Efektivni fizeni nahradnich dili

Clanek shrnuje zakladni doporuéeni pro fizeni zasob tidrzby ve formé postupu ,krok za krokem®.

Rizeni zasob néahradnich dilli je diileZitou funkei Gdrzby. Selhani
fizeni zasob Udrzby vede zejména v chemickém primyslu a ener-
getice k vyznamnym provoznim ztratdm a vicenakladlm. Spravné
fizeni zasob Udrzby vychazi z detailni segmentace fizeného portfolia
podle vhodnych kritérii a vyuziva statistickych metod predpovédi
spotfeby. Specifickym problémem pfi fizeni zdsob nahradnich dill
je sporadicka spotieba, ktera je pro nédhradni dily charakteristicka.
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Rizeni zasob v udrzbé

Dilezitym procesem v Udrzbé je fizeni zasob nahradnich dili
a ostatnich material(i potfebnych pro realizaci Udrzby. Zejména
v energetice, téZkém a chemickém prdimyslu mohou firemni zasoby
nahradnich dili Citat desetitisice rdznych poloZzek v hodnoté fadu
miliard korun. Je proto zfejmé, Ze efektivni fizeni zasob nahradnich
dild midze takovym firmam pfinést vyznamné Uspory provoznich
nakladd.

Obecnym cilem fizeni zasob nahradnich dil(l v idrzbé je optimaliza-
ce (snizeni) Urovné zasoby pfi sou¢asném zachovani (nebo zleps$eni)
dostupnosti polozek na skladé. Spatné fungujici fizeni zasob se pak
vyznaCuje dvéma typickymi projevy, které se zpravidla vyskytuji
spole€né:
¢ prezésobeni méné potiebnych polozek, které vede k celkové
nepfiméreng vysoké zasobé nahradnich dilli a materialll idrzby,
* deficity dlezitych polozek — zaroven je u nékterych (zpravidla
z pohledu Udrzby dulezitych) poloZek nastavena nedostatec¢na
zasoba a dochazi k deficitdm.

Uplatnéni vhodnych metod a néstrojli fizeni zasob v takové situaci
vede k vyvazeni Urovni zasob celého portfolia: snizeni nepotiebné-
ho prezasobeni a soutasné nastaveni dostatecné zasoby diilezitych
(kritickych) polozek. Tim se zéroven snizuje riziko nedostupnosti
nahradnich dili na skladé. Minimalizace zasoby a snizeni rizika
nedostupnosti jsou zdanlivé v pfimém protikladu. Pfi disledném
vyuziti moznosti specializovanych informacnich systéma a sofistiko-
vanych metod fizeni zasob nahradnich dild je vSak mozné takového
vysledku dosahnout.

V nasledujicich ¢astech tohoto ¢lanku jsou shrnuty zakladni doporu-
¢eni vyuzitelna pfi fizeni zasob nahradnich dil(i a materiald Gdrzby.

Oddélte planovanou a neplanovanou udrzbu

PFi fizeni zasob Udrzby je nutné rozliSovat vydeje na predem
planované udrzby (planované odstavky, generalni opravy, preventiv-
ni Gdrzby, ale i odloZené korektivni (drzby) a vydeje dild na nepla-
nované (korektivni) drzbarské zasahy — opravy po poruse.

Pro planované Cinnosti Gdrzby je mozné (a Casto i snadné) plano-
vat také potfebu ndhradnich dili — a ty nakoupit s dostate¢nym
(ale co nejkrat$im) predstinem pred vlastnim terminem vykonani
prace. Nékdy je mozné potiebu dilll a materialu uréit zcela pres-
né (planované vymény zafizeni nebo jeho ¢asti). Jindy si mGzeme
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Obr. 1 Priklad planovani zasob (modie) ND pro planované tdrzby
se znamym datem spotieby — dil (zpétny ventil RK 49 DN15) byl
nakoupen pfed planovanou spotiebou (Cervena kfivka).
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byt jisti pouze terminem spotieby (ten se shoduje s terminem
realizace prace), nikoliv vSak spotfebovanym mnozstvim (presné
mnozstvi je mozné stanovit napt. az na zékladé revizniho nélezu).
Potom se zpravidla nakupuje vétsi mnozstvi (napriklad spojovaciho
materidlu pro planovanou odstavku), které se s urcitou pravde-
podobnosti spotfebuje. V takovych pfipadech je vhodné sledovat,
a po skonceni planovanych praci analyzovat, skute¢nou spotiebu
materialu nakoupeného na planovanou akci a predejit tak moznému
hromadéni nespotfebovanych polozek. Priklad vhodného planovani
zasob na planované prace udrzby je uveden na obr. 1.

