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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem fesSeni pro sbér dat o poruchach stroji za tcelem
zefektivnéni udrzby ve spolecnosti Wicke CZ, s.r.o. Teoreticka Cast se zaméfuje na typy
udrzby, metody sbéru dat a klicové ukazatele vykonnosti (KPI). Praktickd ¢ast analyzuje
informacni systémy spolecnosti a odhaluje neptesnosti v soucasném sbéru dat. Navrhovana
feSeni zahrnuji vytvofeni koédovniku poruch, novou databidzovou tabulku pro piesné
zdznamy a integraci s Power Platformou pro lepsi analyzu dat. Implementace téchto feSeni

by méla zlepsit udrzbu, snizit ndklady a podpofit preventivni udrzbu.

Kli¢ova slova: preventivni idrzba, power platforma, sbér dat, power bi, prediktivni drzba

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on designing a solution for collecting data on machine failures
to improve maintenance efficiency at Wicke CZ, s.r.o. The theoretical part addresses types
of maintenance, data collection methods, and key performance indicators (KPIs). The
practical part analyzes the company's information systems and identifies inaccuracies in the
current data collection process. The proposed solutions include creating a failure code
system, a new database table for accurate records, and integration with the Power Platform
for better data analysis. Implementing these solutions should enhance maintenance, reduce

costs, and support preventive maintenance.

Keywords: preventive maintenance, power platform, data collection, power bi, predictive

maintenance
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UvVOD

V dnesni dob¢ je udrzba rychle se vyvijejici téma, které se ptizpiisobuje novym trendim a
technologiim. Diky pfichodu priimyslu 4.0 je pro udrzbu kli¢ové nejen mit zdatné techniky,
ktefi poruchy opravi, ale i datové analytiky, ktefi by dokéazaly poruchy zkoumat a
ptedpovidat. To, jakou strategii firma zvoli v ramci udrzby, se dost propisuje na jeji celkové

efektivité zatizeni, ktera je klicova pro obstani v konkuren¢nim svéte.

Proto téma bakalaiské prace pojednava o navrhu sbéru dat poruch stroji pro racionalizaci
udrzby, aby bylo do budoucna dosazeno efektivnéjsiho rozhodovani pro podporu udrzby na
zaklad¢ dat. Prace je vyhotovena ve spolecnosti Wicke CZ, s.r.o., ktera se podle vyhodnoceni
celkové efektivity zafizeni a slozek ji ovliviiujici potyka s vysokou poruchovosti a
stravenym Casem v udrzbé¢.

V teoretické ¢asti budou jako prvni predstaveny typy udrzby a poté metody sbéru dat pro
sledovat a na konci teoretické Casti autor popise rychle se vyvijejici Power Platformu, ktera
si klade za cil umoznit organizacim rychle vyvijet aplikace pro sbér dat a poté jé analyzovat

v Power BI.

V praktické ¢asti Vam autor nejdiive predstavi spole¢nost Wicke CZ, s.r.o. Poté se pusti do
zkoumdni systému, které by mohla spolecnost vyuzivat pro sbér dat poruch, kde je
provedeno zhodnoceni silnych a slabych stranek systémtl. Analyza by méla ukazat budouci
smér jakym se dal ubirat. V dalsi ¢asti autor zmapuje udrzbu ve spolecnosti véetné celkové
efektivity zatfizeni a jak jsou data o poruchovosti zaznamenavany a je s nimi dal nakladano.
V posledni ¢asti analyzy autor do detailu rozebere, jaké data o poruchovosti jsou systémy

sbirany.

Po zhodnoceni stavu autor navrhne né€kolik feSeni, které maji za kol usnadnit nejen sbér

dat, ale 1 jejich analyzu pro racionalizaci udrzby. V zévéru prace budou navrhy zhodnoceny.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je analyzovat soucasny stav sbéru dat poruch stroju a
na zakladné analyzy navrhnout feSeni pro zefektivnéni sbéru dat ve spolecnosti Wicke CZ,

s.r.o., od ¢ervna 2023 do biezna 2024.
Pouzité metody:
» Analyza silnych a slabych stranek systémi:
= SW analyza (Strengths, Weaknesses):
o Zamgéfena na systémy s potencidlem vyuziti v udrzbg.

o Data ziskana z rozhovorti s vedoucimi pracovniky a osobniho

pozorovani.
» Zhodnoceni udrzby ve spolecnosti:
* Procesni analyza zaznamenavani poruch

o Vytvorena na zéklad¢ autorova pozorovani a rozhovoru s vedoucimi

pracovniky.
= KPI analyza (Key Performance Indicators):

o Pouziti dashboardu celkové efektivity zatizeni (CEZ, Overall

Equipment Effectiveness — OEE) vytvofeného autorem.
» Analyza sbiranych dat z riznych systému:
= Zjisténi vyuzitelnych dat a identifikace dat, ktera je nutné zptesnit.
» Srovnavaci analyza (Benchmarking):
o Porovnani dat mezi systémy.

Po provedeni analyz autor shrne zjiSténé nedostatky a pfedstavi navrhy na zlepSeni sbéru dat

poruch a jak dané zlepSeni pomulZe racionalizovat udrzbu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UDRZBA
Podle CSN EN 13306 (2018) je udrzba definovéana jako: ,.Kombinace viech technickych,

administrativnich a manazerskych zdasahit behem Zivotniho cyklu objektu zamerenych na

jeho udrzeni ve stavu, v némz miize vykondvat pozadovanou funkci, nebo jeho navrdceni do

¢

tohoto stavu.

Dle Legata (2016) mtazeme udrzbu rozdélit podle nasledujiciho schématu:

UDRZBA
£ 3 :
Preventivni ddr2ba Udrzba po poruse
L ] ¥
Udrzba podle Udrzba s pfedem
technickeho stavu stanovenymi intervaly
Prohlidky. Testovani sprivné Okam¥itd Odlozend
dingnostika a funk idrrh idrih
aredikos unkee tdrzba GidrZzba

ne

ZOAOL]
ZOADL]

ano

Cisténi, mazdni, sefizovini, kalibrace, oprava, renovace, vyména, rekonstrukee

Diagram 1 D¢leni udrzby dle legata (Legat, 2016)

Norma CSN EN 13306 (2018) rozd&luje udrzbu do nékolika typi:

1.1 Udrzba po poruse

Udrzba po poruse spada pod reaktivni piistup, ktery se zaméfuje na opravu zafizeni aZ po
vyskytu poruchy. M4 za cil co nejrychleji odstranit zdvadu, aby nedochazelo k prostojim

stroji a neplanovym pierozdélovani zdrojl. (skyplanner.ai, [2024])
Udrzba po poruse se dale déli na (CSN EN 13306 2018):
e (OdloZenou

e Okamzitou
V zahrani¢nich zdrojich mizeme najit rozdéleni, které drzbu po poruse jesté rozd€luje na

korektivni (slideshare.net, 2013)
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Rozdil mezi korektivni a udrzbou po poruse je ve strategickém pfistupu k udrzbe, Kdy u
udrzby po poruse vychézi od zacatku ze strategie opravit poruchu az po vyskytu, kdezto u
korektivni udrzby se vychdzi z proaktivni strategie, kdy se miize pocitat s planovanymi

poruchami. (Fractall.com)

1.2 Preventivni udrzba

Balachandran (2024) uvadi, ze je kliCovym aspektem proaktivniho pfistupu pro efektivni
fizeni primyslovych zdrojii a zamétuje se na piredchazeni porucham a optimalizaci vykonu
zafizeni.

Podle CSN EN 13306 (2018) je preventivni udrzba definovéna jako: ,, Udrzba providénd se

zameérem posoudit degradaci a/nebo zmirnit jeji nasledky a sniZit pravdépodobnost poruchy

objektu* a d¢€li je na:
e Udrzbu s pfedem stanovenymi intervaly
e Udrzba podle stavu, diagnosticka udrzba

Podle jinych zdroji spada preventivni tdrzbu do proaktivniho pfistupu a je rozdélena do

nékolika typt (slideshare.net, 2013):
e Rutinni udrzba:

Zahrnuje pravidelné planované udrzbatské Cinnosti. Tento typ udrzby obvykle
zahrnuje ukoly jako mazani, ¢isténi, kontrola bezpecnosti, vyména opotiebovanych
dila a dalsi preventivni opatfeni. Rutinni tidrzba je systematickd a casto se provadi

podle pfedem stanoveného harmonogramu. (slideshare.net, 2013)
e Udrzba béhem provozu zafizeni:

Zahrnuje provadéni udrzbarskych praci bez zastaveni provozu zatizeni. Typicky
zahrnuje c¢innosti jako mazani, CiSténi, vyménu filtri a drobné opravy, které

nevyzaduji vypnuti zatizeni. (slideshare.net, 2013)
e Udrzba béhem odstavky:

Se provadi béhem uplného odstaveni provozu, coz umoziuje provést dikladné
inspekce, opravy a modernizace, které by nebyly mozné béhem b&zného provozu.

(slideshare.net, 2013)
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Prilezitostni udrzba:
Zahrnuje provadéni udrzbarskych ¢innosti, kdyz se naskytne neplanovana ptilezitost,
napfiklad béhem kratké prestavky v provozu. Tento pfistup umoziuje proaktivni

udrzbu bez zplisobeni dal§iho odstavky. (slideshare.net, 2013)
Udrzbova okna:

Jsou planované udrzby béhem piedem definovanych obdobi, Casto sladénych s
planovanymi odstavkami nebo obdobimi niZ§iho provozu. Udrzbova okna jsou
strategicky zvolena, aby minimalizovala dopad na produkci a zajistila efektivni

provedeni udrzbarskych praci. (slideshare.net, 2013)

Podle TRADEMEDIA INTERNATIONAL (© 2024) preventivni udrzbu lze rozdélit na

3 kategorie:

Pravidelna (periodicka) udrzba:

Udrzba se provadi na zikladé doporudeni vyrobcl zafizeni a dle stanoveného
harmonogramu dochazi k vyméné komponent. Druh udrzby ma stfedni az vysoké
naklady a mirn¢ prodluzuje zZivotnost zatizeni. (TRADEMEDIA INTERNATIONA
L ©2024)

Preventivni udrzbu:

Tento typ udrzby ptedchazi pravidelné Udrzbé, zahrnuje provadéni zkousek
spolehlivosti a kontroly, Vyuziva historicka data k porovnani vysledkd, aby se
predvidalo porucham. Udrzba vyzaduje vysoké naklady, ale vyrazné se prodluzuje

zivotnost zatizeni. (TRADEMEDIA INTERNATIONAL © 2024)

Udrzbu podle technického stavu (Condition Based Maintenance, dale jen CBM):

Udrzba na zékladé stavu (Condition Based Maintenance, CBM) je pokrogila metoda
preventivni Udrzby, kterd zavisi na vyspélych softwarovych algoritmech a
kontinudlnim monitorovani dat z ¢idel a polni instrumentace pro piesné piedpovedi
stavu jednotlivych casti. CBM poskytuje celkovy pohled na spolehlivost podniku a
muzZze zajistit témef nepietrzity provoz. Ackoli je tato drzba velmi nakladnd, nabizi
maximalni  prodlouZeni  provozuschopnosti  zafizeni. = (TRADEMEDIA

INTERNATIONAL © 2024)
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1.3 Prediktivni udrzba

Podle CSN EN 13306 (2018) je prediktivni udrzba definovana jako: ,,Udrzba podle stavu
provadena na zadklade predpovédi odvozené z opakované analyzy nebo ze znamych

charakteristik a vyhodnoceni vyznamnych parametrii degradace objektu*

Prediktivni udrzba (Predictive Maintenance) se zaméiuje na predchdzeni porucham a
vypadkim zatizeni prostfednictvim propojeni podnikového vybaveni s IoT, vyuzitim
pokrocilych analyz na data poskytovana v redlném Case a aplikaci vysledki téchto analyz k

tvorbé informovanych, nédkladové efektivnich a u¢innych protokolt udrzby. (SAP, © 2024)

Podle Levitta (2011) lze povazovat jakoukoli inspekéni cinnost na seznamu ukoli
preventivni udrzby za prediktivni. Zakladni princip spocivé v tom, Ze vSechny inspekce
hodnoti stav aktiva a inspektor posuzuje, zda se projevuje opotiebeni, které by mohlo vést k
selhani. Kdyz inspektor zjisti, ze naptiklad lozisko skfipe a pravdépodobné selze, ¢ini tim

prediktivni prohlaseni na zaklad¢ pozorovani.

Levitte (2011) uvadi, ze prediktivni udrzba je zplsob, jak interpretovat data. Definice
neuvadi konkrétni prostfedky, které jsou k tomu vyuzity. Ve skute¢nosti se zaméfuje na
aplikaci logiky a zkuSenosti na zéklad¢ pozorovani. Klicové je, ze zavéry vychazeji z
pozorovani, usudku a logiky; tyto faktory urCuji, zda je Cinnost prediktivni. V soucasné
terminologii bychom fekli, Ze prediktivni Gdrzba je metoda vyuZiti dat. To, jak logicky

vyvozujeme zavery z dat, urcuje jeji prediktivni charakter.

