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A

Anotace

Diplomova prace nesouci nazev Aspekty spolehlivestkonomické analyze
LCC pojednavd, jak sam nazev naanja, o vlivu aspekt spolehlivosti na
ekonomickou analyzu nakladzivotniho cyklu. Analyza nakladzivotniho cyklu je
proces ekonomické analyzy, kterd posuzuje celkadady na ptizeni, vlastnictvi
a na vyp#adani produktu. Tyto naklady jsou v mnoligppdech Uzce spojeny s aspekty
spolehlivosti. A prav tyto vazby diplomova prace studuije.

Prace je roz&lena na 5 hlavnich kapitol. V prvni kapitole jereticky popsana
analyza naklatl Zivotniho cyklu. Ve druhé jsou, zatim dpteoreticky, vysutleny
néklady spojené se spolehlivosti. \fetit actvrté kapitole jsou vytvieny a popsany
modely analyzy néklad Zivotniho cyklu z pohledu vyrobce ifzeni, respektive
z pohledu uZivatele t&eni. V paté, posledni, kapitole je provedenakapk analyzy
na realném objektu ve spoiesti Cutisin, s.r.0. V zé&vu jsou vyhodnoceny vygtené
parametry spolehlivosti a je provedena citlivosarialyza, kterd dokazuje Uzkou
spojitost spolehlivosti a nakladivotniho cyklu.
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Abstract

This diploma thesis called Reliability aspects i@Q. economical analysis is
focused on the influence of the reliability aspemiseconomical analysis of life cycle
costs. Life cycle costs analysis is the processcohomical analysis, which expertises
the total costs of the acquisition, the ownersimg the settlement of the product. These
costs are often closely linked to reliability agigse@nd right these relations are studied
by the diploma thesis.

The paper is divided into 5 main chapters. In ih& bne the life cycle costs
analysis is theoretically described. The secondtenain theory again, explains the
costs associated with reliability. In the third a&hd fourth part the models of life cycle
costs analysis are created and described on thefpaguipment producer, respectively
on the part of equipment user. The fifth, i.e. thst chapter puts the analysis in the
practice through real objects from the company shutiLtd. In conclusion, the
calculated parameters of reliability are evaluad@d then the sensitivity analysis is
done, which demonstrates the close relationshipvd®st the reliability and the life

cycle costs.
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A

Cela diplomova prace se budeénevat vzajemnym vazbam mezi analyzou

Uvod
néklad: Zivotniho cyklu a aspekty spolehlivosti.

Druhd kapitola vysitli vzdjemné vazby mezi analyzou naklagdvotniho cyklu

V prvni kapitole fjde o teoretické seznamediende s analyzou naklad
V dalSich dvou kapitolach budou vyitemy modely naklatl Zivotniho cyklu.

Zivotniho cyklu.
ke studii

a parametry spolehlivosti.

V paté kapitole poslouzi modely #eoichozich dvou kapitol
na redlném objektu. Také v ni budou Vjp@dny jednotlivé parametry spolehlivosti

z dat obdrzenych od externi firmy a provedenavasini analyza.

Nejprve z pohledu vyrobce daeni a posléze z pohledu uzivatel&zeni.
Zawr shrne vesSkeré kapitoly a vyhodnoti interakci shbbosti a nakladl

Zivotniho cyklu.
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A

1. Analyza nakladi Zivotniho cyklu

»Analyza naklad Zivotniho cyklu (v textdasto oznéeno jako LCC - life cycle
costing) je proces ekonomické analyzy na posouzelkovych néklad na paizeni
a vlastnictvi, jakoz i na vypadani (likvidaci) produktu. Tato analyza poskytdigezité
vstupni Udaje H procesu rozhodovani v etapach koncepce a stamoyebadavk
produktu, navrhu a vyvoje, produkce, instalace,vpau a udrzby a v etagikvidace
produktu. Lze ji pouZivat v celém Zivotnim cykladpktu nebo vdkterych ¢astech

nebo kombinacichiznych etap Zivotniho cykld

1.1 Cile analyzy néakladi zivotniho cyklu

Z definice analyzy nakladzivotniho cyklu vychazi, Zze hlavnim cilem analyey
poskytnout vstupni Udaje pro rozhodndgiéna v fiznych etapach Zivotniho cyklu
produktu.

SteZejni fazi vypracovani modelLCC je zjistit celkové naklady. Pro Uplnost
analyzy je dlezité zjistit veSkeré naklady, tedy ty, které majit velky dopad
na celkové nédklady LCC, tak i naklady, které oiijj celkové LCC pouze v malém
rozsahu. V praxi se Kli slozitosti acasové narnosti samostatné analyzygtsinou
zohleduji pouze dominantni typy nakhad

Mezi rozhodnuti, u kterych se vyuZziva vysiupanalyzy LCC, pét
» vyhodnoceni a porovnanfiznych néavrhovych iistupi a volitelnych technologii
vyporadani,
» posouzeni ekonomickeé realizovatelnosti prajgkiodukii,

= ZzjiSteni polozek, kteréispivaji k nakladm,

1 ¢SN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
nakladh Zivotniho cyklu, Uvod, str. 9 + 4.1 Cile analyziktadh Zivotniho cyklu, str. 10
-9-
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vyhodnoceni a porovnani alternativnich strategiipvpzu, zkouSek, kontroly,
adrzby atd. produktu,

vyhodnoceni a porovnanianych gistupi k vymene, obnoveni/prodlouzeni Zivota

nebo vyazeni starnouciho vybaveni,

rozvrzeni disponibilnich finamich prostedki jednotlivym konkurednim prioritdm

pii vyvoji/zlepSovani produktu,

posouzeni kritérii zaji8hi produktu pomoci asfovacich zkouSek a optimalizace

nakladi a ginodi,

dlouhodobé finaéni planovani?

1.2 Etapy Zivotniho cyklu a naklady Zivotniho cyklu praduktu

Existuje Sest hlavnich etap Zivotniho cyklu produkt
etapa koncepce a stanoveni poZadauoduktu,
etapa navrhu a vyvoje,
etapa produkce,
etapa instalace,
etapa provozu a udrzby,
etapa likvidace.

Pro LCC je dlezité pochopeni diich ¢innosti provadnych v jednotlivych

etapadch a také vztakéchto cinnosti k vykonnosti, bezprosti, bezporuchovosti,

udrZovatelnosti a k jinym znékn ovliviiujicim naklady Zivotniho cyklu.

Pred samotnou aplikaci analyzy LCC je nutné vybraidvié etapy Zivotniho

cyklu, jejich¢éasti,¢i kombinace, s ohledem na specifické poZzadavky &aidlyzy.

2 CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
néklad: Zivotniho cyklu, 4.1 Cile analyzy nakiadivotniho cyklu, str. 11

-10 -
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i Provoz
Vyroba Instalace audreba

A

Ko?cepce i Navrh
a stanoveni .
pozadavki a vyvoj

A

A 4

y

» Nové pfilezitosti
pro produkt

» Analyza koncepce
a volitelnych
moznosti systému

* Volba produktu
+ Volba technologie

* Rozhodnuti
vyrobit/koupit

« Zjisténi stézejnich
nékladovych polozek

» Optimalizace nakladd

a pfinost navrhu

* Volba zdroju
- Rizeni konfigurace

a zménové fizeni

» Strategie zkousek

» Rozhodnuti

opravit/vyhodit

* PfizpUsobeni

vykonnosti

- Strategie zajiSténosti

* Integrace a ovéfeni
systému

» Pfinosy ply nouci
z Uspor/shizeni nakladu

*» Monitorovani nakladi
na provoz a udrzbu

» Modifikace produktu
a zdokonaleni udrzby

» Rozvrzeni a optima-
lizace zdrojd
zajisténosti udrzby

» Dopad nakladii na
» Programy

» Cena za likvidaci

vyfazeni produktu
vymény/obnovy

a shér odpadovych
surovin

» Posouzeni konstrukce . .
» Zavedeni nového
* Posouzeni produktu

vyrobitelnosti

» Podnétné navrhy
na zaruky

Obr. 1: Etapy Zivotniho cyklu
Zdroj: CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivosiiast 3-3: Pokyn k pouziti - Analyza nakiad
zZivotniho cyklu, 4.2 Etapy Zivotniho cyklu a LCQopuktu, str. 12

,Obecr¢ lze celkové néklady vynaloZzenéhbm uvedenych etap reiit

na paizovaci naklady, vlastnické naklady a naklady row@dani.” 3

LCC = paizovaci naklady + vlastnické naklady + naklady gpotadani

1.3 Kategorie nakladi

Paizovaci nakladyjsou jasg viditelné a mohou byt snadno vyhodnoceny

pied rozhodnutim o g&zeni produktu. P&tk nim zejména pazovaci cena produktu,
néklady na dopravu a mohou do nich byt zahrnutyatkna instalaci.

Vlastnické nakladymohou byt hlavni slozkou nakladLCC. Na rozdil

3 CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza

néklad: Zivotniho cyklu, 4.1 Cile analyzy nakiadivotniho cyklu, str. 11
-11 -
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od naklad parizovacich nejsou snadno viditelné. Tyto naklady inemadné it
ani predpowdét. Pokud néklady na instalaci nejsou zahrnuty fizpwacich nakladech,
vyéislime je zde.Casto jsou vlastnické néklady v analyzach LC&edy na d¢

podtidy:
» Naklady na zaji$host

Naklady na zaji#nhost jsou naklady vynaloZzené na bezporuchovy chod
produktu.

» Naklady z nepohotovosti
Tyto naklady jsokerpany na sankce spojené s nepohotovosti produktu.

Néaklady na vyptadanijsou naklady spojené s likvidaci produktu. Typicky

zastupcem je likvidani poplatek a ekologicky poplatek spojeny s likeida/lastnosti
téchto naklad je ve WtSineé pripadi jejich viditelnost a snadna fgdpovd.

Tyto naklady mohouiedstavovat vyznamnou slozku celkovych LCC.

1.4 Nadasovani analyzy naklad Zivotniho cyklu

Zohledreni faktori spolehlivosti umoiuje presrgjSi stanoveni néklad
Zivotniho cyklu. \asna rozhodnuti maji mnohen®tsi vliv na naklady LCC
nez rozhodnuti ¢inéna v pozdjSich fazich zivotniho cyklu produktu. Praxe ukazal
Ze na konci etapy koncepce a stanoveni pozadawke byt Spatnym rozhodnutim
zpisobena vice nez polovina nakiatlCC produktu.Cim je faze Zivotniho cyklu
produktu pokreéilejSi, tim je gilezitost k optimalizaci naklad a pinosi stale

omezewjSi.

-12 -
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1.5 Model nékladi Zivotniho cyklu *

Podobri jako jiné modely je i model LCC zjednoduSenym zr&mim
skut&nosti. Odvozuji se zdmo vyznamné rysy a hlediska produktu i#@vadiji se

na vztahy k odhadovani naktacAby byl model realisticky, musi:

» piedstavovat znaky analyzovaného produktetwt jeho zamySleného prdasti
pouZziti, koncepce udrzby, scéagprovozu a zajignosti udrzby, jakoz i jakychkoliv

omezeni,

* byt natolik komplexni, aby obsahoval airaizioval vSechnyinitele, které se tykaji
LCC,

» byt dostaténé jednoduchy, aby byl snadno pochopitelny a bylajegné aktuaka
pouzivat pi rozhodovani a umdibval budouci aktualizaci a modifikaci,

» byt navrzen tak, aby umtdval vyhodnoceni specifické polozky LCC nezavisle

na jinych polozkach.

Jednoduchy model LCC ma v z&saatetni strukturu. Obsahuje matematické
vyrazy pro odhad nakladspojenych s kazdou nakladovou poloZkou, kter&i tvGC.