Z&soby pro nédhodné, neplanované (korektivni) adrzby je nutné fi-
dit vhodnymi metodami a nastroji tak, aby byla zajisténa potrebna
dostupnost dil(l pfi minimalnim objemu zasoby.

Odstrante procesni problémy

Pric¢ina nezadouciho nardstu Grovné zasob a zvyseni rizika deficitu
mé obvykle procesni charakter. Teprve optimalizace procesu naku-
pu a spotfeby nahradnich dil( a material( Gdrzby, neboli Zivotniho
cyklu nahradnich dild ve firmé (obr. 2), a Uplné vyreseni existujicich
procesnich problém( je predpokladem pro Gspé$nou optimalizaci
zasob Udrzby.

Casto se vyskytujici problémy a neefektivity v procesu Zivotniho
cyklu nahradnich dill jsou shrnuty v tabulce 1.

Regenim procesnich problémi byva komplexni reengineering proce-
su se zajisténim dostatecné podpory procesu informacénimi systémy.

m Casté problémy

Identifikace ¢ Technik Udrzby nema pfimou zodpovédnost za ,svoje polozky
potfeby dilu a Uroven jejich zasoby

Pozadavek ¢ POBJ vytvafi jiny pracovnik, nez ktery identifikoval potfebu

na Krok vytvoreni POBJ nemusi byt v procesu nutné nezbytny
objednavku

Schvalovani * Kdo a jak ¢asto schvaluje POBJ?

POBJ Je POBJ schvalovan elektronicky ve workflow informacniho
systému, nebo je nutny podpis (nebo oboji)?
Po schvaleni POBJ probiha znovu schvalovani samotné
objednavky.
PFili§ mnoho schvalovateld, sloZity postup a hierarchie
schvalovani
Schvalovani na pfili§ vysoké Grovni managementu.

Néakup

Nedostate¢na informovanost nakupéich a identifikace dilu
- nakupci nevi, co kupuje, je nutna dodate¢na komunikace
mezi nakupéim a technikem Gdrzby.

Néakupni specifikace neni v databazi informacéniho systému
(neni kompletni).

Pfijem Problémy s chybéjici (nedodanou) dokumentaci k pfijimanym
dildm (atesty).
Pouze ,papirova“ archivace dokumentace k nahradnim diltim,

problémy s vyhledavanim potrebné dokumentace.

Nedostate¢nd identifikace dilli na skladé
Problémy s vyhled&vanim polozek na skladé
Inventurni nepresnosti a nesoulad fyzického stavu
(mnoZstvi) s tdajem v informaénim systému.
Nereéalna hodnota zasoby v informacnim systému.
Existence zasob mimo informacni systém.

Skladovani

Spotreba Zdlouhavé vychystavani v pripadé nahlé potieby
Vychystané dily nejsou ve skutecnosti spotfebovany

Spotreba externiho materialu v pfipadé, Ze dil je na skladé.

Zpétné toky  * Repasované dily se vraci na sklad, ale z&roven se nakupuji
a repase nové
Utetni cena repasovanych dildl je vyrazné vy3si, ne cena
novych
Problematicky névrat nespotfebovanych dild zpét na sklad
Nedostate¢né kontrola nad dily demontovanymi pfi opravé
ze zafizeni

Tab. 1 Casté problémy v procesu Zivotniho cyklu nahradnich dild.
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Obr. 2 Typicky proces (zivotni cyklus) nahradnich dilt ve firmé.

Segmentujte portfolio nahradnich dilG

Dilezitym krokem pfi fizeni zdsob obecné je segmentace fizeného
(zpravidla rozsahlého) portfolia polozek podle vhodnych kritéri,
napriklad ABC analyzy zasob v mnozstvi a v hodnoté disponibilni
zasoby (obr. 3), ABC analyza zasob podle spotieby (obr. 4) a podle
dalSich kritérif, segmentace podle Cetnosti spotfeby (identifika-
ce segmentu SMI — Slow Moving Inventory) v mnozstvi (obr. 5)
a v hodnoté (obr. 6), rozdéleni podle kriti¢nosti poloZek apod.

Cilem segmentace je efektivné rozdélit rozsahlé portfolio na skupiny,
které vyzaduji odliny pfistup k planovani a fizeni zasob. Informacni
systém pro fizeni zdsob nahradnich dild umoZiiuje provadét podob-
né analyzy a segmentace portfolia snadno a rychle véetné vizuali-
zace vysledkd.