Podle Lughofera a Sayed-Mouchaweh (2019) prediktivni udrzba zahrnuje sledovani a
analyzu stavu systémovych soucasti, vyrobnich procesii a fetézcti v realném case. Jejim
hlavnim cilem je intervenovat pii vyskytu chovani, které typicky pfedchdzi selhani stroj,

zhorSeni vykonu nebo snizeni kvality produkce.
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1.4 Vyvoj adrzby

Podle Zeniska et al. (2019) Ize charakterizovat vyvoj Gdrzby a naleZici charakteristiky podle

této tabulky 1.

Tabulka 1 Vyvoj udrzby (Podle Zeniska et al., 2019)

specialisté

Prumyslova Pramysl 1.0 Prumysl 2.0 Pramysl 3.0 Pramysl 4.0
revoluce
Internet véci,
cloud, big data,
Charakteristik Mechanizace Hromadna Automatizace, umél inteligence,
revoluce y arni stroi vyroba, montazni pocitade, kyber-fyizické
P J linka, elektrifikace elektronika systemy, virtualni
dvojcata, 3D
tiskarny
Druh udrsb Udrzba po Preventivni Proaktivni Prediktivni
y poruse udrzba udrzba udrzba
L Inspekce pomoci Monitorovani Prediktivni
Inspekce Visualni inspekce Lo .
pfistroju sensory analyzy
Celkova
efektivnost <50% 50-75% 75-90% >90%
zafizeni (OEE)
Zamestnanci Trenovani | | by | ngemgi T | Datovi specialsté
udrzby Gdrzbafi P y yn. P
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2 METODY SBERU A ANALYZY DAT PRO RACIONALIZACI
UDRZBY
Dle J. Furch et al. (2018) metody sbéru dat v udrzbé se vyvijeli ptfichodem novych trendi a

vyvojem udrzby. Jak miizeme vidét na grafu 1

[Proactive Maintenance & Telemetry

( Prognostics and Health Management |

(Condition Based Maintenance)
[ Total Productive Maintenance |

System availability

[Reliability Centred Maintenance )
(Computer Maintenance Management System)

.. [Preventive Maintenance)
(Inspection

Corrective
Maintenance

1330 1950 1970 1990 . v | S —— | ] | ]
Time [years]

Graf 1 Trendy v adrzb¢ (J. Furch et al., 2018)

V ramci kapitoly budou nejprve piedstaveny metody prediktivni idrzby a trendy primyslu
4.0, které¢ prediktivni udrzbu ovliviiuji. Poté budou pfedstaveny primarné metody

preventivni udrzby v podkapitole analyzy ztrat.

2.1 Sledovani stavu prediktivni adrzbou

Prediktivni udrzba vyuziva kyberneticko-fyzikalni systémy, které umoziuji integraci stroji
a podnikovych aktiv do chytré sité IoT. Tento proces zac¢iné identifikaci podminek, které je
nutné sledovat, poté se ptfipoji senzory a vytvofii sit’ [oT. Nakonec jsou shromdzdéna data
analyzovéana, aby poskytla praktickd zjisténi a pifehledy. Prvnim klicovym krokem k
transformaci spravy podnikovych aktiv prostfednictvim prediktivni udrzby je identifikace

téchto monitorovanych podminek. (SAP, © 2024)

Manazefii nejprve musi urcit podminky, které je tfeba u kazdého stroje sledovat. Tato analyza
muze byt vizudlni, sluchova, tepelna nebo — nejcastéji — kombinaci téchto a dalsich kritérii.
Technologickym krokem v této fazi je vybér vhodnych senzort a monitorovacich nastrojt,

které budou nainstalovany: (SAP, © 2024)
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e Vibracni analyza:

Drobna odchylka ve vzorcich vibraci miize naznaCovat nesouosost nebo
nerovnovahu, zatimco zvySené vibrace mohou signalizovat hrozici selhani lozisek
nebo jiné problémy. Tato analyza je schopna poskytnout v€asna varovani pred
selhanim a je obzvlasté efektivni pii detekci nesouososti, nerovnovahy, mechanické

vule nebo opotiebenych ¢i poskozenych komponent. (SAP, © 2024)
e Zvukova a ultrazvukova analyza:

Béhem bézného provozu vytvareji systémy konstantni zvukové vzory. Jakékoli
odchylky v téchto vzorech mohou naznacovat opotifebeni nebo jiné zhorSeni.
Ultrazvukova analyza poskytuje informace o celkovém stavu systému tim, ze prevadi
vysokofrekvenéni zvuky, jako jsou zvuky z parnich unikli nebo Unikd vzduchu, do

slySitelného spektra. (SAP, © 2024)
e Infracervena analyza:

Termografie, podobn¢ jako ultrazvukova analyza, identifikuje skryté problémy tim,
ze pomoci infracervené technologie pievadi teplotni zmény do viditelného spektra.
Dokonce 1 drobné odchylky od normélnich provoznich teplot mohou signalizovat

nadchdzejici problémy. (SAP, © 2024)
e Analyza tekutin:

Vedle monitorovani Urovni a teplot tekutin mize fyzikalni a chemickd analyza
poskytovat hodnotné informace o stavu mechanickych ¢asti. Analyzou rychlosti
degradace chladicich kapalin a maziv lze provadét preventivni udrzbu na zakladé

ziskanych dat. (SAP, © 2024)
e Dalsi technologie:

Riznd primyslova odvétvi maji specifické pozadavky na prediktivni udrzbu, coz
vyzaduje specialni technologie. Patifi sem laserové vyrovnavani, monitorovani
elektrickych obvodu, detekce trhlin, sledovani koroze, zmény elektrického odporu a
dalsi metody méfeni koroze nebo poSkozeni, pfizpiisobené konkrétnim potfebam

oboru. (SAP, © 2024)
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2.2 Technologie prediktivni idrzby a pramyslu 4.0

Po stanoveni vyse uvedenych kritérii je nutné nainstalovat vhodné senzory a monitorovaci
zafizeni a pfipojit je k centrdlnimu podnikovému systému, typicky systému ERP,
prosttednictvim cloudové IoT sité. Nasledné je dulezité zavést softwarova feseni vyuzivajici
umeélou inteligenci, ktera jsou schopna provozovat rizné algoritmy a analytické procesy, aby

poskytla uzite¢né prehledy a doporuceni na zakladé shroméazdénych dat. (SAP, © 2024)

2.2.1 Internet of Things

Podle Achouch et al. (2022) prumyslovy internet véci (IloT) predstavuje klicovou slozku
Primyslu 4.0, ktera transformuje tradi¢ni primyslova prosttedi tim, ze propojuje stroje a
zafizeni do inteligentnich siti. Tyto sit€¢ umoziuji kyberneticko-fyzikdlnim systémim
vzajemné komunikovat a interagovat, coz méni zplisob, jakym jsou data sbirdna a vyuzivana.
Automaticky sbér a analyza dat, kterd IIoT poskytuje, umoziuje efektivnéj§i monitorovani
a fizeni pramyslovych procest, zlepSuje operativni efektivitu a minimalizuje potiebu lidské
intervence. Tento pfistup nejen zvySuje produktivitu, ale také pfinasi vyznamné zlepSeni v
oblasti bezpecnosti a udrzitelnosti, diky lepsi schopnosti piedvidat a reagovat na potencialni

problémy v redlném case.

Mnoho starSich zatizeni stdle funguje velmi dobie, ale jejich analogova technologie
neumoziuje digitalni integraci. Tyto stroje mohou byt vybaveny IoT branami, které mohou
obsahovat kamery, mikrofony a teploméry pro sbér a pienos dat o jejich provoznim stavu v

realném Case. (SAP, © 2024)

2.2.2 Cloud computing

Cloud computing umozinuje poskytovani vypocetnich sluZeb prostfednictvim internetu. Tyto
sluzby zahrnuji béZnou IT infrastrukturu, jako jsou virtualni stroje, GloZiste, databaze a site.
Kromé toho cloudové sluzby rozsiiuji tradicni nabidku IT o pokrocilé technologie, jako je

internet véci (IoT), strojové uc¢eni (ML) a umé¢la inteligence (Al). (Microsoft, © 2024)

Protoze cloud computing vyuziva internet k poskytovani téchto sluzeb, neni omezen
fyzickou infrastrukturou jako tradi¢ni datova centra. To znamenad, Ze pokud je potieba rychle
zvysit IT infrastrukturu, neni nutné ¢ekat na vybudovéani nového datového centra. Cloud

umoziuje rychlou expanzi IT kapacit dle aktuélnich potteb. (Microsoft, © 2024)
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2.2.3 BigData

Je nékolik riznych definic pojmu Big Dat. Jedna zdefinic fika, ze big data jsou
charakterizovana riznorodosti formati, velkym objemem a rychlou zménou. Tyto vlastnosti

vvvvvvv

(Hendl, 2021)

Architektura velkych dat je navrzena tak, aby zvladla piijem, zpracovani a analyzu dat, ktera
jsou piilis velka nebo komplexni pro tradicni databazové systémy. Mira, pti které organizace
zaCinaji vyuzivat velké data, zavisi na schopnostech jejich uzivateli a dostupnych nastrojich.
Pro nékteré firmy to mize znamenat zpracovani stovek gigabajti dat, zatimco pro jiné to
muze zahrnovat stovky terabajtii. S pokrokem nastroju pro praci s velkymi daty se také vyviji
samotny pojem velkych dat. Cim dal vice se tento termin zaméfuje na hodnotu, kterou lze
ziskat z datovych sad prostfednictvim pokrocilé analyzy, spiSe nez na pouhou velikost téchto

dat, 1 kdyZz v mnoha ptipadech jsou tato data stale velmi rozsahla. (Microsoft, © 2024)

V prubéhu let se prostiedi prace s daty vyrazné zménilo. Zptisoby vyuzivani dat a ocekavani
od nich se rovnéz proménily. Néklady na ulozisté¢ dramaticky klesly, zatimco metody sbéru
dat se stale rozsifuji. Nekterd data ptichazeji vysokou rychlosti a vyzaduji neptetrzity sbér a
monitorovani. Jinad data se hromadi pomaleji, ale ve velmi velkych objemech, Casto
zahrnujicich mnoho let historickych zaznamu. Organizace mohou celit vyzvam souvisejicim
s pokrocilou analyzou nebo strojovym ucenim, které pravé architektury velkych dat

pomahaji fesit. (Microsoft, © 2024)

Podle Potancoka et al. (2020) pfedstavuji Big Data pohled, jak jsou data zpracovdvana a

vychazi z jinych principll nez tradi¢ni metody.

2.2.4 Uméla inteligence

Podle Achouch et al. (2022) je uméla inteligence (Al) klicovym faktorem v piechodu na
Primysl 4.0. Al piredstavuje mocnou technologii, ktera prfekondva omezeni tradicnich
primyslovych technik a metod. Vznikla jako efektivni néastroj pro vytvareni inteligentnich
prediktivnich algoritmii pro razné aplikace. Al metody jsou schopny pracovat s
multidimenziondlnimi daty, a dokazi odhalit skryté vztahy v téchto datech i v komplexnich
a dynamickych prostfedich. AI ma silnou vazbu na Big Data, coz ji ¢ini idealni pro feSeni
kritickych otazek, identifikaci slabin a osvétleni klicovych problémil, zejména b&hem

analyzy a zpracovani Big Data.
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2.2.5 Strojové uceni

Podle Achouch et al. (2022) je strojové uceni specifickym oborem umélé inteligence, ktery
se rozvinul od rozpoznavani vzorti az po analyzu datovych struktur a jejich zaclenéni do
srozumitelnych a reprodukovatelnych modelid. ML se dé€li na ¢tyfi hlavni typy: ueni s
ucitelem, uceni bez ucitele, posilované uceni a hluboké uceni. Uceni s ucitelem a bez ucitele
se pouziva k predikci nebo popisu stavajicich vztahli v datech — u€eni s ucitelem se vyuziva,
kdyz je zéavisla proménna dostupna, a uceni bez ucitele, kdyz zavisla proménna chybi.
Posilované uceni je pfistup, ktery se uci na zaklad¢ interakci s prostiedim, coz zahrnuje
rozhodovani o tom, jaké akce by mély subjekty v systému provadét, aby maximalizovaly

celkové odmeény.

2.2.6 Roz§irena realita

Achouch et al. (2022) uvadi, ze rozSifena realita (AR) je pokrocild technologie, ktera stavi
na zékladech virtudlni reality (VR). AR vytvaii trojrozmérné virtudlni informace, jako jsou
scény a objekty, pomoci pocitacovych systému a tyto virtudlni prvky pak promita do
realného svéta, ¢imz vylepsuje vnimani skute¢ného prosttedi uzivatelem. Na rozdil od VR,
AR nevyzaduje vytvofeni celého virtudlniho prostfedi. Tato technologie je nasazovana v
riznych vyrobnich procesech, jako je mont4z a udrzba, kde je zdsadni dosdhnout vysoké
kvality a minimalni chybovosti pro splnéni pozadavkl uzivatelii a zajisténi bezpecnosti. AR
poskytuje operatorim interaktivni rozhrani, které zvysuje jejich produktivitu, piesnost a

nezavislost pfi praci.

