢ime predméty a nastroje, které
by mély byt &istény kazdy den, piipadné ikazdou hodinu. Uklid pracovisté spada
do povinnosti kazdého pracovnika, ktery napracovisti vykonava denni cinnost.
Zde nejen uklid, ale i kontrola hraje vyznamnou roli a je tieba v§imat si piipadnych

abnormalit, napt. pfehiivani aparatury, stroje apod. Vizualné sledovat, zda neodkapava

3 SVOZILOVA, Alena. Zlepsovini podnikovych procesii. Praha: Grada, 2011. Expert (Grada). Str. 181-182 ISBN 978-80-247-
3938-0.

4 BAUER, Miroslav. Kaizen: cesta ke §tih1é a flexibilni firmé. Brno: BizBooks, 2012. ISBN 978-80-265-0029-2.

5 5S pro operatory: 5 pilitd vizualniho pracovisté. Brno, c2009. Shopfloor series. ISBN 978-80-904099-1-0.



Lean management

olej nebo jiné tekutiny. Tato ¢ast je velice dulezita, nebot uklizené pracovisté, stroje

a nastroje ve vyborném stavu, je pfipraveno k okamzitému pouziti.

1.1.4  Seiketsu - standardizace

Tim rozumime jasné pravidlo, které se ma dodrzovat, aby byla zajisténa funkce metody.
Nejen tym, aleijednotlivec zodpovida za své pracovisté. Nikdy nesmime dovolit,
aby se pracovisté vratilo do stavu pred zménou. Je nutna spoluprace Vv ramci pracovist.
K naplnéni roviny standardizace je potfebné realizovat pravidelné kontroly. Je teba,

aby pracovnici respektovali cely systém.®

1.1.5 Schitsuke — udrzovani

Aby systém splnil ocekdvani, je zadouci udrzovat nastavenou kulturu prostiedi. Je tieba
pouzivat  viditelnd  oznaleni a vSechny  postupy  zapracovat do pracovnich
fada a viditeln¢  je umistit. Je vhodné provést kontroly na pracovisti, navstévy

managementu ve vyrob¢ apod.

1.2 Vizualni management

Vizualni management je metoda a technika velmi rychla a spolehliva. Pii slové vizualni
management mizeme vyjit z pfislovi, ze jeden obrazek vyda za tisic slov. Tato metoda
nas mize téméf vratit K metod¢ 5S. Zde muzeme zduraznit, Ze tabule, ukazatelé, znacky
a vyveésné folie ndm poskytnou jasné arychlé informace. VyuZzijeme barvy, zejména

na kritickych mistech. Timto opatienim usetfime ¢as a zvy$ime bezpecnost.’

1.3 Layout

Layout je nacrt pracovisté ¢i pripadné podniku, pii kterém technologicky projektant
sestavuje optimalni dispozici, snazi se vyuzit vice metod, které v pribéhu projektovani
kombinuje sriznymi technikami a navody. Obvykle se vytvaii na pocita¢i pomoci
programu, které jsou k tomu urceny. Pokud jde o layout arealu, jsou zde zakresleny

veskeré budovy a cesty. Pti tvorbé komunikaci je nutné zohlednit pfislusné normy, které

6 BAUER, Miroslav. Kaizen: cesta ke Stihlé a flexibilni firmé. Brno: BizBooks, 2012. ISBN 978-80-265-0029-2.
" MIKULASTIK, Milan. Tvoiivost a inovace Vv prdci manazera. Praha: Grada, 2010. Management (Grada). Str. 207 ISBN 978-80-
247-2016-6.
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definuji $itky komunikaci. Pfilayoutu jednotlivych piislusnych pracovist se
jedna o uspotadani jednotlivych pfedméti jako je nabytek, stroje adal$i zafizeni.
Zvlastni a detailngjsi layouty jsou ty, které se tykaji dilen nebo specidlnich prostor.
Layouty ruznych hal musi jasné a ptehledné zobrazit veskera rozmisténi pracovist.
Layouty se tykaji i dalSich prostor, jako jsou i socialni zafizeni, kuchynky a podobné.
Layouty, které se tykaji pozadovaného pracovisté, musi byt propracované velmi

podrobné, ditkkladné a ptehledné. Vzdy zélezi, jakému ucelu slouzi.

1.4  Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je jedna z moznosti, jak v podniku znazornit piesuny lidi, materialu
¢i ptipravkid. Postup provedeni spociva v zakresleni probihajicich pfesunii na pozadi
nékresu sledovaného prostoru. U¢el mapovani je zachyceni ptivodnich tras a nasledné
nalezeni vhodnéjSich tokd. Vysledny obraz muze pfipominat rozsypané Spagety,
z tohoto davodu vznikl nazev spaghetti diagram. Pfi zakreslovani je mozné odlisit druhy

tokti pomoci riiznych barev.
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2  Vicekriterialni rozhodovani

vvvvvv

pro vysledek rozhodnuti pouzit metody vicekriterialniho rozhodovani. V podstaté kazdy
den musime rozhodovat o nasich ¢inech a o vécech, které maji rozlicny vliv na nas dalsi
zivot. Z toho plyne, Ze aniz by si to nékteti z nas uvédomovali, pouzivaji vicekriterialni
rozhodovani. Lidé, ktefi nejsou seznameni s teorii vicekriterialniho rozhodovani,
jednaji intuitivné. Avsak to je vhodné pouze tehdy, pokud se jedna o problémy, které
nejsou vyznamné ani dulezité, maji predev§im kratkodoby charakter a je mozné je

zménit nebo eventuelné vratit.®

Jina situace nastava, pokud jsou feSeny situace, které maji dlouhodoby charakter, nelze
je zménit a mohou byt velkou finanéni zatézi. V takovych ptipadech je vhodné pouzit
metody vicekriterialniho rozhodovani. Vyhoda téchto metod je jejich transparentnost

a dolozitelny postup vedouci k vitézné varianté. °

2.1  Vicekriterialni analyza variant

Vicekriterialni analyza variant patfi k metodam vicekriterialniho rozhodovani. Pfednosti
je pfedev$im usnadnéni prace rozhodovatele pfifeSeni Uloh uspofadani variant
s pouzitim souboru kritérii. Cilem aplikace Gloh vicekriterialniho analyzy (hodnoceni)
variant je nalezeni nejlepsi (optimalni varianty) a usporadani variant od nejlepsi
po nejhorsi. Nejlepsi varianta zpravidla neni nejlépe hodnocena dle vSech kritérii,
ale je nejlepsim kompromisem. Tato kompromisni varianta Se nejvice ptiblizuje idealni

variantg, protoze ma nejlepsi mozné hodnoty.°

2.2 Kritéria a vahy

Kritérium je aspekt, kterym hodnotime varianty. Na volbé kritérii velmi zaleZzi, kritéria
musi zahrnout vS§echny pozadavky hodnotitele, zaroven ale neni Zadouci mit nadmérny

pocet kritérii, protoze by mohl nastat problém s prehlednosti.

8 KANIA, Jan. Vybér nejvyhodn&jiiho investiéniho zaméru zisobovani teplem a teplou vodou. Praha, 2015. Bakalaisk prace. CZU
PEF. Vedouci prace Brozova Helena.

°® FIALA, Petr. Vicekriterialni rozhodovani. dotisk. Praha: Vysoka kola ekonomicka, 1997, 316 s. ISBN 80-707-9748-7.

10 BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena a Ing. Milan HOUSKA, PH.D. Zakladni metody operaéni analyzy. 2.dotisk. Praha: Ceska
zemédElska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003. ISBN 978-80-21-0951-7.
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Kritéria délime podle nekolika hledisek, a to napiiklad na kvalitativni a kvantitativni.
Kvalitativni jsou kritéria odhadovana. Nelze je méfit a jsou zvolena dle osobni ndzoru
hodnotitele. Pro znazornéni velikosti vahy je mozné pouzit bodové stupnice, ¢i nasobky
preferenci porovnavané vuci zakladni varianté. Kvantitativni kritéria 1ze méfit, je mozné

jim pridélit objektivni hodnoty.!

Kritéria Ize dé¢lit na maximaliza¢ni nebo minimaliza¢ni. U maximalizacnich je nejvice

hodnocena nejvyssi hodnota kritéria, U minimaliza¢niho naopak.

2.3  Kriterialni matice modelu vicekriterialni analyzy
variant
., Kriterialni matici oznacujeme Y, jeji prvky jsou tvoreny hodnocenim i-té varianty

podle-tého kritéria. Sloupce odpovidaji kritériim a radky hodnocenym variantam. Prvky

pouczité v tabulce nemusi byt pouze cisla.

Tabulka 1: Kriterialni matice??

Kritéria f1 fa | ... fn
Varianty a1 Vii | Y12 | e Yin
az Yor | Y22 | ... Yon
am Ymi | Ym2 Ymn

Obvykle se pracuje s kriteridlni matici, Ve které jsou kritéria pouze maximalizacni nebo
pouze minimalizacni. Proto je ¢asto nutné matici upravit podle jednoho z téchto typu
kritérii, casteji se upravuje na kritéria maximalizacni. Pouzije Se nato jeden ze dvou
zpuisobii — dle vztahu (2.1) vyndsobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou -1,

transformace:

Y'i = -Yi (2.1)

11 SUBRT, Tomas. Ekonomicko-matematické metody. Plzen: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk, 2011, 351 s. ISBN 978-80-
7380-345-2.

2BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tomas SUBRT, PH.D. Modely

pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zeméd¢lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta,
2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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nebo vypocet hodnot (2.2), které udavaji zlepSeni oproti nejhorsi kriterialni hodnote,
transformace:

¥'ii = Yij — maxi (yi) (2.2)
Prvni zpiisob je vzdy matematicky spravné, ale miize se zdat nelogickym pro neznalého
Ctendre. Pracuje se zde totiz po uprave s proménnymi, jako napriklad zaporna cena
vyrobku (po vyndsobeni -1). Druhy zpusob je naproti tomu velmi logicky. Nepracuje

se zde se zdpornou cenou, ale pouzije e vispora oproti nejdrazsimu vyrobku. «“ 13

2.4  Urceni vah Kkritérii

Ne vSechna kritéria, podle kterych je rozhodovano, jsou hodnotitelem preferovana
stejné. Stanoveni vah pro kritéria je nezbytné. Jednd se Casto O subjektivni urceni
dualezitosti a preference jednotlivych kritérii podle feSitele. Mezi ty nejcastéjsi patii
metoda poradi, bodovaci metoda, Saatyho metoda, entropicka metoda a metoda
Fullerova trojuhelniku. Jako nejvhodngjsi Kk pouziti se jevi bodovaci metoda. Jeji
ptrednosti je prehlednost, jednoduchost a nazornost. Je zde zfetelné, nakolik hodnotitel
jednotliva kritéria preferuje, a tak umoznuje diskuzi nad preferencemi. Z tohoto divodu

bude dale popsana jen tato metoda.*

24.1 Bodovaci metoda

Pro pouziti bodovaci metody se sestavi stupnice, podle které se bude kazdému kritériu
ptidé€lovat urcity pocet bodi. Mohou byt pouzita i desetinna ¢isla nebo vice kritériim
muzeme pridélit stejnou hodnotu bodt. Podobné jako u stanoveni vah kritérii pomoci
metody pofadi Se tato metoda pouziva i pii hodnoceni vice experty. Pokud je podle
experta kritérium velmi dilezité, dostane nejvyssi pocet bodi (napiiklad na stupnici O-
10 by to bylo 10 boda). A pokud se kritérium jevidle jeho nazoru naprosto
bezvyznamné, piidéli mu v tomto piikladu O bodd. Stupnice bodovani nemusi byt
vyjadiena pouze ¢iselné, ale také graficky pomoci tsecky, kde na jedné strané bude

absolutni dulezitost kritéria a na druhé bezvyznamnost kritéria a expert pouze zakresluje

13 KANIA, Jan. Vybér nejvyhodnéjsiho investiéniho zdméru zasobovani teplem a teplou vodou. Praha, 2015. Bakalafska préce.
CZU PEF. Vedouci prace Brozova Helena.

14 BROZOVA Helena, Milan HOUSKA a Tomas SUBRT, PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha:
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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pozice danych kritérii do této Gsecky. Vahy jsou nasledné zjistény a normovany podle

poméru piidélenych bodt a vztahu (2.3). 1°

Gi (2.3)

Ul'=?, i=1,2,...,n
i—1 G

I...pocCet kritérii
Gi...soucet vSech pridélenych bodu i-tému kritériu.

2.5 Vybér kompromisni varianty

Po ur¢eni vah kritérii je nafadé vybér kompromisni varianty. Tento vybér zaroven
sefadi varianty od nejlepSiho po nejhor$i. Existuje  mnoho metod pro uréeni
kompromisni varianty, ve své praci vybiram metodu vazeného souctu z duvodu jeji
snadné proveditelnosti v Excel tabulce. Metoda klade diraz nahodnoceni varianty

dle spocteného uzitku.

