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Abstrakt

Cilem mé bakalaiské prace je sestaveni formulafe o poruchach pro redlnou
aplikaci, ktery ma za kol zjednodusit, zkvalitnit soudasny sbér dat o poruchach
a provést vyhodnoceni sesbiranych dat. Sestaveni formulafe se nemohlo obejit bez
piedchozi teoretické ¢asti, ve které jsou vysvétleny vvhody zavedeni sbéru z oblasti
spolehlivosti, jehoZz soucasti je 1 sbér dat o poruchach. V kapitole 3 jsou uvedeny
vstupni parametry, jenz by mél obsahovat kazdy formular a nasledn¢, které ukazatele

spolehlivosti a statistické ukazatele 1ze sbérem dat o poruchach zjistit.

V kapitole 4 jsou popsana a navrhnuta zlepSeni jednotlivych formulaii
o poruchach vybranych spoleCnosti. V kapitole 5 je vyhotoven obecny formular
pro vypocet ukazateld spolehlivosti a dalSich statistickych ukazateld. V posledni
kapitole 6 je navrhnuto zlepseni zpracovani a dosavadniho sb&m dat o poruchach

ve firmé VIPS.

kli¢ova slova:

sbér dat, spolehlivost, bezporuchovost, ukazatele spolehlivosti, formulaf,

parametry formulafe, vyhodnoceni dat



Abstract

The purpose of my bachelor work is creating form about failures for real
application which has for an objective to simplify to uprate an actual collecting data
about failures and to make data evulation. Creation of form could not do without
previous teoretic part in which were explainted the advantages of implemetation
collecting date from reliability which the part is collecting date about failures.
In the chapter 3 are presented the input date to should countaied every form and
consecutively which reliability terms and statistic term is posible by collecting date

to find.

In the chapter 4 are described and suggested innovation particular forms
about failures selected company. In the chapter 5 is maked out generic form for
calculation of reliability terms and next statistic terms. In the last chapter ¢ is
suggested innovation and process actual of collecting date about failures in the

company VIPS:

Keywords:

collecting data, reliability, dependability, reliability terms, form, data

of form, data evaluation
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Seznam pouzitych pojmi a zkratek

Bezporuchovost (cit [1] def. 02-06)

- je schopnost objektu plnit pozadovanou funkei v danych podminkach a v daném €asovém intervalu.

Doba provozu (cit.[2] def. 09-03)

- Casovy interval, béhem ného? objekt vykondva poZadovanon funkci .

Doba opravy (cit.[2] def. 09- 11)

- &ast doby aktivni udrzby po poruge, b&hem niz se na objektu provadi oprava.

Doba adrzby (cit [2] def. 09-07)

- Casovy interval, b&hem n¢hoZz se na objektu rucné, nebo automaticky provadi adrzba, véetné
technicky'ch a logistickych zpoZdéni,

Intenzita v¥skytu poruch (cit [2] def. 04- 10)

- pocet poruch objektu v daném Casovém intervalu déleny délkou tohoto Casového intervalu.

Nahradni dil (cit.[2] def. 03- 06)

- objekt uréeny k ndhrad¢ odpovidajiciho objekimn za uéelem obnovy piivodni poZadované funkce

tohoto objekm.

Odstavka (cit.[2] def. 06-16)

- piedem planovany provozuneschopny stav za iéelem Udrzby nebo s jinym zidmérem

Pohotovost (cit.[1] def. 02-035)

- je schopnost objektu byt ve stavn schopném plnit poZadovanou funkci v danych podminkach,
v daném asovém okamzikn nebo v daném Casovém intervalu, za piedpokladn, Ze jsou zajiStény
poZadované vngjéi prostiedky.

Poruchovy stav (cit.[2] def. 06-01)

- stav objektu charakterizovany neschopnosti vvkondvat pozadovanou funkci, kromé neschopnosti
béhem preventivid udrzby & jinvch planovanych éinnosti nebo v diisledku nedostatku vnéjgich zdropi
Provozni stav (cit.[2] def. 03-12)

- stav, kdy objekt vykonava poZadovanon funkci

Provozuneschopny stav (cit.[2] def. 06- 10)

- stav objektu charakterizovany jeho neschopnosti vyvkonavat z jakychkoliv diivodil poZadovanon
funkci
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Preventivni idrzba (cit.[2] def. 07- 06)

- drzba provadénd v piedem stanovenych intervalech nebo podle predepsanych kritérii a zaméfena na
sniZzeni pravdépodobnosti poruchy nebo degradace fungovani objektu

P¥icina poruchy (cit.[2] def. 05- 02)

- divod vzniku poruchy

Udriba (cit [2] def. 07-01)

- kombinace viech technickych, administrativnich a manaZerskych &innosti béhem Zivotniho cvklu
objektu zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz mize vykonivat

pozadovanou funkci.

Udriba po porude (cit.[2] def. 07- 07)

- Udrzba provadéna po zjisténi poruchového stavu a zaméfend na uvedeni objektu do stavu, ve

kterém miiZe vvkonavat poZadovanon funkci .
Udrzovatelnost (cit.[1] def. 02-07)

- je schopnost objektu v danych podminkach pouZivani setrvat ve stavu nebo vritit se do stavn,
v némZ miZe plnit poZadovanou funkci, jestlize se idrzba provadi v danych podminkach a pouZivaji

se stanovené postupy a prostiedky.
Zajisténost adrzby (cit [1] def. 02-08)

- schopnost organizace poskytujici ndrzbaiské sluzby, zajistovat podle poZadavki v danych
podminkach prostedky potiebné pro udrzbu podle dané koncepce udrzby.
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Uvod

Pro zpracovani mé bakalafské prace jsem si zvolil téma: Tvorba formulare
o poruchach. Diive, nez mohlo vibec dojit k tvorbé samotného formulafe, bylo
nutné detailngji se seznamit s jednotlivymi tématy, kterd s tim neodmyslitelné
souvisi. Jedna se tedy pfedevsim o spolehlivost a sbér dat z oblasti spolehlivosti a

samozieyme samotny formulaf o poruchach.

Prvni kapitola se zabyva spolehlivosti proto, aby bylo mozné definovat
jednotlivé jeji diléi vlastnosti jako bezporuchovost, pohotovost, udrzovatelnost a
zaji§téni adrzby. Jejich iselné ukazatele slouzi k vyhodnocovani sesbiranych dat

z formulare o poruchach.

Dalsi kapitola 2 popisyje, jakym zpusobem se sbiraji data z oblasti
spolehlivosti, jaké jsou jejich piinosy, kde se daji vyuzit, jaké jsou zdroje dat pii

sbéru dat a v neposledni fadé pro¢ se vlastné samotny sbér dat déla.

Kapitola 3 je zaméfena na samotny formulai o poruchédch, kde jsou
objasnény davody a vyhody jeho vyuzivani pii sbirani dat o poruchach Dale
je v kapitole zodpovézeno, jaké parametry by mély mit jednotlivé formulafe a

jaké informace mize firma ziskat z vyhodnoceni sesbiranych dat.

Na zéakladé teoretické znalosti z predchozich kapitol bylo mozné 1épe
nasledné analyzovat dostupné formulafe a tim 1 odhadnout nedostatky a chybéjici
parametry v nich. Pi1 jejich hodnoceni byl kladen diraz zejména na parametry,
které u zafizeni mély slouzit ke zjisténi piifiny poruchového stavu. V pfipadé, ze
parametry zamé&fujici se pravé na ziskani téchto informaci byly nekompletni nebo
nedostatecné, byly doplnény, nebo pfipadné nepfesné parametry byly blize

specifikované a upravené.

Prvni praktickou kapitolou bylo vytvofeni tzv. obecného formulaf
o poruchach pro vyhodnoceni dat, ktery je uveden v kapitole 5. Obsahuje
zakladni parametry, které by mély byt souasti kazdého formulafe o poruchach.
Naptiklad to je identifika¢ni Cislo a typ vyrobku, data uvedeni do provozu,
ukonceni provozu nebo poruchy & obnovy. Ke kazdé poruse je uveden sloupec
s pficinou a dasledky. Po zadani dat MS-Excel vyhodnocuje data jako

bezporuchovost, pohotovost, ale 1 poet poruch apod.
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Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo sestaveni formulafe o poruchach,
ktery byl na zakladé pozadavki vyhotoven pro spoletnost VIPS sr.o, jez se
zabyva prodejem, Skolenimi a servisem vytapéci techniky. Nakonec diky
poskytnutym fiktivnim dajam bylo provedeno jejich nasledné vyhodnoceni a
zpracovani. Formulaf roz$ifi a zkvalitni dosavadni sbér a vyhodnoceni dat

o poruchach.
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1. Spolehlivost

[11 [51, 71, 91, [10], [11] a [12]

V této kapitole jsou vymezeny zakladni terminy spolehlivosti, kterych se tyka
cela bakalafska prace. Je zde upfesnén rozdil mezi spolehlivosti a bezporuchovosti,
popsany nejCastési Ciselné ukazatele spolehlivosti a definovany dil¢i vlastnosti
pohotovosti. Téchto parametri je nasledné vyuzito v kapitole 5, kdy jsou vypo€itany

ze vstupnich dat v obecném formulaii.

1.1. Uvod do spolehlivosti

Spolehlivost prosla celou fadou zmén a ne vzdy vyjadiovala to samé.
Do konce 60-tych let byla spolehlivost chapana jako: ,Pravdépodobnost, s jakou
bude objekt schopen plnit bez poruchy pozadované funkce po stanovenou dobu a

v danych provoznich podminkach™.

Piedchozi definice zahrnovala pouze tvrzeni, Ze objekt bude plnit svoji
pozadovanou funkci bez poruchy. V dnesni dobé je takto v podstaté definovana
bezporuchovost systémi. To vSak postupné s piichodem slozitésich systému
prestalo dostatecné vyhovovat. Vyuzivaly se totiZ slozité systémy s opravovatelnymi
objekty, které se mohou zaroven v daném okamziku nachazet v nékolika stavech
a mohou s postupem ¢asu tento stav menit. Tyto objekty se nemusely nachazet pouze

ve funk¢nim stavu, ale i v ¢astecné poruchovém nebo poruchovém stavu.

Jak uz bylo zminéno, predesla definice se nedala v praxi pouzit na slozité
systémy, a proto byla nahrazena novou, ktera vymezovala spolehlivost jako:
,Obecnou schopnost vyrobku, plnit pozadované funkce po stanovenou dobu a
v danych podminkach™ Dil¢imi vlastnostmi spolehlivosti jsou bezporuchovost,

Zivotnost, opravitelnost, pohotovost apod. [1]

Takto definovana spolehlivost rozsifila ptivodni pojem spolehlivost a popsala
jeji diléi vlastnosti. Tyto vlastnosti maji dalsi vlastnosti, pro které byly vymezeny

konkrétni Giselné ukazatele'. Nejednalo se tedy u2 pouze o pravdépodobnost s jakou

! Pouzité ¢iselné ukazatele se nachdzeji v samostatné kapitole 1.4
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bude objekt schopen plnit pozadované funkce, ale o jeho samotné schopnosti plnit

pozadovanou funkci — tedy pohotovost.

Velice ¢asto dochazelo v terminologii k zaméfiovani pojmu spolehlivosti
s bezporuchovosti. Spolehlivost jako souhrnny termin pouzivany pro popis
pohotovosti a Cinitell, které ji ovliviuji: bezporuchovost, udrzovatelnost a zajisténi
udrzby. Takto je definovana posledni definice spolehlivosti v platné terminologické
normé CSN IEC 50(191)?.

Bezpecnost

» Zivotnost —-[ Bezporuchovost

~

[

|

A4

[ Spolehlivost 1

Seeniadlon Pohotovost I UdrZovatelnost
(v irSim pojeti) [l

.

SEETTTTTTT— 2
J| Diagnostiko- Zajisténi udrzby

Skladovatel-
nost

[

Spolehlivost dle CSN IEC 50(191)
(v uZSim pojeti)

Obriazek 1: Vymezeni pojmu spolehlivost

I kdyz tato definice vystihuje i skutecnost, ze schopnost objektu plnit
pozadované funkce neni zpravidla determinovana pouze vlastnostmi samotného
objektu, ale ze tuto schopnost vyznamné ovliviuji 1 vnéjsi Cinitelé jako je napfiklad

mira zajisténosti pozadované udrzby.

Udrzba, kterou se z Casti zabyva tato prace, ma podstatny vliv na celkovou
provozni spolehlivost. Ovliviiuje zejména opravitelnost a bezporuchovost systému.
U opravovanych objektd lze vhodnym typem udrzby piedchazet vznikajicim
opotiebenim. A naopak, nepfiméfenym poctem preventivnich zasahii se zvySuje
pravdépodobnost chyb pfi udrzbé. Minimalizaci logistického a technického

zpozdéni, omezenim doby preventivni udrzby a Gdrzby po poruse a snizenim doby

? Jedna se o definice 191-02-03 v této normé.



lokalizace porouchané &asti a doby kontroly lze uSetiit Cas, ktery by byl jinak

vénovan udrzbé na provoz.

Takto definovany pojem spolehlivost se vsak ned4d wvyjadiit Zadnym
konkrétnim Ciselnym ukazatelem nebo nijak kvantifikovat, protoZze se jednd opét
pouze o obecny popis. Aviak jeji jednotlivé dil¢i Cimtele, napf. pohotovost,

bezporuchovost a udrzovatelnost, jiz 1ze ¢iselné vyjadiit a tim je 1 kvantifikovat.

1.2. Zakladni druhy spolehlivosti

Kromé zakladniho pojmu spolehlivost se lze setkat i s dal§imi privlastky,
které vSak nejsou definovany v normach. Tyto druhy spolehlivosti jsou dialezité
z hlediska tvorby samotného formulafe. Je tfeba predpokladat v jakych provoznich
podminkach bude objekt vykonavat svou &innost &1 pfipadné v jakych podminkach
dojde kporuSe. Jednd se zejména o inherentni, provozni a odhadovanou

{predikovanou).