2.3 Analyza ztrat

Masin a Vytlacil, (2000) vybrali sedm dilezitych nastroji pro analyzu ztrat v udrzbé€ a kazdy
pracovnik Udrzby by se mél zdokonalovat, jak s néstroji pracovat. Do sedmi nastroji se

zafazuje:
1. Analyza CEZ
2. Paretova analyza
3. Diagram pficin a nésledkt
4. Strom poruch
5. 3x0 analyza

6. FM analyza
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7. Analyza spolehlivosti

2.3.1 Analyza celkové efektivnosti zaFrizeni (CEZ)

CEZ, téz zndma pod anglickym nazvem Overall Equipment Effectiveness (OEE), jedna se o
standartni a zdkladni parametr pro produktivni Gdrzbu. Analyza CEZ pomaha identifikovat
nedostatky zatizeni celkového procesu vyroby. Pomoci kategorii CEZ lze identifikovat uzka

mista vyrobniho systému z pohledu stroji. (Masin a Vytlacil, 2000)

& <50%O0EE* —» & 50%—75%O0FE — > &— 75% —90%OFE —> &—— >90%OEE ——

" Prooc'ive P'edi(ﬁve

Fix when broken

Reliability: OEE & uptime

Level | Level Il Level Il Level IV

*Overall Equipment Effectiveness

Obrazek 1 Vysledky OEE na zaklad¢ typu udrzby (dataart.com)

2.3.2 Paretova analyza

Masin a Vytlacil, (2000) uvadéji, ze tento nastroj identifikuje prioritni problémy. Paretiv

zakon fika, Ze 80 % jevu tvoii 20 % pfi€in. Tedy na zakladé dat se miiZzeme zaméfit jen na
2.3.3 Diagram pricin a nasledki

Kazda porucha ma pti€iny vzniku, pomocni diagramu lze sestrojit logické vazby mezi

wrwe

2000)
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2.3.4 Strom poruch téz jako Fault Tree Analysis (FTA)

Masin a Vytlacil, (2000) uvadéji, ze je nastroj vhodny pfo provadéni kvalitativni, ale i
kvantitativni analyzy spolehlivosti systému. Tvorba stromu poruch vede k lepSimu

pochopeni konkrétniho systému, ktery vede k detekci kritickych poruch.

2.3.5 3xO analyza

Jedné se o analyzu poruch pomoci obrazku, proto 3xO jako 3x obrazek. Myslenka spociva
v tom, ze obrazek toho fekne vice nez verbalni nebo pisemny projev. Metoda umoziuje

zapojit operatory do detekce poruch. (Masin a Vytlacil, 2000)

2.3.6 FM analyza

Masin a Vytlacil, (2000) uvadéji, ze metoda FM analyzy odstraiiuje nedostatky analyzy
pfic¢in a nasledkii a zabyva se studii vlivu faktort. Diagramy FM analyzy dokazi popsat
pfic¢iny bez uplného porozumeéni problému. FM je zkratka pro F jako fyzikalni pfistup a M
jako mechanismus vlivu faktoru. FM analyza ma dany postup, ktery je tieba dodrzet. Cilem
je identifikovat rizné zpUsoby, jakymi muze zafizeni selhat. Postup pro FM analyzu je
nasledujici:

1. Identifikovat komponenty.

2. Pro dany problém provést fyzikalni analyzu.

3. Vydefinovat za jakych podminek fenomén vznika.

4. Urcit faktory, které vytvareji vznik vydefinovanych podminek.

5. Vytvoteni planu pro studium a prizkum

6. Diagnostika specifickych abnormalit

7. Vytvoreni evidence napravnych opatieni

2.3.7 Analyza spolehlivosti

Podle Masina a Vytlacila (2000) lze pomoci matematicko-statistickych metod stanovit
spolehlivost a bezporuchovost strojii, coz pomdaha uréit nejvhodnéjsi strategii udrzby.
Spolehlivost zafizeni je vyjadiena jako funkce, ktera definuje pravdépodobnost, ze stroj
béhem urcitého casového intervalu nezaznamena poruchu. Kfivka spolehlivosti se miize liSit
pro rizné typy poruch a méla by reflektovat postupny pokles pravdépodobnosti, Ze stroj

zlstane bez poruchy. Kazdé poruse 1ze ptidélit pravdépodobnostni rozdé€leni.
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Masin a Vystr¢il (2000) kategorizuji poruchy na predvidatelné, které se projevuji postupnym
zhorSovanim fyzikalnich vlastnosti a odpovidaji normalnimu rozdéleni, a nahodné, které

mohou sledovat exponencialni pribéh nebo Poissonovo rozdéleni.

Na zakladé dat se urci vybérové charakteristiky jako smérodatna odchylka, rozptyl, pramér
a provede se analyza okrajovych bodi. Poté se zvoli pravdépodobnostni rozd€leni. (Masin a

Vystréil, 2000)
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3 ANALYZA PORUCH

Seigzdait (2019) uvadi, ze pokud budou podniky v jakémkoliv primyslovém odvétvi
investovat do preventivni Udrzby a sledovani poruch, tak mizou uSetfit az 12-18 % na

nakladech udrzby zatizeni.

Dle Seizgdaita (2019) je klicové pochopit data o poruchovosti pro UspéSné fungovani
preventivni udrzby a je klicové sledovat téchto 5 metrik, které pomohou snizit naklady a

optimalizovat efektivitu.

3.1 Stiedni doba do obnovy také Mean Time To Repair (MTTR)

Jedna se o primérnou dobu od zjiSténé poruchy na stroji az do Gplného navraceni stroje do
provozuschopnosti. Cas se sklada z potiebného Gasu pro odstranéni problému, testovanim a
skute¢nou opravou. MTTR pro stroj se vypocita jako celkovy soucet Casu co bylo zafizeni
mimo provoz a vydéli poctem vSech poruch. V piipad¢, ze na zatizeni prob¢ehly 3 poruchy a
celkovy soucet ¢asu kdy bylo zatizeni mimo provoz byl 792 min tak MTTR pro zafizeni je

264 min. (Seigzdait, 2019)

Seizgdait (2019) uvadi, ze dana metrika je pfinosem pro vedeni udrzby, kterd pomuze
zodpovedét otazky, zda se vyplati stroj opravit nebo rovnou vymeénit. Jak velkou si pfipravit
zasobu nahradnich dilti a kolik je potfeba osob k udrzbé, aby zvladla pokryt vSechen Cas,

protoze ¢im je zafizeni starsi, tim je MTTR delsi.

3.2 Stiedni doba mezi poruchami také Mean Time Between Failure

(MTBF)

Stiedni doba mezi poruchou je primérny as, ktery je urcen z planovaného pracovniho ¢asu
stroje a poctem vyskytnutych poruch stroje béhem planovaného pracovniho ¢asu. Pokud je
pro dany stroj naplanovano odpracovat 120 h za tyden a béhem dané doby se vyskytne 5
poruch, tak se MTBF vypoéte jako 120/5. CimzZ vyjde, Ze se MTBF rovna 24 h. (Seigzdait,
2019)

Déle Seigzdait (2019) uvadi, ze MTBF pomulze vedoucimu udrzby zodpovédét otazky
ohledné frekvence pro planované udrzby a kontroly. V ptipadé kategorizace poruch miize

byt dana metrika jesté vice ndpomocna.
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3.3 Stredni doba mezi selhanim také Mean Time To Failure (MTTF)

Ackoli MTTF a MTBF vypadaji podobné&, hlavni rozdil je v aplikaci na typy poruch. MTTF
se pouziva pro poruchy vyzadujici vyménu dilu a méii primérnou Zivotnost dild. (Seigzdait,

2019)

Seigzdait (2019) dale uvadi, ze MTTF pomaha odpovédét na otazky ohledné kvality

pouzivanych dild, poctu pozadovanych dilti a naplanovani prostojt.

3.4 Procento planované udrzby také Planned maintenance percentage

(PPC)

Jedna se o pomér mezi ¢asem stravenym planovanou udrzbou a celkovym ¢asem stravenym
udrzbou zatizeni. Pro vypocet je  pouzit nésledujici  vzorec: (planovana  doba
udrzby/celkova doba udrzby) x 100. PPC dokéaze odpoveédét na otazky, jaké stroje dosahuji
vysoké miry neplanovanych prostojii a zda je potieba zlepsit systém planované udrzby.

(Seigzdait, 2019)

3.5 Konzistence s planovanou udrzbou také Planned maintenance

compliance (PMC)

Me¢titko, jak je plnén plan planované udrzby. Pro vypocet je pouZit vzorec: (dokoncené
pracovni ptikazy/celkovy pocet pracovnich piikazll) x 100. PMC je uzite¢nd metrika, ktera
poméaha odpovédéEt na otazky, jak dobie plni persondl zadané prikazy a mize vést k otazkam,
zda je personal dostatecné proSkolen nebo zda je nedostatek lidskych kapacit na plnéni.

(Seigzdait, 2019)

3.6 Sest kiivek poruchovosti

Vsechny tyto kiivky maji rizné faze. Pro spole¢nosti je zasadni faze nazyvana faze vyuziti
nebo faze bohatstvi. Béhem této faze je aktivum intenzivné vyuzivdno a generuje
ekonomicky zisk, coz odiivodiluje jeji nazev. Obvykle je kiivka v této fazi stabilni, s nizkou

nebo piedvidatelnou mirou selhani, pfipadné obojim. (Levitt, 2011)

Dalsi dilezitou fazi je faze uvedeni aktiva do provozu po jeho instalaci, znamé také jako
startovaci nebo novorozenecka faze. Problémy v této fazi ¢asto prameni z chyb projektovych
manazert, designérd, montérii a vyrobct strojl, avSak tyto problémy se rychle pfenaSeji na

udrzbove oddé€leni. (Levitt, 2011)
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Posledni fazi je faze konce Zivotnosti, také zndma jako faze selhani. To, co se v této fazi s
aktivy déje, je Casto velmi dilezité pro udrzbova oddéleni. Mnohé organizace se rozhodnou

zafizeni v této fazi vymenit nebo vytadit. (Levitt, 2011)

3.6.1 Nahodna

Podle Levitta (2011) je pravdépodobnost selhani v jakémkoli daném obdobi konstantni
(naptiklad pravdépodobnost selhani v 109. mésici je stejnd jako v 23. mésici). Selhani
mohou byt vysledkem neobvyklych nebo nahodnych udalosti. Tento typ kiivky je typicky
pro aktiva, ktera se neopotiebovavaji tradicnim zpiisobem, nebo pro ta, kterd jsou vyuzivana

po relativné kratkou dobu ve srovnani s jejich celkovou zZivotnosti.

WEALTH PHASE

# failures

end of your
usage of the
asset

TIME

Obrazek 2 kiivka ndhodného rozdéleni
(Levitt, 2011)

3.6.2 Umrtnost v raném stadiu

Podle Levitta (2011) pravdépodobnost selhdni na zacatku byva vysokd, ale nasledné se

sniZuje na stabilni nebo ndhodnou troven. Tento typ kiivky je velmi Casty.

Start-up ~ WEALTH PHASE

This part of the curve is random

TIME

Obrazek 3 kiivka znazoriiujici imrtnost
v raném stadiu (Levitt, 2011)
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3.6.3 Stoupajici

Podle Levitta (2011) se pravdépodobnost selhani postupné zvySuje s ¢asem nebo mirou
pouzivani, coz je typické pro aktiva, které se pifimo opotiebovavaji. Graf této
pravdépodobnosti nevykazuje dramaticky nariist v mife selhani. Odbornici, jako jsou

inzenyti nebo kvalifikovani technici, rozhoduji o optimalnim ¢ase pro vyménu.

WEALTH PHASE

BREAKDOWN
PHASE

TIME

Graf 2 kiivka stoupajiciho charakteru
(Levitt, 2011)

3.6.4 Rychle rostouci nasledné stabilni

Podle Levitta (2011) se pravdépodobnost selhani nejprve rychle zvySuje, ale poté dochéazi k
jeji stabilizaci. Tento typ kiivky je neobvykly.

Start-up WEALTH PHASE

-

Graf 3 kiivka rychle stoupajici nasledné
stabilni (Levitt, 2011)

TIME
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3.6.5 Koneéna umrtnost

Podle Levitta (2011) ztistava pravdépodobnost selhani ndhodna po vétSinu zivotniho cyklu,

ale na jeho konci prudce vzroste. Tento typ kiivky je bézny

WEALTH PHASE
BREAKDOWN

TIME

Graf 4 kiivka znazornujici kone¢nou
umrtnost (Levitt, 2011)

3.6.6 Vana

Podle Levitta (2011) je kiivka ve tvaru vany kombinaci kfivek vysoké umrtnosti na zacatku
a na konci zivotniho cyklu. Pravdépodobnost selhdni je na zacatku vysokd, poté se

stabilizuje, a nakonec op¢t stoupd. Tento vzorec selhani je velmi bézny a je Casto jedinou

kfivkou uvedenou v mnoha publikacich o udrzbé.

