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Abstrakt

Prispévek seznamuje s hlavnimi zavery a prinosy disertacni prace Strategie systému udrzby ve
strojirenském podniku, jejimz hlavnim poslanim je zvysovani ekonomicke efektivity systéemu
udrzby prostrednictvim volby vhodné strategie udrzby stroju. V prispévku se zaméruji
predevsim na priblizeni vysledkii prizkumu mapujictho uroven managementu udrzby a
rozsahu vyuzivani SW nastroju pro rizeni a planovani udrzby v cilovych podnicich, dale na
strucny popis metodiky volby vhodné strategie udrzby a charakteristiku modelu MAM
(Maintenance Analytical Module), ktery byl v ramci disertacni prdace vyvinut jako softwarovy
nastroj usnadnujici manazeriim udrzby volbu strategie udrzby pro vymezeny soubor strojii.
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1. Uvod

Udrzba je nedilnou soudasti kazdého vyrobniho systému, hraje nezastupitelnou roli pfi
zajistovani provozuschopnosti celého podniku a zisadnim zplisobem ovliviluje jeho
produktivitu. Vhodné zvolend strategie zajiStovani Udrzby vyznamné piispiva k tomu, aby
zékaznici dostavali své produkty v pozadovany ¢as a v pozadované kvalité, ¢imz se vyznamné
podili na udrZzovani konkurenceschopnosti podniku. Pravé tuto diileZitou a v podnicich Casto
zanedbanou oblast jsem si vybral pro sméfovani své disertacni prace Strategie systému udrzby
ve strojirenském podniku, jejimZz hlavnim poslanim je zvySovani ekonomické efektivity
systému udrzby.

1.1 Cile disertaéni prace

Hlavnim tkolem disertacni prace je poskytnout manaZertim udrzby potfebné informace pro
volbu vhodné strategie Udrzby v podniku tak, aby byly efektivné vyuzivany a alokovany
zdroje vy€lenéné na Udrzbu. Pro naplnéni tohoto hlavniho ukolu byly identifikovany
nasledujicich cile:
A) Popis aktualni situace v oblasti Fizeni a planovani udrzby
Prostfednictvim hloubkové reSerSe a dotaznikového Setfeni je tieba charakterizovat
aktualni stav zkoumané oblasti a identifikovat hlavnich poZadavky, potfeby a nedostatkli
cilovych podnikli ve zkoumané oblasti.

B) Navrh metodiky pro volbu vhodné strategie udrzby
Je tfeba popsat jednotlivé kroky, kterymi musi manaZzeti udrzby projit pfi volbé vhodné
strategie udrzby.

C) Navrh modelu pro podporu rozhodovani o volbé vhodné strategie adrzby

Klicovym krokem pro identifikaci vhodné strategie je ndvrh modelu na podporu
rozhodovani manazert udrzby, ktery jim poskytne potiebné informace pro efektivni



vyuziti zdroji alokovanych na udrzbu pfi dodrzeni stanovenych rozpoctovych a
kapacitnich limitd.

D) Charakteristika vazeb mezi modelem a ostatnimi ¢astmi systému podnikového
Fizeni
Model nemutze existovat jako izolovany ostrov. Je nutné, aby byly charakterizovany
veskeré vstupy a vazby na dalsi ¢asti systému podnikového fizeni tak, aby byl model do
tohoto systému pln¢ integrovan a aby byl schopen pruzné reagovat na zmény vstupnich

hodnot.

E) Vytvoreni systému hodnoceni efektivity udrzby
Je nutné definovat systém hodnoticich ukazateli, ktery umozni manaZerim udrZzby
identifikovat, zda byla zvolena vhodna strategie udrzby. Vysledky by pak mély byt
voditkem pro optimalizaéni kroky, které by mély systém udrzby v budoucnu zefektivnit.

1.2 Postup p¥i zpracovani disertacni prace
Celkovy pohled o postupu pfi zpracovani diserta¢ni prace piehledné znazornuje obrazek ¢. 1.
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Obr. 1. Postup pri zpracovani disertacni prace

Prvnim krokem pfi zpracovani diserta¢ni prace bylo zmapovani soucasného stavu poznani
zkoumané problematiky a definovani pozadavkl a kritickych mist v oblasti fizeni udrzby v
cilovych podnicich. Tomuto kroku je vénovana druha kapitola. Pro naplnéni tkolu byly
vyuzity dvé metody.

V prvni fadé to byla hloubkova reSersSe informacnich zdroji, ktera se primarné zamétovala
na odborné védecké ¢lanky v elektronickych databazich a tuzemské a zahranicni monografie.
Detailni charakteristika reSer$ni strategie a nejdualezitéjSich zdroju je obsahem kapitoly 2.1.
Na zaklad¢ vysledkt této reSerSe bylo mozné ziskat obraz o problematice fizeni drzby a urcit
potencialni sméry dalSiho vyvoje této oblasti.