* inherentni spolehlivost: Spolehlivost, ktera je ,,vloZzena“ do objektu pii
jeho samotné realizaci. Nepocita se zhorSuyjicimi vlivy lidského faktoru

provoznich podminek apod.

* provozni spolehlivost: Jedna se o udrzovani spolehlivosti vyrobki pii

jejich uzivani za specifikovanych podminek.

» odhadovana (predikovana): Spolehlivost, ktera je vysledkem vypocti,

analyz a prognoz spolehlivosti projektovaného objektu.

Spolehlivost se stala jednou z vyznamnych vlastnosti pii celkovém hodnoceni
technické urovn& zafizeni. Ciselné ukazatele bezporuchovosti, udrzovatelnosti,
pohotovosti apod. hraji dilezitou roli pii vybéru jednotlivého zalizeni, protoze
ovlivigi jeho chod. Pro hodnoceni celkové technické trovné zafizeni jsou stejné
dilezité jako ostatni béZné parametry, tj.vykon, rychlost, spoti‘eba apod. Spolehlivost
zafizeni je nejvice ovlivnéna projektem (navrh zafizeni s pozadovanou Wrovni
spolehlivosti), vyrobou zafizeni (pouziti projektem piedepsanych materiald,

soucastek, vyrobnich a kontrolnich postupi) a idrzbou zafizeni.

Tak jako spolehlivost je komplexni wvlastnost, charakterizovana dil¢imi

vlastnostmi, tak je 1 jednou z dil¢ich vlastnosti jakosti.
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1.3. Zakladni vlastnosti spolehlivosti

Jak uz bylo zminéno, spolehlivost se rozdéluje na nékolik dalsich dil¢ich
vlastnosti. Jejich ukazatele pomahaji Ciselné vyjadfovat funkci zafizeni. V textu

bakalarské prace se lze setkat s témito dil¢imi vlastnostmi:

*  bezporuchovost {cit.[1] def. 02-06),

» pohotovost (cit.[1] def. 02-05),

" udrzovatelnost (cit.[1] def. 02-07),

»  zajisténost udrzby (cit.[1] def. 02-08).

1.4. Zakladni ukazatele spolehlivosti

Vybér ukazateld spolehlivosti je dilezité pro spravné kvantifikovani
vlastnosti vyrobku. Jejich definice a znafeni jsou uvedeny, stejné jako zakladni
vlastnosti spolehlivosti, v CSN IEC 50(191) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik -
kapitola 191: Spolehlivost a jakost sluZeb.

Ke statistickému vyhodnoceni formulaiti o poruchach se vyuzivaji zakladni
ukazatele spolehlivosti. Pro jejich velky pocet budou definovany pouze ty ukazatele,

které budou vyuzity pf1 vyhodnocovani samotného formulafe o poruchach.

* funkce okamzité pohotovostt A(r),

* funkce okamzité nepohotovosti U(¥),

»  okamzita intenzita poruch A(¢),

»  pravdépodobnost bezporuchového provozu R(r),

* stiedni doba do opravy MTTR,
» stiedni doba provozu mezi poruchami M7BF

" okamzita intenzita oprav z(t).
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2. Sbér dat ze spolehlivosti
[11, [2]. (3], [4). [6]. [8] a [13]

Tato kapitola se zabyva cilem sbéru dat ze spolehlivosti, rozdéleni zakladnich
druhi sbéru dat, metodikou, jaké jsou zdroje informaci sbéru dat a v jakych oblastech

se da vyuzit,

2.1. Cile sbhéru dat

Hlavni cil a diivod pro€ se sbér dat provadi (jako u vétSiny nastroju a analyz
spolehlivosti), je zlepdit jakost produktu a dale monitorovat jeho vykonnost, urdit,
zda se dosahlo pozadované bezporuchovosti, zjistit nedostatky, aby se provedla
analyza zakladni pfi¢iny poruch (coZz vede ke zlepSeni produktu pomoci jeho
modifikace), zlepsit vykonnost a v dlouhodobém horizontu zlepsit zisky, nebo jakost

sluzby spole¢nosti [3].

Sbér dat se tedy provadi za Gi¢elem zlepSeni produktii a procesi v jakékoli
organizaci. Neni efektivni data o spolehlivosti objektu sbirat v kratkodobém
horizontu, ale obvykle se jedna o dlouhodobéjsi Cinnost. Data o spolehlivosti se ¢asto
sbiraji po nékolik let a sbéru se Gcastni mnoho riznych uzivateld a pracovnika
udrzby.

Dalsi motivaci, pro¢ by se mél sbér dat provadét je ten, Ze kazda spoleCnost
ma zajem (nebo povinnost ze zakona) zajistit provozni bezpeCnost, bezpecnost
vyrobki, nizké riziko a vysoké zabezpeceni. Téchto skute¢nosti 1ze také dosahnout
tim, ze budou k dispozici detailni, aktualni a nezkreslené informace o chovani
daného objektu. Kromé hledisek bezpe¢nosti miize mit sbér dat vliv na hospodarnost

a udetfeni nakladl v oblasti, kde se sbér provadi.

Diky sbéru a evidovani dat Ize vyhodnocenim ziskat mnoho informaci, které
je mozno vyuzit pro vypoéet ukazatell spolehlivosti jako pohotovost, stfedni doba do
poruchy a dalsi statistické udaje jako pofet nahradnich dili apod. V3echny tyto
informace ale mohou byt pouzity jenom tehdy, pokud je zaruena, jak uz bylo
zminéno, objektivita informaci. Proto by mél byt kladen dlraz na spravnost
a kompletni vyplnéni vykazii o udrzbé, vykazu z provozu a samoziejmé také vykazu

o poruchach. Nekteré vykazy je také potieba vyplnovat s naprostou asovou
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pravidelnosti a za stejnych provoznich podminek, aby =ziskanid data byla co
nejobjektivng)$i.

Nejdiilezit&jdim predpokladem pro objektivni hodnoceni spolehlivosti jsou
uplné, piesné a aktualni informace o spolehlivosti hodnocenych stroju, zafizeni &
vyrobkl. Bez téchto informaci nelze dojit ke kvalitnimu vyhodnoceni sesbiranych
informaci. Aby tyto informace mohly byt kompletni, tak se kazdy sbér dat musi
provadét za spoluprace vsech zilastnénych stran jako jsou napf. opravarenské

organizace, vyrobci, zakaznici objektu atd.

Pro dosaZeni cili sbéru dat by nemélo dojit k podcenéni informovanosti
pracovniki. Zkuseny a dobie vyskoleny pracovnik provozu, udrzby &i jiny povéfeny

pracovnik je ispéchem k dosaZzeni Gplnosti a spravnosti dat.

V neposledni fadé musi byt pracovnik sbirajici a zaznamenavajici data né&jak
motivovan. Pracovnik provadgjici sbér dat musi citit, ze je do tohoto sbéru zapojen,
a musi chapat potfebnost spravnych dat. Ma byt toho minéni, Ze je jeho piispévek
uziteny a predevsim ze bude mit podnik z pozdéjsich vysledkl néjaky uzitek. Pied
kazdym sbérem dat je potieba pracovnika povéfeného sbérem dat seznamit, v jakych
¢innostech bude tento sbér vyuzit a jaké vysledky budou pro spole¢nost pfinos. UZiti

sbéru a analyzy dat 1ze vyuzit dle normy [4] zeyména v nasledujicich ¢innostech:

» planovat udrzbu,

»  posoudit opravnénost modifikaci,

* uvazit budouci pozadavky na zdroje a nahradni dily,

»  potvrdit splnéni pozadavkl smlouvy,

*  posoudit pravdépodobnost dosazeni uspésného poslani/ikolu,
" zavést zpétné vazby na navrh a vyrobu,

»  odhadnout naklady na zaruéni dobu,

»  zlepsit pozadavky na spolehlivost,

» sbirat zakladni data pro mozné pfipady odpovédnosti za Skody.

Pii planovani cili sbéru dat je potieba si uvédomit, Ze kvalita a rozsah
vyhodnocenych dat Gizce souvisi se samotnym sbérem dat. Nelze vyvodit uspokojivé
vysledky bez jasné definovaného pocateCniho cile sbéru dat, ktery nelze v prilbéhu
sb&ru ménit. Mezi kazdé cile sbéru dat vztahujici se ke spolehlivosti 1ze podle normy

[3] zahrnout:
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1) zjistovani nedostatki navrhu nového produktu,
2) pfizpasobeni logistického zajidténi,
3) zjistovani problémi zakaznika pro jejich napravu,

4) analyza zakladni pfiCiny poruchy, aby byly v pfistim navrhu odstranény

pievaZujici zplisoby poruch.

2.2, Zdroje sbéru dat

Existuje mnoho zdrojh dat, které lze uvést ve sbéru dat o spolehlivosti. Jejich
vyuziti zavisi na cili sbéru dat a s tim souviseji i pozadavky na samotny sbér dat.
Dostupnost a vyuZitelnost zdroji dat o spolehlivosti zavisi na typu produktu &
struktufe organizace. Obecné ziskavame podklady pro hodnoceni spolehlivost

zafizeni a stroju dvéma zplsoby:

A) Primy sbér dat

Jsou to informace, které jsou ziskavany ptimo sledovanim daného zafizeni,
stroje nebo vyrobku. Piimy sbér dat je nejasté provadén obsluhou zafizeni,
udrzbou nebo servisnimi pracovniky Neékterd piima data lze ziskat také ve
zkusebnach a laboratofich. Pro tento zpusob je zapotiebi velmi kvalifikovanych
pracovnika, ktefi sleduji dané stroje. AvSak ve vyrobnich zavodech je situace
komplikovanéjsi, protoze chybi mnohdy kvalifikovani pracovnici a tak dochazi
k zatézovani obsluhy stroje. Vyhodou pfimého sbéru je ziskani danych informaci pfi
kontrolovaném provoznim reZzimu stroji. Nevyhodou jsou: wvysoké naklady,

nedostatek kvalifikovanych zaméstnancii ve vyrobé.

B} Neprimy sbér dat

Ke sbéru dat jsou jiz vyuzivany zavedené zdroje informaci. Data jsou jiz
ziskana z pfedchozich hodnoceni, které jsou k dispozici bez samostatného
organizovaného sledovani strojii. Tato data jsou nejcast&ji ziskavana z miznych
servisnich zaznamt, ze zaznami od uZivateld, reklamaci v zaru¢ni dobé atd.
Vyhodou tohoto sbéru jsou nizké naklady a mensi pracnost sbéru dat. Nevyhodou je
nemoznost zachyceni nékterych informaci kvili komplikovanosti toku informaci.

Z jednotlivych dokumentd neni mozné zjistit nic jiného, nez ¢im se dokumentace
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zabyva. Napfiklad z dokumentu o nahradnich dilech neni mozné zjistit poruchy,
které byly opraveny jinym zpusobem nez vyménou nahradnich dili.
Pii analyze dat by se méla preferovat data ziskana pfimym zplisobem, protoze

jakost takovych dat lze zajistit spravnym pouzitim postupi sbéru dat. Data od tietich

stran mohou byt (a ¢asto byvaji) neznamé kvality.

Shér dat z provozu vyzaduje zdroje ve vSech etapach Zivotniho cyklu.
Pozadované zdroje informaci zaviseji na tom, jaka data se maji sbirat. Mezi

nejcaste)si dostupné zdroje dat 1ze zahrnout podle [4] nasledujici zdroje:
1.) Udrzba (preventivni 0drzba a Gdrzba po poruse),
2.) opravaiské ukony (na misté, v dilné),
3.) reklamacni oddélent,

4)) zaznamy o chovani vyrobku v provozu (vykazy o anomaliich, méfeni

dopravniho provozu, provozni deniky, méfeni parametri prostiedi apod.).

5.) Informace ziskané zinventarnich zdroji (skladové seznamy, instalalni
seznamy, zaznamy o upravach a pravidelné aktualizovana databaze pro

fizeni konfigurace)

2.2.1. Udriba

Jednim z vyraznych zdrojii informaci pfi sbéru dat je udrzba. Ta je
definovana podle normy CSN IEC 50(191), definice 191-07-01 jako kombinace
vsech technickych a administrativnich €innosti, véetné ¢innosti dozoru, zamyslenych
k udrzeni objektu ve stavu, ve kterém provadi pozadovanou funkci, nebo k obnové

toho stavu.

Udriba po poruse

Zarizeni je provozovano bez dozoru po celou dobu své Zivotnosti; udrzba
zafizeni se provadi az po vzniku poruchy. Nékdy se lze setkat také s oznaCenim
reaktivni nebo napravna udrzba, protoze pouze napravuje disledky opotiebeni nebo

vzniklé poruchy a nesnazi se jim né&jak pfedchazet.
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Preventivni udrzba

Preventivni udrzba piedstavuje harmonogram planovanych akci zamefenych
na prevenci poruch, které se provadi nezavisle na skuteGném stavu zafizeni’.
Hlavnim cilem preventivni udrzby je zabranit selhani zafizeni jesté¢ pred tim, nez
skutecné nastane. Slouzi k zachovani a zvyseni spolehlivosti zafizeni a ma za ukol
nahradit opotfebované soucasti jesté pred tim, nez by porucha mohla nastat. Proto
o této udrzbé mluvime jako o preventivni udrzbé, ktera se vykonava ve vétSiné

piipadl na zakladé ¢asového planu.