V nekterych gipadech je mozné na studovany problém pouZzit kamer
dostupny modelCastji je nutné vypracovat pro studovany problém spekjf model.
Kazdy model ma svou pruznost a své pouzitedPvolbou modelu se zjisti rozsah
nezbytnych informaci a ¢éekavané pouziti modelu. Podrobnosti model&upir
pouzitelnost vSech nakladovych fakipempirickych vztati, poloZzek a jinych konstant

a prongénnych v modelu.

Spousta produkitje navrzeno tak, aby #ty dlouhy technicky Zivot. U takovych
produkti sefada nakladovych poloZzek vyskytuje &itych intervalech Bhem Zivota
produktu a do modelu se &eani techniky, které umozni s takovymi poloZkami

*CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivos€iast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza

néklad: Zivotniho cyklu, 4.5.1 VSeobegnstr. 15
-13-
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zachézet.

Do modeii LCC se zaleni:

struktura rozZlenéni nakladi, ktera pedstavuje naklady vynaloZené v hlavnich

etapach Zivotniho cyklu produktu,

= struktura roZlenéni produktu/prace jez se sklada z podrobného deneni

hardwaru, sluzeb a dat, v niZz jsou identifikovarsechny hlavni Gkoly a baliky
zaji¥ujicich praci,

= volba kategorii naklad

= volba nakladovych polozek

= odhad néaklai,

= prezentace vysledk

1.5.1 Rozlenéni nakladi Zivotniho cyklu na nakladové polozky

Pro odhad celkovych nakladLCC je nezbytné razenit tyto naklady
na nakladové polozky, z nichz se skladaji. Tyto laddwvé polozky se jednotkv
identifikuji tak, aby mohly byt ietelrt stanoveny a odhadnuty. Tento proces vychazi

Z &elu a rozsahu platnosti studie LCC.

Néakladova poloZzka je spojnici mezi kategoriemi aékla strukturou rodenéni
produktu/prace. Volba nakladovych polozek souviei sdozitosti produktu, jakoZz

i s kategoriemi naklad které jsou pednEtem zajmu.

1.5.2 Odhad néaklada

Pri provadni analyzy néklail Zivotniho cyklu ukitého produktu Ize pouzit

jednu metodu odhadu paranigtnebo vicedchto metod.

Mezi piiklady pouzivanych metod k odhadu pararheikladové polozky pét

nag-.:
» technickd metoda odhadu parametr

-14 -
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= metoda odhadu na zakkadnalogie,

= parametrickd metoda odhadu nakiad

1.6 Proces analyzy naklad Zivotniho cyklu®

Jak jiz byloteceno, do analyzy nakladzivotniho cyklu se zahrnuje zZfdvani
a vyhodnocovani nakladspojenych s pidzenim, vlastnictvim a vygadanim produktu
béhem jeho Zivotniho cyklu. Aby bylo dosazeno vyslkedkteré je mozné uzites
a spravl pouzit, ma se kazda analyza pratadstrukturovanym a ddb

dokumentovanym Zjsobem. Pouzité kroky ukazuje nasledujici obrazek.

| plén LCC |

!

| volba nebo vypracovani modeln LCC |

| poutiti model LCC l€

| dokumentace LCC | | aktualizace analyzy LCC |
A

!

| piezkoumani vislediai LCC |

[

Obr. 2: Proces analyzy naklad Zivotniho cyklu

Pokud je teba praci provedenou weguchozich stupnich opakovat
¢i modifikovat, mohou se uvedené kroky progtdhteraktivré. Pro usnadini takové

interakce je nutnoipdpoklady na kazdém krokigsré zdokumentovat.

> CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
néklad: Zivotniho cyklu, 4.6 Proces analyzy nakKlatvotniho cyklu, str. 19
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1.6.1 Plan analyzy naklad Zivotniho cyklu

Prvnim krokem pro usgné vypracovani analyzy nakiadzivotniho cyklu
je stanoveni planu, ktery je z&ran na del a rozsah platnosti analyzy. Plan je 2#sm

na nasledujici prvky.

= Definice cili analyzy, které ma analyza poskytovat a rozhodptithichZ se budou

vysledky pouzivat jako podklady. Mezi typické qbiafi:
» stanoveni LCC pro produkt jako podklad pro planéyvagpracovani smiuv,
vypracovani rozpiu a jiné podobné pisby,
» vyhodnoceni dopaduiznych opateni,
» zjisteni nakladovych polozek, které jsou hlavnimi faktgoiispivajicimi
k nakladim LCC produktu.

= Stanoveni rozsahu platnosti analyzy v padstudovaného produktu, uvazovaného
obdobi, provozniho prastdi a pouZzitych scénazajisSeénosti udrzby.

= ZjiSténi zakladnich podminekigdpoklad a omezeni, které mohou omezit rozsah
prijatelnych volitelnych moznosti, jeZ se budou vyhocbvat.

= Zjisteni alternativnich st opateni, které se budou vyhodnocovat.

» Poskytnuti odhadu poZzadovanych zdraj¢asovy plan podavani zprav o analyze,
¢imz je zaji%no, Ze budou vysledky analyzyctas dostupné jako podklady
pii rozhodovacich procesech, prézrse pozaduii.

,Plan analyzy ma byt dokumentovan na‘aku procesu analyzy LCC, abycilir
hlavni sndr zaneieni ostatni prace. ZamysSleni uzivatelé vysledkalyzy maji plan
prezkoumat jak z hlediska zakaznika, tak z hledisidavhitele, aby bylo zajito,

Ze byly jejich paebyradre interpretovany a jashurceny.”

1.6.2 Volba nebo vypracovani modelu naklad Zivotniho cyklu

Vtomto bod@d procesu se voli nebo vypracovavaji modely LCC tslika

dostaténymi podrobnostmi, aby byly spiny cile analyzy, fcemz se berou v Gvahu
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data o pohotovosti a nasleduijici faktory:
» stupe selektivity nutny k rozliSeni mezi volitelnymi maodstmi,
= stupe citlivosti nutny k poskytovani nezbytnégsnosti vystug,

» doba na provashi analyzy a pro podavani zprav o této analyze.

1.6.3 Pouziti modelu nakladi Zivotniho cyklu

Analyza naklad Zivotniho cyklu méa obsahovat tyto kroky:

» ziskani dat o vSech zakladnich nakladovych poldikaenodelu pro vSechny
volitelné moznosti, subsystémy a kombinace gaji§ich volitelnych moZnosti

produktu,
= provedeni analyzy LCC provoznich sc&ngroduktu stanovenych v planu analyzy,
» vypracovani zpravy o analyzach s ohledem na ¢gjiStoptimalniho scérta
zajis€nosti,
= prozkoumani vstupa vystufm modelu LCC, aby se stanovily nadkladové polozky,

které maji nejvyznan#si vliv na analyzy,

= kvantifikace jakychkoliv rozdil vykonnosti, pohotovosti nebo jinychigluSnych
omezeni produktu mezi studovanymi volitelnymi mastna (pokud se tyto rozdily
piimo neodrazZeji ve vystupech modelu LCC),

= zaazeni vystup modelu LCC do kategorii podle jakychkoliv logickytledisek

seskupovani,

= provedeni citlivostni analyzy, aby se vyfletdopad pedpoklad a nejistot
nakladovych polozek na vysledky modelu (zvlaStnzgonost je iteba zarnsrit
na polozky, které nejvice ovhwuji celkové naklady, a nargdpoklady pouziti

produktu a hodnoty pém v danéntase),

» prezkoumani vystup LCC ve vztahu kcilm stanovenym v planu analyzy
pro ujiseni, Zze byly vSechny cile spiny a byly poskytnuty dostateé informace

pro winéni pozadovanych rozhodnuti (pokud se tak nestatijom se pozadovat
-17 -
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dodateéna vyhodnoceni a/nebo modifikace modelu LCC).

| pro pouziti modelu LCC plati nutnoghdné dokumentace, aby bylo zaji,

Ze vysledky mohou byt @é¥eny a v pipadt potreby snadno reprodukovany.

1.6.4 Dokumentace analyzy naklail Zivotniho cyklu

Vysledky analyzy LCC jsou dokumentovany ve zgrdktera umo#uje jasné
pochopeni jak vystup tak disledki analyzy ¥etr€ omezeni a nejistot spojenych

s €mito vysledky. Zprava ma obsahovat nasledujici.

= Souhrn pro vykonné pracovniky

- struitny prehled citi, vysledki, zawri a dopordeni vyplyvajicich z analyzy

- tento souhrn poskytuje ifghled analyzy pro pracovnikginici rozhodnuti,

uzivatele a pro jiné zajemce

= Ugel a rozsah platnosti

- prohlaSeni o cili analyzy, popis produktu, stam prostedi pouziti produktu,
scénde provozu a zajishosti, fedpoklady, omezeni a alternativni&gnéinnosti

uvazovanych v analyze

= Popis modelu LCC

- souhrnny pehled modelu LCC d&etnd prislusnych pedpoklad, znazorgni
struktury rozlenéni LCC, vyswtleni nakladovych polozek a agobu, jakym byly
odhadnuty, popis Zsobu, jakym byly nakladové polozky &aneny
do vysledkového celku

=  Pouziti modelu LCC

- prezentace vysledk modelu LCC vetrg zjiSttni nakladovych polozek,
které vyznamaé ovliviuji celkové naklady, vysledky analyz citlivosti, stypy

z jakychkoliv jinych gislusnychéinnosti @i analyze

= Rozbor
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- dukladny rozbor a interpretace vyslédk

= Zawry a dopordeni

- prezentace z&wi, vycet dopordeni, zajiséni poteby dalSi pracei revize

1.6.5 Hezkoumani vysledka analyzy nakladi Zivotniho cyklu
Stvrzeni spravnosti a integrity vyslgdkize docilit oficialnim (pipadre
nezavislym) pezkoumanim procesu analyzy. Totdezkoumani se zatiuje

na nasledujici prvky:

» prezkoumani cll a rozsahu platnosti analyzy pro ujidt Ze byly vhod# vyjadreny

a interpretovany,
» piezkoumani modelu pro ujiti, Ze je piméieny k &elu analyzy,

» prezkoumani pouziti modelu pro ufigt, Ze byly pesré zavedeny vstupy, Ze byl
model spravé pouzit, Ze vysledky byly odpovidajicim tgmbem vyhodnoceny

a rozebrany a Ze bylo dosazend eihalyzy,

= piezkoumani vSechtedpoklad ucinénych Ehem procesu analyzy pro ugaf,

Ze jsou rozumné aiméierg zdokumentované.

1.6.6 Aktualizace analyzy

Vyhodou studii zartenych na analyzu nakladzivotniho cyklu je udrzovani
modelu LCC aktualnim. Poté je mozné ho pouzit eroekivotnim cyklu produktu.
Napiklad vysledky, které jvodné vychazely z pedlEZznych nebo odhadnutych udaj
je Zadouci aktualizovat pomoci podréf@ich Udaji, pokud jsou dostupné pagd
v zZivotnim cyklu produktu. Do aktualizace modelu m®hou zahrnout modifikace
struktury rozleréni LCC, znEény metod odhadu néklada zmneény predpoklad

zahrnutych v modelu.

Aktualizovana analyza LCC se ma dokumentovatiezpumat ve stejném

rozsahu jako analyzaipodni.
-19 -
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1.7 Nejistota a riziko

Jak bylo ife¢eno, analyza LCC je odhad nakiacha pdizeni, vlastnictvi
a likvidaci produktu v celém jeho zivotnim cykluéndhodnost vysledk analyzy LCC
zavisi na dostupnosti a vyuzitiiiglusnych informaci, natedpokladech &inénych

v modelu LCC a na vstupnich datech pouzitych vyaeal

,Okolnosti, jako je nedostatek informaci nacatku projektu, zavedeni nové
technologie nebo nového produktu, pouziti optickgtth odhad pro ospravedlani
projektu, pouziti nedosazitelnyctiasovych plan, projekty s dlouhym vyzkumem
a vyvojem s negdvidatelnymi vysledky, nepighy optimismus/pesimismus atd., to vSe
prispiva k nejistat a riziku. Polozky, jako jsourpdpovzené néklady na inflaci,
na pracovni sily, material a rezii, vynakladanéddouhou dobu, mohou byt v budoucnu
téZ picinou znané nejistoty vysledku analyzy nakiladivotniho cyklu. Visledku
pouziti nespravnych model nespravnych dat a/nebo vlivem zanedba#akych
poloZzek vyznamnovlivaujicich ndklady je mozné dojit k chybnymeézam a winit
$patnéa rozhodnuti.?