Druhou metodou, vyuzitou v této ¢asti byl empiricky vyzkum, jehoZ cilem bylo zmapovani
urovné managementu udrzby v cilovych podnicich a rozsahu vyuzivani pocitacové podpory
pfi fizeni a planovani drzby. Detailn€ je charakterizovan tento vyzkum v kapitole 2.2. Tento
pruizkum byl proveden formou dotaznikového Setfeni v kombinaci se strukturovanym
rozhovorem.

Ziskana data byla statisticky zpracovana a pouzita k formulaci zavéri. Na jejich zaklad¢ bylo
mozn¢é identifikovat pozadavky cilovych podnikt a kritickd mista v oblasti fizeni udrzby.

Vysledky pruzkumu spolecné se zavéery kritické reSerse informacnich zdroji poslouzili jako
odrazovy mustek pro zpracovani dalSich ¢asti disertani prace. Jejich pomoci bylo mozné
identifikovat parametry a pozadavky na navrhovanou metodiku i model MAM popsany v
dal$ich ¢astech. Prostfednictvim kapitoly druhé byl naplnén cil A.

Treti kapitola navazuje popisem hlavnich teoretickych vychodisek, o ktera se diserta¢ni
prace opird a byla sestavena na zaklad¢ informaci ziskanych resersi informacnich zdroji. V
uvodni Casti je vymezen pojem Udrzby a jeji hlavni funkce. Ddle jsou charakterizovany
zakladni pojmy a matematické formulace teorie spolehlivosti, kterd tvoii urcité teoretické
pozadi diserta¢ni prace. Druhd c¢ast tieti kapitoly je v€novana popisu hlavnich strategickych
pfistupt udrzby, jejich celkovému srovnani a definovani kladt a zaport jednotlivych strategii.

Ctvrta kapitola se zaméiuje na popis stivajicich metod a nastroji, které byly
identifikovany jako pfinosné pro rozhodovani o strategiich udrzby. Jedna se o metodu FMEA,
kterd byla integrovana do navrhované metodiky volby vhodné strategie tidrzby a predstavuje
jeji prvni kroky. Dale jsou popsany SW nastroje, které vyznamné ulehcuji praci s daty a
umoziuji ziskdvani informaci potfebnych pro rozhodovani o strategiich udrzby.

Vzhledem k tomu, Ze hlavnim cilem disertaéni prace je zvysSeni ekonomické efektivity
systému Udrzby, byla do ni zatazena kapitola pata, kterd charakterizuje jednotlivé skupiny
primych a nepiimych niakladd na ddrzbu. Dulezitou metodou, kterd je v ramci této
kapitoly aplikovéana, je vertikdlni varianta hodinové ndkladové sazby, kterd je vyuzita pro
alokaci nakladd stfediska udrzba k jednotlivym strojim. Dale jsou v kapitole popsany
moznosti kvantifikace ndkladi ztracené vyrobni kapacity — naklady prostojii a vymezeny dalsi
skupiny neptfimych nakladl udrzby, které vznikaji tehdy, kdyz neni zafizeni schopné plnit
pozadovanou funkci. Pravé minimalizace téchto ndkladl pfedstavuje hlavni pfinos udrzby a
bez moZnosti jejich vycisleni neni mozné identifikovat ekonomicky efektivni strategii udrzby.

Syntézou poznatkii uvedenych v kapitole treti, ¢tvrté a paté je mavrZena metodika volby
vhodné strategie udrzby, popsana v kapitole Sesté. Metodika se soustfed’uje primarné na
ekonomické piinosy implementovanych strategii a ideové se opira piedevSim o ptistup
Reliability Centered Maintenance popsany v kapitole 3.3.6, ktery dale zpodrobiiuje, rozsifuje
a rozviji. V kapitole jsou popsany jeji jednotlivé kroky, jejichZ soucasti je i metoda FMEA a
je tedy naplnén cil B. JelikoZ je navrhovana metodika velice naro¢na na informace a data, je
kladen velky dtraz na charakteristiku informaénich zdrojl, integraci této metodiky do
struktury informacnich systémil a charakteristiku vzdjemnych vazeb mezi t€émito systémy.
Tim je v rdmci této kapitoly také naplnén cil C.