Prediktivni (PFedpovidana) adrzba

Stejné jako u preventivni udrzby se jedna o udrzbu, ktera je planovana.
Hlavni rozdil je v tom, ze u prediktivni Gdrzby se provadi zasah do zafizeni pouze
tehdy, pokud je naprosto nezbytny. Princip prediktivni udrzby je zalozen na odhadu
vyskytu poruchy a nasledné podniknuti takovych kroku, které by vzniku poruchy
zamezily. Stav zafizeni ¢i jeho komponent je nejCastéji sledovan technickou
diagnostikou, ktera zkouma a vyhodnocuje technicky stav zafizeni. V nékterych
pifipadech muize byt stav zjistovan jest¢ fyzickou prohlidkou technickym
pracovnikem. O tomto typu udrzby lze jiz fici, ze se vykonava podle skute¢ného

stavu zafizeni.

Udrzb

Pred zjisténim a Po zjisténi
poruchového stavu I poruchového stavu
[ Preventivni (drzba ] [ Udrzba po poruse ]
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Obriazek 2: Zdkladni rozdéleni udrzby, které bylo prevzato
z normy [2] - str. 28.

* Za skuteény stav objektu, lze povaovat pouze stav, ktery je vyhodnocen na zikladé sledovani
dancho objektu.
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Data o spolehlivosti a data o adrzbé zpravidla obsahwi mnoho spoleénych
prvki. Da se fici, Ze plati pravidlo, Ze sbér dat o spolehlivosti ma tvofit nedilny celek
se systémem zaznami o Udrzbé. Pokud je to mozné, maji se do sbéru dat zaclenit
v§echna data, v nichz jsou sdileny spoleéné prvky. V nékterych piipadech je vhodné
1 to, kdyz se jednotliva hlaseni ¢i formulafe kombinuji s dalsimi zaznamy. Typické
jsou rizné ekonomické ukazatele, jako napiiklad naklady na nahradni dily, naklady

na provadéné prace.

Sbér informaci z oblasti Udrzby je podstatnou ¢innosti pro vyhodnocovani
spolehlivosti jednotlivych zafizeni v provozu. Na zakladé té€chto informaci lze
naplanovat a zvolit ideéalni udrzbu pro dané zafizeni nebo dokonce pro cely podnik.
Aby byla zjisténa co nejefektivnéjsi udrzba, je potfeba jesté provadet sbér
o nakladech na udrzbu. Také diky sbéru lze piedejit nékterym opakujicim porucham.
Proto je nesmirné dilezité dikladn€ sbirat data o provadeéné udrzbé &i poruse zarizeni

{vykazy udrzby nebo vykazy o vzniklych poruchach).

Mezi zdroje dat ziskanych sbérem dat z pohledu udrzby a provozu stroju

a zafizeni lze zafadit:

A) Vykazy o provozu

Ve vykazech provozu by se m¢ly objevit informace o podminkach pouZivani
objektd., Mély by se tam zahrnout informace tykajici se klimatickych podminek,

mechanickych podminek atd.

Vykazy o provozu ve vyrobnich podnicich vypliuje ve vétdiné piipadu
operator stroje. V nékterych systémech udrzby jako napfiklad u TCM (celkova
produktivni Gdrzba) se nerozdéluji pracovnici podle klasického modelu provoz a
udrzba, ale vsichni jsou zapojeni do procesu udrzby, ti pak zaznamenavaji

informace 1 o provozu,

B) Vykazy o udrzbé

Kazda planovana nebo 1 neplanovana Udrzba by méla byt s naprostou
pravidelnosti zaznamenavana. K tomu slouzi vykazy o Udrzbé nebo v jednodussi
variant¢ denik udrzby, kde je pouze Udaj, zda byla udrzba provedena, piipadné popis

poruchy.
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Z preventivni udrzby a udrzby po poruse by se mély sledovat a zaznamenavat
ze¢jména tyto parametry: doba aktivni udrzby, poet a druh zaméstnancl provadéici
udrzbu, stav systému (napi. provozuschopny, ztrata zalohy apod.); u preventivni

udrzby zda byla pravidelna adrzba provedena, apod.

C) Vykazy o poruchich

Zaznamenavani dat o poruchich je nezbytné pro dalsi vyhodnoceni
spolehlivosti jednotlivych objekti nebo vyrobki. Kazdy vykaz o poruchach by mél
obsahovat vSechny duilezité informace, které se tykaji poruchy a které dostatecné
umozni popsat poruchu (naptiklad ukony udrzby, které mohou souviset se vznikem

poruchy).

Jednim ztéchto vykazli je i samotny formulaf o poruchach, ktery je
predmétem mé bakalaiské prace, proto se budu tomuto tématu vénovat podrobngji

v kapitole 5 a 6.

Mezi dalsi zdroje informaci, které jsou potieba k celkovému hodnoceni

objektu nebo produktu ve viech etapach zivotniho cyklu, jsou:
e vyrobni informace,
e zAznamy o servisu,
e zadznamy o likvidaci,

e hlaseni o pojistnych Skodach.

D) Vyrobniinformace

Vyrobni informace by mély obsahovat takové informace, které identifikuji
zakladni vlastnosti objektu. Napfiklad matenial, ze kterého je vyrobek vyroben apod.

Tyto informace jsou obsazeny ve vyrobnich zakazkovych listech.

E) ZAznamy o servisu

Zaznamy o servisu obsahuji rizné zaruéni zdznamy, zdznamy o opravenych
produktech a o nahradnich dilech. Poskytyi informace o skuteénych poruchach

vyrobki nebo objekti, na kterych byl proveden servis.
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F) Zaznamy o likvidaci

Poskytuji informace o tom, kdy byl produkt & objekt vyfazen z provozu.
Jsou to zaznamy, které poskytuji zakaznici pouZivaného objektu &i produktu. Tyto

informace jsou ¢asto velice tézko dostupné.

G) Hlaseni o pojistnych Skodach

Hlaseni o pojistnych 3kodach anebo o pojistném obsahwji informace
o umisténi a pouzivani objektu. V mnoha odvétvich je to jediny relevantni zdroj

informaci.

Dalsi informace, které mohou byt potfeba pro hodnoceni spolehlivosti jsou

napfiklad evidence zasob, informace o registraci apod.

2.3. Druhy a metody sbéru dat

Charakter a druh sbiranych dat zavisi na uéelu a potfebach sbéru dat Pro
ur¢ité vysledky a zpracovani dat byvaji nékdy postadujici pouze omezena data, ktera
jsou sbirana v kratkodobém &asovém horizontu. Takovyto sbér dat je pak méné
nakladny a mén¢ pracny nez sbér, ktery je provadén nepietrzit¢ za delsi Casovy usek.

Proto je potieba pred zaCatkem sberu dat vymezit rozsah a druh sbéru dat.
Zakladni druhy sbéru dat, 1ze rozdélit na:

A) uplny
B) neuplny
C) kvantitavni

D) kvalitativni

Ad 1a) Uplny sbé&r — je sbér, ktery zahmuje viechny stroje, které jsou

V Provozu.

Ad 1b) Omezeny sbér — sbér dat pokryva podmnozinu téchto objektd, napf.
vSechny objekty pouzivané na specifickém mist€ nebo specifickym zakaznikem.
U tohoto sbéru je mozné zvolit rizné druhy metod kurfeni vzorki, zejména

v piipadeé pokud se rozhoduje o mist€ a poctu objekti.
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Ad 1¢.) Kvantitativni sbér — je v piipadé, kdy je zapotiebi ziskat vétsi pocet
dat (v podobé &isel), aby bylo mozné vytvoiit napiiklad ¢asovou fadu. Pii tomto typu

sbéru neni vyuzita vypovidaci schopnost jednotlivych hodnot.

Ad 1d.) Kvalitativni sb&r — naopak u tohoto typu sbém je praveé vyuZita
vypovidaci schopnost hodnot. VétSinou se jedna o shromazdéni mensiho poétu dat,

z nichz je mozné ziskat potiebné informace.
Potencialni metody sbéru z Casového hlediska lze rozdélit na:

1) Nepietrzity sbér dat
2) Sbér dat v Casovém okné
3) Sbér dat v nékolika ¢asovych oknech

4) Sbér dat v pohyblivém fasovém okné

Ad 1) Nepfetrzity sbér dat — Data jsou shromazdovana po celou dobu Zivota

objektu.

Ad 2) Sbér dat v Casovém okné — Sbér dat neprobiha po celou dobu Zivotnosti

objektu, ale pouze v jednom ¢asovém useku (Casovém okng¢).

Ad 3) Sbér dat v nékolika ¢asovych oknech — Pii sbéru dat v nékolika ¢asovych
oknech dochazi k pierusovanému sbéru dat, kdy se data nesbiraji po celou dobu

zivotnosti objektu, ale jen v urenou dobu a v uréitém intervalu (Sasovych oknech).

Ad 4) Sbér dat v pohyblivém Casovém okné — Tento sbér dat se technikou
podoba sbéru dat v Casovém okn€, aviak u tohoto zpusobu jsou vzdy se ziskanim

novych dat nejstarsi data smazana, aby nedochazelo ke zkresleni primérnych hodnot.

Pti sbéru dat nemusi byt Casovy ukazatel spojeny pouze s kalendaini dobou.
Je potieba se zamérit na ukazatele jako doba provozu, doba kdy je systém v provozu
atd. Jednotlivé Casové ukazatele mohou byt zalozeny také na poétu cykla nebo poctu

operaci (napi. pofet ujetych kilometra za jednotku Casu atd.)
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3. FormulaF o poruchéch

[31 [41, [51 [71, [8] a [11]

V této kapitole je popsan samotny formulaf o poruchach a to zejména jeho
vyuziti, druhy formulaii o poruchach a jaké jsou jeho prinosy. Dale, jakych

vystupnich ukazatelil, 1ze diky pouzivani formulaie o poruchach dosahnout.
3.1. Utel formulife o poruchich

Sbér dat se zapojenim lidského faktoru se zpravidla provadi pomoci fady
formulaiti. Pro sbér dat o poruchach se vyuZiva tzv. formuldi o poruchdch,
na zakladé néhoz by mél byt zaznamenavan jakykoli poruchovy stav objektu. Takto
ziskana data lze nasledné vyhodnotit a vyuzit pro hodnoceni spolehlivosti daného

objektu nebo vyrobku.

Hlavnim uelem formulafe o poruchach je evidovani a vyhodnoceni
informaci o poruchovosti objektd a vyrobkd a dal8i souvisejici informace, které
pomohou zlepsit kvalitu daného objektu nebo vyrobku. Na zakladé tohoto sbéru dat
je mozno predejit opakujicim se porucham, zjistit jejich pfi¢iny, nebo zvolit
optimalni napravna opatfeni pro dany objekt. Vysledky ztéchto analyz mohou

pomoci pii samotném konstruovani zaiizeni.

Ze sesbiranych dat z formulafe je také mozné zjistit ukazatele spolehlivosti,
jako bezporuchovost, stfedni doba do poruchy apod., nebo jiné statistické ukazatele
napfiklad celkovy pocet a cena vsech nahradnich dila atd., které podavaji nezbytné

informace o zkoumaném zafizeni.

Tvorba formulaie o poruchach je pro firmy velmi pfinosna z divodu lepsiho
pochopeni provozu zafizeni. DuleZity udaj o sledovaném zafizeni je tzv. pracovni
stafi, coZz je celkova doba bezporuchového provozu stroje od jeho uvedeni

do provozu,

Daldimi divody pro vedeni formulafe o poruchach mizZe byt ovéieni
ukazateld u sledovaného objektu (stfedni doba do poruchy apod.), udavanymi

vyrobcem.

Jestlize ma formulai o poruchach spliiovat maximalné sviij ucel, je nutné, aby
jeho vypliovani bylo co nejjednodussi a aby pozadované informace co nejlépe

vystihovaly danou problematiku poruch.
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Je tedy dulezité, aby formuldf o poruchach ucelné poskytoval maximum
jednoznaénych informaci, pii¢emz jejich zaznamenavani by mélo byt provadéno

s minimalni namahou.
3.2. Vstupni data formulare

Pokud se podnik rozhodne zavést shér dat o poruchach prostiednictvim
formulafe o poruchach, m¢l by si pfedem rozmyslet jaky ucel a jak velky rozsah
bude mit samotny sbér informaci. Pofet a charakter parametrii kazdého formulafe se
totiz odviji podle toho o jaky druh sbéru dat se jedna a pro jaky ucel by mél slouzit.
Jiny poéet parametri bude mit standardni formulaf o poruchach, kde je potieba zjistit
obsahlej§i informace o poruchach (poCet nahradnich dila, pocet pracovnika
potfebnych k odstranéni poruchy) nez napi. hlaseni poruch. Pti tvorbé formulare je
potfeba brat také v ivahu jaké poruchové stavy mohou byt zkudebnimi prostfedky

Zjistény.

Kazdy formular by viak mél byt dostateéné obsahly, aby podaval podrobné
informace o vySetfeni jednotlivych poruch a konetné zjisténé poruchy. Formular
o poruchach, ktery se pouziva v podnicich, by m¢l obsahovat podle potieby anebo

podle druhu zafizeni pomé&mou ¢ast anebo vétSinu z nasledujicich parametrai:

Zakladni informace

- nazev a adresa pracoviste
- druh pracovisté(zkusebna, laborator, vyrobni zavod)

Hodnocené zarizeni

typ objektu nebo &islo nadhradniho dilu
- vyrobni &islo a série, vyrobce

- evidentni Cislo

- vyrobce

- piidavna zafizeni

- rok vyroby

- datum uvedeni do provozu

Parametry provozniho rezimu
- otatky, cykly
- klimatické podminky (teplota, vlhkost, prasnost)
- mechanické podminky (vibrace, Uidery)
- jiné (elektrické podminky, chemické podminky apod.)

