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Abstrakt

Hlavnim tématem této prace je udrzba zafizeni na zakladé rizik. Prace poskytuje
uceleny pohled na historicky vyvoj, pfes soucasné trendy az k predikci budoucich stavi.
Praktikou ¢asti bylo vytvoreni jednoduchého nastroje pro implementaci udrzby na zakladé
rizik.

Teoreticka Cast se zabyva jak obecnymi manazerskymi ptedpoklady pro spravné
fungujici adrzbu jakéhokoliv zafizeni, tak i konkrétni vyvoj od historickych praktik az po
soucasny stav. Nasledné byl popsan postup pro implementaci udrzby na zékladé rizik a
veskeré pomocné systémy, které jsou zapotiebi.

Praktickd ¢ast predstavuje vytvofeny program na implementaci vySe popsané udrzby.
Postup je chronologicky s vytvafenim programu a popisuje vSe podstatné od zvolené
platformy, jeji funkce az po ukazky napsaného koédu véetné vysvétleni pro snadnéjsi
pochopeni problematiky.

Nastroj byl vytvoren s hlavni myslenkou, a to jednoduchosti pouzivani, a proto bylo vse
co nejsnadnéji vytvofeno, aby program nevyzadoval zadné Skoleni a byl intuitivni. Pro

pfipad nejasnosti byl vytvoren navod na pouZiti.

Kli¢ova slova

udrzba na zéklad€ rizik, management udrzby, preventivni udrzba, spolehlivostné
zaméfenda UdrZba, urceni hrozeb a urceni rizika, optimalizace Zivotniho cyklu, posuzovani

poruch, prediktivni udrzba, korektivni udrzba, matice rizik, pfistup na zéklad¢ rizik



Abstract

The main theme of this thesis is risk-based maintenance. The thesis provides a
comprehensive overview of historical development, current trends, and predictions for
future conditions. The practical part involved creating a simple tool for implementing risk-
based maintenance.

The theoretical part addresses both general managerial prerequisites for properly
functioning maintenance of any equipment and the specific development from historical
practices to the current state. It then describes the procedure for implementing risk-based
maintenance and all the auxiliary systems that are needed.

The practical part presents the created program for implementing the aforementioned
maintenance. The process is chronological, detailing everything essential from the chosen
platform and its functions to examples of the written code, including explanations for
easier understanding of the topic.

The tool was created with simplicity of use as the main idea, so everything was
designed to be as straightforward as possible, ensuring the program requires no training

and is intuitive. In case of any uncertainties, a user manual was created.

Key Words

risk-based management (RbM), maintenance management, preventive maintenance,
reliability-centered maintenance (RcM), life cycle costs optimization, assets failure,

predictive maintenance, corrective maintenance, risk matrix, risk based approach
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UvVOD

Uvod

Udrzba jakéhokoliv zafizeni ma za cil udrZzeni jeho funkénosti a prodlouZeni celkové
zivotnosti. Hlavnim motivem pro tato kritéria je vydélecnost vlastnika zafizeni, a to jak
z pohledu hladkého pribc¢hu jeho pouzivani, tak 1 navratnosti pofizovaci ceny.
Nezanedbatelnou strankou je také udrZzeni bezpecCnosti prace a systémi, které to
zabezpeCuji.

S vyvojem a rostouci slozitosti zatizeni je kladen stale vétsi diiraz na jejich udrzbu, a
zavislost podniku na jeho funkénosti, tim vétsi by mél byt kladen diraz na udrzbu.

Nastrojl pro analyzu a provedeni danych tkont je spousta a vétSina z nich se neustale
vyviji. Jednim z takovych néstroji je udrzba na zdklad¢ rizik, kterd byla zvolena jako
hlavni téma pro tuto praci.

Cilem této prace je poskytnou uceleny piehled o historickém vyvoji udrzby zatizeni,
jeho managmentu a pfedstavit zvolenou metodu. Nemalou ¢asti se bude zabyvat i moznost

vyvoje nastroje pro planovani udrzby na zakladé rizik.
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1 Vyvoj filozofii udrzby

V této sekci mé prace byl zpracovan postupny vyvoj filozofii udrzby zafizeni od jejich

pocatkt, pres nynéjsi stav az po mozné budouci stavy.

1.1 Prvni generace

Prvni formou jakékoliv udrzby byl pfistup ,,opravovat, az se to rozbije. Neznamena to,
Ze neexistovala zadna forma predchozi udrzby, ovSem nebyla nijak hlidand, métfend ani
pravidelnd. VétSina takovych tkonl obsahovala pouze umyti, obcasné promazani nebo

drobné opravy. [1], [2]

Tato generace byla dostacujici az do dob Druhé svétové valky, a to hlavné z diivoda, ze
primysl nebyl natolik mechanizovany, provozni odstavky nebyly povazovany jako nejvétsi
problém a stroje i jejich soucasti byly zna¢né predimenzované, jelikoz nikdo nedbal na

usporu materialu.

1.2 Druha generace

S ptichodem Druhé svétové valky vzrostl pozadavek na produktivitu ve spousté odvétvi
primysll, coz mélo za pfic¢inu, Ze dosavadni pfistup prestal byt dostacujici. Mechanizace
vzrostla a s ni i komplexnost a slozitost strojii. Z duvodu zvyseni zavislosti na funkci stroje

se zacaly tovarny vice zabyvat tdrzbou a jejimi dopady.

Mezi lety 1950 a 1970 se proto zacaly objevovat nové postupy.[1], [2] Hlavnim
primyslem zabyvajicim se touto problematikou se stalo letectvi, s ohledem na vzristajici
pocet komerc¢nich letd a fatalnost nasledki jakychkoliv poruch.

Doslo tedy k ptfechodu od poruchové udrzby na casové planovanou preventivni metodu
(PPM). Ta spocivala v tom, ze kazdé soucastce byla pfifazena dana Zivotnost a pred jejim
dosazenim byla vyménéna. Pokud k poruSe doslo pfed dosaZzenim tohoto intervalu, reakci

vyrobce bylo zkraceni zivotnosti soucastky. [1], [2], [3]
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Tato zména pfinesla snizeni poruch nékterych soucastek. Co ovSem bylo piekvapivé, Ze
spousta jinych problémil nejen ze nevymizela, ale dokonce se zacala objevovat Castéji.

Tudiz zavérem bylo, ze vice zbyte¢né udrzby zplsobi vice problému nez feseni.

1.3 Treti generace

Omezeni PPM se stala zjevnymi, jak se zafizeni stavalo sofistikovanéj$im a vystavenym
SirSimu  rozsahu provoznich podminek. PPM casto vedlo k nezbytnym udrzbovym
zasahlim, protoze zafizeni, které ve skuteCnosti nepotfebovalo opravu, bylo stale
podrobeno prohlidkdm a udrzbé. Byl tedy kladen diraz na vyvoj nového piistupu. Po
analyzovani 12 let dat [2] nashromazdénych jednotkami amerického letectva bylo
dosazeno zavéru, ze generalni opravy po fixné ur€eném case nemaji skoro zadny vliv na

spolehlivost nebo bezpecnost zafizeni.

Rizeni Gdrzby na zakladé spolehlivosti (RCM) vzniklo v 70. letech 20. stoleti jako
odpovéd’ na tato omezeni. RCM je systematicky pfistup k udrzbé, ktery zohlediuje
zpisoby selhani a kriticnost zafizeni. Identifikaci nejkriti¢téjSich komponent a uréenim

nejvhodnéjsi udrzbové strategie pro kazdou komponentu se RCM snazi optimalizovat

udrzbové zdroje a minimalizovat prostoje.[1], [2], [3]

Soucasné ziskala v 70. letech 20. stoleti vyznam udrzba podle stavu zatfizeni (CBM).
Ta vyuZiva data ze senzorli a monitorovacich systémil k monitorovani stavu zafizeni a
predpovidani, kdy k selhani dojde. Tato proaktivni strategie umoziiuje planovat preventivni
udrzbové zasahy tésné predtim, nez je selhani na spadnuti, coz minimalizuje neoCekavané

prostoje a prodluzuje zivotnost zatizeni.[1], [2], [3]

1.4 Nynéjsi stav (¢tvrta generace)

Stav udrZovani zafizeni v soucasné dob¢ zahrnuje rtizné pfistupy a metody, které mayji
za cil zajistit i€¢innou a spolehlivou funkci. Rizné zdroje diskutuji o drzbé v inZzenyrskych
podnicich, pficemz zduraziuji dalezitost proaktivnich Udrzbovych metod, jako je Uplna
produktivni udrzba (TPM) a preventivni udrzba. Tyto metody se zamé&fuji na posouzeni
fyzického stavu zafizeni, analyzu potencidlnich zasahi a implementaci strategii k
zabranéni poruch. Udrzba zahrnuje také identifikaci oblasti pro zlepSeni, hodnoceni

dopadu na celkovou produkci, vypocet nakladt a vyhod implementace novych tdrzbovych

-3-
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strategii. Zahrnuje také pfipravu planti zmén, implementaci projekti, nepietrzité sledovani
a zaznamenavani udrzbovych procest za Gcelem zajiSténi optimalniho provozu zatizeni S

cilem minimalizace vypadku.[4], [5]

1.4.1 Udrzba 4.0

Udrzba 4.0 je koncept v ramci Primyslu 4.0 a vyuziva digitalni technologie pro
zavedeni chytiejsi technologie ke zlepSeni kazdodennich operaci.[6] Mimo optimalizaci
udrzbovych procest je soucasti i jejich snadnéjsi dostupnost a piehlednost. Proto se data
prenaseji na cloudové ulozisté, kde jsou nésledné zpracovana tak, aby byla srozumitelné
znazornéna. Vyhodou cloudového zpracovani je piistupnost dat z jakéhokoliv zafizeni.[7],
[8]

Kli¢ové vlastnosti se daji rozdélit do 4 kategorii [8]:

e Monitorovani zaloZené na datech: Udrzba 4.0 vyuziva senzory IoT zabudované
ve strojich k nepfetrzittmu sbéru dat o vykonu a stavu zafizeni. To umoziiuje
proaktivnéjsi ptistup k udrzbé.

e Prediktivni udrzba: Analyzou dat ze senzorti pomoci pokrocilych analytickych
nastrojii 1ze predvidat, kdy pravdépodobné dojde k selhdni zatizeni. To umoziuje
naplanovat opravy s predstihem a zabranit tak ndkladnym vypadkiim a pterusSeni
vyroby.

e Technologie AR a VR: Ty mohou byt kli¢ové pro vzdalenou udrzbu a Skoleni. S
brylemi AR mohou technici vidét data v realném Case prekrytd na jejich pohledu na
stroj, coz jim umoziuje diagnostikovat problémy a provadet opravy efektivnéji. VR
simulace mohou poskytnout bezpecné a realistické Skoleni pro nové udrzbarské
pracovniky.

e Kyberbezpecnost: Vzhledem k tomu, Ze stroje jsou stdle vice propojené a zavislé
na datech a cloudovych pfipojenich, je zasadni tyto systémy zabezpecit pied

kybernetickymi hrozbami.

1.5 Smér budoucnosti

Jiz nyni se objevuji redlné rysy sméru, jakym se tidrzba bude ubirat. Lze oc¢ekavat vétsi

pfisun dat a tim 1 vice informaci a pohledd, které jsou ndm nyni skryté.
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OvSem za jeden z nejvétSich milnikli se da povazovat pfichod tieti a pfipadné i Ctvrté
generace umélé inteligence.

Jednou z ptednich spoleCnosti zabyvajici se touto inovativni cestou je Symphony
AzimaAl [9], ktera jiz nékolik let pracuje na posunu a optimalizaci na zakladé nejnov¢jsSich
trendd.

Jejich Model APM 360 ptedstavuje cloudové feseni spravy podnikovych zdrojt, které
zahrnuje informace o celkovém ,zdravotnim® stavu zafizeni, umoziiuje normativni
monitorovani v redlném case a zavadi systém prediktivni udrzby. AvSak na rozdil od
jinych feSeni APM disponuje vyssi hodnotou, jelikoz doporucuje provedeni konkrétnich
napravnych opatfeni — pokyny jsou velmi detailn¢ propracované, a hlavné ptichazeji dtive,
nez dojde k selhani zafizeni. ReSeni vyuziva IIoT a strojové uceni zaloZené na umélé
inteligenci k detekci anomalii a zohlednéni slozitych, dynamickych vzorci chovani a

kontextovych dat vztahujicich se k vyrobnimu procesu jako celku.[10]

S ptichodem dalSich generaci um¢lé inteligence se ocekava postupné uplné odlouceni
od potteby stroje ucit. Dojde tedy k celkovému osamostatnéni optimalizacniho procesu a
jeho postupné vylepsovani bude pln¢ zbaveno jakéhokoliv subjektivniho zasahu lidského

faktoru.