Pti zpracovavani metodiky volby vhodné strategie udrzby byla identifikovana potieba
vytvofeni néstroje, ktery by integroval informace z jednotlivych informaénich zdroji a SW
nastrojii a transformoval je do ucelené podoby, ktera poskytuje oporu pii rozhodovani
manazert udrzby pfi volbé strategie udrzby. Proto bylo rozhodnuto sestaveni modelu MAM
(Maintenance Analytical Module), ktery je detailné¢ charakterizovan v kapitole sedmé.
Model MAM byl vytvofen v programu MS Excel a je svym charakterem modelem na
podporu rozhodovani, nikoliv modelem optimalizacnim. Model pfedstavuje prototyp



informacniho systému ve zmenSeném meéfitku, ktery slouzi k prezentaci zakladni architektury
systému, ovéfeni funkCnosti a demonstraci vzajemnych vazeb mezi jednotlivymi prvky
modelu. Model MAM zjednodusuje kvantifikaci ptimych i neptimych nakladi tdrzby, tiidi a
piehledné usporadavé informace o jednotlivych prvcich systému i o celém systému a
poskytuje tak podporu pro rozhodovani manazerti udrzby. S jeho pomoci lze také provadét
citlivostni analyzu a simulace dopadli zmén rtznych vstupti na celkové ndklady udrzby a
vyrobni kapacity. V sedmé kapitole je napInén cil D.

Kapitola osma ptedstavuje logické zakonceni celé disertacni prace. Je v ni popsan systém
hodnoticich ukazateli, ktery slouzi k vyhodnoceni efektivity implementované strategie a
piedstavuje nezbytny krok v rdmci navrhované metodiky. Tato ¢ast tak zajistuje zpétnou
vazbu a neustdlé¢ zlepSovani systému udrzby. Prostfednictvim této kapitoly je splnén i
posledni cil disertac¢ni prace E.

Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto ptispévku se budu v nasledujicim textu vénovat
blizS§imu popisu pouze hlavnich vystupti disertacni prace bezprosttedné spojenych
S naplilovanim jejich cila.

2. Priizkum mezi cilovymi podniky

Cilem prizkumu bylo zmapovani Grovné managementu udrzby v cilovych podnicich a
rozsahu vyuzivani pocitacové podpory pfi fizeni a planovani udrzby. O realizaci tohoto
prazkumu bylo rozhodnuto z divodu zjisténi konkrétnich pozadavki a slabych mist v oblasti
fizeni a planovani 0drzby u cilovych podnikii. Vysledky tohoto prizkumu vyznamné ovlivnili
dalsi smefovani feSeni této prace a prizkum lze oznacit za jeden z hlavnich pfinost disertace.

Pro sbér dat byl vyuzit komplexni dotaznik, ktery mapuje pét kliCovych oblasti
charakterizujicich jednotlivé aspekty managementu udrzby:

A. Definice role a postaveni udrzby v podniku
Respondent definuje rozsah udrzby a charakterizuje vniméni dilezitosti role drzby pro
zajiStovani provozuschopnosti podniku.

B. Strategie udrzby
Respondent definuje, jaké piistupy a strategie jsou aplikovan pfi fizeni a planovani udrzby
v podniku.

C. Pri¢iny poruch
Respondent charakterizuje typické pticiny poruch (pokud jsou v podniku sledovany a
stanovovany).

D. Vyuziti SW nastroji p¥i Fizeni a planovani udrzby
Pokud je v podniku vyuzivana SW podpora fizeni 0drzby (systtmy CMMS), respondent
charakterizuje, jakym zpusobem jsou vyuzivany, jaké jsou nejCastéji vyuzivané funkce,
jakeé jsou hlavni pfinosy a nedostatky implementovaného systému.

E. Naklady spojené s iidrzbou
Respondent charakterizuje vysi nakladii na drzbu a popisuje, jaké nakladové skupiny jsou
V podniku sledovany a do jaké urovné jsou alokovany. PrestoZe je hlavni cilovou osobou
této Casti dotaznik manazer udrzby, jsou Casto tyto otazky vypliovany na zakladé
konzultaci s pracovniky controllingu.



2.2 Metoda sbéru dat

Byla zvolena metoda sbéru dat prostfednictvim komplexnich elektronickych dotaznik,
vytvofenych v programu Adobe Acrobat Professional umoznujici vyplnit odpovédi ptimo do
elektronického formulafe nebo pouzit tisténou verzi dotazniku. Tuto formu jsem zvolil
z dvodu moznosti ulozeni formulafe a redistribuce dotazniku vice osobam. To je nezbytné
vzhledem k velké komplexnosti dotazniku a potiebé oslovit nékolik cilovych osob. Pro
ziskani SirSich informaci o systému fizeni Udrzby, pfesahujicich moZznosti elektronického
formuldfe a pro ovéfeni vécné 1 formulacni spravnosti a srozumitelnosti dotaznikovych
otazek, byl proveden strukturovany rozhovor se dvéma zastupci cilovych podnikd.