Nejistota a riziko se dale skladaji z nakialiteré se vyjailji pomoci odhail
pravdpodobnostnich rozteni, zkuSenosti apod. Tyto naklady nespadaji deidkych
roénich naklad, ale mezi riziko, které se jmnéruje. Aby se tyto faktory zagdaly,
pouZivaji se kjejich @eni hodnotové posudky zaloZzené na zkuSenosti. EBakov
hodnotové posudky jsou obecrkvalitativni. V praxi secasto pouziva kombinace
kvantitativnich a kvalitativnich Uvah, které slou# rozhodovani, zalozeném
na nakladech Zivotniho cyklu produktu. Zakladnihgdisko je kvantitativni, které je

poté zpesréno pomoci kvalitativniho posouzeni.

,Pro snizeni rizik obsazenych v kvantitativnim posmi se maji provést

analyzy citlivosti v rozsahu potencidlmvazovanych hodnot/@devsSim u parametr

® CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
néklad: Zivotniho cyklu, 4.7 Nejistota a rizika, str. 22
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nékladovych polozek, které vyznamprispivaji k celkovym nakla@d, i u jinych
dilezitych prordnnych. Vysledky takovych analyz citlivosti se magirobré posoudit a
ma se stanovit mozny rozsah odchylek vysladklyzy naklad Zivotniho cyklu. Stuge
overreni analyzy ma byt iy zavaznosti dopadu vyslédkanalyzy a vyznamu
rozhodnuti. Nagiklad u nosnych rozhodnuti, kter&d maji velmi zayadiv na Urove
nékladi, mize byt nezbytné, aby byla analyza nékladvotniho cyklu o¥ena

nezavislym zkuSenym pracovnikem.

Je dilezité upozornit pracovniky provéiti rozhodnuti na to, aby uvazili
specificka rizika spojena s moznym rozsahem kdlisgsledk analyzy naklad

zZivotniho cyklu.

Jakékoliv rozhodnuti dinenda o navrhu a vyrab produktu mohou ovlivnit
jeho vykonnost, bezfmost, bezporuchovost, zajigbst udrzby a komee jeho
porizovaci a vlastnické naklady a naklady na jeho wvggdani (likvidaci). Existuje
mnoho faktof, na které nema navrhavliv, které zavadi nejistoty naklad

w’

s doprovodnymi ekonomickymisiiedky.

Mezi faktory, které nelze ovlivnit pat

komegni a pravni vztahy mezi vlastnikem a jinymi orgacimi,
= ekonomické okolnosti organizace, ze(mag. smenné kurzy),

» politické okolnosti, ¥etre legislativnich zmin a faktof,

» piirodni udalosti, chovani lidi atd.,

» nejistoty v disledku poruch systému,

» nepouziti nejnogjSich dostupnych dat.

,K identifikaci a vyhodnoceni nejistot a rizik g§poych s jakymkoliv produktem

" CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
néklad: Zivotniho cyklu, 4.7 Nejistota a rizika, str. 22
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jakoukoliv ¢innosti, funkci nebo procesem se maji pouzivatemsgické metody.
Tyto metody se maji provédzpisobem, ktery umozni, aby organizace minimalizovala
ztraty (nebo maximalizovala zisky) a mohla kvéaiifat pravdpodobné nasledky.

Jako sodast tchto metod se maji provédanalyzy rizika.

Jednim z cil analyz nejistot a rizik je odtit mala pijatelna rizika od velkych
rizik a odhadnout nasledky kazdého rizika. Naslealiohou byt vyjageny v podod
technickych i jinych kritérii &etre nékladi.

K ziskani lepSiho /ehledu o celkovych vynaloZzenych nakladech se mohou
provést analyzy nejistot a rizik jako g@st analyz naklad Zivotniho cyklu. Najklad
jak velké budou naklady zakaznikaisgbené ztratousjmz, ztratou vyroby, pokutami
atd., jestlize bude skutey pa‘et poruch dvojnasobny vzhledem ke specifikované
hodnog.” 8

Nakladové polozky tykajici se nejistot a rizik majbyt zahrnuty
do pdizovacich néklatl, vlastnickych naklail a naklad na vypdadani. To se ma
provadt bud zalerénim tchto naklad do vhodnych nakladovych polozek, nebo

na vysSi arovni v modelu LCC.

8 CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
néklad: Zivotniho cyklu, 4.7 Nejistota a rizika, str. 22
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2. Spolehlivost a naklady Zivotniho cyklu

~Spolehlivost je souhrnny termin pouZivany pro gopohotovosti a faktdr

«9

které ji ovliviuji: bezporuchovost, udrZzovatelnost a zdjisist udrzby.“® Vykonnost

vSech uvedenych faktibmize mit vyznamny dopad na LCC. VySsScamni naklady
na zlepSeni bezporuchovosti a/nebo udrZovatelzepiSuji pohotovost a tim snizuji
nasledné naklady na provoz a na udrzbu. Nepohdtpvoduktu niize celkové naklady
LCC wvyrazre ovlivnit. Proto je nutné pohotovost produktu omlimovat.
S pozadavkem na vysSi bezporuchovost vyrobkizgeaci naklady zpravidla vzrostou,

ale néklady na udrzbu a jeji zafist logicky poklesnou.

2.1 Naklady tykajici se spolehlivostt®

Néaklady spojené s jednotlivymi prvky spolehlivastbhou zahrnovat:
» vyvolané néklady,
» naklady na preventivni a prediktivni adrzbu,

» naklady na obnovu systémuaetné nakladi na idrzbu po poruse.

® Fuchs P., Pelantova \Rizeni jakosti a spolehlivostRizeni jakosti - I, tebni text
Liberec 2005

19 CSN EN 60300-3-3 Management spolehlivosiiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza
nékladi Zivotniho cyklu, 4.4.2 Naklady tykajici se spolebsti, str. 13
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A E : tdrzba dily a vybaveni [ 1 zajisténi
Mpozstvi * ((MPH " ﬂdkhm‘hl + hﬂk_[ads_" .n'e!
+{materidlové ndklady na Jednulkull L
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Hpmmerne nnhlm!} na zajisténost ddrzby na I; poruchu) +] : _
(MPHuys agore * nakiady/h) + (MPHy pgs * naklady/h) + *’f‘ﬁ:‘ﬂd}' o
(primérmé ndklady na ndhradni dily na 1 poruchu)) SirFAnE P posuRg
Poskozeni dobrého jména a reputace, zirdta piijmi, | J Vyvolané
» zajisténi sluZby, ziruéni niklady, naklady z ndldlady
odpovédnosti za Skody na zdravi a ZFivoinim prostiedi =

Obr. 3: Prvky spolehlivosti pirevedené na néklady na provoz a udrzbu
Zdroj: Prof. Ing. Vaclav Legét, DrSc., IngidPnys| Cindr:Vyuziti sotasnych moznosti analyzy
spolehlivosti v udrzé stroji a z&izeni etns ekonomickych aspeit

2.1.1 Vyvolané naklady

Nepohotovosti produktu nebo sluzby vznikaji tzvvalgané nakladylLze do

nich zahrnout &kolik kategorii naklad.
= Zarwni naklady

Dle zakona je dodavatel povinen poskytnout zakadmnikarini ochranu tim,
Ze je chrani fed naklady na odstiiavani poruch zejména v ga@eni etag zZivotniho
cyklu produktu. Tyto naklady zaviseji na ukazatelgpolehlivosti. Proto je v zamu

dodavatele tyto ukazatel€éhem etap navrhu, vyvoje a vyroby owliwat a tim zaréni
néklady omezovat.

» Naklady z odpo#dnosti za Skody Zfsobené produktem

K t¢émto nakladm mize dojit, pokud dodavatel neplni své zakonné pmstin
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Naklady na odSkodmi pri poruSeni zakain jsou sodasti naklad LCC. To je zvlag
dulezité pro produkty, u kterych je potencionalni magt zmgisobeni zragni osob
a/nebo Skody na Zivotnim prestli. K odhaduéchto néaklad lze vyuzit analyzu rizika

spolu s minulymi zkuSenostmi a expertnim posudkem.
» Naklady zisobené ztratouifmu
» Naklady na zaji&hi alternativni sluzby

Kromé téchto maji byt pomoci technik analyzy rizika zji$y dalSi vyvolané
naklady, aby se stanovily nasledky majici ifapvé dopady na spaleost, na jeji
image, reputaci a prestiz, které mohou vést keézirakaznik. Tyto naklady mohou
byt odhadnuty na zaklachakladi na propagaci, marketingové usilikompenzaci, aby

se udrzeli zakaznici.

.P 7 vypaitech naklad LCC je nutné uvazit jak vlivy prasdi, tak i tradini
faktory, jako jsou naklady éas. K vyhodnoceni rozsahu nasked&zmanitychifinnosti
na Zivotni prosedi je tudiz nutné pouzi¥iplusné metody. Tato vyhodnoceni mohou
poskytnout zaklad pro enviromentélni planovani acler@ni enviromentalnich

problémi do rozhodovani.*

2.1.2 Naklady na preventivni a prediktivni udrzbu

Dle CSN IEC 50(191) je preventivni udrzbou ta Gdrzbarktje provagha
v predem ugenych intervalech nebo podlefedepsanych kritérii a je za&hena

na snizeni prawgodobnosti poruchy nebo degradace fungovani ohjektu

Néaklady na preventivni a prediktivni adrzbu jsodytereSkeré néklady spojené

s vySe popsanym druhem udrzby.

¢SN EN 60300-3-3 Management spolehlivostiast 3-3: Pokyn k pouZiti - Analyza

néklad: Zivotniho cyklu, 4.4.3.1 VSeobegrstr. 14
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2.1.3 Naklady na obnovu systému ¥etné naklada na udrzbu po poruse

Jak sdm nazev kategorie naklathpovida, jedna se o naklady spojené s udrzbou
po poruse. Nazev udrzby po porudétafefinuje norma’SN IEC 50(191) a definuje ji
jako udrzbu provathou po zji&ni poruchového stavu se z&@nim na uvedeni

objektu do stavu, vémz mize plnit pozadovanou funkci.
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3. Model naklada Zivotniho cyklu z pohledu vyrobce zéizeni

Prvnim praktickym krokem diplomové prace je bodadéni: Vytvdeni modelu
LCC respektujiciho naklady a riziko ztrat spojenysporuchou z pohledu vyrobce

zaizeni.
Model obsahuje 5 hlavnich kategorii nakiad

Jak jiz bylo uvedeno, model je vzdy zjednoduSenyhrazenim skutmosti.
Zjednodusenim na 5 kategorii naklady vSak ztratil veSkerou vypovidajici hodnotu.
Proto jsou zakladni kategorie r@sehy na podkategorie. Protoze ma model navic

obsahovat parametry spolehlivosti, jsou dbazahrnuty jejich vstupy.