2.6 Metoda vazeného souctu

Metodu vazeného souctu je mozné pouzit pronalezeni kompromisni varianty,
ale i pro setazeni variant od nejlepsi k nejhorsi. Je potieba k ni znat kriterialni matici
avektor vah kritérii. Tato metoda vychazi zteorie funkce wuzitku. Snazi
se 0 maximalizaci dané¢ho uzitku. Jeji nazev, metoda vazeného souctu, je odvozen

od s¢itani jednotlivych neboli dil¢ich funkci uzitku.

Jeji postup je nasledujici — za prvé je preveden z minimalizace na maximalizaci kritérii.
Toto slouzi jako zjednoduSeni pro nasledujici krok. Ve zminéném dalSim kroku
je nalezena idealni (H, hl...hn) abazalni varianta (D, dl...dn), kazda s vlastnim
ohodnocenim.  Poté  jeurCena  matice  vicekriteridlni  analyzy  variant
ve standardizovaném tvaru pomoci vztahu (2.4).

_yij—dj (2.4)

KT

5BROZOVA Helena, Milan HOUSKA a Tomas SUBRT, PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk.
Praha: Ceska zem&dglské univerzita v Praze, Provozn& ekonomické fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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Vysledek po dosazeni do tohoto vzorecku se nachazi v intervalu <0;1>, pficemz
hodnotu 0 nabyva bazalni varianta a hodnotu 1 ma idealni varianta. Dale je pro kazdou
variantu zvlast uréena agregovana funkce uzitku vypoc¢tena pomoci (2.5).

u (ai) = Y vjrij (2.5)
Nakonec jsou varianty sefazeny podle vypocitané hodnoty u, prvni v poradi
je kompromisni varianta neboli vysledek a po ni nasleduji dal$i mozna feSeni (v pripadé

vybéru vice variant).'

B BROZOVA Helena, Milan HOUSKA a Tomas SUBRT, PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk.
Praha: Cesk4 zemé&dglské univerzita v Praze, Provozn& ekonomické fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3
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3 Metoda souradnic

Metoda soufadnic je univerzalni metodou pro nalezeni nejlepsiho umisténi centralniho
objektu, umisténého v zavislosti na okolnich vstupnich soufadnicich. Pomoci

ohodnoceni vstupnich soufadnic vahou je mozno ovlivnit silu jejich vzajemného vztahu.

Obrizek 1: Priklad metody souiadnic (18)

Je vhodné zminit, Ze popisovana metoda je shodna s metodou tézisté, kdy se Castéji

skladu obsluhujici vice odbératelt.!’

Pfi grafickém znazornéni jsou naose X ay nejprve zakresleny vstupni body,
pfi pocetnim feSeni postaci zaznamenat soufadnice mist. Pocatek os x ay je mozno
zvolit libovolng, pro vysledek jsou dutlezité pouze relativni vzdalenosti mezi body.
Metoda hleda vazeny prumér vstupnich bodd. Vahy mohou naptiklad vyjadiovat

mnozstvi dopravovaného zbozi mezi prodejnami a centralnim skladem.8

Pro nalezeni vyslednych soufadnic je vyuzito vztaht (3.1).

QX x; * q;) _Qyi*a) (3.1)

Ca) ~ Ca)

17 VANECEK, D.; FRIEBEL, L.; STIPEK, V. Opera¢ni management. Ceské Budgjovice: JCU, Ekonomicka fakulta,

2010. 261 s. ISBN 978-80-7394-196-3

18 Tabulka soufadnic. Cie-group: lexikon-metod [online]. 2019 [cit. 2019-05-16]. Dostupné z: http://www.cie-group.cz/lexikon-
metod-pi/metody/sachovnicova-tabulka/
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X,Y ...hledan¢é soutadnice nového objektu

e Xi, yi...soufadnice vychozich objektt

e i...cislo objektu

e (... védha vztahu mezi vychozim a novym objektem

Oproti obyCejnému vztahu pro vazeny prumér je pracovano S vazenym pramérem
soufadnic. Vztah (3.1) tak minimalizuje souéet vazenych vzdalenosti od vSech

vstupnich bodi k vysledné soufadnici.®

8L EXIKON METOD PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI [onling]. [cit. 2018-10-30]. Dostupné z: http://www.cie-group.cz/lexikon-
metod-pi/metody/sachovnicova-tabulka/
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4 Udrizba letadlové techniky

Udrzba letadel je technickd &innost, kterd ma zaukol zachovani audrZeni letadel
v provozuschopném stavu. D¢je se tak pomoci standardizovanych planovanych
a neplanovanych tkont, které po provedené tdrzbé umozni kvalifikovanym technikem
vydani osvéd¢eni 0 uvolnéni do provozu. Provadi se zatéelem zachovani letové
zpusobilosti. Letova zpusobilost je stav, kdy je zajisténa minimalni pozadovana troven
bezpeénosti letadla dana pozadavky V predpisech letové zpisobilosti.?’ Udrzba

se da rozdélit na dvé hlavni ¢asti: Line maintenance a Heavy maintenance.

4.1 Tratova udrzba

vvvvv

technické zabezpeceni pied odletem a zaroven zajisténi bézného provozu mezi
generdlnimi opravami. Obvykle zahrnuje mens$i ukoly plénované udrzby, jako
ptredletové kontroly, kontroly provoznich kapalin, denni kontroly (DY) a rozsahlejsi
tydenni kontroly (WY). Dale kontroly a vizualnich inspekce, které nevyzaduji otevirani
rozsahlych ptistupovych prostor ajsou piistupné prostiednictvim panelii a servisnich
dveti. Na pomezi neurcité hranice s heavy maintenance patii ¢asové narocnéjsi revize
typu ,,A*“. Rozsah praci na line maintenance limituje dostupnost pottebného pozemniho
vybaveni. Dal§im limitujicim prvkem byvaji nevyhovujici podminky venkovniho

prostiedi, a to v piipadé, kdy udrzba nema k dispozici hangar.??

Mezi nepldnované cinnosti tratové udrzby patii odstraiovani zavad. To spociva
V nalezeni pti€iny objevené zavady (Troubleshooting) a nasledna oprava vyménénim

nevyhovujicich komponentt.

Line maintenance miiZe zajistovat sluzby i vice dopravciim. Resi tim potfebu leteckych
spolecnosti zajistit smluvné¢ dohodnuté technické zabezpeceni na letistich, kde nemaji
svoji bazi. Pro poskytovatele line maintenance predstavuje sluzba cizim zékaznikim
velkou vyzvu. Kazdd leteckd spolecnost masvoje vlastni postupy. Odlisné
je odepisovani zavad do technickych denikd, odkladani zavad dle Minimum equipment

list (MEL) a dale rozli¢né procedury reportovani ¢innosti uskuteénénych na letadle.

20 1.8/A, Letova zplisobilost letadel - postupy: Definice. In: AIM Leteckd informaéni sluzba [online]. [cit. 2019-05-28]. Dostupné z:
https://aim.rlp.cz/predpisy/predpisy/dokumenty/L/L-8a/data/effective/definice.pdf

2 AMC/GM TO ANNEX Il (PART-145) AMC 145.A.10

22 Ajrcraft Maintenance [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: https://www.skybrary.aero/index.php/Aircraft_Maintenance
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Cast praci pro zahrani¢ni zakazniky je v takzvaném rezimu ,,on call®, kdy technik drZi
pohotovost a po zavolani se dostavi k letadlu, casto jiz zpozdénému s cestujicimi na

palubé.

Naro¢nost udrzby specializované na zahrani¢ni zakazniky klade zvySené pozadavky
na techniky, ktefi Se museji spravné rozhodovat, navic mnohdy v Casové tisni,

tak typické pro line maintenance.

4.2 Tézka udrzba

interval mezi revizemi, hlubsi a SirSi rozsah nez prace, které jsou uvedeny u line
maintenance. V zazemi je potfeba mit K dispozici vhodné specializované vybaveni.

Typické znaceni revizi heavy maintenance jsou pismena ,,C* a vétsi ,,D*. 2

4.3  Vybaveni line maintenance

Moderni letadla civilniho letectvi ke svému operaénimu a technickému zabezpeceni
potiebuji velké mnoZstvi rliznorodého nafadi a vybaveni ozna¢ovaného jako GSE
(Ground support equipment) ve své praci pro vyjadieni tohoto pojmu ¢astéji vyuzivam

¢eské synonymum ,,vybaveni®.

GSE — ground support equipment lze dle knihy Aviation maintenance management?*
definovat jako ,,vybaveni potfebné pro zajist€ni provozu a udrzby letadla a vSech jeho
systémt. Toto vybaveni zahrnuje Siroké spektrum od jednoduchych pfistupovych
schodl azZ po drahé vozidla tahani letadel. Né&ktera vybaveni jsou uskladnéna piimo
V hangéru, ostatni méné pouZivani ¢ispecializovand GSE jsou obvykle u vétsich

organizaci uschovana ve vydejné naradi.

3 Aircraft Maintenance [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: https://www.skybrary.aero/index.php/Aircraft_Maintenance
ZKINNISON, Harry A. a Tarig SIDDIQUI. Aviation maintenance management. 2nd ed. New York: McGraw-Hill,
€2013. ISBN 978-0-07-180502-5.



Lidsky ¢initel v udrzbé letadel

5 Lidsky Cinitel v udrzbé letadel

Pokud chce letecka spolecnost uspét a obstat ve stile rostouci konkurenci, musi
se soustavné a cilevédomé vénovat udrzbé letadel, udrzovat bezpecnostni standard.
Pojem ,,lidsky ¢initel* musi byt jasn¢ definovan, jedna se 0 profesni vyspélost kazdého
pracovnika, fyzickou, psychickou a spolecenskou. Diive bylo kladeno mnoho
pozornosti na oblast negativnich vliva na ¢lovéka, piedevsim na hluk, vibrace, teplo
¢i chlad, setrvacné sily. Ale pozdé&ji se pozornost uz zaméfila i na dalsi prvky lidského
Cinitele. Jako pomoc pro pochopeni problematiky lidské cinnosti se zafal pouzivat

rozsiteny model SHELL.%

5.1 Model shell

Edwardlv - Hawkisiiv diagram SHELL v leteckém odvétvi patfi mezi nejvice zndmé
seznameni s lidskym Cinitelem. Je vhodny k popsani vsSech na ¢lovéka pusobicich
lidskych faktorti, které maji potencidl k vytvoieni chyb. Jednotlivd pismena modelu

zahrnuji prvky:

Obriazek 2: Vztah mezi prvky SHELL (25)

L (Liveware) ¢lovek, jedinec reprezentovan centrem modelu. Na jeho praci ma vliv
propojeni s vyobrazenymi okolnimi prvky. Clovék jako takovy je kazdy jedinecny,

je ovlivnén vrozenou vybavou, jako inteligence, kognitivni pfedpoklady a znalosti. Vliv

BSULC, Jif. Lidsky cinitel: studijni modul 9. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2004. Ugebni texty dle predpisu JAR-
66. ISBN 80-720-4364-1.
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ma rodinné zazemi i to jestli pracovnik pfijde do prace odpocaty. Zalezi také na denni
dob¢, Spatny biorytmus pfipraci Vnoci piipadné nanepravidelnych sménéch

ma negativni vliv na ¢innost a kvalitu konani ¢lovéka.

S (Sofware) vyjadiuje pracovni postupy, katalogy nahradnich dili, podnikové
informacni systémy, nafizeni a normy. Z pohledu lidského Cinitele je dilezitd snadna
ptistupnost, srozumitelnost, piehlednost a mala chybovost. Prikladem je §patn¢ psany
postup, ktery saim 0 sobé nevadi, ale jako zakuklena nefest ¢eka a pii pouziti mize vést

k nebezpeci chyby ¢i ztraty letové zpusobilosti.

H (Hardware) stroj, jedna se o fyzicky objekt, typ letounu na kterém Se pracuje, event.
zkuSebni zafizeni nebo naradi potfebné k praci. Vliv zde ma design a ergonomie ktera

tvori interakci s ¢lovékem.

E (Environment) prostiedi, ve kterém se odehrava interakce S-H-L, jedna se o0 vliv okoli
jako teplota, hluk, vihkost, prasnost, osvétleni. Privétivost okoli ma zasadni vliv na stied

modelu, ¢lovéka vykonavajici praci.

L (Liveware) prvek zahrnujici ostatni spolupracovniky. Ptikladem jsou komunikaéni

a spolecenské bariéry.