2.3 Cilovy respondent
Prizkum se zamétfuje na stfedni az velké primyslové podniky zabyvajici se predevSim
malosériovou nebo zakdzkovou vyrobou. Vybrani respondenti odpovidajici vySe zminénym
charakteristikdm byli osloveni v nékolika vinach, ve kterych se podafilo ziskat celkem
dvanact kompletnich dotaznikli. Navratnost dotazniki byla velmi nizk4d a doséhla pouze
patnacti procent. Jako hlavni diivody takto nizké névratnosti lze oznacit:

o velky rozsah a komplexnost dotazniku

o nutnost kooperace n€kolika osob na jeho vyplnéni

e vSeobecnou nechut’ podniki podilet se na takovychto vyzkumech a sdélovat interni

data obzvlasté v obdobi hospodaiské krize

Pres vySe zminéné problémy se podafilo nasbirat dostatek dat od vyznamnych zastupct
Ceského primyslu, kterda poskytuji reprezentativni obrdzek o situaci v oblasti fizeni udrzby
v cilovych podnicich v Ceské republice. Detailni charakteristiku respondentli pfiblizuji grafy
na obrazku 2.
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Obr. 2. Detailni charakteristika respondentii




Vétsina otazek se ptfimo vztahuje k tématu udrzby a odpovédi jsou v kompetenci vedouciho
odd¢€leni udrzby (nebo jiné osoby zodpovédné za tuto oblast - napf. vyrobniho feditele).
Posledni c¢ast dotazniku (C¢ast E) se zaméfuje na néklady spojené s udrzbou a na zjiSténi
urovné jejich alokace. Proto je nutna pii zodpovidani této Casti kooperace se zaméstnancem
zodpovédnym za sledovani a analyzu nékladt (napf. pracovnikem controllingu nebo
ekonomického odd¢€leni). Z tohoto diivodu je velice diillezitda moznost redistribuce popft. tisku
dotazniku.

2.3 Souhrn hlavnich zavéra prazkumu

Detailni piehled vysledki prizkumu byl publikovan ve ¢lancich [4], [5]. V tomto piispévku
uvadim pouze souhrnné zavéry.

Z provedené¢ho prazkumu vypliva, ze podniky vyuZzivaji kombinovanou strategii fizeni
udrzby, kdy u nékterych stroji je provadéna preventivni udrzba a na zbytku zafizeni je
aplikovan systém korektivni udrzby. Podniky se 1isi pouze podilem stroji, na kterych je
preventivni udrzba provadéna. Celkové za vSechny podniky je preventivni udrzba provadéna
na 74 procentech zatizeni.

Pfi mapovani urovné vyuziti SW nastrojii bylo zjisténo, ze pouze 25 procent respondentil
pouziva syst¢tmy CMMS (Computerised Maintenance Management Systems) pro fizeni a
planovani udrzby a v $ir$i aplikaci téchto modernich nastrojii spatiuji velky potencial rozvoje
urovné fizeni drzby v cilovych podnicich.

Pti zkoumani problematiky nakladd na udrzbu bylo zjisténo, ze drtiva vétSina podnikt sleduje
pfimé naklady na udrzbu. Niz§i procento respondentd pak sleduje naklady nepiimé. Hlavni
problém mezi respondenty je vSak uroven alokace téchto nakladd, kdy tyto naklady nejsou

pfitazovany k mistu jejich vzniku a neni tedy mozné piesné¢ kalkulovat ani naklady na
provadéni udrzby ani jeji pfinosy. Tyto skutecnosti ilustruje obrazek ¢. 4.
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Obr. 4. Naklady na udrzbu a uroven jejich alokace



Dalsim dulezitym zjiSténim pak je, Ze pouze jedna tfetina respondentli provadi analyzu
naklada spojenych s udrzbou.

Celkové nelze oznacit Groven managementu udrzby v cilovych podnicich jako nizkou, ale
manazeram udrzby casto chybi dostatek informaci pro volbu vhodné strategie tdrzby a musi
se tak spoléhat pouze na své zkuSenosti a intuici. ZkuSenosti pracovnikii udrzby jsou vzdy
klicové pti zajistovani hladkého chodu vyrobnich procesd, ale je nutné poskytnout
manazerim Udrzby potifebné informace, aby mohli jim svéfené zdroje vyuZivat s maximalni
efektivitou.

3. Metodika volby vhodné strategie udrzby

Hlavni naplni této kapitoly je stru¢ny popis metodiky pro volbu strategie udrzby vymezeného
systému stroji. Metodika se tedy nezamétuje na vybér strategie pro jednotliva zatizeni, nybrz
definuje mix strategii udrzby pro prvky (stoje) vymezeného systému tak, aby vyclenéné
zdroje byly vyuZity efektivné a pfinosy pro systém jako celek byly maximalni.