Start-Up Wealth Breakdown
Cycle Cycle

. Critical
Wear Point

Number of Maintenance Incidents

Time

Graf 5 kiivka znazoriujici kone¢nou
umrtnost (Levitt, 2011)
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4 MICROSOFT POWER PLATFORM

Umoznuje organizacim posilit své tymy, aby si sami vytvaieli feSeni pomoci uzivatelsky
privétivych nastroju, které nevyzadaji znalosti programovani. Tyto nastroje zjednodusuji
proces vyvoje feSeni. S Power Platformou lze vytvaret aplikace v fddu dnd nebo tydni misto
tradi¢nich mésict ¢i let. Microsoft Power Platform zahrnuje Ctyfi hlavni nastroje: Power

Apps, Power Automate, Power BI a Power Pages. (Microsoft, © 2024)

4.1 Power Apps

Power Apps nabizi rychlé prostiedi pro vyvoj aplikaci s minimalni potfebou programovani,
coz usnadiiuje tvorbu aplikaci ptizpiisobenych obchodnim pottebam. Tento néstroj zahrnuje
Skalovatelnou datovou platformu Microsoft Dataverse a umoziuje pristup k datim z cloudu
i lokdlnich zdroji. Power Apps umoziuje vytvaiet webové i mobilni aplikace, které jsou

kompatibilni se vSemi zafizenimi. (Microsoft, © 2024)

Weston (2019) uvadi, ze Power Apps se ukazali byt velmi uzite¢né na nahrazeni zastaralych

papirovych systému.

Power Apps lze rozdélit na 2 druhy (Microsoft, © 2024):

4.1.1 Model-driven apps

Model—driven apps potiebuji databazi Microsoft Dataverse. Tyto aplikace jsou vytvafeny na
zaklad€ dat modelovanych v tomto databazovém prostiedi. Pohledy a detailni obrazovky v
aplikacich postavenych na modelu jsou utvoreny podle datové struktury. To umozZiuje
uzivatelim mit konzistentni vzhled a dojem z kazdé obrazovky, aniz by to vyzadovalo

mnoho préce od tviirce aplikace. Jejich vyuZiti je v fizeni procest. (Microsoft, © 2024)

4.1.2 Canvas apps

Canvas apps lze vytvaret i bez podpory databaze Microsoft Dataverse. K datim se pfipojuji
pomoci API konektorti. Vyvojaf ma plnou kontrolu, jak aplikaci navrhne. (Microsoft, ©

2024)

4.2 Power Automate

Power Automate je néstroj slouzici k automatizaci opakujicich se procest. Misto ztraceni
produktivnich hodin pfipravou opakujicich se e-maili pro tydenni aktualizace nebo

manudlnich schvalovacich procest procestt mize Power Automate poskytnout automatizaci
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jak jednotlivym uzivatelim, tak i pro podnikové procesy. V Power Automate lze provadét

process maining a task maining. (Microsoft, © 2024)

4.2.1 Process maining

Process mining v Power Automate je navrzen pro identifikaci neefektivni procesy.
Umoziiuje porozumét procesiim prostiednictvim protokolti udalosti ziskanych z aplikaci.
Power automate vytvaii mapy procest, doplnéné daty a metrikami, které pomahaji rozpoznat
vykonnostni problémy. Mezi ptiklady procesi vhodnych pro process mining patii

pohledavky a procesy od objednavky k platb¢. (Microsoft, © 2024)

Dle Sperky (2019) hlavni myslenkou process mainingu je monitorovat, vyhledavat, a

zlepSovat informacni procesy na zakladé¢ logovacich soubort o udalostech.

4.2.2 Task maining

Task maining v Power Automate se zamétuje na zkoumani prace v desktopovych pocitacich.
Umoziuje analyzovat desktopové ukoly identifikované béhem analyzy process miningu.
Funkce monitoruje, jak lidé v organizaci zpracovavaji své ukoly, prostfednictvim sledovani
uzivatelskych akeci a sbéru dat z téchto akci. Diky tomu spolecnost odhali mezery

v procesech a ukolech, které lze automatizovat. (Microsoft, © 2024)

4.3 Power BI

Power BI je nastroj pro obchodni analyzu, ktery poskytuje pfehledy pro analyzu dat. Tyto
prehledy lze sdilet pomoci datovych vizualizaci, které tvoii reporty a dashboardy, coz
umoznuje rychld a informovand rozhodnuti. Power Bl obsahuje vestavéné funkce fizeni a
zabezpeceni, coz spoleCnostem umoziluje zaméfit se na vyuzivani dat misto jejich spravy.

(Microsoft, © 2024)

Dashboardy Power BI mohou potencidlné¢ nahradit pravidelné schiizky zaméfené na
vytvateni prehledi o firemnich metrikach, jako jsou prodejni udaje, pokrok v dosahovani

cilti nebo vykonu zaméstnanct. (Microsoft, © 2024)
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4.4 Power Pages

Power Pages jsou navrzeny pro vytvareni webovych stranek s minimalni nebo zadnou
znalosti programovani. Hlavni vyhodou Power Pages tvoii moznost Cerpat data z databaze

Microsoft Dataverse. (Microsoft, © 2024)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Wicke CZ, s.r.0. je soucasti rodinné skupiny Wicke Holding GmbH se sidlem v
Némecku. Skupina Wicke se specializuje na vyrobu kolecek vSeho druhu, vcetné
pohanécich, opérnych a pojezdovych kol pro voziky az po vysoce zatézovana kolecka pro

silni¢ni stroje. (Wicke.com, 2023)

Wicke CZ, s.r.o. sidli ve Slusovicich a jeji hlavni oblasti podnikani zahrnuji obrabé&cstvi,
zpracovani gumarenskych smési a také malif'stvi, lakyrnictvi a natéracstvi. Diky své pozici
v ramci Wicke Holding GmbH a dlouholeté odbornosti v oboru se Wicke CZ, s.r.o. podili
na komplexni vyrobé kol a kolecek s vyuzitim pokrocilych technologii a materidlt.

(Wicke.com,2023)

Ve svém vyrobnim zavod¢ ve SluSovicich se spole¢nost zamétfuje zejména na vyrobu
vulkanizovanych elastickych gumovych kol o priméru az 950 mm a kompletné
montovanych systémovych komponentt pro tézké provozy. Diky této specializaci je Wicke
CZ, s.r.o. kli€ovym hracem v ramci skupiny a vyznamnym dodavatelem kvalitnich kol a

kolecek pro globalni trh. (Wicke.com, 2023)

Obrazek 4 Logo Wicke (Wicke.com, 2023)
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5.1 Historie skupiny Wicke a Wicke CZ, s.r.o.

Zalozeni (1866): Historie skupiny Wicke zacala v roce 1866, kdy Ferdinand Wicke oteviel
v Barmenu stanek se zbozim. Brzy poté zahdjil vyrobu zdzehovych desticek a zapalovacich

zatizeni pro dilni lampy. (Wicke.com, 2023)

Novy majitel (1919): Spolecnost byla prodana Ottovi von Ragué, ktery ji nadale provozoval
pod nazvem Ferdinand Wicke. (Wicke.com, 2023)

PoloZeni zakladu pro vyrobu kol a kolecek (1951): spole¢nost poprvé vyrobila rafek z
lehkého kovu pro pneumatiky. (Wicke.com, 2023)

Globalizace (1970-1995): V 70. letech 20. stoleti se spolec¢nost zaméfila na globalni expanzi
a inovace. Zalozila pobocky ve Francii, Velké Britanii a dalsich zemich. Cesky zavod byl
otevien ve Zlin¢€ v roce 1995 a zabyval se vyrobou litych diski a vykovky pro komponenty

zdviznych vozikt. (Wicke.com, 2023)
Moderni doba (2000 - sou¢asnost):

V roce 2013 byl zavod ze Zlina ptremistén do SluSovicich, ktery se specializuje na
vulkanizovana elastickd gumova kola a systémové komponenty pro tézké provozy.
Spole¢nost nyni ptisobi globalné a ma pobocky na étyfech kontinentech. V Cing, kde piisobi
od roku 1994, nyni zaméstnava pres 450 zaméstnancti. Dnes je Wicke jednim z ptfednich

svétovych vyrobceil prepravnich feseni s vice nez 850 zaméstnanci. (Wicke.com, 2023)
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5.2 Ekonomické ukazatele Wicke CZ, s.r.o.

Podle vyro¢ni zpravy z roku 2022 se spolec¢nosti po presunuti v roce 2013 ze Zlina do
SluSovic vyrazné ozivila vyroba. Nicméné rok 2022 znamenal pro spolec¢nost velkou
nestabilitu trhu. Na zmén¢ vysledki se podilely stoupajici ndklady za material, a hlavné
narust ceny energii, také diky valecnému konfliktu na Ukrajiné se promitl nedostatek
agenturnich pracovniki. I pfes vSechny piekazky spole¢nost zaznamenala efektivni narust

trzeb. (Vyroc¢ni zprava, 2023)

Tabulka 2 ekonomické ukazatele Wicke CZ (vlastni zpracovani)

Rok trzby za vlastni vyrobky v mil. K¢ hospodarisky vysledek v mil. pocet zaméstnancii
K¢
2018 408 -1,177 100
2019 500 13,015 96
2020 388 1,558 98
2021 496 -8,204 95
2022 634 -7,521 96

Trzby za vlastni vyrobky:

Rast v letech 2018-2019: Trzby se vyrazné zvysily z 408 mil. K¢ na 500 mil. K&, coz je
pozitivni vyvoj naznaGujici zvy$enou poptavku. (Udetni uzavérka, 2020)
Trzby se v roce 2020 snizily na 388 mil. K¢, coz je zpisobeno pandemii COVID-19 a jejim

omezenim. (Uéetni uzavérka, 2021)

Trzby se v roce 2021 zotavily na 496 mil. K¢ a v roce 2022 dale vzrostly na 634 mil. K¢ To

naznaéuje pozitivni vyvoj. (Uéetni uzavérka, 2023)
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5.3 Strojni park

Jak jiz bylo zminéno, tak spolecnost se zabyva vyrobou a pogumovanim kolecek do vozikl

az po vysoce zatézova zafizeni.

K vyrob¢ vyuziva obrabéci stroje, které ma spole¢nost rozdélené do nékolika workcenter:

Frézky A
e JOHNFORD SV 41
e H5003
e MAZAK VTC 760C
e MCFV2
e H402
e MAZAK HCN 5000
Soustruhy A (SPR)
e 3x Stroj SPR 100
Soustruhy A (SPS)
e 12xSPS
Soustruhy B

e 3x S50 Rohm

e MAZAK QT 350MA
e GoodWay GLS 2800S
e 2xJOHNFORD

Firma pravidelné¢ investuje do rozSifovani svého strojniho parku. V roce 2022 byly
zakoupeny dva stroje znacky MAZAK: frézka HCN 500 a soustruh QT 350MA. V
pfedchozim roce 2021 firma ptikoupila stro MAZAK VTC 760C a JOHNFORD SV 41. V
roce 2019 se strojni park rozrostl o CNC H500. Timto zptsobem firma zajist'uje neustalou

modernizaci svého vybaveni a udrzuje konkurenceschopnost na trhu.
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6 ANALYZA INFORMACNICH SYSTEMU VE SPOLECNOSTI A
JEJICH NAVAZNOST NA PODPORU UDRZBY

6.1 Informacni systém SAP

Hlavnim informac¢nim systémem, ktery firma Wicke vyuziva pro fizeni svych operaci,
je intern€ vyvinuty systém SAP, ureny pro vSechny spolecnosti ve skupiné Wicke. Tento
systém primarné slouzi k evidenci zakazek, materidlu na sklad¢, objednavek, kusovniki
a norem. V soucasné konfiguraci systém neobsahuje modul pro drzbu, a i kdyby obsahoval

tak licen¢ni omezeni neumoziuji export dat do externich systémd.

Vzhledem k omezenim a postupnému zastaravani systému SAP, skupina Wicke aktualné
pracuje na vyvoji nového hlavniho interniho informacniho systému. Nedostatky stavajiciho
systému SAP si vynutily, aby spolecnost Wicke CZ integrovala dal$i informacni systémy
pro podporu efektivniho rozhodovani. Mezi tyto systémy patii Q-LanY's, Cimco a Microsoft
Power Platform, které pomahaji zlepSit flexibilitu a rozhodovaci procesy v ramci

spole¢nosti.

Tabulka 3 Silné¢ a slabé stranky SAP systému Wicke (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

» Systém je navrzeny specificky pro » Existuji licen¢ni omezeni, ktera
potteby skupiny Wicke neumoziuji export dat do externich
» Systém pokryva kli¢ové oblasti jako systemu.
evidenci zakazek, materialu na skladg, » Stavajici systém je zastaraly

objednivels kusovnikiia/norem » Systém neobsahuje modul pro udrzbu

6.2 Cimco MDC

Systém Cimco MDC ve spolecnosti funguje jako kli¢ovy ndstroj pro sbér dat a poskytuje
informace v realném cCase, které jsou zobrazovany na halovych monitorech. V ramci systému
je Sest stavil, které mohou byt navoleny operatory to jsou: sefizovani stroje, kontrola, ¢ekani

na sefizeni, ¢ekani na material, poruchy, a udrzba.

Poté stavy, které¢ systém diky impulzim stroje automaticky dopocitava. Jedna se o stavy: Cas

stroje v cyklu a ¢as potifebny pro vyménu.
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Velka vyhoda tohoto systému je poskytovani aktualnich informaci o stavu stroje béhem
vyroby, coz umoznuje okamzité reagovani na ptripadné problémy a efektivni optimalizaci
vyrobnich procesti. Informace jsou snadno dostupné jak prostfednictvim monitort
umisténych v halach, tak i na individualnich monitorech v kancelafich vedouciho personalu,

coz zvysuje transparentnost celého vyrobniho systému.

