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Abstract — This article focuses on acquainting the reader with the
issue of heavy maintenance planning. The article is based on the
paper, in which the issue is described in detail the work is focused
on the design and implementation of a maintenance planning
module for Austrian Airlines Technik - Bratislava. The beginning
of the work acquaints the reader with the current state in the
organization and describes the basic concepts and documents for
understanding the issue it further analyzes the input data needed
to design the module. The core of the work describes the design
of the module. However, the design of the module is insufficient
for evaluation and therefore the module is partially implemented
in real operation. After implementation comes monitoring and
optimization of anomalies that were detected during monitoring.
After optimization, there is a part where it is possible to evaluate
what benefits the module will bring to the organization. The
conclusion of the paper deals with the overall evaluation of the
work..
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1. UVOD

Tak ako v beznom zivote aj v udrzbe vsetko zacina
planovanim. Planovanie je vychodiskovy stav, ktory predchadza
realizacii pre dosiahnutie ocakavanych vysledkov. MdézZeme ho
definovat’ ako ciel'avedomu a sustavn ¢innost’ urcujucu procesy
na dosiahnutie cielov. Pravidelna tdrzba v leteckom priemysle je
najdolezitejSia Cinnost pre udrzanie vysokého Standardu
bezpecnosti. Kazdé lietadlo, ktoré z urcéitych dovodov nelieta je
pre letecké spolocnosti finanéne vel'mi zatazujuce. Najme ak sa
jedna o udrzbu, ktord je sice nevyhnutna ale finanéne o to
naro¢nejsia. Takyto proces udrzby musi byt presne a detailne
naplanovany aby sa Cas, ktory je nevyhnutny na udrzbu
nepredlzoval a lietadlo mohlo vratit' do prevadzky ¢im skor.

Ciel'om prace ja navrhnut' a nasledne implementovat’
planovaci modul udrzby vd’aka ktorému bude mozné planovat’
prediktivne, monitorovat’ a analyzovat' priebeh udrzby. Modul

ma napomoct’ organizacii rychlejSiemu rozvoju a to dosiahnut’
vykonavanie tdrzby pre Styri lietadla simultanne.

II. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Austrian Airlines technik — Bratislava (ATB) je
organizacia, ktora vykondva tazki udrzbu lietadiel. Bola
zalozena v roku 2006 ako dcérska spolocnost’ Austrian Airlines.
Napriek tomu Ze ATB je dcérska spolo¢nost’ Austrian Airlines,
organizacia vykonava udrzbu aj pre iné letecké spolo¢nosti ako
napriklad Alliance Airlines, Helvetic Airways a dalsie
spolocnosti. Udrzbu vykonava primarne pre lietadld typu
Embraer 190, DASH-8 Q400, Fokker 100, Airbus A320 aim
pribuznym typom lietadiel.

Udrzba sa vykonava v dvoch line, ¢o znamena tdrzbu
pre dve lietadld simultanne. Kazda line ma svoj bay, kde je
rozdeleny personal. Personal je d’alej rozdeleny na dve zmeny,
ktoré maji identickt Strukturu aj pocet persondlu. Personal
V organizacii je mozné rozdelit na certifikovany personal
a podporny personal. Za certifikovany personal povazujeme taky
persondl, ktory ma opravnenie na certifikovanie prac aza
podporny personal tych, ktori vykonavaju podporné prace
v udrzbe.

Zakladné oktoré sa praca opiera

rozdel'ujeme na internt a udrzbovi dokumentaciu. K internej

dokumenty,

priradujeme Vyklad organizicie drzby, ktory je zakladny
dokument udrzbovej organizacie. [1] Medzi udrzbova
dokumentaciu zarad'ujeme dokumenty, ktoré su schvalené
lictadla. Patria sem Manual udrzby lietadla.,
Dokument planovania udrzby a d’alsie. [2]

vyrobcom

Cas, ktory je lietadlo v idrzbe nazyvame Casové
obdobie Udrzby a je rozdelené do piatich faz. Kazda faza je
Specificka tym, aky typ prac sa pocas nej vykonava. Fazy maju
roznu dizku, ktora zavisi od typu a mnoZstva prac. Tieto fazy
taktiez udavaja hlavné milniky pri postupe udrzby.
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Tabulka 1: Fazy udrzby