Hlavnim cilem navrhované metodiky neni definice jediného optimalniho strategického mixu
provadéni Gdrzby stroji. Prostfednictvim jednotlivych krokti metodiky a za pomoci
manazerského nastroje — modelu MAM popsaného v kapitole nasledujici — modeluje dopady
implementace moZznych strategickych mixli na vymezeny systém stroji. Finalni volba
strategického mixu je na manazerovi udrzby, ktery se pii svém rozhodovani mlize opirat nejen
o své zkuSenosti, ale také o celou fadu dilezitych informaci, které tato metodika a navrhovany
model zprostfedkovavaji.

Metodika se soustfed’uje primarné na ekonomické prinosy implementovanych strategii a
ideove se opira predevs§im o piistup Reliability Centered Maintenance (RCM), ktery dale
zpodrobnuje, rozsifuje a rozviji. Pfi jeji tvorbé bylo Cerpano piedevsim ze zdroji (NASA,
2000), (Rausand, 1998) (Zhou, a dalsi, 2007), (MOORE, 2007).

Jednotlivé kroky metodiky blize popisuje obrazek 5:
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Obr. 5. Souhrn krokit navrhované metodiky

Postup v ramci navrhované metodiky lze transformovat do procesniho schématu, ve kterém
jsou zachyceny vazby na informacni zdroje pro jednotlivé kroky metodiky a oblast vyuziti
modelu MAM charakterizovaného v nasledujici kapitole.
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Obr. 6. Procesni schéma metodiky pro volbu vhodné strategie udrzby
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Jelikoz je tato metodika velice ndro¢né na informace a data, je v disertacni praci kladen velky
diraz na charakteristiku informacnich zdroji, integraci této metodiky do struktury
informacnich systému a charakteristiku vzajemnych vazeb mezi t€émito systémy. Tyto vazby
souhrnné ilustruje schéma na obrazku 7.

Vzhledem k této naro¢nosti na vstupni data a také na jejich zpracovani, je jeji aplikace bez
podpory modernich SW néstrojii jen téZko predstavitelnd. Klicovym SW ndstrojem je systém
CMMS, ktery slouzi k pfehlednému a strukturovanému uchovévani historickych dat o udrzbé
a stava se tak klicovym zdrojem vstupnich informaci. Jeho dal$i dulezitou ulohou je to, ze
vyrazné usnadiiuje planovani a fizeni Udrzby. Pfispiva tak k efektivnimu vyuzivani zdroji
alokovanych pro zajistovani udrzby.

DalSimi dulezitymi nastroji, jejichz vyuziti v ramci metodiky lze oznacit jako nutnou
podminku, jsou softwary na zpracovani dat o udrzbé. Ty usnadnuji odvozovani
spolehlivostnich charakteristik, umoziuji provadét spolehlivostni simulace a timto zptisobem
napomahaji identifikovat dopady riznych strategii udrzby na vymezeny systém. Tyto vypocty
a simulace je mozné provadét i bez SW nastroj, ale vzhledem k jejich slozitosti a ndro¢nosti
to vyrazné limituje jejich vyuZitelnost v podnikové praxi.

Krom¢é vySe zminénych softwarti vSak stale chybi nastroj, ktery by vSechny dulezité
informace integroval a poskytoval manazerim udrzby komplexni piehled a oporu pii
strategickém rozhodovani o udrzbé. Ztohoto divodu byl vyvinut model MAM -
Maintenance Analytical Module, ktery by mél tento pozadavek naplnit. Jeho stru¢na
charakteristika je naplni nasledujici kapitoly.

4. Model MAM - Maintenance Analytical Module

Model MAM byl vyvinut jako jeden z nastroji pouzitych v metodice volby vhodné strategie
udrzby a je jeji nedilnou soucasti. Jedna se o model na podporu rozhodovani (nikoliv model
optimalizacni), ktery predstavuje urcitou nadstavbu systému CMMS pro komplexni analyzy
systému udrzby. Pfi tvorbé vystupl potiebnych pro rozhodovani o strategiich tdrzby vyuziva
rozsahlé mnozstvi vstupt z tohoto i dal§ich informacnich systémi a SW nastroji (viz obr. 7).

Hlavnim cilem modelu MAM je informacni podpora manazerti udrzby pii volbé vhodné
strategie udrzby. S timto hlavnim cilem jsou spojeny tyto dil¢i pfinosy modelu:
e Zjednodusuje kvantifikaci pfimych i neptimych nakladd udrzby

o Trtidi a ptehledn¢ uspofadavéa informace o jednotlivych prvcich systému i o celém
systému a poskytuje tak podporu pro rozhodovani manaZzerti idrzby ve tfech rovinach:
o vzdjemné srovnani jednotlivych strategii idrzby u jednoho stroje
o vzdjemné srovnani jednotlivych prvkl v ramci systému jako celku
o vzajemné srovnani jednotlivych strategickych mixa

o Umoziuje citlivostni analyzu a simulace dopadli zmény riznych vstupd na celkové
naklady udrzby a vyrobni kapacity napt. pro ptipad nedostatku empirickych dat

o Pfina3i finan¢ni argumenty do rukou manazeri udrzby pfi vyjednavani s vrcholovym
vedenim o investicich potifebnych pro rozvoj systému udrzby

