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Uvod
Diplomova prace pojednava o digitalizaci vyrobni dokumentace ve strojirenském podniku.

Cilem prace je vytvofeni reSerSe na téma digitalizace vyrobni dokumentace a bezpec¢nosti
a archivace dat. Dal$im cilem je zpracovani analyzy moznosti digitalizace vcetné variant
feSeni pro vybrany strojirensky podnik. Toto feSeni bude slouzit pro zpracovani projektu na
zavedeni digitalni dokumentace do sériové vyroby véetné odhadu nakladi. Poslednim cilem
je testovat projekt digitalizace a vyhodnotit jeho funkcnost veetné souvisejicich pifinost
a nékladi.

Téma diplomové prace bylo vybrano, jelikoz je pojem ,digitalizace* velmi aktudlnim
tématem jak v podnicich, tak ve véd¢. Pojem ,,digitalizace* byl diive spojovany s pfevodem
listinnych dokumentti do digitalni formy s cilem nahradit listinny archiv, ale dnes je jeho
definice zaméfena na prechod od pouZivani tradi¢nich metod komunikace a zpracovani
informaci k metoddm elektronickym pracujicich na principu digitalnich technologii. Pokud
se o digitalizaci hovoti v kontextu podniku, lze se setkat s pojmem ,,digitalni tovarna®, jejimz
cilem je digitalni propojeni oblasti vyrobnich dat v celém Zivotnim cyklu vyrobku. Uvadi
se, Ze pripravenost podniki na digitalizaci hraje nezbytnou roli ve ¢tvrté priimyslové revoluci.

Tato prace tesi projekty digitalizace v kontextu vyrobni dokumentace, kterou l1ze popsat jako
soubor grafickych a textovych dokumenti s vazbou na vlastni vyrobu piedmétu nebo zatizeni.
Tato vyrobni dokumentace se nejcastéji sklada z technologické, konstrukéni a montaZni
dokumentace a je typicka tim, ze obsahuje informace umoznujici opakovatelnou vyrobu.

Diplomova prace se sklada z teoretické a praktické casti.

Teoreticka Cast je slozena ze ¢ty hlavnich kapitol zaméfenych na digitalizaci, technickou
dokumentaci, informacni systémy a bezpecnost a archivaci dat. Cilem téchto kapitol je ziskani
teoretickych poznatkii pro praktickou ¢ast zaméfenou na projekty digitalizace vyrobni
dokumentace.

Prakticka ¢ast je zpracovana ve strojirenském podniku SWISS-FORM a.s., ktery se zamétuje
na zpracovani plechovych dila a sestav v Karlovarském kraji.

Tato kapitola se v prvni ¢asti zabyva analyzou soucasné¢ho stavu podniku, ktera zahrnuje
hodnoceni digitalni zralosti, rozbor stavajici podnikové vyrobni dokumentace a souvisejicich
procesi a softwart.

V druhé casti je prezentovan katalog jedenacti moznosti digitalizace, ktery je vytvoien
na zaklad¢ zavéra ziskanych z odborné literatury, hodnoceni digitalni zralosti podniku,
analyzy pouzivaného podnikového softwaru, aktualniho stavu podnikové dokumentace
a vyrobnich procesu.

Tteti Cast zahrnuje sedm projektl na zavedeni digitalni dokumentace do sériové vyroby. Tyto
projekty vychazi ze systémiit ERP a PDM a obsahuji analyzu nakladl a pfinost, testovani
a hodnoceni funkénosti ve vyrobé. V jednom z té€chto projektl je zpracovana zpétna vazba
pomoci dotaznikového Setfeni a nékteré projekty jsou vyhodnoceny pomoci metody
nakladového bodu zvratu.

Zaveér prace obsahuje shrnuti poznatkli a vysledkli z teoretické a praktické casti vcetné
vyhodnoceni naplnéni stanovenych cilt.

V ptilohach Ize nalézt vyplnéné dotazniky hodnoceni digitalni zralosti, ukazky vyrobni
dokumentace z podniku, piiklad vyplnéného dotazniku z projektu digitalizace pomoci PDM
systému a podklady pro feSeni projekt na zavedeni digitalni dokumentace do sériové vyroby.
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1 Predstaveni spoleCnosti SWISS-FORM, a.s.

Tato kapitola se zabyva predstavenim spole¢nosti SWISS-FORM, a.s. obr. 1 zobrazuje sidlo
a pobocku podniku v Karlovarském kraji.

1.1 Predstaveni

Spole¢nost SWISS-FORM, a.s., dale jen Swiss-Form, je strojirensky podnik, ktery byl
zalozen Svycarskymi a Ceskymi akcionafi v roce 1990. Firma se zaméfuje na zpracovani
plechovych dild a sestav zocelovych, nerezovych a hlinikovych materidld s rtiznou
povrchovou upravou v malych a stfednich sériich. Podnik se od zacatku zamétuje na export
do zépadnich zemi a na tuzemském trhu kontinudln€ zvySuje podil v poslednich letech. [2]

Spole¢nost ma sidlo v Nejdku u Karlovych Vart, které se skladd z administrativni a vyrobni
¢asti zamétujici se na montaz, povrchové upravy a skladovani. Spolecnost rozsifila v roce
2018 své vyrobni kapacity investici do stavby nové pobocky v Nové Roli. Ta byla
zkolaudovana v roce 2019 a poskytla prostory o rozloze 6000 m?. Pobo¢ka se zaméfuje na
mechanickou vyrobu, kterd predchazi kooperacim, povrchovym upravdm, nebo expedici.
Tab. 1 znazornuje zakladni informace o spolecnosti a obr. 2 zobrazuje firemni logo. [1]

tab. 1: Pi‘ehled zakladnich tidaji o spole¢nosti SWISS-FORM, a.s. [1, 3]

Nazev spole¢nosti:

SWISS-FORM, a.s.