1. Otvéranie > g;rtl:z]?;{a/me
panelov Finalizacie
1. Testy 2. In3pekecie, Finzlne
Lubrikacie tes

M. ANALYZA VSTUPNYCH DAT

Aby bolo mozné pristapit’ k nadvrhu modulu bolo
potrebné zadefinovat’ vychodiskovy stav. Vychodiskovy stav
znamenad, ur¢it’ aké data organizacia vyuziva. Tieto data si bolo
potrebné definovat, analyzovat’ a nasledne ich vyuzit pri navrhu
planovacieho modulu.

Jednym z hlavnych dat su Casové udaje — Evaulacia
a Booknuty ¢as. Evauldcia je ¢as, ktory vychadza z manualov a je
upraveny o skusenosti z predoslych prac. Definuje Cas, za ktory
ma byt dana praca vykonana. Booknuty ¢as je zaznamenavany do
systtmu AMOS a definuje ¢as, ktory personal realne vyuZil na
dant pracu.

Nepriamo do cCasovych tdajov zaradujeme aj
dochédzku personalu. Persondl pracuje na zadklade zmenového
planu. Tento zmenovy plan sa publikuje vzdy mesiac dopredu.
Vdaka zmenovému planu je mozné vidiet' dostupnii kapacitu
personalu, ktora je mozné preratat’ do su¢tu hodin na dni a k tomu
prispdsobit’ udrzbu.

Lietadlo je rozdelené na zony - oblasti na zdklade ATA
kapitol lietadla. Hlavné oblasti definuji zakladni polohu na
lietadle a ku kazdej hlavnej oblasti prislichaju mensie podoblasti.
Oblasti lietadla sa d’alej vyuzivaju na rozdelovanie udrzbovej
dokumentacie (Tackcard (TSC) a Workorder (WQ)). [3]
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Obrazok 25: Zony lietadla

IV. NAVRH PLANOVACIEHO MODULU UDRZBY

Po analyze vstupnych dat bolo mozné pristipit
k samotnému navrhu modulu. Prvym navrhom bolo nové
rozdelenie personalu k oblastiam lietadla. Vytvorili sa Styri
hlavné oblasti lietadla — 1. Station (Trup, kabina), 2. Station (
Lavy/pravy motor, chvost), 3. Station (Lavé/pravé kridlo,
podvozok) a 4. Station (Avionika). Nové rozdelenie personalu
zabezpeci presny prehlad poctu persondlu a hodin na dané
oblasti.

Projektovy
manaZér
I
I I
Station leader 1 Station leader 2 Station leader 3 Station leader 4
Trup (10) Tavy motor (43) Avionika (80)
Kabina (20) Pravy motor (44)
Chvost (30)

Obrazok 26: Nové rozdelenie perondlu k oblastiam lietadla

Obrazok 27: Rozdelenie persondlu zobrazené na lietadle

S rozdelenim personalu stvisi aj nové rozdelenie TSC
aWO. TSC a WO sa rozdelili do Styroch hlavnych oblasti
anasledne do podoblasti. Takéto detailné rozdelenie slizi na
lahsie odhalenie moznych anomalii vzniknutych pri planovani
a tiez pocas priebehu udrzby.

Dal3im navrhom je §truktirovana databaza hodin podla
kvalifikacie. Databaza sa zaobera presnym poc¢tom hodin podl'a
kvalifikdcie. Vyuzitie takejto databazy hlavne pri
prediktivnom planovani kde sa porovnava dostupny pocet hodin
aplanovany pocet hodin. Databaza obsahuje informacie aj
0 fazach, oblastiach a podoblastiach, vd’aka ktorému je mozné
presne vyjadrit’ potrebny pocet hodin ¢i uz na fazy, oblasti alebo
podoblasti.

sluzi

Stvrta, nélezova tazké prediktivne
predpokladat’. Preto je potrebné vykonat' analyzu nélezov uz

z vykonanej udrzby avyjadrit si

fazu  je

percentudlne mnozstvo
predpokladanych prac. Percentualne mnozstvo je d’alej potrebné
rozdelit’ podl'a kvalifikécie, ktora sa bude nalezmi zaoberat’. Toto
percentudlne rozdelenie umozni presnejSie  prediktivne
predpovedat’ potrebné mnozstvo hodin na odstranenie nalezov
pocas Stvrtej fazy.