Déle systém castecné¢ automatizuje sbér dat, coz usnadiuje kontinualni sledovani a analyzu
stavu vyroby. Tato funkcnost piispiva k lepSimu planovani, minimalizaci doby prostoji

a efektivnéjsi reakci udrzbového tymu.

Dalsi vyhodou je centralizované ukladani dat do databaze MySQL, ktera umoziiuje snadny
ptistup k datim a jejich integraci do dalSich systému. V kontextu dat o poruchach systém
zaznamenava doby, kdy je stroj mimo provoz z ditvodu poruchy ¢i Gdrzby, coz pfispiva

k rychlejsi reakci udrzbového tymu.

Z hlavnich nevyhod tohoto systému je potieba manualniho nastavovani stavi stroji, coz
muze vést k chybam v zapisu dat do databaze. Déle dopocitavani na zakladé impulzl neni
na prili§ pfesné. Nejvetsi rozdil je patrny v automatickém pocitani kusi strojem. Rozdil mezi
poctem kusl vykazanych lidmi a strojem dosahuje po srovnani 20 %. Ac¢koliv jsou tato data
stale pouzivana pro monitorovani a fizeni, jejich nepiesnost muze zkreslit vysledky analyz
a ovlivnit rozhodovaci procesy. Nicméné¢ dané nepiesnosti jsou korigovany Power
Platformou. Dal§im problémem je nachylnost systému k technickym vypadkim, které
mohou prerusit sbér dat. Piestoze se zpravidla neprovadi Uiplné zastaveni monitorovani,
pteruseni sbéru dat mize vést k chyb&jicim zdznamim, coz omezuje celkovou kompletnost

datové historie.

Tabulka 4 Silné a slabé stranky Cimco MDC (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

» Poskytovani informaci v realném case » Potieba manualniho zadavani stavt
> Casteénd automatizace sbéru dat » Nepiesnost dopocitavanych dat
» Data jsou ulozena v databazi MySQL » Nachylnost k vypadkim

a to usnadnuje pouziti v dalSich

systémech
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6.3 Q-LanYs

Spolecnost Wicke disponuje modulem pro preventivni drzbu od spole¢nosti Q-LanYs.
Informacni systém primarné podporuje planovani a evidenci udrzeb strojl a je také hlavnim

nastrojem pro podporu preventivni udrzby.

Mezi hlavni vyuziti tohoto systému patii evidence pldnovanych udrzeb na jednotlivych
strojich a planovani budouci udrzby, coz ptispiva k provadéni preventivni udrzby. Daéle

systém umoznuje fizeni skladi ndhradnich dild a evidenci poruch.

Nevyhody systému zahrnuji nedostate¢nou moznost kategorizace poruch, kdy je systém sice
1 vyrobcem nazyvan jako podpora preventivni a prediktivni udrzby, ale pro zaznamenani
poruchy se nabizi pouze sloupec, kde se vypiSe jen nazev, coz omezuje jejich analyzu
avyuziti funkcionality pro prediktivni Gdrzbu. Dal$i problém tohoto systému
je, ze nespolupracuje s dal§imi informaénimi systémy, coz si vyzaduje manualni zdznam dat.
Dalsim problémem je pfitomnost vedouciho udrzby pouze na rannich sménach, ktery
je povéfen zapisovanim poruch. Tato skutecnost komplikuje piesné zaznamenavani poruch

béhem smén odpolednich a no¢nich.

Tabulka 5 Silné a slabé stranky systému Q-LanY's (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

» Podpora preventivni tdrzby » Nedostate¢na kategorizace poruch
> Rizeni skladt néhradnich dila » Nespoluprace s ostatnimi systémy

» Evidence poruch
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6.4 Power Platforma

Dtivodem zavedeni Power Platformy do spolecnosti byla potieba zpracovavat a analyzovat
data sbirana syst¢émem Cimco. Jednou z hlavnich vyhod Power Platformy je moZnost
cloudového zpracovani dat, coz umoziuje jejich snadnéjsi manipulaci. Spolecnost vyuziva
nastroj Power BI pro analyzu dat z databaze. Mezi dashboardy zpracované v Power BI patii
report celkové efektivity zafizeni, report na porovnani skutecného odpracovaného casu

s normohodinami a report na analyzu sefizovani a pfetypovani stroje.

Power Apps jsou vyuzivany pro Upravy a rozSifovani datovych zdznamt v databézi, kde
spole¢nost vyuziva n€kolik aplikaci pro spravu dat, na jejichz vyvoji se autor castecné
podilel. Aplikace zahrnuji promitnuti dat z MySQL pomoci ndstroje Power Query
a umoziuji opravy dat v ptipad€ chybnych zadani. Dalsi vyuzivanou aplikaci je planovani
kapacit, které slouzi pro tydenni vyhodnoceni celkové efektivity zafizeni (CEZ).
K automatizaci tohoto procesu je pouzivan nastroj Power Automate, ktery kazdy tyden pred
nastavuje Casovy fond, jenz je poté mozné dale upravovat pomoci aplikace vytvofené

v Power Apps.

V soucasnosti neni vyuzivani Power Platformy spolecnosti pro zefektivnéni udrzby tak
efektivni, jak by mohlo byt. Jednim z hlavnich diivodi je nedostatecné troven detailnosti
dat o poruchovosti ze systému Cimco. Dal$im problémem je nulova spoluprace se systémem

Q-LanYs.

Tabulka 6 Silné a slabé stranky Power Platformy (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

» Cloudové zpracovani dat » Zavisla na jinych systémech
» Pokrocilé analytické nastroje » 'V ptipad¢ odpojeni se zastavi
automatickéd aktualizace dat

» Rozsitovani datovych zaznamt”

» Automatizace procesu
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7 UDRZBA VE SPOLECNOSTI

Spol¢enost podporuje proaktivni Udrzbu prostfednictvim planovani preventivnich
udrzbovych cCinnosti na zakladé doporuCeni vyrobcl zafizeni a internich standardi.
Spole¢nost mé jak klasickou opakovanou prevenci strojii, kterou provadi operatoii vzdy
15 min pfed koncem smény, tak pokrocilejsi prevenci vedenou vedoucim udrzby. Tato
strategie zahrnuje pravidelné inspekce, tdrzbu a vymeénu soucastek, az po kompletni revize
zafizeni. Dale je fizeni udrzby podporovano informacnim systémem Q-LanYs, ktery

umoziuje planovani udrzby, spravu skladu nahradnich dilti a evidenci poruch a oprav.

V ramci preventivni drzby se aktudlné s daty o poruchich zaznamenanymi v systému Q-

LanY's vlibec nepracuje.

Ve spole¢nosti aktudln€ neni implementovana prediktivni udrzba, kterd by méla slouzit jako
podpora pro preventivni udrzbu. Také se ukazuje, ze 1 data o poruchach, které spole¢nost
zaznamenava, nejsou vyuzivana pro efektivni preventivni udrzbu. Jeden z problému spociva
v tom, Ze riizné poruchy, zplisobené rozdilnymi faktory, jsou oznaCovany stejnym nézvem.
Proto je nezbytné nejprve zlepsit zpiisob zaznamenavani a kategorizace dat o poruchach.
Zlepseni muze slouzit jako podklad pro jaké stroje je vyhodné zavést métidla pro méfeni

fyzikalnich jevt jako teplota, vibrace, stav oleje, hluk, koroze.

7.1 Proces zaznamu poruch

V ramci procesu zdznamu poruch na strojnim zafizeni je operator ten, kdo jako prvni
zaznamenava vzniklé poruchy. Ten musi thned kontaktovat udrzbu a na displeji zatizeni
v systému Cimco navolit stav poruchy, ¢imZ se ihned zaznamena do databaze MySQL a
zobrazi na halovych monitorech véetné monitorti vedoucich pracovnikli. Poté co se o poruse
dozvi udrzba, tak musi zhodnotit stav a navrhnout feSeni na opravu. V ptipadé jednoduché
poruchy se navoli v syst¢ému Cimco stav udrzby a zdvadu ihned zacne odstranovat.
V ptipadé zdvazné poruchy je stroj ponechdn ve stavu poruchy a musi se zhodnotit
nakladnost a rozsah opravy. V pfipad¢ velmi zavazné poruchy, kterou nedokdze odstranit

udrzba je tieba zatidit servisni tym daného modelu stroje.

Po dokonceni udrzby je informovan vedouci udrzby, ktery poruchu zaznamena do systému
Q-LanYs. V piipad¢ odpolednich a no¢nich smén se zaznamenéani provadi aZ rano, kvuli

absenci vedouciho, ktery ma jako jediny opravnéni do systému data zapisovat. Poté
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se informace o poruchach v systému Q-LanYs kazdy tyden piedavaji vedoucimu vyroby,

ktery data zpracovava do Excel reportu.

Jednoducha

Operétor detekuje
poruchu
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Volba stavu poruchy v
Cimce
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Snimani casu do
databaze MySQL stav
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Stroj 20stavd v
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Diagram 2 Proces zaznamu poruch (vlastni zpracovani)
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Na zéklad¢ analyzy bylo zjisténo, ze v procesu miize dochéazet k nékolika problémiim.
Prvnim problémem, ktery mtize vzniknout je, Ze operator zapomene zvolit stav poruchy ¢im
nedojde k zdznamu do databdze a zaznamenani délky a poté musi vedouci udrzby pracné
zjistovat co se stalo. Dalsim problémem je zdména stavu, kdy pracovnici omylem zvoli
Spatny stav poruchy v ptipad¢ odpoledni a no¢ni smény kdy dochézi k absenci vedouciho
udrzby, poté dochdzi k problému, Ze si vedouci miize myslet, Ze mu porucha nebyla
nahlaSena. Dale neni pfesné nastaveny proces ve volbé stavil v ptipadé navstévy externiho
udrzbaiského tymu, ktery se nemutze ke stroji piihlasit, aby byla udrzba zaznamenana do

vyhodnoceni OEE.
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7.2 Vliv poruchovosti na celkovou efektivitu zarizeni

CEZ zéasadné ovliviiuje 1 poruchovost zafizeni. Autor prace v rdmci své odborné praxe
vyvinul dashboard Power BI na vyhodnoceni CEZ, ktery cerpa data z MySQL a dale
zpracované v Power Querry. Pro analyzu vlivu poruchovosti na CEZ budou pouzita data za

poslednich Sesti mésict roku 2023.

Graf 6 zobrazuje faktory ovliviiyjici vyuZiti pro 27 stroji. MlZeme vidét, ze poruchovost
a udrzba spolu tvofi nejveétsi podil Einnosti, které zplsobuji zastaveni stroje. Graf vychazi
z planovaného ¢asu planovaci a ptihlaSenych operatord. Stoj v cyklu znazoriuje produkéni
¢as v ramci naplanovaného ¢as. Zastaveny stroj znazormuje ¢as, kdy nevime, co se na daném
zatizeni dé€lo v naplanovaném casu. Tato mezera vznik4 z divodu nepiihlasSeni pracovnika
ke stroji. V ramci tohoto ¢asu mohl byt stroj stale v produkei, ale nedoSlo k zaznamenani.
To samé plati i pro Cinnosti poruchy, udrzby, kontroly, sefizeni a ¢ekani na material,
sefizovani.

S 10,4 % strojového Casu ztracené¢ho kvili udrzbé a porucham je ziejmé, Ze planovani
a provadéni udrzby jsou kritické oblasti pro zvySeni CEZ.

Zlepseni sbéru dat a analyza je zdsadni pro optimalizaci planovanych i neplanovanych
udrzbovych ¢innosti. Cilené a efektivné fizené planované udrzby mohou snizit ¢as straveny

na neplanovanych opravach a zvysit dostupnost stroji pro vyrobu.

Workcentro Stroj . Rok (1501 v _
25 g2

wicke @ | Vyuziti stroji = v v v . S
Piiciny sniZeni vyuZiti

— Zastaveny stroj 8,8%

Poruchy 5,7%

—Udriba 4,7%
Kontrola 1.4%

—— Sefizeni 4,4%

Cekdni na material 0,1%
— Cekani na sefizovini 3,3%

Stroj v cyklu 71,7%

Graf 6 Analyza snizeni vyuziti stroju (vlastni zpracovani)
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8 SBIRANA DATA

Spole¢nost data o poruchovosti shromazduje do Q-lanYs na zdkladé¢ informaci
zaznamenanymi udrzbou a Cimcem. Pro nadvrhovou cast je dilezité zmapovat jakd vSechna

data systém Cimco shromazd'uje, aby bylo mozné zhodnotit stav a posoudit dalsi vyuziti.

8.1 Databaze MySQL

Jak bylo diskutovano v kapitole vénované systému Cimco, do databaze jsou data
shromazd’ovana poloautomaticky. V databazi jsou tyto informace rozdéleny do tii tabulek.
Vykazovana data dle pracovnikl, vykazovand data dle zakizek a vykazovana data
sefizovani. Autor nemé podrobnéjsi znalosti o metodach tfidéni a zpracovani dat ze systému
do databéaze vzhledem k firemnimu know-how. Pro analyzu poruchovosti jsou kli¢ové dve
tabulky, a to vykézanych dat dle pracovniku a vykazanych dat dle zakazek kde jsou soucasti

1 data zaznamenavajici, zda doslo k poruse.