Dalsi specifické vlastnosti
- zdvih, zatéz
- druh provozu (nepfetrzity, pferudovany, pohotovostni, ojedinély)
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- podminky zatizeni (provozni zatizeni, pietizeni)
- podminky napajeni (normalni, nouzové)

Nejastéji zjistovana data o provoznich poruchach a adrzbé:

a) Casové informace

- doba provozu, doba nepouzitelného stavu, zaCatek a konec poruchy, datum a Cas
obnovy, datum a Cas prostoje

b) Casové adaje tykajici se udrzby
- doba aktivni udrzby, pocet normohodin kvalifikovanych pracovnikii, doba
zji$tovani poruchového stavu

¢) Provedena opatieni

- pocet a cena spotiebovanych nahradnich dill, provedena opatieni (sefizeni,
mazani, Upravy)
- pocet a cena material(l spotfebované pii preventivni udrzbé a tidrzbé& po poruse

d) Piicina poruchy
- pocet poruch, charakteristika poruchy, pfi¢ina poruchy (porucha vlivem

opotiebeni, degradaci, starnuti, z nespravného pouziti, konstrukéni chyba atd.),
popis poruchy, jak se porucha projevila, je porucha viditelna nebo zjevna

e) Ostatni

- mad, priorita a status systému, druh prostoje, $kody na majetku, na Zivotech
nebo na zdravi, dopady na Zivotni prostfedi apod.

Pti tvorb& samotného formulafe je vSak potfeba brat v tivahu jeho ucel. Proto
formulai miZe obsahovat dalsi specifické parametry, které jsou pfi sbéru dat
o poruchach podstatné, ale jsou pouzZitelné jen pro konkrétni typ objektu nebo
vyrobku, Jako piiklad lze uvést formulai pro spoleénost VIPS gas® sro., kde je
vyskyt poruchy vytapécich zafizeni rozdélen do diléich okruhl (hydraulickych,
elektrickych, plynovy a ostatni) z divodu lepsi identifikace poruchy. Dale je nutné se
pii vybéru parametri formulafe zaméfit na vystupni hodnoty, které bude podnik

potiebovat zjistit.

3.3. Vystupni data formulare

Vétsina sledovanych veli€in, které lze ziskat z formulafe o poruchach, se tyka

ukazateli spolehlivosti popi. dalsich statistickych ukazatelli. Pro vyhodnoceni sbéru

* Formulat pro spoleénost Vips gas s.ro. se nachazi v kapitole 4. Tvorba formulate pro skute¢nou

aplikaci
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o poruchach je jejich vyznam nezbytny. Kazdy podnik by mél pied zahajenim sbéru
dat védét, k Cemu dané ukazatele slouzi, kde se daji vyuzit, jak je vyuzije a jaké by
mély byt jejich optimalni hodnoty. Bez téchto skutecnosti nelze ofekavat uspokojivé

vysledky a ani nelze vyhodnocena data aplikuje v dal$ich innostech.

Nize popsané ukazatele spolehlivosti a jejich vzorce jsou charakterizovany
z pohledu podniku, ktery se zabyva sbérem dat o poruchach; jejich definice lze nalézt

v seznamu zkratek a definic.

Pro vyhodnoceni dat ziskanych formuldfem o poruchach je mozné vyuzit

nasledujici ukazatele:

1) Pravdépodobnost bezporuchového provozu R(¢)

Jedna se o pravdépodobnost, s jakou bude objekt provozuschopny v Case 1,
pokud na zacatku intervalu ¢; byl funkéni. Pro fadu vyrobkil lze pravdépodobnost
vyjadiit nasledujicim vzorcem R(r)=e ¥, kde A je intenzita poruch (viz bod 6) a

t=t,—1,.

2) Funkce okamzZité pohotovosti A(¢)

Okamzitd pohotovost vyjadiuje pravdépodobnost, zda objekt, je v Case
okamziku t; v provoznim rezimu, jestlize na zacatku intervalu #; byl také
v provozuschopném stavu. Jeji hodnota se pohybuje v intervalu 0 a 1. Cim vice se
blizi hodnota 4 k&islu 1, tim je vét§i pravdépodobnost, Zze objekt bude schopen
plnit pozadovanou funkci. Pro fadu vyrobkl lze vyjadiit pohotovost nasledujicim

vzorcem: 4 - _#  _ MTBF . kde
A+u  MIBF + MTIR

e MTBF  stfedni doba do poruchy — viz bod 4,
e MTTR  stfedni doba do obnovy — viz bod 5,
o A intenzita poruch — viz bod 6,

¢ u intenzita oprav — viz bod 7.

3) Funkce okamzité nepohotovosti U(z)
Jedna se o doplnék funkce okamzité pohotovosti. U spolehlivych zafizeni je

hodnota U bliza nule. Casto Ize vyjadfitjako  _ 4 _ MTTR
A+ p MTBEF + MTIR




4) Stiedni doba provozu mezi poruchami M7TBF [h]

MTBF je ofekavana doba provozu mezi poruchami. Obvykle je vyjadiena
v hodinach. Ze vzorce lze asto vypocitat jako: MTBF = %

5) Stredni doba do obnovy M7TTR [h]

Ocekavana doba objektu, kdy bude navracen do provozuschopného stavu.
Obvykle je vyjadien vhodinach a udava kolik je potieba primérného <¢asu
k opraveni objektu, ktery je mimo provoz Tato hodnota nezahrnuje logistické

. |
zpozdeéni opravy. Ze vzorce lze Casto vypofitat jako MTTR =—.

H

6) Intenzita poruch (okamzita) A(r) [h]
Oznaduyje prumémy pocet poruch daného objektu za jednotkovy Cas. Je

potieba brat v ivahu, ze intenzita poruch se vlivem opotiebeni s Casem zvySuje. Pro

fadu vyrobka lze vyjadiit jako A= tl kde N je poCet poruch a ¢, je celkovy

o

sledovany ¢as komponent.

7) Intenzita oprav (okamzitd) u(¢) [h"]

Intenzita oprav udava pocet poruch za celkovy Cas viech poruch. Ze

vzorce lze vypoéitat jako #=—5—, kde je N pocet poruch a 7, je doba trvani
D

=1

1-t€ opravy.
Priklad vypoctu ukazatela v praxi

Pro praktickou ukazku vypoctu ukazateli spolehlivosti byla vytvorena
tabulka, ktera obsahuje jednoducha fiktivni data o poruchach. Jedna se o komponenty

stolni vrtacky, které byly vyrobeny 2 ks.



Tabulka 1: Ukdzkovd tabulka zdaznamu o poruchdch pro vipocet ukazatelii spolehlivosti.

Identifikace zafizeni

Ukazatele ¢asu

doba

pazov | v | SPE% | vyrobce | SEriov® cansjon vonschy | abnavy | provozs utonce | o (ponichy)

provozu provozu | provozu stroje [h]
'-am‘\':fm"é vitagka | stolni | XXX | 3245/25 | 1.6.2008 Bl
Laminatova | vrtagka | stolni | XXX | 3245125 2.6.2008 Ne
Laminatova | ytagka | stolni | XXX | 324525 362008 | Ne 20
'-a"“\'f"f““é vrtaka | stolni | XXX | 3245/25 Ano | 1.7.2008 | 29
Laminatova | vrtatka | stolni | XXX | 3246127 | 1.6.2008 Ne
Laminatova | ytacka | stolni | XXX | 3246127 23.9.2008 Ne
La"‘i\'r"rej“°"é vrtacka | stolni | XXX | 3246/27 2492008 | Ne 7
Lamnatova | yrtagka | stolni | XXX | 3246127 1.4.2008 Ne
Laminatova | | aeia | stolni | XXX | 3246127 242008 | Ne 330 1

VI,

Z tabulky Ize jako prvni ur€it intenzitu oprav u(t), kterou vypocitame jako

pocet vSech poruch (N =3), délenych celkovym Casem oprav komponentl (7,=28) .

Vysledek je uveden v tabulce 2.

K dalsim vypoctim je potieba zjistit celkovy Cas provozu komponentd.

Z tabulky je patrné, ze v provozu zustala pouze vrtacka se sériovym Cislem 3246/27,

vrtaCka 3245/25 je jiz mimo provoz. Polet dni v provozu se vypolte jako

n=D,-D, —(ZDO —ZDP) > kde

e {, je doba provozu prvniho komponentu,

e D,, datum ukon&eni provozu,

e D,, datum uvedeni do provozu,

* Uvedené oznaéeni parametrii neni nikde definovano. SlouZi pouze pro nazornou ukazku vypoéti

ukazateli spolehlivosti.




¢ D datum obnovy,
* D, datum poruchy.

V piipadé komponenty, ktera je stale v provozu, se misto data ukonceni provozu

pouzije aktualni datum. Celkova doba provozu je pak soudet 7, =¢, +/, .
Je-li znam celkovy ¢as provozu /_, tak pak jiz 1ze vypo€itat intenzitu poruch

A(t) jako podil poctu poruch (N =3) a celkového &as provozu, . A(t)=t£‘

[N

N

Obdobné¢ se zjisti intenzita oprav £=—F—.
>,

I

i=1

Z vypocitanych hodnot wu(r) a A(#) lze jiz podle vzorcii vypocitat ostatni

ukazatele spolehlivosti. Pro vypocet pravdépodobnosti bezporuchového provozu

R(1) je potieba stanovit, pro jaky ¢as se bude pocitat.

Vypocitané ukazatele maji nasledujici hodnoty:

Tabulka 2: Ukdzka vipoltu ukazatelii spolehiivosti

| Vystupni ukazatele ‘
[ Celkovy poget poruchovych hodin I 4]
[ Potet poruch Il 3]
| Celkova doba provozu [ 350 |
| Celkova doba provozu v hodinach [ 8616 |
| Celkovy poget zafizeni v databazi I 2 |
| Streni doba do opravy (MTTR) [h] I 1,333 |
| Stiedni doba do poruchy (MTBF) [h] I 2872 |
[ Intenzita oprav () I 0,75 |
[ Intenzita poruch (A) [ 0,00035 |
| Pohotovost (A) | 099954 |
| Nepohotovost (U) [ 0,00046 |
| Bezporuchovost (R) pfi &ase 100 h | 095678 |

Kromé& vybranych ukazatelli spolehlivosti se sbérem mohou ziskat i dalsi
dilezité informace o vyrobku nebo zafizeni, jako napfiklad: pocet normohodin na
opravu zafizeni, pocet kush spotiebovanych na opravu apod. Volba dalsich

statistickych ukazatelii zavisi na potiebé podniku.



3.4. Druhy formulife o poruchach

V provozni praxi se setkavame svelkym mnoZstvim druhi formulait
o poruchach. Kazdy podnik si podle vlastni potieby vytvoti vlastni formular tak, aby
spliioval kritéria pro ziskani potiebnych tidaji a plnil stanoveny tcel. Podle udelu a
skupiny lidi, ktefi tento formulal vypliiuji, miZeme formulaie o poruchach rozdélit

do dvou zakladnich skupin.
watandardni“ formula¥ o poruchich

Jedna se o klasicky formulaf, ktery podniky vyuzivaji ke sbéru dat
o poruchach pro jednotlivé vyrobky &1 zafizeni. Musi detailné popsat pfi¢inu poruchy
a dalsi sledované veliCiny, protoZe na zakladé¢ téchto informaci budou
vyhodnocovany jednotlivé ukazatele. Tento formulaf ma byt vyplfiovan pouze

odbornymi pracovniky udrzby nebo provozu, ktefi jej dokazi objektivne vyplnit.
HlaSeni o poruchach

Hladeni o poruchach, na rozdil od pfedchoziho druhu formulafe, vypliuje
ve vétdiné piipadh zakaznik, ktery poskytne udaje o vzniklé poruse Primarnim
cilem tedy neni zabyvani se pii¢inami poruch, ale pouze o nich informovat. Proto
by se mély parametry hladeni tykat pfevazné informaci; o popisu zafizeni Ci
vyrobku, dale identifikovani mista, kde se pouziva, a také popis vzniklé poruchy.
Hladeni by nemélo obsahovat piili§ odbornych parametrli, jako napi. zda byla
porucha zpisobena degradaci. U tohoto typu formulaie by nemél chybét parametr
tykajici se zaruéni doby. Je nutné identifikovat, zda se porucha stala v ramci

zaruéni doby &1 nikoliv.

Sbér dat o poruchach je provadén za pomoci formulait, které mohou byt
v tisténé podobé nebo ve formé databaze . Kazdé uvedené fedeni je vyhodné pouZit

jen v urcitych pfipadech.

Sbér dat za pomoci tisténych formulait je vhodny pro malé ¢i stiedni firmy,
které nemaji velky poet poruchovych zaznami. Jeho vyhoda je vtom, Ze se da
vyuzit jako doklad o provedeni servisniho zasahu (vykaz o servisnim zasahu), nebo
lze tento formulai kombinovat sjinymi druhy hlaseni. Nevyhoda této podoby
formulare mize byt, ze pfed vyhodnocenim sbéru dat o poruchach se sesbirana data
musi nejdiive zadat do databaze. Tento postup se muze zdat ponékud zdlouhavy a

komplikovany, ale v nékterych podminkach nelze zaznamy o poruchach zadavat
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piimo do databize ® (zaméstnanci nemaji v provozu pistup k pogitadi, nékteré firmy

pouze evidwji poruchy apod.).

Sbér dat, ktery se provadi pomoci databaze, se vyuziva ve velkych
spole¢nostech, které eviduji velky po€et (minimalné né&kolik stovek) zaznami
o poruchach. Tento zplisob vyuzivaji nekteré spoleénosti také proto, aby meély
aktualni prehled o jednotlivych zdznamech nebo vyhodnoceni ukazateld. Pii
zadavani Udaji pfimo do centralni databaze mulze nastat problém s piidélenymi
zapisovacimi pravy. Do této databaze by mél mit piistup pouze povéfeny pracovnik a

to jesté s omezenymi pravy (nemé&l by mit moznost mazat zaznamy atd.).

° Pojem databaze je zde minén jakykoliv sbér dat o poruchach, kiery je provadén pomoci néjakého
softwany. Proto je mozné do toho pojmu zafadit i aplikace typu MS-Excel nebo Cale, které neslouzi

pro tvorbu pocitatovych databazi.