Smér

budoucnosti

» Komplexnéjsi prace

s daty

* Pfesnéjsi predikce

Ctvrta generace

Treti generace

* Rbl
* RbM
* Prace s daty

* Zapojeni umélé
inteligence

» Zapojeni loT

*CBM
* Vypocet na zakladé
. *RCM
Druha generace risku
. - * Proaktivni a
Prvni generace | *Planovana o
o strategicky pfistup
« Oprava pfi rozbiti preventivni udrzba . CMMS
 Zakladni adrzba » Casové generdlni
* Nijak nefizené opravy
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2023

Obrazek 1: Postupny vyvoj udrzby
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2 Zaklady inZenyrstvi udrzby

Tato kapitola predstavi obecné zéaklady inZenyrstvi Udrzby pro jeji implementaci,
provedeni i postupné vylepSovani vedouci ke spravnému a efektivnimu prabéhu. Jak je
vidét ve struktufe kapitoly, tyto zaklady byly rozdéleny do osmi sekei [2], [3].

Nez budou vysvétleny tyto zaklady je tieba definovat, co pojem udrzba znamena. Tuto
terminologii jasné uréuje norma CSN EN 13306, ktera ¥ika Ze udrzba je: kombinace viech
technickych, administrativnich a manazerskych zasahi béhem zivotniho cyklu objektu
zaméfenych na jeho udrzeni ve stavu, v némz mize vykonavat pozadovanou funkci, nebo

jeho navraceni do tohoto stavu [11].

2.1 Nemoznost eliminace v§ech poruch

Prvnim kli¢ovym bodem pro spravnou udrzbu je uvédomeéni, Ze vSem poruchdm nelze
predejit, at’ uz je plan sebelepsi. To je hlavné z diivodu, Ze se nenachdzime v ideédlnich
podminkach, a proto nemtzeme ptredpovédet jakykoliv zasah okoli jako napiiklad ptirodni
katastrofy, lidsky faktor a podobné.

Pokud bychom se snazili pfedejit vSem porucham, dostali bychom se do ekonomicky
neudrzitelného procesu, ktery by s velikou pravdépodobnosti stejné nedokazal splnit
urCeny cil. Proto je dulezit¢é sméfovat finanéni zdroje na optimalizaci poruch, kterym

muzeme predejit.[2], [3]

2.2 Kazda porucha ma jinou pravdépodobnost

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.2, vétSina poruch neni Casové zavisla. Vyzkum
provedeny leteckym priamyslem (oznacovan jako UAL) dokonce dosel k vysledku, ze
70 % - 90 % [2] poruch neni spojenych s ¢asem provozu. Podobny vyzkum byl proveden i
americkym namoinictvem. Na Obrazek 2 mizeme vidét vysledky jednotlivych vyzkumu

V rozmezi nékolika let.
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Evidence of UAL Broberg MSDP Studies SSMD
P Wearout 1973 1983 1993
! u
A. 4% 3% 3% 6%
- Age
s u
< B. 2% 1% 17%
L
: _
o
< C. 5% 4% 3%
s o 1% 6%
§
'E E. 14% 15% 42% 60%
&
L F. 68% 66% 29% 33%
No
Evidence 89% 92% 77% 93%
of Wearout

Obrazek 2: Zavislost stafi zatizeni na jeho spolehlivosti (pfevzato z [3])

V horni poloviné vysledkil jsou zastoupeny kiivky zastupujici spojeni spolehlivosti

s vékem:

e Krivka A reprezentuje standartni prib¢h Zivotnosti zatfizeni. Pti spusténi je
pravdépodobnost poruchy vétsi, nasleduje konstantni prabeh pii pouzivani a ke
konci zivotnosti opét stoupa.

e Kirivka B je skoro identickd s pfedchozi, jen s eliminaci prvotniho zvySeni
pravdépodobnosti poruchy

e Kirivka C zndzornuje gradudlni zvySeni s vékem zafizeni.

Ve spodni poloviné se nachazi kiivky D, E, F, které znazoriiuji ndhodné vyskytnuti
poruch:

Krivky D, E a F by nem¢ly byt interpretovany tak, ze nékteré prvky nikdy nezestarnou
nebo se neopottebuji. Tyto kifivky pouze ukazuji, Ze zivotnost nékterych prvki skonci
diive, nez dojde k opotiebeni, proto, ze byly generalné opraveny nebo byly nahrazeny
upravenymi ¢i vylepSenymi prvky. VSe Casem nakonec zestdrne, ale nékteré prvky
degraduji tak pomalu, Ze opotfebeni neni problémem, protoze degradace nema negativni

vliv na vykon soucastky béhem jeji zivotnosti. [2], [3]
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2.3 Kazda porucha ma jiny disledek

Udrzba je investice, kterou jsou organizace ochotny provést s ofekavanim, Ze se jim
vrati v podobé zvySeni bezpecnosti personalu a spolehlivosti systému, ktery piekroci
velikost jejich investice. Nasledky selhani prvku jsou velmi dilezitym faktorem pfi
rozhodovéani o vhodné urovni udrzby. V metodach zalozenych na risku se nazyvaji tyto

nasledky zavaznosti selhani.[3]

Jak bylo znazornéno v ptredchozi kapitole, pravdépodobnost selhani nikdy neklesne na
nulu. Protoze vzdy existuje riziko selhani komponenty nebo systému, je zdvaznost tohoto
selhani klic¢ova. Stejn¢ dualezité je nesoustredit se pouze na to, co se stane s komponentou
pfi jejim selhani, ale také na to, co se déje na vysSSich urovnich. Zavaznost by méla byt

posuzovana na nejvyssi Grovni, tj. co se stane s celkem, kdyz komponenta selze?

Pro snazsi pochopeni je uveden piiklad z literatury [2]:

Posuzovanym zafizenim je plnd naddrz s Gnikem svého obsahu. Pokud tato nadrz
obsahuje vysoce hoflavou kapalinu, jsou nésledky uniku znacné. Ale pokud je nadrz plna
pitné vody, nemusi byt nasledky tak vazné. Co kdyz je ale voda potieba k haseni pozaru?

Stejna nadrz, stejny typ selhani, ale ted’ uz by nasledky byly zna¢né znepokojive.

2.4  Jednoduché komponenty oproti sloZitym systémuim

Jednoduché komponenty Casto poskytuji v€asné signaly potencidlniho selhani, pokud
vime, kde je hledat. To ndm umoziuje navrhnout ukoly pro v€asné odhaleni potencidlniho
selhani a podniknuti krokii pfed jeho vznikem. U polozek, které se opotiebovavaji, dochazi
po ur€ité dobé k prudkému narlGstu pravdépodobnosti selhani. Pokud zname typické
opotfebeni soucasti, miizeme naplanovat Casové vazany ukol na jeji vyménu pied

poruchou.[2], [3]

U komplexnich pfedmétl vyrobenych z mnoha jednoduchych soucasti je situace jina.
Vsechny tyto jednoduché soucasti maji své vlastni zplisoby selhani s vlastnimi vzorci.
Protoze komplexni predméty disponuji tolika rlznymi zplsoby selhani, obvykle

nevykazuji opotiebeni. Jejich selhani nebyvaji zavisla na stafi, ale vyskytuji se ndhodné¢.
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Jejich pravdépodobnost selhani je obecné konstantni, jak je zndzornéno v kapitole 2.2
ktivkami E a F.

VétsSina modernich strojii se sklada z mnoha soucasti a proto by se s nimi mélo zachazet
jako s komplexnimi celky. To znamend, ze nemaji jasn¢ definované opotiebeni. A bez
jasného opotiebeni je provadéni preventivnich generalnich oprav neucinné a plytva naSimi

omezenymi zdroji.

Pouze v pfipad¢, Ze miizeme prokazat, ze mé polozka jasné opotiebeni, dava smysl

provadét planované generalni opravy nebo vyménu soucasti.

2.5 Ekonomicka stranka adrzby

V ivodu jsme definovali udrzbu jako cinnost, kterd zajiStuje, aby prvky plnily
pozadované funkce v okamziku potfeby. Dobra udrzba tedy slouzi k zachovéani nebo
obnoveni funk¢nosti. Tato definice je uzite¢nd, ale nepomaha analytikiim nebo manazeriim
rozli§it dobrou udrzbu od jinych typii Udrzby. Abychom toho doséhli, musi analytik
zhodnotit ndklady na provedeni preventivni udrzby proti nakladim a dal§im dasledkiim

neprovedeni udrzby.[2], [3]

Program dobré udrzby zajistuje poZzadované funkce systému, subsystémil a zafizeni za
nejniz8i néklady, tj. za nejmensi celkové vynaloZeni zdroji.

Podstatou dobré udrzby je zajistit, aby zatizeni fungovalo tak, jak je potfeba, a to v
dob¢, kdy je potieba, nikoli aby byl neustale plné¢ schopen dosdhnout svého plného
vykonu. Zafizeni mize byt schopno mnohem vyssiho vykonu, nez se od néj pozaduje.

Udrzba, ktera ma zajistit, aby poskytovalo tento vykon, je brana jako plytvani zdroji. [3]

Pro snazsi pochopeni je uveden ptiklad z literatury[3]:
Auta nejsou udrzovana tak, aby jela kazdy den maximalni povolenou rychlosti; ale aby
zvladala bézné jizdni rychlosti. Nékladové efektivni udrzba slouzi k zachovéani funkci

pozadovanych uzivatelem.
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2.6 Udrzbou nelze pievysit zakladni spolehlivost

Pfi uvaze o udrzbé a konstrukénich schopnostech je velmi dilezité si uvédomit, ze
udrzba muze pouze obnovit nebo zachovat zékladni spolehlivost a vykonnost zafizeni.
Pokud je samotny design nespolehlivy nebo ma Spatny vykon, sebelepsi udrzba nepomiize.
Abychom zlepsili $patnou spolehlivost nebo vykon zptisobené nedostatecnym navrhem, je

nutné zmeénit navrh celku.[2], [3]

2.7 Skryté funkce vyZaduji specialni udrzbu

Skryté poruchy jsou ty, které zstanou béhem bézného provozu neodhaleny. Projevi se
az v okamziku, kdy dané zatizeni potfebujeme pouzit nebo je odhalime pii testovani.

Skryté poruchy se Casto vyskytuji u zafizeni s bezpe€nostnimi funkcemi. Tyto ochranné
funkce nejsou za normalnich okolnosti aktivni. Jsou vyZadovdny pouze v piipadé
vyjime¢né situace, aby chranily osoby pied zranénim nebo smrti, zivotni prostredi pred
vaznym zasahem atp. To znamend, Ze u zafizeni s bezpecnostnimi funkcemi témét vzdy

provadime udrzbu pro odhaleni skrytych poruch.[2], [3]

Hlavnim bodem téchto tkont tedy neni zabranéni vzniku poruchy. Naopak, jak nazev
napovida, tato uloha se snazi provést ukony, abychom naSli skryté selhdni, které jiz
nastalo, ale zatim se neprojevilo. Tyto Ukony je tfeba provést diive, nez bude zafizeni

potieba k provozu.

2.8 Spravna udrzba se neustale vyviji

Nejefektivnéjsi programy udrzby jsou dynamické. Neustale se méni a zdokonaluji. Stale
efektivnéji vyuZzivaji pfifazené zdroje. A stale U€inngji predchazeji porucham, které maji

vyznam pro spravnou funkci zatizeni nebo celé spolecnosti.

