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Anotace

Diplomova prdce je zaméfena na ndvrh koncep¢niho analytického nastroje pro
optimalizaci ndkladl na opravu a udribu strojnich zafizeni. Podnik je z dlivodu
ochrany citlivych informaci a dat anonymizovan. V teoretické casti jsou
objasnény pojmy jako dostupnost, udrZovatelnost, model, statisticky model
a dale jednotlivé metody pfistupu k udrzbé zatizeni. V analytické C<asti
je provedena analyza soucasného stavu nakladl na udrzbu a opravu, ddle
je stanoven predstavitel pro koncepéni navrh analytického nastroje. Analyticky
ndastroj je navrzen tak, aby pomahal manazerim udrzby ve stanoveni strategie

a planu.

Klicova slova

Udrzba, dostupnost, udrzovatelnost, model



Annotation

The diploma thesis is focused on the design of a conceptual analytical tool for
optimizing the costs of repair and maintenance of machinery. The company
is anonymized to protect sensitive information and data. The theoretical part
clarifies terms such as availability, maintainability, model, statistical model,
and individual methods of access to equipment maintenance. In the analytical
part, an analysis of the current state of maintenance and repair costs
is performed, and a representative for the conceptual design of the analytical
tool is determined. Analytical tool is designed to assist maintenance managers

in determining the strategy and plan.
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Maintenance, availability, maintainability, model
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1 Uvod

Kazdy podnik se musi v soucasné dobé zabyvat tématem konkurenceschopnosti
a udrZeni jejich konkurencnich vyhod. Je pro né klicové velmi dlkladné
zpracovdavat a vyhodnocovat data, kterd denné sbiraji, aniz by se v téchto datech
ztracely. Je zapotfebi pouZivat sprdvné nastroje pro analyzu dat a je nutné
vyloucit ¢i alespon minimalizovat lidsky faktor v samotném zpracovani dat.
Analytické ndastroje by mély byt co nejpresnéjsi, aby se vysledky mohly pouzit
pro zlepSeni situace podniku na trhu. Vylouceni lidského faktoru nebo alespon
jeho minimalizovani je nutné proto, aby data nebyla ovlivnéna lidskou chybou.
Déle je zapotfebi brat v ivahu veskeré faktory, které mohou ovliviiovat redlna
data. Pokud se podniku povede sprdvné nastavit analytické nastroje podnik

mad velmi dobry zdklad pro dlouhodobou konkurenceschopnost.

Tato diplomova prace se bude zabyvat pfipravenim koncepcniho analytického
ndastroje, ktery bude mit za ukol pomahat podniku nalezeni optimalni strategie
udrzby linek. Podnik je momentélné jedni¢kou ve svém oboru nejenom v Ceské
republice, ale také v celosvétovém meéritku. Jedna se o vyrobni podnik a tato
prace bude zaméfena pouze na tovarnu v Ceské republice. Udrzba je podstatnd
¢ast nakladd vyrobnich podnik(i a ztohoto divodu je zapotfebi pravidelné

optimalizovat udrzbové naklady pro udrzeni pozice na trhu.

Hlavnim cilem je navrh ndstroje na optimalizaci ndkladd na opravu a udrzbu
strojnich zafizeni ve spolec¢nosti XYZ, oznaceni XYZ je zvoleno z dlivodu ochrany
citlivych informaci. Tento nastroj by mél slouzit tymu uadrzby pro presnéjsi
a efektivnéjsi stanoveni strategie udrzby jednotlivych strojl. K vytvoreni
spravného nastroje je zapotrebi provést detailni analyzu soucasného stavu
udrzby v podniku. K této analyze budou pouzita data primarné ze softwaru SAP,
s kterym podnik pracuje nejvice. Pokud ¢lovék spatfi vyrobu na vlastni o¢i, bude
si |épe schopen predstavit problémy, které se mohou vyskytnout pfi vytvareni
ndstroje. Pro samotny navrh nastroje je zapotfebi stanovit vhodného predmétu
zkoumani, v podniku se sbira velké mnozstvi dat, tudiz je zasadni si vybrat pouze

vhodnou ¢ast.



Dil¢im cilem je zdkladni vymezeni pojma, které souvisi s udrzbou. Pojmy, které
se pouzivaji pravidelné v oblasti udrzby, ackoliv nemusi byt vidy pouZité
spravné. Divodem castému neporozuméni je predklad z angli¢tiny do cestiny,
jelikoZ se poté pouZzivaji jiné nez zavedené pojmy.

Pfi zpracovani této diplomové prace bude nejprve provedena komparace nazoru
autor( v odborné literatufe, poté bude zanalyzovdn soucasny stav udriby
v podniku a bude vytvofen ndvrh ndstroje na optimalizaci nakladl na opravu
a udrzbu strojnich zatizeni. DalSi metody, které budou v préaci vyuZity jsou
metoda analyzy, syntézy, dedukce a indukce. Pfi prdci s daty bude pouzita také

napfriklad pocetni metoda.

Diplomova prace se sklada ze tri ¢asti. Prvni Cast je ¢ast teoreticka, kde budou
vymezeny zakladni pojmy jako napftiklad preventivni udriba. V dalsi ¢asti bude
podnikova udrzba analyzovdana pomoci sbiranych dat v podniku. Tfeti ¢ast bude
o navrhu ndstroje na optimalizaci ndkladl na opravu a udrzbu strojnich zafizeni.
Tento ndvrh bude poté pouzity pro planovani ndkladd na udrzbu a stanoveni

dlouhodobych strategii udrzby.
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2 Teoreticka cast

Vyrobni podniky se jeSté v nedavné dobé zamérovaly hlavné na technologickou
stranku vyroby, toto zaméreni vSak prindselo ¢asté poruchy na strojich. Takové
vyrobni podniky provozuji mnozZstvi aktivit, které jsou propojené a navazujici
na sebe a feSeni provozu takovéto sité aktivit, vyZzaduje specializovany tym
odbornik(l z oblasti informacnich technologii, ale koupit software neni zdaleka
dostatecné. Pro integraci udrzbovych systému je zdsadni hledat vztah mezi daty
z rGznych oblasti a vytvofit propojeni a zavislosti mezi nimi. Tym udrzby by mél
zajistit komplexni servis, jelikoZz Spatné zhodnoceni stavu ¢i zaméreni pouze

na snizeni po¢tu poruch mizu vést k neefektivni Gddrzbé zatizeni. [11]

V historickém méritku s ndmi Gdrzba neni dlouho. Divodem pro vznik adrzby
a udrzbovych stredisek byl vyvoj modernich stroju, které dosahuji vysoké
pfesnosti, vyrobnich systém(, kde je jeden stroj zavisly na druhém. Dftive
jednoduse nebylo kde provadét udrzbu. V dobé jednodussich strojli byla metoda
udrzby provadéna ,run to failure”, tedy dokud zafizeni bylo schopné provadét

Ukon, jakmile vznikla porucha, stroj se jednoduse vyménil ¢i opravil. [6]

Pomaly vyvoj udrzby by se také dal vysvétlit pfistupem podnik(. Dfive se udrzba
brala jako nutné zlo, které se jednou za ¢as musi udélat. V dnesni dobé je udrzba
naopak integrovana do fizeni a je vnimana jako mozna konkurenéni vyhoda. [7]
Vliv udrzby

Ndaklady na udrzbu tvori velkou ¢ast celkovych provoznich ndkladd za vSechny
tovarny. V zdavislosti na odvétvi, ve kterém podnik plsobi, se naklady na udrzbu
pohybuji mezi 15 az 60 %. V potravinarském primyslu se ndklady pohybuji okolo
15 %, zatimco v tézkém pramyslu se tyto ndaklady mohou pohybovat okolo 60 %.
Samoziejmé také zdleii, jak podnik zarazuje naklady v ramci svého systému,
jelikoZ se velmi ¢asto stava, Ze napriklad modifikace strojd je pfirazena udrzbé,

ackoliv by méla byt pfifazena na stfedisko neudrzbové. [1]
Poslani udrzby
Velmi c¢asto si lidé mylné mysli, Ze Udrzba znamena rychlou opravu poruchy,

nicméné udriba je spiSe zaméfena na prevenci proti veSkerym ztratam, které
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by mohly vzniknout ve vztahu ke stroji ¢i celému systému. Mise udribového
stfediska ve svétové vyznamné spolecnosti je dosdhnout a udrZet optimadlni
dostupnost, optimalni provozni podminky, maximalni vyuZiti podnikovych
zdroj, optimalni Zivotnost =zafizeni, minimalni zdsoba nahradnich dilQ

a schopnost rychle reagovat. [1]

2.1 Dostupnost systému

2.1.1 Optimalni dostupnost

Kapacita vyroby je ¢astecné ovlivnéna dostupnosti jednotlivych systém(. Hlavni
funkci udrzby je zajisténi toho, Ze vSechny stroje, zafizeni a systémy v podniku
byly vidy dostupné a pfipravené k pouziti a vdobré provozni kondici. [1]

2.1.2 Primérna dostupnost

UdrZovatelnost znamend jednoduchost udriby s ohledem na ¢as a vyuzité
zdroje. Primérnd dostupnost je Cas, za ktery je systém pouzity v prabéhu ukolu.
Matematicky se pocita jako stfedni hodnota okamZité dostupnosti za periodu T.
(8]

2.1.3 Operativni dostupnost

Operativni dostupnost je podobnd primérné dostupnosti, ale zahrnuje jesté

¢asy odkladu kvuli nedostupnosti udrzbového persondlu ¢i nahradnich dilG. [8]

~ MTBM
~ MTBM + MTTR + SDT + MDT

4o

, kde MTBM je stfedni hodnota mezi ddrzbami, MTTR je stfedni hodnota
na opravu, SDT je zpoZdéni zasobovani a MDT je zpoZdéni ze strany udrzbového
tymu. [8]

2.2 Ukoly tdrzbového tymu

2.2.1 Optimalni provozni podminky

Dostupnost neni jedinou podminkou pro zajisténi dobré vykonnosti zavodu.
Udrzbové stifedisko musi spravovat viechny pfimé a nepfimé stroje, zafizeni
Ci systémy tak, Ze budou po celou dobu v optimalnich provoznich podminkach.