Model pfedstavuje prototyp informacniho systému ve zmenSeném méfitku vytvoreny
v programu MS Excel, ktery slouzi k prezentaci zakladni struktury, ovéfeni funkcnosti a
demonstraci vzajemnych vazeb mezi jednotlivymi prvky modelu. MS Excel byl zvolen kvili
snadnému vyuziti pro vymezeny ukol, vSeobecné znalosti tohoto programu, jeho Sirokému
roz§ifeni a pokroc¢ilym moZznostem, které¢ nabizi, pokud jsou efektivné vyuzity jeho funkce.
Model neni urcen piimo pro podnikové aplikace. Pro komercni vyuziti by bylo potieba



software naprogramovat na jiné platformé nez je MS Excel, kterd by umoznovala snadné
importy dat z databazi ostatnich informacnich systémi a poskytovala by vyssi troven
variability. Tento dal$i vyvoj by vSak vyzadoval zapojeni spolecnosti, které se zabyvaji
vyvojem informacnich systému.

Pro ukazku moznosti modelu a vsech jeho funkci byla definovana ptipadova studie, kdy je
model MAM vyuzit pro analyzu systému udrzby fiktivniho systému deseti stroji (ST1 az

ST10). Vstupni data této ptipadové studie byla stanovena kvalifikovanym odhadem na
zéklad¢ zkusSenosti ziskanych v pribé¢hu zpracovani diplomové prace.

4.1 Struktura modelu

Struktura modelu je tvotfena hierarchicky od trovné nejvétsiho detailu az po uroven nejvetsi
agregace informace.

- Srovnani strategickych mixd

Souhrn celého systému

Karta stroje = prvek systému

Stredisko Udrzba

‘ Definice strategie udrzby

Obr. 8. Hierarchie modelu MAM

Zakladni uroven, ktera tvofi jaddro modelu MAM, ptedstavuji listy Definice udrzby, na
kterych jsou pro kazdy prvek systému (stroj/zafizeni) pfifazovany parametry jednotlivych
strategii udrzby. Druhou uroven pak predstavuji Karty stroji, které agreguji informace z
listu Definice udrzby a dopliuji je o dalsi vstupy dulezité piedevSim pro kvantifikaci
nepiimych nakladi Udrzby. Tieti uroven piredstavuje Souhrn celého systému, ktery v
jednotné struktuie agreguje informace od jednotlivych prvki systému. Na nejvyssi urovni
jsou pak srovnavany dopady rtiznych strategickych mixii na systém jako celek. Paralelni
zdrojovou databazi potom tvofi list Stiedisko idrzba, kde jsou definovany vstupni parametry
tohoto servisniho stfediska.

Model umoznuje pro kazdy prvek systému nadefinovat az tii rizné strategie udrzby (S1 az
S3). Kazda strategie se skladd zrizné kombinace tii zdkladnich strategickych ptistupti
udrzby:

CM - Corrective maintenance — adrzba po poruse

Na zafizeni nejsou provadény zadné udrzbaiské zasahy az do doby jeho poruchy nebo
havérie.

PM — Preventive Maintenance — preventivni idrzba

Ptistup je zamé&fen na eliminaci neplanovanych poruch prostfednictvim provadéni cyklicky se
opakujicich preventivnich prohlidek a preventivnich oprav. Periodicita je vétSinou vymezena
ur¢itym casovym intervalem nebo poctem pracovnich cykla.

CBM - Condition Based Maintenance — diagnosticka udrzba

Ptistup, ktery respektuje skutecny technicky stav zjistény metodami technické diagnostiky.
Stroje a zafizeni jsou odstavovany pouze tehdy, kdyz dosahly faze mezniho opotiebeni, ¢i
dosahly mezni hodnoty sledované veli€iny, kterd indikuje riziko vzniku poruchy.



Pro potteby ptipadové studie byly strategiim S1, S2, S3, stanoveny urcité charakteristické
rysy:

Strategie S1 je charakterizovana jako strategie zakladni. U této strategie dominuje korektivni
udrzba. Krom¢ ni je provadéna zakladni preventivni udrzba, kterd je zaloZzena pouze na
preventivnich prohlidkach. Nepiedpoklada se zadné preventivni vyména opotiebovavanych
soucasti.