Pti zlepSovani programu udrzby je tfeba brat v uvahu, ze ne vSechna zlepSeni maji
stejny potencial. Cim krat$i je interval Gidrzby, tim vétsi je dopad pii jeho prodlouZeni.
Uprava denniho ukolu na tydenni sniZi potfebné pracovni zatizeni PM pro tento ukol o vice
nez 80 %.[2], [3]. Toto je jedno z nejjednodussich a zaroven z nejucinnéjSich zlepSeni,

které miize byt implementovano pro vyvoj udrzby.
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3 Udr’ba na zakladé rizik

V této kapitole bude popsana implementace RbM. Udrzba zaloZena na posouzeni rizik
se zaklada na mapovani rizika selhani majetku v organizaci[12]. Riziko selhani majetku
zavisi na disledcich konkrétni poruchy a na pravdépodobnosti jejiho vyskytu. Nastroje
udrzby zalozené na posouzeni rizika umoziuji snizit riziko selhani majetku a piispivaji k

optimalizaci jeho zivotniho cyklu.

3.1 Sbér dat

Aby bylo mozné implementovat udrzbu zalozenou na rizicich, je potfeba shromazdit

udaje o majetku, jako jsou napiiklad:

¢ Identifikac¢ni ¢islo

e Investi¢ni naklady

e Stafi majetku

e Historie stfedni doby mezi poruchami (MTBF)
e Historie stfedni doby opravy (MTTR)

e Cetnost tdrzby

Existuje mnoho zpUsobd, jak sbirat data o Gdrzbé. Nékteré z nejbéznéjsich metod jsou:

3.1.1 Manualni zdiznamy

Rucni zaznamy a zpravy jsou tradiéni metodou sbéru dat o udrzbé, kterd je stale bézné
pouzivana v mnoha organizacich. Zaméstnanci udrzby pravidelné zaznamenavaji veskeré
provedené¢ Ukony a opravy do papirovych denikii udrzby nebo do elektronickych
formulara. Kazdy zdznam obsahuje podrobnosti o provedené praci, véetné data a Casu,
popisu ukonu, pouzitych materiali a natadi a hodnoceni stavu zatizeni.

Jednou z vyzev spojenych s ru¢nimi zdznamy je jejich sledovani a sprava. Pokud neni
zachovana konzistence v zdznamech mezi riznymi pracovniky udrzby, miize byt obtizné
ziskat pfinosnd data a analyzovat zaznamy. To muze vést k nemoznosti ziskat uceleny

pohled na historii Gdrzby a stav zafizeni.

-11 -
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3.1.2 CMMS systém

Systémy spravy udrzby (CMMS) jsou softwarové platformy navrzené pro efektivni
spravu vSech aspektti udrzby v organizaci. Tyto systémy umoznuji uzivatelim sledovat a
spravovat udrzbu, véetné planovani udrzby, spravy inventare, sledovani stavu pracovnich

poradii a sledovani vykonnosti.[13], [14]

Jednim z hlavnich prvkit CMMS je schopnost centralizovat veskera data o udrzbé do
jednoho systému. To znamena, ze veskeré informace o provedenych ukonech, planovanych
udrzbovych aktivitach, inventdii ndhradnich dild a dalSich relevantnich udajich jsou
ulozeny v jednom misté, coz usnadnuje piistup k nim a spravu. Zaroven, pokud je takovy
systém ve spolecnosti jiz aplikovdn, mlze poslouzit jako zdroj dat pro implementaci

optimalizace udrzby.[13], [14]

3.2 Urdeni rizik a jejich zavaZnosti

Identifikace rizik a jejich zavaznosti je klicovym prvkem ftizeni rizik a zahrnuje proces
rozpoznani a popisu potencidlnich udalosti, které mohou mit negativni dopad na cile a
procesy organizace. Existuje n¢kolik metod, které 1ze pouzit k identifikaci rizik. Nékteré z

nejbéznéjsich metod zahrnuyji:

e Brainstorming: Brainstorming je proces, béhem kterého se ¢lenové tymu
spontanné vyjadfuji a pfichazeji s riznymi napady a mySlenkami ohledné
moznych rizik. Tato metoda umoziuje vyuzit riiznorodé zkuSenosti a znalosti
¢lend tymu a poskytuje prosttedi, kde mohou byt sdileny rizné perspektivy.
Casto se pouziva ve skupinovych sezenich, kde se uéastnici podnécuji k mysleni
mimo zazité vzorce.[5]

e Analyza historickych dat: Tato metoda spocivd v prozkoumani minulych
udalosti a dat, aby byly identifikovany vzory a trendy, které by mohly
naznacovat budouci rizika. Prozkoumani minulych selhéni, chyb a incidentd
muze pomoci predvidat podobné problémy v budoucnosti a piijmout opatfeni k

jejich prevenci.
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e SWOT analyza: SWOT analyza je ramec, ktery identifikuje silné stranky
(Strengths), slabé stranky (Weaknesses), ptilezitosti (Opportunities) a hrozby
(Threats) v ramci organizace nebo projektu. Pfi identifikaci hrozeb se zamétuje
na vng&jsi faktory, které by mohly mit negativni dopad na cile organizace.[15]

e Techniky otazek: Tato metoda zahrnuje kladeni sérii otazek zaméienych na
identifikaci potencialnich rizik. Otazky mohou byt formulovéany tak, aby se
zamétovaly na specifické aspekty organizace, projektu nebo procesu a pomahaly
odhalit potencidlni slabiny nebo ohroZeni. Naptiklad "Co by se mohlo pokazit?",
"Kde jsou mozné slabiny v nasem procesu?" a ,,Pokud se to stane, jaké jsou
nasledky?“.[5]

e Analyza pri¢in a nasledki: Tato metoda se soustfedi na zkoumani moznych
pfic¢in udalosti a jejich potencidlnich nasledkt. Identifikace pti¢in miize pomoci
odhalit potencidlni rizika a pochopit, jaké disledky by mohly tyto udalosti mit
pro organizaci.[16]

e Techniky benchmarkingu: Porovnani s primyslovymi standardy, nejlepSimi
postupy a vykonnosti konkurence muze odhalit oblasti, ve kterych organizace

zaostava nebo je vystavena rizikim.[17]

Tyto metody mohou byt pouzity samostatné nebo v kombinaci, aby organizace ziskala

co nejkomplexnéjsi pohled na mozn4 rizika.

Vysledkem urceni rizik a jejich zavaznosti je seznam zafizeni, ptipadné jejich soucasti,
kde ke kazdému dilu je pfifazena CcCiselna hodnota zastupujici zavaznost poruchy.
Jednotlivé zavaznosti také mohou byt pfifazeny Kurcité kategorii, kterou mohou

ovlivnit.[18]

-13-
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Tabulka 1 — Seznam moznych kategorii zdvaZnosti

Zavaznost
1 2 3 4 5
Zanedbatelna | Nevyznamna Stredni Vyznamna | Kiriticka
Drobna Vazna .
Zranéni Zivot
) zranéni zranéni _ Fatalni
Zranéni nevyzaduje ) . ohrozujici
vyzadujici vyzadujici zranéni
oSetfeni | poranéni
oSetfeni hospitalizaci
Silné
Kritické
. Zanedbatelné Slabé Stiedni znecisténi )
o Znecisténi ) . ) ) znecisténi
5 znedisténi znecisténi zneisténi | vyzadujici o
=2 ) prostiedi
= evakuaci
X
Opozdéni | Opozdéni
vyroby nad | vyroby nad
Mirné Opozdéni Opozdéni o o
limit — limit —
Produkce opozdéni vyroby vyroby nad .
o o minimalni kriticky
vyroby v limitech limit
zésah do zasah do
produkce produkce

3.3 Urceni pravdépodobnosti

Hodnoceni pravdépodobnosti je dal§im krokem v procesu analyzy rizik, ktery pomaha

urcit, jak pravdépodobné je, Ze se urcité riziko stane. Existuje nékolik pfistup k hodnoceni

pravdépodobnosti, ale zakladni principy zahrnuji [5]:

Zpétné pohledy a historicka data: Pro hodnoceni pravdépodobnosti je uzite¢né
se podivat na minulé¢ udélosti a data a zjistit, jak Casto se podobné udélosti
vyskytly v minulosti. Cim ¢astgji se urdity typ udalosti v minulosti vyskytoval,
Odborné posouzeni: Odbornici v oboru mohou poskytnout svlij odhad
pravdépodobnosti na zéklad¢ svych znalosti, zkuSenosti a odborného uvazeni. Je
dalezité zahrnout

nazory ruznych odbornikli, aby bylo dosazeno co

nejpresnéjSiho odhadu.
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o Statistické modely a analyzy: Statistické modely mohou byt pouzity k predikci
pravdépodobnosti na zakladé historickych dat nebo jinych faktord. Tyto modely
mohou zahrnovat regresni analyzu, pravdépodobnostni distribuce nebo dalsi
sofistikované statistické metody.

o Pristupy zalozené na scénarich: Tento pfistup zahrnuje posuzovani
pravdépodobnosti na zaklad¢ scénafti a situaci, které by mohly nastat. Tymy
mohou vyvinout rizné scénafe a prifadit pravdépodobnost kazdému z nich na

zakladé jejich ocekavaného vyskytu.

Po zvoleni jednoho nebo vice principli pfistupu a je opét mozné piidélit ¢iselnou
hodnotu, jako tomu bylo pfi ur€eni zavaznosti, kterou se urci, jak moc je pravdépodobné,
ze se dana porucha vyskytne.

Stejn¢ jako u zé&vaznosti, se 1 zde miZeme setkat srlznymi Kkategoriemi

pravdépodobnosti (viz. Tabulka 2).

Tabulka 2 - Seznam moznych kategorii pravdépodobnosti

Pravdépodobnost
5
1 2 3 4 )
Velmi
Nepravdépodobna Nizka Stredni Vysoka
vysoka

. Jednou za Jednou za | Jednou za Jednou
Casova Jednou za 100 let

2 10 let rok mésic tydné
g
$ | Procentudlni 0-20 % 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100 %

3.4 Vypocet rizika

Vypocet rizika se oznacuje RPN, coz je ¢iselna hodnota, ktera vyjadiuje riziko selhani
prvku. Poc¢itd se vynasobenim pfifazenych hodnot zavaznosti poruchy prvku a
pravdépodobnosti vyskytu selhani viz. Vzorec 1. [18]

RPN =S-P @

,,,,,

S je hodnota zavaznosti

P je hodnota pravdépodobnosti
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rrrrrr

poruchy a je rozsifenim ptivodni rovnice. [12]

RPN =S-P-D 2
kde: RPN je ¢islo vyjadiujici risk
S je hodnota zavaznosti
P je hodnota pravdépodobnosti
D je zjistitelnost poruchy

3.5 Matice rizik

Matice rizik je nastroj pro zobrazeni a prioritizaci rizik. Jejim cilem je identifikovat
potencialni hrozby, posoudit jejich pravdépodobnost a dopad a na zaklad¢ toho stanovit

priority pro jejich feseni.[4], [5], [19]

Matice rizik se sklada ze dvou os:

e Pravdépodobnost: Na této ose se zobrazuje, jak pravdépodobné je, ze se dané
riziko skute¢né stane.

e ZavaZnost: Tato osa hodnoti, jak zdvazné by mohly byt disledky daného rizika,

pokud by k nému doslo.

Hodnoty v jednotlivych bunkéach matice rizik pak slouzi k zatfazeni rizik do kategorii
podle jejich priority. Napftiklad riziko s vysokou pravdépodobnosti a vysokym dopadem by
bylo klasifikovano jako vysoce prioritni a vyZzadovalo by okamzitou akci. Naopak riziko s
nizkou pravdépodobnosti a nizkym dopadem by bylo klasifikovano jako nizce prioritni a

mohlo by se fesit pozdé&ji, nebo ptipadné vibec.[4], [5], [19]
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Tabulka 3 - Matice rizik zobrazujici vSechny mozné hodnoty (ptekresleno z [5])

5
- 4
wn
o
E
@)
2 3
o
o
%
2
=
L
[l
1
Zavaznost

3.6 Pristupy ke sniZeni rizik

Vysledky analyzy rizik pro rizné komponenty musi byt zhodnoceny a prodiskutovany
odborniky, a to s ohledem na to, zda poskytuji spravny nahled na rizika souvisejici
s posuzovanymi komponenty; a jak Ize toto riziko zmirnit prostiednictvim zmény tdrzby,

coz vede ke sniZeni rizika.[5]

Mezi nejcastéjsi typy udrzby vedouci ke sniZeni rizika patii [18]:

e Korektivni udrzba
e Preventivni udrzba
e Udrzba na zakladé kondice

e Prediktivni udrzba
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3.7 Zdokonalovani planu udrzby

Optimalizace programu udrzby pomoci metody fizeni rizik neni jednorazova udalost. Se

zlepSujici spravou majetku, je nutné aktualizovat hodnoceni zavaznosti a

vV

pravdépodobnosti. Potom, co se na zafizeni nebo jeho soucastka s nejvyssi hodnotou rizika

v

pfesune na nizs§i hodnotu (viz. Obrazek 3), je na fad¢ se soustiedit na nové polozky a cely

proces opakovat dokola. Jedna se tedy o systematické zlepSovani a zdokonalovani.