Clereni naklad je pro snadisi orientaci sestaveno podiasové posloupnosti
vzniku jednotlivych néklail

Prvni kategorii naklad jsou naklady na koncepci a stanoveni poZadlavk
produktu rozdlené na naklady na formulaci poZzadayka koncepci spolehlivosti, na
koncepci zaji&nosti udrzby a na program spolehlivosti. Zde setaji poZzadované
ukazatele spolehlivosti, tedy ty, kterych byglmrodukt nebo sluzba dosahnout, jakymi
nastroji bude d&hto ukazatél dosazeno a zda jsou zvolené ukazatele pro produkt
vyhovuijici. V praxi to znamena stanoveni prgatobnosti vzniku poruchy a odhad
dob spojenych s opravou, tj.fetini doby do obnovy, i®dni doby opravy, sdni
intenzita opravy atd. Jedna se o stanoveni ukdzatel zaklad zkuSenosti nebo
profesnich odhad Zde tedy poprvé vstupuji aspekty spolehlivosthtmdelu LCC, a to
ve forme predikovanych hodnot. AZfpprovozu se ukaze, jak moc se predikovana

hodnota &chto parametr bude bliZit realné hodnoa tim i ukaze kvalitu odhadu.

Druhou kategorii nakladjsou naklady na navrh a vyvoj radené na naklady
na vyrobni dokumentaci, vyrobu prototypu, zkouSkiti da celku, technickou

dokumentaci a vyrobu pi@bnych nastraj, forem, atd.

DalSi kategorii nakladjsou naklady na vyrobu a uvedeni do provozu. Tgae

déli na naklady na spibu materialu, spf#bu energie, praci pracovnika, dopravu
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k zadkaznikovi, Skoleni a testovani.

Kategorii néklad, do kterych opt vstupuji ukazatele spolehlivosti, jsou naklady
na provoz, a to konkré&npodskupina nakladna reklamani opravy. Ze zéakona je
vyrobce zézeni povinen poskytovat zakaznikovi zaruku na.ddmto je zde druhy
vstup ukazatél spolehlivosti do modelu LCC, tentokrat jiz ne wenfi¢ predikovanych
hodnot, ale ve forghdat z provozu. Jedna se hap intenzitu poruch, sdni dobu do
obnovy, pohotovost, &dni dobu do poruchy nebo prépddobnost bezporuchového
provozu. Pro vyrobce je logicky zZadouci, aby tyspekty odpovidaly poZadafk,
které stanovil v etapkoncepce a stanoveni poZadavkrome této podskupiny pétdo
kategorie naklall na provoz jest naklady na servisni kontroly, upgrade softwaru

a skladovani nahradnich il

Posledni, patou kategorii nakiadjsou naklady na modernizacildné na

naklady na formulaci novych pozaddvk znovu na upgrade softwaru.

VySe popsany model je znazémna nasledujicich obrazcich. Prelgednost
jsou nejprve definovany aspekty spolehlivosti pooifiti v modelu. Nasleduje samotny

model.

PARAMETRY SPOLEHLIVOSTI INTENZITA PORUCH

STREDNi DOBA DO PORUCHY

POHOTOVOST x NEPOHOTOVOST
PRAVDEPODOBNOST BEZPORUCHOVEHO PROVOZU
STREDNi DOBA DO OBNOVY

Obr. 4: Definice parametra spolehlivosti
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KONCEPCE A STANOVENI = -
LCC | poZ ADAVKT FORMULACE POZADAVKU
KONCEPCE SPOLEHLIVOSTI PARAMETRY SPOLEHLIVOSTI
KONCEPCE ZAJISENOSTI UDRZBY | PARAMETRY SPOLEHLIVOSTI
PROGRAM SPOLEHLIVOSTI PARAMETRY SPOLEHLIVOSTI
NAVRH A VYVOJ VYROBNi DOKUMENTACE
VYROBA PROTOTYPU
ZKOUSKY DILU | CELKU
TECHNICKA DOKUMENTACE
VYROBA POTREBNYCH FOREM,
NASTROJJ, ...
VYROBA A UVEDENI DO .
PROVOZU SPOTREBA MATERIALU
SPOTREBA ENERGIE
PRACE PRACOVNIKA
DOPRAVA K ZAKAZNIKOVI
SKOLENI
TESTOVANI
PROVOZ SERVISNi KONTROLY
REKLAMA CNi OPRAVY PARAMETRY SPOLEHLIVOSTI
UPGRADE SOFTWARU
SKLADOVANI NAHRADNICH DiL U

FORMULACE NOVYCH POZADAVKU

UPGRADE SOFTWARU
Obr. 5: Model LCC z pohledu vyrobce z&izeni

MODERNIZACE
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4. Model nakladi Zivotniho cyklu z pohledu uzivatele zéizeni

Ctvrta kapitola diplomové prace je zaéfena na vypracovani modelu nakiad

Zivotniho cyklu z pohledu uzZivateleizzeni.

Vtomto modelu byly zvoleny fit hlavni kategorie naklad se sedmi
podskupinami, které jsou wkterych gipadech jedt dale @leny. Clenéni umouje
konkretizaci pozadovanych tipnakladi, ¢imz se sniZzuje pra¥podobnost jejich

opomenuti v samotné analyze.

Prvni skupinou jsou naklady ppovaci, do kterych pé#t naklady na nakup,

dovoz a instalaci.

Druhou skupinou jsou néklady vlastnické réieté na ndklady na zajtost a
na naklady vyvolané.

Naklady na zajihost obsahuji naklady na investice do zilrapjiS€nosti,
naklady na udrzbu a naklady na provoz. Skupinarklanf, které nejsou ovlivny
aspekty spolehlivosti, jsou naklady na investice zdwoji zajiS€nosti, které v sob
ukryvaji ndklady na Skoleni, naigtrojové vybaveni na adrzbu a na dokumentacila da
naklady na provoz sloZené z naklada spatebu energie, sptegbu materidlu a praci
pracovnika. Naopak naklady ovl&me spolehlivosti jsou jednoztr& néklady na
adrzbu. Pat do nich naklady na udrzbu po porusSe, preventivahizbu a spéebu
nahradnich dil. Aspekty spolehlivosti ovlitijici tyto naklady jsou stejné jako
v pripadt vyrobce zézeni, tedy intenzita poruch fstini doba opravy, igdni doba do
poruchy, doba dodani nahradnichadipravd&podobnost bezporuchového provozu,

stredni doba mezi poruchami.

Stejnymi aspekty jako naklady na udrzbu jsou owdiwni naklady vyvolané,
pod kterymi si |ze fedstavit ndklady zadmi, na Skody zggsobené produktem, na ztraty

piijmu a na zajidini alternativni sluzby.

Posledni skupinou z hlavnich kategorii nakladgohledu uzivatele raeni jsou

néklady na vyptadani, do kterych lze ptiat ndklady na likvidaci a na ekologické
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vyporadani.

Popsany model je znaz@mna nasledujicim obrézku.

LCC | PORIZOVACI NAKUP
DOVOZ
INSTALACE
VLASTNICKE ZAJISTENOST - SKOLENI
PRISTROJ. VYBAVENI
NA UDRZBU
DOKUMENTACE
PREVENTIVNI A PREDIKTIVNI
SPOTREBA NAHRADNICH DILU
SPOTREBA MATERIALU
PRACE PRACOVNIKA
VYVOLANE
NA VYPORADANI | LIKVIDACE
EKOLOGIE

Obr. 6: Model z pohledu uZivatele zéizeni
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5. Aplikace nakladi Zivotniho cyklu

Jak jiz bylo rkolikrat zminovano, diplomova prace se zabyva analyzou néklad
zivotniho cyklu pedevsim z pohledu aspékspolehlivosti. Po domluy s vedoucim
prace a spotmosti Cutisin, s.r.o. byla zkoumanym objektem zmaleskupina strdj
z technického usekuiipravna ve spotmosti Cutisin, s.r.o., a to konkrétmichaky.
Jelikoz stroje vybrané jako objekt analyzy nejsocadalany externi firmou, ale
spole&nost Cutisin, s.r.o. si je vyrabi sama, omezimaasaaklady z pohledu uzivatele

zarizeni. Aplikace tedy bude vychazet z obrazku 6.

Michalky, jak jiz nadzev napovida, jsou pouZzivany ke smiiSdihovky a
riznych gimési, jako jsou nap barviva. Po smiSeni dojde k homogenizaci tétakien
smesi, a ta je dale zpracovana ve vyrobité@gzci.

Spolenost Cutisin, s.r.o. je vyrobcem a dodavatelemksino sortimentu obal

na masné, dbezi a mlékarenské vyrobky.

V sowasnosti je nejvSestragdim dodavatelem obal s velkou vyrobni a
upravarenskou kapacitouGeské republice a je s&sti nadnarodni skupiny Devro, do
které paiti jeSt provozy ve Skotsku, Anglii a USA.

Oba zavody spotmosti Cutisin, s.r.0. v Jilemnici a Slavkou Brna jsou drziteli
certifikatu ISO 9001:2000 vydanym firmou Lloyd's diger Quality Assurance
Limited.

Data, ktera budou v aplikaci pouZzita, jsou z obdeb2007, 2008 a 2009.
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Dle obrazku 6 Ize naklady z pohledu uZzivatele &izdo tti skupin. D¥ z nich
nejsou ovliveny aspekty spolehlivosti, a sice nakladyiipovaci a naklady na
vyporadani, proto nejsou zkoumany. Zatetit skupina, naklady vlastnické, jsou pravym
opakem. Pdi do ni d¢ podskupiny, a to naklady na zajisost, konkrétgji naklady na

adrzbu a naklady vyvolané.

Vyvolané naklady, jak je popsano v kapitole 2.bujgakové, kdy se produkt
stane nepohotovym. Uigdnmetu aplikace tyto néklady nevznikaji z nize popsanyc
duvodi.

JelikoZ jsou stroje vyvijeny i vyréhy samotnou spodeosti Cutisin, s.r.o.,
rovnaji se zartni naklady naklabin po poruse, kterymi se zabyvaji kapitoly 5.1, &.2
5.3.

ProtoZze se jedna o potravisky prtimysl, nejen polotovary, ale i vysledné
produkty jsou péivé kontrolovany, pedevsSim z hlediska hygieny. Dikynito
kontroldam nebyly do této doby v ramci firmy nikdywidovany naklady za Skody

zpisobené produktem.

Naklady zfisobené ztratouipmu Ize v tomto pipadt také vynechat. Podle slov
pracovnika technického od&dni spolénosti Cutisin, s.r.0. by vznikly ip poruse
trvajici déle nez tyden. U diskutované skupinyjgtise takto dlouhé doby do obnovy
nevyskytuji. S touto skupinou naklagsou spjaté i naklady na zajiat alternativni

sluzby. Ty tedy v tomtoifjpadt také neuvazujeme.

Aspekty spolehlivosti ovlivénou skupinou nakladve spolénosti Cutisin, s.r.o.
se vyskytujicich jsou naklady na udrzbu. Ty lzegedzdlit na naklady na udrzbu

preventivni, na UdrZzbu po poruse a na naklady ottedpu nahradnich dlil
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5.1 Naklady na preventivni tdrzbu

Néaklady na preventivni udrzbu jsoudsieny v nasleduijici tabulce.

Naklady na preventivni Gdrzbu za prace dilen za roi 2007, 2008 a 2009
2007 2008 2009
mésic d[‘r’f]’a naklady d[‘;]t])a naklady d[‘r’f]’a naklady
| 2 320,00 k 2 332,00 k 2 351,00 k
1. 2 320,00 K 2 332,00 kK 2 351,00 k
M. 2 320,00 K 2 332,00 k 2 351,00 k
\A 2 320,00 k 2 332,00 k 2 351,00 k
V. 2 320,00 K 2 332,00 k 2 351,00 k
VI. 2 320,00 kK 2 332,00 k 2 351,00 k
Vi 2 320,00 K 2 332,00 k 2 351,00 k
VIIL. 2 320,00 K 2 332,00 k 2 351,00 k
IX. 2 320,00 K 2 332,00 k 2 351,00 k
X. 2 320,00 kK 2 332,00 k 2 351,00 k
XI. 2 320,00 k 2 332,00 k 2 351,00 k
XII. 2 320,00 K 2 332,00 k 2 351,00 k
12 michatek || 24,0 3840,00K | 24,0 3984,00 K¢ 24,0 4212,00 K
1 michatka 2,0 320,00 k 2,0 332,00 k 2,0 351,00 k
K¢/ hod 160,0 K 166,00 K 175,5 K&
celkem 12 036,00 K

Tab. 1: Naklady na preventivni tdrzbu za prace dila za roky 2007, 2008 a 2009

Preventivni Udrzba se provadi jednowsiné. Vykonava ji dilna adrzby
mechanické. ® preventivni udrzb jsou provadny predem stanovené ukony, které

popisuje nasledujici tabulka.