5.2 Pozadavky na zazemi udrzby

Pozadavky na zazemi udrzby letadel jsou k nalezeni v nafizeni evropské komise No.
1321/2014 v ¢asti 145.A.25 — Facility requirements. Z dokumentu vypliva nutnost mit
v misté kde je letadlo bazovano zajistén piistup do hangaru. Velky vyznam hangarové
stani spoCiva ve zlepSovani okolnich podminek majici vliv napraci leteckych
mechanikti, at’ se jedna 0 popisované podminky jako tepelny komfort, osvétleni,
hlukové zatizené, vlhkost a prasnost. Poskytuje zdzemi pro GSE. Technologicky postup
nekterych praci v nepfiznivych venkovnich podminkach hangar ptimo vyzaduje, mize
se jednat 0 dodrZeni teplot pro tuhnuti tmelti nebo silny vitr nebezpecny pro otevirani
krytd fanové Casti motort. U vétSiny ostatnich praci je nad vyuzitim hangaru na line

maintenance mozné premyslet z pohledu lidského ¢initele.
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Obrazek 3: Pravy motor A320 s otevirenymi kryty fanové ¢asti (27)

5.3  Osvétleni pracovisté

Pracovni prostfedi jak bylo vysvétleno na modelu Shell u pismena ,,E“, pfedstavujici,
Enviroment, ma vliv napraci Vleteckém provozu. Pracovni prostfedi a spravné
osvétleni je podkladem pro kvalitni ¢innost pracovnika. Mnohdy je velka ¢ast udrzby
provadéna Vv nocnich hodinach a neni ideéalni spoléhat se pouze na osvétleni naptiklad

baterkou. Pozadavky na osvétleni:

e spravny smer;
e rovnomérnost osvétleni;
e stalost osvétlenti;

e Dbarva svétla.

5.4 Teplota a podnebi

Tyto dvé slozky, jsou velmi proménlivé je tieba vytvaret pracovni prostiedi, které
je vhodné pro ¢innost ¢loveéka. Tepelna pohoda nastava, kdyz nedochazi k poceni nebo
naopak k chladovému tfesu. Nejvyznamnéj$im zdrojem horka v udrzbé letadel
je Slunce, které kromé tepelného zafeni produkuje i UV zafeni. Dal§im zdrojem tepla
jsou rozzhavené betonové plochy letisté a vychladajici proudové motory. V chladném

prostfedi naopak metabolické procesy nejsou schopny udrzet tepelnou rovnovahu.
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Vsechny tyto signaly pfiméji pracovnika, aby se staral o spravné ochranné pomicky,

jako je pracovni odév.

5.5 Hlukové zatizeni

Meze, hlukového zatiZzeni V letectvi jsou oSetieny zakonem ¢.49/1997 Sh. o civilnim
letectvi a dale jsou oSetieny pozdéjsimi piedpisy a nafizeni vlady ¢.148/2006 Sb.
0 ochrané zdravi pted nepfiznivymi ucinky hluku. Technici udrzby jsou pochopitelné
vystaveni kombinaci riznych hlukt. Akustickou zatéz 1ze méfit zvukovymi dozimetry.
Z takto zméfenych udaju se vypocitava sménovd nebo tydenni expozice hluku.
Pro kratkodobou expozici je pfipustna hodnota 110 dB na dobu maximaln¢ 12 minut.
Pro tydenni expozici pii délce smény 8 hodin nesmi tato expozice ptekrocit hodnotu
85 dB. Je nutné, aby si pracovnik chranil sviij sluch, nebot’ pokud by toto nedodrzoval
po n¢kolika letech prace natrvalo poSkodi vlaskové bunky sluchového ustroji.
V prevenci poskozeni sluchu je pouzivano nékolik typti ochrany: usni, zatky, sluchatka,
sluchatka + usni zatky, komunikacni sluchatka. 2Na hangarového stani jsou plastém
budovy redukovany zvuky letistniho provozu. Naopak intenzivnéji jsou vnimané zvuky
letadlovych systéml. Mezi nejvice vyznamné patii zapnuté hydraulické pumpy,
chlazeni avionickych usekil ariznorodé pracovni Cinnosti technikii. Pokud se jedna
0 praci v objektu, ma na Sifeni hluku také podili akustika, na kterou ma vliv material
a Clenitost vnitiniho oblozeni. Odrazy zvuku znatelné redukuji iobjekty umisténé

v prostoru %’

% Neptiznivé G¢inky hluku na ¢lovéka [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: http://www.mzcr.cz/hlukovemapy/obsah/nepriznive-
ucinky-hluku-na-cloveka_3417_30.html

27 Konstrukce na pohlcovani zvuku. Stavba.tzb-info.cz [online]. [cit. 2019-05-28]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/akustika-
staveb/228-konstrukce-na-pohlcovani-zvuku
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Obrazek 4: Tlumi¢ hluku avionického useku, Foto: vlastni zpracovani

5.6  Nebezpecné latky

Pfi 0drzbé se rovnéz nemizeme vyhnout nebezpecnymi latkami, jako jsou pohonné
hmoty, tmely, plnidla, maziva kompozitni materialy a dalsi. Jelikoz se vzdy jedna
o nestabilni latky, které Vpracovnim prostfedi méni své skupenstvi. Jedna
se 0 odpafovani, a kondenzace. Tyto latky vnikaji do dychacich cest, do organismu
se dostavani ipfes kuzi. RovnéZ zdejenutné pouzivat ochranné prostiedky

napf. rukavice pro piipravky a ¢asti letadla kontaminované nebezpecnymi latkami.
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6 Metodika rozmist’ovani vybaveni servisnich
stojanek na hangarovém stani

-

Obrazek 5 Vnitiniho uspoiadani prazdného Hangaru S, Foto: vlastni zpracovani
Na nasledujicich strankach je popsan mnou navrhnuty koncept pro rozmistovani

vybaveni servisnich stojanek. Metoda vychazi z filozofie lean managementu.

Pro ukazku vyuziti je metoda popsana na praktickém piikladu optimalniho rozmisténi

vybaveni hangarového stani line maintenance v hangaru S.

6.1.1 Predstaveni spolecnosti Czech Airlines Technics a.s

Nejprve bych rad predstavil spole¢nost, ve které byla prakticka ¢ast realizovana Czech
Airlines Technics a.s. (CSAT). Tato spole¢nost Se zaméfuje na Siroké spektrum sluzeb
v udrzbe letadel. Jednd o oblasti tézké udrzby, tratové udrzby, udrzby komponentt,

udrzby letadlovych podvozki a podpory provozovateli (Technika letadel)

Czech Airlines Technics vznikla jako dcefina firma vyc¢lenénim technického useku
Ceskych aerolinii vroce 2010. Tento krok umoznil prodej useku pod Ceskych
aeroholding, transakce setak zatadila do série rozprodavani majetku ke kryti
dlouhodobych provoznich ztrat pro tehdy statem vlastnéného dopravce. Po zruseni
Ceského aeroholdingu se CSAT stala dcefinou firmou Leti§té Praha. Mezi
nejvyznamngjsi zakazniky spoleénosti CSAT patii stale Ceské aerolinie, mezi kterymi

je smluvni vztah na adrzbu letadel.

Tratova udrzba CSAT provadi prace ina letadlech (A320, A330, B737,) dalsich
zakaznikd. Jsou jimi Aeroflot, American Airlines, China Eastern, EL AL, Easy Jet atd.
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pro tyto spolecnosti Se provadi udrzba standartné na letistni plose, nejcastéjsi provadeéné
prace typu pre-flight check, transit check a overnight check. Dale odstranovani nebo
dle MEL odkladani zavad, to jsou prace, které nevyzaduji zazemi hangaru. Pro CSA
jsou dale na tratové udrzbé provadény revize typu WY-check a A-check, charakter

vicepraci v revizich obsazenych ¢asto vyzaduje zdzemi hangaru.?®

CSAT nabizi ndrazové sluzby tratové udrzby i v zahrani¢i, v poslednich letech
napiiklad na letiStich v Bratislavé, Hamburku, Innsbrucku, Keflaviku a Jeddah v
Saudské Arabii.

6.1.2  Popis hangaru S

Spole¢nost CSAT oteviela zcela novy hangar S, je umistén na letisti Vaclava Havla,
naproti hlavnimu hangaru F. Hangar s vnitinim rozmérem 40x50 metrd ma jedno
letadlové stani pro typ B737/A320. Piipadné je mozné postupné zatahnou dvé letadla
typu ATR 42/72.V rohu je umisténo administrativni zazemi zahrnujici pocitace
s letadlovou dokumentaci, tiskarny, stoly a stojany pro karty zadané prace (task card).
Montovana ocelova konstrukce hangaru se v ptipadé potieby da rozebrat a piesunout,
to je planované v piipadé zapoceti praci na piipravované stavbé letistni paralelni drahy.
Vybudovany prostor je vyuzivan tratovou udrzbou, pfevazné pro revize typu ,,WY*
v sedmidennim intervalu atypu ,,A“ s opakovanim po 250 FC. Pro tratovou udrzbu
bylo v pivodnim Hangaru F vyhrazeno jedno letadlové stani. Timto pfesunem

je umoznéno navyseni kapacity tézké udrzby letadel.

2 Tratova udrzba CSAT a.s. Csatechnics.com [online]. [cit. 2019-05-20]. Dostupné z: https://www.csatechnics.com/cs/sluzby-
2#tratova-udrzba
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Obriazek 6: Celkovy pohled na hangar S, Zdroj: CSAT

6.1.3  Vliv typu servisovanych letadel na layout v Hangaru S

Nejcastéji v hangaru umistovana letadla jsou A320F, B737 a ATR. Presto, ze je servis
provadén pro tiitypy letadel layout je hledan pouze jeden univerzalni, specifické
pro line maintenance je ¢asté rotovani letadel, neni v provozu mozné ani efektivni
konfigurovat layout dle typu aktualné zatazeného letadla. Specifikum line maintenence
je také velké mnozstvi univerzalniho vybaveni pouzivaného napfti¢ vSemi typy letadel.
V praci jsou provsechny typy letadel uvazovany stejné soufadnice, na kterych
se vybaveni pouziva. Dle planku ptidorysu letadel je zietelné, ze mezi typy letadel neni
v mistech na kterych se vybaveni pouziva, tak vyznamny rozdil, ktery by bylo nutné
brat v potaz. Nejcastejsi mista pouziti GSE jsou motory, podvozky a fidici plochy. Typ
ATR je oproti planku v hangaru umistovan nejcastéji samostatné a na stied stejné jako

ostatni letadla.
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Hangar S - mozZné polohy letadel

manipulacni plocha

417m

380m

hangarova vrata E 5(05‘-“—“?
=

B737-700
B737-800
ATR 72

Obrazek 7: MozZné polohy letadel v hangaru S Zdroj: CSAT

6.1.4  Divody implementace 5S - Seznameni s mistni situaci

V nové zbudovaném hangaru spolecnosti CSAT nebyla doposud zpracovana koncepce
jak pristupovat a organizovat vnitini vybaveni hangaru. Mezi hlavni problémy které
tim jsou zpusobeny patii nevzhledny a neuspotadany vnitini prostor hangaru. Vybaveni
nema své Uréené misto, pracovnici odkladaji vybaveni dle svého uvazeni. Z divodu
chybéjicitho definovani rozvrzeni GSE neni mozné pozadovat a kontrolovat uklid
hangaru po provedené udrzbé. PoZzadavek pro vznik zpracovani pohledu na véc vzeSel
od vedouciho Line maitenance CSAT. Hlavnimi divody vzniku prace bylo nalezeni
pozic jednotlivym kusim GSE, zlepSeni celkového piehledu, nalezeni fadu,
standartizace a tim i zlepSena efektivita vyuzivani pracovisté. Je hledan stav v kterém

se i novy pracovnik rychle adaptuje a ziska adekvatni podminky pro praci na letadle
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bez toho aby se zdrzoval neproduktivnim hledanim potfebného vybaveni, které

se pokazdé nachézi na jiném misté€, v hor§im ptipadé na pracovisti vitbec neni.

Obrazek 8: Ukazka piivodniho neusporadaného stavu, Foto: vlastni zpracovani
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7 Efektivni organizace vnitiniho vybaveni
Hangaru S pro tratovou udrzbu

Na praktickém piikladu je znazornén sled nasledujici postupu:

e Vytvofeni seznamu vybaveni uréen¢ho k optimalizaci rozmisténi;

e Prazkum sledujici ¢etnost pouzivani vybaveni;

e Stanoveni kritérii a vypocet idealniho mista pro kazdy jednotlivy kus vybaveni,
pouzitim metody soufadnic;

e Stanoveni kritérii a vypocet vicekriterialni analyzy variant K sefazeni vybaveni
dle priority k pfednostnimu umisténi;

e Stanoveni kritérii a vytvofeni findlniho layoutu pro uspofadani Hangéru;

e Koncept trvalé udrzitelné organizace Hangaru.