A
Zanedbatelna | Nevyznamna Stredni \/yznamna Kriticka
Vemi vysoka
@
2 Vysoka
Qo
o]
38 Stredni
Q.
%
E Nizka
o
INepravdépodobna’
Zavaznost

Obrazek 3 - Piesun zafizeni pifi sniZeni rizika nebo pravdépodobnosti (pievzato z[5])
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4 Navrh nastroje pro implementaci RbM

Tato kapitola za vénuje popsani praktické casti této prace, kterou je vytvoreni

jednoduchého programu pro moznost zavedeni udrzby na zakladé rizik.

4.1 Zvolena platforma

MozZnosti pro vytvofeni takového programu je nepieberné mnozstvi. Pfi vybéru
platformy, ktera bude pro tuto praci vybrana bylo zvoleno nékolik rozhodujicich faktort.
Z n¢kolika faktorti byly vybrany dva hlavni a to: uzivatelskd znalost dané platformy a jeji

dostupnost bez potieby potfizovani nakladné licence.

4.1.1 Microsoft Excel

Vzhledem K rozsiteni a popularit¢ platformy Microsoft Office, byla vybrana jako
platforma jeji soucast — Microsoft Excel.

Excel je tabulkovy procesor vyvinuty spole¢nosti Microsoft, ktery umoziuje uzivatelim
provadét rizné vypocty, analyzovat data a vytvaret grafy. Je Siroce vyuzivan v riznych

oblastech od obchodu a financi po védu a vzdélani.[20]

Historie Excelu sahd aZ do osmdesatych let 20. stoleti. Prvni verze Excelu byla vydana
v roce 1985 pro operacni systém Macintosh. Byla to vlastné adaptace aplikace Multiplan,
kterou Microsoft vytvofil pro pocitace Apple Il a CP/M. AvSak prvni verze Excelu pro
platformu Windows byla uvedena az v roce 1987 jako soucast baliku Microsoft Office.[21]

Excel ziskal oblibu pfedevs§im diky své schopnosti provadét sloZité vypocty a analyzy
dat pomoci funkci a vzorc. Kromé toho umoziuje uzivatelim vizualizovat sva data
pomoci raznych typt grafa a diagramt.

Postupem casu byl Excel pribézné aktualizovan a vylepSovan. Byly pfidavany nové
funkce a moZnosti, které rozSifovaly jeho pouZitelnost a efektivitu. Dnes je Excel

standardnim néstrojem pro praci s tabulkami a daty ve vét§in€ profesnich prostiredi.

-19 -



4 NAVRH NASTROJE PRO IMPLEMENTACI RBM

4.1.2 Visual Basic for Applications

Visual Basic for Applications (VBA) je programovaci jazyk od firmy Microsoft, ktery
je integrovany do jeho balicku Microsoft Office. Umoziiuje uzivatelim automatizovat
ukoly, vytvaret makra a rozSifovat funkce aplikaci Office. VBA je pomérn¢ jednoduchy a
intuitivni jazyk na nauceni, takze je vhodny i pro uzivatele bez programovacich

zkuSenosti.[22], [23]
e Historie VBA

Prvni verze Visual Basic (VB 1.0) byla uvedena v roce 1991. Jeji uzivatelské rozhrani s
funkci drag and drop vychézelo z beta generatoru od Alana Coopera ve firmé Tripod.
Microsoft s Cooperem uzaviel smlouvu na vytvofeni programovatelného systému pro
Windows 3.0, kédoveé nazvaného Ruby, ktery nemél zZadny programovaci jazyk. Microsoft

nasledné zkombinoval Ruby a BASIC, coz vedlo k vytvoteni Visual Basic.[24]

Verze 5.0, vydand v unoru 1997, byla prvni kompatibilni s 32bitovymi Windows.
Umoziovala také snadnou konverzi programi mezi verzemi 4.0 a 5.0 a kompilaci do
nativniho kédu Windows. Visual Basic 6.0, pfedstaveny v roce 1998, ptinesl vylepseni pro
webové aplikace. Podpora pro VB 6.0 skoncila v bfeznu 2008, ale zakladni ¢asti

vyvojového prostiedi stale funguji na 32bitovych Windows, v¢etné Windows 8.1.[24]

Mezi hlavni funkce VBA pat¥i [25]:

e Automatizace tkoli: VBA umoziuje automatizovat opakujici se ukoly v
aplikacich Office, ¢imz Setii Cas a zvySuje produktivitu. Naptiklad pomoci
makra VBA muzou byt automaticky generovany reporty, formatovat tabulky
nebo odesilat e-maily.

e Vytvareni maker: Makra jsou programy v jazyce VBA, které ukladaji pokyny
pro automatizaci Ukold. Makra lze spoustét rucné€, pomoci tlacitek nebo
klavesovych zkratek, nebo automaticky na zaklad¢ udélosti, jako je otevieni
dokumentu nebo zadani dat do bunky.

e Rozsireni funkci: VBA umoziiuje rozsifovat funkce aplikaci Office o vlastni
funkce a nastroje. To je uzitené pro uzivatele, ktefi potiebuji provadét

specifické ukoly, které nejsou dostupné v zakladnich funkcich aplikaci Office.
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Vyhody pouzivani VBA [25], [26]:

e ZvySeni produktivity: Automatizace ukoli s VBA Setfi ¢as a umoziluje
uzivatelim soustfedit se na dulezitéjsi praci.

e Zjednoduseni slozitych ukoli: VBA umoznuje rozdélit slozité ukoly na mensi,
snadné&ji zvladnutelné kroky.

e Prizpisobeni aplikaci Office: VBA umoznuje uzivatelim piizpisobit si

aplikace Office tak, aby vyhovovaly jejich specifickym potiebam.

Nevyhody pouzivani VBA [25], [26]:

e Nutnost programovacimu jazyku: I kdyz je VBA pomérné jednoduchy jazyk
na nauceni, stale vyZaduje urcCitou investici ¢asu a usili.

e Moznost chyb: Stejné jako u jinych programovacich jazykl je mozné pii psani
maker VBA délat chyby, které mohou vést k neocekavanym vysledkim.

o Kompatibilita: Makra VBA nemusi vzdy fungovat v riiznych verzich aplikaci

Office nebo na riiznych operacnich systémech.

4.1.3 Office RibbonX Editor

Office RibbonX Editor je open-source nastroj pro upravu uzivatelského rozhrani (UT)
pasu karet v aplikacich Microsoft Office, jako je Word, Excel a PowerPoint. Umoziuje
uzivatelim snadno a intuitivné upravovat rozlozeni a funkce pasu karet, ¢imz ptizpisobuji

pracovni prostfedi Office svym specifickym potiebam.[27]

& Office RibbonX Editor
File Edit View Insert Help
[ Open [l Save 4 Settings | [l Insert lcons & Validate = Generate Callbacks  Reload on Save

4 3] Program implementace R| | customUIT4axml

a 1 <customUI xmlns="http://schemas.microsoft.com/office/2086/81/customui™>
2 <ribbon>
1 delete 3 <tabs>
Eprmt 4 <tab id="customTab” label="Implementace REM">
0 o 5 <group id="customGroup1” label="Brainstorming">
% brainstorming 5 ustomButtonl” label="Brainstorming” size="large" onAction="BrainstormingUI" image="brainstorming” />
+plus 7 "Vlozeni H ize="normal" onAction="Vytvorenipeli” image="plus" />
8 "normal” cnActicen="SmazanipoliUI" image="delete" /»
9 <button id="customButton4" label="Vytisknout list" size="normal” onAction="Tiskpoli" image="print" />
1e </group>
11 </tabx
12 </tabs>
13 </ribbon>
14 </customUI>

Obrazek 4 - Rozhrani Office RibbonX Editor
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4.2 Vytvareni programu

Program byl vytvofeny kombinaci uvedenych programi. Vkladani dat bylo obstarano
pomoci VBA. Hlavnim divodem toho typu zapisu bylo, Ze dokument je zamceny pro
pfimé upravy V listech, aby se zamezilo interakce uZivatele se vzorci zajistujici funkénost
nastroje.

Nasledné grafické a vypocetni tlohy byly zprostiedkovany pouzitim vzorcti a funkei

programu Excel jako naptiklad podminéné formatovani nebo jiz implementované funkce.

4.2.1 Vyuzité funkce Excel
Jako priklad jsou uvedené funkce, které byly pouzity k vypsani danych popist rizik a
jejich pfifazeni na sprdvnou pozici v matici rizik. Zaroven pred kazdy popis vkladaji

znaménko a identifikacni ¢islo soucéstky.

Funkce vypisujici data do matice rizik:
="o"& TEXTJOIN(ZNAK(10)&"*";PRAVDA;KDYZ(soucastky[Zavaznost]=4;KDYZ(s
oucastky[Pravdépodobnost]=5;soucastky[ID]& " " &soucastky[Popis rizika];"");""))

Kde:
Funkce TEXTJOIN (v angli¢tiné TEXTJOIN): spojuje texty z jedné nebo né€kolika
oblasti, které budou odd€leny poZzadovanym oddélovadem (muze byt vice znaku v fetézci

nebo zadny). Podle pozadavku zahrne nebo nezahrne prazdné bunky.[28]

= TEXTJOIN (oddélovac; ignorovat_prazdné; textl; [text2]; ...) (3)
Funkce ZNAK (v angli¢tiné CHAR): vrati znak ur¢eny ¢islem. Pomoci funkce ZNAK

se prevadi ¢iselné kody, na znaky. (Windows - ANSI).[29] V této aplikaci byl vlozen znak

10, ktery podle ANSI tabulky odpovida novému fadku.

= ZNAK (kod) (4)
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Funkce KDYZ (v angli¢ting IF): vrati zadanou hodnotu, pokud je zadand podminka
vyhodnocena jako PRAVDA, a jinou hodnotu, pokud je zadana podminka vyhodnocena
jako NEPRAVDA.[30]

= KDYZ(Podminka; Ano; Ne) (5)

Na Obrazek 5 je vidét vystup této slozené funkce. Aby i1 prvni popis rizika obsahoval
,»oddélovac bylo pred kéd vlozeno vypsani samotného oddélovace, coz nasledné muselo
byt osetfeno podminénym formatovanim, aby se nezobrazoval i v pfipadé, ze se v dané

burice zadné riziko momentalné nenachazi.

* 1.6 Popis rizika
* 1.8 Popis rizika
# 1.11 Popis rizika

Obrazek 5 - Vysledek slozené funkce excel v butice

4.2.2 Podminéné formatovani

Podminéné formatovani v Excelu je mocny ndstroj, ktery umoziuje automaticky
formatovat builky na zékladé¢ zadanych podminek. To umoziiuje snadno vizualné
rozliovat dulezité informace v tabulkach a usnadnuje tak analyzu dat. Existuje mnoho

typtl podminéného formatovani, které 1ze pouzit.

Naptiklad:

e Zvyraznéni bun€k s hodnotami nad nebo pod urcitou prahovou hodnotou
e Formatovani bun¢k na zékladé textu

e Vytvafeni barevnych stupnic
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Mové pravidlo formatovani 7 >

Vybrat typ pravidla:

= Formatovat viechny bunky na zakladé hodnot

= Formatovat pouze bufky obsahujici

= Formatovat pouze hodnoty zafazené jako prvni nebo posledni
~ Formatovat pouze hodnoty nad nebo pod pramérem

= Formatovat pouze jedinedné nebo duplicitni hodnoty

= Urit burniky k formatovani pomoci vZorce

Upravit popis pravidla:

Formatovat hodnoty, pro které plati tento vzorec:

e

Mahled: Format nenastaven Formadt...

