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Abstrakt

Tato prace se zabyvad analyzou systému udrzby v soudasné organizaci vzhledem
k procesnimu pfistupu a jeji softwarovou podporou. Soucasti této analyzy je sezndmeni
se zkoumanou organizaci, provedeni analyzy s dldrazem na udrzbu, vyhodnoceni
vysledk( a stanoveni doporuceni pro organizaci. Dale prace objasiiuje zdkladni strategie,
koncepty a nové trendy udrzby. Soucasti je také analyza soucasné nabidky softwar( pro

podporu udrzby na tuzemském trhu.

Klicova slova

udrzba, procesni pfistup, softwarova podpora udrzby

Abstract

This thesis deals with the analysis of maintenance system of the current company in
terms of the process approach and its software support. A part of the analysis is getting
acquainted with the company, accomplishment analysis with emphasis on maintenance,
evaluation results and recommendations for the company. The thesis also clarifies
fundamental strategies, concepts and new maintenance trends. One part of this thesis
contains an analysis of the actual software offer for a maintenance support in the Czech

Republic.
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Maintenance, Process approach, Software support of the maintenance
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Uvod

Tématem bakalarské prace je softwarova podpora udrzby. Toto téma je v souc¢asné dobé
velice dllezité. Se vzrUstajici konkurenci je dobfe nastavena udrzba v organizaci jednou
z moznosti, jak ziskat v konkurenénim boji vyvhodu. Pomoci spravného nastaveni procesu
udrzby vzhledem k procesnimu fizeni je moino dosahnout mensiho poctu vypadku
udrzovanych zatizeni a snizeni celkovych nakladd na udrzbu. DalSich Uspor v procesu
udrzby je mozno dosdhnout spravnym vyuzivanim softwar( pro podporu udrzby. Diky
témto softwarim se daji snadnéji provadét analyzy a hodnoceni stavu udrzby. Je zde
mozné také zjistit napfiklad ¢asté neshody, nalézt plytvani se zdroji ¢i zhodnotit praci

jednotlivych tym( a pracovnikd.

Cilem této prace je vytvofit analyzu systému managementu udriby vzhledem
k procesnimu pfistupu a jeho softwarové podpory. Autor prace chce stanovit postupné
kroky k naplnéni cile, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Prace by se méla

zaméfit na konkrétni softwary a na analyzu vybrané organizace.
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1 Udriba

1.1 Definice

Udriba je podle normy CSN EN 13306 [3] definovand jako: ,kombinace viech
technickych, administrativnich a manazerskych opatfeni b&éhem Zivotniho cyklu objektu,
zamérenych na jeho udrZeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némi muze
vykonavat poZadovanou funkci.” Udriba se tedy mGZe chapat jako soubor soustavnych
¢innosti, zajistujici co nejdelSi provozuschopny stav vSech technickych systém(
v podniku. V soucasnosti je udrzba jednim z vyznamnych proces( v podniku, které

zasadnim zpUsobem ovliviuji produktivitu vyroby [10], [28].

1.2 Typy udrzby

1.2.1 Udrzba po poruge

Udriba po porude je asi nejjednodusdi systém udriby, ktery je podle normy
CSN IEC 50(191) [4] definovén jako: ,Udriba provadéna po zjisténi poruchového stavu
a zamérena na uvedeni objektu do stavu, v némz muze plnit poZzadovanou funkci.”
Tento systém lze pouzit u malo ddleZitych prvk(, nebo u prvk(, které se daji dobre
zalohovat. Déle se tento systém da vyuZit u snadno opravitelnych prvka. U tohoto typu
udrzby jsou naklady nizké az do poruchy prvku. Doby do poruchy prvku jsou nahodnou
veli¢inou. Porucha pfichazi neocekdavané a mélo by se tedy dbat na to, aby nemohla

ohrozit bezpecnost, Zivotni prostfedi a neméla by zplsobit okamZzitou

neprovozuschopnost podle publikaci [10], [26], [29].
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1.2.2 Preventivni periodickd udrzba

Preventivni periodicka udrzba je podle normy CSN IEC 50(191) [4] definovana jako:
,Udriba provadéna v predem uréenych intervalech nebo podle predepsanych kritérii
a zamérena na sniZzeni pravdépodobnosti poruchy nebo degradace fungovani objektu.”
Jak vyplyva z definice, po uplynuti predepsaného ¢asového intervalu se na sledovaném
objektu provede preventivni Udrzba nezdvisle na realném technickém stavu objektu.
Systém muze byt nakladny, proto se pouziva hlavné u objekt(, jejichz vyrazeni zplisobuje
vysoké ztraty, anebo je kriticky z hlediska bezpecénosti. Zavedeni systému vyzaduje velmi
dobrou znalost parametru spolehlivosti, vypracované podrobné technologické postupy,

normy spotreby prace a materialu [10], [26], [29].

1.2.3 Diagnosticka udrzba
Tento systém vyuziva pravidelnych prohlidek, ¢asto spojenych s diagnostickym testem

ke zjisténi technického stavu objektd. Bere tedy v potaz realny technicky stav objektu.
Udriba se provadi po dosaZeni uréité meze opotfebeni. Je levnéjsi, neZ systém
periodické udrzby, zadroven vSak pfindsi snizeni bezpecnosti a spolehlivosti.
Tento systém je pruiny, umoZiuje reagovat na zmeénu provoznich podminek.
DalsSi vyhodou je i fakt, Ze udrzbové zdsahy se provadi scasovym odstupem
za prohlidkou. Je tedy moziné dopfedu objednat materidl na provedeni udriby

a oprav [7], [26].

1.2.4  Prediktivni udrzba

Tento typ udrzby je podle normy CSN EN 13306 [3] definovan jako: ,Udrzba podle stavu,
provadénd na zdkladé predpovédi odvozené z analyzy a vyhodnoceni vyznamnych
parametr( degradace objektu.” Tento systém je vlastné pokradovanim systému
diagnostické udrzby, kdy se namérené udaje vyuZivaji k predikci. Diky tomu je mozné
predchazet havariim a sladit potfeby vyroby a udrzby. Nevyhodou mUzZe byt narocnost

analyzy a nutnost presnych diagnostickych dat [16].
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1.3 Cile udrzby

Cile udrzby jsou odvozeny od nadrazenych cilli celé vyrobni spolecnosti. Obecné je tento
primarni cil udrzby popsdn jiz v definici [3], a to jako: ,udrZeni objektu ve stavu nebo
jeho navréceni do stavu, v némz muze vykonavat poZzadovanou funkci.” Dnes je v udrzbé
dalsim primarnim cilem dosahovani pozadované produkce pfti efektivnim vyuziti zdroju.

Dalsimi dulezitymi cili a funkcemi udrzby jsou naptiklad:

e Predchazeni systémovym vypadkim

e ProdlouZeni a optimalni vyuziti doby Zivota pfistroju a zatizeni
e Zlepseni provozni bezpecnosti

e Zvyseni pfipravenosti zafizeni plnit poZzadovanou funkci

e Optimalizace provoznich procesu

e Snizeni poctu poruch

e Planovani nakladd na provoz zafizeni
Ptrehled cilt udrzby vyplyva napftiklad z publikaci [10], [27], [29].

1.4 Koncepty udrzby

1.4.1 Reliability Centred Maintenance

V Ceské republice se tento nazev preklada jako ,Udriba zamérend na bezporuchovost®.
RCM je metoda pro zavedeni programu udrzby, jejiz vysledkem je uréeni, co musi byt
vykonano, aby bylo zajisténo, Ze jakékoliv fyzické zafizeni bude v danych podminkach
plynule plnit tu funkci, kterou od ného jeho uzZivatelé poZaduji. Zakladnim cilem je
dosazZeni bezpecnosti pracovnikd a eliminace nezadoucich environmentalnich dopadd,

tedy i dosaZzeni provoznich a ekonomickych pozadavku [10].
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Podle profesora Legata [9] ,,princip metody RCM spociva v téchto krocich:

142

Definuji se hranice systému (stroje nebo zafizeni) a/nebo subsystému (&asti
zafizeni)

Definuji se funkce kazdého systému a/nebo subsystému

Identifikuji se funkéné wvyznamné prvky (napf. vybrané soudasti, strojni
podskupiny nebo skupiny, ¢asti zafizeni, objekty apod.)