Kontrola &snosti ucpavek michadel ¥ipadré doplréni ¢i vyména 1x/ngs.
Kontrola spojek VPS 1x/&s.
Kontrola gimo¢arého motoru vybiracich uzéi 2x/rok
Promazaniipmotarého pohonu 2x/rok
Promazani loZisek michadel 2x/rok
Promazantepi ulozeni gimocarého motoru 2x/rok
Kontrola hladiny oleje vigvodovkach 1x/rs.
Vymeéna oleje 1x/rok
Promazaniigvodovky zavirani vik 2x/rok
Kontrola gsreni vik 1x/nes.

Tab. 2: Pokyny pro preventivni tdrzbu

OO [(NO|U|A|WIN|F

(=Y
o

Pokud je pi preventivni adrzb zjiSténa zavada, je volanaiplusna dilna, ktera
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ma g¥isluSnou porouchanatést stroje na starost. Naklady spojené s nasledp@ayvou
jsou vSak jiz psitany do naklaél na adrzbu po porusSe.
5.2 Naklady na udrzbu po poruse

DalSi skupinou nakladjsou naklady na obnovu systému, nebo-li naklady na

adrzbu po poruSe. Ty zobrazuje tabulka 3.

Naklady na udrzbu po poruse
rok
2007 2008 2009
mésic d[?“]’a néklady doba [h] néklady d[?:]’a néklady

I 146,5 24 318,00 K 199,6 34 140,00K 89,8 17 144,50 K

1. 226,8 37 654,00 K 1311 22 422,50 K 228,7 43672,25K

M. 353,3 58 655,50 K 109,9 18 800,00 K 339,0 64 757,50 K

\A 185,0 30 705,00 K 93,3 15 958,00 K 2597 49 594,50 K

V. 149,7 24 84450K 60,0 10 268,25 K 125,4 23958,75K

VI. 101,6 16 858,50 K 163,2 27 906,00 K 200,8 38 353,50K
VII. 78,3 12 999,50 K 117,1 20018,50K 183,9 35133,00K
VIIL. 65,2 10 827,00 kK 177,6 30 365,25K 160,8 30711,50K
IX. 187,6 31 148,50 K 2146 36 688,50 K 221,6 42 330,50 K

X. 111,0 18 425,50 K 265,2 45 353,75K 3114 59 470,00 K

XI. 56,7 9413,50 K 2199 37 609,25 K 340,4 65 008,00 K
XII. 160,4 26 619,00 K 179,2 30635,00K 100,4 19 181,00K
12 michatek | 1822,1| 302 468,50 K 1 930,79 330 165,00K || 2561,9 489 315,00 K
1 michatka 151,8 25205,71 K 160,9 27 513,75 K 2135 40 776,25 K

K¢/ hod 166,00 K 171,00 K 191,00 K
celkem 1121 948,50 K

Tab. 3: Naklady na udrzbu po poruse

5.3 Naklady na spokebu nahradnich dili

Treti skupinou naklad které ovliviuji aspekty spolehlivosti, jsou naklady na
spotebu nahradnich dil Celkové tabulky nédhradnich diljsou uvedeny vifloze
diplomové prace. Nasleduje tabulka &tiucelkovych nakladl na spatebu nahradnich

dila za jednotlivé roky.
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rok naklady na nahradni dily
2007 414 877,28 K
2008 398 776,81 K
2009 669 031,43 K
celkem 1482 685,52 K

Tab. 4: Naklady na spofebu nahradnich dili za roky 2007, 2008 a 2009

5.4 Parametry spolehlivosti

V tomto boa@ diplomové préace jsou ¥isleny ukazatele spolehlivosti zitované
vySe. Pro jejich vypeet je teba stanovit wité omezeni. Prvnim je stanoveni stejné
zavaznosti jednotlivych poruch. To znamena, Ze gdokeé poruchy maji stejny vliv
na vyrobnifettzec. Druhym je stanoveni §a vytiZzenosti jednotlivych strdj Stroje
jsou, podle slov pracovnika spétesti Cutisin, s.r.o., idean00% vyuZzity ¢ili pracuji
negetrzit. To vede k jednoduchému vyfia zobrazenému v tabulce 5. Dale stanoveni
stredni doby do obnovy. JelikoZ se tento parametrpadasnosti nijak neeviduje, bude

pouzit expertni odhad pracovnika firmy.ré&ni doba do obnovy bude konstantni,
ato 2,5 hodiny.

rok poéet hodin [h]
2007 8 760
2008 8784
2009 8 760

Tab. 5: Vytizitelnost

5.4.1 Intenzita poruch

Intenzita poruch bude vypitana ze vztahu:

pacet poruch ht
Alt)= Zmotohodln[ ]

Patet poruch je uveden v grafech pro jednotlivé roky:
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Graf 1: Po¢et poruch v roce 2007
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Graf 2: Po¢et poruch v roce 2008

-37-




FAKULTA MECHATRONIKY, INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII

““[IIII:-——

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Pocet poruch 2009

5 pi—— pi— p—— p—— p—— pl— pi—

4 p— = i [
3 B
2,

-§ VA
. |
0 >
I I m v v VI vII Vil IX X XI XI
mesic
Graf 3: Po¢et poruch v roce 2009
Vypocet motohodin je znazogn tabulkou 6.
odstavky
rok pocet planovana (7dni x 24hod)| neplanované pocet
hodin [h] [h] [h] motohodin [h]
2007 8760 168 8,125 8584
2008 8784 168 8,375 8608
2009 8760 168 11,875 8580

Tab. 6: Motohodiny pro jednotlivé roky

Pro vypaet intenzity jsou dlezité sumy poruch. Spale¢ s vypdty intenzit

poruch jsou uvedené v nasledujici tabulce 7.

pocet motohodin

intenzita poruch

rok poéet poruch celkow | polet poruch 1 michaka [h] (h]

2007 39 3,25 8584 3,79E-04
2008 39 3,25 8608 3,78E-04
2009 57 4,75 8580 5,54E-04

Tab. 7: Intenzity poruch pro jednotlivé roky
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5.4.2 Stedni doba mezi poruchami

Stredni doba mezi poruchami je aritmetick&edhi doba mezi nedostatky
systému. Zné se jako MTBF, coz je zkratka z anglického vyramean time between
failure. Vzorec pro jeho vyget je:

> motohodin
F==_

MTB
> poruch

[h].

Vypocet pro jednotlivé roky je uveden v tabulce 8, kted&leduje.

rok poéet poruch potet motohodin [h] MTBF [h] MTBF [dny]
2007 3,25 8584 2641 110
2008 3,25 8608 2649 110
2009 4,75 8580 1806 75

Tab. 8: MTBF pro jednotlivé roky

5.4.3 Pravdpodobnost bezporuchového provozu

Pokud uvazujeme exponencialni réteshi pravépodobnosti, spfitame tento

ukazatel pomoci vzorce:
Rt)=e™ |n?.

Tento ukazatel udava prajgbdobnost, Ze do doby t nenastane ndzeai
porucha za f@dpokladu, Ze se dase nula nachazi 4aeni v provozuschopném stavu.
Vztah Ize efektivll vyuZit pro vypdet pravépodobnosti, Ze porucha nenastane mezi

pravidelnymi planovanymi odstavkamiizzeni.

Hodnoty jsou uvedeny v nasleduijici tabulce 9.

rok intenzita poruch [h™] poéet motohodin [h] R(t) [h7]
2007 3,79E-04 8584 0,0388
2008 3,78E-04 8608 0,0388
2009 5,54E-04 8580 0,00865

Tab. 9: Pravdépodobnost bezporuchového provozu pro jednotlivé rok
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5.4.4 Pohotovost, nepohotovost

Pohotovost udava praypodobnost, Ze objekt, ktery je v ustaleném provozni
stavu, bude v libovolnéntase ve stavu schopném vykondvat pozadovanou funkci.
Nepohotovost je naopak prasgbdobnost, Ze objekt v provozu schopném stavu reebud
Soutet pohotovosti a nepohotovosti musi davat logicky 1

Pohotovost je pfitana pomoci vztahu:

_ Zmotohodin
- > pocethodin’

Nepohotovost je pidtdna pomoci vzorce:

_ D odstavek
- > pocethodin’

Hodnoty vyp@étené pomoci é&hto rovnic jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach 10 a 11.

rok pocet motohodin [h] pocet hodin [h] pohotovost
2007 8584 8760 0,9798
2008 8608 8784 0,9799
2009 8580 8760 0,9794

Tab. 10: Pohotovost pro jednotlivé roky

odstavky planované i

rok pocet hodin [h] neplanované [h] nepohotovost
2007 8584 176,125 0,0205
2008 8608 176,375 0,0204
2009 8580 179,875 0,0209

Tab. 11: Nepohotovost pro jednotlivé roky
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Vhodnym ukazatelem, ktery jéasto spojovan se spolehlivosti a naklady
zivotniho cyklu, jsou naklady na jednu poruchu.jggu uvedeny v tabulce 12.

rok poée; poruch néklat;iy za dily | néklady za prace dilen naklady na 1 poruchu
1 michatka 1 michatka 1 michatka 1 michatka
2007 3,25 34 573,11K 25 205,71 K 18 393,48 K
2008 3,25 33 231,40K 27 513,75 K 18 690,82 K
2009 4,75 55 752,62K 40 776,25 K 20 321,87 K

Tab. 12: Naklady na jednu poruchu
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5.4.5 Citlivostni analyza

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Citlivostni analyza ukaze, co se stane &g@o poruch a s celkovymi naklady na

obnovu i sniZeni intenzity poruch o 20%.

SniZzime intenzitu poruch o 20% a¢hg spaitdme pdet poruch a celkové

naklady na opravy v jednotlivych rocich. Vysledkpy v nasledujicich tabulkach.

rok intenzi[tha!l?oruch pf)rr]lzzcing 'anaﬁgt% podet motohodin [h] || potet poruch po snizen
2007 3,7862E-04 3,0289E-04 8583,875 2,60
2008 3,7757E-04 3,0206E-04 8607,625 2,60
2009 5,5360E-04 4,4288E-04 8580,125 3,80

Tab. 13: Paet poruch po sniZeni intenzity poruch o 20%

celkové naklady na obnovu po

rok celkové naklady na obnovy shizeni intenzity poruch o 20%

2007 717 345,78 K 573 876,62 K
2008 732 925,81 K 583 153,45 K
2009 1197 206,43K 926 677,14 K

Tab. 14: Celkové naklady na obnovu po snizeni inteity poruch o 20%
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Ukolem préace bylo vyuzit aspekty spolehlivosiigkonomické analyze naklad

Zivotniho cyklu.

Nejprve byl, v kapitole 1, proveden podrobny popmalyzy naklad Zivotniho
cyklu. Jelikoz norma pro tento druh analyzy mluvddh® obecr, byla posléze
v kapitole 2 provedena specifikace analyzy ohtedmterakce spolehlivosti a této,
v zakladu ekonomické, analyzy. V kapitole 2 bylym& stanoveny skupiny néklad
které mohou byt ovlivtny ukazateli spolehlivosti. Jedna se o skupiny audikl
vyvolanych, naklad na preventivni a prediktivni adrzbu a nakiath obnovu systému

véetng nakladi na udrZzbu po poruse.