Obrazek 6 - Tabulka uréeni podminéného formatovani

W

Podminéné formatovani 1ze nastavit pomoci riznych nastroji v Excelu. NejbéznéjSim
zpusobem je pouziti karty Domaii, kde naleznete skupinu Styly. V této skupiné se nachazi
tla¢itko Podminéné formatovani, které umoziiuje vybrat z ruznych typd pravidel

formatovani, jak zobrazuje Obrazek 6.

4.3 Makra

Makra v Excelu jsou programy, které automatizuji ukoly. UmozZiuji Setfit ¢as a namahu
automatickym opakovéanim ukont, které se casto pouzivaji. Skladdaji se ze sady krokd,
které se zaznamenavaji v jazyce VBA. Tyto kroky se pak ukladaji a mohu byt spustény

jako samostatna funkce Excel.

4.3.1 Typy maker:
Existuji dvé cesty, jak jakékoliv makro vytvofit. Vysledek je stejny a tim je kod ve

VBA. Ptipadné chyby v zaznamenanych makrech je moZné opravit ve vytvoreném kodu.
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Zaznamenana makra: Tyto makra se vytvaii automatickym zaznamenavanim

akci v Excelu pomoci funkce ,,Zaznam nového makra“ (viz. Obrazek 7), pii

které dochazi k zaznamenavani krokl uzivatele a jejich prepsani do kodu ve

VBA az do doby ukonceni nahravani.

ﬂ Zaznamenat makro
Mazev makra:
Soubor Domil  Vloieni  RozloZenf strar Makral
Elflfl] ::El-' |_-='@ Zaznamenat makro Klavesova zkratka:
— L5 Ctrl=

@ Pouzit relativni odkazy

‘u‘|su.al Makra . UloZit makro do:
Basic M Zabezpefeni maker Tento sedit
fad
| Popis:
122 v i Jx
A B C D

Obrazek 7 - Zaznamenavani makra
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e Napsana makra: Tato makra se vytvafeji ru¢nim psanim kédu VBA v Editoru
jazyka Visual Basic. Nabizi vétsi flexibilitu a kontrolu nad automatizaci, ale

vyzaduji znalost programovacich dovednosti.

E Microsoft Visual Basic for Applications - Sesit] - [List1 (Code]] = ]

@ File Edit View Inset Format Debug Run  Tools Add-lns  Window Help

BEE-H ) Pon @ & @ Ln1coll

=

Yroject - VBAProject & | (General) w | | (Declarations)

23 3] 1B

&% VBAProject (FUNCRES.XLAM)
=& VBAProject (Sesit1)
-5 Microsoft Excel Objects
B List1 (List1)
4] Thisworkbook

roperties - List1 &
List1 Worksheet v

Alphabetic Categorized

(Name) List1
DisplayPageBreaks False
DisplayRightToLeft False
EnableautoFilter False
EnableCalculation True
EnableFormatConditionsCalculation True
EnableOutining False
EnablePivotTable False
EnableSelection 0 - xINoR.estrictions
Mame Listl

ScrollArea

StandardWidth 8,43

Wicikla A - wvThastiicikla

Obrazek 8 - Prostfedi VBA pro psani maker

Vyhody pouZzivani maker:

e Automatizace ukoli: Makra Ize pouzit k automatizaci téméi jakéhokoli ukolu v
Excelu, od formatovani bun¢k az po generovani reportu.

e ZvySeni efektivity: Automatizaci ukoli s makry se zefektivni Cas a
minimalizuje se manualni prace, ¢imz se zvysi produktivita.

e SniZeni chyb: Makra snizuji riziko chyb, které mohou vzniknout pfi

opakovaném ru¢nim provadéni ukold.
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4.3.2

Jak zacit s makry:

Pro kazdy druh makra je postup v nékterych krocich totozny a 1isi se pouze v zpisobu

generovani kodu. [31]

Zaznamenana makra:

o M D

Uzivatel nejprve zobrazi kartu Vyvojar. V Excelu 2010 a novéjsich verzich je
tato karta skrytd. Pro jeji zobrazeni je nutné kliknout pravym tlac¢itkem na kartu
Pas karet, vybrat Piizpiisobit pas karet a zaskrtnout policko Vyvojafr.

Na karté Vyvojar uzivatel vybere Zaznam makra.

Zada nazev makra a volitelné klavesovou zkratku.

Provede ukoly, které chce automatizovat.

Klikne na Zastavit zaznam a probéhne ulozeni makra do sesitu.

Napsana makra:

1.

Uzivatel nejprve zobrazi kartu Vyvojaf (stejnym zplusobem jako u
zaznamenanych maker).

Na karté Vyvojar vybere Vlozit a poté Modul.

V Editoru jazyka Visual Basic napise kod VBA pro pozadovanou automatizaci.

Ulozi modul. Makro se ulozi do seSitu.

Spusténi makra:

Existuje nékolik zplisobi, jak spustit makro:

4.3.3

Kliknutim na Makra na karté¢ Vyvojar a vybérem makra ze seznamu.
Pouzitim zadané kldvesové zkratky.

Pfifazenim makra k tlacitku, objektu nebo udalosti.

Ukladani maker:

Makra se ukladaji do seSitl aplikace Excel. Vychozi format sesitu Excelu (XLS nebo

XLSX) neumoznuje uklddat makra. Pro ukladani maker je nutné zménit format seSitu na

XLSM nebo XLSB. Makra lze ulozit do existujiciho seSitu, nového seSitu nebo osobniho

seSitu maker, coz je specialni skryty sesit.
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4.4 Ukazka kédu

V této kapitole bude ukazan koéd pro urcité objekty, ktery byl sepsan pro spravnou
funk¢nost programu. Vzhledem ke komplexnosti, a pro jednodussi pochopeni, budou

vybrany pouze typologické ukazky kodu pro VBA a pro Office RibbonX.

4.4.1 Tlacitko pro smazani ziznamu
Na Obrazek 9 je Cervené oznaceno vybrané tlacitko, pro které bude popsan kod ve
VBA. Ukolem tohoto tla¢itka je odstrandni vybraného zaznamu v tabulce a vy¢isténi

jednotlivych poli v tabulce.

Vlofenl soutéstek systémd a uréeni jejich RPN X

Soutastka

Vybér zafizeni ‘ J
-

Mazev soudastky ‘

Popis rizika ‘

Pravdépodobnost Zavaznost

Kategorie Kategorie
pravdépodobnosti - zavainosti -
Hednota Hednota
pravdépodobnosti - zavainosti -

Reset ‘ Pridat soucastku
—— ™

Obrazek 9 - Ukazka vybraného tlacitka

-28 -



4 NAVRH NASTROJE PRO IMPLEMENTACI RBM

Private Sub Smazatsou Click()
Dim Sh As Worksheet ]_
Dim cel A= Range
Dim soucastka As String
Dim lastRow As Long

' Nastaveni pracovniho listu

Set Sh = ThisWorkbook.Sheets("Databdze soulidstek") :2
' Nadteni hodnoty z TextBoxu "soucastkaz"™

soucastka = Me.soucastka:zZ.Value

' Hledé&ni fadku s hledanym zAznamem

S5et cel = Sh.Columns ("C"™) .Find (what:=soucastka, LookIn:=xlValues, lookat:=xlWhole)

//r'fckad byl Tadek s hledanvm zéznamem nalezen ‘\\\
If Hot cel Is Nothing Then 3

Ziskéni posledniho fadku

lastRow = 5S5h.Cells (Rows.Count, 1)} .End(x1lUp).row
' Odstranéni nalezeného Fadku a posunuti hodnot dold
cel.EntireRow.Delete shift:=xl1Up

' Zména posledniho Fadku

lastRow = 5S5h.Cells (Rows.Count, 1)} .End(x1lUp).row

MsgBox "Soucéstka byla smazédna", vbInformation, "Informace"
Else

' Pokud nebyl fadek s hledanym zéznamem nalezen

\\E\r MsgBox "Soucdéstka: " & soucastka & " nebyla nalezena.", vbExclamation, "Upozornfii)

nd If

/, wyhledatBoxsou = "" ‘\
soucastkal.Value = "" 4
soucastkaz.Value

soucastka3.Value

soucastka4.Value

soucastkas.Value

soucastka6.Value
soucastkaT.Value = ""

\End Sub /)

Obrazek 10 - Ukazka kodu pro tlacitko "Smazat"

r

Prvni ¢ast kédu:
V prvni casti kodu dochazi k definovani volani dané funkce. V tomto piipadé se tak
stane po kliknuti na objekt s pracovnim nazvem ,,Smazatsou®.
Private Sub Smazatsou_Click()
Dim Sh As Worksheet
Dim cel As Range
Dim soucastka As String

Dim lastRow As Long

-29 -



4 NAVRH NASTROJE PRO IMPLEMENTACI RBM

Kde:

Sh As Worksheet: Tato proménna typu Worksheet je deklarovana pro ulozeni
reference na aktualni pracovni list.

cel As Range: Tato proménna typu Range je deklarovana pro uloZeni reference na
aktudlné vybranou bunku.

soucastka As String: Tato proménna typu String je deklarovana pro ulozeni hodnoty,
ktera se ma pouzit pro srovnani s obsahem bun¢k v tabulce.

lastRow As Long: Tato proménna typu Long je deklarovana pro ulozeni Cisla fadku

posledniho fadku v tabulce.

Druha ¢ast kodu:
V druhé ¢asti kodu se dimenzované proménné postupné definuji pomoci funkci VBA na

jednotlivé hodnoty, které jsou v dalsi ¢asti pouzité pro pozadovanou operaci.

e Nastaveni pracovniho listu:

Set Sh = ThisWorkbook.Sheets("Databdze soucastek”): Tato instrukce nastavi
proménnou Sh na referenci na pracovni list s nazvem "Databaze soucastek" v aktualnim

sesitu.

e Nacteni hodnoty z TextBoxu "soucastka2":

soucastka = Me.soucastka2.Value: Tato instrukce nastavi proménnou ,,soucastka“ na
hodnotu zadanou v TextBoxu s nazvem "soucastka2". Tento TextBox se nachdzi v tabulce

(viz. Obrazek 9) vedle popisu ,,Nazev soucastky*.

e Hledani fadku s hledanym zidznamem:

Set cel = Sh.Columns("C").Find(what:=soucastka, LookIn:=xlIValues,
lookat:=xIWhole): Tato instrukce pokusi najit fadek v sloupci C ("C") na pracovnim listu
Sh, jehoz hodnota odpovida hodnoté ulozené v proménné soucastka.

what:=soucastka: Urcuje hledanou hodnotu.
LookIn:=xlIValues: Urcuje, ze se ma hledat v hodnotach bungk.

lookat:=xIWhole: Urcuje, Ze se ma hledat cela shoda, nikoliv ¢aste¢na.
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Treti ¢ast kodu:

Po definici proménnych v prvni ¢asti a pfifazeni danych hodnot v ¢asti druhé, ptfichazi
treti Cast kodu. Ta méa za kol rozhodnuti, zda hledana soucastka odpovida né¢jaké hodnoté
v seznamu. Pokud je tato podminka splnéna, tak dojde k odstranéni celého fadku a zméné
proménné definujici posledni fadek tabulky. V ptipadé€, Ze tato soucéstka v tabulce neni,

program zahlasi chybovou hlasku upozoriiuyjici na tento problém.

e Podminény blok IF:

If Not cel Is Nothing Then: Tato podminka kontroluje, zda proménna cel neni

prazdné. To znamena, Ze byl nalezen fadek s hledanou hodnotou.

e QOdstranéni nalezeného radku:

lastRow = Sh.Cells(Rows.Count, 1).End(xlUp).row: Tato instrukce nastavi
proménnou lastRow na ¢islo fadku posledniho fadku v tabulce.

cel.EntireRow.Delete shift:=xIUp: Tato instrukce smaze cely fadek, na ktery
odkazuje proménna cel, a posune hodnoty v tabulce nahoru, aby se neobjevily prazdné

radky.

e Zména posledniho Fadku:

lastRow = Sh.Cells(Rows.Count, 1).End(xIUp).row: Tato instrukce znovu nastavi

proménnou lastRow na ¢islo fadku posledniho fadku v tabulce po smazani fadku.

e Informacni zprava o provedeni akce:

MsgBox "Soucastka byla smazana", vbInformation, "Informace": Tato instrukce
zobrazi informacni okno s textem "Soucastka byla smazana", jako potvrzeni uzivateli, ze

Vv

pozadovana akce probéhla uspésné (viz.Obrazek 11).
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Informace >

0 Soudastka byla smazana

Obrazek 11 - Potvrzeni o odstranéni soucastky

e Else blok — Zprava o nenalezeném zaznamu:

Tento blok kodu se provede, pokud proménna cel je prazdna, tzn. nebyla nalezena
zadna shoda. Pokud k tomu dojde, nasleduje hlaSeni chybové hlasky informujici o tomto
faktu.