[1]
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2.2.2 Maximalni vyuZiti podnikovych zdroju
Udriba podniku zabird vysokou &ast celkového provozniho rozpoétu. Navic
je vétSinou v rukdch udrzbovych manazert i zdsoba nahradnich dilG ¢i zajisténi

externi prace. Proto je jednim z ukoll efektivni vyuZiti téchto zdroja. [1]

2.2.3 Optimalni Zivotnost zafizeni
Jeden ze zpUsob(ll sniZzeni ndkladd na udrzbu je prodlouZit Zivotnost zatizeni,

proto by se stfedisko udrzby mélo zamérovat na implementaci programd,

/////

2.2.4 Minimalni zasoba nahradnich dill
Snizeni zasob ndhradni dild by mél byt prioritou, nicméné nesmi toto snizeni
ovlivnit predchozi ¢tyfi body. V dnesni dobé ,chytrych” systémd je mnohem

jednodussi objednat nahradni dil az kdyZ je potieba. [1]

2.2.5 Schopnost rychle reagovat
Veskerym havariim se neda zabrdnit, ale mélo by se pracovat na tom,

aby byl podnik schopny rychle reagovat na vzniklou situaci. [1]

Efektivni a spolehlivé planovani je zdkladnim prvkem pro fizeni hmotného
majetku vyroby. Ty podniky, které jesté v dnesni dobé vidi ddrzbu jako klasické
nakladové stredisko a snazi se usetfit na téchto oblastech, jsou pravdépodobné
na cesté k problémim. Tento ptistup se jiZz mnoha velkym spole¢nostem
nevyplatil. Pokud je zanedbdvdna udrzba majetku, tak se mohou ndsledné

opravy znacné prodrazit. [5]

V dnesni dobé je vétsSina strojnich zafizeni slozita. Optimalizace pokrocilych
systém( ddva nejenom strategickou vyhodu pro podnik oproti konkurenci,
ale je také velmi dllezitd pro samotné prezZiti podniku. Zaroven pokracuje
vysokym tempem proud inovaci technologii jako jsou napriklad roboti, a proto
se zasadné zménil charakter zafizeni, které jsou v podnicich pouzivany. Tyto
zmény jsou vidét nejvice v technologickych firmach, nicméné je patrné, Ze tlak
na robotizaci a automatizaci citi kazda, nejen vyrobni, spolecnost. Dfive byly
v tovarnach vidény stroje stojici a pracujici izolované a dnes je v tovarnach vidét
velkad propojena sit strojd, robotd a dopravnikd. Také jsou dnes vyrobni linky

mnohem preciznéjsi a rychlejsi, coz ma ale i své nevyhody. Dnes jsou stroje
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vyménovdany ¢asto z divodu nespliujicich technologickych parametrd, a nikoliv
z divodu ztraty funkce, kterou nelze opravit. Ddle jsou tato zafizeni
mnohondsobné drazsi z divodu novych technologiich, z kterych se skladaji,
aby byly co nejpfesnéjsi a nejrychlejsi. Tim, Ze jsou technologie draZzsi ma daleko
vétsi dopad na ziskovost vyroby neefektivita prace. V soucasné dobé je nejvyssi

prioritou efektivita fizeni celé vyroby komplexné. [2]

Rizeni zafizeni pro§lo dlouhym vyvojem. Prvni etapou byl tzv. ,breakdown
management”, ktery se zabyval opravou stroju aZ tehdy, kdy je stroj rozbity
a potfebuje opravu. Dalsi etapou byla preventivni Udrzba, coz byla strategie,
kterd se zabyvala planovanim Gdrzby a oprav podle Zivotnosti dilll a stroja.
V této etapé vzniklo fizeni udrzby. Tfeti etapa se zamétila na produktivni ddrzbu,
coz znamend tfesSeni naklad( na udrzbu ve vztahu na vykonnost a udrZitelnost

zatizeni. [2]

2.3 Provozni spolehlivost

Rozsahlé udrzbové systémy musi byt zaloZzeny na dodrZovani planovanych
a neplanovanych procedur. V pldnované udribé je jejich cilem prevence
od neptedpovéditelnych havarii strojd. V nepldnované udrzbé rozhoduje, jakym
zpusobem se dosdhne provozni spolehlivosti zafizeni diky systematickym
kroklim co nejrychleji. Nejcastéji pracovnik zodpovédny za stroj vytvari hlaseni

o havarii, diky kterému se poté zpracuje zebticek mira dulezitosti. [11]
2.4 Metody fizeni udrzby

2.4.1 Metoda ,Run to failure”

Prvni je metoda, kterd je velmi jednoducha a pfimocara, pokud stroj neni rozbity
neni potfeba ho udrzovat, proto jsou naklady na udrzbu blizké nule, dokud
se strojni zarizeni nerozbije. Je to reaktivni tizeni, které bylo velmi popularni
v zacatcich adriby, nicméné realné je to nejdrazsi moind Udrzba. Jsou podniky,
které vyuzivaji tuto metodu, ale zaroven provadéji zakladni udrzbu (promazani
atd.). NejvétSim problémem této metody jsou vysoké naklady na ndhradni dily,
kdy je potfeba mit velké zasoby vSsech nahradnich dill, aby vyroba nestala pfilis
dlouho, ale zaroven je diky dlouhym prostojim kvali opravam velmi nizka

produkce danych systému. Dalsi moZnosti je mit dodavatele pro vsechny
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nahradni dily, které jsou schopni dodat dil ihned, nicméné tato moZznost je také

velmi nakladna. [1]

2.4.2 Preventivni Udrzba

Druhou metodou je preventivni uUdrzba. Tato metoda ma mnoho definici,
nicméné vSechny maji stejné méritko a tim je ¢as. ZpUsoby zaclenéni preventivni
udrzby se velmi lisi. Nékteré jsou velmi jednoduché a délaji pouze klasické ukony
jako promazani ¢i malé opravy. Rozsahlé preventivni udriby maji naopak maji
naplanované veskeré cinnosti pro kritické strojni zafizeni zdvodu. VSechny
programy preventivni Udrzby ptedpokladaji, Ze stroje ¢asem degraduji podle
jejich klasifikace. Pokud ma dany dil predepsanou Zivotnost 12 mésicq,
preventivni Udrzba automaticky tento dil v 11 mésici vezme a opravi. Problém
s timto pfistupem k udribé je riziko pred¢asné vymény, coz miie vést
ke zbyte¢nym vydajim podniku. Nicméné v pripadé, kdy se dil rozbije pred
vyménou, je poté potieba opravit dle prvni metody. Reaktivni opravy jsou

az trikrat drazsi nez ty, které jsou provedeny podle planu. [1]

2.4.3 Prediktivni udrzba

Dal$i metodou je prediktivni Udrzba, kterd stejné jako preventivni Udrzba
ma spoustu definici. Hlavnim cilem prediktivni ddrzby je pravidelné vyhodnoceni
spravné funkce jednotlivych mechanickych dild na stroji a monitorovani
ukazatelG. Data pti této metodé se pouzivaji k tomu, aby interval mezi opravami
byl co nejdelsi, ale zaroven snizil pocet havarii a drahych oprav. Prediktivni
udrzba ma ale spiSe za ukol zlepsit kvalitu produktu ¢i produktivitu podniku.
Je to vlastni filozofie Ci pristup, ktery zjednodusené feceno pouziva aktudlni stav
stroji a systém( k optimalizovani veskerych provoznich nakladl. Detailni
prediktivni Udriba pouZivd nakladové efektivnich nastroji jako je napfiklad
monitorovani vibraci k odhaleni skuteéného stavu dulezZitych strojd a na zakladé
odhaleni planuje vesSkeré udrzbové cinnosti. Zavedeni prediktivni udrzby
razantné snizuje naklady na udrzbu a zaroven zvysSuje dobu, po kterou jsou stroje
vyuzitelné. Velmi dllezité je také védét, Ze tato metoda zlepSuje kvalitu

produktd, produktivitu &i ziskovost vyroby. Prediktivni ddrzba neni zavisla
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na Case, ale na kondici sledovanych indikator(. Misto spoléhdni se na statistiku
pro planovani udrzby, pouZziva Zivé monitorovani kondice. [1]

2.4.4 Optimalizace preventivni udrzby

Preventivni udrzba mlZe pomoci v prodlouZeni uzitného Zivota strojd, zaroven
i snizovani ndklad na produkci, drzet kvalitu vyrobku ¢&i zamezeni velkym
havariim. Na druhou stranu preventivni UdrZzba také spotifebovdva ¢as a zdroje,
které by mohly byt vyuzity napfiklad na produkci, proto je zapotfrebi
optimalizovat plan preventivni adrzby. Hlavné v pfipadech, kdy efekty havarie
maji velké ekonomické dopady, tam je nutna optimalizace preventivni Gdrzby,

aby se dosahlo lepsi ziskovosti systém( v dobé jejich Zivotnosti. [8]

2.5 Riziko havarie

Z definice je havarie zafizeni konec schopnosti objektu vykonavat potfebnou
funkci. Udrzbovy tym existuje proto, aby hledal maximalni dostupnost za¥izeni
snizenim poctu havarii a prostoji. Je nutné brat v ivahu efekty preventivnich
a prediktivnich strategii pro sniZzeni poc¢tu havarii, nicméné je nutné vnimat
i riziko havarii. Riziko se da vyjadrit jako pravdépodobnost havarie a dlsledky

této havarie. [11]
R=PxC

Kde R vyjadfuje velikost rizika, P vyjadfuje pravdépodobnost vyskytu

a C vyjadfuje dlsledek havarie. [11]

2.6 Ekonomicky pohled

Integrace jakéhokoliv projektu musi odrazet efektivitu pouzivani investice jako
vysledek pocatecni investice s rizikovym ukazatelem a ndvratnosti. Analyza
ekonomické vykonnosti a produktivity stroje a zafizeni ukaZie potrebu
pro minimalni ztraty a minimalni ddrzbové naklady. Optimalni kritérium
je velikost jednotkovych udrzbovych naklad( ve vztahu ke ztratdm. Vysledkem

jsou prostoje a Udribové naklady. Optimalni naklady lze vyjadfit: [11]
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C; = min(Cy, + C;)
Kde C; jsou celkové ndklady, C,, jsou udrzbové naklady, C; jsou ztraty (Ztraty
z prostojl, ztraty z dalSich prevencénich opatfeni, ztrdty z vykonu a kvality

¢i zvySené ndklady na materidl) [11]