V. IMPLEMENTACIA PLANOVACIEHO
MODULU UDRZBY

Po navrhu modulu je mozné pristipit’ k implementacii
modulu.  Z dévodu  komplexnosti modulu je  modul
implementovany iba na Station 3. Spomenuté casti modulu
vV navrhu sa museli zoskupit' a jednoducho zobrazit' v jednom
reporte, ktory je distribuovany na dennej baze.

PREDIKTIVNE PLANOVANIE

Prediktivne planovanie porovnava pocet planovanych
hodin vychadzajice zo Strukturovanej databazy a pocet
dostupnych zo zmenového planu. Graf, vychadzajici z tychto
veli¢in zobrazuje, ¢i je mozné projekt vykonat' s dostupnymi
hodinami alebo je ziaduce vykonat’ opatrenia v podobe predlzenia
¢asového obdobia udrzby.
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PRIEBEH UDRZBY

Priebeh udrzby sa zaobera porovnavanim planu
priebehu a pouzitymi — booknutymi hodinami. Graf zobrazuje
rozdiel medzi planovanymi a booknutymi hodinami. Pri tejto
veli¢ine mozu nastat’ dve situacie — ,,prebookovanie® pouzitych
viac hodin ako bolo planované alebo ,,podbookovanie* pouzitych
menej hodin ako bolo planované. Z toho dovodu bolo potrebné
zavedenie d’alSej veliCiny ato sledovanie poétu otvorenych
a zatvorenych TSC a WO. Otvorené znamena, Ze praca sa este
vykonava. Zatvorené znamena, Ze praca uz bola vykonana. Tato
dalsia veliina zabezpeci odovodnenie prebookovania alebo
podbookovania.

SPATNA ANALYZA UDRZBY

Vdaka spitej analyze priebehu udrzby sa odhalili
d’alsie anomalie, ktorymi bolo ziaduce sa zaoberat' a nasledne
eliminovat.  Eliminaciu  tychto  anomalii  zabezpecilo
monitorovanie a optimalizacia.

VI. MONITOROVANIE A OPTIMALIZACIA

Po implementovani modulu je mozné vykonat
monitorovanie vzniknutych anomalii.

Anomalie, ktoré boli monitorovanim odhalené bolo
potrebné optimalizovat’. NajvicSie anomalie - odchylky voci
planu nastali pocas druhej a tretej fazy. Odchylky ktoré vznikli
boli vykonanie skor ¢i neskor voci faze kde boli TSC a WO
naplanované. Optimalizacia tejto anomalie je priradenie danej
TSC a WO do spravnej fazy.

DENNY PREHEAD PRITOMNOSTIINEPRITOMNOSTI ZAMESTNANCOV

Vedutci zamestnanci maji k dispozicii zmenovy plan
svojich zamestnancov. Je ale potrebné mat’ k dispozicii aktualny
denny prehl'ad pritomnosti/nepritomnosti svojich zamestnancov.
Takyto prehlad bude denne distribuovany pre veducich

Zamestnancov.
DENNE PLANOVANIE PRAC
Tato cast modulu bude sluzit pre veducich

zamestnancov oblasti lietadla. Denné planovanie prac vychadza
z predoslej Casti modulu, kde ma k dispozicii prehl'ad o svojich
pridelenych zamestnancoch. Nasledne ma prehl’ad prac pridelent
pre svoju oblast’ lietadla. Z prehl'adu prac si zvoli pracu, ktort
chce dany den vykonat’ a prideli ju zamestnancovi. Po prideleni
prac sa vygeneruje tabulka, ktorda zobrazuje zamestnancov
a pridelent pracu. Takyto denny plan prac je distribuovany
zamestnancom, ktory vedia aku pracu maju dany den vykonavat.