Pii sbéru vykazanych dat dle pracovniki jsou informace strukturovany podle ptihlaseni
a odhlaseni operatord, kde kazdy zaznam v datovém souboru odpovidé jednomu piihlaseni
a odhlaseni operatora z konkrétniho stroje. Operator se na zacatku musi piihléasit pod svym
id a vyplnit udaje o zakazce. V ptipad¢, Ze to neudéld, tak nemiize vykazat pocet vyrobenych
kusii. Poté co dodéla praci, tak zada pocet vyrobenych kusii a dana zakéazka se uzavie. Obcas
se stava, Ze operator zapomene vyplnit pocet kusti a musi se dodate¢né ptihlésit a pocet kusti

doplnit, ¢imZ v systému vznika, Ze operator mél produktivitu n€kolik stovek procent.

Ve zpracovani zakdzkovych dat jsou informace organizovany podle konkrétnich vyrobnich
zakdzek a jednotlivych vyrobkll. Data jsou seskupovdna spolecné pro zakazku

a zaznamenavaji se 1 v piipad¢, Ze neni piihlaSeny operator.

8.2 Zpracovani dat v Power Query

Data ulozena v MySQL databézi jsou konfigurovany do prostiedi Fabric od Microsoftu, kde
je k dal§imu zpracovani vyuzito nastroje Power Query. Tento nastroj hraje klicovou roli
v procesu ocisténi dat, béhem kterého probiha nékolik operaci potfebnych k zajisténi jejich

kvality a pfesnosti pro nasledné analyzy.
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8.2.1 Vykazana data dle pracovnikii

Tabulka 7 Soubor sbiranych dat dle pracovniki (vlastni zpracovani)

. bta
id

portid

Stav

name

Operéator

Stroj

Cislo objednavky

Cislo artiklu

Cislo operace

OK kusy (ze stroje)
OK kusy (operator)
NOK kusy (ze stroje)
NOK kusy (operétor)
Cas - stroj v cyklu

Cas - zastaveny stroj
Cas - sefizovani stroje
Cas - kontrola

Cas - ¢ekani na sefizeni
Cas - ¢ekani na material
Cas - poruchy

Cas - udrzba

Cas - vypnuty stroj
Pérovaci ¢islo

ID operace

Start

End

Data:

Id: Identifikac¢ni Cislo (ID) v datab4azové tabulce slouzi jako primarni klic¢, ktery jednoznaéné
identifikuje kazdy zdznam. ID je typicky generovano automaticky databazovym systémem
jako sekvence, aby byla zarucena jeho unikatnost a aby nedochézelo k chybam zplisobenym

manualnim zaddvanim.
Portid: SlouZi jako identifikac¢ni ¢islo stroje, které jednozna¢né identifikuje kazdy stroj.

Stav: Indikuje dva mozné stavy vykazu prace: opened a closed. Stav opened reprezentuje
rozpracovany vykaz, kde jsou zaznamenany pouze zakladni udaje jako Id vykazu, portid

a Cas prihlaseni operatora. Po dokonceni prace se stav zméni na closed, coz signalizuje,
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ze vykaz prace je kompletn€ vyplnén a uzavien. Pti prechodu do stavu closed jsou do vykazu

doplnény i ostatni relevantni Casy.

Name: M4 pro vSechny zaznamy konstantni hodnotu, a to efektivita operatorti. Tato hodnota

slouzi k identifikaci, do jaké tabulky zdznam patii, coz usnadiuje dalsi praci se zdznamy.

Operator: Obsahuje identifika¢ni ¢islo (ID) operatora, které jednoznacné identifikuje
kazdého operatora. Data jsou dopliiovana rucné operatory pfti prihlaSeni

Stroj: Pole Stroj v tabulce je vyplnéno nazvem stroje, ktery je automaticky doplnén
na zakladé¢ portid.

Cislo objednavky, artiklu a operace: Cisla zapisuji operétofi pii odhlaseni ze stroje.

OK kusy (ze stroje): Na zaklad¢ impulzl ze stroje jsou automaticky dopocitdvany kusy
systémem. Na zaklad¢ analyzy dat bylo zjisténo, Ze odchylka od skute¢nosti tvoti 20%

OK kusy (operator): Pii odhlaSeni operatora je zapsan pocet vyrobenych ks operatorem.
NOK kusy (ze stroje, operator): aktudln¢ data nejsou zaznamenavana. Stroj data nedokéaze

zaznamenat a u operatorskych vykazi je vétSina NOK kust zjisténa az pti finalni kontrole.

Cas — stroj v cyklu: Cas, ktery je zaznamenavam automaticky systémem, kdyZ probiha

program vyroby na strojich.
Cas — zastaveny stroj: Cas, ktery je automaticky dopocitavan mezi ¢asy stroje v cyklu.

Cas — sefizovani stroje, kontrola, ¢ekani, poruchy a udrzby: Cas, ktery je zaznamenavan na
zaklad¢ stavu zvolenym pracovnikem. Je zaznamenana pouze délka od zvoleni stavu

po konec. Chybi zaznamenani zacatku a konce daného stavu.

Cas — vypnuty stroj: Cas se automaticky dopocitava, pokud systém nezaznamenava zZadnou

jinou akecl.

Parovaci cCislo: Jedna se o Cislo, které je naparované na ID vyrobnich zakazek. Tvoti vazbu
N:1 s tabulkou vykazanych dat dle zakazek. Kdy N zaznami pracovniki je navdzano na 1

zaznam zakazky.
Start a End: Datum a ¢as zacatku a konce piihlaseni operatora.

Diky castéjSimu piihlasovani a odhlasovani operatora jsou data Iépe sledovatelnd. Existuje
vSak zdsadni problém: Casy jsou zaznamenavany pouze jako délky trvani dané akce od startu
do konce ptihlaSeni operatora, coZ neumoznuje ziskat presné informace o skute¢ném zacatku

poruchy. Toto omezeni komplikuje pfesné uréeni okamziku vzniku poruch.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

8.2.2 Vykazana data dle zakazek

Tabulka 8 Soubor sbiranych dat dle zakazek (vlastni zpracovani)

id

Start zakazky

Konec zakazky

Datum

portid

Stav

Stroj

Cislo objednavky

Cislo artiklu

Cislo operace

Pérovaci Cislo

ID norma

OK kusy (ze stroje)

NOK kusy (ze stoje)

Trvani - Cyklus

Trvéni - Zastaveno

Trvani - Sefizovani

Trvani - Kontrola

Trvani - Cekani na sefizovani
Trvani - Cekani na material
Trvani - Poruchy

Trvani - Udrzba

Bez operéatora - Cyklus

Bez operatora - Zastaveno
Bez operatora - Setizovani
Bez operatora - Kontrola

Bez operatora - Cekani na sefizovani
Bez operétora - Cekani na material
Bez operétora - Poruchy

Bez operatora - Udrzba

Data:

Budou zde popsana pouze data, ktera se 1i8i od tabulky vykazanych dat dle pracovnikti nebo

jsou navic.
Start, konec zakdzky: Datum a €as zahajeni a skonc¢eni dan¢ zakazky.

Datum: Datum ukonceni zakazky.
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Pérovaci Cislo: Ackoli je parovaci ¢islo 1 v operatorskych datech, zde se jednd o vazbu 1: N

1 zdznam zakéazky obsahuje N zaznamu pracovnikd.

Trvani — Cyklus, zastaveno: Zaznamy trvani ukladaji kompletni informaci stroje jak

s pracovnikem, tak bez pracovnika.

Bez operatora — Cyklus, zastaveno a dal$i: Zaznamenané ¢asy, kdy neni ptihlaseny operator.
Také terminologie neni spravna, protoze se jedna o jakéhokoliv pfihlaSeného pracovnika, a

nejen o operatora.

Z tabulky lze vycist informace na jakych strojich byla porucha v piipadé, Ze nebyl piihlasen

operator. Nicmén¢ data jsou sbirdna i v ptipadé kdy je stroj v poruSe a neni pracovni doba,

wewvr

opravy 1 né€kolik tydnd, protoZe jsou zaznamenavana i data pies vikendy a jelikoz dochazi i

k ptipadim kdy se zapomenou operatofi ptihlésit tak je poté té¢zké data zpétn€ dopocitavat.
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8.3 Excel report

Excel report zaznamenava pocCet hodin nebo pocet smén, které stroj odpracoval
v jednotlivych dnech. Zaroven popisuje ptipady, kdy doslo k preruseni provozu stroje na
dané smén¢. V piipadech technickych poruch je v reportu specifikovéano, o jaky typ poruchy

se jednalo a jak dlouho trvalo jeji odstranéni.

Dany vzorek reportu je rozdélen na dny od 19. Cervna do 24. ¢ervna podle pracovniho tydne
a zahrnuje nékolik strojti oznacenych jako SPS 1, SPS 2, SPS 5 az SPS 8. Kazdy stroj ma
uveden pocet smeén, ptipadné pocet hodin, pokud nelze zapsat smény celym ¢islem, aby byl

report srozumitelngjsi, které byly v dany den odpracovany.

Pro kazdy stroj a den jsou uvedeny 1 specifikace k pferuSeni prace, v€etné trvani a divodu
poruchy. Napftiklad pro SPS 5 je na 19.6. uvedena sedmi minutova porucha kviili selhani pti
otevieni dvefi a deseti minutova planovana udrzba. Dale tabulka obsahuje informace
o dalSich poruchdach, jako je selhani néstrojové hlavy nebo hydraulického motoru nastrojové
hlavy, v€etné jejich trvani a doprovodné udrzby. Poruchy jsou do reportu piepisovany ru¢né

ze systému Q-LanYs.

Tabulka 9 Excel report dle vytiZeni stroji (interni zdroj)
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[EPS 10 22h spindle drum hit the i 2 15
S

[EFS & 3 k] 3 k] 20h
EPET 3 3 20h

. B 1 Trsiy R alolevary -
e e T 18h |2, 2h beeabd own -

toed head Failure +45min . 3 22h
. toed head failure}
maintenance)
EPS B
20h {1rmin breakdawn -
3 {2sriint Bl ow + 5 i .
3 {2rmin breskelon: + S 22h tool head Failure + 1h 13.5h 20h
rhaintananca)

maintenance|

EPSS
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8.4 Q-LanYs data

Vzhledem k tomu, ze se téma zabyva hlavné zaznamenavanim poruch, tak zde nebudou
popisovana data zabyvajici se skladovymi zdsobami ndhradnich dil, evidenci stroj,
evidenci planovanych revizi a udrzeb. Jak jiz bylo zminiovano vyse, tak do systému Q-LanY's
se eviduji poruchy ru¢nim piepisem, a to na zaklad¢ reportovanych dat od udrzby. Na
zaklad¢ nekolika podkladi, jednim z hlavnich podkladti miizou byt data sbiranad Cimcem,
ale jak bylo upozornéno, tak data ze Cimca nemusi obsahovat vSechny zaznamenané
poruchy a spravné délky. Tudiz se v§echny data musi kontrolovat. Zaznamenéavana data jsou
témer totozna jako v excel reportu, az na vyjimku, kdy se v excel reportu musi dana porucha
jesté rozdélit v ptipadé, Ze zafala sména pocitand do nového dne. Z dat je poté vedoucim

udrzby ude€lan export pro vedouciho vyroby.

8.5 Analyza presnosti sbiranych dat

Autor prace si pro ukazku presnosti sbéru dat o poruchach vytvotil pomoci Power Bl nastroj,
ktery mu zobrazuje pro zvolené obdobi a stroj data zaznamenana systémem Cimco a ty
porovnava s daty zaznamenané v excel reportu, které byly prepsany z Q-LanYs. Z tabulky 9
si 1ze v§imnout, Ze pro stroj SPS8 v tydnu 25 bylo zaznamenano né€kolik poruch. 19. ervna
byla zaznamendana porucha, ktera trvala 10,6h, 20. Cervna porucha, ktera trvala 11 minut a

21. ¢ervna porucha, ktera trvala 2,2h.

Tabulka 10 Poruchovost stroje SPS8 vykéazand Cimcem v 25. tydnu (vlastni zpracovani)

Parovaci Cislo Start Cas - poruchy v minutdch Poruchy v hodinéch
100344542269825218 19.6.2023 17:58:30 659133 10,99
100344542269825283 22.6.2023 2:37:41 133,750 2,23
Celkem 792,883 13,21
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Kdyz se podivame na zobrazena data v Power BI v tabulce 10 pro stroj SPS8, tak mizeme

vidét, Ze zaznamenana data o poruchach nejsou stejna.