Identifikuji se pfislusné priciny poruch funkce funkéné vyznamnych prvki
Pfedvidaji se nasledky téchto poruch a pravdépodobnosti jejich vyskytu

Pouziva se strom logického rozhodovani ke kategorizaci nasledkd poruch
Identifikuji se pouzitelné a efektivni Udrzbarské zasahy (operace), které tvofri
pocatecni program udrzby

Jestlize nelze identifikovat Zadné pouZitelné a efektivni udribarské zasahy,
potom se dany prvek nebo proces prepracuje

Zavede se dynamicky program udrzby, ktery vyplyva z rutinni a systematické
aktualizace pocatecniho programu udrzby a z jeho revizi pomoci sledovani, sbéru

a analyzy dat z provozu“

Total Productivity Maintenance

»Total Productivity Maintenance” se do ceského jazyka preklada jako ,Komplexni

produktivni drzba“. Aby mohla byt Udrzba nazvana produktivni, musi stejné jako hlavni

vyrobni oblasti maximalné pfispivat ke zvySovani produktivity. TPM je moderni koncept

fizeni udrzby, ktery vzajemné propojuje udrzbu a vyrobu s technickym zabezpecenim

udrzovatelnosti a zajiSténosti. Propojenim udrzby a vyroby je myslena snaha o prekonani

tradi¢niho délenti lidi na pracovniky, ktefi pracuji na daném stroji a pracovniky, ktefi ho

opravuji. Vychazi se z predpokladu, Ze pracovnik, ktery obsluhuje stroj, ma sanci nejdrive

zachytit abnormality na stroji. V TPM se klade hlavni dliraz na prevenci a redukci chyb.

Prinos implementace systému TPM je mnoho. Patfi k nim predevsim sniZzovani nakladu

na udrzbu a opravy, zkracovani vyrobnich cas(, zvySovani kapacity vyrobnich zafizeni,

zvySovani motivace zaméstnancl a sniZzovani poruch strojt [1], [12].
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V oblasti prevence se uplatnuji nasledujici principy:

e  Provozovani stroji v optimalnich podminkach pomaha v prevenci pred zhorSenim
stavu zafizeni
e Vcasné odstranéni abnormalit — pfi vykonu prace muiZe operdtor odhalit

abnormality, na které se okamzité reaguje [1], [12]

Zakladni pilire TPM:

e Hodnoceni celkové efektivnosti zafizeni

e Autonomni Udrzba

e Planovana udrzba

e  Systém pro navrh preventivni udrzby a v€asny management zafizeni

e Trénink pro zlepseni zruénosti pracovnik( [1], [12]

1.5 Trendy v udrzbé
Zakladnim dlouhodobym trendem v managementu udrzby je efektivni sprava vyrobnich

zafizeni a technologickych celkl. Je zde pfitom kladen dlraz na minimalizaci

vynaloZenych nakladu.

Pro splnéni tohoto trendu je dnes vyuzivdno hlavné diagnostickych zafizeni a zavadéni
softwarové podpory. Kombinace téchto dvou prvk( pfinasi do udrzby moznost provadét
razné analyzy udrzovanych zafizeni a zvolit tak pro kazdé zafizeni optimalni strategii.
Vyznamnym faktorem tohoto trendu je v neposledni fadé také minimalizace
neplanovanych vypadkl a havarii vSech zafizeni v organizaci. Dalsi trendem, ktery také
vychazi ze softwarové podpory, je komplexni a pfesny monitoring vSech existujicich
zdroju. Diky tomuto monitoringu lze lépe vyuZivat existujici zdroje a udrzbu planovat,

jak popisuji publikace [5], [11], [17], [25].

Outsourcing udrzby nebo jejich ¢asti je jeden z dalSich moznych trendd, kterym se mize
dosdhnout snizeni naklad(. Diky outsourcingu se dd dosahnout levnéjsiho provadéni
vybranych cinnosti, sniZzeni poctu vlastnich pracovnikd a hlavné je moiné soustredit
vlastni zdroje na klicové Cinnosti. Rlst tohoto trendu se v posledni dobé vsak spise

zastavil [1], [17].
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Rozvijejicim se trendem v udrzbé je také méreni vykonnosti. Vyuziva se k tomu mnoho
metod a diky softwarové podpore je mozno dosdahnout presnych vysledk(. Diky tomu je

mozno napriklad pfehodnotit strategii Udrzby, coz mize vést k snizeni naklada [5], [11].

Softwary, uréené pro podporu udrzby, se témto trenddm prizpUsobuji, umoziuji lepsi
monitoring, nabizi moZnost tvorby analyz, nebo zaznamendavani outsourcingovych
sluZzeb. DalSim trendem je snaha o zlepSeni pfistupu k témto softwarim a datlim, které
byly diky softwarlim nashromazdény. Toho je dosahovano napfriklad vyuZitim
cloudovych sluzeb, nebo moznosti propojeni softwaru s mobilnim telefonem ¢i tabletem

[25].

Dals$im trendem je snaha umoznit pfistup k témto softwarlim i mensim organizacim.
Dosahuje se toho napfiklad moznosti koupé jen urcitych moduld softwaru ¢i pronajmem

licence na software.
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2 Procesni pristup

Zakladem procesniho fizeni je, jak uz nazev napovida, proces.

2.1.1 Proces
Je vlastné usporadany sled Cinnosti, které je tfeba udélat, aby se vstupy, vchazejici do

daného procesu preménily na vystupy z néj vychazejici, a to bez ohledu na organizacni
usporadani. Zakladnim procesem v organizaci je produkéni proces, ktery horizontdlné
prochazi napti¢ celou organizaci. Nej¢astéji se procesy déli podle toho, kdo je jejich

zakaznikem a podle pridané hodnoty, kterou mu pfindseji [6], [8], [14], [18].

e Hlavni procesy (jsou orientovany vici zakaznikovi organizace, vytvareji vyrobek
nebo sluzbu)
e Podpurné procesy (jsou vsechny procesy, jejichz jedinym cilem je zajistit

fungovani hlavnich procesu a organizace) [1], [19]

Vlastnik

Post
T ostup

Legislativa Cile

Nastroje

/naky

Obrazek 1: Charakteristika procesu dle Pelantova, Havlicek — skripta [14]

V procesnim pfistupu se Fidi vSechny ¢innosti a souvisejici zdroje jako proces. Pro
spravnou funkénost procesniho fizeni je nutné proces spravné charakterizovat. Obecna
charakteristika procesu je znazornéna na obrazku 1. Procesni fizeni se vétSinou pouziva
pro opakované procesy a zdUraznuje jejich prabéh napfi¢ celou organizaci. Diky tomu
nevznikaji funkéni struktury, které vytvareji bariéry pro procesy a snizuji tak vykonnost
celé organizace. Organizacni struktura, vznikajici procesnim pfistupem, je prizplsobena
tomu, aby co nejvice podporovala podnikové procesy, podle textl [6], [8], [14], [18],

[19].
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2.1.2  Vyhody procesniho pfistupu

Striktné definovand zodpovédnost za proces

MoZnosti optimalizace

UloZeni know-how

Zpruhlednéni organizace

Unifikace popisu pracovnich postupt

Vsechny vypsané vyhody maji hlavni ucel zefektivnit procesy a chod celé organizace

podle publikaci [6], [8], [14], [18], [19]

2.1.3  Nevyhody procesniho pfistupu

Hlavni nevyhodou je, Ze vétSina dnesnich organizaci ma zakorenény funkéni pristup
a proto je prechod na pfistup procesni narocny

Dals$im negativem muzZe byt rozhodovani. | presto, Ze jsou vétSinou pracovnici za
svoji praci odpovédni, stale nékdo musi délat urcitd rozhodnuti. To mize byt
problém napfiklad v pracovnim tymu — nikdo se nebude chtit rozhodovani Gcastnit,
nebo naopak nékdo na sebe muizZe brat pravo rozhodujiciho, ¢imz muze pohorsit

ostatni, jak plyne z textl [6], [8], [14], [18], [19]

2.1.4 Uskali pfi zavadéni procesniho pfistupu

Odpor ke zménam v organizaci

Nedostateéné zapojeni vrcholového vedeni

Nedostatecna priprava celého projektu reengineeringu procest

Zanedbani komunikace s nékterymi ze zainteresovanych subjektt

Zpomalovani tempa zavadéni procesniho pfistupu nebo jeho pozastaveni
Predpokladani "samozfejmého", zejména podpory vrcholového vedeni

Nejasné vytycené nebo zcela chybéjici nebo nerealné cile podle texta [6], [8], [14],

(18], [19]
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3 Softwary pro podporu udrzby

V této Casti se autor zabyva aktualni nabidkou softward pro podporu udrzby. Aktualni
nabidka na Ceském trhu zahrnuje pfiblizné t¥i desitky softwar( od rdznych spoleénosti.
Zakladni funkce téchto softwar( si jsou velice podobné, proto pfi jejich vybéru nejvice
zalezi na konkrétnich pozadavcich organizace. Pro podrobnéjsi analyzu bylo z dostupné
nabidky vybrano a pfedstaveno 5 softward, dostupnych na Ceském trhu. Vybér vzorku
byl nastaven tak, aby co nejlépe postihl aktualni stav nabidky téchto softward a poskytl
autorovi prace vhled do mozZnosti téchto softwar(i. Nejdfive byl vybran software SAP,
ERP software rozsifeny hlavné mezi velkymi organizacemi. Druhym vybranym ERP
softwarem byl Altus Vario, ktery je zaméren spiSe na stfedni a malé podniky. Dale byl
vybran software SG Maintenance, ktery uz neni ERP systémem, nicméné diky dalSim
Ctyfem samostatnym programd, které spole¢nost Synergit nabizi, mize fungovat jako
komplexni informacni systém. Na zdvér byly popsany softwary MaintPlan CMMS a
TechlS, jako zastupci softward zamérenych na podporu udrzby. Na zavér kapitoly byly

vypracovany dvé srovndvaci tabulky vybranych softwar(.