7.1  Uvazované vybaveni

Jedna se o zékladni soupis vybaveni potiebného pro bézny servis na letadlovém stani
Hangaru S, pro potieby prace byl sepsan seznam dle aktualné v hangaru pouZzivaného
vybaveni. Je vhodné zminit, Zze seznam neobsahuje kompletni vybaveni line
maintenance. Ziidka pouzivané, malé, ¢astym inspekcim podléhajici a kiehké vybaveni
je ¢asto umistovano do vydejny nafadi. Stejné tak nejsou v inventaii hangaru pfistupové
doky avétsina atypickych avelkych pfistupovych schodt, ty se ¢astéji nachazeji
v hlavnim hangaru F. Inventaf hangaru je K diskuzi, mnozstvi atyp umisténého

vybaveni, je individualni otazkou kazdé udrzbové organizace.

7.2  Zjisténi Cetnosti pouziti

Pro dalsi postup je nutné zjistit, jak casto se jednotlivé kusy vybaveni pouzivaji, s timto
udajem je dale pracovano na n¢kolika mistech prace. Jako vhodné metody k zjisténi

cetnosti pouzivani vybaveni 1ze uvést:

e Priazkum pozorovanim
e Dotaznikovy prizkum mezi pracovniky, ktefi vybaveni pouZivaji

¢ (Odborny odhad jednim hodnotitelem
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7.21  Prizkum pozorovanim

Lze soudit, Zerealné sledovani cetnosti pouzivani bude nejpiesnéji  odpovidat
skute¢nosti. Tak aby byly vysledky dostatecné prukazné je vSak potieba provadét
sledovani po dostate¢nou dobu. Na line maintenance by tobylo snadno mozné
u pravidelné se opakujicich stereotypnich revizi (DY,WY,A). Podstatna ¢ast prace je
vSak Siroka $kala riznorodych zasahti naletadlech z duvodu neplanovanych a
technickych zavad piipadné jinych problémi, pozadavkl ¢i vicepraci. Pfi sledovani
takovychto neptedvidatelnych zasahu ani pii dlouhodobém pozorovani neziskame

odpovidajici prehled 0 pouzivani vybaveni.?®

7.2.2 Odborny odhad jednim hodnotitelem

Nejméné casové naro¢ny je odhad vytvoifeny odbornikem, ktery v misté pracuje
a ma predpoklady pro kvalifikovany odhad ¢etnosti pouzivani vybaveni. Jako nevyhodu
Ize zminit nevédomé zkresleni vysledku, v ptipadé, Ze se hodnotitel v komplexnim

piehledu nedokaze dostate¢né odhlédnout od své specializace a individualnich navykau.

7.2.3  Dotaznikovy prizkum mezi pracovniky, kteri vybaveni
pouzivaji

Jako zajimavéj$i a mnou vybrand metoda prizkumu se nabizi dotaznik adresovany

v§em pracovnikiim vyuzivajicim feSeny pracovni prostor. Takovéto zapojeni je vhodné

I Z hlediska zapojeni pracovnikii do problematiky, tijsou vice informovani, vtaZeni

do procesu tvorby a poté vice pfipraveni na akceptovani ptipadnych zmén. Dotaznikem

je ziskan piehled 0 pouzivani vybaveni, avSak proti pozorovani sledujici skuteny

provoz nemusi byt vysledek dotazniku tak presny.

2 FORET, Miroslav a Silvia MEGYESIOVA. Marketingovy vyzkum v regiondlnim rozvoji. Brno: Mendelova univerzita v Brng,
2013. ISBN 978-80-7375-773-1.



Efektivni organizace vnitiniho vybaveni Hangéru S pro tratovou udrzbu

(& Q 8 Survio s.ro. [CZ] | https://www.survio.com/survey/d/I9P5D8

Cetnost pouzivani GSE v Hangaru S

Dobry den,

vénujte prosim 5 minut svého €asu k vyplnéni nasledujiciho dotazniku. Data
pomohou k lepsimu rozmisténi vybaveni hangaru S a také pomohou k
dokonéeni moji diplomové prace.

Dotaznik zkouma jak ¢asto se pouziva vybaveni hangaru. Pouzivejte hruby
odhad. Pokud nevite, otdzku preskoéte. Zadna z otazek neni povinna.

Jan Kania

1. Na jakém typu pracujete?
Vyberte jednu odpovéd, dle toho na jakém typu letadla v Hangéaru S nejcastéji
pracujete. Na nasledujici otazky poté odpovidejte z pohledu prace na vami

zvoleném letadle.

A320F ATR
Obrazek 9: Uvodni stranka dotazniku, Zdroj: vlastni zpracovani

Dle letadel nakterych se provadi servis je dotaznik rozdélen na A320F a ATR.
K rozdéleni je pouzita prvni filtraéni otazka: , Najakém typu pracujete?“. Vsechny
nasledujici otdzky V dotazniku zkoumaji ¢etnost pouziti jednotlivych kust vybaveni.
Vybrana otazka zni: ,Jakd je % Sance, zZe bude pri revizi alespon jednou pouzito toto

vybaveni? “
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2. Pojizdna plnici stanice na dusik

Jaka je % Sance, Ze bude pfi revizi pouZito toto vybaveni?

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90+

Obrazek 10 - Ukazka poptavanych otazek

Pojem revize otazce neni zamérné upfesnén, v obecném smyslu tak obsahuje veskeré
prace na letadle od pravidelnych praci az po nahodilé opravy a opravy zavad. Odpovédi
je v dotazniku mozné zvolit z prednastavené skaly procent. Vyhodnocenim dotazniku
bude zjisténi Cetnosti vyuzivani jednotlivého vybaveni. Je velka vyhoda, pokud
je dotaznik odeslan co nejvétsimu poctu adresatd. Jsou tim nejlépe zahrnuty vSechny

specializace, preference a individualni navyky jednotlivct.

7.24  Vysledek dotazniku - Cetnost pouZivani vybaveni v Hangaru S

Vysledkem dotazniku byly zjistény cEetnosti pouziti vybaveni. Z celkového poctu
68 dotazovanych technikti tdrzby, kterym byl dotaznik odeslan na firemni e-mail
se vratilo 21 odpovédi od skupiny A320F a 7 odpovédi od skupiny ATR42/72. Nutno
podotknout, ze dotaznik byl obsahly a u otazek se muselo pfemyslet. Mezi obdrzenymi
vysledky je zajimavé pozorovat rozdily cCetnosti pouziti vybaveni u A320 oproti
ATR42/72, rozdil je dan jednak odlisnych potieb letadla, ale i individualnimi navyky
jednotlivych skupin. Kdy napiiklad pfi praci s tlakovym dusikem je kazdou ze skupin
historicky preferovéano, jiné a€ vzadjemné zaménné vybaveni. V dal§im postupu prace

je zahrnuto veskeré vybaveni z dotazniku.
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Tabulka 2: Vystup z dotazniku

Poiadové Nazev Cetnost pouZiti p¥i revizi
¢islo (%):
A320F ATR 42/72
Pojizdna plnici stanice na dusik
1 58 40
Vozik na dusikovou lahev 2ks
2 42 88
Odpadni kose
3 86 90
Sbérné misto nebezpeénych latek
4 84 90
Ruéni hydraulicky agregat na Revers HA130/4
5 54 20
Banka na IDG
6 n/a n/a
Plni¢ka motorového oleje (2ks)
7 59 20
8 Rucni hydraulicky agregat RHA 22 47 20
Plosina GENIE, typ Z 45/25
9 32 52
Nuizkova plosina ALBRET
10 79 64
Pojizdna nadrz na tekutinu - pramér 55cm
11 48 40
Stojan na lopatky fanu A320 (CFM56-5B)
12 30 20
Hevery pro vymeénu kol hl. podvozku
13 B737/A320 (4ks) 53 20
Hever MALABAR 10t a 15t
14 43 36
Zvedak Kola
15 37 20
16 ¢1. Schody montazni 6 stupnt a Wa
17 ¢.2 Schody montédzni 6 stupid a na
18 ¢.3 Schody montézni 6 stupia a a
Vyrobnik ledové tfisté¢ ZBE 30-10
19 73 20
Tlumi¢ hluku A320
20 88 20
Regal na Kart
21 cea Y n/a n/a
Odkalovaci vozik pro palivo
22 75 46
Odkalovaci vozik pro olej
23 66 64
24 Pojizdné pracovni stoly 67 78
25 Pfirucni voziky a na
Zvedak TMH-Techman pro ATR 42,72
26 26 74
AXA - velka A320aB737
27 90 72
AXA - stiedni
28 65 90
VZV s dobijeci stanici
29 70 52
Vstupni schod
30 SpTL SeRody n/a n/a
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Efektivni organizace vnitiniho vybaveni Hangéru S pro tratovou udrzbu

Schody dural 6
31 yed n/a n/a
Schody dural 4
32 y n/a n/a
Plosina do hl. podvozkové $achty - A320
33 35 38
34 Provozuschopné dily na na
35 Neprovozuschopné dily a a
Havarijni sada
36 n/a n/a
Schody s plosinou do nakl. prostoru A320
37 47 36
38 Skfiné jednotlivych cet a a
Podpéra ATR malé
39 n/a n/a
Podpéra ATR velka
40 n/a n/a
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8 Kritéria rozmisténi

Pfi rozhodovani U umisténi se lidé Casto rozhoduji intuitivné a podle svych zazitych
zkuSenosti. K diskuzi nad vysledkem je vSak tifeba definovat kritéria, podle kterych
je K rozmisténi pfistupovano. Pro rozmisténi vybaveni prostoru je stanoven sled
nasledujicich kritérii, rozd¢lenych do tii skupin tak jak k nim bude v pribéhu realizace

pristupovano:

e kritéria idealniho rozmisténi;
e Kiritéria urceni priority pro poradi rozmist'ovani;

e Kritéria finalni rozmisténi.

8.1 Idealni rozmisténi

Prvné je vhodné uréit idealniho pozici jednotlivého vybaveni, existuje nékolik kritérii,
které maji vliv na umisténi. Vysledek idealniho umisténi je feSen metodou soufadnic,
jejiz vstupy avysledky jsou znazornény na grafickém modelu. Metoda je pocitana
pro kazdy kus vybaveni individualné€. Vstupni data metody v podobé soutadnic a jejich
vah jsou stanovovany v souladu s prvnimi ¢tyfmi kritérii (L-1V.). Ty byly hledany

i za pomoci rozhovoru s techniky, jako vhodné jsou nalezeny:

8.1.1 Kritérium l. Vzdalenost piesunu vybaveni k mistu pouZziti

Kritérium s minimalizacni povahou, to znamené ¢im mensi vzdalenost tim Iépe. Nejvice
ziejmé je uspotadat vybaveni podle vzdalenosti k mistu pouziti. Plnicka motorového
oleje ma logicky aspiraci na idealni umisténi co nejblize k motortim. Idealni umisténi
pojizdné dusikové stanice Se nachazi usvych mist pouzivani, to je v tomto piipadé
hledano mezi misty hlavni podvozek, ptidovi podvozek a podvozkova Sachta. Vstupni
soufadnicemi jsou tedy shodné s mistem pouziti daného vybaveni, vaha soufadnice

odpovida Cetnosti pouziti na daném miste.

8.1.2  Kritérium II. Vzdalenost presunu technika k vybaveni

Zastupuje snahu o zkraceni chiize nutné k dosazeni vybaveni. Pokud je pravdépodobné,
ze k vybaveni technik pijde naptiklad z administrativni ¢asti. Je mozné do vypoctu tyto

soufadnice zahrnout. Jako ptiklad lze uvést vysokozdvizné plosiny, které jsou Casto jako
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prvni cil cesty v ptipadé, kdy v administrativni ¢asti ziskana informace o ptidélené praci
nachazejici se ve vySkach. Kritérium neni napfi¢ vybavenim pln¢ konzistentni,
ve vétsiné ptipadd nelze anismalou jistotou uréit odkud k nému technik pujde.

U takovych ptipadu se kritérium nebere v potaz.

8.1.3  Kritérium III. Vzdalenosti chemickych latek a jejich vyparu

od administrativni ¢asti

V provozu udrzby je misto které je vhodné vzdalit od administrativni ¢asti. Jedna
se 0 sbérné misto nebezpecného odpadu zplsobujici v okoli nepfijemny zadpach.
Natizeni vlady ¢.361/2007 Sb* mimo jiné také vyzaduje zabezpeCeni dostatecného
vétrani. V praxi je v8ak Ipfes normami stanovené vétrani v blizkosti nékterych
vybaveni citit chemicky zapach. Tento stav je tézké eliminovat. Potfebné opravy
tésnosti nadob a tésnéni poklopid neni vzdy mozné efektivné zajistit. Pracovnikim
coz bylo potvrzeno i z dotaznikového priuzkumu neni blizkost tohoto mista piijemna.
Pro potieby kalkulace je do rozmist'ovaciho modelu zavedena soufadnice pojmenovana
NejvzdalenéjSi misto od administrativni ¢asti, zvétSovanim vahy této soufadnice

vyjadiime preferenci tohoto kritéria oproti ostatnim.