Pro nahradni dily je v ABC analyzach podle spotieby typicka prevaha
kategorii C a D — tedy poloZek, které maji dlouhodobé velmi nizkou
spotrebu.

Segmentace podle Cetnosti spotfeb rychle odhali polozky SMI
(slow moving inventory, poloZzky s minimalni obratkou, ,lezaky“).
Pro zasoby nahradnich dild je typicky nejvyznamnéjsi segment O.
Ten obsahuje polozky, u kterych nebyl béhem hodnoceného obdo-
bi (zpravidla 12, 24 nebo 36 mésicl) zaznamenan zadny vydej.
Segment O je zpravidla nejvyznamnéjSim nejen v pohledu pres
mnozstvi (obr. 5), ale zejména v hodnoté zasoby (obr. 6). Segment
0 totiz zahrnuje polozky strategicky vyznamnych kritickych nahrad-
nich dil(l, které maji z celého portfolia zdaleka nejvy$si hodnotu. Pro
optimalizaci fizeni zasob jsou zajimavé i dalSi segmenty s nizkou
Cetnosti spotfeb a vyznamnou hodnotou (segmenty 1, 2 ad.).
Naopak v segmentech s Castou spotfebou (segmenty 10, 11, 12)
byva Casto bézny spotfebni a spojovaci material, jehoz hodnota
je relativné nizka.

Soucasti segmentace milze byt také specifikace vazeb mezi
nahradnimi dily a pfisluSnym vyrobnim zafizenim (technickym
mistem). Vysledkem je kusovnik néhradnich dill, ktery umoziuje
presné sledovat spotfebu ND na jednotlivych vyrobnich zafizenich,
nékladovost v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vyrobniho zafizeni
a identifikovat kritické nahradni dily ve vazbé na kritiCnost vyrob-
niho zafizeni.
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Obr. 3 ABCD analyza zasob nahradnich dilti podle hodnoty
disponibilni zasoby (kategorie D obsahuje polozky bez pohybu).
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Obr. 4 ABCD analyza zasob nahradnich dilti podle spotieby
v mnozstvi. Pro nahradni dily je typicka prevaha kategorie C a D,
tedy polozek s velmi nizkou nebo nulovou spotiebou.
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Obr. 5 Segmentace zasob nahradnich dilii v mnozstvi podle éetnosti
spotieb v poslednich 12-ti mésicich: Segment O obsahuje polozky,
které za poslednich 12 mésicl nebyly spotiebovany; segment 1
obsahuje polozky, které mély spotiebu alespon v jednom z dvanacti
mésicl uplynulého roku atd.
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Obr. 6 Segmentace zasob nahradnich dild v hodnoté: Segment 0
pfedstavuje hodnotu poloZek, které za poslednich 12 mésici nebyly
vibec spotiebovany; segment 1 predstavuje hodnotu polozek, které
mély spotfebu alespon v jednom z dvanacti mésict uplynulého roku
atd.

Vlyhodnotte kriticnost nahradnich dilG

V hodnoceni kriti¢nosti ndhradnich dilG je mozné uplatnit v podsta-

té dva rlizné pristupy:

1)expertni hodnoceni, které je naro¢né z pohledu casu, prac-
nosti a kvalifikace hodnotiteld (to jsou obvykle technici Gdrzby
a provozu, ktefi velmi dobre znaji provozni vlastnosti hodnoce-
nych polozek a jsou schopni pomoci vhodné metodiky spolehlivé
vyhodnotit kriti¢nost dilu)

2)kvantitativni vypocet nebo soustava pravidel, které jsou schopny
z Udajl dostupnych v informacnich systémech pfiblizné vyhod-
notit Groven kriticnosti.
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Vhodné je kombinovat oba pfistupy: z dostupnych tdajl (cena dilu,
dodaci Ihdta dodavatele, historicka spotfeba, ndklady na vypadek
vyroby a naklady na skladovani dilu ad.) kvantitativnim vypoctem
nebo sadou pravidel oddélit polozky jisté nekritické a pro zbyvajici
(idedlné mensi) Cast polozek pak urcit kriticnost za pomoci expert-
niho hodnoceni. Timto postupem Ize uSetfit as expertnich hodnoti-
tell (technik( Udrzby), ktefi pak vénuji svlij Cas na hodnoceni pouze
téch polozek, u kterych je to nezbytné.