3.1 Vybrané softwary

3.1.1 SAP
SAP je jméno firmy se sidlem ve Walldorfu v Némecku, spole¢nost byla zaloZena

v roce 1972. Jeji jméno vzniklo ze zkratky , Systeme, Anwendungen, Produkte in der
Datenverarbeitung”, coz vprekladu do ceStiny znamena ,systémy, aplikace
a produkty pfi zpracovani dat.” Tato spole¢nost nabizi soubor adaptivnich feseni
k optimalizaci vyrobnich i nevyrobnich procesll. Softwary spolecnosti SAP se vyuZivaji
vriznych odvétvich a oborech, napfiklad: v automobilovém primyslu, ale
i v bankovnictvi nebo ve verejné spravé. Systém SAP je rozdélen do nékolika moduld,
které se daji kombinovat a spolu dokazi prinést okamzity prehled o aktualnim déni v celé

organizaci [21].
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Asset Operations and Maintenance

Je modul v systému SAP, ktery je uréen pro spravu majetku a udrzby. Je navrzen tak, aby
pomahal organizacim efektivné fidit svlij hmotny majetek, pokud jde o vykon, rizika
a naklady. To vede ke snizeni neplanovanych prostoju, vypadk( a poruch, také ke snizeni
nakladl na servis a udrzbu, zvySeni vyuZiti majetku tim, Ze podporuje komplexni

planovani udrzby [21].
Hlavni funkce jsou dle oficialni stranek [21] tyto:

e ,Optimalizace strategie udrzby zaloZzené na kriticnosti a kfivce vykonnosti
Tato funkce se snazi o zlepSeni spolehlivosti pouzitim standardnich metodik
pro snizeni rizika, nakladd na udribu, prostoju a spotieby energii. Pomaha
s hledanim slabych mist a mdzZe pomoct i pfi jejich odstrariovani. Sleduje
a zobrazuje vykon strojl, ¢imZz pomdahd udrZet konzistentni hodnoceni
vykonnosti a optimalizovat plany béhem celého Zivotniho cyklu. Aktualizace
strategie pomaha ke snizeni poctu vypadku a ¢asu potiebného na jejich reseni.

e Planovani a rozvrzeni udrzby
Tato funkce se snazi snizit naklady na udrzbu pfi zachovani stejné pracovni sily,
material( a vybaveni. LepSim planovanim a rozvrzenim personalu udrzby zvySuje
produktivitu a sniZuje provozni prostoje. Tato funkce pomdaha |épe priradit
spravnou osobu pro udrzbové Cinnosti.

e Optimalizace vykonu udrzby poskytnutim vsech relevantnich informaci
Tato funkce se snazi minimalizovat prostoje s vyuzitim proaktivni a preventivni
Udrzby v zdvislosti na podminkach. Také pomaha maximalizovat navratnost
investic s jasnym obrazem o dostupnosti zdroji. Dale umoznuje rozvijet vizualni
pracovni pokyny na podporu bezpecnosti.

e Mobilni sprava majetku — informace jsou vidy dostupné
Tato funkce umoZiuje obdrzet a spravovat pracovni prikazy, provadét inspekce,
fidit pozadavky na udrzbu, zachytit mérené hodnoty, provadét méftici operace

a sledovani zasob - to vSe pres mobilni zafizeni.”
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3.1.2 Altus VARIO — Servis a Udrzba

Spole¢nost Altus software s.r.o. byla zaloZena v roce 1995 v Ceské republice. V sou¢asné
dobé ma v nabidce dva softwary Altus VARIO a Altus Portal a patfi mezi nejvyznamnéjsi
vyrobce informacnich systémd v segmentu malych a stfednich firem. Software
Altus VARIO je komplexni informacni systém, ktery v sobé integruje vSechny agendy,
potiebné pro chod firmy. Tento software je rozdélen do modul(, které jsou schopny

pracovat jak samostatné, tak spole¢né jako celistvy informacni systém [22].
Altus VARIO - Servis a udrzba

Tento modul je uréeny pro servis vlastnich nebo cizich zafizeni a komponent. Modul
umoziuje evidovat a vytvofrit pravidelny ¢i nepravidelny plan jeho udrzby a sledovat
nasledujici servis. U kazdého zafizeni se v zakladni agendé sleduji vSechny podstatné
informace (vyrobni a evidenc¢ni €isla, umisténi, platce, zaruky, doklady a dalsi) a definuji
se ukony, které se v ramci sluzby budou provadét. K planovanym ukondm lze rovnou
prifadit polozky materialu, takze technik je predem vybaveny vsemi informacemi. Plan
servisu se generuje podle nastavenych parametrd automaticky. Primarné pracuje
s Casovymi intervaly, ale vyuZit umi i dalsi jednotky. VSemi témito funkcemi tento
software pomdaha k sniZzovani neplanovanych prostojd, sniZzeni nakladl na servis

a udrzbu, zvyseni efektivnosti a vyuziti majetku [22].

22



3.1.3 SG Maintenance

Tvlrcem tohoto softwaru je spolecnost Synergit. Je to softwarova a konzultaéni
spole¢nost, zaloZend v roce 2000 v Ceské republice, se sidlem v Hradci Kralové.
V soucasné dobé nabizi Ctyfi programy, které dohromady tvofi komplexni informacni
systém pro fizeni vyroby a udrzby. Nabizenymi programy jsou SG Enterprise,

SG Maintenance, SG Xreporting, SG Robot [24].
SG Maitenance

Je software, navrieny pro fizeni Udrzby a spravu majetku. S jeho vyuZitim je mozno
docilit snizeni ndkladl na servis a na Udrzbu, snizeni neplanovanych prostojt, zvyseni
vyuziti majetku, snizeni administrativni narocnosti a dalSich vyhod. Jeho funkce jsou dle

oficidlnich stranek [24] napftiklad:

e ,Automatizované organizovania planovani udrzby — systém automaticky
generuje preventivni udrzbu, priéemZz umi pracovat s rlznymi jednotkami,
zaznamendva poruchy a zapracovava je do pland. Planované i vykdzané cinnosti
udrzby lze pfiradit k odstavkam.

e Sklad nahradnich dild — systém poskytuje uZivatellm aktualni informace
o dostupnosti nahradnich dild, umoznuje sledovat umisténi zasob, sériova Cisla,
Sarze atd. Dale zabezpecuje hlidani minimalnich stavi i evidenci ndhradnich dil{
od jednotlivych dodavatelll a generuje vydejky pfimo do skladové evidence
systému zakaznika.

e Evidence majetku — systém lze napojit na data Ucetni evidence majetku a nahrat
potifebné informace do katalogu strojli, linek, soudastii dilCi, evidovanych
v majetku zakaznika.

e Dotykové rozhrani — systém umoziiuje béznym udribarim pfimo zjistovat
svlj zasobnik prace, zahajovat a ukoncovat vybrané cinnosti udrzby pomoci
dotykového rozhranina kioscich SGM nebo tabletech. Zde je moiné také
zadat hlaseni poruchy nebo poZzadavek udrzby ¢i vykazat spotiebované dily

a material. Pfimo z kiosku je i pfistup k technické dokumentaci.”
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3.1.4 MaintPlan CMMS
Vydavatelem tohoto softwaru je slovenska firma EasySoft s.r.o, sidlici v Nitfe. Aktudlné
nabizi dvé softwarova reSeni, Business Report, jehoz ukolem je pomoci budovat lepsi

vztahy se zakazniky v oblasti prodeje a MaintPlan CMMS [2].
MaintPlan CMMS

Toto softwarové reseni je navrzené pro zlepSovani fizeni udrzby a servisu v organizaci.
Cilem tohoto feSeni je napomahat produktivnéji fidit proces provozu a Udrzby zafizeni,
snizovat servisni ndklady ¢i ztraty. Tento software je rozdélen dle oficidlnich stranek [2]

do Sesti modulu:

e ,Zafizeni — evidence zafizeni (stroje, pfistroje, nastroje apod.), jejich pfirazeni ke
kategoriim, k nakladovym stfediskim, rozpad zafizeni na komponenty, sledovani
zaruk Ci diagnostiky, nastaveni intervalG pravidelnych servisnich ¢innosti, zadani

pracovnich postupt, pozadavkl na nahradni dily, pracovniky udrzby apod.

e Servis — evidence pozadovanych, planovanych ¢i ukoncenych servisnich cinnosti
podle rlznych kategorii (zaru¢ni i pozarucni opravy, Udrzba, instalace apod.), véetné
jejich analyz.

e Nahradni dily— evidence skladu nahradnich dili a spotfebniho materidlu,
optimalizace zasob, automatické generovani objedndvek podle stavu zdsob
a pozadavk( na udrzbu. Propojeni vydejek na servisni vykazy, statistiky a analyzy

spotteby nahradnich dilG.