4. Soucasny stav formulaii po poruchach

V dnesni dobé by mélo byt pro podniky, které chtéji uSetfit naklady a zlepsit
kvalitu, zcela bézné vést formular o poruchach. Pro mnoho podnika vSak vedeni a
analyza formuléafe o poruchach neni samoziejmosti. Lze se setkat s podniky, které

ho nemaji nebo jej maji zcela nevyhovujici podobu.

Je mnoho podnikt, které jej maji, avSak tento formulaf neni obsahly a

poskytuje pfilis malo informaci, ze kterych neni mozné provést zadné vyhodnoceni.

Cilem této kapitoly je zhodnoceni nedostatki a navrhnuti zlepSeni

dosavadnich formulait o poruchach vybranych firem.

Formulare firem jsou uvedeny v priloze.
4.1. Prvni brnénska strojirna Velka BitesS a.s. — letecka divize

K prvnimu praktickému piikladu byla vybrana firma Prvni brnénska strojirna
Velka Bites, a.s.”, divize letecké techniky. Tato divize se zabyva vyrobou malych

turbinovych motort s vykonem 80 kW.

Firma pouziva formulaf pro nahlaseni poruch a udalosti z provozu. Nejedna
se o klasicky formulaf o poruchach, ale je to formular, ktery vypliiuji zakaznici

spolecnosti Velka Bite$ pii poruse motoru.

Jelikoz se jedna o specificky druh formulare, ktery slouzi jako zaznam
o poruchach vyrobci, nejsou zde tdaje tykajici se obsluhy zafizeni dulezité a proto

nejsou ve formulafi ani nijak zvlast rozvedené.

Parametry zaméfené na identifikaci zafizeni, je mozno povazovat za naprosto
dostacujici. Jsou zde vyzadovany informace (typ pouzivaného letadla, sériové ¢islo

apod.), které umozni naprosto piesnou a jasnou identifikaci motoru.

Udaje o provadénych udrzbach na motoru, blizsi specifikace poruchy, nebo
pri¢iny, pro¢ poruchovy stav nastal, nejsou dostacujici. Informace, které jsou zde

pozadovany k vyplnéni, neumoznuji blizsi zjisténi pfiiny poruchy

" http://www.pbsvb.cz/dlt_servis.php - internetovy odkaz na formulat o poruchach, ktery je ulozen

v piiloze 1:



Zavérem je mozné iici, ze formulai spliiuje ucel, pro ktery byl vytvoren.
Formulaf by vSak poskytoval vice informaci, kdyby obsahoval nasledujici parametry:
informace o udrzbé, jak se zavada projevuje, moznd piiina poruchy, popis

poruchového stavu, byla- 1i zpiisobena skoda, nebo zranéni apod.
4.2, Vyroba novinového papiru - Norske Skog a.s.

Nadnarodni spoletnost Norske Skog a.s. se zabyva predevsim vyrobou
novinového papiru. Spolednost byla zastoupena v Ceské republice zavodem ve St&ti,
ktery byl vSak poloviné roku 2008 zavien. Podnik nyni plisobi pouze v zahraniéi.

Proto neni mozné zjistit nékteré specifické informace o tom jak probihal provoz.

Formulaf, ktery slouzil k zaznamenavani poruch predeviim ve vyrobé, se
pouzival pro viechny papirenské stroje v podniku (napfiklad bali¢ky, vyrobni stroje,

apod.).

V tvodu formulafe nejsou obsazeny Zadné informace o obsluze stroje. A to
konkrétné, zda pifi vzniku poruchového stavu stroje byl operator zranén nebo zda
byla jina qyma na majetku nebo napf.zivotnim prostiedi. Dale zde chybi zminka
o mozné piiin€ poruchy ze strany obsluhy zafizeni (mozné pochybeni operatora,

zapficinéné nedodrzenim pracovniho postupu).

Dale ztohoto formulafe neni mozné zjistit n¢které informace o poruse.
Napiiklad zde chybi oznaCeni zavaznosti poruchy (priorita poruchy), zda se stejna
porucha jiz opakovala, zda je viditelna a zda bylo potieba stroj v dobé poruchy
odstavit, ¢ nikoliv. Také tu neni popis chovani zafizeni v dobé€ nastoupeni

poruchového stavu.

Dalsi idaje o porude, které vyplyvaji z normy CSN EN 13306 (01 0660)
Terminologie udriby jako napiiklad, zda byla porucha zplsobend opotiebeni,
starnutim, nebo zda se jednd o nahlou poruchu stroje zde také nejsou obsazeny. Je
zde také absence informaci, jak se stroj chova po opraveé. Zda doslo k degradaci

zafizeni a jak se tato degradace projevuje.
Co se tyCe zaznamenanych udaji ve formulafi o posledni udrzbé, je zde
spravné pozadovano datum posledni udrzby, avsak jiz chybi podrobny popis, nebo

aspoil zminka o tomto postupu.



4.3. Vyroba a montaz kovovych soucasti - Isolit Bravo

. vt . . ' = . 2 1
Na zakladé informaci, poskytnutych Martinem Slesingerem ~ z personalniho
oddéleni, zaznamenava firma Isolit Bravo informace o poruchach do pocditatové

databaze jménem HoC, ktera se sklada z nasledujicich informaci:

datum poruchy kéd stroje kéd dinnosti

oprava prohlidka reZijni prace

doba prace udrzbare: iméno udrZbarie:

popis poruchy

Obrizek 3: Popis formulare firmy Isolit Bravo

Popis formulare

Jednd se o pomémeé jednoduchou verzi formulare, ktery by mél slouzit
k zaznamenavani udaji o poruchach. Formulai v8ak poskytuje pouze zakladni udaje
a znéj tudiz neni mozZné zjistit dilezité informace, tykajici se samotného zafizeni,
jako mohou napftiklad byt: oznaleni stroje, vyrobni {islo, vyrobce, evidenéni Cislo,

dale rok vyroby, doba provozu atd.

Pokud parametry nejsou obsazeny ve formulafi, v tomto pfipadé v databazi,
pak je velmi tézké pii analyze formulafe zpétné€ zjistit, na kterém zafizeni nastal
poruchovy stav. Jediny parametr, zabyvajici se udaji o zafizeni, ktery je mozné
na formulatfi kladné ohodnotit, je,” zda se jednalo o reZijni praci nebo zakladni
udrzbu®. Jiz vSak neni vyzadovan blizsi popis, o jaky typ napfiklad rezijni prace Slo

{manmipulace, sefizovani atd.).

Parametry zabyvajici se popisem poruchy jsou také velmi nedostatecné.
Z tohoto formulafe neni prakticky vibec mozZné zjistit o jaky typ poruchy $lo
{(viditelna, vyskyt poruchy a jak se porucha projevuje). A také je zde naprosta

absence charakteristiky poruchového stavu stroje.

¥ kontakt osobni@@isolit-bravo.cz , tel. ;: 465 616 214




Informace o tom jak vznikla porucha jsou nedostadujici. Chybi napiiklad
jakym zpusobem byl stroj opraven, zda byly pouzity nahradni dily a jak vysokeé byly

celkové naklady pouzitych nahradnich dilu.

Dale urcit¢ bliz§i popis typu adrzby a dalsi specifické udaje, které vedou

k vétsi informovanosti o udrzovani zafizeni.

Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o formulaf, ale o databazi, méla by
poskytovat daleko obsahlejsi informace, nez samotny formulaf. A to nejen o poctu a
typu zaznamenavanych zafizeni, ale také predevsim o tom, jaké typy poruch byly
Zjistény na jakém typu zafizeni, respektive jsou-li pro néjaké zafizeni urcité typy
poruch typicke a jakeé to jsou (napiiklad deformace, které jsou typické pro hiidele a
valy, apod.). Zejména na vyskyt poruch, které je mozné najit v normé (jsou to
napiiklad; porucha zplsobena opotiebenim, starnutim, nahld porucha nebo degradace
stavu, apod.) by se mé&l formulaf zaméfit Rovnéz by nem¢l chybét parametr blizsi
specifikace umisténi zafizeni ve vyrob& (napf. umisténo na lisovné, na montazi,

na nastrojamé nebo vyrobné kovovych dili).

Jak uz bylo vy3e zminéno, spole¢nost zaznamenava udaje nikoliv pomoci
formulare, ale do databaze Tento fakt je dileZité zminit, protoze databaze by méla
mit vétdi vypovidaci schopnost neZ formulaf a tim padem i obsahovat specifi¢téjsi a

detailngsi informace, coz viak v tomto pfipad¢ nebylo dodrzeno.

4.4. Vyroba tvafecich a obrabécich stroji - DK GROUP

Spole¢nost DK Group je rozdélena na dvé divize: divize stroji a technologii a
divize elektrotechniky. Divize stroji a technologii, ktera piisobi pod znatkou DK
machinery, zajistuje prodej a servis tvafecich a obrabécich stroju. Divize
elektrotechniky, ktera pusobi pod znatkou DK power, se specializuje na dodavky

zaloznich akumulatord a topnych kabelii pro primysl a stavebnictvi.®

U této firmy se podatilo ziskat formulai'®, ktery slouzi k ohlaseni poruchy
stroje. Formulal pochazi z divize stroji a technologii. DK Group tento formulaf

pouziva pro své zakazniky, u nichz vznikla porucha na =zafizeni, které si

® Citovano z www: http:/Avww.dkmachinery .cz/web/dk-group/cz/o-firme/

"formulaf dostupny z http//www dkmachinery, cz/staticke/formular-pornchy_machinery php



od spole¢nosti koupili. Po firmé je tak pozadovan pozaruéni servis na zafizeni.
Nejedna se tedy o klasicky formulaf o poruchach, ktery slouzi k vnitinim G¢elim

firmy, ale o externi formulaf, pomoci n€jz je porucha na stroji hlasena.

Je-li hlaseni podrobeno zkoumani, je¢ mozné tvrdit, Ze se jedna o velmi

kvalitni formulaf, kterému nechybi dulezité parametry.

Viechny dileZité naleZitosti, tykajici se popisu zafizeni, jsou zde obsaZeny.
Co se tyka popisu poruchy, je mozné se tu setkat s parametry, které zatim v ostatnich
zminovanych formulafich nebyly. Pro sbér dat o poruchach, které se nasledné
vyhodnocuji, jsou tak velmi cennymi informacemi, které miZou piispét
k naplanovani komplexnéjsi Udrzby pro zafizeni v poruchovém stavu. Lze zminit
napiiklad parametr “vyskyt poruchy“, u kterého je pozadovan “kratky popis
okolnosti vzniku poruchy®, s touto nalezitosti popisujici podminky vzniku poruchy

jsem se dosud v zadnych jinych formulafich nesetkal.

U parametrii zaméfujicich se na detailngjsi popis poruchy, chybi, tak jako
u vétsiny hlaseni o poruchach, urfeni doby, kdy poruchovy stav trval (zacatek a
konec poruchy), dale zda byla porucha viditelna &i nikoliv a zda dochazi k opakovani

poruchy.

Ve formulafi je vSak mozné se setkat s tim, Ze jsou vyzadovany dopliiyjici
informace, které slouzi k bliz§im potifebam DK Group. Jednd se zeyména o tyto
parametry: “ Byla obsluha svédkem prvniho objeveni problému®, “ Pokouseli jste se
problém odstranit vlastnimi prostiedky*, pifiCemz v pfipadé kladné odpovédi je jeste
vyzadovan detailn&§i popis postupu, kterym se obsluha stroje pokousela poruchu

opravit.

V zavéretném hodnoceni tohoto formulafe je mozné fici, ze se jedna o velmi
dobry formulaf, ktery slouzi dobfe svému ucelu, protoZe je z n¢) mozné ziskat mnoho
informaci slouzicich k nasledné analyze jak poruchového stavu zafizeni, tak mozné

pti¢iny vzniku,
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5. Obecny formulafr pro vypoéet ukazateli

Po ziskani ur¢itého mnozstvi dat o poruchach je potreba tato data n€jakym
zpusobem vyhodnotit. Nejvhodnéjsi je pouZit software, ktery bude v pribéhu shéru

dat vypotitavat jednotlivé statistické ukazatele.

Pro nazornou ukazku je pouZit jeden z tabulkovych kalkulatori MS-Excel ',
Tabulkové kalkulatory jsou vhodné uz z toho divodu, ze obsahuji razné statistické
funkce a vétsina firem provadéjici analyzu dat pouziva nékterou z variant téchto

tabulkovych kalkulatori.

Tento formulaf je sestaven tak, aby se z n¢ho daly stanovit jednotlivé
ukazatele spolehlivosti (bezporuchovost, intenzitu poruch, intenzitu oprav, stfedni
dobu do poruchy apod.) a dalsi statistické vystupy. Vzorce, pomoci kterych lze

stanovit jednotlivé ukazatele jsou uvedeny v kapitole 3.

V této kapitole je uveden navrh obecného formuléfe, ktery se da pouZit na
vétSinu zafizeni, a proto neobsahuje zadné specifické udaje tykajici se parametra

zafizeni {nosnost, vykon apod.) ani moznych poruch, které mohou nastat.

Pti navrhu formulare, ktery je uvedeny v tabulce 3, jsou parametry rozdéleny
podle typu do Ctyt oblasti tak, aby na sebe logicky navazovaly a jejich vyplnéni bylo
co nejsnazsi, ale zaroveni vystupy byly co nejreprezentativné€jsi.. Povinna pole jsou
oznafena tlusté a do volitelnych lze zapisovat pouze pokud je splnéna piedchozi
podminka. Napiiklad do buiiky “datum ukon¢eni provozu“ nelze zapisovat, pokud

v piedchozi buiice “Ukonéeni provozu“ nebude tento zapis povolen.

Jako priklad vypoétu jsou pouzZity stejné fiktivni idaje jako v kapitole 3.2
Vystupni data formulafe.