Strategie S2 je zaloZena na Sirokém vyuziti preventivni Gdrzby. U soucasti, u nichz dochazi
k opotiebovavani v zavislosti na Case, je provadéna preventivni vymeéna. Jeji periodicita je
stanovovana na zéklad¢ analyzy historickych dat a s vyuzitim SW nastroja.

Strategie S3 je pak charakteristickd vyuzivanim modernich diagnostickych metod. Pro
poruchy, na které neni mozné aplikovat diagnostiku, jsou vSak ddle vyuzity ptistupy CM a

PM.
12%
46%
54%
88%

ECM =PM CBM

Obr. 9. Podil nakladii vynakladany na jednotlivé druhy udrzby v ramci strategii S1, 2, 3 u stroje ST2

S 3 45%

21%

S vyuzitim vystupi modelu MAM miize nésledn¢ manazer udrzby rozhodovat o volbé vhodné
strategie udrzby jak z pohledu jednotlivych prvki, tak z pohledu systému jako celku.

4.2 Vystupy modelu MAM

V této casti charakterizuji hlavni vystupy, které jsou manazerovi udrzby k dispozici jako
opora pii volbé vhodného strategického mixu pro vymezeny systém strojii. Pro snadnéjsi a
rychlej$i manazerskou interpretaci je souhrnnd tabulka vystupt Vv modelu MAM
transformovana do podoby piehlednych souhrnnych grafi.

Jako pomocné rozhodovaci charakteristiky jsou z karet stroji pfejimany charakteristiky
porizovaci cena stroje, stari stroje, celkové primé naklady stroje. Tato kritéria nejsou
nejvhodnéjsi pro samotny vybér strategie udrzby, ale pomahaji vzdjemné vymezit jednotliva
zafizeni z hlediska narocnosti na vstupni investici, jejich staii a ro¢ni ndkladovost (naro¢nost
na zdroje).

Dalsi skupinou vystupi jsou hodinové sazby jednotlivych zatizeni. Ty vymezuji hodinovou
nakladovost jednotlivych zatizeni a také urcuji hodinovou vysi ztraty pii vypadku vyroby
zafizeni z dlvodu poruchy. Na zaklad¢ tohoto vystupu mize tedy manazer Udrzby
identifikovat, jaké dopady bude mit kazda hodina odstavky zatfizeni na naklady 1 na ztraty
piispévku na tthradu. To lze pouZit k urceni priorit pfi sméfovani zdrojt a usili udrzby.

Dalsi klicovou vystupni charakteristikou jsou celkové naklady na adrzbu v jejich absolutni
vysi pro jednotlivé strategie Udrzby. Pfinosny je pfedevsim pro identifikaci kritickych prvka
systému, které spotfebovavaji nejvice finan¢nich zdroji alokovanych na udrzbu a na kter¢ je
tieba se soustfedit.

Ptinosy implementace strategii drzby jsou v§ak mnohem lépe patrné z grafu, ktery zobrazuje
ptimo diference celkovych naklada udrzby danych strategii (S1/S2, S1/S3, S2/S3). Tento
vystup hraje klicovou tlohu pfi rozhodovani o volbé strategii udrzby jednotlivych prvka
systému.
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Obr. 10. Graf uspora pri implementaci strategie

Pfi rozhodovani o tom, do jakych strategii sméfovat investice lze aplikovat vystupni
charakteristiky, které pométuji absolutni vysi investice spojené s danou tdrzbou se statickymi
ukazateli hodnoceni investic — dobou navratnosti a ROI (Return of Investment).
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Obr. 11. Graf doba navratnosti/ROI

Krom¢ vyse zminénych grafii ma manazer udrzby k dispozici grafy, které charakterizuji
dopady implementace rtiznych strategii na kapacity.

Prvni charakteristika umoziuje sledovat, jak se jednotlivé prvky systému podili na ¢erpani
kapacit stfediska udrzba a jak toto Cerpani ovlivni zavedeni riiznych strategii udrzby.
Kromé cerpani kapacit stiediska udrzba lze sledovat také dopady implementace
jednotlivych strategii udrzby na kapacitu jednotlivych zarizeni.

Kromé tohoto absolutniho vyjadieni prirtstku kapacity zatizeni lze také sledovat procentni
pomér Downtime/Uptime, kde:

e Uptime je predpokladany ¢as vyroby zatizeni [hod./rok]

o Downtime je pfedpokladany ¢as odstavky zatfizeni pouze z divodu planované nebo
neplanované udrzby [hod./rok]

Vsechny vySe zminéné charakteristiky miiZze manazer Gdrzby vyuZit pro volbu mixu strategii
pro jednotlivé prvky systému. Protoze vSak neni model MAM modelem optimaliza¢nim, ale
modelem na podporu rozhodovani, neni vystupem jedind optimélni varianta, ale soubor
informaci, s jejichz pomoci je rozhodnuti u¢inéno. Z tohoto divodu obsahuje model MAM
jesté jednu troven, ktera umoziuje porovnat n€kolik variant moznych strategickych mixa
mixl jsou pak nacitany do srovnavaci tabulky, ktera je op&t pro vétsi srozumitelnost a snazsi
interpretaci doplnéna i grafickym vystupem.
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Zvolend stategie