/
o)

Ss N

.
ik

Obrazek 11: Sbérné misto nebezpeéného odpadu, Foto: vlastni zpracovani

¥Natizeni vlady €. 361/2007 Sh. Ze dne 1. 1. 2008, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci.
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8.1.4  Kritérium IV. Hlukové zatizeni

Udrzba letadel je obecné hlukové velmi zatizené prostiedi. Pouze nékteré ze zdrojt
zvuku lze potlacit, jako priklad Ize uvést nasazovani tltumice hluku na vystup chladiciho
vzduchu z avionického useku. Nékteré dalsi zdroje hluku, jako naptiklad vznétovym
motorem vybavend technika vytvari v akusticky nevhodném interiéru hangaru S
nepiijemny hluk, obzvlasté kusy starSiho data vyroby je Zadouci umistit co nejdale
od technikd. Nejcastéji jde 0 mobilni piistupové plosiny ¢i vysokozdvizné voziky. Hluk
od této startovaci techniky ajizdy z mista parkovani Ize minimalizovat vhodnym
umisténim €0 nejdale od administrativni ¢asti. To lze promitnout do modelu rozmisténi
tak, Zeuvybaveni zvySujeme vahu soufadnice ,NejvzdalenéjS§i misto

r wr

od administrativni ¢asti*.

8.2  Urceni priority pro poradi rozmist’ovani

Predesla kritéria fesila idealni umisténé. Druha stanovena sada kritérii (V-VII.) je uzita
pii rozhodovani 0 tom, v jakém potadi je vybaveni vhodné rozmistovat na své idealni
misto. To pro piipad, aby méné zadané vybaveni nezabralo prostor pro dilezité
predméty. Podle stanovenych kritérii tak lze ziskat pofadi vybaveni, sefazené podle
uzitku, ktery umisténim pfinesou. Vzajemné t€zko porovnatelna kritéria jsou feSeny
S pomoci vice kriteridlniho rozhodovanim. Vlastnosti ide4dlniho vybaveni pro prednostni

vvvvvv

a nejmensi. Pti nalezeni potadi je brano v potaz:

8.2.1  Kritérium V. Cetnost pouZiti

Nejvic oc€ividné kritérium k ureni priority rozmisténi. Pro hodnoceni tohoto kritéria
je nutné zjisténi realné Cetnosti pouziti, k tomu Ize pouzit naptiklad dotaznik. U castéji
pouzivanych  vybaveni je uzitecn&j$i umistit je blize idealnimu umisténi,
minimalizujeme tim souhrnny cas piesund. Naopak U nepouzivaného vybaveni nebude

vadit, pokud se nachazi na vzdalengjsich mistech.

8.2.2  Kritérium VI. ObtiZnost presunu

Podobné¢ jak v prfedchozim pfipadé, obtizn¢ ptenositelné vybaveni bude vyhodnéjsi

umistit pfednostné na své idealni misto. Tak aby zabralo nejvyhodnéjsi pozice oproti
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vybaveni, kterym neni tézké manipulovat. Ptiklad obtizné¢ manipulovaného vybaveni

jsou tézké hevery na zvedani podvozki pro vyménu kol.

8.2.3  Kritérium VII. Prostor potiebny k umisténi

Toto kritérium reprezentuje rozmér vybaveni, a tim prostor potfebny k umisténi.
Na zakladé¢ piedchozich kritérii je mozné si odvodit, Ze vybaveni, které zaujme vice
prostoru, vice ovlivnéni umisténi U dalSich vybaveni. Prostorové velké vybaveni

je tak dobré umistovat pozdéji.

8.3  Finalni rozmisténi

Z predchazejicich casti zname idealni umisténi objekt a pofadi, kterym budeme
ptistupovat k jejich rozmistovani. Protvorbu finalniho layoutu je vSak nutné vzit

V Gvahu dalsi kritéria, kterd maji vliv na vysledné umisténi vybaveni v prostoru.

8.3.1 Kritérium VIII. Prostorové omezeni

Vybaveni nelze umistit kdekoliv, je dilezité brat ohled na nékolik omezeni. Pfitomnost
letadla nedovoli rozmisténi vybaveni nacelé ploSe hangaru, doporucené ochranné
pasmo jsou 4,5 metri od obrysu letadla. Pro maximalizaci manipula¢niho prostoru
je vhodné vybaveni umistit c0 nejvice podél stén hangaru. Je nutno ponechat prostor
pro vjezd soupravy tahace s letadlem a prostor pro vyjezd tahace po skonceni pietahu.
Je nutné nechat volné pfistupy k hasicim pfistrojim a nouzovym vychodim. Piistup

je nutné také ponechat k technologickému zafizeni hangaru.
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Obriazek 12: Ochrané pasmo 4,5 metru od obrysu letadla, Zdroj: CSAT

8.3.2  Kritérium IX. Aspirace k vizualnimu sjednoceni

Kritérium vychazejici z principt 5S, pro vizualni sjednoceni je nékolik davodu.
Pfi rozmisténi vybaveni je snaha pfifazovat vybaveni stejného typu a vzhledu k sob¢.

Prostor piisobi harmonicky, uklizené a je snadnéjsi zapamatovat si layout umisténi.
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9 Metoda nalezeni idealniho umisténi

Pro nalezeni idealniho umisténi vybaveni jsou aplikovana stanovena kritéria. Pouzita
je v teoretické Casti popsana metoda souiadnic. Pii intuitivnim hledani mista uloZeni
Cloveék ulozi pfedmét mezi mista, ke kterym ma vazbu nebo tam kde je potiebny.
Metoda soufadnic pracuje podobné, jeji vyhoda zde spoCiva, v zmapovaném
rozhodovani a zaznamenanych datech. V ptipad¢ potieby lze nalézt, z jakého duvodu
je vybaveni na zvoleném misté. Tedy k jakym mistim na letadle a hangaru ma vybaveni
vazbu, pfipadné jak silna tato vazba je. Jako vstupni tdaje jsou zvoleny soufadnicemi
definované body v hangaru. Jsou to mista, na kterych se vybaveni pouziva piipadné
mista, které maji naumisténi vybaveni vliv. Jako pfiklad lze uvést mista: piidovy

podvozek, podvozkova Sachta, administrativni zazemi stojanky, atd.

9.1 Vychozi souradnice hangaru

V hangéru S je identifikovano 16 mist ktera maji vliv nauvazovana vybaveni. Mista
jsou pojmenovana a je jim pfid€élena soufadnice odpovidajici umisténi letadla
Vv soufadnicovém poli pro tuto ulohu vytvofeném uvnitt hangaru. Pomér stran i délka

soufadnicové osy odpovida metrovym rozmérim hangaru S, X<0,40> a Y<0,50>.

Tabulka 3: Soufadnice vstupnich bodu

Ptidovy podvozek x20; y35 Zadni avionicky tsek x23; y34
Hlavni podvozek, LH x16 ; y23 Panel plnéni vody x19; y12
Hlavni podvozek, RH x24 ; y23 Ptedni cargo x23 ;y32
Podvozkova Sachta x20 ; y24 Zadni cargo x23; y15

Motor LH x15; y27 Panel napajeni x2;3 y39
Motor RH x27; y27 Panel plnéni vody x19; y12
Vstupni dvefe (interiér) x23; y36 Levy avionicky tsek x17 ;y38
Ptedni avionicky tisek x23; y37 Zadni avionicky tsek x2,3 y34

Zdroj: viastni zpracovani
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1 2 3 4 5 & 7 B 910 1112 13 14 15/16 17 18|19 20 21/22 23 24|25/ 26 27 28|29 30 31|32 33 34|35 36 37/ 38 35 40
L]
45 1. Administrativnd £35t k37 y40
45 2. Fiidovy podvozek x20 y35
47 3. Hiavni podvozek, LH x16 ; y23
45 4. Hiavni podvozek, RH x24 ; y23
45 5. Podvozkova Sachta x20; y24
44 6.  Motor LHx15 y27
43 7. Motor RHx27 y27
42 B, Wstupni dvefe [interiér) x23 y36 e —
41 9. Predni avionicky tsek %23 y37 ]

10, Zadni avionicky dsek x23 y34 I [1]
38| 11. Fanel pinéni vody x19y12 oy w=) & ranelnapdienixnz3 y3s administrativnd St 37 ; y40
38| 12. Predni cargo x23 y32 B Levy avionicky tsek x17 y38
37]  13. Zadnicargox23yis | . € Fredni svionicky Gsek x23 y37
36, 14, Fanel napajeni k23 y3g L Ll @ vstupni dvefe x23 yv36
35 15. Panel pinéni vody x19y12 @ riido|y podvorek x20 y35
34] 16, Levy avionicky dsek x17 y38 Zadni avionicky Gsek x23 y34
33
33 B riedni carzo 23 y3z
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30
3 1 |
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Obrazek 13: Vstupni body metody souradnic, Zdroj: vlastni zpracovani

9.2  Vzor vypoc¢tu metody sourradnic

Hledana vystupni soutfadnice Se nachdzi uvniti vySe zobrazenych bodl. Klicova ¢ast
metody spociva v ohodnoceni vah Q, vyjadfujici dualezitost téchto bodd. Jedna
se 0 nejslabsi ¢ast metody, napiiklad, ohodnoceni diileZitosti ¢asu straveného piesunem

proti vzdalenosti 0d pouzivané chemie nelze kvantitativné podlozit Cisli, ohodnoceni

28|29 30 31|32 33 34|35 35 37|38 35 40
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je subjektivni ajejich rozdeleni zalezi naindividudlnim pohledu. Vahy pfifazené
k bodim museji vychazet z preferenci kuvazovanym kritériim. Pro zjednoduseni
stanovujeme preference kritérii a jejich vahy tak aby soucet ,,q* byl vzdy roven jedné,
tim ze vztahu(9.1) odstranime vliv Citatele. Do vztahu metody soufadnic jsou vstupni
body, jejich soufadnice a vahy zadavany samostatné pro kazdy jednotlivy kus vybaveni,

pro které hledame idedlni misto.

Qx; *q;) _Qyixq) 9.1)

D) ' Bl X aqi)

X,Y ...hledané idedlni soutadnice umisténi pro dané konkrétni vybaveni
Xi, yi...soufadnice mist majici vliv na umisténi

i ... pofadové ¢islo mist majici vliv na umisténi

Qi... vahy mist majici vliv na umisténi

Pomoci vztahu je nalezena soufadnice idealniho umisténi, jedna se 0 prumér vstupnich
bodl, neboli mist, majici na umisténi vliv. Q ve vztahu ptedstavuje vahu piifazenou
jednotlivym vstupnim bodim. Vaha je zvolena sohledem napomér preferenci
ke stanovenym kritériim, které byly feSeny v minulé kapitole. Pfikladem muze byt
kritérium, Cetnost pouziti. Vetsi vahu maji soufadnice, na kterych se vybaveni pouziva
Castgji. Mista, nakterych se vybaveni pouzivaji Cast&ji tak maji vétsi vliv na finalni
umisténi.

Pro nazornost je dobré ukazat postup na piikladu jednoho z vybaveni, jako vhodna
ukazka se nabizi vybaveni plnicka motorového oleje pro kterou je zadouci umisténi
blizko mistim pouziti azaroven co nejdale od administrativni ¢asti  z dvodu

pfitomnosti chemickych vypari. Ptiklad vypoctu:
Stanovime kritéria a pomér jejich preferenci (soucet roven jedné).

e Kritérium minimalizace pfesunu vybaveni (0,8);

e Kritérium maximalizace vzdalenosti 0d chemickych latek (0.2).

Uvazovand metoda avSak vyzaduje vstupy v podobé soufadnic. Proto tedy musime
kazdé z kritérii zastoupit odpovidajicim jednim nebo vice soufadnicemi v hangaru, které
kritérium vystihuji. Vstup do metody soufadnic za kritérium minimalizace piesunu

vybaveni (0,8) jsou soufadnice, na kterych se vybaveni pouziva. Pomér vah u téchto
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u téchto souradnic je zvolen v poméru Cetnosti pouzitich vybaveni na soufadnicich.

Soufadnice mist pouziti:

e Motor LH, soufadnice x15:y27 s vahou,3;
e Motor RH, soufadnice x27:y27 s vahou 0,3;
e APU, soufadnice X7:y21 s védhou 0,2.