Formulaf se sestava ze dvou listd. Prvni s nazvem ,,Data ™ slouzi k zadavani
udaji tykajicich se poruch a druhy | Fystupni udaje ™ obsahuje vypocitané ukazatele,

které je mozné sledovat bud’ pro viechna zafizeni ,nebo pouze pro vyfiltrovana.

! Existuji jiné varianty tabulkové kalknlatoru, jejichz prostiedi a funkce jsou podobné jako MS-Excel,

a které jsou voln¢ dostupné (Calc, Gnumerci).
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Pro vyhledani zafizeni, ktera maji stejny ¢i podobny parametr, lze vyuzit
Automaticky filtr, ktery se nachazi v horni 1isté pod nabidkou Data. Po rozvinuti
nabidky, ktera je vytvofena po zvoleni Automatického filtru, napt. sériového Cisla,

lze vybrat zafizeni se stejnym sériovym Cislem - obr.4.

Data | Okno  NapovEda  Adobe PDF

21 seradit... 100% ~ (@ !

[ Fir > || Automaticky filtr |
Eormular ... Zobrazit vie
Souhrny... Rozsireny filtr...
Ovéreni...

Obrazek 4: Ukdzka pouziti Automatického filtru

Pokud je potfeba nalézt napt. vSechna sériova Cisla zaCinajici Cisly 3245,
vybere se ve vytvoreném automatickém filtru nabidka vlastni a pii volbé vlastni se
zada 3245* - obr. 5.

Vlastni automaticky filtr E]

Zabrazit fadky:

Sériové Jslo

T | 525 v]
®a Ohebo

| v | |

Znak ? zastupuje jeden znak.
Znak * zastupuje posloupnost znaki,

Obrizek 5: Ukdzka pouziti Viastniho automatického filtru

w

Statistické ukazatele a ukazatele spolehlivosti jsou, az na statisticky udaj
pocet zafizeni, vypocitané pomoci funkce SUBTOTAL. Funkce SUBTOTAL vraci

souhrn dat pouze z filtrované oblasti.

Navrh obecného formulafe je zobrazen v tabulce 3. Dale jsou uvedeny
vyznamy nékterych sloupct, zpusoby jejich vypoctu s moznymi dopady na ostatni

sloupce.
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Sloupec: Polet nahradnich dila

Naptiklad statisticky udaj Pocet ndhradnich dilu je vypolten jako
SUBTOTAL(109;DatalN3:N1000), kde prvni hodnota uruje, ze se jedna o soudet ve
filtrované oblasti a druha Cast je oblast, ze které se maji data vypocitat. Podobné jsou
vypofitany dalsi ukazatele jako: Celkova cena ndhradnich dilit & Pocet zaméstnancii

pouzitych k tidrzbé.
Sloupec: Pocet poruch

Pi1 vypottu statistického udaje o poctu vzniklych poruch je pouzit vzorec
SUBTOTAL(102; Data!03:01000), kde hodnota 102 uréuje, ze se jedna o funkce

COUNTIF, ktera zjisti pocet hodnot nachazejici se ve vybrané oblasti dat.
Sloupec: Pocet zaFizeni

Pti zjisténi hodnoty o poctu zafizeni, ktera maji jedine¢né sériové Cislo je
vyuzit tzv. maticovy vzorec, ktery se musi po zadani vzorce potvrdit stiskem

kombinaci klaves Ctrl+Shift+Enter;
SUMA(L'COUNTIF(Data!E3:E8;Datal E3:E8)).
Sloupec: Pocet dni v provozu

Jeden z nejdulezitésich udaji pro vypocet ukazatelll spolehlivosti je celkova
doba provozu. Pii jeho vypottu bylo potfeba brat v ivahu, ze zdznamy ve formulafi
mohou obsahovat zafizeni stejného typu, aviak s rozdilnym sériovym ¢&islem. Proto
bylo nutné pridat dalsi parametr do formulafe ,Pocet dni v provozu“, ktery bude

u posledniho zaznamu zafizeni stejného sériového Cisla ukazovat dobu v provozu.

Vzorec byl sestaven tak, aby spliloval vSechny podminky, které mohou nastat

a vypocet byl spravny.
*  Prvni podminka ovéfuje zda nasledujici burika je stejného sériového Cisla.
*  Druha zda-li byl ukonéen provoz zafizeni .
» Treti zda bylo zafizeni vyfazeno z provozu bez piedchozi obnovy.

Dale je pouzita funkce SUMIF, ktera v dané oblasti vyhleda data se stejnym

sériovym Cislem a provede jejich soucet.

Pro jeho plnou funk&nost je potieba zajistit, aby bylo mozné zapisovat pouze

do jednoho fadku pii vypliiovani adajii o ukazateli ¢asu. Tato podminka je oSetiena
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vzorcem A(F3="";H3="".J3="") pro parametr Datum obnovy, ktery je piidan

do zalozky Data/Ovéreni/Viastni.
Cely vzorec pro vypocet poctu dni v provozu je sestaven nasledovné:

KDYZE3<=>FE4;KDYZ(I3="Ano";KDYZ(H2="":J3-SUMIF(SE:SE;E3,$F:$F)-
((SUMIF(3E:$E;E3;$J:3J)+ SUMIF(SE:3E.E3:SH:$H))-
SUMIF(3E:3E;E3;8G:$G));J3-SUMIF(SE .3 F3;SF: $F)-
(SUMIF(SE:SE;E3;SH:SH)-SUMIF($E.3E.F3;3G:8G))); DNES()-
SUMIF(3E:SE;E3;SF:8F)~(SUMIF(SE:SE;E3,8H:SH)-
SUMIF(SE:$E;E3;8G:8G)));"")

Celkova doba provozu je pak vypocitana, jako soucet poltu dni pro viechna

filtrovana zafizeni, vzorcem SUBTOTAL(109;Data!K3:K1000).

Vypocet ukazateli spolehlivosti se provadi pomoci vzorch, které jsou
definovany v kapitole 3.2 - Vystupni data formulafe o poruchach. Napf. intenzita
poruchy se vypocita jako podil bune¢k F+4F9 na listu ,,Fystupni sdaje”, kde F4 je

pocet poruch a F'9 celkova doba provozu v hodinach.

Z davodu ochrany dat je tabulka uzamcena proti zapisu do listu
s vypoc€itanymi ukazateli. To se netyka burky, do které je zadavan ¢as pro vypodet
bezporuchovosti. V listu ,, Data™ se vstupnimi udaji je pfidano jednoduché ovéfeni
(K="%), které zabrafiuje piepisovani vypocitanych udaji ve sloupci Pocet dni

v provozu.

Navrh obecného formulaie je zobrazen v tabulce 3 a vystupy parametrti jsou

uvedeny v tabulce 4 a 5.
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Tabulka 3: Vstupni parametry formuldre.s fiktivnimi daty

Identifikace zafizeni
Ukazatele ¢asu
2 .. .| Datum . .| Datum Pocet
Nazev Spec. . Sériové Datum Datum | Ukonceni
zafizeni Typ typ Vyrahce cislo 2ahsjent poruchy | obnovy | provozu fkoncenk|| iy
provozu provozu | provozu
Laminatova vr, | vrtacka | stolni XXX 3245/25 | 1.2.2008 Ne
Laminatova vr, | vrtacka | stolni XXX 3245/25 1.3.2008 Ne
Laminatova vr, | vrtacka | stolni XXX 3245/25 2.3.2008 Ne
Laminatova vr. | vrtacka | stolni XXX 3245/25 Ano 2.4.2009 425
Laminatova vr, | vrtacka | stolni XXX 3246/27 | 1.6.2008 Ne
Laminitova vr. | vrtadka | stolni NXX 3246/27 10.6.2008 Ne
Laminatova vr. | vrtacka | stolni XXX 3246/27 11.6.2008 Ne
Laminatova vr. | vrtacka | stolni XXX 3246/27 30.10.2008 Ne
Laminatova vr. | vrtacka | stolni XXX 3246/27 Ano 2.11.2008 150
Informace o nahradnich dilech Informace o poruchach
Cena Pocet .
Potfeba Doba Pocet potiebnych Porucha ;
nahradni dil néhradniho dilu néhr:a'dn.‘ch opravy [h] zaméstnancu zpuisobena Popis poruchy
K¢l dilt fKs]
Ne
Ano 200 3
Ne 2 2 Vadna soucastka
Ne
Ne
Ano 204 1
Ne 1 2 Spatna instalace
Ne
Ne 1 2

Parametr doby opravy (v tabulce 3) zahrnuje pouze ¢innosti spojené s dobou

lokalizace porouchané casti, aktivni opravy a kontroly. Do parametru nejsou

zahrnuty udaje jako logistické zpozdéni, technické zpozdéni. Z takto sestaveného

formulate se daji zjistit nasledujici statistické vystupy a ukazatele spolehlivosti:

Tabulka 4: Ukdzkovy vypocet statistickych vystupti v MS-Excel

| Statistické vystupy |
| Celkovy poéet poruchovych hodin I 4 |
| Poget poruch I 3 |
| Poget nahradnich dilli [Ks] I 4]
| Celkové cena nahradnich dill [Ké] I 404 |
| Poget zaméstnancl pouZitych k udrzbé I 6 |
| Celkova doba provozu (poéet dni) I 575 |
| Celkovéa doba provozu v hodinach I 13 800 |
| Celkovy podet viech zafizeni v databazi I 2]
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Tabulka 5. Ukdazkovy vypocet ukazatelii spolehlivosti v MS-Excel

Ukazatele spolehlivosti

| Stteni doba do opravy (MTTF ) [h] I 1,333 |
| Sttedni doba do poruchy (MTBF ) [h] [ 4600 |
| Intenzita oprav (4) [h] | 0,75000 |
| Intenzita poruch (A ) [h™] I 0,00022 |
| Pohotovost (4) | 0,99971 |
| Nepohotovost (I ) I 0,00029 |
‘ Bezporuchovost (R(t)) H Zadejte ¢as v hodinach H 100 H 0,97850 ‘

Obecny formulaf pro vypocet jednotlivych ukazateli, 1ze jesté rozéifit o dalsi
vstupni parametry jako jsou: Evidenéni cislo, Dopad poruchy, Priorita poruchy

apod.. Jejich piehled je mozné nalézt v kapitole 3 2.
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6. Tvorba formulire pro realnou aplikaci

Na zakladé aplikace teoretickych znalosti, které byly uvedeny v ptedchozich
kapitolach tohoto textu, byl sestaven formulaf o poruchich pro spolecnost
VIPS gas s.r.o. Tento vyhotoveny formular rozsifi sou¢asny sbér dat o poruchach a
na zaklad€ dostupnych dat provede jejich analyzu pomoci ukazateli spolehlivosti a

dalsich statickych vystupt.
6.1. Oblast pouZiti

Firma VIPS gas sr.o. vznikla v roce 1990 jako spoleCenstvi odborniki
zabyvajicich se tepelnymi zafizenimi na plyn a topny olej. V roce 1997 byla
spole¢nost transformovana na spoleCnost s rufenim omezenym zabyvajici
s obchodem, servisem a §kolenim v oblasti vytapéci techniky. Ke spole¢nosti VIPS
pfistoupila 1.1.2005 zahraniéni finanéni skupina Immerfin, jenz je mimo jiné
vlastnikem firmy Immergas, jednoho z nejvétSich vyrobeld plynovych nasténnych

kotld na sveété.

Spole¢nost také aktivné spolupracuje i pii vyvoji novych vyrobkil. Peclivé
vybira jednotlivé typy vyrobkd pro moznost pouziti na nasem trhu a je podrobné
seznamena s jejich vyrobou Nékteré vyrobky jsou upravovany v souladu s jejimi

pozadavky.

Ve firm& VIPS se nachazi jediné skolici centrum v CR, kde mohou byt
provadéna Skoleni a pifima méfeni na nasténnych, stacionarnich plynovych

a olejovych kotll véetné kondenzaénich.

Dale se firma zabyva skolenim, prodejem a servisem v oblasti plynovych
a olejovych generatori na vyrobu teplého vzduchu, tlakovych hotfakid, plynovych
topidel, pritokovych ohfiva¢i vody, vyroby vody v nepfimotopnych boilerech,

tmavych infrazafiél, olejového hospodarstvi, atd.

6.2. Soudasny stav sbéru dat o poruchach

Jak uz bylo zminéno jednou z finnosti firmy je servis vytapéci techniky. Pro
sbér dat z této ¢innosti ma firma vyhotoven tzv. zaznam o zaru¢ni opravé, ktery vsak

slouzi 1 pro pozaruéni servis a také pro zavadéni vytapéci techniky do provozu.
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Uvedeny protokol se sklada z nasledujicich sloupcu, vstupnich informaci:

Informace vztahujici se k uzivateli vytapéciho zarizeni
- Jméno a piijmeni

Adresa uzivatele

Typ zafizeni

Vyrobni Cislo

Datum uvedeni do provozu

Popis zavady

Pouzity material

- Nazev
Objednaci kod
Zakladni cena
Cena véetné DPH
Celkem za material

Prace (dle aktualni servisni smlouvy /hod)

- Polozka

- Nazev

- Cena

- Celkem za praci

Naklady na opravu

- Trasa

- Pocet ujetych kilometrii (jizda mimo mésto)
- Pasmo (jizda ve méste)

- Ztrata ¢asu

- Cena

- Celkem za dopravu

Celkovy soucet véetné DPH

Sesbirané informace od pracovnikil, ktefi provadéji zasah, jsou nasledné
prepsany do databaze. Tento postup je nezbytny, protoZe vyplnéné zaznamy se
vyuzivaji jako doklad o provedeni pfisluiného zasahu a zaroven také jako zaznam
o proplaceni nakladu spojené s timto zasahem. Takto sestaveny vykaz je velice
vyhodny pro samotny sbér dat, protoze obsahue 1 ekonomické ukazatele, které je

vhodné vyuzit pii nasledné analyze

Spole¢nost VIPS dosud neprovadi zadné statistické vyhodnocovani dat
o poruchach a ani nestanovuje ukazatele spolehlivosti, ze kterych by bylo mozné

zjistit o€ekavanou dobu provozu, pravdépodobnost bezporuchového provozu atd.
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Cilem této bakalaiské prace je poskytnout firmé prostiedek, ktery umozni

statisticky vyhodnotit data o sledovanych zafizeni.