¢ Kontakty —evidence spole¢nosti a kontaktnich osob (dodavatelé, servisni organizace

apod.).

e Aktivity a ukoly — sledovani a evidence aktivit a UkolQ, souvisejicich s provozem
zafizeni, planovani novych aktivit ¢i ukoll a jejich zobrazeni v kalendari. MozZnost

delegovani aktivit i ukold mezi uzivateli.

e Dokumenty — sprava dokument(, souvisejicich s provozem zafizeni (kupni a servisni

smlouvy, zarucni listy, ndvody, vykresy, schémata apod.).”
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3.1.5 TechlS
Tento software je produktem spolecnosti ELVAC SOLUTONS s.r.o., ¢lena skupiny ELVAC.
Spole¢nost sidli v Ostravé a byla zalozena roku 2005. Spoleé¢nost nabizi softwarova

feSeni v oblasti letectvi, potravinarstvi, automobilového a lehkého primyslu a dalsi [28].

TechlS

Tento software je schopen vyhodnocovat a zpracovdvat data, ziskand v redlném case
pomoci systémuU pro monitorovdni a fizeni vyroby, nebo data vloZzend manudlné.
Hlavnimi  funkcemi tohoto softwaru jsou pldnovani, fizeni a evidenci
udrzby podnikovych strojd, zafizeni, vozového parku, komponent, technologii
a systémdu. Software TechlS je plné moduldrni a jednotlivé moduly je moiné

dale prizplsobit potfebam zakaznika [28].
Dle oficidlnich stranek [28] obsahuje TechIS moduly:

e ,evidence —technologie, zavady, pracovisté a jejich kontakty, dokumenty
(DMS), organizacni struktura, osoby a jejich kontakty, firmy a jejich kontakty

e udrzba (CMMS)

e sprava pracovnich funkci

e reporty a statistiky — tvorba vlastnich report( + export; tvorba vlastnich
statistik, pfeddefinované sestavy, tisk

e napojeni na podnikové systémy

e modul WebTerminal — zpfistupnuje zakladni sadu ukon0 pro fizeni udrzby

podniku”
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3.2 Srovnavaci tabulky softwar(
V této kapitole byly vytvorfeny dvé srovnavaci tabulky. Tabulka 1 obsahuje obecné

informace o zkoumanych softwarech. V tabulce 2 jsou obsaZena autorem prdce vybrana

hlediska z pohledu udrzby.

Tabulka 1: Obecné informace

Asset
Operations

and
Maintenance

SG Maintenance

Altus VARIO

MaintPlan CMMS TechlS

Vyrobce SAP SE Synergit s.r.o. Altus software EasySoft s.r.o ELVAC SOLUTONS
s.r.o. s.r.o.

Zemé Némecko Ceska republika Ceska republika Slovenska Ceska republika

puvodu republika

Urcen pro SpiSe stfedni a Vsechny velikosti Vsechny velikosti Vsechny velikosti Vsechny velikosti

(velikost velké

podniku)

Cena* Nezjisténo 5000 —150 000 ** 5000 -2 000 000 100 000 —-200 000 2990 —-207 990

Dostupné Ne Ano Ano Ano Ne

demo

UzZivatelska 3 1- 2 1 Nezjisténo

privétivost
%k kK

licence Softwaru.

e ** MoZnost prondjmu Softwaru

e *** Pfi ndkupu vice jak 20 licenci cena dohodou.

* Cena je zavisla na velikosti podniku a rozsahu implementace. V cené je zahrnuta jen cena

o **** Hodnoceni 1-5 (1 nejlepsi, 5 nejhorsi). Subjektivni vyhodnoceni vzhledu a logiky programu
ze zkuSebni verze a ze zkuSenosti ve zkoumané organizaci. Dale bylo v kazdém softwaru
provedeno nékolik jednoduchych ukoll (pfidani zafizeni, naplanovani udrzbarského ukonu a
vytvoreni grafu), pfi kterych byl zméren cas, za jaky bylo dosazeno vysledku.
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Nakladové
analyzy

Nahradni
dily

Diagnostika

Sledovani
reakcnich
casu

Rozsitené
moznosti

Asset
Operations
and
Maintenance

Ano

Ano

Maximalni pocet
poloZek:
neomezeny

Hodnoceni
kriticnosti:
Ano/ne

Umoznuje do
systému
zapisovat a
sledovat
mérené veliciny

Ne

Komunikace
pres internet

Mobilni aplikace

Tabulka 2: Hlediska z pohledu udrzby

SG Maintenance

Ne

Ano

Maximalni pocet
polozek:
neomezeny

Hodnoceni
kriticnosti:
MozZnost hodnotit
vice hodnotami

V karté zafizeni Ize
sledovat libovolny
pocet mérenych
veli¢in

automatizované
vytvoreni
pozadavku udrzby

Ano

Komunikace pres
internet

PC kiosek

Mobilni aplikace

Altus VARIO

Ano

Ano

Maximalni pocet
poloZek:
neomezeny

Hodnoceni
kritiénosti: Ano/ne

UmoZnuje do
systému zapisovat
a sledovat mérené

velic¢iny

Ano

Komunikace pres
internet

MaintPlan CMMS

Ne

Ano

Maximalni pocet
poloZek:
neomezeny

Hodnoceni
kritiénosti: Ano/ne

Systém obsahuje
denik diagnostiky
do, kterého se
provadi zapis/sbér
mérenych veli¢in

automatizované
vytvoreni
pozadavku udrzby

Ano

Komunikace pres
internet

PC kiosek

TechlS

Ne

Ano

Maximalni pocet
poloZek:
neomezeny

Hodnoceni
kriti¢nosti: Ano/ne

Systém umi
zpracovavat
signaly ze stroju ¢i
data z vyroby

automatizované
vytvoreni
pozadavku udrzby

Ano

Komunikace pres
internet
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4 Analyza udrzby v organizaci

4.1 Seznameni s organizaci
Analyza managementu udrzby byla provadéna v organizaci, kterd se pohybuje v oblasti
vyroby automobilovych soucdstek a energetického reseni. Jedna se o mezindrodni firmu,

ktera vznikla na konci 19. stoleti a dnes plisobi ve vice nez 150 zemich svéta.

Organizace pUsobi v Ceské republice od roku 1992. Pobocka se sidlem v Libereckém
kraji, ve které probihala analyza. M4 pfiblizné 1300 zaméstnanc(. Hlavnim procesem je
zde vyroba v oblasti automobilového primyslu. Organizace ma nasledujici certifikované
systémy managementu podle norem, které aktivné uplatiiuje, jak bylo patrno

z provedenych pozorovani. Jsou to normy:

e [SO 9001 — Systém managementu kvality
e [SO 14 001 — Environmentalni systém managementu
e [SO 50001 - Systém managementu hospodareni s energii a legislativa

e OHSAS 18 001 — Systém managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

4.1.1 Analyza udrzby
Udriba je v této organizaci dlileZitym podplrnym procesem. Hlavni typem udrzby, ktery

zde poutzivaji, je preventivni a prediktivni Udrzba. V oddéleni udrzby je zaméstnano
19 pracovnikd, rozdélenych do tfi Utvard. Prvni Utvar je rozdélen na tfi smény a v kazdé
sméné musi byt pfitomni minimalné tfi pracovnici ze ¢tyr. Zbylé dva Utvary pracuji
v jednosménném provozu. Zastupitelnost udrzbarl si zajistuji atvary mezi sebou (na
kazdé sméné je vidy pritomen zauceny pracovnik, ktery v pripadé potreby mize
nahradit chybéjiciho pracovnika z jiného Utvaru). V pfipadé nepfitomnosti vice klicovych
pracovnikd organizace vyuziva externi organizace, aby byl zajistén plynuly chod provozu.
V udrzbé je sledovano nékolik znak( udrzby, jsou jimi napfiklad: poruchovost vyrobnich

zafizeni, spotfeba nahradnich dilG, reakéni ¢as na poruchu a vyuzitelnost udrzbara.
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Organizacni struktura udrzby je liniova. Vyhodou je jeji jednoduchost, prehlednost
a jasné usporadani vztah(l mezi pracovniky. Naopak nevyhodou tohoto usporadani je

pretézovani vyssich Urovni fizeni.