Za kritérium vzdalenost od chemickych latek (0,2) je vybrana jedna soutadnice:

e Nejvzdalenéjsi misto od administrativni ¢asti, soutadnice x02:y02, s vahou 0,2.
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Obrazek 14: Cervené zvyraznéné vstupni body metody souiadnic pro plni¢ku oleje

4
\

Vstupy dosadime do jiz znamého vztahu:

P Qx; * q;) v - Qyi*q) 9.2)

N ' Ca
Vypocet:
X =(15*0,3 + 27*0,3 + 7*0,2 + 2*0,2) / (0,3+0,3+0,2+0.2) = 14,4 9.3
Y = (27%0,3 + 27%0,3 + 2*0,2 + 21*0,2) / (0,3+0,3+0,2+0,2) = 20,8  (9.4)
Vysledné soutadnice idealniho umisténi pro plnic¢ku oleje jsou soutradnice:

x=14,4 , y=20,8 (9.5)
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Jedna se tedy o vysledek urcujici idealni umisténi, findlni umisténi vybaveni je zavislé

na dalsich popsanych kritériich. Na obrazku (15) je nazorné vidét posunuti tézisté

k motorim diky jejich v&tsi vaze oproti ostatnim mistim.

:

;

.

e
,

GHoAE

Obrazek 15: Zelené zvyraznéné oznadeni idealniho umisténi plni¢ky oleje Zdroj: vlastni zpracovani

9.3 Aplikovani metody souradnic

Pro vypocet idedlniho umisténi pouzijeme Metodu soufadnic, je vypoctena
pro vSechna jednotlivd vybaveni S pomoci vyse vysvétlenych vzorct na pozadi excel
tabulky (4) piilozené jako piiloha této prace. V prvnim sloupci se nachazi poradové
¢islo. Ve druhém néazev vybaveni. Ve tietim sloupci jsou mista majici vliv na umisténi,
¢tvrty sloupec zobrazuje soutfadnice. Do patého sloupce je nutno zadat hodnoty vah
aurcit tak dulezitost soufadnic. V poslednim Sestém sloupci jsou idealni soufadnice

pro umisténi vybaveni dosazeny metodou soufadnic.
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Tabulka 4: 1.¢ast vysledki metody soufadnic

\@ Vaha Hledané
. ] e e Soufadnic R R
g — Misto majiciviivna | o vyjadiujici souradnice
g umisténi preference [idedlniho umisténi
o
X Y q X y
Pfidovy podvozek 20 | 35 0,2
Pojizdnd plnici stanice na  |Hlavni podvozek
1 20 25
dusik LH,RH 20 | 23 0,4 ,8
Hydraulicky usek 20 | 24 0,4
Pridovy podvozek 20 | 35 0,2
Vozik na dusik lah i
o |Vozikna dusikovou Ishev Hlavni podvozek 20 | 23 0.4 20 25,8
2ks LH,RH
Hydraulicky usek 20 | 24 0,4
3 |odpadnikoge Administrativni ¢ast 37 | 40 0,9 35,6 18,4
Cargo LHsRH 23 | 24 0,1
Podvozkova Sachta 21 | 24 0,1
Zbérné misto Motory_ — 2 )2 9,2
4 IR Nejvzdalenéjsi misto 81 9,8
nebezpecnych latek X3 =155
od administrativni 2 2 0.7
casti
Motory 20 | 27 0,5
Ruéni hydrulicky agregdtna| .
5 Revers HA130/4 Nejvzdalenéjsi mlfto 12 15,5
od administrativni 2 2 0.5
casti
Motory 20 | 27 0.5
6 |Bankana DG Nejvzdalenéjsi ml?to 2 29
od administrativni 2 2 0.5
casti
Motory 20 | 27 0,5
. plni¢ka motorového oleje |Nejvzdalen&jsi misto 12 15,5
(2ks) od administrativni 2152 0.5
casti
Hydraulicky usek 21 | 24 0,5
Ruéni hydraulicky agregat  |Nejvzdéalen&jsi misto
8 ; 11,5 13
RHA 22 od administrativni 2 2 0,5
casti
9 |plogina GENIE, typzas/2s |Oc2niPlochy Els 98 13 24,8
Administrativni ¢ast 37 | 40 0,2
10 [Néizkova plogina Arer  [Oc@sniPlochy A8 (B 08 19 28,6
Administrativni ¢ast 37 | 40 0,4
11 |Pojizdna nadrZ na tekutinu -|Panel plnéni vody 19 | 12 1 19 12
12 Stojan na lopatky fanu Moton{ S 20 | 27 0,8 23,4 29,6
A320 (CFM56-5B) Administrativni ast 37 | 40 0,2
13 |Hevery pro vyménu kol hl. |Hlavni podvozek 20 | 23 1 20 23
14 |Hever MALABAR 10t, Hever |Pridovy podvozek 20 | 35 1 20 35

Zdroj: viastni zpracovani
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Tabulka 5: 2.¢ast vysledki metody souradnic

. Hlavni podvozek
15 |Zvedak Kola 20 | 23 1 20 23
LH,RH
Pfednicargo 23 | 32 0,2
£1. Schody montainie v
16 e Vi Prav‘,l'mo‘tur ] 27 | 27 0,1 2.4 313
stupfd Pravé elektronické
. 23 | 36 0,7
useky
17 c.2 chzljody montaini b Zadnj cargo 23 | 15 0,7 242 18,6
stupfiu Pravy motor 27 | 27 0,3
18 £.3 Stv:h_m:i',-r montaini 6 Levg:f avionicky Usek 17 | 38 0,5 16 12,5
stupnu Levy motor 15 27 0,5
19 [Vyrobnik ledove tiist& ZBE |Interiér 23 | 36 1 23 36
20 [Tlumié hluku A320 Elektronicky usek 23 | 36 1 23 36
21 |Regal na karty Administrativni ¢ast 37 | 40 1 37 40
Hydraulicky usek 20 | 24 0,3
A . |Nejvzdalen&jsi misto
22 |Odkalovaci vozik pro palivo ] J ) 74 8,6
od administrativni 2 2 0,7
£asti
Motory 20 | 27 0,3
L _ |Nejvzdalené&jsi misto
23 |Odkalovaci vozik pro olej ) 8 10,1
od administrativni 2 2 0.7
£asti
Administrativni &ast 37 | 40 0,4
24 |Pojizdné pracovni stoly Hydraulicky Gsek 20 | 24 0,3 26,8 31,3
Motory 20 | 27 0,3
Administrativni éast 37 | 40 0,8
25 |Pfiruéni voziky ministrativni cas - 33,6 37,4
Motory 20 | 27 0,2
. Piidowvy pod k 20 | 35 0,2
26 Zvedak TMH-Techman pro H:I m‘rypz VGZE 20 5 4
ATR 42,72 avni podvoze 20 | 23 0.8 .
LH,RH
27 |AXA - velkd A320a B737 Panel napajeni 23 | 39 1 23 39
28 |AXA - stredni Panel napajeni 23 | 39 1 23 39
29 |VZV s dobijeci stanici Administrativni ¢ast 37 | 40 1 37 40
30 |Vstupni schody Interiér 23 | 36 1 23 36
31 Schody dural 6 Hydraulicky Osek 20 | 24 1 20 24
32 Schody dural 4 Hydraulicky Gsek 20 | 24 1 20 24
33 |Ploina do hl. podvozkové |Hydraulicky tsek 20 | 24 1 20 24
34 |Provozuschopné dily Administrativni ¢ast 37 | 40 1 37 40
35 |[Meprovozuschopné dily Administrativni £3st 37 | 40 1 37 40
36 |Havarijni sada Hydraulicky usek 20 | 24 1 20 24
Schody s ploSinou do carga
37 y=Pp &9 n/a N/A | N/A N/A N/A | N/A
AZ20
38 |skiin& jednotlivych éet N/A N/A | NfA N/A N/A N/A
39 |Podpéra ATR mald N/A MN/A | NSA NSA N/A N/A
40 |Podpéra ATR velks N/A N/A | N/A N/& N/ N/A
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9.4  Graficky vysledek idealniho umisténi

Vysledek metody soufadnic, jednd se 0idealni umisténi pro vSechna jednotliva

vybaveni.

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

EERRREESE SEEREMNMNEEER NENE W W W @Ewwwwwhhhspaass&Eo0
[=HE =R =R TR SRR =T =R S R T~ 00 W O = R B Do s e W D = R o~ 5O

= J L g LN O =] DO L0

X =
T
Y
21, 34, 35
27,28 AXA - velkd A320 a B737, AXA Administrativni st
3 TiidEny a smés
25 Voziky
19, 20, 30 Tlumié hluku A320 , Vyrobnik ledové tfisté ZBE 30
14 Hever MALABAR 10t, Hever MALABAR 15t
16 ¢.1 Schody montaZni 6 stupfid
18 ¢.3 Schody montazni 6 stupfid
15 Zveddk Kola 24 Pojizdné pracovni stoly
12 Stojan na lopatky fanu A320 (CFMS56-5B)
10 NGZkovd [ 6 Bafika na IDG
21 Plodina do hl. podvozkové Sachty - Na zemi A320
1, 2 Pojizdna plnici stanice na dusik, Vozik na dusikovou lahev 2ks
9 PloSina GENIE, typ Z : 26 Zvedak TMH-Techman pro ATR 42,72
5,31, 32, 33, 36 Ruéni hydrulicky agregat na Revers HA130/4, Schody
13 Hevery pro vyménu 24 Pojizdné ponky
17 ¢£.2 Schody montazni 6 stupfid
7 PInicka motorového oleje (2ks)
20 VIV STILL
8 Ruéni hydraulicky agregat RHA 22
11 Pojizdna nadri na tekutinu - prdmé&r 55cm
4, 23 7bérné misto chemického odpadu, Odkalovaci vozik pro olej
22 Odkalovaci vozik pro palivo
T
Y
X =
1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Obrazek 16: Idealni umisténi pro jednotliva vybaveni, Zdroj: vlastni zpracovani
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10 Metoda nalezeni priority k rozmisténi

Ve predeslé metod¢ bylo hledano idedlni umisténi vybaveni. Pfed finalnim nalezenim
optimalni lokace je potieba urcit, pro jaké vybaveni se bude hledat umisténi pfednostné.
Zména oproti predchazejici metodé spociva v konkurenci vybaveni mezi sebou
a tim padem boji 0 Casto shodné idedlni umisténi, vicero vysledkli idedlniho umisténi
je Casto takika nastejném misté. Je dulezité, aby Sanci naidealni umisténi dostalo
nejvice uzitetné vybaveni. K uloze je z divodu zpétné vazby piistoupeno aplikaci

V teoretické ¢asti popsané metody vicekriterialniho rozhodovani.

10.1 Porovnani Kkritérii S pomoci bodovaci metody

Nejprve je tieba porovnat dilezitost kritérii. Bodovaci metoda byla zvolena z divodu
jeji jednoduchosti a nazornosti. Kritéria V. a VII. (prostor potiebny k umisténi odlozeni
a Cetnost pouziti) jsou Si rovna. Plati tedy, Ze neni podstatné, zdali je jedno vybaveni
dvojnasobné rozmérnéjsi, pokud je zaroven dvakrat Castéji vyuzivané. Uvedena kritéria
jsou slab¢ preferovany oproti poslednimu z Kritérii obtiznost pfesunu. Bodovou
hodnotici skalu kritériim nastavime na <0,100> bodd. Vektor vah normujeme dle vztahu

(10.1) 3

, Gi 10.1
vi = m (10.1)
Tabulka 6: Aplikovana bodovaci metoda
Kritérium Pocet bodii Vaha

Cetnost pouziti 80 0,4

Obtiznost piesunu 60 0,3

Prostor potfebny k umisténi 80 0,4

Celkem 220 1

Zdroj: viastni zpracovani

3BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tomas SUBRT, PH.D. Modely
pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zeméd¢lska univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta,
2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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10.2 Vypocet WSA vicekriterialni analyzy variant k urceni
priority rozmisténi vybaveni

Varianty pro vicekriterialniho rozhodovani zde ptedstavuji jednotliva vybaveni.
Na zéklad¢ predchozi analyzy kritérii je vytvorena vstupni tabulka vicekriterialniho
rozhodovani feseného pomoci metody WSA. V levém sloupci jsou vypsany varianty,
Vv naSem piipadé je to mnozina vybaveni. V hornim fadku jsou vypsana Kkritéria.
Hodnoty pro sloupec ¢etnost pouziti vybaveni jsou ziskany z dotaznikového pruzkumu.
Prostor potfebny pro umisténi v metrech je zjistén meéfenim. Koeficient obtiznosti

ptesunu je odhadnut mnou jako odbornym hodnotitelem.
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Tabulka 7: Vstupni tabulka metody WSA

Vstupni tabulka - metody vaZeného souctu

Poradové . Cetnost |ObtiZnost| Prostor potiebny
&islo Nazev pouZiti (%)| presunu | k umisténi (m)