Na zakladé soucasného stavu shéru dat lze zjistit nasledujici statistické udaje:

nejvice poruchovy dil

priimérna cena opravy

procentuélni vyjadieni poruch v zaru¢ni a po zaru¢ni dob¢
firma, ktera provedla nejvice oprav

firma, ktera si uctuje nejvetdi primérnou sumu za opravy

procentualni vyjadreni poruch z celkového po¢tu zaznamu u jednotlivych
typt kotll

priimérna cena oprav u jednotlivych znacek kotll
nejpouzivanéjsi typ a znacka zatfizeni

pocet poruch u jednotlivych zna¢ek kotll

pocet poruch

pocet zafizeni uvedenich do provozu

priimérna cena opravy nahradniho dilu

pocet zakazniki

jméno zakaznika, ktery celkove zaplatil nejvice

ktery zakaznik mél nejvice poruch

Ukazatele spolehlivosti jako bezporuchovost, pohotovost, intenzitu oprav

apod. neni mozné zjistit, protoze chybi Gdaj o délce trvani poruchy a opravy.

6.3. Navrh zlepseni sbéru dat

Pro zlepSeni soucasného stavu je potieba se nejdiive zaméfit na samotny sbér

dat. Pro zkvalitnéni sbéru dat byl vylepSen stavajici formulaf o nasledujici

parametry:

Doba opravy [h]

Datum obnovy

Datum ukonceni provozu

Typ pouzitého nahradniho dilu
Specifikace nahradniho dilu
Pii¢ina poruchy

Vyskyt poruchy
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Tento formulal se nachazi v priloze bakalarské prace. Je sestaven tak, aby
spoleCnost VIPS mohla vyhodnotit co nejvice podstatnych a jednoznaénych

informaci, ale zaroveii aby jeho vyplnéni nebylo namahavé a zdlouhavé.

Je velice vhodné, ze spole¢nost kombinuje nékolik hlaseni dohromady. Avsak
v databazi, ze které je dale mozné provadét jednotlivé analyzy, chybi zdkladni uday
tykajici se poctu hodin trvani uréité opravy. Hodnotu trvani ur¢ité opravy je mozné
vyuzit 1 jako ukazatel, ze kterého lze vyhodnotit primérnou pracnost pii dané oprave.
Udaj o poétu hodin opravy mize déle také slouzit k porovnani stejnych tukont
provadénymi riznymi servisnimi firmami. Ukazalo by se tak, které firmé trva nejdéle
opravit uréity typ kotle nebo dokonce, ktera firma si snazi zauctovat neimérné

dlouhé opravy.

Dalsi dulezity udaj, ktery lze zjistit u daného uzivatele, je doba kdy byl objekt
obnoven. V soucasné dob¢ firma zjistuje pouze datum poruchy, z tohoto udaje se

neda urcit jak dlouhy ¢asovy usek porucha trvala.

Absence udaji o délce trvani opravy a poruchy znemoziiuji spoleénosti
stanovit nasledujici ukazatele spolehlivosti:

o funkei okamzité pohotovosti A(r),

o funkei okamzité nepohotovostt U(¥),

¢ okamzZitou intenzita poruch A(z),

¢ pravdépodobnost bezporuchového provozu R(r),

¢ stiedni doba provozu mezi poruchami MTBF
¢ stiedni doba do opravy MTTR,

o okamzZitou intenzita oprav z(t) .

Spole¢nost VIPS provadi i pozarucni servis a proto je mozné v n¢kterych
piipadech zjistit, kdy zafizeni ukoncilo provoz. Bylo by tedy vhodné tento parametr

piidat do formulafe pro sbér dat o poruchach.

Na zakladé poskytnutych materiald o vytapéci technice a konzultace
s pracovnikem firmy VIPS, je rozdélen parametr typ pouzitého ndahradniho dilu
pomoci tzv. okruhli. Tyto okruhy jsou pojmenovavany jako: hydraulicky, elektricky,
plynovy a ostatni (napt. kabely). V kazdém okruhu se vyskytwi jiné druhy poruch a

proto je tieba je dale rozélenit. Napfiklad v hydraulickém okruhu se mohou objevit
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poruchy na nasledujicich komponentach: spinace tlaku, spinale prutoku, ob&hova
Cerpadla, expanzni nadoby apod. Seznam téchto typickych komponent je ve
vyhotoveném formulafi rozclenén tak, aby pfi jeho vyplnéni stacilo pouze uréitou

zavadu zakrouzkovat.

Dalsi parametr, ktery postrada soucasny sbér o poruchach, je pfi¢ina vzniku
poruchy u daného tepelného zafizeni. Presné definované pfi¢iny poruchy, které je
mozné vybrat z pfedem pripraveného seznamu, uleh&i praci pii vypliiovani
formulafe. Pi¢inu poruchy pro hydraulicky okruh je mozné vybrat ztohoto

seznamu: pevné Castice, inkrustace, mechanicka vada, neznama.

Pro lepsi identifikaci poruchy je vhodné piidat parametr s nazvem: Vyskyt
poruchy. Parametr bude upfesiiovat, za jakych podminek se porucha vyskytuje. Zda-
li neustale, nahodné &i za uréitych podminek, které by pracovnik specifikoval. Pokud
se vytvori seznam, kde u kazdé poruchy bude informace jak se projevuje, pak bude

mozné identifikovat neékteré poruchy na zakladé této informace.

Doplnéni daldich parametrii neni nezbytné, protoze vypliiovani hlaSeni

o poruchach by pracovnikovi nemélo zabrat piilis ¢asu.
6.4. Navrh zlepSeni zpracovani sbéru dat

Spoleénost VIPS zaznamenava data od servisnich firem do formulafe, ktery je
vytvorfen v MS-Excel. Stavajici formular je pomémé piehledny. VSechny parametry

formulare jsou umistény tak, aby na sebe logicky navazovaly.

Pro zlepSeni zpracovani sbéru dat, byla pouzita stavajici tabulka firmy VIPS,
kterd byla rozsifena o parametry, které jsou popsany v kapitole 6.3. Pro firmu bylo
vyhodné&jdi vylepsit stary systém sbéru dat, protoze miZe vyuzit k analyze i dosud

sesbirana data.
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VylepSeny formular se sklada z nasledujicich péti listl:
. ,Vstupni_data“ — slouzi pro zadavani sesbiranych dat ze kterych se
provadi vyhodnoceni.

»  Filtrované vystupy”“ — slouzi pro vypofet ukazateld spolehlivosti

a statistickych ukazatelt z vyfiltrovanych dat.

. ,VYystupni_data™ — slouzi pro analyzu viech sesbiranych dat

. , ¥ystupni_data2* — slouzi pro analyzu pii¢in poruch u jednotlivych
okruht

» | Okruhy*“ - slouzi pro propojeny vybérovy seznam pro parametry:

Okruh poruchy a Nahradni dil.

Zaméstnanec, ktery vypliuje vstupni data je zapisuje pouze do listu
»Vstupni_data®. Listy Filtrované vystupy®™, ,,Vystupni_data“ a ,,Vystupni_data2*
slouzi pro nasledné vypolty ukazatelt spolehlivosti a statistickych udaji. Tyto listy

obvykle vyuziva jiny okruh zaméstnancii, nez vypliiujici prvni list.

List: ,,Vstupni_data*

Jednim z nejvétsich nedostatkli pii zapisovani dat do stavajici tabulky je
v tom, Ze i preddefinovana data museji byt zadavana ruén€. Tento zpiisob je pomé&mé
zdlouhavy a mize dojit k zadani nespravného udaje. Pro preddefinovana pole byl
pouzit tzv. vybérovy seznam, ktery je mozny nalézt v horni listé Data/Ovéreni, kde
se jako ovéfovaci kritérium vybere pole Seznam. Pifi zapisovani dat jsou na vybér
pouze piedem definovana pole; zadna jina data nelze do pole zadat. Blize vysvétluje

obrazek 6.
Sloupec: Typ zaznamu

Naptiklad pro parametr Typ zdznamu jsou zdroje dat: Uvedeni, Zaruka

a Udrzba viz obrazek. Do tohoto sloupce tedy lze zadavat pouze vyse uvedené udaje.
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Ovefovaci kritéria

Povelit:

Seznam v Preskakovat prdzdné buiky

Data: [¥] Rozevirad seznam v bufice

Zdroj:
| Uvedeni;zéruka;idrzba

[ Poust tyto amény u viech ostatnich bunk se stejnym nastavenim

=1 =]

Obrizek 6: Seznam predefinovanych hodnot pro sloupec ,, Tyvp zdznamu ™

Sloupec: Pocet dni v zaru¢ni dobé

Spolecnost VIPS, jak uz bylo feCeno, provadi zaru¢ni a pozarucni servis
ve vytapéci technice. V mnoha piipadech vSak nema prehled o poruchach, které
nastanou v pozarucni dob€, protoze servisni spole¢nosti nejsou smluvné povinny tyto

zasahy nahlasit firmeé VIPS.

Je tedy vhodné stanovit pouze dobu provozu pro zaru¢ni dobu zafizeni,
o kterych ma spoleCnost veskery pirehled. Ukazatele spolehlivosti budou pocitany

pouze pro zaruéni dobu zivotnosti, ale tim vétsi budou mit vypovidajici hodnotu.
Pocet dni v zau¢ni dobé se vypocita pomoci vzorce:

KDYZ(E2=E1;KDYZ(B2="Zdaruka";KDYZ(I2="ANO";KDYZ(H2="";
KDYZ(J2="",G2-F1;J2-F1);J2-(H2-G2)-F1);KDYZ( H2="";Bl1-1;BI1-(H2-
G2)));""); KDYZ(B2="Uvedeni"; 730; "Nelze uvést"))

Vzorec vychézi z nasledujicich vstupnich podminek:

. Prvni podminka ovéfuje zda piedchozi burika je stejného sériového

Cisla (pro prvni buriku tato podminka neplati)

. Druha zda-li komponenta uvedena v burice je opravena v zarucni

dobg, nebo je uvedena do provozu;
*  Treti zda zafizeni ukoncilo svoji ¢innost v zaru¢ni dobé.

. Ctvrta, zda ukon&ilo svoji &innost bez predchozi obnovy.
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Pokud burika nespliiuje nékterou z téchto podminek (zafizeni nema zaznam,
ze bylo uvedeno do provozu, byl proveden zaruéi servis a atd.), pak se objevi napis

,Nelze uvést™.

Tento vzorec je uveden v pomocném sloupci BI; vzorec ve sloupci Pocet dni

v zaru¢ni dobg&, vraci hodnoty pouze pro dané zafizenimi.
KDYZ(E2i :‘.>E3;B[2'. !”9‘

Vzorec vraci spravné hodnoty pouze tehdy, pokud jsou zdznamy sefazeny

podle sériového Cisla (Data/Seradit).
Sloupec: Okruh poruchy, Typ nahradniho dilu a Pri¢ina poruchy

Pro sloupce ,,Okruh poruchy“ a ,, Typ nahradniho dilu®, které jsou mezi sebou
propojené (napi. hydraulicky okruh ma jiné soucasti nez plynovy okruh), byl pouzit
tzv. vicenasobny seznam. Pro jeho vytvofeni je potfeba pojmenovat oblasti podle
jejich zavislosti. Napfiklad hydraulicky okruh mize mit poruchy na: spinaci tlaku,
spinaci prutoku, ventilu apod. Tyto nahradni dily musi mit definovany nazev

Lhydraulicky okruh®, které se provede stiskem klaves CTRL + F3 a vybérem oblasti.

Definovat nazev

t

MAzZvY v sesitu:
hydraulicky_okruh oK

el=ktricky _okruh
hydraclidor okruh Zaviit
hydraulicky_okruh2
ostatni Pfidat
plynovy_okruh —
plynovy_okruh2

PFizina Qdstr.
Vyskyt

Ll

anit

Qdkaz na:
| =Okruhy! $B51: 5857 g

Obrizek 7: Definovany ndzev pro vicendsobny seznam

Pro sloupec Okruh dat je pouzit jako zdroj dat pojmenovana oblast Vyskyt,
ktery obsahuje nazvy vSech okruht vyskytu poruch (hydraulicky okruh, plynovy

okruh, elektricky okruh a ostatni).



Ovéreni dat

| Zorava pfi zadavani | Chybove hlaseni

Ovéfovad kritéria

Povalit:
|Seznam ~ | Preskakovat prazdne bunky
Data: Rozevirac seznam v bufice
Zdroj:

=Vyskyt e

[] Pougit tyto zmény u viech ostamich bunék se stejnym nastavenim

T

Obriazek 8: I'Ybérovy seznam pro sloupec ,, Okrih dat ™

Ve sloupci Typ néhradniho dilu je zadan vzorec: NEPRIMY.ODKAZ($SMS3),
ktery vrati odkaz na okruh vyskytu poruchy.