ST1 1 3 2 2 2

ST2 1 3 3 3 3

ST3 1 1 1 1 1

ST4 1 2 2 2 2

ST5 1 3 3 2 2

sTé 1 1 1 1 1

ST7 1 3 3 3 2

ST8 1 3 3 3 2

ST9 1 3 3 1 3

ST10 1 3 1 1 1
Celkové naklady na udribu 4383993 3517044 3521086 3669485

Pfimé naklady na adrzbu [KE] 2332250 2456788 2405071 2433491 2446609
Nepfimé naklady na udrzbu [Ke] 2051742 1060256 1116015 1235994 1322660
Predpokladana uspora [KE] 0 1080868 1020692 789 392 652 660

Potfebné investicni vydaje 1605000 1250000 760 000

QOdpracované hodiny - GdrZba 3401 2603 2781 3113

Downtime/Uptime 3,89% 2,04% 2,28% 2,43%

Obr. 12. Celkové srovnani strategickych mixii

Se zohlednénim kapacitnich a finanénich limitd a s vyuzitim Siroké palety vystupnich
charakteristik, které poskytuje model MAM mize nyni manaZer u€init rozhodnuti o volbé
vhodném strategickém mixu udrzby pro vymezeny systém stroji, ktery bude efektivné
vyuzivat alokované zdroje.

S. Zavér

V ramci feSeni disertacni prace byly splnény vSechny vytycené cile. Hlavni pfinosy disertacni
prace pak spattuji ve tfech klicovych oblastech:

V prvni fadé je to prizkum v cilovych podnicich zamétujici se na zmapovani Grovné
managementu udrzby a rozsahu vyuzivani pocitacové podpory pii jejim fizeni a planovani.
Jeho zavéry poskytuji uceleny pohled na stav zkoumané problematiky a umoziuji
identifikovat potieby, ale také nedostatky a kritickd mista v oblasti fizeni a planovani udrzby
u cilovych podnikt. Spole¢né se zavéry kritické reserSe informacnich zdrojt poslouzily jako
odrazovy mustek pro zpracovani dalSich casti disertacni prace.

Druhou cennou casti predkladané prace je charakteristika jednotlivych kroki metodiky pro
volbu vhodné strategie udrzby. Vzhledem k velké naro€nosti na vstupni data, povazuji za
velmi ptinosnou predevs§im charakteristiku vazeb mezi jednotlivymi informacnimi systémy a
SW néstroji. Tyto vazby ilustruje schéma na obrazku €. 7, sumarizujici jednotlivé informacni



toky. Samotny postup, kterym by méli projit manazeti udrzby pii ur€ovani vhodné strategie
udrzby, je souhrnné ilustrovan pomoci procesniho schématu na obrazku ¢. 6, ze kterého je
také patrné také uplatnéni modelu MAM v ramci této metodiky.

Model MAM (Maintenance Analytical Module) pak povazuji za tfeti klicovy pfinos
disertaéni prace. Predstavuje funkéni prototyp informacniho systému, ktery poskytuje
manazerim udrzby cilovych podnika informacéni podporu pii volbé strategie udrzby. S jeho
vyuzitim lze provadét citlivostni analyzu a simulace dopadi zmén rtiznych vstupii na celkové
naklady udrzby a vyrobni kapacity napft. pro piipad nedostatku empirickych dat. Model MAM
také pfindsi finanéni argumenty do rukou manaZzerti udrzby pfi vyjednavani s vrcholovym
vedenim o investicich potiebnych pro rozvoj systému udrzby, u nichz byva Casto obtizné
obh4jit jejich ptinos pro podnik.

Disertacni prace jako celek je tedy pfinosna piredev§im manazertim udrzby cilovych podnikii,
kterym poskytuje metodickou a informacni oporu pii volbé vhodné strategie udrzby.

Seznam symbolii

CBM Condition Based Maintenance — diagnosticka udrzba

CM Corrective Maintenance — tdrzba po poruse

CMMS Computer Maintenance Management Systems — systémy pro fizeni a planovani
udrzby

MAM Maintenance Analytical Module — analyticky modul pro komplexni analyzy
systému udrzby a pro podporu volby vhodné strategie udrzby

PM Preventive Maintenance — preventivni tdrzba

ROI Return of Investment — vynosnost investice (%)

S1-S3 Oznaceni strategie udrzby aplikované na jednotlivych strojich

ST1—-ST10 Oznaceni jednotlivych strojt
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