MsgBox "Soucastka: " & soucastka & " nebyla nalezena.", vbExclamation,

"Upozorneéni":

Ctvrta &ast kédu:
V posledni ¢asti kodu dochéazi po odstranéni dat z tabulky také k vycisténi jednotlivych
blokli v okné tiprav. Jedna se o mechanické ptepsani hodnot na prazdna pole.

ITxL:

soucastkal.Value =

4.4.2 Zalozka ,,Brainstorming“ v pasu karet

Na Obréazek 12 je zobrazen vzhled vybrané uzivatelské karty, pro ktery je uveden kod
(viz. Obrazek 13). Tato karta ma za ukol celkem ¢tyfi ulohy. Jednotlivé funkce jsou
uvedeny v navodu pro pouziti programu, ktery je dostupny v ptilohach této prace. Program
Office RibbonX nabizi $iroké mnozstvi moznosti pro tpravy karet, ale pro jednoduchost

budou uvedeny pouze vyuzité funkce.

m + Vlozeni myilenkového pole

Brainstorming I Vymaziniviech myilenek

= ytisknout list

Brainstorming

Obrazek 12 - Zalozka v pasu karet
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<group id="customGroupl” label="Brainstorming">
<button id="customButtonl" label="Brainstorming" size="large" onActicn="BrainstormingUI" image="brainstorming" />
<button id="customButton2" label="Vloizeni myslenkového pole” size="normal™ onAction="Vytvorenipoli” image="plus" />
<button id="customButton3" label="Vymazdni viech myilenek" size="normal” cnAction="SmazanipoliUI" image="delete" />
<button id="customButton4" label="Vytisknout list” size="normal" onActicn="Tiskpoli" image="print" />

</group>

Obrazek 13 - Kod pro zalozku karet

Vzhledem k opakujicimu se formatu kodu je uvedeno vysvétleni s popisky kodu pouze
pro prvni tlacitko a v nasledujici ¢asti budou uvedeny jednotlivé funkce, ktera tlacitka
spousti.

Kod s vysvétlivkami pro tlacitko ,,Brainstorming*:

id="customButton1": Unikatni identifikator pro toto tlacitko.

label="Brainstorming": Popisek tlacitka, ktery se zobrazi uzivateli.

size="large": Velikost tlacitka.

onAction="BrainstormingUI": Akce, ktera se provede zavolani vytvofené funkce
,, BrainstromingUI “ po stisknuti tlacitka.

image="brainstorming": Index obrazku, ktery byl pfifazen k tomuto tladitku a

zobrazuje se jako ikona tlacitka.

Funkce tladitek, na které je odkazovano po stisku:
1. BrainstormingUI:

Sub BrainstormingUI(control As IRibbonControl)
Dim ws As Worksheet
Set ws = ThisWorkbook.Worksheets(*'Brainstorming")
ws.Activate
End Sub

Stejné jako u ptedchoziho ptikladu dochazi po stisknuti tohoto tlacitka k aktivaci listu
S nazvem ,,Brainstorming®. To je provedeno tak, Ze list je uloZen do proménné ws, ktera

je nasledné aktivovana.
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2. Vytvorenipoli:

Sub Vytvorenipoli(control As IRibbonControl)
Dim shp As Shape
Set shp =
ThisWorkbook.Worksheets(*"Brainstorming").Shapes.AddTextbox(msoTextOrientationHori
zontal, 100, 100, 100, 50)
shp.TextFrame?2. TextRange.Text = "Zadejte myslenku"
End Sub

Tento kod vytvofi textovy box na listu "Brainstorming". Objekt se zobrazi na
soutadnicich (100, 100), bude mit Sitku 100 pixeld a vysku 50 pixelt. Vychozi text v boxu

bude "Zadejte myslenku".
3. SmazanipoliUl:

Private Sub Smazanipoli()
For Each obj In Thisworkbook.Worksheets("Brainstorming™).TextBoxes
obj.Delete
Next obj
End Sub

Sub SmazanipoliUl(control As IRibbonControl)
If MsgBox("Opravdu chcete odstranit vSechny textové objekty z listu?", vbYesNo,
"Odstranit textové objekty") = vbYes Then
Smazanipoli
End If
End Sub
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Prvni makro Smazanipoli prochazi vsechny textové objekty na aktivnim listu a maze je
jeden po druhém pomoci funkce For Each. Druhé makro SmazanipoliUl je volano z pasu
karet a zobrazuje potvrzovaci dialogové okno dotazujici se, zdali opravdu chce uzivatel
odstranit vSechny objekty. Pokud uzivatel vybere "Ano", spusti se makto Smazanipoli,
ktera provede odstranéni textovych objektii. Timto zpiisobem kéd zajist'uje, ze uzivatel ma
moznost potvrdit svilj zamér pied provedenim nevratné akce mazéani vSech textovych poli

na daném listu.
4. Tiskpoli:

Sub Tiskpoli(control As IRibbonControl)
ThisWorkbook.Worksheets("Brainstorming™).Activate
With ActiveSheet.PageSetup
.Zoom = False

FitToPagesWide =1
End With
ActiveSheet.PrintOut
End Sub

Makro Tiskpoli opét aktivuje list "Brainstorming", nastavi jeho stranku pro tisk tak, aby
se jeji Sitka veSla na jednu tiSténou stranku, a poté tento list vytiskne. Toto makro je

navrzenO pro snadné a rychlé vytisténi v§ech myslenek uvedenych na pracovnim listu.

4.5 Navod pouziti

V ptilohéch je uveden podrobny ndvod na pouZivani nastroje. Navod je doplnén o
obrazky a popisy funkci, které¢ usnadnuji pochopeni a pouzivani nastroje. Diky tomuto
navodu jsou uzivatelé schopni nastroj efektivné pouzZivat pro identifikaci, analyzu a

hodnoceni rizik.
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Zhodnoceni a zavér

Cilem této prace bylo vytvoieni jednoduchého nastroje pro implementaci udrzby
elektrickych zatizeni na zdklad¢ rizik. Ten byl sestrojen po dikladném prostudovani
problematiky obecné udrzby a pfistupu na zaklad¢é rizik. Cela realizace probe¢hla dle
odbornych zdrojii a clankil spolecnosti, které se touto problematikou zabyvaji. Jako
platforma byl zvolen program Microsoft Excel, ktery spliioval urcené predpoklady na
jednoduchost, dostupnost a snadné pouzivani pro koncového uzivatele. Proces
programovani nastroje byl inspirovan zpocatku dostupnymi online navody pro vytvoreni
jednotlivych blokt kodu do doby, nez bylo pochopeni jazyka VBA natolik pokro¢ilé, aby

mohlo dojit k Gipravdm z vlastnich mySlenek.

Teoreticka cast této prace ucelené¢ sepisuje postup vyvoje udrzby od archaického
pristupu vymeény po poruse az k predpovédi budoucich stavi, kde se predpoklada, ze dojde
Kk eliminaci velké ¢asti nebo dokonce celého lidského faktoru. Z této kapitoly je lehce
viditelné, Ze se od subjektivity jednotlivych odbornikii piechdzi k rozhodovani na zdkladé
nasbiranych dat a naslednych predpokladii z jejich vysledkd.

Pro nastaveni spravnych manazerskych hodnot v ohledu udrzby jsou popsana obecna
zakladni pravidla, ktera je nutné dodrzovat, chce-li uZivatel dosdhnout nejen efektivni, ale 1

bezpecné a ekonomicky udrzitelné drzby zatizeni.

Zavedeni managementu rizik v oblasti udrzby vyZaduje pomérné vysoké prvotni
naklady, ale rozhodné by na n¢j nemélo byt pohliZzeno jako ztratovy vydaj. Proto vytvofeny
nastroj mize poslouzit malym firmam i Zivnostnikiim k snaz§imu zavedeni tohoto pfistupu.
SniZzeni prvotnich ndkladii na implementaci dopomdha k rychlejSim optimalizacim

Vv ptistupech k udrzb¢ zatizeni v §ir§im spektru podniku.
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UPOZORNENT

Upozornéni

Tento prakticky néstroj a jeho navod byl vyvinut v ramci diplomové prace s nazvem
"Udrzba elektrickych zafizeni na zakladé rizik". Diplomova prace je zdarma dostupna
online v digitdlni knihovné Zapadoceské univerzity v Plzni. S ndvrhem jakékoliv upravy
kontaktujte autora prace.

Nastroj je volné k pouziti pro soukromé i komercni ucely.



1 PREDSTAVENI NASTROJE

1 Predstaveni nastroje

Hledate jednoduchy a efektivni néstroj pro implementaci Risk Based Maintenance ve
vasem podniku nebo zivnosti? Pak je tento program v Excelu idedlni pro vas!
Tento program je navrzen tak, abyste snadno a intuitivné implementovali RBM, coz

vam pomuze:

e Snizit riziko selhani zarizeni: Identifikaci kritickych aktiv a implementaci
preventivnich opatfeni minimalizujete riziko neo¢ekavanych poruch a s nimi
souvisejicich nakladu.

e Optimalizovat adrzbu zarizeni: Zaméfenim se na udrzbu nejkritictéjSich
aktiv efektivnéji vyuzijete své financni zdroje a prodlouzite zivotnost svého
zafizeni.

e Zlepsit spolehlivost a dostupnost: Pravidelna udrzba zaloZend na rizicich
vede k menSimu poctu poruch a prostoji, ¢imz se zvySuje spolehlivost a
dostupnost vaseho zatizeni.

e Snizit celkové naklady na udrZzbu: Preventivni udrzba je obecné levnéjsi

nez oprava poruch, coz vam pomuze usetfit penize v dlouhodobém horizontu.

Program je idealni pro malé podniky a Zivnostniky, kteti nemaji k dispozici rozsahlé
finanni zdroje nebo odborné znalosti v metodé RBM. Diky své jednoduchosti a

dostupnosti umoziiuje i malym firmédm implementovat RBM a téZit z jejich vyhod.



2 SEZNAM OVLADACICH PRVKU A JEJICH FUNKCE

2 Seznam ovladacich prvkii a jejich funkce

V tabulce uvedené nize je vypsan seznam vSech tlaCitek k pouzivani a orientaci v

prostiedi nastroje.

Tabulka 1 - Seznam ovladacich prvkt

Tlacitko Ikona tlacitka Popis funkce

Nastaveni aktivni karty na zalozku
Brainstorming ) )
»Brainstorming
Nastaveni aktivni karty na zalozku
Pravdépodobnosti
,,Pravdépodobnosti*

\ Nastaveni aktivni karty na zalozku
ZAvaznosti Q) .
A ,,Zavaznosti*

Nastaveni aktivni karty na zalozku

Databaze
,,Databaze*

) . _ Nastaveni aktivni karty na zalozku
Databaze soucastek 2 :
: ,,Databaze soucastek*

. L — Nastaveni aktivni karty na zalozku
Historie zasahi o .
L . Historie zasahu*

Nastaveni aktivni karty na zalozku

)
I

(

Matice rizik o
,,Matice rizik*

Vytvoieni zapisového pole v karté
Vlozeni mySlenky Brainstorming"

. 5 Odstranéni vsech zéapisovych poli v karté
Vymazani vS§ech mySslenek ) )
,,Brainstorming*

Vytisknout list 6 Vytisknuti aktivniho listu
D"

Vytvorit/upravit Zobrazeni okna uprav pro danou kartu



3 POPIS JEDNOTLIVYCH ZALOZEK A JEJICH POUZIVANI

3 Popis jednotlivych zalozek a jejich pouzivani

Po spusténi programu se objevi informacni tabulka o celkovém poctu kritickych
soucastek, coz uzivatele informuje o zdvaznosti svych zatfizeni (viz. Obrazek 1). Zaroven
dojde k prepnuti na list ukazujici matici rizik, aby tato zprava byla podpofena i1 grafickym
znazornénim (viz. Obrazek 2).