Treti actvrta kapitola se #nuje vytv&eni model. Tieti kapitola se zaéiuje
na model z pohledu vyrobceizzeni. Zde je vysledkem model, ktery teoretickyyiéb
zkuSenosti z f@dchozich kapitol spojuje v graficky vystup. Nadgleu zde vyzngeny
vstupy parameir spolehlivosti, které mohou oviwvat naklady spojené s vyrobou
zaizeni. Pro celou diplomovou praci byly vybrany paedry: intenzita poruch, igdni
doba do poruchy, pohotovost, nepohotovost, gfgedobnost bezporuchového provozu
a stedni doba do obnovy. Model z pohledu vyrobcézemi je uveden na obrazku 5.
Ve ctvrté kapitole jde také o vytweni modelu, tentokrat z pohledu uzivateléizeni.
Znovu je vystupem model v grafické podol nEmz jsou vyzné&eny vstupy ukazatél
spolehlivosti. Model z pohledu uzivatelerizeni je na obrazku 6.

Posledni, velkou kapitolou je kapitola 5. Jde akagi nakladi Zivotniho cyklu.
Aby aplikace pracovala s konkrétnimi daty, byla pohod s vedoucim prace
a spolénosti Cutisin, s.r.0. vybrana za objekt aplikacapshka stroj nesouci nazev
michaky. Jde o mechanické stroje z vyrobniho Usekipravna spolénosti Cutisin,
s.r.o. Jedna se o mechanické stroje, jenz misk dkhihovky s fiznymi @imésmi.
Vznikla snts homogenizuje a je dale zpracovavana. JelikoZpbkaae a cela prace

zaobird vzajemnou vazbou spolehlivosti a naklatdvotniho cyklu, je aplikace
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zantiena na d¥ skupiny naklad, a to naklad na udrzbu preventivni a nakiad
na spatebu nahradnich dil Jelikoz je spoléost Cutisin s.r.o. i vyrobcem miciek,

byl pouzit model z pohledu uZivateletizeni. Naklady z pohledu vyrobceizaeni jsou
brany jako naklady vySe zmimeé. V podkapitolach 5.1, 5.2 a 5.3 jsou v tabulkach
vycisleny hodnoty ndkladobdrzenych od spalaosti Cutisin, s.r.o.

Kapitola 5.4 vypeoitdva parametry spolehlivosti. Nejprve jsodingny 3
omezeni zafiinéné nedostatemymi informacemi ze strany speéteosti Cutisin, s.r.o.
Omezeni neni ztvodu neochoty firmy informace poskytnout, aletixadu opomijeni
firmy tyto ukazatele spolehlivosti sledovat. JdedevSim o $edni dobu do obnovy.
Jednani technikpo zjiS&ni chyby je sice velice promptni, na druhou stragak neni
nikde sledovana doba do obnovy u jednotlivych opRwto je zde vyuzit expertni
odhad pracovnika technického Useku a je stanovéadns doba do obnovy na 2,5
hodiny. DalSim omezenim je stanoveni stejné zaws?enotlivych poruch. Eje se
tak ze stejného tvodu jako pedchozi omezeni.i&ti omezeni je stanoveni ¢io
motohodin straj. Stroje jsou ideakh v negetrzitém provozu, proto je pano
s vytizitelnosti 100%. Omezeni §;éno ot z nedostatku informaci o skdte dok
béhu stroje. Tato omezeni logicksast&né snizuji vypovidajici hodnotu paramitr
vypoétenych s pouzitim omezenych vstupJelikoZz se vSak jedna o vstupy do
diplomové prace, ktera vyuzivd zkoumané stroje jakgekt pro realnou fgdstavu

analyzy a interakce se spolehlivosti, neni omeazigak zavaznym problémem.

Hodnoty parametr jsou vyisleny v kapitolach 5.4.1, 5.4.2, 5.4.3 a 5.4.4.
Uzkost spojeni spolehlivosti a nakiadivotniho cyklu je dokézana kapitolou 5.4.5,
tzv. citlivostni analyzou. Z ni je patrné, Ze snibe intenzity poruch o 20%, se sniZzil
pocet poruch pro jednotlivé roky vimeéru také o 20%. Stefntak celkové naklady na

obnovu systému, které se snizenim intenzity poau2@% snizily v pkméru o 21%.
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Prilohy
Celkové néklady za prace dilen rok 2007
Oznateni typu Gdrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady [ hod. naklady | hod. naklady
l. 80,4 12 870,00 K| 50,6 9 240,00 K| 12,4 2528,00K] O 0,00 K
Il 142,4 22 776,00 K| 20,1 3664,00 K| 56,5 11 534,00K| O 0,00 K
1. 253,0 40 482,00 K| 55,2 10 080,00 K| 41,2 8413,50K| O 0,00 K
V. 100,2 16 037,00 K| 62,4 11 388,00 K| 17,6 3600,00K| O 0,00 K
V. 74,0 11 840,00 K| 62,0 11 310,00 K| 9,9 201450K| O 0,00 K
VI. 36,0 5 760,00 K| 30,1 5490,50 K| 29,1 5928,00K| O 0,00 K
VII. 31,5 5040,00 K| 23,5 4290,00 K| 19,6 3989,50K| O 0,00 K
VIII. 2,9 468,00 K| 40,8 7 440,00 K| 15,9 3239,00K| O 0,00 K
IX. 100,4 16 068,00 K| 50,0 9 120,00 K| 30,8 6 280,50K| O 0,00 K
X. 46,3 7 410,00 K| 34,2 6 240,00 K| 25,0 509550 K| O 0,00 K
XI. 34,6 5538,00 K| 21,0 3840,00K| 1,7 35550 K| O 0,00 K
XII. 79,0 12 640,00 K| 50,6 9243,00 K| 24,8 5056,00K| O 0,00 K
12 michatek || 980,8 156 929,00 K| 500,5 91 345,50 K || 284,5 58 034,00 K|l 0,0 0,00 K
1 michatka 81,7 13 077,42 K|| 41,7 7612,13 K| 23,7 4836,17 K[ 0,0 0,00 K
Ké&/hod 160,0 K& 182,50 K 204,00 K 189,00 K
celkem 306 308,50 K
Celkové néklady za prace dilen rok 2008
Oznateni typu udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady | hod. naklady| hod. naklady
l. 82 13 612,00 K 103 17 613,00 K| 17 3247,00K| O 0,00 K
Il. 49 8 134,00 K 85,5 1462050K| O 0,00K| O 0,00 K
M. 56 9 296,00 K 43 7 353,00 K| 13 2483,00K| O 0,00 K
V. 8 1 328,00 K 35 598500 K| 47 8977,00K| O 0,00 K
V. 7,5 1 245,00 K 36 6 156,00 K| 16,75 3199,25 K 0 0,00 K
VI. 69 11 454,00 K 58,5 10 003,50 K| 35,5 6 780,50 K| O 0,00 K
VII. 57,5 9 545,00 K 37,5 6412,50 K| 23 4393,00K| O 0,00 K
VIII. 62 10 292,00 K 56,5 9661,50 K| 56,25 10743, 75K| O 0,00 K
IX. 146 24 236,00 K 24,5 4189,50 K| 45 859500K| O 0,00 K
X. 178,5 29 631,00 K 48,5 8 293,50 K| 8,25 1 575,75 K| 34,75 6 185,50 K
XI. 51 8 466,00 K 43 7 353,00 K| 75,75 14 468,25 K| 43 7 654,00 K
XII. 71 11 786,00 k 59 1007525 K | 47,67 9105,75 K 0 0,00 K
12 michaek || 837,5] 139 025,00 K| 629,92 K& 107 716,25 K || 385,2 73 568,25 K| 77,8 13 839,50 K
1 michatka || 69,8 11 585,42 K 52,5 8976,35 K| 32,1 6 130,69 K| 6,5 1 153,29 K
K¢/ hod 166,00 K 171,00 K 191,00 K 178,00 K
celkem 334 149,00 K

Celkové néklady za prace dilen rok 2009
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Oznateni typu udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady | hod. naklady | hod. naklady
I 63,7 1118750 K| 19,3 3492,00K | 13,9 2816,00K| o 0,00 K
1. 89,3 15664,00K | 824 14 889,50 K | 66,7 13469,75K | 0o 0,00 K
1. 239,7 42 065,00K | 78,4 14 168,00 K| 43,9 8 875,50 K 0 0,00 K
V. 144,3 25328,50K | 79,8 14 432,00 | 50,4 1018500k | o 0,00 K
V. 26,3 4609,25K | 5772 10 340,00 K | 46,3 9360,50K | 0 0,00 K
VI. 112,3 19712,00 K| 58,9 1065050 K| 41,3 834200K| 0o 0,00 K
VII. 80,6 1414100k | 62,8 11352,00K| 495 9991,00K| o 0,00 K
VL. 97,4 1709450 K| 472 8536,00K | 26,9 5432,00 K 0 0,00 K
IX. 130,6 22912,00K| 61,3 11 088,00 K| 43,0 8 681,50 K 0 0,00 K
X. 155,5 27 297,50 K| 148,0 26 752,00 K| 28,6 577150K]| o 0,00 K
XI. 177,0 31056,50 K| 833 15048,00 K | 953 1925450K| o 0,00 K
XIlI. 134,1 2353850 K| 87,1 15752,00 K | 73,7 14 889,50 K| 0o 0,00 K
12 michaek | 1 450,7 254 606,25 K || 865,8 156 500,00 K || 579,5 117 068,75 K| 0,0 0,00 K&
1 michatka 120,9 21217,19K| 72,2 13 041,67 K[ 48,3 9 755,73 K|[ 0,0 0,00 K
K¢/ hod 1755 K 180,75 K& 202,00 K 188,00 K
celkem 528 175,00 K
Naklady na preventivni udrzbu za prace dilen rok 207
Oznafeni typu Udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady [ hod. naklady| hod. naklady
l. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
1. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
M. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
V. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
V. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
VI. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
VII. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VIII. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
IX. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
X. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
XI. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
XII. 2 320,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K& 0 0,00 K
12 michaek 24,0 3840,00 K|[ 0,0 0,00 K| 0,0 0,00 K|[ 0,0 0,00 K
1 michatka 2,0 320,00 K| 0,0 0,00 K| 0,0 0,00 K|l 0,0 0,00 K
K&/ hod 160,0 K& 182,50 K 204,00 K 189,00 K
celkem 3840,00 K
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Néaklady na preventivni idrzbu za prace dilen rok 208