Graf 1 Ndklady na jednotku oproti obtiznosti udrzby

A
Costs per unit

of output

o * Costs after
failures

Total cost

f Costs of preventive
: maintenance
I

»

Optimum Difficulty of
maintenance

Zdroj: Industrial and Service Robotics [11]

2.7 Préce s daty

Ziskavani dat

Ziskavani dat je proces sbéru dat, prevedeni téchto dat do potfebné formy
a nahravani pouzitelnych dat z fyzickych strojl. Typickym predstavitelem
pro sbér dat u stroji jsou senzory. Senzor je prevadéc, ktery méri fyzické
mnozstvi a prevadi ho na signal, ktery je Citelny pro jakykoliv ptijimac (v dnesni
dobé nejcastéji elektronicky). V redlnych monitorovacich systémech jsou fidici
pocitace velmi vzdalené od zamérené jednotky, proto je zapotiebi, aby digitalni

signal putoval mezi pracovnim prostorem do mista, kde je fidici pocitac. [4]
Zpracovani dat

Zpracovani dat hraje zasadni roli v progndzach tykajicich se strojd a fizeni
udrzby. Prvnim krokem zpracovdani dat je cCisténi dat. Tento krok je velmi

dulezitym bodem, protoZe data, hlavné ta, kterd jsou vkladana manualné,
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obsahuji ¢asto chyby. Cisténi téchto dat zajisti nebo alespofi zvysi 3anci,
Ze se pouziji data bez chyby pro dalsi analyzy a modelovani. Pokud se data
dukladné nevycisti mlze se stat, Zze vzniklé modely a analyzy budou zavadéjici.
Chyba v datech vznikne z mnoha rlznych divodd, napfriklad lidsky faktor.
Chybna data, tykajici se stavu techniky, mohou byt zplUsobena také poruchou
senzorl. Obecné tedy neexistuje zadny jednoduchy pfistup Cisténi dat. Nékdy
je potfeba manualni odstranéni chyb. Napfiklad grafické nastroje mohou chybna
data odhalit. DalSim krokem ve zpracovani dat je analyza. RGzné varianty
modell, algoritmU ¢i rdznych ndstrojd je moZno pouiit pro lepsi pochopeni
a interpretaci dat. Postup zvoleny pro analyzu dat souvisi s povahou

shromazdénych dat. [4]
Monitoring

Monitorovani v redlném case pfrindsi zdkladni informace ohledné zdravi
monitorovanych jednotek. Informace pomahaji identifikovat, zda se stav
zarizeni odklonil od normaélu, poté je moiné provést diagnostiku. Tyto
diagnostiky pomdhaji nalézt a odstranit abnormalni chovani. Nicméné dllezitéjsi
otazkou je, jak pouzit data k predikci, jak dlouho bude dany stroj schopen
fungovat bezpeéné a kvalitné. Tato data se pak mohou pouZit k nastaveni

optimalni udrzbové strategie a maximalni efektivnosti udrzby. [4]
Progndzovani

Progndzovani zbyvajiciho Zivota zkoumané jednotky je definovano v literature.
Existuji dva zdkladni ptistupy predikce v prognézovani. Prvni pfistup je velmi
Siroce vyuzivdn a ma za ukol predikovat kolik ¢asu zbyva prfed vyskytnutim
zavady. Tento €as se vétSinou oznacuje zbyvajici uzitny ¢as. Druhy pfistup, ktery
je uzivan napfriklad v jadernych elektrdrnach, se pouzivd tam, kde vznik jakékoliv
zavady mlze mit fatalni dopad. Zde je predikovana i pravdépodobnost, Ze stroj

pojede bez zavady aZz do dalsi inspekce. [4]
Rozhodovani
Udrzbovy manaZer musi délat komplexni rozhodnuti, a to napfiklad zvaZeni

dostupnosti, ale také ekonomickych aspektd udrzbovych aktivit. Je od ného

vedenim podniku poZadovdno, aby se snazil stdle vylepSovat dostupnost
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a pfipravenost vyrobnich zafizeni, diky ¢emuZ je moiné dosahnout levnéjsi
vyroby. Problém komplexniho rozhodovani se zaméfuje na alokovani spravného
rozpo¢tu na jednotlivé néastroje ¢i komponenty. Ukol je minimalizovat celkové
vydaje a maximalizovat efekt z dostupnosti vyrobnich zafizeni. Spravné vybaveni
kritickych systémU hraje zasadni roli v ziskani nezbytnych technickych dat.
Zaroven je ale pro spravné rozhodovani potifeba podpory analytickych softwar(

s matematickymi modely. [4]

2.8 Analytika

Lidé délaji denné stovky rozhodnuti jak v jejich osobnim, tak pracovnim Zivoté.
Rozhodnuti vznikd jako odpovéd na souéasnou situaci. Cim lepdi ma &lovék
informace o situaci, tim Iépe je schopny se rozhodnout. Analytika funguje
na stejném principu, jediny rozdil je, Ze pracuje prevdiné technika. Ackoliv
je analytika ve stinu probihajici revoluce médii, je velmi dualezitym prvkem
vynikajicich spole¢nosti. Rozvoj vSemoinych zdroji dat vede podniky
k ¢astéjSimu pouzivani analytiky pro lepsSi porozuméni dat. Eckerson ve své knize
definuje analytiku jako vSe co navodi proménu dat do jakychkoliv postfeh(
a nasledujicich akci. Nicméné slovnikové popisy ¢asto nestaci pro porozuméni
problematiky, a proto se mlze dale délit na dva pohledy. Prvni se zabyva

pohledem podnikové hodnoty a druhy pohledem technické implementace. [9]

2.8.1 Hodnotova perspektiva podniku

Hodnotova perspektiva podniku se zabyva daty pfitomnymi, minulymi
a budoucimi, a to presné v tomto poradi. Jsou to napfiklad denni prodeje,
pocitani zasob, pomoc zakaznikim atd. Data jsou zamérena na velmi kratké
obdobi. Historickda data mohou byt také zkoumdna z pohledu vykonnosti
po mésicich, kvartdlech atd. Jedna z ¢innosti, ktera se zabyva ¢astec¢né minulymi
daty je reporting, diky reportingu ma podnik lepsi predstavu, kde je potfeba
se zlepSit a také kam mifit do budoucnosti. Poslednimi jsou data budouci, ktera
odpovidaji na otazku, co bychom méli délat. Jakykoliv nastroj ¢i technologie
je mozno ptiradit, jelikoz je dllezitd vice jejich pouzZitelnost a vysledek

nez implementace. [9]
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2.8.2 Technicka implementace

Technickd implementace popisuje charakteristiky analytiky z pohledu technik,
které se pouiZivaji k implementaci feSeni. Jsou Ctyfi zakladni metody,
a to technika progndzy, popisna analytika, prediktivni analytika a technika

rozhodnuti o optimalizaci. [9]

Vizualizace dat je povaZovdana za nastroj pro reporting, nicméné dala
by se zaradit i do analytickych nastroju, jelikoz odpovidd uvedenym definicim.
[9]

2.8.3 Prediktivni analytika

Predikce je metoda pfedpovidani tfidy souboru pozorovani na zdkladé toho,
jak jsou dana pozorovani podobnd tém, ktera byla klasifikovdna jiz v minulosti.
Jsou zapotfebi data z minulosti, diky kterym je moZné zjistit, jak byla dfive
klasifikovana a poté pouzitim této znalosti se mizou klasifikovat data nova.
Klasifikace, predikce a odhad maji lehce odliSné definice a také se liSi v aplikaci,
nicméné ve vétsiné pripadl se zjednodusuje vse jako predikce. [9]

Prediktivni metody zazili velky narlst na popularité a pouzitelnosti diky velkému
pokroku v pocitacovém hardwaru. Rychlejsi CPU, vétsi disky, obrovské mnozstvi
RAM atd., vytvofili velmi kvalitni zdkladnu pro programovani prediktivnich
algoritml. Tyto algoritmy jsou diky vyvoji v pocitacové sfére jednoduché

designovat, vyvijet, testovat ¢i vylepSovat. [9]

2.9 Model

Model mlze byt staticky a dynamicky, kdy staticky je naptiklad model letadla,
ktery je zmensSenina Zivého letadla, naopak model dynamicky muze byt napfiklad
soustava rovnic, které popisuji chovani tekutin. Modely jsou vétSinou
zjednodusenou verzi popisované problematiky. Modely jsou vytvafeny pro lepsi
pochopeni daného problému. Tvofi se na zakladé Zivého modelu, kdy je snaha
pochopit dllezitosti jednotlivych ¢asti systému. [2]

Statisticky model

Je typicky soustava rovnic s parametry, které jsou prizplsobovany podle

vysledkll ze sledovani dat. Tyto rovnice pfizplsobujeme datim, aby data

co nejlépe reprezentovala. Parametry mohou byt naptiklad jednoducha linearni
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kombinace parametr(, ale také parametry mohou byt velmi komplexni
nelinedrni kombinace charakteristik a parametri. Modelovdni ma nékolik ¢asti,
mezi které patfi napriklad soustava rovnic, data popisujici systém, ktery
se snazime popsat, shoda dat, pravidla, kterd stanovuji, jak upravit parametry

pro lepsi shodu dat. [2]

2.9.1 Proces modelovani

Proces vytvareni modelu je jak védeckou disciplinou, tak i uméleckym dilem.
Ndsledujeme jednoduché postupy formulovdni procesu a pfi kazdém kroku
vyuzivame vlastni intuici a zkuSenosti. Zdakladnimi kroky pro postaveni
statistického modelu jsou definovani cill, sbér dat, rozhodnuti o strukture
modelu, pfipravé dat, vybér proménnych, vytvareni modelu, finalizace modelu,
implementace a monitoring. [2]

Definovani cilt

Je zapotfebi stanovit ¢eho chceme dosdahnout, co se snazime predikovat,
v jakych situacich model vyuZijeme. Stanoveni, co rozliSuje dobry model
od Spatného. Problémy mohou nastat, pokud se nejasné definuje problém.
Je moiné vyresit i vétsi a dalezitéjsi problém. [2]

Sbér dat

Jakd data se pouziji, v jaké budou formé a kvalité. Kolik dat bude pouZito,
v jakém obdobi se budou pohybovat a jak relevantni jsou data jsou v zavislosti
na ¢ase. VSeobecné je dobré mit co nejvétsi zasobu dat. Velké uUskali sbéru dat
je pouzivani dat moc starych a chybnad rozvaha o vsech variantach vstupl

a zdrojl, které mohou byt dostupné. [2]
Rozhodnuti o struktuife modelu

Struktura modelu mUzZe byt rGzna. Je zapotiebi se rozhodnout, zda bude pouZita
linearni regrese ¢i zda se vyuZije nelinearniho modelu a pokud, tak kterého.
Doporuceny pristup k rozhodovani je pouziti co nejjednodussiho modelu a vyuzit
ho jako zakladnu pro testovani, jestli slozitéjsi modely funguji 1épe ¢i nikoliv.