Udrzbar Udrzbar Udrzbar Udrzbaf
vedouci smény vedouci smény vedouci smény Zameénik mechanik
Udrzbar Udrzbar Udrzbaf ;
. . ) Udrzbar
elektromechanik elektromechanik elektromechanik L_  7imeé&nik —
mechanik
Udrzba¥ Udrzba¥ Udrzbar
mechanik mechanik mechanik Udrzbar
: : - [ mechanik
Udrzbar Udribar Udrzbar
mechanik mechanik mechanik Udrsbar
rzbar
— mechanik

Obrazek 2: Organizaéni struktura adrzby v organizaci

Softwary pouzivané v udrzbé
V organizaci se vyuziva dvou specializovanych softwar(. Jednim z nich je software SAP,

ktery je zde pouzivan hlavné pro spravu majetku, planovani a kontrolu preventivni

udrzby a sledovani stavu a objednavani nahradnich dild.

Druhym softwarem, ktery tato organizace pouziva, je software MCA. Tento software je
vyuzivan pro sledovani reaktivni udrzby. Do tohoto softwaru se pomoci termindlQ
zaznamenavaji informace o poruchach. Déle je zde sledovano vyuZiti pracovnikd adrzby.
Nasledné se tyto informace mohou vyuZit k odhaleni slabych mist provozu. Tento
software byl pro organizaci vytvoren na zakazku, a proto neni zahrnut ve zkoumanych

softwarech v prfedchozi kapitole.

V neposledni fadé je zde vyuzivan programovy balicek Microsoft Office. Tento balicek

zde plisobi jako propojeni predchozich softwar( a pro prezentaci sesbiranych dat.
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Nahradni dily

V této organizaci tvofi naklady na nahradni dily podstatnou ¢ast celkovych nakladd,
vynaloZenych na udrzbu. Ve skladu je ptiblizné 1000 rGznych nahradnich dild. Celkové je
zde skladovdno nékolik desitek tisic kust téchto dild a jejich celkovd hodnota se

pohybuje v fadech nékolika miliontd K¢.

Jak jiz bylo zminéno vyse, hlidani minimalniho stavu zasoby nahradnich dild zajistuje
systém SAP. Systém ma zadané informace o kazdém dilu a v pfipadé, Ze se stav zasoby
dilu dostane k stanovené hranici, vygeneruje objedndvku. Vygenerovanou objednavku

zkontroluje a potvrdi vedouci oddéleni udrzby.

Udaje o jednotlivych nahradnich dilech se do systému zaddavaji pfi jejich zavadéni do
udrzby. Odhad jejich spotieby vychazi z doporuéenych hodnot, ziskanych od dodavatele,
pfipadné z vlastnich zkusenosti s podobnymi dily. Tento odhad je pribézné upravovan
diky vyhodnocovani udaja o jejich spotrebé, ziskanych pomoci softwaru SAP. Krom vyse
zminéného postupu tato organizace neuplatiuje Zadnou strategii fizeni zasob. V ramci
snahy o udrzeni 100% chodu stroju je zde spiSe prezasobeni, avsak diky automatickému

sledovani stavu zasob, je toto prezasobeni jen lehké.

Pfijem i vydej ze skladu je zaznamenavan pomoci ¢tecky ¢arovych kédu. Jelikoz ndhradni
dily, se kterymi se zde pracuje, nepodléhaji zkaze vlivem ¢&asu, neni zde zaveden Zadny
pevny systém vydeje. Aby se zabranilo dlouhému skladovani dilG, jsou pracovnici
vedoucim udrzby vyzyvani k odebirani ndhradnich dili od nejstarsich. NevyuZité zasoby
jsou bud’ prodavany, nebo likvidovany. V pfipadé prodeje se prednostné tyto zasoby
prodavaji dalsim pobockam této organizace, kde se tyto dily stdle pouzivaji. Pro

ekologickou likvidaci se vyuziva sluzeb externi firmy.
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4.1.2 Typy udrzby pouzivané v organizaci

Preventivni adrzba
Preventivni prohlidky se provadi vterminech, které jsou stanovené v planu

preventivnich prohlidek programem SAP. PFi téchto prohlidkach se provadi neodkladné
sefizovaci a udrzbarské prace mensiho rozsahu. Pokud se pti prohlidce zjisti nedostatky
vétsiho rozsahu, zaradi se jejich naprava do planu udrzby. Kazdé zafizeni ma svou kartu,
ve které jsou pokyny pro provedeni prohlidky formou kontrolniho seznamu. Zaznam

preventivnich prohlidek se zapisuje do programu SAP.

Prediktivni Udrzba

Cilem je udrzovat vhodna zafizeni ve vyborném stavu. V této organizaci pouZzivaji
k témto ucellim metody vcasné detekce a analyzy nasbiranych dat. Mezi metody, které

zde vyuzivaji pro v€asnou detekci poruch, patfi:

e termovizni méfeni — pouZiva se pro méreni teploty u elektrickych rozvodd, je
zajistovano externi firmou

e vibracni diagnostika — pouziva se pro méreni vibraci u klicovych stroji vyroby, je
zajiSténa externi firmou

e chemicka analyza — pouziva se pro chemickou analyzu odlou¢enych necistot
napfiklad u kompresord, je zajistovana interné

e méreni tlakovych ztrat — pouZivd se u vzduchotechnickych zafizeni, je

zajistovano interné
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Oprava a sefizeni po poruse

V pfipadé poruchy zafizeni si mistr nebo obsluha stroje vyzada servisni zasah pomoci
termindlu. Obsluha do terminalu zadda udaje, které pomahaji urcit, ktery z 4drzbara ji
pljde resit (jestli je porucha spiSe mechanicka, elektronickd nebo jind). Po vyzadani
servisniho zasahu se rozsviti signalizacni svétla, umisténa nad vstupnimi dvefmi do dilny
udrzby. Ddle se na termindlu udrzby zobrazi detail poZadavku. V pfipadé zavainé
poruchy se informuje téZz vedouci udrzby, ktery v pfipadé zavazného omezeni vyroby
zajisti ndhradni stroj nebo jiné feseni. Zdznam o opraveé a sefizeni zaznamena pracovnik
udrzby do systému evidence oprav. Vyvojovy diagram, popisujici opravu po poruse je

zndzornén na obrazku 3.

MNe

Ano
MNe

Ano
=

Obrazek 3: Vyvojovy diagram udrzby po poruse
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4.2 Nalezené neshody a navrhovana opatreni

PFi zkoumani udrzby bylo v organizaci zjisténo nékolik neshod. Analyza byla zamérena
hlavné na préci a vyuziti softwar(, pouzivanych v udrzbé. Zkoumana byla také data,
ziskanad pomoci téchto softwarll. Neshody, zjisténé v procesu udrzby v této organizaci,
byly analyzovdny a byla navrZena opatfeni pro jejich ndpravu. Mezi nalezené neshody

patfi:

e Vysoké ndklady na ndhradni dily

e \ysoka poruchovost urcité skupiny zafizeni

e Vyuzivani dvou softwar( a jejich neprovdzanost
e Absence grafického vystupu

e Dlouhé reakcni ¢asy udrzbara

e Obsluha chybné vyplnila udaje o poruse

e Nedostupnost nékterych nahradnich dilt
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4.2.1 Vysoké naklady na nahradnich dily

Pfi analyzovani stavu udrzby se organizace snazila dosdhnout snizeni naklad(i na

nahradni dily. Jakjiz bylo zminéno, spotfeba nahradnich dil(i je monitorovana systémem

SAP. Po dohodé s vedoucim udrzby byla tato data zpfistupnéna pro ucel této prace

a byla analyzovana. Udrzba v této organizaci je rozdélena do dvou zakladnich €asti. Pro

potieby prace byly pojmenovany ,Dilna A“ a ,Dilna B“. Dale zde figuruje polozka

,Ostatni dily“, ktera zahrnuje vSechny zbylé nahradni dily. Nahradni dily se ddle déli do

dvou kategorii a to na ,normalni“ a ,spotfebni”. Jednalo se o pomérné velkd data

(Fadové desetitisice zaznamu). Nejdfive byl, pro celistvost kontextu, vytvoren graf

celkové spotieby nahradnich dili v organizaci (Graf 1). Nasledné byly vytvoreny grafy,

zohlednujici velikost spotfeby a celkovou cenu pro jednotlivé Utvary. Ukdzky téchto

grafl jsou v ptiloze 1 a pfiloze 2.
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Graf 1: Graf celkové spotieby nahradnich dilQ
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Osa y - spotreba dilu v K¢
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Pro zjisténi dllezitych dild bylo nasledné vyuZito Paretovy analyzy. Tato analyza byla
zhotovena pro vsechny druhy nahradnich dild, jak v zavislosti na cené, tak na spotrebé.
Celkové bylo tedy sestaveno dvandct grafli, které pouZivaly princip Paretovy analyzy.
Graf 2 je ukdzkou, jak tyto grafy vypadaly. V pfiloze 3 je dale ukdzka grafu Paretova
diagramu spotreby. Jak je vidét na grafu 2, z celkového poctu 30 polozek se 14 polozek
podili na 80 % celkovych naklad(i. Pomoci téchto grafl byly ndsledné vybrany nahradni

dily, uréené k dalSimu zpracovani.
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Graf 2: Paretlv diagram spotieby nahradnich dila

35

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%



V poslednim kroku byly vytvoreny pro vytipované dily grafy jejich spotfeby za uplynulé

roky, ve kterych se jejich spotfeba sledovala. Graf 3 je ukdzkou jednoho z téchto grafa.