Oznateni typu Udrzby

5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady| hod. néaklady | hod. naklady
I 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
Il 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
M. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
IV. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
V. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VI. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VII. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VIII. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
IX. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
X. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
XI. 2 332,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
XIL. 2 33200K]| O 000K) o0 0,00K] 0 0,00 K
12 michatek 24,0 3984,00K| 0,0 0,00 K| 0,0 0,00 K| 0,0 0,00 K
1 michatka 2,0 332,00 K 0,0 0,00 K 0,0 0,00 K 0,0 0,00 K
K&/ hod 166,00 K 171,00 K& 191,00 K& 178,00 K
celkem 3984,00 K
Néklady na preventivni Gdrzbu za prace dilen rok 209
Oznafeni typu Udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. néaklady| hod. néaklady | hod. naklady| hod. naklady
I 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
Il. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
M. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
IV. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
V. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VI. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VII. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
VIIL. 2 351,00 K& 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
IX. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
X. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
XI. 2 351,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K 0 0,00 K
XII. 2 351,00k O 0,00K] o0 0,00K| o0 0,00 K
12 michaek 24,0 4212,00K|f 0,0 0,00 K 0,0 0,00 K 0,0 0,00 K
1 michatka 2,0 351,00 K| 0,0 0,00 K| 0,0 0,00 K| 0,0 0,00 K
K&/ hod 1755 K 180,75 K& 202,00 K& 188,00 K&
celkem 4212,00 €
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Naklady na udrzbu po poruse za prace dilen rok 2007
Oznafeni typu Udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady | hod. naklady | hod. naklady
. 78,4 12 550,00 K| 50,6 9 240,00 K| 12,4 2528,00K] O 0,00 K
Il 140,4 22 456,00 K| 20,1 3 664,00 K| 56,5 11534,00K] O 0,00 K
M. 251,0 40 162,00 K| 55,2 10 080,00 K| 41,2 8413,50K| O 0,00 K
IV. 98,2 15717,00 K| 62,4 11 388,00 K| 17,6 3600,00K| O 0,00 K
V. 72,0 11 520,00 K| 62,0 11 310,00 K| 9,9 201450K| O 0,00 K
VL. 34,0 5440,00 K| 30,1 5490,50 K| 29,1 5928,00K| O 0,00 K
VII. 29,5 4 720,00 K| 23,5 4290,00 K| 19,6 3989,50K| O 0,00 K
VIII. 0,9 148,00 K| 40,8 7 440,00 K| 15,9 3239,00K| O 0,00 K
IX. 98,4 15 748,00 K| 50,0 9 120,00 K| 30,8 6 280,50K| O 0,00 K
X. 44,3 7 090,00 K| 34,2 6 240,00 K| 25,0 509550K| O 0,00 K
XI. 32,6 5218,00 K| 21,0 3840,00K| 1,7 355,50 K| O 0,00 K
XIl. 77,0 12 320,00 K| 50,6 9 243,00 K| 24,8 5056,00K| O 0,00 K
12 michaek [ 956,8 153 089,00 K |[ 500,5 91 345,50 K || 284,5 58 034,00 K| 0,0 0,00 K
1 michatka 79,7 12 757,42 K|| 41,7 7612,13 K| 23,7 4836,17 K|| 0,0 0,00 K
Ké&/hod 160,0 K& 182,50 K 204,00 K 189,00 K
celkem 302 468,50 K
Naklady na udrzbu po poruse za prace dilen rok 2008
Oznateni typu Udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. naklady| hod. naklady | hod. néklady | hod. naklady
I 80 13 280,00 K 103 17 613,00 K| 17 3247,00K| O 0,00 K
Il 47 7 802,00 K 85,5 14 620,50 K 0 0,00 K 0 0,00 K
M. 54 8 964,00 K 43 7 353,00 K[ 13 2483,00K| O 0,00 K
IV. 6 996,00 K 35 5985,00 K| 47 8977,00K| O 0,00 K
V. 5,5 913,00 K 36 6 156,00 K | 16,75 3199,25K| O 0,00 K
VI. 67 11 122,00 K 58,5 10 003,50 K| 35,5 6 780,50 K| O 0,00 K
VII. 55,5 9 213,00 K 37,5 6 412,50 K| 23 4393,00K| O 0,00 K
VIII. 60 9 960,00 K 56,5 9 661,50 K| 56,25 10 743,75 K 0 0,00 K
IX. 144 23 904,00 K 24,5 4189,50 K| 45 8595,00K| O 0,00 K
X. 176,5 29 299,00 K 48,5 8 293,50 K| 8,25 1575,75 K| 34,75 6 185,50 K
XI. 49 8 134,00 K 43 7 353,00 K| 75,75| 14 468,25K| 43 7 654,00 K
XII. 69 11 454,00 K 59 1007525 K | 47,67 910575K| o 0,00 K
12 michaek || 813,5] 135 041,00 K| 629,92 K& 107 716,25 K || 385,2 73 568,25 K| 77,8 13 839,50 K
1 micha&ka || 67,8 11 253,42 K 52,5 8 976,35 K| 32,1 6 130,69 K|| 6,5 1153,29 K
K&/ hod 166,00 K 171,00 K& 191,00 K& 178,00 K&
celkem 330 165,00 k
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Naklady na udrzbu po poruse za prace dilen rok 2009
Oznafeni typu Udrzby
5141 5146 5147 5941
mésic hod. néklady| hod. néklady | hod. néklady | hod. | naklady
l. 61,7 10 836,50 K| 19,3 3492,00K [ 13,9 2816,00K| o 0,00 K
Il. 87,3 15 313,00 K| 82,4 14 889,50 K| 66,7 13469,75K| 0 0,00 K
M. 237,7 41 714,00 K| 78,4 14 168,00 K | 43,9 887550K | 0o 0,00 K
Iv. 142,3 24 977,50 K| 79,8 14 432,00 K | 50,4 10185,00K | o 0,00 K
V. 24,3 425825 K| 57,2 10 340,00 K| 46,3 936050K | o 0,00 K
VI. 110,3 19 361,00 K| 58,9 1065050 K| 41,3 8342,00K| o 0,00 K
VIL. 78,6 13 790,00 K| 62,8 11352,00K| 495 9991,00K| o 0,00 K
VIII. 95,4 16 743,50 K| 47,2 8536,00 K [ 26,9 5432,00K| o 0,00 K
IX. 128,6 22 561,00 K| 61,3 11 088,00 K| 43,0 868150K | 0o 0,00 K
X. 153,5 26 946,50 K| 148,0 26 752,00 K | 28,6 577150K | 0o 0,00 K
XI. 175,0 30 705,50 K| 83,3 15048,00 K| 953 1925450 K| 0 0,00 K
XIl. 132,1 23187,50 K| 87,1 15752,00K| 737 1488950 K| 0 0,00 K
12 michatek || 1426,7 250 394,25 K || 865,8 156 500,00 K || 579,5 117 068,75 K| 0,0 | 0,00 K&
1 michatka 118,9 20866,19 K| 72,2 13 041,67 K| 48,3 9755,73 KJ[ 0,0 0,00 K
K&/ hod 175,5 K 180,75 K 202,00 K 188,00 K
celkem 523 963,00 k
néklady na nahradni dily rok 2007
nazev dilu cena datum zagtovani

M848990007 817,50 K 2.1.2007

Ucpéavkova #ira Chetra, 49 680,00 10.1.2007

M849000006 590,00 K 23.1.2007

Zavitova tg M16 1m Zn 8.8 1 050,00 30.1.2007|

RTBB tmel,0bj¢.134452 1 662,00 K 1.2.2007

Matice pojistna M16 DIN 985 335,60 5.2.2007

M843280195 2 289,00 K 9.2.2007

Sign.svit.855T-B24DN4 4 336,00 9.2.2007

Sign.svit.855T-B24DN4 -86,72 19.2.2007

Ucpéavkova #ira Chetra, 66 240,00 20.2.2007

ZAOKROUHLENI 0,50 K& 20.2.2007

M845110745 420,00 K 23.2.2007

M845110745 1860,40 K 27.2.2007

M845422222 5361,12 K 1.3.2007

M845040637 642,51 K 2.3.2007

M849000018 309,00 K 5.3.2007

M84G100283 4 150,00 K 5.3.2007

M845040032 357,60 K 6.3.2007

Ocel klinova 32 x 18 3 135,00K 7.3.2007
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naklady na nahradni dily rok 2007 pokratovani
nazev dilu cena datum zaftovani
M842310377 120,00 K 9.3.2007
LoZisko 22230 EKW33J ZKL. 26 988,0GK 13.3.2007
LoZisko 22230 EKW33J ZKL. -8,12K 16.3.2007
nagr elektromotoru 400,00 K 19.3.2007
Indukéni snim& -1520,20 K 30.3.2007]
Indukéni snima 7 900,00 K 2.4.2007
Indukéni snima 8 000,00 K 3.4.2007
Indukéni snima -420,20 K 3.4.2007
M84G010048 50,50 K 19.4.2007|
Hydr.agregat feklapgni 27 000,00 K 23.4.2007|
Hydr.agregat feklapgni 3,00 K 23.4.2007
MALI RSKE A NATERACSKE PRACE 4 800,00 K 16.5.2007
Pouzdro+za¥néa matice dle 14 500,00K 1.6.2007
Stykas Schrack LA 306233,30 5 290,0@& K 27.6.2007|
Stykas Schrack LA 306233,30 -105,8@HK 10.7.2007|
M844050030 918,03 K 11.7.2007|
Tep.relé Schrack,40-52A 2 052,50 K 16.7.2007|
Tep.relé Schrack,40-52A -41,05 K 18.7.2007|
Ucpéavkové #ira Chetra, 33 120,00 19.7.2007|
EMP tmel 0,5kg,0b§.R34575 887,00 K 19.7.2007
Popis.Stitek 40x15 1165,00 k 24.7.2007
LED M22/230V 221,84 K 25.7.2007|
Stabilizator 7824 160,00 K 30.7.2007
Stabilizator 7824 -40,20 K 31.7.2007
LED M22/230V -4,44 K& 1.8.2007|
Popis.Stitek 40x15 -23,49 K 1.8.2007
ZvySeni spadu natokového po 11 731,60 K 3.8.2007
Uprava kab.tras na miaté 37 600,00 K 17.8.2007|
M84J122225 64,20 K 17.8.2007
Bals 61112 3929,00 K 23.8.2007|
Piipojka kolenova VB10L 3 030,00 29.8.2007|
Bals 61112 -78,58 K 4.9.2007
M844120112 6 320,00 K 4.9.2007
M844120112 6 000,00 k 15.10.2007
I-103 010 50 Filtrani vioz 7 722,00 K 29.10.2007
Mat.nyt pl.hl SFM M8 70,24 K 31.10.2007
Revize vyklagea do michae 10 425,00 K 14.11.2007
Revize vyklagei do michae 10 425,00 K 14.11.2007
Prevodovka TS031319.1,i=4,v 15 150,00 K 21.11.2007
doprava PSP Pohony 820,17 K 21.11.2007
M844120112 3950,00 K 28.11.2007
Prevodovka EBOX 32L,i=25,vy 15 250,0CK 6.12.2007
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naklady na nahradni dily rok 2007 pokratovani

nazev dilu cena datum zaftovani
doprava PSP Pohony 536,97 K 7.12.2007|
Kohout kulovy 3/4" zahradni 360,8Q:K 18.12.2007
kabel CGTG12x1,5C 4 680,80:K 28.12.2007
ind gidlo-kabel s konekt. -0,02K| 28.12.2007
celkem 412 548,46 K