1 Pojizdna plnici stanice na dusik 49,00 3,00 1,50
2 Vozik na dusikovou lahev 2ks 65,00 1,00 1,00
3 Ttidény a smésny odpad 88,00 1,00 2,00
4 Zbérné misto nebezpecny ch latek 87,00 1,00 2,00
5 Rucni hydrulicky agregat na Revers HA130/4 32,00 1,00 0,50
6 Banka na IDG 52,00 1,00 0,50
7 Plnicka motorového oleje (2ks) 40,00 1,00 0,50
8 Ru¢ni hydraulicky agregat RHA 22 34,00 1,00 0,50
9 Plosina GENIE, typ Z 45/25 42,00 1,00 8,00
10 Nuzkova plo§ina ALBRET, typ PA60HT 72,00 1,00 6,00
11 Pojizdna nadrz na tekutinu 44,00 2,00 1,00
12 Stojan na lopatky fanu A320 (CFM56-5B) 25,00 2,00 2,00
13 Hevery pro vyménu kol hl. podvozku B737/A320 (4ks)| 37,00 3,00 1,00
14 Hever MALABAR 10t, Hever MALABAR 15t 40,00 3,00 1,00
15 Zvedak Kola 29,00 1,00 1,00
16 ¢1. Schody montazni 6 stupnt 80,00 1,00 1,00
17 ¢.2 Schody montazni 6 stupnt 40,00 1,00 1,00
18 ¢.3 Schody montazni 6 stupit 20,00 1,00 1,00
19 Vyrobnik ledové t¥isté ZBE 30-10 47,00 1,00 1,00
20 Tlumi¢ hluku A320 49,00 2,00 1,00
21 Plosina do hl. podvozkové Sachty - Na zemi A320 10,00 2,00 2,00
22 Odkalovaci vozik pro palivo 61,00 1,00 2,00
23 Odkalovaci vozik pro olej 65,00 1,00 1,00
24 Pojizdné ponky 73,00 1,00 1,00
25 Voziky 96,00 1,00 0,50
26 Zveddk TM H-Techman pro ATR 42,72 50,00 3,00 0,50
27 AXA - velka A320 a B737 81,00 3,00 2,00
28 AXA - sttedni 78,00 3,00 2,00
29 VZV STILL RX50-15 + dobijeci stanice 61,00 1,00 3,00
30 Vstupni schody 100,00 2,00 4,00
31 Schody dural 6 25,00 1,00 1,00
32 Schody dural 4 5,00 1,00 1,00
33 Plosina do hl. podvozkové Sachty - Na zemi A320 37,00 3,00 3,00
34 Schody s plosinou do carga A320 na zemi 42,00 2,00 3,00
35 Podpéra ATR mala 2,00 3,00 3,00
36 Podpéra ATR velka 2,00 3,00 3,00
Povaha max min min

Vahy 0,4 0,3 0,4
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10.2.1

Vysledna tabulka WSA

Vysledkem vystupni tabulky WSA je potadi vybaveni podle které bude k rozmisténi

vybaveni pfistupovano. Vypocet je piilozen jako piiloha.

Tabulka 8: Vystupni tabulka metody WSA

Vystupni tabulka metody vazeného souctu

Po:‘,adové Nazev Cetlzt.)s’t Olv)tl'inost pf’):gesf)c:l; UZitek| Poradi
cislo pouziti presunu K umisténi
3 Ttidény a smésny odpad 1,00 1,00 0,80 1,02 1
16 ¢1. Schody montazni 6 stupfit 0,37 1,00 0,93 0,82 2
25 Voziky 0,14 1,00 1,00 0,76 3
17 ¢.2 Schody montazni 6 stupnit 0,14 1,00 0,93 0,73 4
6 Banka na IDG 0,07 1,00 1,00 0,73 5
19 Vyrobnik ledové tfisté ZBE 30-10 0,13 1,00 0,93 0,73 6
p Ini¢ka motorového oleje (2ks) 0,06 1,00 1,00 0,72 7
Rucni hydrulicky agregat na Revers HA130/4 0,04 1,00 1,00 0,72 8
Ruéni hydraulicky agregait RHA 22 0,03 1,00 1,00 0,71 9
Vozik na dusikovou lahev 2ks 0,08 1,00 0,93 0,70 10
18 ¢.3 Schody montazni 6 stupiti 0,07 1,00 0,93 0,70 11
24 Pojizdné ponky 0,07 1,00 0,93 0,70 12
23 Odkalovaci vozik pro olej 0,04 1,00 0,93 0,69 13
4 Zbérné misto nebezpecénych latek 0,17 1,00 0,80 0,69 14
31 Schody dural 6 0,03 1,00 0,93 0,69 15
15 Zvedak Kola 0,01 1,00 0,93 0,68 16
32 Schody dural 4 0,00 1,00 0,93 0,68 17
22 Odkalovaci vozik pro palivo 0,09 1,00 0,80 0,66 18
29 VZV STILL RX50-15 + dobijeci stanice 0,09 1,00 0,67 0,60 19
20 Tlumi¢ hluku A320 0,13 0,50 0,93 0,58 20
11 Pojizdna nadrz na tekutinu 0,03 0,50 0,93 0,54 21
21 Plosina do hl. podvozkové Sachty - Na zemi A320 0,01 0,50 0,80 0,47 22
12 Stojan na lopatky fanu A320 (CFM56-5B) 0,00 0,50 0,80 0,47 23
10 Nuazkova plosina ALBRET, typ PA60HT 0,15 1,00 0,27 0,47 24
26 Zveddk TM H-Techman pro ATR 42,72 0,09 0,00 1,00 0,43 25
30 Vstupni schody 0,14 0,50 0,53 0,42 26
34 Schody s plo§inou do carga A320 na zemi 0,00 0,50 0,67 0,42 27
13 Hevery pro vyménu kol hl. podvozku B737/A320 (4ks) 0,05 0,00 0,93 0,39 28
1 Pojizdna plnici stanice na dusik 0,11 0,00 0,87 0,39 29
14 Hever MALABAR 10t, Hever MALABAR 15t 0,03 0,00 0,93 0,39 30
27 AXA - velkda A320 a B737 0,07 0,00 0,80 0,35 31
28 AXA - stiedni 0,07 0,00 0,80 0,35 32
9 Plosina GENIE, typ Z 45/25 0,01 1,00 0,00 0,31 33
33 Plosina do hl. podvozkové Sachty - Na zemi A320 0,01 0,00 0,67 0,27 34
35 Podpéra ATR mala 0,00 0,00 0,67 0,27 35
36 Podpéra ATR velka 0,00 0,00 0,67 0,27 36
Povaha max max max
Vahy 04 0,3 0,4
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11 Alternativni metody nalezeni idealniho
umisténi

Ptedchozi na praktickém piikladu znazornény postup pro nalezeni idedlniho umisténi
pouzitelnosti metody jsou navrhnuty dal$i mozna feSeni, kterda vsak nejsou v praci

prakticky aplikovana.

11.1.1 Metoda souradnic modifikovana k nalezeni vice tézist’

V hangaru s vice stojankami, pfipadné i v prostoru jediného letadla, na kterém se naléza
velké mnozstvi identickych piipravkt (stejné ¢i podobné piistupové schody atd.)
je vhodné identické vybaveni v metodé soufadnic rozdélit na jednotlivé kusy a ptidélit
jednotlivé rozdilna mista pouziti. Na malém prostoru v okoli jediného letadla lze vSak
také piistupové schody daleko efektivnéji rozmistit i S pomoci odborné znalosti
servisnich tkont a zazité praxe. Dal§i mozna metoda rozmisténi je S pomoci spaghetti

diagramu

11.1.2 Weberovo rozsireni metody souradnic

Dalsi, ptesnéjsi, ale o to obtizn&ji uchopitelna moznost jak metodu soufadnic rozsifit
Weber problém* 32, Jedna se 0 matematicky slozité vypocty, pro které je nutné vyuzit
vyvinutych algoritmii. Velmi zajimavé, vcetné interaktivni ukézky tento vypocet

zpracoval team firmy Gurobi optimization.®

ZCERNY, Ondiej. Energie budoucnosti: vyzvy spojené s vyrobou elektrické energie z obnovitelnych zdrojii. Bmo, 2016. Bakalarska
prace. FSS MU.
33 Facility Location. Gurobi Optimization [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné z: http://examples.gurobi.com/facility-location/
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W ew

Obrazek 17: Optimalizace rozmisténi vice téZist. (34)

Vv

Pomoci této metody, lze nalézt vice t€zist pro obsluhu feSenych prostor. Pocet
hledanych tézist' je zvolen dle poctu identického vybaveni, pro které je ticba nalézt

umisténi.

11.1.3 Postup u hangaru s vice stojankami

Optimalizace rozsdhlého hangdrG s vice servisnimi stojadnkami, mé oproti feSenému
praktickému piikladu Gloze jednoho stani line maintenance sva specifika. Zakladni sadu
Casto potifebného GSE lze rozmistit stejné jako v pfedeslém ptipadé metodou soufadnic.
Ostatni pro heavy maintenance Casto specifické vybaveni je vhodné umistit na odstavné
plochy mimo stojanky. Na omezeném misté stojanek by zabiralo pfili§ mnoho prostoru
a dochazelo by k znepiehlednéni manipulaéniho prostor mezi letouny. Na odstavné

plochy je vhodné umistit:

e Vybavenim, které je prostorové objemné
e Vybaveni zfidka pouZivané

e vybaveni nutné sdilet s vice stojanky

Takto separované GSE je mozné piehledné rozmistit a idealné tidit podle letadlovych
systému tak jak jsou roztéidény skupiny technikti specializujici se na letadlové systémy,

jako je drak, motory, podvozky a interiér.

34 Facility Location. Gurobi Optimization [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné z: http://examples.gurobi.com/facility-location/
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Obrazek 18: Ukazka odstavné plochy pro GSE, Zdroj: vlastni zpracovani

11.2 Radiolokacni vyhledavani

Experimentalné je mozné zvazit radiolokaéni vyhledavani. To je vhodné pouzit
ve velkych prostorech, kde nejsou odstavné plochy GSE nakterych lze jednoduse
definovat misto parkovani. Specialni vybaveni je tak roztrouseno po hangaru a casto
po pouziti odstaveno nanejbliz§i odstavnou plochu. Déle také provozy, ve kterych
se Casto stiidaji rtizné typy letadel a potiebné vybaveni se tak Castéji nachazi mimo
dosah. Piipadné udrzba s vice hangary, mezi kterymi je vybaveni pfesouvano. To jsou

ptipady, ve kterych by mohlo byt pfinosem pouzit radiolokaéni vyhledavani.
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11.3 Bluetoothlowenergy (BLE)

Jako nejvhodnéji pouzitelny systém Se nabizi vyuziti komunikace pfijimact a vysilact
s technologii Bluetooth low energy (BLE), tato bluetooth specifikace pracuje
v pasmu 2.4 GHz, vyznacuje Senizkou spotfebou a specializaci na navigacné

lokalizaéni elektroniku.3®

Tento systém naptiklad zacal ve svych restauracich implementovat fetézec Mcdonalds,
kdy se zacinaji objevovat radiolokace slouzici k vyhledani zakaznik ¢ekajici u stolu

na svoji objednavku.®

35 Bluetooth® [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné z: https://www.bluetooth.com/bluetooth-technology/radio-versions
3 TILLEY, Aaron. Apple iBeacons Find Their Way Into McDonald's [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné
z: https://www.forbes.com/sites/aarontilley/2014/12/18/mcdonalds-ibeacon/#5fd987d71463
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11.4 Lokalizace vysilaci BLE

Princip technologie je zalozen namalych bluetooth vysilaéich (BLE Beacon)
pfipevnénych na sledovaném vybaveni. Vysila¢e jsou levné a mohou mit rozlicnou
podobu od malé krabicky po piivésky ke klicim. Vysila¢ se v nastaveném intervalu
(pro lokalizaci objektti posta¢i opakovani v intervalu desitek vtetin) aktivuje pro vyslani
signalu. Napdjeni baterii U robustnéjsich provedeni vydrzi podle zdrojii az po nékolik let

a to diky nizké spotieb& BLE.*’

Vyslany signal je zachycen piijimaci rozmisténymi po budové. Piijimace pies Wi-Fi
nebo sitovy kabel ptedaji informace serveru. Na zakladé sily signalu zachyceném
na fixnich pfijimacich je odvozena poloha vysila¢e umisténém na sledovaném objektu.
Vypocet polohy je hledan nazakladé dat osile signalu. To je zajimavé vzhledem
k tomu, ze nasilu signalu maji velky vliv stény v budové€. Pfijimace neumi rozlisit,
zda jde signal slaby diky vzdalenosti, nebo zda je tltumen sténou. Tuto komplikaci musi

s pomoci hodnot z vice pfijimacti umét odfiltrovat server zpracovavajici data.

server-based indoor positioning using BLE

= - = ;
INFS®FT.
® eece e oeas O B L
infsoft Locator Node infsoft Locator Node infsoft Locator Node

BLE beacon

Obrazek 19: Princip lokalize pomoci BLE beacon®

3" NILSSON, Rolf. Bluetooth Low Energy neni jen nova verze standardu Bluetooth. Automa [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné
z: http://lwww.automa.cz/cz/casopis-clanky/bluetooth-low-energy-neni-jen-nova-verze-standardu-bluetooth-2013_12 0 10907/

38 Indoor Positioning, Tracking and Indoor Navigation with Beacons. Infsoft [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné

z: https://lwww.infsoft.com/technology/sensors/bluetooth-low-energy-beacons

39 Indoor Positioning, Tracking and Indoor Navigation with Beacons. Infsoft [onling]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné

z: https://lwww.infsoft.com/technology/sensors/bluetooth-low-energy-beacons
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Nalezena poloha je nasledn¢ zobrazena nazvoleném softwaru, nejcastéji mobilni
aplikaci, ktera uzivatele muze k predmétu navigovat, ptipadné pokud je to dostate¢né
zobrazi pfedmét na mapé€ prostoru. Diky technologii je mozné nastavit virtualni hranice
a v piipadé, kdy sledovany piedmét piekroci hranici je aktivovano upozornéni. Toho
Ize vyuzit i pro automatickou kontrolu uspofadani layoutu, tedy to zda jsou na konci

pracovniho dne vybaveni uklizené na uréenych mistech. *°

40 Indoor / Outdoor Tracking — Examples of Use. Infsoft [online]. [cit. 2019-05-21]. Dostupné z: https://www.infsoft.com/examples-
of-use/articleid/145/inventory-of-economic-assets-on-company-premises
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12 Aplikace postupti pro rozmisténi vybaveni
servisni stojanky Hangaru S

S pomoci vsech stanovenych kritérii bylo v hangaru S rozmisténo servisni vybaveni

a po zkusebnim tydnu byl vypracovan Layout.