Po seznameni se aktudlnimi podminkami a pomoci takto zpracovanych dat, byla

nasledné navriena opatfeni. Konkrétné se jednalo o prehodnoceni podminek

s dodavateli a optimalizovani objedndvaného mnozstvi.

Pozndmka - VSechny zde predstavené grafy jsou pouze ukazkou jedné z moznosti.

Vsechny dil¢i vysledky byly po vytvoreni konzultovany s vedoucim udrzby.

250

200

150

100

50

59

pedoisi

uszaig Ml =

126

U120y

uadisll 5

Spotreba dilu 01

e

205 2012
150 2013
120 120
2014
60

2015

X

=

5

Lez I S

pedoisi NG
uapan S
ually
pedoisi] »
J9uIsoud N
uagng I

Graf 3: Graf spotreby dilu 01

36



4.2.2 Vysoka poruchovost urcité skupiny zafizeni
Pti pozorovani pribéhu udrzby v organizaci a po rozhovorech s udrzbafi bylo odhaleno,

Ze jedna skupina stroji se porouchdva castéji nez ostatni. Tento odhad byl potvrzen

dopocitanim MTBF (stfedni doba mezi poruchami) pro vsechny stroje za mésic unor.

MTBF je statisticka veli¢ina, kterd slouzi k ohodnoceni spolehlivosti vyrobku, nebo
vyrobniho zafizeni. V tomto pfipadé byla vypoctena jako skutecny vyrobni ¢as, vydéleny
poctem poruch. Vzorec vypadd nasledovné:

vyrobni ¢as
pocet poruch

MTBF = (1)

Tedy pro prvni stroj uvedeny v tabulce je to MTBF = % . Tyto udaje byly ziskany z dat

softwaru MCA. Vypocet byl proveden v programu Excel.

evvs

v organizaci. Tabulka 3 neni kompletni, jedna se pouze o vysek prvnich tficeti strojd pro
ukdzku, srovnanych podle hodnoty MTBF. Pro srovnani zde je nutno jesté uvést, Ze
nejvyssi hodnoty MTBF, které autor prace spocital, byly vy$si nez 500 a pramérna

hodnota ze vsech strojl za tento mésic je 256,6.

Tabulka 3: Hodnoty MTBF

Eislo Zaizeni mTBr | ocet Cislo ZaFizeni mTeF | Pocet

oprav oprav
1 Stroj typu A 19,7 25 16 Stroj jiného typu 71,8 7
2 Stroj typu A 21,3 23 17 Stroj jiného typu 83,6 6
3 Stroj typu A 23,0 21 18 Stroj jiného typu 83,6 6
4 Stroj typu A 23,2 21 19 Stroj jiného typu 83,8 6
5 Stroj typu A 24,5 20 20 Stroj jiného typu 83,8 6
6 Stroj jiného typu 27,0 18 21 Stroj jiného typu 99,3 5
7 Stroj jiného typu 27,8 18 22 Stroj jiného typu 99,3 5
8 Stroj typu A 29,1 17 23 Stroj jiného typu | 100,5 5
9 Stroj jiného typu 31,3 16 24 Stroj jiného typu | 100,6 5
10 Stroj jiného typu 33,3 15 25 Stroj jiného typu | 100,6 5
11 Stroj jiného typu 33,4 15 26 Stroj jiného typu | 100,7 5
12 Stroj typu A 35,5 14 27 Stroj jiného typu | 125,1 4
13 Stroj jiného typu 62,9 8 28 Stroj jiného typu | 125,1 4
14 Stroj jiného typu 70,5 7 29 Stroj jiného typu | 125,4 4
15 Stroj jiného typu 71,7 7 30 Stroj jiného typu | 125,8 4

w
~N



Dale bylo pozorovanim zjiSténo, Ze u stroju typu A patii mezi nejcastéjsi opravy kratké
zasahy spojené pouze s nenaro¢nou vyménnou opotiebenych dilG. | této zjisténi bylo

potvrzeno diky datlim, nashromazdénym pomoci softwaru MCA.

Jako jedno z moZnych napravnych opatfeni bylo navrzeno zaskoleni obsluhy téchto
stroju. Toto zaskoleni by se dalo uzpUsobit k feseni konkrétnich dvou az tfi tloh a nebylo
by tedy pro organizaci a pracovniky pfilis ndrocné. Pokud by byla obsluha stroje spravné
zaskolena a méla by pfistup k potrebnym ndhradnim dilim, mohla by tyto ukony
provadét sama. Nedochdzelo by tak k prostojim, spojenym stim, Ze jsou vSichni
udrzbari zaneprazdnéni a tento jednoduchy ukon nema kdo vykonat. VSechny vysledky

a navrhy byly konzultovdny s vedoucim udrzby.

4.2.3 Vyuzivani dvou softward

Pfi analyze udrzby a pfi praci se ziskanymi daty bylo zjisténo, Ze pouzivané softwary mezi
sebou vibec nekomunikuji a proto je nutné zadavat nékteré udaje dvakrat. Dale to ma
za nasledek ztizené provadéni nékterych analyz a propojeni vysledk(. Jako pfiklad je zde
mozno uvést, Ze z dat softwaru MCA je mozno spocitat MTBF pro jednotlivé stroje, ale
aZz s vyuzitim dat ze softwaru SAP je mozno zjistit, ktery nahradni dil je na tomto stroji
nejvice vyménovan, pripadné jak je na ném provadéna preventivni Udrzba. Tento
problém je vorganizaci feSen vyuzZivanim kanceldiského balicku Microsoft Office
(konkrétné Microsoft Excel), do kterého jsou oba zminéné softwary schopny exportovat
sva data. Ani toto feSeni neni vSak optimdlni, protoze oba softwary exportuji data

s riznym formatovanim a propojeni téchto tabulek neni snadné.

Zde bylo mozZno navrhnout jako feSeni zakoupeni rozsifujictho modulu k systému SAP,
ktery by mél nahradit software MCA. S pfihlédnutim k sou¢asnému fungovani udrzby a
k nakladnosti tohoto kroku bylo rozhodnuto, spiSe doporucit jako dalSi mozné opatreni
standardizaci vystup(l dat z obou zminénych softwaru. Standardizace by byla provedena
vytvorenim stalych Sablon v programu Microsoft Excel ke kazdému typu analyzy
provadéné v organizaci. Diky tomu bude mozné Iépe a rychleji pracovat s daty, ktera tyto

softwary nashromazdily.
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4.2.4  Absence grafického vystupu

Ackoli se pro podporu udrzby v této organizaci vyuzivaji dva softwary, ani jeden z téchto
softwarl neumoznuje rychle graficky zobrazovat vybrana data. Pokud tedy nastane
pozadavek na rychlé zndzornéni dat, museji se data exportovat do softwaru Microsoft
Excel, ve kterém jsou ndsledné zpracovana a zobrazena. Nejvice je tento problém
projevil ve chvili, kdy data vyZzadovala néjaké dalsi Upravy (naptiklad rozdéleni na mésice
Ci ¢tvrtleti). Potom musel vedouci udrzby data ruéné tridit a zpracovavat, coz mu zabralo
Cas, ktery by mohl vyuzit efektivnéji. Jako mozné reseni se zde nabizi moznost dokoupeni

modulu, ktery by umoznil graficky vystup z pouzivanych aplikaci.