Vybér struktury zavisi na zkuSenostech lidi a znalostech jednotlivych metod.
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Casto se stava, Ze je pouZit zbyteéné slozity model, ale na druhou stranu mze

byt model aZ pfilis jednoduchy k feSeni daného problému. [2]
Pfiprava dat

Dllezité je upravit data do potrebné formy, aby byla kompatibilni s modelem.
Vhodné normalizovat numericka cisla a pripravit kategorie dat. Prozkoumat
jejich rozdéleni pro vhodnost a postarat se o odlehlé hodnoty. Vyhnout
se nedostatecnému  Skdlovdni dat <¢i  naptiklad neefektivni pfipravé

kategorickych proménnych. [2]

Vybér proménnych

Proménné jsou zkoumdny dle vyznamnosti pro model. Nékteré vybéry
proménnych jsou samostatné a nékteré jsou integrovany s néjakym modelem.
(2]

Vytvaieni modelu

Doporucuje se zacit vytvarenim zakladnich linedrnich modell a poté az zadit
vylepSovat tyto modely pouzitim komplexnéjSich nelinedrnich model(.

Je dulezité mit na paméti prostredi, ve kterém se model bude pohybovat. [2]
Finalizace modelu

Vybér vhodného modelu k pouziti a fadné model zdokumentovat. Nejéastéji
se vtomto kroku délaji chyby v nedostatecné dokumentaci a nevhodné

zvoleného modelu. [2]
Implementace a monitorovani

Model je implementovan do systémového procesu a monitorovaci kroky jsou
vytvofeny pro zkoumani vykonnosti modelu v praxi. Chyba vznikajici
pfi implementaci je napfiklad opomenuti monitorace vykonnosti modelu v praxi.
(2]

2.10 Navrh programu preventivni adrzby

Sprdvna data o havarii poskytuji potfebné uUdaje pro efektivni preventivni
program udrzby. V zdpisu o havarii by méla byt data popisujici problém, pfic¢inu
a napravna dcinnost. Efektivnim nastrojem pro zodpovédné podniky mize
byt takzvany ,Failure Review and Corrective Actions Task Force (FRACAS)“.
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Tento nastroj podnikim pomahd v ziskdni detailni identifikace problém(
a pricin. Dale napomdha ve vytvareni kratkodobych a dlouhodobych napravnych
¢innosti. Pro zjednodusSeni popisu pfic¢in se pouzivaji zkratky ¢i ¢iselné vyjadreni,
kédy je vhodné nastavit tak, aby vyhovovaly podnikové specializaci. Zkratky
se pouzivaji hlavné z dlivodu, Ze vypocetni algoritmy potrebuji standardizované

popisy, coz zkratky umoZnuji a zaroven zajistuji stejnou velikost pismen. [10]

Pti kazdé havarii je zapotfebi znat Udaje napf. kolik ¢asu, jakou vzdalenost
Ci pocet sepnuti stroje bylo mezi havariemi jednotlivych soucastek. Proto
je potfeba zajistit dostatecné kvalitni mérici pfistroje na vSech dulezitych
mistech. Je také dlleZité spravné prifadit jednotlivé vztahy, naptiklad startér
auta a jeho Zivotnost je zavisld na pocCtu startd, ale uz méné na poctu ujetych

kilometr(. Specialni pfipady opotiebeni je také zapotiebi zapsat. [10]

Planovani je zakladem dobré inspekce a preventivni idrzby. Prvni, co je potfeba
stanovit je predmét, kterému je nutné délat idrzbu a zvolit nejvhodnéjsi postup
pro dany ukol. Tvorba spravnych postupl zabere mnoho ¢asu a jsou k tomu
potfeba také zkuSenosti. Dovednost se sprdvné vyjadrit je také velmi dllezZitou
kvalitou pracovnika, jelikoz text by mél byt jasny, srozumitelny a slozeny pouze
z jednoduchych a kratkych vét. Kdo, co, kdy, kde, kdy a jak by mélo byt zfetelné

uvedeno. [10]

Diky tomu, Ze je inspekce a preventivni uUdrzba standardizovana procedura
s malymi odchylkami je moiné tento uUkol pfesnéji pldnovat i c¢asové. Cilem
je naplanovat alespon 90 % prace, aby cCasové pozadavky byly splnitelné
a zaroven nesSkodily kvalité produktu. Pravidelnd kontrola a provéreni
pracovnikd je potfeba pro stanoveni spravné rovnovahy mezi ¢asem a kvalitou
a je dobré mit velmi zkuSené pracovniky. Standardni mechanik v podniku
metodicky odSkrtdva pouze tehdy kdyz je tam jeho nadtizeny. Vykon mechanik
se mUze lisit aZz 0 50 %. [10]

Odhad nakladl na praci je jednodussi, pokud uz existuje ¢asovy odhad, jelikoz
poté uz stali pouze vyndsobit pocet hodin potfebnym koeficientem. Je treba
zvazovat také potrfebu vice pracovnikd na dany problém, ale pracovat mize

pouze jeden, coZ automaticky ndasobi a zdrazuje praci. Odhad material{
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a ndhradnich dild se predem ve vétsiné pripadd vi, a proto mohou byt vcas
pfipraveny. Odhad ceny se pak délda vynasobenim jednotkové ceny materialu

s po¢tem kusl spotifebovanych. [10]

Findlni ¢as a naklady potfebné by se méli sledovat a zanalyzovat pro zlepseni
a zpfesnéni budoucich planl. Je dllezité odhalit co ovlivnilo zménu ukolu
i Casovou narocnost. Méla by se také délat porovnani mezi dvéma jednotlivci
délajici ten stejny ukol pro vyhodnoceni ¢asové narocnosti, kvality prace

a vykonnost stroje jako vysledek jejich prace. [10]

2.11 Lidsky faktor v organizacich

Organizace je systém vzajemné zdavislych lidskych bytosti a jejich vlastnosti
ovliviiuji jak jeji strukturu, tak zaroven i jeji fungovani. Rizeni lidskych vztahd
bere v Uvahu vlastnosti a mezilidské vztahy jednotlivca ¢i skupin, kdyz se zabyva

vytvarenim téchto organizaci. [3]

Prvni velky krok v pfistupu k lidskym vztahdm byla prédce autora Elton Mayo,
ktery vyzdvihl socidlni a psychologické faktory jako dileZité pro spokojenost
a produktivitu pracovnik(. Jeho préaci dale rozpracovali Maslow, Herzberg

a McGregor. [3]

Maslow identifikoval a ohodnotil potfeby jednotlivce jako vyssi potfeby, které
jsou napriklad sebenaplnéni, samostatnost, sebevédomi, a zakladni potreby

mezi které patfi bezpe€nost ¢i spolec¢nost. [3]

Herzberg také rozdélil na potreby jednotlivce zdkladni ¢i biologické a vyssi

¢i rGstu. Poté identifikoval a kvantifikoval faktory ovliviujici tyto potreby. [3]
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Graf 2 Faktory ovliviujici pracovni nasazeni

Factors that lead to Factors that lead to
extreme dissatisfaction extreme satisfaction
Percentage frequency Percentage frequency
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50%
[ [ [ | |
Achievement |
| | |
| Recognition
| | |
| Work itself ]
1 | |
| Responsibility |

| Company policy and administration
I

I Supervision

Relationship with supervisor
Work conditions
Salary

Relationship with peers
Personal Ii!‘e

Relationship with subordinates

Status

Security

Zdroj: Foundations of Predictive Analytics [3]
Faktory, které jsou vyssSi potfeby se nachdzeji v obsahu prdce a ovlivauji
spokojenost v praci. Naopak faktory zakladni potieby jsou spojené s pracovnim
prostfedim a mohou za nespokojenost s praci. Zdlraznil, Ze faktory, které jsou
spojené s obsahem prdce jsou opravdovymi motivatory a motivovany pracovnik

chce mit praci hotovou. [3]

McGregor ve své praci uvedl pojem teorie X, kdy pracovnik musi byt kontrolovan
a fizen z divodu nevdile k prdci, a teorii Y, kde uvadi, Ze je vétSina pracovnik
samoriditelnd, pokud jsou v praci spokojeni a jsou odhodlani ukol dokon¢it. [3]
Védci této doby se se shodli na tom, Ze prace zacala byt az moc kontrolovana
a nudna. Chtéli provést nékteré zmény jako napfiklad ndhradu detailnich
instrukci na predstaveni cild a ukold ¢i nahradu manaZera, ktery vSechny

kontroloval témi, ktefi byli oporou a pomocnikem pfi rozvoji dovednosti. [3]
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3 Analytickd ¢ast

V analytické ¢asti této prace se zameérim na charakteristiku podniku XYZ. Popisu
procesy v podniku, aniz bych narusil jeho anonymitu. Dale provedu analyzu
soucasného stavu, kterd by méla napovédét jakym smérem se dale vydat.
Analyzu soucasného stavu provedu pro rozhodnuti, na kterou oblast vyroby
je tfeba se zaméfit. V detailnéjsim pohledu této analyzy se pak podivdam
na konkrétni linky a jednotlivé stroje, které na linkach pUsobi. Vystupem analyzy
by mél byt stroj, ktery bude prohldaSen za predstavitele pro vytvareni
koncepéniho ndstroje pro podnik. Tento vybér bude zdaviset jak na vysledcich
z analyzy, tak na ndzoru expert( udrzby podniku XYZ. Dlivod, pro¢ nemUze vybér
probéhnout jen na zdkladé dat je ten, Ze jednotlivé linky nevyrabéji uplné stejny
produkt a je tedy potifeba zohlednit vice faktor(. Pravé s timto stanovenim

budou pomdhat experti daného podniku.