Tabulka 11 Zaméteni na poruchy stroje SPS8 (interni zdroj)

VYTIZENOST STROJU PRACOVNIKY - 25KW

2 {48min breakdown -
SPS 1 2 1ah 2 tool head fadure + 1man 3 o

maintenance)

2 (7mnin breskdown - door

lsPs 5 opening fadur

SP52 3 3 17h 2 is [+]
3 {11min breskdown - the
|SPS 10 22h spindie drum hit the 3 2 15 1]
suppornt)
SPS & 3 3 & 3 20h [+]
SFS 7 3 3 20h 3 3 [+]

13h {10.6h breakdown - | 22h {11min breskdown - 18h (2.2h breskdown |

fafure of the hydraubc | tool head falure + 45min 1 = 3 22h
z - ool head fadure)

motor of the tool head) rmaintenance)

(-]

SPS B

20h {1min breakdown -

22h tool head Ia +1h 18.5h 20k

3 {2rnin breskdow + Smin

o

maintenance}
maintenance)

SPS9

Je tieba upozornit, Ze start v tabulce 10 neznamend start poruchy, ale dobu, kdy se zménil
operator nebo byla dokonéena zakéazka, kterd se musi vykazat. Mizeme si vSimnout, ze
celkova délka trvani poruch vykdzanych Cimcem v tabulce 10 je za dané obdobi 792,9 minut
a v excel reportu tabulka 11 po pfepocitani na minuty tvoii 779 minut. Déle si miZeme pfi
porovnani v§imnout, ze v Power BI jsou poruchy evidovany pouze 19. Cervna a 22. Cervna,
ale v excel reportu zadnéa porucha 22. ¢ervna nevznikla. Dany problém vznikl kviili no¢ni
smeéné, ktera trva od 18 hodin az do 6h rano. Porucha vznikla v daném rozmezi, a tak se
pocita do data kdy zacala sména. Také v Power BI jsou pouze dva zaznamy oproti excelu,
kde nalezneme 3. Problém miize byt zplisoben, Ze byl stroj ve stavu poruchy jesté 11 minut
po zacCatku ranni smény, kterd uz se pocitd do dalSiho dne nebo k danému zaznamenéni
v systému vubec nedoslo, také se popis poruch 1isi a neni ziejmé, zda se jednalo o stejnou

nebo jinou poruchu.
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Na zakladé¢ analyzy dochazi k t€émto problémutm:

Neptesnosti v zaznamenanych datech: Analyza ukézala rozdily mezi daty zaznamenanymi
v systému Cimco a daty v Excel reportech piepsanych ze systému Q-LanY's. To poukazuje
na existenci nepiesnosti, které mohou byt zpisobeny né¢kolika faktory, jako je manualni
ptepis dat, rozdilné casové useky zaznamenavani nebo rtizné metodiky zdznamu. Zjisténé
rozdily v Casech zaznamenanych poruch ukazuji, ze syst¢ém Cimco nemusi spravné

zaznamenavat pocatek a konec poruchy.

Konzistence dat: Nesrovnalosti mezi pocty zaznamenanych poruch ve dvou riznych
systémech ukazuji na potiebu zvySeni konzistence a standardizace v metodach sbéru a
zaznamenavani dat. Pouziti rGznych systéml a manudlni piepisovani muze vést k

vyznamnym odchylkam, které komplikuji analyzu a rozhodovéni.
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9 ZJISTENE NEDOSTATKY

e Systém Cimco neni plné spolehlivy v kontextu zaznamenavani poruch. Systém je
nachylny k chybam zpasobenym lidskym faktorem, které zahrnuji naptiklad
nespravné urCeni stavu strojli, opomenuti nastaveni stavu poruchy, a rozdily v
délkach poruch ve srovnani s daty ziskanymi ze systému Q-LanY's a z excel reportu.
Tyto nedostatky vedou k zaznamenavéani nekvalitnich dat. Diky tomu se nelze na
systém plné spolehnout. V disledku toho je nutné data kontrolovat pted jejich
zapisem do systému Q-LanYs. Velkym nedostatkem je, ze systém nezaznamenava

presny Cas vzniku poruchy, ale pouze jeji délku.

e Dalsi zasadni problém systému spociva v nedostatecném rozlieni mezi pldnovanou
a neplanovanou udrzbou, coz komplikuje urceni Casu, ktery neplanovana udrzba
zabere. Problémy, jako je zapomenuti piihlaseni operatora, také ptispivaji k nekvalité

zaznamenanych dat.

e Systém Q-LanYs, pfestoze obsahuje funkce pro zaznamenéavani poruch, v soucasné

dobé funguje pouze jako nastroj pro obecnou evidenci,

e K vyhodnocovani CEZ je na databdzi MySQL nasazeno Power BI. Power BI by
mohlo byt efektivné vyuZito k identifikaci stroji s nej¢astéjSimi poruchami, je tieba
vzit v ivahu, Ze data nejsou 100% piesna. Aktualn€ systémy vyuZivané v organizaci
nedokazou efektivné analyzovat pfiCiny poruch ani predikovat mozné budouci
selhani. Tato absence komplexni analyzy vede spiSe k reaktivnimu, misto

proaktivnimu piistupu k udrzbé.

e Mezi zésadni chyby patii nestandardizace procesu zaznamenavani mezi ranni,
odpoledni a no¢ni sménou, kdy presné zaznamenavani informaci probiha pouze na
ranni sméng v pritomnosti vedouciho udrzby, ktery miize poruchu rovnou zapsat do

systému Q-LanYs.

e Absence kddovniku poruch, v kapitole 9.3 je zminéna sedmiminutové porucha na
dveftich stroje SPS5. Z dostupnych dat neni jasné, co pfesné zptsobilo tuto poruchu.
Mozné ptfic¢iny mohou byt zplisobeny mechanickou zdvadou nebo chybou v systému
stroje a podobné. Roztfidéni poruch do kategorii by mélo pfinést lepsi pochopeni

opakovanych poruch a hlubsi analyzu.
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10 NAVRHY

Na zaklad¢ nalezenych nedostatkli je navrzeno nckolik navrhii, které by mohli piispét

k racionalizaci udrzby:

e Implementovat propojeni mezi systémem Cimco, Q-LanYs pomoci Power

Platformy.
e Rozsitit systém Cimco o dodate¢né stavy na planované a neplanové udrzby,
e Vytvofeni nové databazové tabulky v MySQL
e Zlepsit metodologii zaznamenavani poruch pro vSechny smény.
e Vytvoftit kddovnik poruch s podrobnéjsi analyzou pficin.
e Vyuzit Power BI pro analyzu poruch.

e Implementovat IoT senzory pro predikci poruch

10.1 Vytvoreni kodovniku poruch

Bylo zjisténo, ze spole¢nost nedisponuje kddovnikem poruch, a proto se autor zaméfil na

jeho navrh vytvoreni.

Autor v ramci analyzy, vytvoril makra, které dokézou spojit vSechny tydenni reporty do
jednoho sesitu a vypsat vSechny unikéatni zdznamy poruch. Na zakladé vytvoren¢ho seznamu
lze analyzovat jednotlivé poruchy a podle toho by vymezil n¢kolik kategorii do kterych

poruchu Ize zatadit.

Vysledkem by bylo vytvoteni n¢kolika kategorii, které by se museli urcit pro kazdou
poruchu a po urceni by byl vytvotfen kod poruchy, ktery by se mohl zaznamenat do Q-LanYs.
K urceni kédu by byla vytvotrena aplikace v Power App, ktera by usnadnila volbu kédu
poruch. Diky vytvotfeni kodovniku by doslo ke ke sjednoceni ndzvii, a tak by nedochazelo

k vysoké variabilité odliSnych ndzvi pro stejnou poruchu.

Kodovnik bude vytvofen ze zaznamu v excel reportu, protoze z Q-LanYs aktualné neni

mozné exportovat vétsi objem dat. Pro ukézku jsou pouzita data v obdobi jednoho tydne.

Pomoci makra v excelu se zaznamy za jednotlivé tydny spoji do jednoho sesitu, zobrazeno

v tabulce 12.
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Tabulka 12 Ukazka dat po pouziti makra na pfeneseni zaznamu (vlastni zpracovani)

pening fele +

h (10,6 break down-Faure o the hydraulc mator ofthe ool head)

[23h 40min brskdown - R M head rotetonfaure|

13 t4min brezkdon - restarted + Emn maimtenance)

1014 brez doryn - sznsar felure]

3 (tmin brezkdown - the pinde drum hit the suppart]

22h{1min bresk

15h(2 2h breakdo

3 {17min brezkdown - ROKM head rtation aiure]|

h{3n brezkdoun-sensor faiue)

1,5(1,3 breakdown - senzor falure)

J2h [breskdon

200 {amin brezhdown - tool hezd Flure + th maintenance]
2{t3min brekoon - iy ol eve]

1[5, 2nbrezdain - sensor e

2 i break

ceantg the support o the B

2 48min brezkdoin - ool head f3iure + Imin maintenance|

20,5 ({5 breakdoin - chuck vepai + 1, 2h maintenance]

7h{7,1h brezkdin - sznsorfaiue)

L o ..
poing TE machinng)

ining tool)

13 (38min brezkdown - primary spinde senzor]

21h2,3n brezkdoin - ROHM head otaton faue|

23 [s4min brezhdown - austing tool repa)

Dale se zaznamy

v tabulce 13.

automaticky pomoci makra o€isti od nepotfebnych dat zndzornéno

Tabulka 13 Ukézka dat po pouziti makra na o€is$téni zdznamu (vlastni zpracovani)

s

(Tinbrekinun- o pening e 0 i e

10,5h brezkdown - aie of the hydrauic matorf the tool hea)

{40minbreakdown - A head otation fare]

| tdmin breakdown - restarted + min manfenane|

140 beshdann -sensor il

[35minbreakdown - rimary sindlesensor

{ttmin brez k- the spindle drum fitthe support)

i break

2 2hbrezhdoy

{7minbezkconn - ROHM head rotaton fiure|

(3h reckon -snaor ]
(8,30 brzhon -enaor ]

oreakidouin-ubricetion e}

({in beakdonn -tool hegd falure+ 1h mantennce)
({3minbregkoon - o o evel)

(5, 2h ko -sensor el

(4minbrezhoonin - o) Pead Riure + v maitenanee|

({5minbrezhoonn - Chuck repair+ 1, Zh meintenzince]

(7 threzkdown-sensor o)
(36min bregkoonn - stapping the revolutons during machinng)

[20minbreshonn - broken machinin too)

(2,30 breakcon - R e raton fare)

Po odisténi se pouzije makro, které vyextrahuje vSechny unikatni zdznamy oznacené jako

poruchu za dané casové obdobi v tabulce 14.
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Tabulka 14 Vypis jedine¢nych poruch (vlastni zpracovani)

tool head failure

door opening failure

the spindle drum hit the support

failure of the hydraulic motor of the tool head
low oil level

chuck repair

ROHM head rotation failure

restarted

sensor failure

stopping the revolutions during machining
primary spindle sensor

lubrication failure

cleaning the support of the B axis

broken machining tool

adjusting tool repair

adjustment

Muzeme vidét, ze ackoli se jednd pouze o poruchy zpiisobené v rozmezi jednoho tydne, tak
jich je celkem 16. Dalsim krokem bude roztfidéni a vymezeni, zda se nejedna v n¢kterych

ptipadech pouze o duplicity.

10.2 Vytvoreni nové databazové tabulky v MySQL pro zaznam poruch

Vzhledem k jiz existujici tabulce, ktera sbird zdznamy ze sefizeni pomoci Cimco se autor
opird o moZnost, ze by se dala vytvofit i tabulku sbirajici piesnéjsi data o poruchovosti stroji.
Tabulka by zaznamenévala presné informace zacatku uvedeni stroje do stavu poruchy a jeji

konec.

10.3 Propojeni pomoci Power Platformy

Soucasné omezeni propojeni systému Q-LanYs s dalSimi informa¢nimi systémy vede
k nutnosti manuélniho piepisovani dat, coz je Casové narotné a zvySuje riziko chyb.
V ptipadé, Ze by se povedlo zavést Q-LanY's do online prostiedi tak autor navrhuje vyuzit
Power Platformu, kterd méa moznost vytvofeni vlastnich pfipojeni na aplikace 3. stran a poté

vytvofit rozhrani v Power Apps, které by propojilo jak Q-LanY's tak data z Cimca.
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Poté co by se vytvoftil kodovnik poruch a nové databazova tabulka v MySQL pro poruchy,
tak by byla vytvorena jednoducha aplikace v Power Apps. Podobnym zptsobem jako je

aplikace na obrazku 4.

191514 - 020 (17 % 08_JOHNFORD_SV_41
U=y - - - > Objednavka 15648470700
190222 - 020 (0 %) 07_MAZAK_HCN_5000 > Artiki 191514
227402 - 020 (23 %) 06_MCFV_2 > Operace 020
250143 - 020 (14 %) 08_JOHNFORD_SV_41 > OK kusy Operator 10ks
227402 - 020 (17 %) 06_MCFV_2 N OK kusy Stroj 12k
NOK kusy Operator ks
227402 - 020 (18 %) 06_MCFV_2 > .
Cislo operatora 990077
206069 - 020 (37 %) 07T MAZAKVTC 760.C > Zacatek operace 06.05.2024 6:20:46
250143 - 020 (27 %) 08_JOHNFORD_SV_41 > Konec operace 06.05.2024 7:57:57
243466 - 020 (25 %) 06_MCFV_2 > Préce 1,6 hodin
224858 - 020 (8 %) 07_MAZAK_VTC_760_C > Norma prace 0.3 hodin
Prace + prostoje 1,6 hodin
Norma / 1ks 1,7 minut
*  Divod
Hiedat polozk v
Komentar

Obrazek 4 Ukazka pouZivané aplikace ve spolecnosti Wicke na upravu operatorskych dat
v databazi MySQL (vlastni zpracovani)

Aplikace by mohla mit podobné funkce jako jsou na obrazku 5 nize. Design by byl jesté

vylepSen.