Pti analyze této neshody byla autorem prace navrzena a napsdna jednoduchd aplikace
pro zpracovani dat a jich vykresleni do grafu. Aplikace byla napsdna v programovacim
jazyce C Sharp. Jeji ndvrh se nicméné soustredil jen na feSeni konkrétni ulohy, kterou
organizace fesila, takZze jeji dalsi vyuziti v organizaci nebude pfilis velké. Vstupem do
aplikace byl soubor ve formatu ,xlIsx”, ¢islo dilu a udaj, jestli ma byt spotfeba zobrazena
po mésicich, Etvrtletich ¢i letech. Vystupem byl sloupcovy graf zobrazujici spotfebu
zadaného dilu podle zadanych kritérii. JelikoZz byl software vytvofen pro praci
s konkrétnimi daty organizace, jeji vedeni si nepralo aplikaci ¢i jeji klicové ¢&asti

zverejiovat.

private void Nacti_Click(object sender, EventArgs e)

{
if (openFileDialogl.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)
{
Excel.Application app = new Excel.Application();
Excel.Workbook workBook = app.Workbooks.Open(openFileDialogl.FileName, O, true, 5,
", "", true, Excel.XlPlatform.xlWindows, "\t", false, false, @, true, 1, 0);
Excel.Worksheet workSheet = (Excel.Worksheet)workBook.Sheets[1];
string cesta = @"C:/../ ";
int indexRadku = 1;
int indexSloupce = 1;
string retez = "";
try
{

for (int i = indexRadku; i < 100; i++)
{
retez += ((Excel.Range)workSheet.Cells[i, indexSloupce]).Value2.ToString()

+ " " + ((Excel.Range)workSheet.Cells[i, 13]).Value2.ToString() + " " +
((Excel.Range)workSheet.Cells[i, 16]).Value.ToString() + "\r\n";

}

Obrazek 4: Ukazka kédu programu
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4.2.5 Dlouhé reakéni casy

Dalsi neshodou, zjisténou pfi analyze dat, ktera byla sesbirana pomoci softwaru MCA,
byly dlouhé reakéni ¢asy. Vétsina reakénich ¢asl neprekracovala hodnotu deseti minut.
S Cetnosti priblizné jednou aZ dvakrat za den se zde objevovaly reakéni Casy presahujici
hodnotu 30 minut. Pfi zkoumani tohoto problému bylo zjisténo, Ze vznikd hlavné ve
chvili zaneprdzdnéni viech udrzbaru, takZze nikdo nemuize ihned reagovat a poruchu
opravit. Udrzbafi byli vétsinou zaneprazdnéni fe$enim néjakého problému a nikdo si
nevsiml signalu, upozoriujiciho na poruchu, pfipadné vsichni vykonavali praci mimo

dilnu a o poruse se dozvédéli az pfi ndvratu nebo pomoci vysilacky.

7vo

Regenim by mohlo byt sniZeni vytizenosti Udrzbari. Toho by se dalo dosdhnout, jak jiz
bylo zminéno vyse, napfiklad zau¢enim obsluhy na vyménu jednoduchych ¢&asti stroju.
Dalsi moznosti, kterd by mohla pomoci fesit tento problém, je pfidani zvukového
signalizacniho systému, ktery by pracovniky upozornil na problém i bez ptfimé

viditelnosti svételného signdlu.

4.2.6 Nedostupnost nékterych nahradnich dild

Dalsi analyzovanou neshodou byla nedostupnost nékterych nahradnich dil(i. K hlidani
stavu a generovani objednavek se v organizaci vyuziva softwaru SAP. Tato neshoda
nastava v pripadé, Ze se na stroji porouchala soucastka, ktera se bézné neobjednava.
Mezi tyto soucdstky patti hlavné drazsi a méné poruchové soucastky. Hlavni nasledek
této neshody je nemoZnost opravy stroje, nutnost jeho nahrazeni jinym strojem

a v nejhorsim pripadé vypadek vyroby.

JelikoZ bylo zjisténo, Ze vétsSinu téchto soucastek lze monitorovat pomoci vibra¢niho
nebo termovizniho méfeni, které uz pro organizaci zabezpecuje externi firma, bylo jako
doporuceni navrzeno provadéni méreni na téchto klicovych ¢astech. Timto zplsobem

by se dalo zajistit véasné objednani téchto dild.
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4.2.7 Chybné vyplnéné tUdaje o poruse

Jak bylo jiz dfive popsano, v pfipadé poruchy stroje vypliuje jeho obsluha do terminalu
udaje, které maji pomoci rozhodnout, ktery z udrzbaru ji pajde resit. Neshoda nastavala
ve chvili, kdy obsluha Udaje vyplnila Spatné a zasahujici udrzbar tak s sebou mél Spatné
naradi, pfipadné poruchu nebyl schopen vibec fesit a musel volat jiného udrzbare.
Pficinou tohoto stavu byl ve vétsiné pripad(l Spatny odhad operatora, ktery udaje

vyplnoval.

Jako doporuceni bylo navrzeno zaskoleni, hlavné novych operatora tak, aby byli schopni
Iépe odhadnout pficinu poruchy. V tomto skoleni by se mélo jednat hlavné o vysvétleni
vSech moZnosti popist poruch, které v termindlu jsou, tak aby kazdy védél, co ktera
moznost znamena. Dale bylo doporuceno pfidani a zlepsSeni popisu poruch na zadavacim
terminalu. Nékteré popisy byly pfiliS obecné a Spatné vystihovaly poruchu, cozZ vedlo
k tomu, Ze pracovnik nevédél presné, k jak zavazné poruse dojde. Navic by tyto popisy
mély co nejméné nutit obsluhu k ruénimu popisu poruchy. Napfiklad na termindlu
chybéla mozZnost ,,opotfebeni noze”, takze obsluha musela vybrat ,mechanicka zavada“

a dodat vlastni popis.
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5 Zhodnoceni stavu udrzby vzhledem k procesnimu pfistupu

Dalsi casti této prace je zhodnoceni stavu udrzby vzhledem k procesnimu pfistupu.
K tomuto ucelu byla zvolena hlediska, ktera by méla pomoci k lepSimu a prehlednéjsimu

hodnoceni. Jako urcujici hlediska byla autorem zvolena:

e Organizacni struktura a prace v tymech

e Stanoveni méfitelnych znaku a jejich hodnoceni

e Pravomoc, odpovédnost a samostatnost pracovnik

¢ Informovanost a komunikace mezi pracovniky

e ZlepSovani

e Prdce konana v pfirozeném sledu

e Vyuzivani zdroja
5.1.1 Organizacni struktura a prace v tymech
Organizacni struktura udrzby v organizaci nespliiuje pozadavky pro procesni pfistup.
| kdyZ jsou pracovnici udrzby rozdéleni do tymf(, jsou tyto tymy pevné stanoveny bez
moznosti prizplsobeni se aktudlnim potfebdm. Organizacni strukturu tedy nelze
pomérné efektivné. Prispivaji ktomu hlavné dobré vztahy na pracovisti. DalSim
problémem, ktery brzdi tymovou spolupraci mezi pracovniky, je rozdéleni pracovisté.

Napfriklad zamecnici maji pracovisté mistné oddélené a ¢asto se tak do tymu nezapojuji.

5.1.2 Stanovani méfitelnych znakd a hodnoceni

Dalsim dalezitym hlediskem, zvolenym pro posuzovani procesniho pfistupu v udrzbé, je
stanoveni méritelnych znakl. Toto hledisko je daleZité, protoze bez takto stanovenych
cilll nelze posuzovat provedenou praci. V procesu udrzby mezi tyto znaky patfi naptiklad
poruchovost vyrobnich zatizeni, poc¢et provedenych preventivnich kontrol, MTBF, MTTR,
spotfeba ndhradnich dil(i, reakéni ¢as na poruchu a vyuzitelnost udrzbard. Tyto znaky
jsou dobre méfritelné a porovnatelné. Ke sledovani téchto znakl napomaha vyuzivani
softwarl SAP a MCA. VSechny tyto znaky se pravidelné vyhodnocuji, vétsinou
v tydennich ¢i mésicnich intervalech, a na zakladé vysledkd probiha hodnoceni stavu

udrzby. O sledovani a vyhodnocovani téchto znaku se stard vedouci Gdrzby.
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5.1.3 Pravomoc, odpovédnost a samostatnost pracovnikd

Za plnéni pozadovanych dlouhodobych cil(i je zodpovédny vedouci udrzby. Vedouci
udrzby ma nejvétsi pravomoci a je vlastnikem celého procesu udrzba. Za plnéni dennich
cil(i je zodpovédny vedouci smény. Kazdy udrzbar je nasledné zodpovédny za svou praci
a za splnéni pozadovanych znakll. Samostatnost pracovnikd funguje dobre pfi reseni
mensich problém. Pfi praci na slozZitéjSich ulohach je odpovédnost na vedoucim smény,
pripadné deleguje odpovédnost na nékoho jiného. V pfipadé delegace odpovédnosti pfi
feSeni téchto slozitéjsich uloh mlze v organizaci vznikat problém, Ze pracovnik, na
kterého byla odpovédnost delegovana, nedostal spolu s tim i pravomoc potfebnou

k Uspésnému splnéni ukolu. V dlsledku tohoto problému se prodluzuje doba, nutna

k vyreSeni ukolu a dochazi k pretézovani vedoucich pracovniku.

5.1.4 Informovanost a komunikace mezi pracovniky
Informovanost a pfedavani informaci mezi pracovniky je velmi dllezité kritérium. V této

organizaci jsou informace dostupné vsem, ktefi by je mohli potfebovat. Napomahaji
tomu jiz jednou zminéné dobré vztahy mezi pracovniky a volnd komunikace mezi nimi.
Dalsim faktorem, ktery napomaha k zlepSeni informovanosti mezi pracovniky, je to, Ze
maji vSichni pfistup k informacim, zanesenym do obou zde pouzivanych softward. | zde
by mohl byt problémem s rozdélenim pracovisté, jehoz dosavadni struktura by mohla
branit rychlému Sifeni potfebnych informaci. Nicméné vsichni pracovnici maji vysilacku,

pomoci které mohou byt mezi sebou v kontaktu.