Zakladem metodiky expertniho hodnoceni kriti¢nosti je sada otazek
tykajicich se nasledkil nedostupnosti dilu v pfipadé poruchy (ztraty
z nevyroby apod.) a pravdépodobnosti poruchy (resp. potieby dilu).
Z dlvodu pracnosti je vhodné pocet otdzek omezit na cca 10 — 30.
K expertnimu hodnoceni je vyhodné pouzit webovou aplikaci
— online formula¥, ktery umozni hodnotitelim pfistupovat do hod-
noceni polozek odkudkoliv a kdykoliv.

Hodnota kriti¢nosti dilu je hlavnim podkladem pro stanoveni spréav-
né cilové drovné dostupnosti dilu, kterd je zdkladem vypoctu opti-
malni Grovné zasoby (objednaci hladiny).

Dobry forecasting je zakladem fizeni zasob udrzby

Dal$im krokem pro nastaveni optimélniho rezimu fizeni zasob
nahradnich dild je predpovéd budouci spotfeby skladovanych
polozek. Predpovéd (angl. forecast) vychazi vzdy z historie spotreb,
ktera musi byt reprezentativni — tedy dostate¢né dlouha. V pripadé
nahradnich dil( pracujeme typicky s historii 3 — 10 let — podle délky
Zivotniho cyklu zafizeni, které udrzujeme (del$i historie je potfebna
prfedev§im v odvétvich tézkého primyslu, chemii/petrochemii
a energetice). U sporadickych polozek jsou minimem alespon
3 roky evidované historie spotifeb. Obecné plati pravidlo: ¢im delsi
je historie, tim presnéjsi a spolehlivéjsi je pfedpoved.

Jak bylo uvedeno vySe, pfi analyze historickych spotfeb je nutné
rozliSovat vydeje na predem planované Udrzby (planované zarazky,
generalni opravy, preventivni Udrzba) a vydeje dili na neplanova-
né (korektivni) Gdrzbarské zasahy — opravy po poruse. Pro potieby
predpovedi je tfeba historii oCistit od planovanych spotieb nahrad-
nich dild.

K jednotlivym polozkam je tfeba pfistupovat podle charakteru
jejich spotreby. Polozky s béZznou poptavkou (rychloobratkové dily
typu spojovaci material apod.) jsou dobie predpovidany pomoci
Siroké palety statistickych metod bézné uzivanych pro fizeni zésob
(klouzavé priiméry, jednoduché exponencialni vyrovnani, Holtovo
dvojité exponencialni vyrovnani, extrapolace trendl, sezonni
koeficienty, Wintersova metoda ad. Moderni informacni systémy pro
fizeni zasob vyhodnocuji pro kazdou jednotlivou polozku presnost
a spolehlivost rdznych predikénich metod a samostatné vybiraji
tu nejvhodnéjsi pro danou polozku a dany okamzik v Case.

Pouzijte specialni metody pro polozky
se sporadickou poptavkou

Vyznamnym specifikem Fizeni zasob v Udrzbé je charakter spotieby
n&hradnich dil(. Sledujeme-li historii spotfeb typického nahradniho
dilu, zjistime, Ze ve vétsiné sledovanych obdobi (tydnd, mésich)
byla spotieba dilu nulova. Takovéato obCasna — sporadicka — spotfe-
ba (angl. intermittent demand), zpravidla v po¢tu nékolika kusd, je
velmi typicka pro nahradni dily a materialy v Gdrzbé. V praxi se m-
Zeme setkat i s nékterymi specialnimi polozkami, které jsou charak-
teristické podobné obCasnou spotiebou, ale v fadu stovek az tisicl
kusl. M(ze se jednat napfiklad o spojovaci material spotfebovany
pfi opravé poruchy vétsiho technologického celku apod. Tento typ
sporadické poptéavky se v angli¢tiné oznacuje jako lumpy demand.

Sporadicka spotfeba se v Udrzbé casto vyskytuje v kombinaci
s dlouhou dodaci Ihdtou (angl. leadtime — LT). P¥i fizeni zasob
(drzby predstavuje sporadické poptavka a dlouha dodaci Ihiita velmi
obtizny problém, ktery velmi ¢asto vede k velkému prezasobeni.

| v pripadé sporadickych polozek zni klicova otazka fizeni zasob
takto: Kolik kustl konkrétniho nahradniho dilu potfebujeme drzet
na skladé? Na takto poloZenou otédzku ovSem primo odpovédét nelze
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— je totiz nutné také fici, jaké Grovné dostupnosti dilu na skladé
(logistického servisu — angl. service level) chceme doséhnout.
Pozadovany logisticky servis Uzce souvisi s kriti¢nosti dilu: pro
kritické dily budeme pozadovat logisticky servis na Urovni naptiklad
99.97 %. Logicky plati vztah: ¢im vy$si logisticky servis je pozado-
van, tim vyssi je i potfebna minimalni zasoba.