VIIL VYHODNOTENIE PLANOVACIEHO MODULU

Vyhodnotenie planovaciecho modulu je mozné
z viacerych hl'adisk. Planovanie tidrzby je ¢asovo naroény proces
z doévodu spracovania velkého mnozstva dat. Preto planovaci
modul umozni spracovanie velkého mnozstva dat v podstatne
kratSom Case a minimalizuje moznosti vzniknutia chyb, ktoré
mohli vznikat' pri manudlnom planovani udrzby. Uz pri
¢iastonom implementovani modul poukazal na vyhody pri

prediktivnom planovani, kde sa zobrazi ¢i je mozné udrzbu

vykonat’ v stanovenom ¢asovom obdobi.Denné planovanie prac
je zatial’ iba koncept pre d’al$i rozvoj modulu. Tato Cast’ by ale
eliminovala kazdodenné ranné stretnutia kde sa zamestnancom
pridel'uju na konkrétne prace.

VIII. ZAVER

Planovaci modul udrzby je komplexny nastroj, ktorého
prinosom ma byt zefektivnenie uz prvého kroku udrzby a to
planovania samotného priebehu. Prinos modulu pre organizaciu
bol preukazany uz pri Ciastocnej implementacii modulu. Je
jednoznaéne poukazatelné na vyhody, ktoré modul dokaze
priniest’ pre organizaciu a tym dosiahnut’ rychlejsi rozvoj.
Plnohodnotnym implementovanim modulu organizacia dosiahne
svojej produkcie. Vysledkom optimalizacie
dostupnej kapacity je zvySenie svojej konkurencie schopnosti na
trhu, pretoze zékladom zdravého rozvoja organizacii je najskor
vediet’ vyuZivat' svoje kapacity na maximum a tym dosiahnut’
maximéalny objem produkcie. Dosiahnutim vysokej efektivity,
teda maximalnej produkcie by organizacia dosiahla medzistupen
a to tri plnohodnotné line. Dlhodobym ciel'om je dosiahnut’ az
Styri line. Vzhl'adom na situaciu (COVID 19), ktora nastala pocas
pisania tejto diplomovej prace moznost’ dosiahnut’ dlhodoby ciel’
oneskorila. Situacia priniesla neocakavané rozpolozenie v celom

optimalizaciu

leteckom priemysle, s ¢im sa musia vyrovnat’ nielen udrzbové
organizacie ale hlavne letecké spolocnosti. Je sice pravda, ze
lietadla v tejto situdcii lietaji omnoho menej a to by logicky
znamenalo pre udrzbové organizacie velké mnozZstvo prac.
Udrzba je ale finanne nironi a preto sa mnohé letecké
spolo¢nosti rozhodli vykonavat’ iba nevyhnutnt udrzbu lietadiel.
Preto tieto podmienky ovplyvnili aj ATB, ¢o uréitou mierou
obmedzilo d’alsi plnohodnotny rozvoj modulu. Situaciu ale nie je
mozné zmenit a preto je potrebné ju vyuzit' vo svoj prospech.
Nastava cas, kedy je mozné modul naprogramovat’ a pripravit’ ju
na obdobie velkej zatazi v realnej prevadzke. Stav, v akej sa
momentalne nachadzame tu nebude naveky a je mozné
predpokladat, Zze pocas
spolo¢nosti chciet’” vykonavat’ udrzbu vo vel'kej miere. Z toho
hladiska je viac nez ziadice byt na situaciu pripraveny a to
prinasa modulu moznost’ poukazat’ na svoj potencial.Zaroven,

zimného obdobia buda letecké

samotnu udrzbu mézeme povazovat’ za Standardizovany proces.
Principy, ktoré st popisané v praci sa daju aplikovat’ aj v inych
udrzbovych organizaciach. Tento fakt ddva modulu potencial ako
zéklad na mozné vyuzitie aj pre iné organizacie, ktoré
nedisponuji podobnym planovacim modulom.
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