naklady na nahradni dily rok 2008

nazev dilu cena datum zaftovani
Sroub s plast.hlavou M6x16 168,0¢ 15.1.2008
Filtr jemny 1" vySka 10" 721,60 18.1.2008
kulovy kohout,el.pohon,mufny 0,00cK 21.1.2008
El.revize michacek a preklape 13 710,42|K 23.1.2008
Kulovy kohout typ: 12.0321 39 000,0GH 24.1.2008
Kulovy kohout typ: 12.0321 -155,90K 28.1.2008
Vyroba pistnic vyklagce 18 500,00 K 14.2.2008
U-manZeta 28x38x¢SN70 594,00 K 14.2.2008
M844010078 66,15 K 17.3.2008
M844090004 682,99 K 17.3.2008
Oprava hydraulického valce 1 600,008 K 25.3.2008
Hydraulicky valec s pistnici 17 000,0@ 25.3.2008
Predni unaSerezaciho Sneku 11 500,0@ 28.3.2008
Uprava kabelového vedeni na 37 600,@0 K 11.4.2008
Prevodovka EBOX 32L,i=25,vyst. -15 250,0@ 25.4.2008
Kompakt &snéni 50x30 1278,00 K 25.4.2008
Nyt trhaci 4,8 x 25 A2/A2 1 954,40¢K 30.5.2008
Rozv.zdmekdo gerné 335,96 K 2.6.2008
Rozv.zdmekgo gerné -6,71 K& 17.6.2008
Rotani ©sreni DR 104, H-PU, 4 000,00 27.6.2008
Barva ve spreji reflexni Zluta 570,0@ 8.7.2008
Kohout kulovy 6/4" SM 2 252,80K 8.7.2008
M843250004 19,20 K 10.7.2008
Quick GLUE-lepidlo,skk.15101 360,00 K 11.7.2008
Barva ve spreji reflexni Zlut -75,8&HK 14.7.2008
Znakovaci barva bila ohj. 5 040,00 K 16.7.2008
Znakovaci barva bila ohj. -252,00 K 16.7.2008
Makroflex univerzal FT 101 375,20¢K 18.7.2008
Makroflex univerzal FT 101 0,02 29.7.2008
M844040023 33,63 K 6.8.2008
M844140024 205,41 K 7.8.2008
Stop tl.XAL-K174E 983,10 K 19.8.2008
Stop tl.XAL-K174E -19,66 K 2.9.2008
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naklady na nahradni dily rok 2008 pokratovani
nazev dilu cena datum zagtovani
Ucpavkova #ara ICP 907 R, 4 330,00 3.9.2008
Ucpévkova Bara ICP 907 R, 4 750,00 5.9.2008
M845050052 7 408,28 K 5.9.2008
M842310376 1514,20 K 9.9.2008
M842310376 1 500,00 K 23.9.2008
Gufero 85x110x13 NBR 698,40¢K 24.9.2008
TWT 25 - Paska oboustranna 1 255,00/K 29.9.2008
Gufero 65-90-13 GP MVQ 957, 7&K 10.10.2008
M843320055 1164,48 K 14.10.2008
Plech 11373 tl.1mm 8 458,1%H 17.10.2008
PODLOZKA,DOPRAVA 1 685,00 K 17.10.2008
Ucpévkova Bara ICP 907 R, 4 416,60 20.10.2008
Ucpévkova Bara ICP 907 R, 0,40K 20.10.2008
Kohout kulovy 6/4" SM 675,84 K 21.10.2008
Rukoje’ 37101 M.443/140-8-CH 1 400,0CH 24.10.2008
POSTOVNE 100,00 K 24.10.2008
M843320055 121,30 K 30.10.2008
Lopatkovy spina KOBOLD 4 750,00 K 3.11.2008
Lopatkovy spina KOBOLD 0,43 K 3.11.2008
M844040012 650,25 K 3.11.2008
Rukoje’ 37101 M.443/140-8-CH 840,0&K 3.11.2008
Rukoje’ 37101 M.443/140-8-CH 0,34 3.11.2008
El. revizes.68/08, p. Senk 14 962,0CH 4.11.2008
doprava PSP Pohony 536,92 K 5.11.2008
Spojka VPS 0,08,typ 4132.1, 20 170,00|K 6.11.2008
OBALY 300,00 K 6.11.2008
prevodovka 15 250,00 K 7.11.2008
M84A010004 6 723,00 K 7.11.2008
M845511019 12 156,86 K 12.11.2008
Gufero 65-90-13 GP MVQ 106,42CK 12.11.2008
M843230023 79,00 K 13.11.2008
El.revize¢.72/08 p. Senk 45 988,0CK 20.11.2008
Patice 95.85.3 684,00 K 21.11.2008
Patice 95.85.3 -13,68 K 21.11.2008
Tésnéni DR 104,mat.SL-PU, 546,00K 27.11.2008
JIX,lepidlo na mastny plast 1 790,00 1.12.2008
kotows W 125x2 mm 990,00 K 1.12.2008
Bok 1 8 310,08 K 2.12.2008
Zachycova padu JRG,lanko 12m 21 249,00 K 4.12.2008
Zachycova padu JRG,lanko 12m 21 249,00 K 4.12.2008
Zachycovaci postroj PRO113, 16 416,00|K 4.12.2008
BALNE,DOPRAVA 264,99 K 4.12.2008
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naklady na nahradni dily rok 2008 pokratovani
nazev dilu cena datum zaftovani
Stiikani kryfi RAL 1015 2764,00 K 10.12.2008
ZAOKROUHLENI -0,20 K 11.12.2008
Stab.78L06,sk¢.330-012 177,90 K 15.12.2008
Stab.78L06,sk¢.330-012 0,17 K 16.12.2008
M843320053 756,00 K 16.12.2008
Plastix/dvousloZ.lepidlo plast 870,0@ 18.12.2008
Nozik B10Tin 1003.15 1 010,00K 18.12.2008
Balné 200,00 K 29.12.2008
celkem 383 002,80 k
naklady na nahradni dily rok 2009
nazev dilu cena datum zagtovani

M844120112 3 950,00 kK 5.1.2009
CRONIGON 2-LG 3 640,00 K 22.1.2009
Té&sréni DR 104,mat.SL-PU, 4 914,0GHK 23.1.2009
M84A010001 1445,00 K 2.2.2009
M849000006 254,00 K 3.2.2009
zachycové padu JRG 12m -21 249,0G 13.2.2009
zachycové padu JRG 12m -21 249,0G 13.2.2009
Vysazeni ventilu pro odi 2 387,00 k 19.2.2009
Ucpavkova #ira POWER PACK 8 500,00 19.2.2009
BALNE 280,00 K 19.2.2009
Kulovy kohout PVC-U,DN 50 1 990,00K 20.2.2009
M844060007 556,18 K 25.2.2009
M84G101018 73 949,00 K 3.3.2009
M843014232 2272,00 K 3.3.2009
Ucpéavkova &ara ICP 907 R, 4 528,44 13.3.2009
Tésnsni CU- 17x22x1,5 700,00 13.3.2009
Ucpavkova #ara ICP 907 R, -0,04 K 16.3.2009
Matice M20 A2 DIN 934 1 160,00 17.3.2009
Matice M12 A2 DIN 934 1,09K 19.3.2009
M845040031 840,60 K 20.3.2009
M84G020002 7 644,08 K 23.3.2009
M845511032 12 193,22 K 25.3.2009
M842410488 23,24 K 25.3.2009
Filtr-nddobka samostatna 10" 264,00 K 27.3.2009
Snima XS4P18PA340D 5 129,70¢K 27.3.2009
Spona XSZB118 301,50 K 27.3.2009
Spona XSZB118 -108,62 K 1.4.2009
M842110148 151,79 K 8.4.2009
Pastorek Pinion MN1.75 Z25 L36 7 149,00 K 10.4.2009
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néklady na nahradni dily rok 2009 pokratovani
nazev dilu cena datum zagtovani
doprava SEV 162,10 K 15.4.2009
KM 14 I1SB 350,50 K 16.4.2009
Sroub M12x40it 45H DIN 915 522,00 K 21.4.2009
Sroub M12x40it 45H DIN 915 225K 23.4.2009
MB 14 ISB 1,10 K& 23.4.2009
Oprava a vyréna izolaci 10 147,07K 24.4.2009
Hadice hydraulicka,2 oplety, 3 326,00 30.4.2009
POM natur t¢ pr. 280 x 1000mm 17 620,0CH 4.5.2009
Hadice hydraulicka,2 oplety, -11,8@&K 4.5.2009
Redukce RLDKO15/12L-X 463,91 21.5.2009
M844600201 38 040,00 k 21.5.2009
Redukce RLDKO15/12L-X 57,00 26.5.2009
Hadice hydr.2oplety 800 DN12P 0,0¢ 26.5.2009
Hadice hydraulicka DNO8PK, 3326,0@ 29.5.2009
Vyp.LK 40A/3P 830,66 K 1.6.2009
Vyp.LK 40A/3P -16,61 K 1.6.2009
Hadice hydraulickd DNO8PK, -12,00:K 2.6.2009
Uprava nerezové zabrany na 7 500,@0 K 4.6.2009
Prevodnik P5311 H10 9 580,0GH 5.6.2009
DOPRAVA 120,00 K 8.6.2009
M84G105006 15 280,00 K 12.6.2009
Vypinat LK 40/2.8211,40A, 1041,44K 22.6.2009
Termaslanek Flexitemp T1560 1 655,0GHK 23.6.2009
M844120112 3 950,00 kK 23.6.2009
DOPRAVA 119,75 K 24.6.2009
Chromovani Snakprevodovek 3900,00K 26.6.2009
Vypina¢ LK 40/2.8211,40A, 0,02 K 2.7.2009
M843280195 1 900,80 K 8.7.2009
Sroubeni imé,metricky zavit 1 245,00 10.7.2009
ZAOKROUHLENI 0,40 K& 13.7.2009
Hadice zahradni 5/4" 1375,0@ 4 14.7.2009
Ucpavkova #ara ICP 907 R, 21 650,00¢K 20.7.2009
Ucpéavkova &ara ICP 907 R, -1 274,50 27.7.2009
samolepici napisy-inf.tabule 1 620,00 K 3.8.2009
Gufero 60-90-13 VIA FPM 4 388,80 5.8.2009
Prod.chrani OFI-25-4-030AC 3153,60K 7.8.2009
M849000006 508,00 K 14.8.2009
Ind gidlo KS95,PNP 6 984,00K 19.8.2009
Celkova revize motoru 136 342,0@ 20.8.2009
Prod.chrani OFI-25-4-030AC -63,07 K 21.8.2009
CLEAN-odmagovadlo ve spreji 4 116,00 26.8.2009
Ind ¢idlo KS95,PNP -139,68 K 2.9.2009
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néklady na nahradni dily rok 2009 pokratovani
nazev dilu cena datum zagtovani

Trubka silnostnna 190x150 35 759,00K 18.9.2009
doprava Matezex 889,92 K 18.9.2009
Hadice zahradni 5/4" -75,00:K 24.9.2009
Trubka silnostnna 190x150 5 425,04 30.9.2009
Multifunkéni relé EASY713-DCRC 4 564,35%K 1.10.2009
Ucpavkova #ara ICP 907 R, 21 650,00¢K 2.10.2009
Sticky Bond,bila,lep.tmel 795,00cHK 2.10.2009
Multifunkéni relé EASY713-DCR -91,09K 2.10.2009
ZAOKROUHLENI 0,50 K& 6.10.2009
M84K100001 523,35 K 7.10.2009
Elyt E4A70M/35V,skk.123-159 530,00 K 22.10.2009
Elyt E4A70M/35V,skk.123-159 -98,04 K 22.10.2009
Bezp.relé AT-FM-10K 5420,00K 23.10.2009
Bezp.relé AT-FM-10K 0,17 K 23.10.2009
M845150867 589,50 K 27.10.2009
Shaft Repair Kit 60x20x23 1 265,28} 30.10.2009
M84G105006 22 920,00 K 30.10.2009
M845422222 3574,08 K 3.11.2009
MAN.POPL. 350,00 K 3.11.2009
Relé bezp&ostni Crouzet 3540,31¢K 11.11.2009
M844090004 699,63 K 16.11.2009
M843320025 6 336,00 K 19.11.2009
Kontrakt na natracské a 9 000,00 K 20.11.2009
Gufero 65-90-13 VIA FPM 4 267,72 26.11.2009
M845110631 1166,50 K 27.11.2009
M845611065 7 328,80 k 8.12.2009
Spojka Periflex A-05 16 460,00 8.12.2009
Gufero 55-80-13 FPM 2 766,1Q:K 10.12.2009
M844040030 67,50 K 10.12.2009
150,00 K 11.12.2009
Gufero 65-90-13 VIA FPM 3 503,78K 15.12.2009
M845150867 471,60 K 16.12.2009
Ovlada Moel. M22-Led 423,10 K 17.12.2009
Ovlada Moel. M22-Led 0,02 K 18.12.2009
Baterie CR 2032 243,00 K 21.12.2009
M844120112 3 950,00 K 21.12.2009
Duotmel skl¢.581000 534,00 K 21.12.2009
Baterie CR 2032 9,10 K& 28.12.2009
Duotmel ski¢.581000 -26,70 K 28.12.2009
Pospojeni nerezovyatasti 10 400,00 K 31.12.2009
5 460,00 K 31.12.2009

celkem 582 120,53 K
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