Autofi Smart a Willemain navrhli pro sporadické polozky simulacni
statistickou metodu, jejimz zékladem je stochasticka predpovéd
budouci spotieby. Pomoci této metody je mozné stanovit minimaini
hladinu zésoby (objednaci hladinu) tak, aby bylo zajisténo pokry-
ti pozadavkid s uréenou pravdépodobnosti (logistickym servisem).
Z&kladem metody Smart-Willemain je ndhodné vzorkovani z historie
spotreb (ve statistice se tento postup nazyva bootstrapping).

Z Casové rady historickych spotifeb je nahodné vybrano (vzorko-
vano) obdobi odpovidajici dodaci Ih(té polozky — nahodny vzorek
spotreby dilu béhem leadtimu dodavatele. Opakovanim tohoto
postupu dostaneme dal$i nahodné vzorky spotfeby. Provedeme-li
dostatecny pocet takovych vybéril (simulaci spotfeby), dostaneme
stochastickou charakteristiku spotfeby dilu béhem dodaci Ih(ty
dodavatele. Priklad vysledku cca 100 000 vzorkovani je ve formé
histogramu uveden na obr. 7. Histogram Cetnosti spotreb je vlastné
formou stochastické predpovédi spotreby dilu.

Je zf'ejmé, Ze v pripadé sporadické spotieby dilu (velky pocet obdobi
— tydnd — s nulovou spotfebou) dostaneme pfi ndhodném vzorko-
vani také velky pocet vzork(l s nulovou spotfebou. V histogramu
na obr. 7 je tento jev patrny na prvnim a nejvys$im sloupci histogra-
mu — vysledek vétSiny provedenych simulaci spotieby je 0. Po této
typické $picce histogram zpravidla pokracuje v mirné asymetrickém
tvaru rozdéleni seSikmeného k vysokym hodnotam (tvar histogramu
je vyrazné ovlivnén charakterem nahradniho dilu).

Optimalni Groven zasoby pak mdZeme urcit snadno odeétenim
z vynesené distribu¢ni funkce (na obr. 7 Cervené), kterou dosta-
neme postupnou kumulaci relativnich ¢etnosti v histogramu.
Pro pozadovanou Uroveni logistického servisu (dostupnosti) napfi-
klad 99 % odetteme optimalni zasobu v tomto pfikladu 26 ks.
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Obr. 7 Stochasticka predpovéd spotieby: histogram Cetnosti spotieb
béhem LT a urceni optimalni zasoby.

Implementujte spravny informacni systém pro fizeni
zasob udrzby

Nyni zbyva podle uréené optimalni hladiny zasoby nastavit automa-
tické hladinové fizeni ve firemnim ERP systému nebo ve specializo-
vaném informacnim systému pro fizeni zasob udrzby.

Vybirate-li vhodny informacni systém pro fizeni zdsob nahradnich
dild a materidld Gdrzby, méjte na paméti, Ze soucasné systémy
tohoto typu poskytuji podporu v celé fadé klicovych oblasti procesu
fizeni zasob udrzby, naptiklad:

¢ Automaticky vypocCet forecastu spotieby jednotlivych poloZek

nejvhodnéjsi metodou

* Automatické nastaveni optimalni Urovné zasob (objednaci
hladiny) jednotlivych polozek
Analyzy struktury zasob a segmentaci podle rliznych kritérii
Vizualni vystupy pribéhll zasob, spotfeb a nakupli, manazersky
reporting
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* Podpora pro hodnoceni kriticnosti poloZek

* Vyhodnoceni vykonnostnich parametr(i dodavatel(

* Automatické generovani objednéavek a doporuceni optimalniho
dodavatele

Dobré informacni systémy pro fizeni zasob nahradnich dill (obr. 8)
maximalizuji vyuziti kvantitativnich metod fizeni zasob (ty funguiji
zcela automaticky bez lidského zésahu a nespotrebuji tedy lidskou
praci), umoznuiji efektivni vstup lidské inteligence do procesu fizenf
zasob (to predstavuje spotfebu drahého ¢asu pracovnikd, kterou je
tfeba snizovat) a minimalizuji chyby forecast( a fizeni zasob.

Obr. 8 Dobré informacni systémy pro fizeni zasob Gdrzby
maximalizuji vyuziti kvantitativnich metod a umoziuji efektivni
zasahy pracovnikt do procesu fizeni zasob.
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