Podnik si vyzadal vypracovani prace z dlvodu vytvofeni nastroje pro lepsi
pldnovani strategie udrzby, jelikoZ v soucasné situaci se podniku nedafi
naplanovat naklady za udrZzbu, coZz stoji hodné sil a zdroji udrZet stroje
ve funkénim stavu. Ddvoda je jisté vice, nicméné ukolem této préace je vytvofrit

koncepéni ndstroj, ktery umozni nastavit dlouhodobou strategii.

3.1 Charakteristika podniku

Podnik, pro ktery vypracovdvam tuto diplomovou praci je z divodu pouziti
citlivych dat anonymizovan jako podnik XYZ. Dany podnik se zabyva zpracovanim
zadkladniho materiadlu az po finalni produkt. Tento proces neni slozity a produkt,
ktery v pribéhu ného vznika je ve své podstaté velmi jednoduchym. Tovdrna
podniku XYZ jiz vyrdbi dany produkt pres 200 let. Samozrejmé se proces vyroby
i podoba produktu v prlibéhu doby zménila, nicméné principy zlstavaji stejné.
Zacatkem devadesatych let 20.stoleti byla tovarna zaclenéna do vétsi skupiny
tovaren po celém svété a diky tomu zaujala pozici mezi svétovou $pickou. Ceskd
pobocka zaméstnava pres 1000 zaméstnanclO s roénim obratem v desitkdch
miliard K¢. Jak je s téchto Cisel patrné, jde o velmi rozsadhlou vyrobu, ktera
vyzaduje uadrzbu. V celé organizaci probihd snaha o rozsahlou transformaci

na moderni pojeti fizeni. Transformace vSech procesl je potieba, jelikoZ podnik
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procesné funguje na starych principech a doneddvna fungoval princip ,tuzka
a papir”, ktery je stale potfebny pro rychly prehled, ale pro dlouhodobé

sledovani a presné informace je nedostatecny.

3.2 Pristup podniku k udrzbé

Udriba v podniku probihd rlznymi metodami. Zafizeni, kterd jsou zasadni
pro provoz jsou velmi bedlivé sledovana a udriovana. Naopak zafizeni, které
maji nizkou prioritu se opravuji stylem ,run to failure”. Jak je popsano
v teoretické C¢asti této prdce, je to sice nejdrazs$i metoda udriby, nicméné
pro pouziti této metody jsou dva dlvody. Divodem je nedostatek prostiedkd
a cena zafizeni, kterd jsou metodou ,run to failure” udrzovana. Tym, ktery
ve vyrobé a ostatni dlleZité stroje udrZuje preventivni metodou. U kritického
vybaveni je provadéna castecné prediktivni udrzba. Stroje jsou pravidelné
kontrolovany, sleduje se vykonnost stroju a fesi se divody poklesu vykonnosti

napriklad vyménou opotiebenych ¢asti.

3.3 Analyza souc¢asného stavu

Pouzitda data jsou anonymizovana pouZitim koeficientu, nicméné vysledky
odpovidaji skutecnym pomérim naklad( v podniku. Z podnikové databaze jsem
ziskal data o nakladech na opravu a udrzbu, volil jsem data za posledni tfi roky,
jelikoZz to odpovidad zacdtku transformace podniku, kterda ovlivnila zapis dat
a data vice nezZ tfi roky stara tak nelze porovnavat s daty pritomnymi. U strojl
jsem si zvolil data také za posledni tfi roky a zacal jsem analyzovat, které ndklady

bude dobré probrat v detailu.
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Graf 3 Stfediskové udrzbové naklady
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Vyznam zkratek:
SE — Sekundarni vyroba
PR — Primarni vyroba

QT a QQ — Oznaceni jednotlivych oblasti kvality

Prvni rozdéleni bylo na jednotlivd stfediska, kdy je vidét, jak dominantni jedno
stfedisko je, a tedy je zcela zfejmé, Ze je nutné se zabyvat timto pracovistém.
Tento fakt je zplsobeny tim, Ze analyzuji pouze jednu tovdrnu, kde je logicky

nejvétsi stredisko vyrobni.
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Graf 4 Naklady na stfedisku SE — Pohled na rozloZeni preventivni udrzby
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Vyznam zkratek:
PMO1 — Je podnikové oznaceni pro poruchy.
PMO02 — Znaci manudlné vloZenou udrzbovou aktivitu.
PMO3 — Znadi systémové planovanou udrzbovou aktivitu.
PMO5 — Je podnikové oznaceni pro udrzbové spotfebni materialy.

PMO6 a PMO08 — Jsou Spatné zapsané udrzbové aktivity.

Poté jsem zacal rozebirat jednotlivé typy udrzby. Podnikové déleni je na havarie,
které jsou znacené jako PMO1, neplanovanou udrzbu oznacené jako PMO02,
pldnovanou uUdrzbu znacené jako PMO03 a spotifebni materidl oznacovany jako
PMO05. Je vidét, Ze nejvice nakladl pripada PMO02, coZz jsou ndklady
za neplanovanou udrzbu. Zde mGZeme sledovat, Ze se podnik snazi o prediktivni
udrzbu, nicméné nemusi byt zcela efektivni vzhledem k velkym ndkladim, které
s tim souviseji. Havarie mohou byt zplUsobené nedostatkem preventivnich
udrzeb planovanych, kterych je nejenom nakladové, ale i poéetné velmi malo.
Spotifebni materiadl v ddrzbovych nakladech nehraje zasadni roli. Problémem
v podniku dle expertl je to, Ze se v neplanovanych udrzbach schovavaji pripady,

kdy se pouze resSi problémy z nedostatecné preventivni udrzby z divodu,
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Ze se podnik zaméfuje na vykonnost stroji a nechce, aby udrzba zasahovala
do vyroby c¢astéji, nez je nutné. Je proto vhodné tyto PMO02 rozebrat detailnéji.
Ndaklady za havarie by mély byt blizké nule, pokud bychom dodrzeli cile, které

management stanovil udrzbovému tymu.

Graf 5 Naklady na stfedisku SE — Pohled podle findlniho produktu

Naklady na stredisku SE - Pohled podle finalniho produktu
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021
Ddle jsem se zabyval pouze jednim strediskem, a to nejprve pohledem
na rozdéleni ndkladd na udribu podle findlniho produktu z vyroby.
Zde je nejvétsi polozkou hlavni produkt a vlastné jediny produkt spoleénosti.
Ostatni vyroby pouze dopliuji nékteré polotovary, které se nenakoupi a jsou
mozné vyrobit v tovdrné. SEFM je vyroba dlleZitého prvku finalniho produktu,
nicméné stroje na tento vyrobek jsou udrzbové nendrocné, a proto se budu

zabyvat pouze hlavnim produktem.
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Graf 6 Naklady po linkach
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Dalsi pohled na vyrobnim stfedisku byl ndklady na udribu na jednotlivych
linkdch. Tento pohled jiz ukazuje na dvé linky, které experti podniku stanovili
jiz pri diskusich. A je patrno, Ze nejvice naklad( pfipada na linku cislo 9 a 10.
Tyto linky maji stoprocentni vytizeni, a tedy je priorita tady naklady snizit. Linka
36 ma sice také vysoké ndklady, ale tyto ndklady nejsou naklady na udribu,
ale spiSe na modifikaci linky. Linek je v podniku okolo 20, nicméné aktivnich
linek je priblizné polovina a v pribéhu roku se stfidaji podle potfebného formatu
findIniho produktu. Podnikovy popis linek je dan historicky, proto nékteré Cisla

linek chybi.
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Graf 7 Naklady po typu stroje

Naklady po typu stroje
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021
Make, pack, case a buff jsou oznaceni pro stroje, které jsou v lince. Jak je vidét
linky v podniku jsou velmi jednoduché, kdy udrzba je prevdziné potieba u prvnich
dvou. Po diskusi s experty a s ohledem na zobrazené informace jsem zvolil
dalSim cilem pro rozbor stroj s ndzvem pack. Tento stroj je také uzkym mistem
ve vyrobé, kdy je ze vSech nejpomalejsi, proto by Udriba tohoto stroje méla
byt prioritou dCislo jedna. Dalsim dlvodem, ktery ukazuje pro Pack jsou
meziroéné se zvysSujici naklady. Naklady oznacené jako Other jsou naklady, které
nejsou prifaditelné konkrétnimu stroji. ZvySené naklady odpovidaji strategii
podniku, a to jeho zamérfeni na vykonnost daného stroje, nicméné je potreba

tyto naklady optimalizovat.
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Graf 8 Naklady po technologiich stroje
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021
Poté jsem zjistoval, jaka technologie je nejnarocnéjsi na udribu. Nejvice
v celkovém ¢Cisle vySla technologie T2, coz je dano mimo jiné tim,
Ze je zde soustfedéna skoro polovina ze vSech stroju. Typu technologie T1
se tyka pouze tfetina strojd a ndklady ma celkem podobné. Ostatni jsou v malych
poctech. Stroje T2 jsou jiz velmi staré stroje, které se v budoucnosti budou
nahrazovat technologii T1. Technologie T3 je pouZivana na jiny format produktu.
T4 a T5 jsou technologie na pokraji vyfazeni. Nejdrazsi v pfepoctu na jeden stroj
je velmi vyrazné T1, jelikoZ téchto strojl je polovina oproti T2, a pfitom néaklady

maji podobné vysoké.
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Graf 9 Naklady na preventivni udrzbu pro T1
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Detailnéji jsem se zaméfil na technologii T1 a vratil jsem se krozloZeni
jednotlivych udrzeb. Je vidét, Ze trend zUstdva podobny jako u celkového
pfehledu. Pfi pozornéjSim porovnani je vidét narlst PMO0O1 tedy havarii. Jeden
z davodu je, Ze stroje jsou v podniku relativné nové a mechanici jesté nemaji
dostatecné zkuSenosti s udrzbou téchto stroji. Nicméné trend planovat rucné
zde zUstava, coz neni dobre. Tato technologie je sice budoucnosti podniku,
ale soucasné stanoveni priorit na udrzbu je pro kritické linky tedy spise
technologie T2, a tak by zde méla byt velkd ¢ast naklad PMO03. Ddvodem muze
byt, Ze se tym, ktery fesi vykonnost linek zaméfil na sniZeni pocétu preruseni
prace na lince, tim padem se nepldnovanymi Udrzbami fesSi spiSe zlepSeni
vykonnosti neZz dlouhodoba efektivita, coz je velké nebezpedi. Pokud se pouze

odstranuji defekty a stroj se neudrzuje prabéiné, pak hrozi vétsi problém.
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Graf 10 Naklady po linkach T1
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Nejvétsi ndklady jsou na linkach 36 a 28, coZ je zplUsobené nékolika faktory. Jsou
to linky, které castéji méni format vyroby a tim se automaticky zvysuji ndklady,
aniz by byly porovnatelné, také tyto linky vyrabéji mnohem slozitéjsi produkt
a je potifeba vice udrziby pro udrzeni kvality. Jediné dvé linky, které se daji
porovnavat, protoZze maji stejny unikdtni formdat a obé linky maji vyuziti
na 100 %, jsou linky 9 a 10. Linka ¢islo 11 je momentalné predélavana, takze
by nebylo jednoduché testovat data. Po delSi diskusi s experty v podniku jsem

dosel k zavéru, Ze se zamérim na linku c¢islo 10.