Ovéreni dat E)Z_J

=Nl i | Zprava pfi zadavani || Chybove hlaseni |

Ovéfovad kritéria

Povolit:

Sernam ~ | Preskakovat prazdné burky
Data: Rozevirad seznam v bufice
Zdroj;

[ nEPRiMY.ODKAZ(SM3) e

[] Pougit tyto zmény u viech ostatnich bunék se st=jnym nastavenim

| T

Obrizek 9: I'vbérovy seznam pro sloupec ., Tvp nahradniho dilu™

Jelikoz pri¢ina poruchy zavisi také na zvoleném okruhu, je potieba, aby
sloupec ,Pfi¢ina poruchy™ obsahoval specifické nazvy pro dany okruh (napf.
pro hydraulicky okruh jsou pficiny poruchy: pevné Castice, inkrustace, mechanicka
vada, neznamé). Dal§i propojeny vybérovy seznam nelze vyfeSit pfedchozim
zpusobem jako u sloupce ,Typ ndhradniho dilu“, protoze nelze funkci
NEPRIMY.ODKAZ aplikovat na vice jak dva propojené vybérové seznamy. Proto

u sloupce ,,Pricina poruchy* byl pouzit vzorec:
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KDYZ(M3="hydraulicky okruh";hydraulicky okruh2;KDYZ(M3~="plynovy
okruh";plynovy okruh2; KDYZ(M3~"elektricky okruh";plynovy okruh2))).
. Lhydraulicky okruh2* je pojmenovana oblast pro pfi€iny poruchy
v hydraulickém okruhu.
. Wplynovy okruh2*™ je pojmenovana oblast pro spole¢né piiciny, které
mohou nastat v elektrickém a plynovém okruhu

i3 | Zorava pfi zadavani | Chybové hlidZeni |

OvEfovad kritéria

Povalit:
Seznam ~ Preskakovat prazdné buiky
Dsta: Rozevirac seznam v bufice

Zdroj:
=KDYZ (M4="hydraulicky_okruh";hydraul _

[] Pouszit tyto zmé&ny u vEach ostatnich bunék ce stejnym nastavenim

[—

Obrazek 10: 'vbérovy seznam pro sloupec ,, PFicina poruchy ™

List: ,,Filtrované_vystupy*

Vyznam tohoto listu je shodny jako v kapitole 5: Obecny formular pro
vypocet ukazateld, jsou v tomto listé vypocitané ukazatele spolehlivosti a statistické
ukazatele pomoci funkce SUBTOTAL.

Sloupec: Nejdrazsi oprava
Napiiklad pro vypocet nejdrazsi opravy je pouzit vzorec:

SUBTOTAL(104;Vstupni data!AB2:AB10002), kde hodnota 104 udava, ze se jedna

o funkci MAX, ktera najde maximum z hodnot uvedenych v oblasti.
Sloupec: Prumérna oprava
Pro vypocet primérné opravy je pouzit vzorec:

SUBTOTAL(101;Vstupni data! AB2:AB10002), kde hodnota 102 oznaluje, ze se
jedna o funkci PRUMER, kterd najde primérnou hodnotu zhodnot uvedenych

v oblasti.
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Sloupec: Pocet dni v povozu
Pro vypocet pocCet dni v provozu byl pouzit vzorec:

SUBTOTAL(109;Vstupni data!K2:K10000), kde hodnota 102 pfedstavuje funkci
SOUCET.

Sloupec: Bezporuchovost
Po zadani ¢asu do buiiky E9, se bezporuchovost vypocte vzorcem:

EXP(-F6*E9). kde E9 je ukazatel, pomoci kterého se vlozi Pocet hodin v provozu

komponenty a ve sloupci F6 je uvedena intenzita poruch.

List: ,,Vystupni_data*
Sloupec: Pocet zaznamu
Pocet zaznami daného typu zafizeni se vypocita pomoci vzorce:

COUNTIF(Vstupni_data!lSD$2:5D310002;42), kde bunka A2 odkazuje na nazev
zafizeni, v tomto pfipadé IMMERGAS

Sloupec: Polet uvedenych zakizeni

Naptiklad pro vypocet poctu uvedenych zafizeni daného typu, byla pouzita
funkce SKALARNISOUCIN, ktera vynasobi odpovidajici indexové polozky

v uvedenych sloupcich a vrati soucet jejich nasobka.

Napiiklad uvedeny skalarni sou¢in vynasobi obsah bun¢k o stejném indexu
ve sloupci D se sloupcem B. Prvni pole funkce oznacuje typ zafizeni (IMMERGAS)

a druhé pole druh zaznamu, ktery se ma vyhledat (Uvedeni).

SOUCIN.SKALARNI((Vstupni_data!$SD32:8D310002=A2)*(Vstupni_data!$SB
$2:8BS$10002="Uvedeni"))

Funkce SOUCIN. SKALARNI je pouita také pro sloupce jako: Poget dild,

ke kterym doslo k poruse po zaru¢ni dobé, Pocet pouzitych nahradnich dilii apod.
Sloupec: Celkova cena nahradnich dila

Tento sloupec uréuje u jednotlivych typl zafizeni celkovou cenu viech
nahradnich dild, které bylo potieba béhem poruchy vyménit. Pro zalizeni znaCky

IMMERGAS se vypocita jako:
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SUMIF(Vstupni_data!$D82:83D$1002;A2;Vstupni_data!$AC$2:8AC810002), kde
funkce SUMIF séita pouze cenu nahradnich dila pro zafizeni typu IMMERGAS.

Sloupec: Frekvence vyskytu poruch

Pro vypolty frekvencich poruch u jednotlivych znaek zafizeni je pouzit
vZorec:
SOUCIN.SKALARNI((Vstupni_data!$SBS2:$B$10002<<>"Uvedeni”)*(Vstupni_datal$
D82:8D$§10002=A42)) COUNTIF(Vstupni data!3D$2:3D$10002;42)

»  Funkce SOUCIN SKALARNI zjistuje, zda se jedna o zafizeni znatky
IMMERGAS a zda se nejedna o Uvedeni (sloupec ,,Typ zaznamu“).

*  Funkce COUNTIF nalezne viechny zaznamy, které obsahuje pole
IMMERGAS

V tabulce 6 je ukazka fiktivnich vystupnich dat pro vypodet statistickych

ukazatel(, které jsou uvedeny v listu ,, Vystupni_data“.

Pole, ktera obsahuji text ,#ovof | nemaji v nékterém sloupci uveden Zadny

zaznam. Vzorec, ktery se na buiiku vztahuje, je pak délen nulou.
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Tabulka 6: Ukdzka vipoctu statistickych ukazatelit pro spolecnost VIPS gas s.r.o.

Pocet poruch Pocet
Nazev zafizeni i c‘:’z?fa?; a p’:}?ﬁi:' r g:;:: é?;? r;:;:& v p{:’za;é.rcm m;:z‘ezr;ﬁh
IMMERGAS 819 3 2 1 816
ITALKERO 1 0 0 0 1
LAMETAL 1 0 0 0 1
SIME 11 9 g 0 2
SYSTEMA 3 3 3 0 0
TECNOCLIMA 3 31 31 0 0
TESTO 0 0 0 0 0
GoGas 0 0 0 0 0
VIPS Solar 0 0 0 0 0
GALLETI 0 0 0 0 0
Celkem 866 46 45 1 820
Pru Frekvence F:ey,;vk;?:: - F:;,;‘I:e;ﬁ ; Poée,t Priméma
mérna cena vyskytu poruch v | poruch po pouzitych cena Celkova
oprav poruch ey R néh:;’dﬁnfch nék::ﬂnmo cena nd.
dobé dobé -
334912 0,37% 0,24% 0,12% 1 144 144
#DIV/0! 0,00% 0,00% 0,00% 0 #DIV/O! 0
#DIV/O! 0,00% 0,00% 0,00% 0 #DIV/O! 0
2407 81,82% 81,82% 0,00% 9 649 5840
616 100,00% 100,00% 0,00% 3 42 126
2863 100,00% 100,00% 0,00% il 1284 39809
#DIV/0! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! 0 #DIV/O! 0
#DIV/0! #DIV/O! #DIV/0! #DIV/0! 0 #DIV/O! 0
#DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! 0 #DIV/O! 0
#DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! #DIV/O! 0 #DIV/O! 0
24822 5% 98% 2% 44 1044 45919

Sloupec: Nejcéastéjsi pricina
Pro zjisténi nejastéjsi piiciny poruchy je pouzit vzorec:

INDEX(Vstupni data!P2:P10002;POZVYHLEDAT(MAX(Vstupni data!BF2:BF100
02);Vstupni data!BF2:BF10002;0);1)

Ll Funkce INDEX vrati hodnotu nebo odkaz na hodnotu z tabulky nebo

oblasti.

. Funkce POZVYHLEDAT vrati relativni pozici prvku matice, ktery

odpovida zadané hodnoté v ur¢eném poradi.
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*  Funkce MAX vrati nejvétsi hodnotu v hledané oblasti.

Vzorec vyhleda ve sloupci pomocném vzorci BF pole s nejvice zdznamy.
Ve sloupci BF je pouzit vzorec: COUNTIF(SPS2:8P$10002;8P82:8P$10002), ktery
vyhleda nejCast&ji se opakujici pri¢inu poruchy — viz tabulka 7.

Tabulka 7: Ukdzka vypoctu statistickych ukazatelii pro spolecnost VIPS gas s.r.o.

Nejcastéjsi pricina 5 Nejcastéjsi vadna .
poruchy Pocet zaznamui soucast Pocet zaznamu
pevné castice 17 spinace pratoku 18

Radek: Zikaznik s nejvétsi opravou

Software dale je schopen zjistit, zakaznika, ktery mél nejveétsi mnoZstvi oprav
a dale zaznam snejvetsi cenou za opravu. Viz tabulka 8. Pro vypocet téchto
statistickych udaja jsou pouzity fiktivni udaje. Napiiklad pro zjisténi zakaznika,

ktery mél nejvétsi cenu opravy je pouzit vzorec:

INDEX(Vstupni data!V2:V1002; POZVYHLEDAT(MAX(Vstupni data!AB2:Vstupni
datal AB1002);Vstupni data!AB2:Vstupni data!AB1002;0);1)

Tabulka 8: Ukdzka vypoctu statistickych ukazatelii pro spolecnost VIPS gas s.r.o.

Jméno a
prijmeni Mésto Ulice Hodnota
zakaznika
Zakaznik s : oo
nejvice 5 80 el ngr‘:f nad YYY 7
zaznamy
Zakaznik s
nejvétsi
Centi AAA Hustopece BBB 1000000
opravu
Nazev firmy Hodnota
Firma s nejvice
zaznamy XX 59
Firma s nejvétsi cenou
za opravu AA 1000000
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List: ,,Vystupni_data2*

Tento list slouzi pro vypocet statistickych udaji pro jednotlivé okruhy. Pro
kazdy okruh je vytvorena tabulka ze které je mozné zjistit frekvence a pocCet vyskyti

poruch.
Sloupec: Pocet vyskyti poruch v zaruéni dobé
Pro vypocet frekvence vyskytu poruch byl pouzit vzorec — viz tabulka 9:

SOUCIN.SKALARNI((Vstupni_data!B2:B10010="Zaruka")*(Vstupni_data!P2:P10
010=A10)*(Vstupni_data!M2:M10010="elektricky okruh"))

Tabulka 9: Ukdzka vypoctu statistickych ukazatelii pro plynovy okruh

Pricina Pocet v‘?"j}‘;‘:ﬁ Frekvence | Frekvence
poruchy pro Pocet vyskyti yrsu e Frekvence | vyskytuv | vyskytuv
plynovy poruch v Poza,m Eni vyskytu zarucni pozaruéni
okruh zaruéni dobé | P© dobé dobé
dobé
prepéti 0 0 0 0% 0% 0%
spojeni
e 13 13 0] 93% 100% 0%
vlhkost 1 0 1 7% 0% 100%
jiné 0 0 0 0% 0% 0%
Celkovy
pocet poruch 14 13 1 30% 93% 7%
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Zavér

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvoiit obecny formulaf o poruchach, ktery
nasledné bude vyuzit pro vypocet statistickych a spolehlivostnich parametri.

Nasledne vytvorit obdobny formulaf pro vyrobni podnik.

Pii tvorbé bakalaiské prace se vychazelo z teoretickych poznatkili uvedenych
v odborné literatufe a v technickych normach. Resersni vysledky jsou zhodnoceny
v kapitole 2. Vysledky této kapitoly jsou rozvinuty v kapitole 3 se zdiraznénim
divodu sbéru a jejich vyhodnoceni. Nasledné byla provedena analyza jiz existujicich

formulait o poruchach nékterych vyrobnich podniki.

Na zékladé provedené reSere je v kapitole 5 uveden obecny formulaf
o poruchach. Formulaf je naprogramovan v MS EXCEL. Tento program je vyuzZit
pro jeho velké rozsifeni a snadnou manipulaci s nim. Navrzeny formulai umoziuje
vypocet ukazateld spolehlivosti a daldich statistickych Udajh. Mezi tyto ukazatele
patii:

* funkce okamzité pohotovostt A(¢),

* funkce okamzité nepohotovosti U(¥),

»  okamzita intenzita poruch A(¢),

» pravdépodobnost bezporuchového provozu R(r),

» stiedni doba provozu mezi poruchami M7BF

* okamzita intenzita oprav u(t).

V praci je nazorn€ ukazan zpusob jak lze z formulare stanovit vyse uvedené
ukazatele pro filtrovanou oblast. Vypolet je provadeén automaticky 1 pii jakémkoliv
filtrovani dat. To se vyuZije napiiklad pii vybém vstupl od jednoho vyrobce &i

stejného typu zafizeni.

Na zakladé teoretického formulafe byl vytvofen formulaf pro spoleCnost
VIPS gas s.1.0, ktery je uveden v piiloze. Tato firma jiz vyuzivala zavedeny sbér dat.
Proto navrzeny formular rozsifuje a upfesiuje stavajici. Novy formular je rozsifen

o nasledujici parametry:

» doba opravy [h],
" datum obnovy,

»  datum ukonéeni provozu,
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*  typ pouzitého nahradniho dilu,

»  specifikace nahradniho dilu,

" pfi¢ina poruchy,

" vyyskyt poruchy.

Ze soucasnych a vyse nové uvedenych sloupct lze filtrovat, a pro vybranou

oblast vypocitat ukazatele spolehlivosti jako u teoretického formulare.
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