Kazdy list v tomto programu ma svou zalozku, ktera slouzi k jeho ovladani a ma svou

funkeci, jak je popsano v Tabulka 1.

Vitdme Vas X

a Vitejte v nastroji pro implementaci RoM!

Aktualni pocet kritickych soucastek: 3
Z celkového poctu soucastek: 23

Obrazek 1 - Informacni zprava po spusténi

+ Viozeni myslenkového pole “ (‘ 4 Vytvoi “ E@ “ (% 8 Vytisknout list El 8 Vytisknout list
BRI W Vymazéni viech myslenek Pravdépodobnosti B Vytisknout list Zivainosti ' Votisknout list Databsze "B Vtisknout list Databize B Wtisknoutlist | 2o Matice
B Vytisknout lst soucistek 28sahs tizik

Bainstorming Pravaépodobnosti Zavatnosti Databize Databize soudistek Historie zasahis Matice rizik

1 s 2avainost 3 zévainost - Kriticky stav.

¢ 2_2 Prestane fungovat
anténa

'+ 8_15 Zanieni, ztrta sactho
|vykonu

+ 10_19 Poikozeni tlaitek,
[porucha funkei

Potet
jednotiivych rizik

5- Velmi vysokd

Zastoupeni jednitlivych rizik

- Vysokd

3. Stredni

¢ 8_16 Poikozeni, ztrata
lsaciho vykonu
S714 Polkosenl,/ztrhta  5_18 Pozkozent, dnik vody
chladiciho vykonu oo i e
pliser
1 ¢ 2_1 Rozbiti displaye
'+ 5.9 Vypaleni pixeld,
 6_11 Porucha logisek, hluk, |prasknuti
vibrace '+ 10_20 Selhan, ztréta dat
'* 11_22 Poskozeni, porucha
| jfuniai

2- Nizkd

Obrazek 2 - Matice rizik



3 POPIS JEDNOTLIVYCH ZALOZEK A JEJICH POUZIVANI

3.1 Brainstorming

Pro spravnou implementaci Gdrzby na zaklad¢ rizik je dilezité prvotni urceni zaftizeni,
jejich soucastek a typy pravdépodobnosti a zavaznosti. Pro podporu tohoto kroku je
v programu list s nazvem ,, Brainstorming ““. Ten slouzi jako virtualni tabule, na kterou lze
vkladat jednotlivé mySlenky a navrhy. Oproti fyzické tabuli ma tu vyhodu, Ze proces
vymysleni se nechd ulozit a pfipadné i vytisknout piislusSnym tlacitkem ,, Vytisknout list*.
S jednotlivymi textovymi poli mysSlenek se nechd pohybovat, coz usnadni rozdéleni
myslenek do svych skupin.

Po dokonceni brainstormingu pro dané téma lze néstroj uvést do ptivodniho stavu po

kliknuti na tlacitko ,, Vymazani vsech myslenek “ odstranujici vSechna textova pole.

- Viozeni myzlenkového pole i) [ Vytvoiit/upravit @ (4 Vytvorit/upravit (4 Zapsat/up (4 zapsat/up | Vytisknout list
| Vytisknout list Zsvainosti ' Vytisknout list Databaze " Votisknout list Databize ' Vytisknout list Historie Matice
| Vytisknout list soucstek zésahii rizik

ey
482 1 Vytisknout ist
2853

Brainstorming W VymazéniBechmydlenek | by e odonnost

Brainstorming Pravdépodobnosti Zavainosti Databaze Databize soudastek Historie zasahts Matice rizik

Nazev

Vytvoreno v: | Datum: | [ | e ——

Obrazek 3 - List na podporu Brainstormingu
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3.2 Pravdépodobnosti

Pro zohlednéni riiznych pravdépodobnosti a zvétSeni flexibility programu je uzivateli
umoznéno vytvoriit své vlastni pohledy na rtizné pravdépodobnosti vyskytu rizika, a proto
byla vytvofena tabulka (viz. Obrazek 4), pomoci které je mozné vlozit vlastni typy
pravdépodobnosti. Zaroven pokud se uzivatel rozhodne k upraveni jakékoliv typu, tak ve
spodni casti tabulky je knalezeni seznam doposud uvedenych typd. Po vybéru
pravdépodobnosti, kterd je tieba upravit, jednoduse mohou byt popisy piepsany a nasledné
tlacitkem ,, Upravit™ se aktualizuji v seznamu na Obrazek 5. K odstranéni typu
pravdépodobnosti slouzi tlacitko ,, Smazat .

Pokud chce uzivatel obnovit zapisova okna, mize pouzit tlacitko ,, Reset “, které tabulku

uvede do stavu po spusténi.

Pravdépodobnosti X

Pravdépodobnosti
Nézev pravdépodobnosti | Casové

Hodnoceni Pravdépodobnost Popis pravdépodobnosti

1 Nepravdépodobné Méné neZ jednou za 1000 let

2 Nizké pravdépodobnost Jednou v rozmezi 100 aZ 1000 let

3 Stfedni pravdépodobnost Jednou v rozmezi 10 aZ 100 let

4 Vysoka pravdépodobnost Jednou v rozmezi 1 azZ 10 let

5 Velmi vysoka pravdépodobnost Casteji nez jednou za rok

Reset Pridat

Vyhledat: 5

e l Casova LI Smazat Upravit

Obrazek 4 - Tabulka vlozeni pravdépodobnosti
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- W = I

provipodebmosi B Wisknoutist 5 S0 B ytsknout it poe 8 Vytsknout st

Pravdépodobnosti Zavsinosti Databize

Jedno 00 let
Riziko se jZ jednou vyskytio

I t Ca
Vyskyt je nemotny Vyiskyt rizika se opakoval nékolikrét Vyskyt rizika se opakoval asto

Obrazek 5 - Seznam pravdépodobnosti

3.3 ZavaZnosti

Pro zohlednéni raznych zavaznosti a zvétSeni flexibility programu je uZzivateli

umoznéno vytvofit své vlastni dopady na rizné zévaznosti vyskytu rizika, a proto byla

vytvofena tabulka (viz. Obrazek 6), pomoci které je mozné vlozit vlastni typy zavaznosti.

Zaroven pokud se uzivatel rozhodne k upraveni jakékoliv typu, tak ve spodni Casti tabulky

je knalezeni seznam doposud uvedenych typii. Po vybéru zavaznosti, kterd je tieba

upravit, jednoduse muizou byt popisy prepsany a nasledné tlalitkem ,, Upravit” se

aktualizuji v seznamu na Obrazek 7. K odstranéni moznosti slouzi tlacitko ,, Smazat “.

Pokud chce uzivatel obnovit zapisova okna, muze pouzit tlacitko ,, Reset “, které tabulku

uvede do stavu po spusténi.

Zavaznosti X
Zavaznosti
Nézev zavaznosti Ekonomicky dopad
Hodnoceni Zéavaznost Popis
1 Zanedbatelna zavasnost batelné finanéni ztraty, které neoviivni ekonomické vysledky
2 Nevyznamna zévaznost znamné finanéni ztraty, které neovlivni ekonomické vysledky
3 Stfednf zAvainost Utrpeni materidini Skody v ddsledku lokaini poruchy, coz zpl
4 Vyznamna zavainost Utrpeni materidini skody v ddsledku lokalni poruchy, coz ovl
5 Kriticky stav Utrpeni materidini Skody v ddsledku poruchy presahujici lok:
Reset Pridat
Vyhledat: I Ekonomicky dopad LI Smazat Upravit

Obrazek 6 - Tabulka vlozeni zavaznosti
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4 Vytvoiit/upravit @ [ Vytvoiit/upravit [ Zapsat/upravit @@ [ Zapsat/upravit C% B Vytisknout list Ea B Vytisknout st
Provdépodobnosi B Wttknoutist | 7 L Biooutist | poe B Wdootlt o0 @ tkoutlst i
soucistek zisahis ik
Pravapodobnosti Zovainosti Databize Datavize soucistek Historie zésahis Matic ik

Seznam druhii zévaZnosti

Kategorie 1- zanedbatelnd zavaznost ] 2. Nevyznamna zavainost ] 3. stiedni zavainost ] 4 Vyznamns zavaznost ] 5 - riticky stav 5
Dopad rizika mé kriticky vliv na Zivotni prostfedia
Gk vy aring swvotni . Nasled

ivotni prostfedi Dopad rizika ma vy

mize jich obje patici y ici spolecnosti. MiZe.

Nehrozi 7adné negativni/pozitivni situace hlediska

Zivotniho prostredi.

Dopad je znacny a mize véstk

Dopad je znatelny a mize pos
Dopad je minimalni a nema trvaly vliv na vnimani u3irsiho publika. MiZe zahrmovat vézngjsi poruchy
Reputace  spoletnosti. Miize zahmovat drobné chyby v komunikaci it . Produkti nebosluzeb, etické prohresky, negativni
nebo ojedinglé negativni recenze zskaznikd. medidini pokryti, nebo ztrétu divary kiicovych
zainteresovanych stran.

” Dopadje mize vést k 2éniku spoleenosti.
Dopad je mirny, ale mize poskodit vniméni spolecnosti u P e e

P 3 P
produkti nebo sluzeb, 2avainé etické skandaly, trestni
stihani, nebo ztratu divary Siroké verejnosti. Spoleénost
mize gelit znatnym finanénim ztrétam, regulacnim

rozsahlé podvody, zlotiny proti lidskosti, nebo ztrétu
divery viédnich organd. Spolegnost se miZe ocitnout v
insolvenci a gelit pravnim postihdm.

2 o
nebo sluzeb, nebo nepatiiéné chovani zaméstnance.

i Skozenitrinich poic.
Ekonomicky & finanén ztraty, které i ni atrity, které i i
dopad. ekonomické vysledky wysledky stu vjroby i i & vyrobnilinky :
. . ; . Dopad rizika mé katastroficky vl na bezpeénost a
o . X ) a ochranu zdravi pHi y2namny vliv na bezpetnost a ochranu P g v pacues
opad rizika ma nevyznamny viiv na bezpeénost a s = S it b e Jeohrozeno v
Bezpeénost i ‘ochranu zdravi pii prici. Miou vzniknout materiaini pracoe i onsion i o0 - pi il > AMeEstancl,  améstnancd je kriticky ohrozen chod spoleénosti, hrozi
ochranu zdravi pf préci. k : t te ody, révnia - *
Ll 3kody a Easove ztraty (zisky) v prilo&hu pracovni doby. ) e o 2anik (rist) spolegnosti, vanikaj (zamezi se) prévnia
problémy legislativni problémy.

legislativni problémy

Obrazek 7 - Seznam zavaznosti

3.4 Databaze

Pro vlozeni jednotlivych zafizeni, se vyuziva tlacitko ,, Viozit/upravit“ (viz. Tabulka 1)
v zalozce ,, Databdze“ v pasu karet. Po jeho inicializaci se zobrazi tabulka, kde pomoci
tlacitka ,, Vlozit data* se zobrazi tabulka pro vlozeni soucéstky (viz. Obrazek 9). Po
zapsani vSech dat a potvrzeni vlozeni se data objevi v databazi.

K upravé dat se v prehledové tabulce (viz. Obrdzek 8) vybere zatfizeni, které chce
uzivatel zménit nebo odstranit. K tomu slouzi tlacitka ,, Aktualizovat data“ a ,,Smazat
data*. Pti aktualizaci dat se objevi tabulka podobna vkladaci tabulce (viz. Obrazek 11),

kde se nactou zvolena data pro Gpravu.