Pfi analyzovani technologie Tl jsem narazil na porovnani této technologie
ve vSech tovarnach v Evropé, kde bylo vidét, Ze ceskd tovarna je jedna
z nejhorsich, po strance ndkladld na udrzbu. Samoziejmé toto porovndni neni
uplné vypovidajici, jelikoz T1 je velmi flexibilni, takZe je schopna vyrdbét rizné
formaty produktu, ale pordd je zde redlnd mozinost snizit naklady priblizné

o polovinu.

3.4 Analyza vybraného stroje

V detailni analyze jsem se zaméfil pouze na jeden stroj na lince Cislo 10. Tento
stroj byl vybran po peclivé diskusi s experty z tovarny. Pro stroj jsem si zajistil
z databdze jak data ohledné udriby a oprav, tak finanéni vyjadfeni. Ddle jsem

si vyhledal dulezité indikatory vykonu, které se v podniku sleduji v ramci
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vykonnosti linek a zadroven jsou ukazateli dlalezitymi i pro samotné spravce
techniky. Data jsou za obdobi dvou let. Z dat je vidét velkd zména v mysleni
podniku co se tyCe udrzby, ale hlavné zména v pfistupu k vykonnosti jednotlivych

linek.

Graf 11 Poruchy
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Pfi detailnéjsi analyze stroje je mozné vidét posun v poctu poruch. Za zkoumané
obdobi dvou let klesl velmi blizko k nule. Za cely rok 2020 bylo pouze 6 poruch,
coZ je vyznamné nizsi neZz v pfedchozim roce, kdy jich bylo 45. To je velmi slibny
meziroéni posun, nicméné cilem udrzbového tymu je 0, takZe je potfeba se jesté

zlepsit a odhalit havarijni stav jesté dtive.
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Graf 12 Udrzba
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Mensi pocet hlasenych poruch znamenal narlst poctu udriby coz je jisté

vyhodnéjsi, nicméné se nesmi pouze nedostatecné branit porucham, ale udrzba

o

musi byt dlislednd, jinak mGZe do budoucna podnik ocekavat velky problém.

Pouhé branéni poruch neni dostatecné.

Graf 13 Objem
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021
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Mensi pocet poruch se promitl ve vyrobeném mnoistvi. Je zde také vidét dlraz
na vykonnost. Zasadni vliv méla i koronavirovd pandemie. Tento vliv
byl na objemu tovdarny pozitivni, jelikoz od organizace dostali pokyn vyrabét
do z4dsoby a zaroven ziskali objem prerozdélenim z ostatnich tovaren, které

museli zavfit na delsi dobu.

Graf 14 MTBF
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Zdroj: Vlastni analyza souc¢asného stavu, 2021
Z pohledu udrzby je nejdulezitéjsi indikator vykonosti MTBF, ktery znamena
stfedni dobu mezi poruchami (Mean time between failures). V podnikové praxi
se pocitd kazida neplanovana stopa, tedy ¢im méné se do stroje zasahuje
tim lepsSi tento indikator je. MTBF se v podniku nesleduje pftiliS dlouho a u tohoto
stroje se sleduje od druhého C¢tvrtleti 2019. Za sledované obdobi se velmi
vyrazné zlepsil, cile jsou vSak mnohem vys, proto je potieba i v oblasti udrzby

optimalizovat jejich zasahy.
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Graf 15 Naklady na vyrobeny objem
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Zdroj: Vlastni analyza soucasného stavu, 2021

Z grafu je patrné, zZe cesta, kterou se podnik vydal je drazsi. Nepldnovand udrzba
sice vykazuje nizsi pocet poruch, ale aby nedochazelo k zbytecnym ztratam

finanénim, musi Udrzba probihat dostatecné efektivné.

Pfi jednoduchém porovnani findlnich dat z roku 2019 a 2020 jsem narazil
na celkem zajimavé informace. Celkové ndklady byly skoro 3x vyssi v roce 2020
nez vroce predeSlém. Pokud bych tuto informaci vztahl na objem,
tak ten se meziro¢né zvedl o 86 %, coZ pomérové neodpovida nardstu nakladi.
Pokud vezmu tzv. maintenance rate, kterd se pocitd jako pomér ndkladd
k vyrobenému objemu, tak zde se narlst nakladl projevil také vyrazné
a to 40 % vzestupem. Takovéto zvySeni ndkladl souvisi velmi pravdépodobné
s nastavenou strategii udrzby, protoze ackoliv se pocet zdsahl do stroje
nezménil, velmi vyrazné se snizil pocet poruch, kdy v roce 2019 bylo 45 poruch
a v roce nasledujicim bylo poruch pouze 6. A¢koliv je to vysledek mnohonasobné
lepSi neznamenalo to nizsi ndklady, ale naopak vyssi.

Vyssi naklady jsou ale také zplUsobené pomérovym rozloZzenim mezi manualné
planovanymi preventivnimi ddrzbami a systémové pldnovanymi udrzbami.
V roce 2019 to bylo 43 ru¢né planovanych zasah( a 34 systémové planovanych

zasahu, oproti tomu v roce 2020 je tento pomér mnohem vice ve prospéch
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rucnich a to 101 ku 16 systémovych. Ackoliv je snaha planovat systémové
je vidét, Ze je potifeba pldnovat i ru¢né. Planovani ruc¢ni ma urcité vyhody, jelikoz
je zde velkd snaha zlepSit vykonnost jednotlivych linek. Manudlni planovani
je velkym pomocnikem pro individudlni potfeby jednotlivych linek. V podniku
se manualni planovani pouziva pro vloZeni udriby do pravidelnych odstavek
linek. Nicméné nesmi to byt odstranovani pouze defektl na uUkor systémové
planovanych udrieb. To sice v kratkém obdobi je neSkodné, ale dlouhodobé
je to je velmi nebezpecné, vznikd riziko zanedbani ddriby nékteré z méné

viditelnych soucastek, coz ve vysledku naklady zvysi.

Jak jsem jiz nékolikrat zminil, je tu snaha podniku zlepSit vykonnost linek,
coz se mezirocné podafilo, uptime stroje se zvedl ze 43.5 % na 61.3 %.
To znamend, Ze za stejny cas vyrobi vice produktu. Nicméné s vysSSim
produktivnim ¢asem nastupuji vyssi nadklady na uddrzbu, je zapotiebi provést

kvalitni, ale zdroven rychle provedenou udrzbu.

Z casu mezi jednotlivymi preventivnimi uddrzbami je vidét jasny trend
prodluZovani této doby. Planované rozloZeni mezi jednotlivymi preventivnimi
udrzbami je nastavené na 1250 hodin a dana strategie se neménila za sledované
obdobi. V roce 2019 byl primérny c¢as v motohodindach stroje 1080 hodin,
tedy udrzba se provadéla dfive, nez byla planovdna. Naopak v roce 2020
pravé ukazujici na zaméreni na vykonnost stroji bez ohledu na jejich

budoucnost.

3.5 Lidsky faktor pfi udrzbé

Lidsky faktor se objevuje jak v prostfedi u stroje, tak i v zapisovani dat
do systému. Clovék neni stroj, ktery by bez chyby provadél stanovené ukony,
nicméné je moiné do urcité miry prispét ke zlepsSeni. Nejprve rozebereme
zapisovani dat do systému. Podnik mda celkem vyspélé informacni systémy
a sbird data ze vSech moZnych ukon(. Ackoliv vétSina z nich je sbirana
automaticky, bez moznosti prepsani, jsou v podniku Ccinnosti, které
se do systému zapisuji rucné ¢i caste€né rucné. Jedna z téchto <¢innosti

je udrzba. Na strojich jsou ¢itace odpracovanych hodin, které se automaticky
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zapisuji do systému, ale je na zaméstnancich udrzby, zda nastavi udrzbu
pldnovanou automatem ¢i udélaji ru¢nich zasah a provedou pldnovanou udrzbu
dle jejich zvazeni.

Problém v zapisovani dat nastava ve chvili, kdy se tato udriba provede
(at je planovand automatem ¢i rucné) je potfeba v systému potvrdit a upravit
data, aby formdlné odpovidala. Pokud je plan udriby proveden pfes automat,
data se propiSou vétSinou spravné, nicméné pokud se pldn udrzby nastavil
ru¢né, je potfeba data do systému vloZit manualné. Prvnim problémem
je formalni nesourodost dat a je tedy tézké s nimi dale pracovat. Zalezi také
na zapisovateli a jeho zkuSenosti. Kazdy nemusi mit stejné instrukce ¢i tyto
instrukce nemusi stejné pochopit, poté je velmi pravdépodobné, ze se data
mohou liSit a bude problém se v nich vyznat. DalSi prekdzkou miuze
byt nedlslednost jedince, je potifeba zapsat a vyplnit vSechny poZzadované udaje
a nehodnotit jejich dllezitost pro budouci srovnatelnost dat. U rucné
pldnovanych zasah(l je nutné dbat na sprdvnost zapsanych dat. Nesprdvnd data
nejenom, Ze nelze jednoduSe odhalit, ale také ovliviuji podnikové analyzy,

které pak nemusi byt pfesné.