5.1.5 ZlepSovani

Dulezitym hlediskem procesniho pfistupu je také stald snaha o zlepSovani stavajicich
procesll. Prace by neméla koncit pouze odstranénim poruchového stavu. Hlavné
v pripadé opakovanych neshod by mél byt kladen dlraz na hledani pfi¢in a na jejich
nasledné odstranéni. Snaha o zlepSeni procesd a celkového chodu udriby neni

u udrzbara prilis velka. Vétsinou jsou spokojeni s dosavadni situaci a snahu o zlepseni

berou jako nepotfebnou zménu, kterd jim pridéla praci.
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5.1.6  Vyuzivani zdrojl

Pfedposlednim hlediskem, které bylo hodnoceno, je hledisko vyuzivani zdrojl. Jak jiz
bylo zminéno, monitoring existujicich zdroji je v organizaci provadén hlavné pomoci
systému SAP. Diky tomuto monitoringu je mozné pomérné efektivné planovat vyuzivani
vSech dostupnych zdroja a priblizit se tak pfi jejich vyuzivani k optimu. Optimalni
vyuzivani zdroja je pak dalezitym prvkem pfi snizovani naklad(i na udribu. Rozdéleni
zdroju mezi tymy nebo jednotlivé udrzbare je pti standartnim chodu dobré. Problém
mUZe nastat, stejné jako v pripadé pridéleni pravomoci, v pripadé reseni vétsi ulohy.
Tym nebo pracovnik, ktery problém fesi, nemusi mit pfistup ke zdrojiim potfebnym

k dokonceni, ¢imz se zdrzuje cely proces.

5.1.7 Préace konand v pfirozeném sledu

Dale bylo v organizaci zkoumano, zda Udrzbarské prace probihaji v pfirozeném sledu.
Tedy zda se pfi reSeni postupuje od zdvaznych poruch po poruchy nezavazné. Tento
pfistup funguje v organizaci dobre. Kazdy udrzbar ma denni rozpis preventivnich zasaha,
které by se mély vykonat, generovany systémem SAP. Pfi provadéni téchto
preventivnich zdsahl se stfidaji, tak aby byl vidy nékdo pfitomen na dilné a mohl

reagovat na hlaseni o poruse.
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5.2 Celkové zhodnoceni

Udriba je v organizaci zavedena na dobré Grovni. Je zde patrna snaha o fizeni udrzby
pomoci procesniho pfistupu, nicméné jak vyplyva z hodnoceni vySe uvedenych kritérii,
neni procesni pristup v nékterych klicovych hlediscich plné obsazen. Problémem je
napfiklad organizacéni struktura, kterd nepodporuje a v nékterych pripadech dokonce
nedovoluje pruzné zmény v tymech tak, aby pracovnici mohli pruzné reagovat na danou
situaci. Dalsi uskali je v oblasti pravomoci a odpovédnosti, kdy je sice delegovana
odpovédnost, ale pravomoc a zdroje potfebné k UspéSnému dokonceni ukolu uz
delegovany nejsou, coz mlZe zpUsobovat zdrZeni praci. Dalsi rezervy, které zde
v procesu udrzby maji, jsou v oblasti zlepSovani. ZlepSovani zde probiha pouze
z iniciativy vedouciho a jen s malou podporou od ostatnich zaméstnancu. Bylo by dobré
vice motivovat stdvajici zaméstnance k hleddani moznosti ke zlepSeni procesu udrzby.
K motivaci by bylo mozné vyuzit odménovaci systém, ktery je v organizaci uz zaveden.
Diky aktivnimu vyuZivani softwartd SAP a MCA jsou v procesu udrzby dobfe stanoveny
a sledovany vyse zminéné méfitelné znaky. Jejich vyhodnocovani probiha v pravidelnych
intervalech a prinasi informace, diky kterym mohou v procesu udrzby hledat plytvani ¢i
jiné neshody. Dale se diky témto softwaridm efektivné planuje vyuzivani zdrojli a prace
je konana v pfirozeném sledu. Sifeni informaci a komunikace na pracovisti je diky
dobrym vztahl mezi pracovniky a diky dobrému pfistupu k datim z pouzivanych
softwar( na dobré uUrovni. Z vyse uvedenych hledisek vyplyva, Ze procesni pfistup je

v organizaci zaveden na 50 az 60 %.
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7 v
6 Zaver
Hlavnimi cili této prace bylo sezndmeni se s procesem udriby v dané organizaci,

provedeni analyzy toho procesu, vyhodnoceni vysledkli a doporuéeni napravnych

opatreni.

Reserse prace obsahuje definici udrzby, charakterizuje strategie a koncepty, se kterymi
je moiné se v dnesnich organizacich setkat a popisuje vybrané trendy, které dnesni
organizace do procesu udrzby zavadéji. Pro uvedeni kontextu je zde jesté definovan
procesni pfistup, jako forma fizeni organizace. DalSim cilem prace bylo provedeni
analyzy nabidky softwarové podpory udrzby. Bylo vybrano pét softward, které byly
v praci popsany. Nasledné byly vytvoreny dvé srovnavaci tabulky, prvni s obecnymi
informacemi o softwarech a druha s hledisky, ktera se vztahuji k idrzbé. Kazidy
z testovanych softwarll ma své plusy i minusy. Velice zde zalezi na konkrétnich
pozadavcich a prioritdch organizace. Co se tyce prehlednosti a uzZivatelské privétivosti,
nejlépe se autorovi prace pracovalo se softwarem MaintPlan CMMS. U tohoto softwaru
je také dobre vyfesena podpora diagnostické udrzby. O trochu hire dopadl software SG
Maintenance. Software Altus Vario je spiSe komplexni informacni systém a modul
»Servis a udrzba” nedosahuje s porovnanim svySe jmenovanymi specializovanymi
softwary takovych kvalit. V tomto je i problém softwaru SAP. Autorovi prace se ani po
nékolikanasobném pokusu kontaktovat firmu SAP nedostalo odpovédi na kladené
otdzky. Informace a hodnoceni proto pochdzeji pouze z informaci, dostupnych na

internetu, nebo vychazeji z poznatkd, ziskanych pti analyze provadéné v organizaci.

Pri pInéni cil( prace bylo vyuzito teoretickych poznatk(, nabitych pfi zpracovani reserse.
Nejdfive byla provedena analyza stavu organizace vzhledem k udribé. Byly zjistény
informace, dulleZité pro zasazeni organizace do kontextu. Pfi této analyze byl kladen
dliraz dvé hlediska. Prvnim bylo pouZivani softwarl pro udrzbu a druhym vyuzivani
procesniho pristupu v udrzbé. Pti analyze bylo zjiSténo sedm neshod rlizného typu, které
byly dale popsany, a byla k nim navrZena ndpravna opatfeni. JelikoZ se organizace v dobé
autorem provadéné analyzy snazila o sniZeni naklad( na nahradni dily, vénoval autor
prace tomuto problému nejvice prostoru. Jak jiz bylo zminéno, vtéto casti bylo
zpracovano znacné mnozstvi dat. Z téchto dat byly nasledné vytvoreny prehledné grafy,
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které byly pouzity jako podklady pro optimalizaci hospodareni s ndhradnimi dily. Ddle
byla také vytvorena jednoduchd aplikace, kterd umoznovala vedoucimu udrzby vytvofit
graf spotfeby zadaného nahradniho dilu podle vybranych kritérii. Nakonec byla zvolena
hlediska pro zhodnoceni zavedeni procesniho pfistupu v udrzbé, kterd byla

vyhodnocena.

Z provedenych analyz vyplyva, Ze i kdyZ se udrzba v podniku potyka s rGznymi problémy
(viz neshody zminéné vyse), je zavedena na dobré Urovni. Softwary, které v organizaci
vyuzivaji pro podporu udrzby, nejsou optimalni. Z pohledu udrzby by bylo lepsi vyuZivat
pouze jeden software, ve kterém by bylo mozné provadét vSechny operace. Nicméng,
organizace je soucasti vétsiho organizacniho celku, kde byl v zajmu sjednoceni zaveden
software SAP povinné. Organizace tedy nemuize zménit pouzivany software. Z analyzy
procesniho pristupu vyplyva, Ze i pfes snahu o jeho zavedeni, je procesni pfistup zaveden
jen na asi 50-60%. Tento stav je zavinén hlavné neochotou udélat zmény v organizacni
strukture, Spatnym pfistupem k delegovani pravomoci a neochotou zlepsovat proces

udrzby.
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