Databaze X

Polozka | Inventarni Gslo Vyrobce Typ Popis Datum nakup Porizovad cen
Model 3310

2 EV-1000 iPhone Telefon Model XS Max 5.2.2022 28 000 K¢

3 EV-1001 ASUS Notebook Model ROG Strix G15G51  15.03.2024 25 000KE

4 EV-1002 Samsung Mobilni telefon Model Galaxy S22 Ultra 02.04.2024 22 000KE

5 EV-1003 LG Televize Model 55UQ9000 10.01.2024 28 000KE
6
7
8

EV-1004 Bosch Pracka Model WAN28280EU 20.12.2023 15 000KE
EV-1005 Electrolux Lednicka Model RBG3406GWK 05.11.2023 12 000KE
EV-1006 Dyson Vysaval Model V15 Detect Absolut 01.02.2024 20 000KE
S EV-1007 De'Longhi Kavovar Model ECAM 612.50.MB 17.05.2024 10 000KE
10 EV-1008 Sony PlayStation Model PS5 25.10.2023 13 000KE
11 EV-1009 Canon Fotoaparat Model EOS 200D II 12.04.2024 18 000KE
12 EV-1010 Apple Tablet Model iPad Air 5. generac  08.03.2024 16 000KE

Viozit data Aktualizovat data Smazat data Zavrit [

Obrazek 8 — Tabulka pro vybér zafizeni databaze
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VloZeni dat do databéze X

Inventarni Gslo

Vyrobce

Typ

Popis

Datum nakupu

Porizovadi cena

Zaviit

Obrazek 9 - Tabulka pro vlozeni dat do databaze

- Viozenf myzlenkového pole [ Vytvoiit/upravit (“ [ Vytvoiit/upravit 4 zapsat/up [ Zapsat/upravi B Vytisknout list gEg 8 Vytisknout lst
2853

W Vymazani viech myslenek [ ——— | Vytisknout list | Vytisknout list 1| Vytisknout list | Vytisknout list

Brainstorming Zévainosti Databize Databaze Historie Matice
B Vytisknout list soucastek zésahis rizik
Brainstorming Pravdépodobnosti Zavainosti Databéaze Databaze souéastek Historie zasaht Matice rizik

Databaze zafizeni

Polozka Inventarni Datum nakupu Porizovaci cena Datum zapsani

Nokia Mobil Model 3310 .5.2010 5500 K& 26-03-2024

2 iPhone Telefon Model XS Max 5.2.2022 28 000 KE|Tomas Jedlicka 26-03-2024
Model ROG Strix G15 G513RW- = = =
3 AsSUS Notebook 15.03.2024 25 000KE Tomas Jedlicka 26-03-2024
R7661W

4 Samsung Mobilni telefon Model Galaxy S22 Ultra 02.04.2024 22 000KE Tomas Jedlicka 26-03-2024
5 L6 Televize Model 55UQ9000 10.01.2024 28 000KE Tomas Jedlicka 26-03-2024
6 Bosch Pracka Model WAN28280EU 20.12.2023 15 000K Tomas Jedlicka 26-03-2024
7 Electrolux Lednicka Model RBG3406GWK 05.11.2023 12 000KE Tomés Jedlicka 26-03-2024
8 Dyson Vysavaé Model V15 Detect Absolute 01.02.2024 20 000KE Tomés Jedlicka 26-03-2024
9 De'Longhi Kavovar Model ECAM 612.50.MB 17.05.2024 10 000KE Tomés Jedlicka 26-03-2024
10 Sony i Model PS5 25.10.2023 13 000KE Tomés Jedlicka 26-03-2024
1 Canon & Model EOS 200D Il 12.04.2024 18 000KE Tomés Jedlicka 26-03-2024
12 Apple Tablet Model iPad Air 5. generace 08.03.2024 16 000KE Tomés Jedlicka 26-03-2024

Obrazek 10 - Databaze zafizeni
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[ 20122003 ] 15 000KE [Tomas Jedlicka|  26-03-2024 | Aktualizace dat v databizi
I 0= 11 9022 I 12 nn0KE Itamsz 1adtizval — 2r.n2.904 |

Polozka
Poloka | Inventdrnidislo | Vyrobce [ Tw [ Popis [ Datumnakupu | Pofizovadi cen
1 EV-999 Nokia Mobi Model 3310 2.5.2010 5 500,00 K& ety
2 EV-1000 iPhone Telefon Model XS Max 5.2.2022 28000 KE VENTE
3 EV-1001 ASUS Notebook Model ROG Strix G15G51  15.03.2024 25 000KE
4 EV-1002 Samsung Mobiln telefon Model Galaxy S22Ultra ~ 02.04.2024 22000KE :
5 EV-1003 L6 Televize Model 55UQ9000 10.01.2024 28 000KE Viroboe
6 EV-1004 Bosch Prada Model WAN28280EU 20.12.2023 15 000KE
7 EV-1005 Electrolux Lednida Model RBG3406GWK____05.11.2023 12 000KE ‘
8 EV-1006 Dyson Vysavac Model V15 Detect Absolut 01.02.2024 20 000KE v
9 EV-1007 De'Longhi Kavovar Model ECAM 612.50.M8  17.05.2024 10 000KE
10 EV-1008 Sony PlayStation Model PS5 25.10.2023 13 000KE !
1 EV-1009 Canon Fotoaparat Model EOS 200D 1T 12.04.2024 18 000KE Popis
12 EV-1010 Apple Tablet Model iPad Air 5. generac 08.03.2024 16 000KE

Datum nakupu
< | | Pofizovadi cena

Viozit data I Aktualizovat data Smazat data Zawviit
Aktualizovat data

3.5 Databaze soudastek

Obrazek 11 - Uprava dat v databézi zafizeni

| 7

| EV-1005

| Electrolux

| Lednidka

| Model RBG3406GWK

| 11/5/2023

| 12 000KE

Zaviit

Pro vloZeni jednotlivych soucastek zatfizeni, se vyuziva tlacitko ,, Viozit/upravit* (viz.

Tabulka 1) v zalozce ,, Databaze soucastek* v pasu karet. Po jeho inicializaci se zobrazi

tabulka (viz. Obrazek 12), kde po zapséani vSech dat a potvrzeni vloZeni tlacitkem ,, Pridat

soucastku *“ se data objevi v databazi soucastek (viz. Obrazek 13).

VloZeni souééstek systémi a ureni jejich RPN

Soucastka
Vybér zafizeni l ;|
Nézev soucastky l
Popis rizika I
Pravdépodobnost Zéavaznost
Kategorie Kategorie
pravdépodobnosti B zévanosti R
Hodnota Hodnota
pravdépodobnosti b zévainosti B
Reset Pridat soucastku
Vyhledat: I L] Smazat Aktualizovat soucastku

Obrazek 12 - Tabulka pro vlozeni a Gipravu soucastek

-10 -
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Pokud dojde ke zméné pravdépodobnosti nebo zadvaznosti dané soucastky, tak ve spodni

casti tabulky je k nalezeni seznam doposud uvedenych soucastek. Po jejim vybéru dojde

k nacteni dat do tabulky a uzivatel miize provést upravy. Ty potvrdi tlacitkem

, Aktualizovat soucastku“ a dojde k jeji aktualizaci v databazi soucastek 1 pozici v matici

rizik. K odstranéni soucastky slouzi tlacitko ,, Smazat “.

Pokud chce uzivatel obnovit zapisova okna, mize pouzit tlacitko ,, Reset “, které tabulku

uvede do stavu po spusténi.

Brainstorming

- Viozeni myzlenkového pole
W Vymazéni viech myslenek
| Vytisknout list

Brainstorming

Zarizeni,

Soucastka

(4 Vytvoiit/upravit

Pravdépodobnosti ' Vtisknout st

Pravdépodobnosti

(“ [ Vytvoiit/upravit
| Vytisknout list

Zavainosti

Zavainosti

Databaze

4 Zapsat/upravit
| Vytisknout list

Databize

4 Zapsat/upravit
Databize | Vytisknout list
soudéstek

Databaze soucastek

Databaze soudastek s jejich pravdépodobnostmi a zavaZznostmi

Popis rizika

Kategorie

| Vytisknout list

Historie
2asahd

Historie zdsah(i

1 Vytisknout list

i

T
882
B

fitit

Matice
rizik

Matice rizik

B pravdépodobnos!

Pravdépodohnosh Kategorie zavaznos

D5 Telefon Display Rozbiti displaye Casova 2 Zivotni prostredi 4 8

22 Telefon Anténa Prestane fungovat anténa Procentudini 5 Reputace 2 10

13 Mobil Baterie Nizka Zivotnost Casova 3 Zivotni prostredi 5

14 Mobil Reproduktor Konec funké i 3 3 Reputace 1

35 Notebook Baterie Prehiati, vybuch Casovd 3 Reputace 4

36 | Notebook Pevny disk Selhani, ztrata dat Casova 5 Ekonomicky dopad 5

47 Moblint Displej Poskrabani, rozbiti Casové a Ekonomicky dopad 3

telefon
gy, [ Mobil Baterie Vybit, ztréta kapacity Historicka 3 Zivotni prostredi 1 3
telefon

59 Televize Displej Vypéleni pixeld, prasknuti Casova 2 & 4 8
5_10 Televize Zakladni deska Porucha, ztrata funkci Casova 4 Reputace 5

6_11 Pracka Motor Porucha loZisek, hluk, vibrace Casovd 2 Reputace 3

612 Pracka Hadice Pokozeni, tnik vody 3ni 3 Bezpeénost 4

713 Lednicka sor Porucha, hluk, vibrace Casova S y dopad S

714 Lednitka Tésnéni dvefi Poskozeni, ztrata chladiciho vykonu Casovd 3 Zivotni prostredi 2 6
8 15 Vysavaé Filtr Zané3eni, ztréta saciho vykonu Casovd 4 y dopad 2 8
816 Vysavat Hadice Pogkozeni, ztrata saciho vykonu Casové 3 Ekonomicky dopad 3 9
917 Kévovar Topné téleso Vodni kdmen, ztrdta vykonu Casové 2 Bezpeénost 2 4
918 Kavovar | Zasobnik na vodu Poskozeni, unik vody alni 3 Reputace 3 9
10_19 i Ovladaé Poskozeni tlagitek, porucha funkei Casovd 4 Zivotni prostredi 2 8
10 20 Pevny disk Selhani, ztrata dat Casova 2 Ekonomicky dopad 4 8
11 21 | Fotoaparat Objektiv Poskrabani, prach, plisefi Casové 3 Reputace 3 9
11 22 | Fotoaparat | Télo fotoaparatu Poskozeni, porucha funkci Historicka Z Reputace 4 8
1223 | Tablet Displej Skrabani, rozbiti alni 2 Zivotni prostred 3 H
12 24 Tablet Baterie Vybiti, ztrata kapacity Casovd 3 Zivotni prostredi 1 1

3.6 Historie uprav

Obrazek 13 - Databaze soucastek

Vsechny zmény v databazi soucastek se zapisuji do listu ,,Historie tprav®. Tyto zapisy

(viz. Obrazek 14) neni mozno odstranit, aby bylo mozné dohledat veskeré tipravy

~+ Viozeni myzlenkového pole

Brainstorming

) Vytisknout list

Brainstorming

B Vymaziniviech mydlenek

Pravdépodobnosti

Pravdépodobnosti

soucdastek.

“

“ B Vytisknout list

o v @& ¢
W Vytisknout list

Zivainosti 8 Vytisknout list

Zévainosti

Databze 8 Vytisknout list

Databize

Databze 1 Vytisknout list
soucastek

Historie
2asahd

Databize soudistek

Historie uprav souéastek a jejich pravdépodobnosti a zavaZnosti

Historie zasahd

Bees B Vytisknout list
[B8E3

Matice
rizik

Matice rizik

20-05-2024
20-05-2024

20-05-2024
20-05-2024
20-05-2024
20-05-2024
22-05-2024
22-05-2024

22-05-2024

Mobil Baterie Nizka Zivotnost Casovd 3 Zivotni prostredi 5 Tomés Jedlicka
11 Mobil Baterie Nizka Zivotnost Casovd 2 Zivotni prostredi 3 Tomés Jedlicka
11 Mobil Baterie Nizka Zivotnost Casovd 5 Zivotni prostredi 5 Tomés Jedlicka
13 Mobil Procesor Rozbiti 3 3 & 4 Tomas Jedlicka
13 Mobil Procesor Rozbiti 2 & 2 Tomés Jedlicka
11 Mobil Baterie Nizka Zivotnost Casovd 3 Zivotni prostiedi 5 Tomés Jedlicka
21 Telefon Display Rozbiti displaye Casovd Al Zivotni prostiedi 4 Tomés Jedlicka
36 Notebook pevny disk Selhni, ztréta dat Casova 5 y dopad s Tomas Jedlicka
21 Telefon Display Rozbiti displaye Casovd 73 Zivotni prostredi 4 Tomés Jedlicka
22 Telefon Anténa Prestane fungovat anténa alni 5 Reputace 2 Tomas Jedlicka
14 Mobil Konec funkénosti Historicka 3 Reputace 1 Tomas Jedlicka

22-05-2024

Obrazek 14 - Historie zmén soucastek
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