Pfi analyze dat jsem objevil mnoho chyb, které se ale daly odfiltrovat. Nicméné
jeden priklad celkem zasadni chyby, bylo Spatné nacteni odpracovanych
motohodin. Tento fakt mUze ovlivnit nasledujici Gdrzby, které pak Ze nebyly
provedeny vcas ¢i mohly naopak byt provedeny pfedcasné. DalSim prikladem
lidské chyby byl chybny zapis do jednotlivych rameckl a bylo potfeba nastavit
mechanismus, ktery mi tyto zapisy sjednotil pro uUcéel analyzy. Bylo vidét,
ze kazdy jednotlivy mechanik se drzi néjaké pftirucky, které se ale alespon
v jedné véci se lisili. Bylo by proto vhodné zajistit pravidelné Skoleni zapisu
do databazi ¢i prednastavit zapisy s mozZnosti vybéru, protoze tato nejednotnost

ovliviiuje vysledky.
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4 Navrhova Cast

Podnik ma velké zasoby dat, které mohou byt velmi pfinosné pfi spravném uZiti.
Samozfejmé s velkym mnoZstvim dat pfichazi i vétsi pocet chyb, takZe je potreba
nastavit mechanismus, ktery tato chybnd data odstrani ¢i alespon odfiltruje

z vybéru.

Navrh koncepéniho nastroje pro oblast udrzby je pro takto velky podnik slozZity.
Nejprve je potfeba zpracovat veSkerd data, ktera se v podniku sbiraji, poté
je potfeba data ocistit od chybnych ¢i nespravné zadanych adajl. Pfi zpracovani
dat jsem hledal vztahy mezi jednotlivymi prvky a zdroven konzultoval s experty

podniku, zda tyto vztahy davaji smysl po praktické strance.

U ndvrhu analytického nastroje se jedna pouze o koncept, jelikoZz na vyvoj plné
funkéniho a presného ndstroje by bylo potfeba mnohem vice ¢asu. Nastroj
je navrzeny pomoci Microsoft Excel, ktery je pouZivan hlavné pro jeho vypocetni
kapacitu. Ukolem bylo vytvofit analyticky ndstroj, ktery bude schopny vypoéitat
ze zadanych parametrl, vysledné hodnoty, které je moino na konci roku
predpokldadat. To je ddno uUcelem. Nastroj ma pomahat manazerdm udrzby

stanovit dlouhodobou strategii Udrzby a kazdoroéniho planovani.
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B C o E F G H 1 K L M N 9] P Q R S T u
Nazev Zadani MNazev Volba Vstup Vypoiet Vysledek
Pramérné MTH [h] 1250 Celkove Naklady [KE] [WSTUP 7990370 7990370|
Zvoli se vstupni hodnoty, které jif Uptime [%] 72,5 Celkove MTH [h] \VYSTUP 4500 4500
pfedem zname. Celkové PM 120 PMO1 PRAZDNE 0
Celkové Maklady [KE] 7950370 PMD2 PRAZDNE a3 3|
Udribovj pomér 3300 PMD3 ¥sTUP 78 75|
Objem [ks] \YSTUP 2421 2421
Nazev Vysledek Udribowy pomér WSTUP 3300 3300
Zde se wpofitaji wsledky zvolenych PLATE e Ut (] vsTUP 725 &
umamﬂamﬂw‘% pak mmM.‘_mm MmM_mt..._wmnH:,‘_ Celkové MTH [h] 4500 Primérné MTH [h] WSTUP 1250 1250 1250
potfebné vstupni hodnoty OEWE _xﬂ 2421 Celkove PM VSTUP 120 120 120]
PRAZDNE
PRAZDNE
Uptime [%] Celkove MTH [h] Celkove PM Promérne MTH [hl
Hledan3 hodnota Hledana hodnota Hledana hodnota 1250
NejbliZéi rozsah NejblifEi rozsah MNejbliigi rozsah 1250) |
Uptime [%] 40 50 50 67,5 75 Pramérne MTH [h] 900 1050 1250
Celkové MTH [h] 6500 6000 5500 5000 4500 Celkové PM 120 120 120
MTH/uptime [h/%] 160 120 90 75 60| PMO1 0 0 0
PMO2 6 24 42
PMO3 114 36 78
900 1050 1250
0,05 0,2 0,35
0,95 0,8 0,65
NAVOD hodnoty nutné pro wpolet: DROPDOWN LIST
Celkove Naklady [K<] Objem Udribowy pomeér Celkove Naklady [Ke]
Celkove MTH [h] Uptime Celkové MTH [h]
MO vn...r...a nenizadano ___._mx..
potita se s nula poruchami. PMO1
PMO2 Promérne MTH Celkove PM PMOZ
PMO3 Promérne MTH Celkove PM PMO3
Objem [ks] Celkove naklady Udribovy pomér Objem [ks]
Udribovy pomér Celkove naklady Objem Udrébovi pomér
Uptime [%] Celkové MTH Uptime [%]
Prumérné MTH [h] PMO3 Pramérné MTH [h]
PMOD1 je nastaveno na 0, pokud
Celkove PM PWIO2 PMO3 jinak tak je potfeba zadat i
P01 Celkové PM
PRAZDNE



Ndhled na cely ndvrh nastroje ukazuje obr. 1. Navrieny byl pro jednoduché
dopoditani dopadl jednotlivych cild, které se podnik snazi plnit. Navrh jsem
vytvoftil tak, aby byl velmi pfehledny, ale zaroven splioval veSkeré potrebné
ndlezitosti. DalSim cilem je vytvofit uzivatelsky jednoduchy a pfehledny néstroj,
pfi samotném pouzivani, jsou viditelné pouze prvni dvé tabulky barevné
oznacené. Pro ucel diplomové prace jsem nechal z dlivodu jasnosti postupu

vse odkryté.

Obr. 2 Volba vstupnich a vystupnich parametru

Nazev Zadani
Primérné MTH [h] 1250
Zvoli se vstupni hodnoty, které jii pfedem Uptime [%] 72,5
zname, Celkowvé PM 120
Celkové Naklady [KE] 7990370
Udribowvy pomér 3300
Nazev Vysledek
PMO3 78
Zde se otitaji vysledky zvolenych
VYRoETall TYSTecky zro eny Celkové MTH [h] 4500
paramatra pakliie se zadaji vSechny )
. . i Objem [ks] 2421
potfebné vstupni hodnoty - .
PRAZDNE
PRAZDNE

Zdroj: Vlastni navrh koncep¢niho analytického nastroje
UZivatel uvidi v mém navrhu dvé tabulky, které maji odliSné ucely. Prvni tabulka
ve svétle modrém rdmecku je pro vstupni hodnoty. Ve sloupci Nazev je mozné
vybrat, které parametry se budou zadavat. Druhda tabulka vypodita potfebnou
hodnotu pti Fradném zadani vSech parametrl. Vypocet probiha v jinych ¢astech
excelu pro lepsi nazornost. V obou tabulkdch se da zvolit ,PRAZDNE“, pokud
neni dany fradek potfebny a nastroj tento fadek ve vypocétech vynecha.
Pokud néjaky vstupni parametr chybi pro vypocet vysledk( objevi se hlaseni

,Chybi VP“.
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Obr. 3 Funkce dropdown list

Nazev Zadani
Promérné MTH[h] |~ 1250
Zvoli se vstupni hodnoty, které jiZ pfedem PMO2 - 72,5
. PRAO3
zname. Objem [k 120
Udribovy pomér 7990370
UDtiI’TIE [?"o] 3300
Celkové P
PRAZDNE i Vysledek
PMO3 78
Zde se otitaji vysledky zvolenych
FYROSTA Ty Eaty 210 ey Celkové MTH [h] 4500
paramatra pakliZe se zadaji vSechny _
. . . Objem [ks] 2421
potfebné vstupni hodnoty , .
PRAZDNE
PRAZDNE

Zdroj: Vlastni navrh koncep¢niho analytického nastroje

Vybér vSech parametrd je moiny diky tzv. dropdown listu. Tento postup
byl zvoleny také z dlivodu odliSnosti v popisech, které by mohly ve funkcich

excelu (napf. VLOOKUP) plsobit problém a chybu.

Obr. 4 Navod pro vybirani parametrd

MNAVOD hodnoty nutné pro wpolet:
Celkove Maklady [KL) Ohjem Udribowy pomér
Celkove MTH [h] Uptime
PO oot se 2ot porachan.
PMOZ Promérné MTH Celkové PM
PMIO3 Promérné MTH Celkove PM
Objem [ks] Celkove naklady Udribowy pomér
Udribowy pomér Celkove naklady Cbjem
Uptime [%] Celkove MTH
Frimérné MTH [h] PMIO3 Celkove PM
PMO1 je nastaveno na 0, pokud
Celkove PM PrIOZ FrAO3 jinak tak je potfeba zadat i
PMIO1

Zdroj: Vlastni navrh koncepcéniho analytického nastroje

Pro tento pfipad jsem vytvofil navod, které parametry jsou potfeba zadat
pro vypocet potfebnych vysledkl. Nastroj je navrien tak, Ze lze velmi

jednoduchym zplUsobem pridat rddek jak ve vstupnich parametrech,
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tak ve vysledcich. Ze zkuSenosti vim, Ze je prehlednéjsi vidét zmény ve vSech

parametrech pro porovnani.

Obr. 5 Shrnujici tabulka vSech vstupnich a vypoc¢tenych hodnot

Mazev Volba Vstup Vypotet Vysledek
Celkové Naklady [KE] [vsTuP 7990370 7990370
Celkové MTH [h] VYSTUP 4 500 4500
PMO1 PRAZDNE 0
PMO2 PRAZDNE 42 42
PMO3 VYSTUP 78 78
Objem [ks] VYSTUP 2421 2421
Udribovy pomér VSTUFR 3300 3300
Uptime [%] VSTUP 72,5 73
Pramérné MTH [h] VSTUP 1250 1250 1250
Celkové PM VSTUP 120 120 120

Zdroj: Vlastni navrh koncep¢niho analytického nastroje
Zde je hlavni ¢ast mého ndvrhu ndstroje. Sloupec volba je pridany
pro prehlednost tabulky. Tabulka je poté naformatovana tak, aby barevné
odlisovala volby ,VSTUP“, ,VYSTUP“ A ,PRAZDNE“. Podle toho se také dale
pouziva vzorec pro vypocet pouze tam kde je potieba. Ve sloupci vysledek

je souhrn veskerych dat.