12.1 Layout hangaru

Finalni rozmisténi je publikovano na planku feSeného mista. Jednd se o
layout prostorové dispozice hangaru. Pro rychlou prostorovou orientaci bylo vybaveni
slou¢eno do vice mnozin, tak aby layout neobsahoval pfiili§ mnoho udajt. Pracovnici

byli s finalnim layoutem seznameni a ten byl vyvésen v hangaru.

) i STANDARD PRACOVISTE—UMISTENi POZEMNIHO VYBAVENI (GSE) NA STOJANCE < CZECH AIRLINES
wiste: HANGAR S — Sl — - % TECHNICS
PO UKONCENI REVIZE ZA UMISTENI GSE DO VYZNACENYCH ZON ODPOVIDA MECHANIK LM
[ PROSTOROVE USPORADANT STOJANKY | [ ZAKLADNISQUPIS VYBAVENT |

Omalenidle | Pocet a popis pozemniho vybaveni (GSE)
pracovists

hevery pro wménu kol hl. podvozku B37/A320 (vice kust), hevery pro pfidové kolo Hever
MALABAR 10t, Hever MALABAR 15t, 2x ruéni hydraulicky agregat RHA 22, 2¢ pinicka
motorového olee, 1x ruéni hydraulicky agregat na Revers HAL30/4, 2x zvedik TMH-

Techman pro ATR 42,72 + sada pro piidové kolo

16. 2xSchody i

320, 1x schody 8 stupii, 1x IGZko na motor CFM 56-5
{A320}, 2x st o:

i
u A330 (CFMS6-5B), 1x zvedsk Kola

| 1 Obalovy material, prenosné ebfiky, vyrobnik ledové TFEE ZBE 30-10

E 2 Acministrativni zazem stojanky, 2x regal na karty, odpadni nadoby

! 3. xVstupni schody A320

E 2, 1xMotoraFské Itk

! 5. Schody dural 6 stupfid, schody dural 4 stupné,2x schody montazni 6 stuphl

i 5. 3xPajfzdné pracown stoly, 1x vazik na olej

I 7 2xDoky ATR v pfipadé plénované revize ATR

J 8. 1xMatorowy vysokozaviznj vozik

1 9. 1xNGzkova plofina ATR v pfipacé pldnované revize ATR

AI 10. 1xNlzkovd plosina ALBERT A320

: 1. 1xPlotina GENIEZ45/25)

1

i 12. xPlatowy privés

i 13. 1xPojizan pinici stanice na dusik, 3x vozik na dusikovou lahey, 2« pojizdnd nadrt na

] tekutinu - primér 55em, 1x ke na US materidl, 1x vozik - maly, 1x VZV s dobijeci stanici
| 14, Uklidove prostiedky, sbérné misto nebezpecnych |atek, HAVARLINI SADA

E 15. 1x Odkalovaci vozik pro olej, 1x odkalovaci vozik pro palivo, 1x schody montazni 6 stuph,
|

[

ik

— —— — ——— i q
rata pro viezd letadla 17. IxVstupni schody B737
oy
18. 1¢AXA - velké A320 2 B37, Lx AXA - stiedni ATR, 1x tlumic hluku A320

Obrazek 20: Finalni layout vnitfniho usporadani

12.2 Vodorovné oznacCeni

Okolo rozmisténé¢ho vybaveni bylo vyzna¢eno umisténi pomoci vodorovného znaceni

barevnymi pruhy.

Modré vodorovné znaceni slouzi k oznaeni standardniho vybaveni.
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Aplikace postupti pro rozmisténi vybaveni servisni stojanky Hangaru S

Cervené vodorovné znaceni je uréeno pro objekty vyzadujici zvySenou pozornost.

To jsou sbérna mista nebezpe¢ného odpadu a nouzové vybaveni hangéru.

12.3 Evidence umisténi

V blizkosti vybaveni byly na sténach umistény cedulky ramované odpovidajici modrou

nebo Cervenou barvou. Déle obsahuji nazvy pfifazeného vybaveni a fotku umisténi

na spravnych mistech.

Oznaceni dle
standardu
pracovisté

UMISTENi POZEMNIHO VYBAVENi STOJANKY | “ww CZECH AIRLINES
A TECHNICS

19

Location of Ground Support Equipment

Nazev vybaveni

Name of Equipment

llustracni foto

Illustrative photo

2x rucni hydraulicky agregat RHA 22, 2x
plnicka motorového oleje, 1x rucni
hydraulicky agregat na Revers HA130/4

Obrazek 21: Znaceni uloZnych mist

12.4 Aplikované 5S

Pro udrzitelnost nastaveného systému byl vypracovan

standardizovany dle obecné platnych pravidel 5S.

kontrolni

check-list



Aplikace postupil pro rozmisténi vybaveni servisni stojanky Hangéaru S
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Obrazek 22: ukazka kontrolniho check-listu 5S
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13 Vyhodnoceni zmény

Nyni, tfi mésice od pfedstaveni nového layoutu a pieorganizovani hangaru S,

je jiz mozné hodnotit kvalitu zmény organizace a udrzeni standartu v ¢ase.

Na misté¢ byl proveden audit 5S, jehoz principim péti ,,S* reprezentujici vyttidit,
uspotradat, vycistit, standardizovat audrzovat nevyhovuji nasledujici zjisténé

nedostatky:

e Pod nadobou nanebezpetny odpad se nachéazeji olejové kaluze, zpusobené
netésnym dnem nadoby. Vika nadob se nedoviraji a vypary se tak sndze

dostavaji do prostoru hangaru.

Ml 2

Obrazek 23: Sbérné misto nebezpecného odpadu, Foto: vlastni zpracovani

e Ngkteré z vybaveni, nejcastéji rizné druhy casto pouzivanych schodl nejsou
po poziti vraceny na ptivodni misto.

e Mezi dalsi nalez patii v hangaru se vyskytujici vybaveni, které, ale neni zahrnuto
v layoutu. Casto se jedna o piistupové schody, které nekontrolovatelné rotuji
mezi hangary S aF.Pracovnici hlavniho hangaru F sivypijéi nékteré
z vybaveni anasledné je nevrati na pivodni misto. Piipadné navrati vybaveni
jiné. Mezi dalsi vybaveni, které nebylo na zacatku prace do inventafe zatazeno,

jsou zaparkované vysokozdvizné voziky organizacnich utvart, které v hangaru
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ani nepracujici a prostor hangaru vyuzivaji jako parkovisté. Takovéto vybaveni
nemd v hangéru vyclenéné misto, zabird prostor pro ostatni vybaveni, které poté

nemuze byt spravné ulozeno na svém miste.

_-‘ l"‘ 7—7

;I“é‘_}l:

g

Obrazek 24: Ukazka nedodrZeného rozmisténi, Foto: vlastni zpracovani



13.1 Navrhy na zlepSeni

Mezi okamzité G¢inné navrhy zlepseni patii opétovné vytiidit vybaveni hangaru podle

puvodniho inventare vybaveni.

Pro systétmové feSeni je potieba Siklast otazku, jestli jenové vyskytnuvsi
vybaveni hangaru zadouci. Pokud ano, je nutné mu uréit misto a pied€lat layout.
K diskuzi je také pfipadné rozhodnuti opustit piivodni koncept, kde je hangar uvazovan
pouze pro potieby line maintenance a do noveé zvazovaného inventaie zahrnout potieby
ostatnich slozek firmy CSAT. Potieb v podobé¢ parkovani motorovych prostredki.

Ci odkladisté nékterého z vybaveni pouzivané prevazné na heavy maintenance.

Dale nedodrzeni v layoutu zpusobuji nejcastéji piistupové plosiny a schody, které
néktefi z pracovniklt po pouziti nevraci na urené misto. Dusledkem tohoto zjisténi
by se dalo prototo vybaveni uvazovat o0 nepfifazeni ptesné definovanych mist.
Takovéto neorganizované vybaveni je mozné zanechat dle uvazeni pracovnika kdekoliv
za ¢arou znaCici prostor bezpetné vzdalenosti od letadla. V praxi by tak dochazelo
k ,,organickému* uspofadani, kdy bude vybaveni nejCastéji zanechano v blizkosti
posledniho pouziti, zaroven je tim zajisténa velka Sance, Ze pfi nasledné potiebé bude
vybaveni blizko svému mistu pouziti. Ostatnimu vybaveni by zustalo soucasné
nastaveni systému S pfesné definovanym umisténim. Jedna se 0 vybaveni, na které
je pro umisténi kladeno vicero kritérii ¢i vybaveni, které je z divodu rychlého nalezeni
zadouci mit vZdy na stejném misté. To muZe byt také vybaveni, které neni zaménitelné

¢i které se nepouziva piilis Casto.
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Zaver

ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvoieni metody pro organizaci vybaveni
hangarového stani. Metoda byla demonstrovdna na redlném piipadu nové postaveného
Hangaru spolecnosti CSAT. Tento cil zahrnoval optimalizované rozmisténi pottebného

vybaveni po plose hangéru s naslednym zapracovanim zmén do provozu.

Pro optimalizaci rozmisténi byla stanovena kritérii, jejichz aplikovani probehlo ve tfech
rozhodovacich fazich. Nejprve byla metodou soufadnic jednotlivé nalezena ideélni
umisténi, kde neni feSeno omezeni vyplivajici z ostatniho vybaveni. Nasledné byla
vybaveni porovnana mezi sebou s pomoci vicekriteridlni analyzy variant. Findlni
optimalizace byla provedena v souladu s posledni sadou Kkritérii feSici provozni
omezeni. UrCena mista pro odlozeni vybaveni byla oznacena barevnymi pruhy, na
sténach bylo rozmisténé znaleni s fotografiemi a byl vytvofen layout prostoru
se seznamem rozmisténého vybaveni. Do checklistu ,,5S byly pfidany body k udrzeni

nastaveného systému.

Nyni po tfech mésicich provozu podle nové nastavenych pravidel doporucuji provést

zmény uvedené mezi navrhy na zlepSeni.

Cesta Kk rozvrzeni vybaveni navrhnuta v této praci kopiruje myslenkové pochody
prostiedi znalého pracovnika. Pomoci popisovanych metod mlZe i nezasvéceny ¢lovek
efektivné upotadat vnitini prostor. Rozvrzeni vybaveni tak jak bylo navrzeno, se mné
osobné zda idedlni. U predmétli, na jejichz rozmisténi jsou kladeny protichtidné
pozadavky, nebudou vzdy spokojeni vSichni. Pfikladem miZe byt sbérné misto odpadu.
Prvni pracovnik navrhuje umisténi co nejdale od naSeho zdzemi s pocitaci z diivodu
nepiijemného zdpachu, nadzor druhého pracovnika je vSak takovy, ze by odpad m¢l byt
co nejblize, aby nemusel chodit s odpadky tak daleko. I pies rozdilné ndzory a navrhy si
myslim, Ze rozmisténi veskerého vybaveni v hangaru S je takto optimalni a bude slouzit

k co nejvétsimu uzitku nas vSech.
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