Hledat poloZky . ) i
Odiivodnit poruchu Pridat poruchu

Zaznamenaneé poruchy
Stroj Datum vzniku poruchy Oddvodnéno

S50 Rohm 16 19.06.2023 2:00 fow

S50 Rohm 13 19.06.2023 6:05 Ano
S50 18 19.06.2023 4:17 Ano
S50 17 19.06.2023 0:00 Ano

GoodWav GLS 28005 20.06.2023 0:00 Ano

Obrazek 5 Rozrani aplikace zaznamenanych poruch (vlastni zpracovani)
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2

Stroj

S50_Rohm_16

Datum vzniku

19.06.2023 02 : 00

Ea

Podle ¢asti stroje kde doslo k poruse

Nastrojovy zasobnik

| <

PFiciny poruchy

Mechanické

| <

Podle vlivu na vyrobni proces

=

Poruchy zastavuijici vyrobu

Kod poruchy

Poruchy zastavujici vyrobuNastrojovy zasobnik

Obrézek 6 Formulaf na odiivodnéni poruchy (vlastni zpracovani)

Udrzba by v aplikaci vidéla seznam vypsanych poruch zaznamenanych systémem Cimco na
obrazku 5 a po odstranéni poruchy by musela vyplnit formulaf znazornény na obrazku 6. Po
vyplnéni by byl poruse piidélen kod. Zaroven by bylo mozné v pfipadé Spatné

zaznamenanych dat, data opravit.

10.4 Vytvoreni dashboardu poruch Power BI

Na zéklad¢ shromdzdénych dat a kategorizaci poruch by poté mohla byt data analyzovana
v Power BI. Mezi klicové KPI, které by mélo Power BI zobrazovat jsou MTTR, MTTF a
MTBF. Na ziklad¢ téchto KPI poté 1ze urcit Zivotnost dan¢ho zatizeni, mit lepsi prehled o

poctu potiebnych ndhradnich dild a planovat 1épe udrzby.
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11 ZHODNOCENI NAVRHU

11.1 Kédovnik poruch

Vytvoreni kédovnikli poruch ma pro spolecnost vysoky piinos. Diky kategorizaci poruch

dokaze spolecnost snadno méftit dulezité KPI jako MTBF a MTTR.
Mezi pozitiva kodovniku patii:
e Zajistuje jednotnost pfi zaznamenavani stejnych poruch, a to zlepsuje analyzu.
e Dale jak bylo zminéno je mozné provadet podrobnéjsi analyzy.
e Dalsi vyhodou kédovniku poruch je presnéjsi planovani preventivni udrzbé
Mezi negativa kddovniku poruch patfi:

e Naro¢nost na implementaci, udrzitelnost. Je potfeba nékdo, kdo se bude starat o

aktualizace kodovniku v pfipadé¢ vyskytnuti novych poruch.

e V piipad¢ implementace jen samotného kédovniku bez aplikace Power Apss mize

byt narocné vyhledéavat kody pro poruchy
Ekonomické zhodnoceni:

Autor vytvofend makra na extrahovani poruch vytvafel jeden pracovni den. V ptipadé
ohodnoceni prace 450k¢/h by vytvoteni hrubého zakladu poruch vychézela na 3600 ké. Dale
by bylo nutné extrahované poruchy poskytnou vedoucimu tdrzby, aby poruchy zkoumal a
roztiidit do kategorii, to miZe odhadem trvat pét pracovnich dni. Kdyz budeme uvazovat
sazbu 375 k&/h tak celkova cena za revizi je 15 000 K¢. Vytvoreni kddovniku poruch by tedy
celkem stalo 18 600 K¢

11.2 Vytvoreni databazové tabulky v MySQL pro zaznam poruch

Tento navrh bych povazoval za pomérné zasadni a mél by byt zatazen mezi prvni, které je
tteba implementovat. Diky tomu spolecnost ziskd podrobnéjsi informace o poruchach.
Vytvoteni nové tabulky, do které se budou zapisovat jen zaiznamy poruch, pfipadné udrzby,
pfindsi pomérné velké vyhody. I bez vytvofeného kdédovniku by se dalo sledovat nékteré
KPI, pro racionalizaci. Mezi dal§i vyhodu patifi mozZnost napojit na databdzi Power

Platformu.
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Mezi pozitiva vytvofeni tabulky patfi.
e Piesngjsi informace o poruchovosti zafizeni, Casu vyskytu.
e [ .ze na tabulce stavit dalsi feSeni, v Power Platforme.
e Spolecnost jiz ma zkuSenosti z rozSifovanim dat v ramci sefizovacich dat.

Mezi negativa patii:

e Mezi negativa patii, ze mize dochazet k zapominani volit stavy v systému Cimco,

ktery data zaznamendva a tim dojde k absenci zaznamu
Ekonomické zhodnoceni:
Odhadem muze navrh MySQL tabulky a ukladani dat do databaze pftiblizné trvat 5

pracovnich dnt bude uvaZovéna sazba 1 000 K¢/h. Celkové tedy cena vychazi na 40 000 K¢.

11.3 Propojeni systémii pomoci Power Platformy

Automatizace propojeni mezi systémy pomoci Power Platformy by vyrazn€ usnadnilo
proces zaznamenavani poruch a zaroven zpiesnila zadavani dat. Na aplikaci by se dala stavit
dalsi feseni kolem udrzbaiskych ¢innosti, které by automatizovaly proces. V ramci Power
Platformy by se dalo tfeba snadno vytvofit automatické upozornéni udrzbaii na sméné

v ptipad¢ vyskytu poruchy.
Mezi pozitiva propojeni systému Power Platformou patfi:
e Automatizace procesu zaznamenavani poruch do Q-Lanys.
e Lepsi ptehled o poruchéch na strojich.
e Kategorizace poruch a pfifazeni kédu podle kodovniku.
e (Odstranéni potieby zadavat poruchu do Q-LanY's vedoucim udrzby.
e Moznost mobilni aplikace, kterou by mél kazdy udrzbar u sebe.
Mezi nevyhody patii:

e V piipadé nezavedeni navrhu s vytvofenim databazové tabulky v MySQL by byl
navrh stavén na neptfesnych datech, protoze by nebyla dostupna informace, kdy

k poruse doslo.
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e Vptipadé, ze by se na Q-LanYs neslo napojit pfes API, tak by se musela data
z aplikace posilat pfes Power Automate do excelu a z excelu je ru¢né piepsat do Q-

LanYs
e Potieba mit jiz hotovy kddovnik poruch

e Vramci pouzivani Power Platformy je tfeba platit za kazdého uzivatele mési¢ni

licence.
Ekonomické zhodnoceni:

Celkova pracnost navrhu aplikace bude uvazovana na deset pracovnich dnd. Autor prace
samotny navrh mél vytvoteny za 5 h, ale v ptipad€ ostrého navrhu by se muselo vyfesit
propojeni s Q-LanYs dale stabilita, prava uzivatell, zlepSeni designu, propracovanéjsi
databaze. Dale bude uvazovana cena za hodinu 1 000/h. Cena vyvoje aplikace by tedy vysla

na 80 000 K¢

Dale by se vyslednd cena odvijela podle zavedeni ostatnich navrhd. V ramci Power
Platformy je potieba mit jit navrzeny kodovnik poruch, takze je potfeba piipocitat
18 600 K¢&. Celkova cena tedy jen s kddovnikem poruch vychazi na 98 600 k¢

11.4 Vytvoreni dashboardu poruch v Power BI

V piipad¢ zavedeni z n¢kterych pfedchozich ndvrhl se nabizi data analyzovat v Power BI.
Firma nastroj jiz efektivné vyuziva vramci sledovdni vyroby. Pokud by nedoslo

k implementaci pfedchozich navrhi, tak by byla data naro¢na na analyzu.
Mezi pozitiva Power BI:
e Power BI dokaze vizualizovat klicové KPI poruchovosti a snadno filtrovat data,
e Pomérn¢ snadnd integrace
Mezi nevyhody patii:
e Nachylnost na kvalitu dat
e Mg¢sicni poplatky

e Potieba zavést ve spolecnosti jedno z piedchozich feSeni pro kvalitni data.
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Ekonomické zhodnoceni:

ZkuSeni datovi analytici si uctuji kolem 1 000 k¢/h, naro¢nost vytvoreni Power BI
dashboardu by mohla byt odhadnuta na pét pracovnich dnt. Cenové by tedy dashboard
vychézel na 40 000 K¢. Dale se musi zapocitat cena feSeni, které je tfeba zavést pred
vytvofenim reportu a ceny licence, kterd je 300 ké¢/mési¢n€. Ro¢ni cena licence je tedy
3 600k¢ V ptipad¢ teseni, kdy by byl vytvofen jen koédovnik, ktery byl zhodnocen na

18600 k¢ jsme na cené na celkové cené 62 200 k¢.

Pokud by bylo Power BI nasazeno se vSemi ostatnima navrhy, tak se dostavame na celkovou

cenu:

Tabulka 15 Celkova cena s kombinaci v§ech ndvrhti (vlastni zpracovani)

Kodovnik poruch 18 600 k¢
MySQL tabulka s poruchami 40 000 k¢
Power Platforma 80 000 k¢
PowerBI 40 000 k¢
Celkem 178 600 K¢

Pokud budeme uvazovat, Ze rocni vydaje na udrzbu jsou kolem 2 000 000 K¢ a dany névrh
by uspofil 12 % nékladt. Coz €ini 240 000 K&, tak je doba investice do jednoho. V piipadé,
ze bychom uvaZzovali s ndvratnosti do dvou let, tak by dany ndvrh musel uspofit 4,5 %

vydaju.
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ZAVER

Cilem bakaléiské prace bylo analyzovat sbér dat poruch stroji a navrhnout feSeni pro
zefektivnéni sbéru dat. V ramci teoretické Casti bylo predstaveno nékolik KPI indikatora
poruch, které by ptispély pii spravném kategorizovani poruch analyzovat a planovat udrzby

na zéklad¢ vysledkd.

Autor vramci analyz zjistil n¢kolik nedostatkii a shledal, Ze zdsadnim nedostatkem je

absence kategorizace poruch. Proto se snazil najit zptisob, jak by mohl efektivné vyuzit jiz

aktualni zdroje pro kategorizaci.

Diky analyze systémt bylo shleddano, ze spole¢nost vyuziva pro analyzu vyroby nastroje
Power Platformy. Proto se snazil najit zpisoby, jak tyto nastroje vyuzit i v udrzb¢. Povedlo
se mu navrhnout efektivni a levné feSeni, které¢ by umoznilo poruchy odiivodiiovat a
roztazovat do kategorii. Autor si od toho ndvrhu slibuje lepsi planovani planovanych udrzeb,
snizeni ndkladt za nahradni dily a ¢asteéné prediktivni pfedchazeni porucham. Jak bylo

uvedeno v teoretické ¢asti, tak kvalitni planovana udrzba dokéZe snizit naklady az o 12-18%.

Dale bylo zjiSténo, ze spolecnost disponuje systémem Cimco, ktery monitoruje provoz
vyrobnich zatizeni a ulozené data uklada do databaze MySQL. Po analyze dat bylo zjiSténo,
ze spoleCnost data rozttiduje do operatorskych, zakézkovych a sefizovacich tabulek.
V ramci operatorskych a zakazkovych dat sice jsou uloZeny zaznamy, Ze doslo k poruse, ale
z dat 1ze zjistit pouze délku poruchy. Bylo by vhodné, aby se data jesté dodate¢né tiidila na
poruchy a udrzby, kde by se sledoval zacatek i1 konec vzniku poruchy a udrzby. Pro udrzby
by bylo vhodné jesté zavést dodatené stavy na planované, neplanované a rutinni provadéné

operatory.

V bakalaiské praci je moznost pokracovat implementaci kdédovniku poruch a zavedeni
aplikace na zaznamenavani poruch. V ramci toho by byl vytvofen dashboard, ktery by
snimal diilezité KPI poruchovosti, které byly pfedstaveny v teoretické ¢asti. Dal§im smérem
je zhodnoceni, zda se vyplati zavést prediktivni idrzbu a IoT senzory na snimani fyzikalnich

velidin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEZ - Celkova efektivnost zatizeni (Overall Equipment Effectiveness)

CBM - Udrzba podle technického stavu (Condition Based Maintenance)

ERP - Enterprise Resource Planning

FTA - Analyza stromu poruch (Fault Tree Analysis)

IIoT - Primyslovy internet véci (Industrial Internet of Things)

IoT - Internet véci (Internet of Things)

KPI - Kli¢ové ukazatele vykonnosti (Key Performance Indicators)

ML - Strojové u¢eni (Machine Learning)

MTBF - Stfedni doba mezi poruchami (Mean Time Between Failure)

MTTF - Stfedni doba mezi selhdnim (Mean Time To Failure)

MTTR - Stiedni doba do obnovy (Mean Time To Repair)

NOK - Nevyhovujici kusy (Not OK)

OEE - Celkova efektivnost zatizeni (Overall Equipment Effectiveness)

PPC - Procento planované udrzby (Planned Maintenance Percentage)

PMC - Konzistence s planovanou udrzbou (Planned Maintenance Compliance)
SAP - Systém aplikaci a produktii (Systems, Applications, and Products in Data Processing)
SW - Analyza silnych a slabych stranek

VR — virtualni realita
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