Obr. 6 Vypocetni ¢ast

Uptime [%] Celkové MTH [h]

Hledana hodnota 72,5 Hledana hodnota

NejbliZsirozsah 75 NejbliZiirozsah

Uptime [%] 40 50 60 67,5 75
Celkové MTH [h] 6500 6000 5500 5000 4500
MTH/uptime [h/%] 160 120 90 75 60|

Zdroj: Vlastni ndvrh koncep¢éniho analytického nastroje
Zde je vidét jeden ze zpUsobl vypoctu. Vychazi, Zze pomér mezi motohodinami
stroje a jeho uptimem je exponencidlniho charakteru. Pro stanoveni hodnoty

se vezme hledana hodnota a z této tabulky se najde nejblizsi hodnota.
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Obr. 7 Vypocetni ¢ast 2

Celkoveé PM Primérné MTH [h]

Hledana hodnota 1250 Hledana hodnota

MejbliZsi rozsah 1250 MejbliZsi rozsah

Pramérné MTH [h] 900 1050 1250 1400 1550 1700 1850

Celkové PM 120 1200 120 120 120 120 120

PMOL 0 ] 1] 0 ] 1] 0

PMO2 6 24 42 60 78 96 114

PMO3 114 96 78 60 42 24 b
900 1050 1250 1400 1550 1700 1850
0,05 0,2 0,35 0,5 0,65 0.8 0,95
0,95 0.8 0,85 0,5 0,35 0.2 0,05

Zdroj: Vlastni ndavrh koncepéniho analytického ndastroje
Dalsimi vztahy jsou dopocitané preventivni Udrzby a jejich rozdéleni. Z dat
vyplyvd, Ze je souvislost mezi poctem neplanovanych hodin preventivni udrzby
a prlmérné MTH mezi zastdvkami.
Priklad

Obr. 8 Navod pro vybirani parametra — ptiklad

NAVOD hodnoty nutne pro wpoiet:
Celkove Naklady [KE) Objem Udribowy pomér
Celkoveé MTH [h] Uptime
P01 potit 5o nuta poruchan
PMIOZ Promérne MTH Celkove P
PMO3 Primérné MTH Celkove PM
| ]
Chbjem [ks] Celkove naklady Udribowy pomér
Udribow pomér Celkové naklady Ohjem
Uptime [%] Celkove MTH
Primérné MTH [h] PMD3 Celkove PM
FMO1 je nastaveno na 0, pokud
Celkove PM PMOZ PIMD3 jinak tak je potfeba zadat i
PMIO1
Zdroj: Vlastni navrh koncepcéniho analytického nastroje
UZivatel potfebuje stanovit jaky pocet pldnovanych a neplanovanych

preventivnich udrieb je potreba pro dosahnuti pridmérné 1250 hodin mezi
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jednotlivymi udrzbami. Pro zjiSténi potfebnych vstupnich parametrd muze

vyuzit ndvod.

Obr. 9 Volba vstupnich parametr( — P¥iklad

Zvoli se vstupni hodnoty, ktere jii
predem zname.

Mazev Zadani
Priamé&rne MTH [h] 1250
Celkowe PM 140 1
PRAZDME
PRAZDNE
PRAZDNE

Zdroj: Vlastni navrh koncepcniho analytického nastroje

Vybere ze seznamu potfebné parametry dle ndvodu a vyplni jejich hodnoty.

Obr. 10 Vypocetni ¢ast 2 - Priklad

Celkove PM

Hledana hodnota
MNejbliZZi rozsah

1250

1250

Primérné MTH [h]

Hledana hodnota
NejbliZEi rozsah

Primé&rné MTH [h]
Celkove PM

PMO1
PMO2
P03

900
140

133

1050 1250
140 140
0 0

2B 45
112 91

1400| 1550| 1700 1850
1400 1400 140 140
0 0 0 0
70, 91 112 133
70 49 2B 7

Zdroj: Vlastni navrh koncepcéniho analytického nastroje

V tomto pripadé probihd vypocet zde. Hledand hodnota je 1250 a jeji nejblizsi

hodnota odpovidajici hodnotam v tabulce je také 1250. Pod hodnotou 1250

je moziné vidét

vyjadreni vychazi z dat, které jsem v prdci zpracoval.

rozdéleni jednotlivych preventivnich udrzeb. Procentualni

Obr. 11 Shrnujici tabulka vSech vstupnich a vypocétenych hodnot — Pfiklad

Nazev Volba Vstup Vypodet Vysledek
Celkove Naklady [KE] [PRAZDNE
Celkove MTH [h] PRAZDME
PMO1 PRAZDNE
PMOZ VYSTUP 49 49
PMO3 VYSTUP 01 91
Objem [ks] PRAZDNE
Udribowy pomeér PRAZDNE
Uptime [3] PRAZDNE
Primérné MTH [h]  |vsSTUP 1250 1250 1250
Celkové PM VETUP 140 140 140,

Zdroj: Vlastni navrh koncepcéniho analytického néstroje
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Zde je celkovy prehled jednotlivych vstupl a vystupu. V této tabulce také

probihaji vypocty, tedy v naSem prikladé zde probihd pfes funkci vyhledavani

odpovidajicim hodnotam.

Obr. 12 Shrnuti vystupnich parametrt — Pfiklad

MNazev Vysledek
Zde se WFDEitajIWSIEdky volenych imgi i;
paramatrd pakliie se zadaji vEechny . .
potfebné vstupni hodnoty PR‘?'ZDNE
PRAZDMNE
PRAZDNE

Zdroj: Vlastni navrh koncep¢niho analytického nastroje

Finalni vystupy se zobrazi také v tabulce vystupnich parametr( pro rychlou

orientaci lidi dostate¢né nesezndmenych s ndstrojem.
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5 Zaver

V této casti prace bude zhodnocen obsah vSech predeslych kapitol. Diplomova
prace byla zaméfena na navrh koncepéniho analytického ndastroje
pro optimalizaci ndkladd na opravu a udrzbu strojnich zatizeni. Prace byla
vytvofena pro podnik XYZ. Divodem pro anonymizaci byla ochrana citlivych
Gdajd. Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvoreni koncepéniho navrhu
analytického nastroje, ktery bude slouzit manazerim udrzby pfi kratkodobém

i dlouhodobém planovani.

Analytické nastroje jsou pro podniky dlleZitym pomocnikem. V soucasnosti
je vysokd a kvalitni konkurence po celém svété, proto je potfeba délat
rozhodnuti na zdakladé jasnych dat, aby nedochazelo k velkym odchylkdm
od planu. Analytické nastroje pomdhaji podniklm se zpracovanim
dat do potfebného vysledku, ale tato data je nutno spravné odistit. Pokud
je podnik schopny zajistit spravna data, poté uz neni tak obtizné samotny ndstroj

vytvorit na zdkladé dle potieb podniku.

5.1 Celkové zhodnoceni

V Uvodni ¢asti jsem vysvétlil ddvod pro zvoleni oblasti, kterou v této diplomové
praci zpracovavam. Také jsem nastinil podnik, pro néhoz je prace vytvorena.
Dadle jsem predstavil cile diplomové prace a pfiblizil jsem zplsob jakym

diplomovou préaci budu zpracovavat.

Dalsi ¢asti mé diplomové prace byla teoretickd ¢ast. V této kapitole jsem pftibliZil
problematiku udrzby. Byl zde popsan znaény vliv Udrzby na podnikovy rozpocet.
Déle zde byly popsany zakladni pojmy jako dostupnost, udrzovatelnost
¢i optimalni provozni a jiné podminky, nejcastéjsSi metody pristupu k udrzbé
stroju jako jsou metody ,run to failure”, preventivni idrzba a prediktivni ddrzba.
Déle jsem se v teoretické <¢asti zabyval ziskdavdnim a zpracovanim dat.
Ndsledované a vymezenim zakladnich pojm0 jako je analytika, model
a statisticky model. Po vymezeni pojmU jsem popsal proces pfripravy
a samotného tvlréiho procesu pfi vytvareni modelu ¢i konkrétnéji navrhu
programu preventivni Udrzby. Poslednim bodem, ktery jsem v teoretické c¢asti

zminil je lidsky faktor.
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Analyticka ¢ast je sloZzena z nékolika, které se zabyvaji nejprve podnikem
samotnym, popisem vyroby a procesu podniku, zakladni informace o podniku

a jeho historii.

Dalsi ¢ast se zabyvala analyzou sou¢asného stavu. Pro analyzu soucasného stavu
byl nutny sbér dat, coZ nebylo slozZité vzhledem k mnoiZstvi dat, které podnik
pravidelné zaznamendva. Tento soubor dat bylo ndsledné potfeba ocistit
od chybné zapsanych ¢i jinak nevhodnych dat. Poté probéhla samotna analyza
pomoci sloupcovych ¢i jinych grafd, kdy hlavni acéel analyzy byl vybér vhodného
kandidata pro dalsi detailnéjsi analyzu. K dané analyze jsem mél k dispozici
i experty podniku, ktefi mi nékteré vysledky okomentovali pro jejich lepsi

pochopeni.

Treti ¢asti je detailni analyza vybraného predstavitele. Opét bylo nutno sesbirat
data, nyni jiz pfimo vztazena k jedinému stroji, a tedy byla analyza jednodussi.
Nejprve probéhlo jednoduché porovndni dat mezirocné ¢i mésicné,
poté byl zkouman trend jednotlivych indikdtord a byly stanoveny pomocné

indikatory pro lepsi pochopeni vysledkd.

Posledni kapitolou analytické casti byl popis lidského faktoru vstupujiciho
do sbéru a zpracovani dat v podniku, jelikoz kazdy, kdo obsluhuje jakymkoliv

zpUsobem stroj, je schopny ovlivnit data, coZz neni zadouci.

Ndvrhovd cast byla zamérfena na samotny navrh analytického nastroje
pro podnik. Navrzeny nastroj je vytvofeny pomoci aplikace Microsoft Excel.
Jedna se o koncepcni navrh analytického nastroje pro optimalizaci naklad(
na opravu a udrzbu strojnich zafizeni. ProtoZe neni mozné vytvorit v tak kratkém
c¢asovém horizontu kvalitni a funkéni analyticky nastroj, je ndstroj navrzen tak,
aby byl moZny v budoucnu upravovat. Nastroj je pouZitelny nejenom
pro konkrétni stroj, ale je moziné ho vyuZit pro pldnovani Gdrzby i strategie

udrzby jakéhokoliv stroje v podniku. Cil této diplomové prace byl splnén.
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