Sidlo spolec¢nosti:

Nerudova 369, CZ-362 21 Nejdek

Pobocka: Tovarni 359, CZ-362 25 Nova Role
Kapital: 6.000.000 K¢
ICO: 00718832

Datum vzniku a zépisu:

23. fijna 1990

Pravni forma:

Akciova spolecnost

Obrat 2021:

15.000.000 EUR

Pocet zaméstnanct celkem:

210

Pocet zaméstnancli ve vyrobé/administrative:

175/35

Charakter vyroby:

Medicinalni vyroba, laboratorni technika,
gastronomie, elektrotechnika a IT

obr. 2: Logo spole¢nosti SWISS-FORM, a.s. [2]
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1.2 Vyrobky

Firma se zabyvé zpracovanim velikosti dili o0 maximalnim rozméru 500 x 500 x 500 mm po
ohranéni, priklady vyrobka viz obr. 3. Typické zpracovavané materidly jsou za studena
valcované plechy, mezi které patii napt. oceli (11321.21 / St1203 / DCO1), elektrolyticky
pozinkované oceli (Zinkor), Zarov€ pozinkované oceli (Sendzimir), hlinik (AIMgl, AIMg3)
anerezy (1.4016, 1.4301, 1.4404). SpoleCnost se na tyto materidly specializuje v tloustkach
od 0,5mm do 2,5mm, ale dokaze zpracovat i plechy do tloustky 4,0 az 5,0 mm. [1]

obr. 3: Priklady vyrabénych vyrobki na zakazku [1]

1.3 Kompetence

Spole¢nost disponuje modernim strojnim parkem od dodavateld jako napt. Trumpf, Bystronic
a Amada. Témito a dalSimi zafizenimi zajiStuje technologie vysekavani, laserovani,
kombinované zpracovani (vysekavani + laserovani), odhrotovani, rovnani, lisovani,
ohranovani, nalisovani, navafovani, svafovani metodou TIG, bodové svafovani, brouseni,
sitotisk, praskové lakovani a montaz.

Spole¢nost disponuje Sirokou Skédlou subdodavatelli, ktefi zajiStuji naptf. mokré lakovani,
elektrolytické pozinkovéani, eloxovani, nebo laserové gravirovani. [2]

Cilem spole¢nosti je zpracovani vyrobkl s velkym podilem ptfidané hodnoty, a proto,
spolecné s dal§imi sluzbami, nabizi 1 projektovou podporu zakazniklim. [1]

Obr. 4 znazornuyje piiklady stroji pouzivané v Nové Roli od spole¢nosti Trumpf. Tyto stroje
jsou automatizované a mohou pracovat i v tfisménném provozu. [2]

obr. 4: Ukazka stroji Trumpf, vlevo ohraiovaci robot, vpravo laser [1]
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1.4 Certifikace

Spole¢nost ma certifikace na management kvality dle CSN EN ISO 9001:2016, management
environmentu dle CSN EN ISO 14001:2016 a management BOZP dle CSN ISO 45001:2016.
Spole¢nost ma také zavedenou integrovanou politiku, kterd popisuje priority a zdvazky vedeni
spolecnosti. [2]

1.5 Organiza¢ni struktura

Spole¢nost ma linioveé-§tabni organizacni strukturu, kterd byla zjednoduSena pro ucely této
prace na 4 hlavni odd€leni, tj. oddé¢leni vyroby, ekonomické oddéleni, oddéleni jakosti,
technicko-ekonomické oddéleni viz obr. 5.

Reditel
|
Str?Feglf:ke Spravawbud,ov a PO 2 BOZP
Fizeni zarizeni
Technicko-
Oddéleni Ekonomické Oddéleni eennero
vyrob B oddéleni B jakosti [ ] AlEat B
yropy : oddéleni
Ndkup, . Mérové odd. | Teenmologie;
: — Personalistika |— ; konstrukce, |—
prode] Nova Role .
programovani
Vyroba B Ucetnictvi a || Mérové odd. | Projektovy | |
Nova Role kontrola Nejdek management
Vyroba _ Management, ObChOd’
. — Marketing [ — poptavky, |—
Nejdek reklamace ,
nabidky
- Sprava ]
Logistika zakaznik{

obr. 5: Zakladni organiza¢ni struktura SWISS-FORM, a.s. [vlastni]
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Teoreticka cast

Teoreticka Cast se sklada ze 4 hlavnich kapitol, které se zamétuji na digitalizaci, technickou
dokumentaci, informacni systémy, a bezpecnost a archivaci dat. Cilem reSerSe je shrnuti
poznatkl pro vypracovani praktické ¢asti.

2 Digitalizace

Tato kapitola se zabyvéa popisem piipravenosti Ceské republiky na primysl 4.0. a nasledng
vyznamem digitalizace v malych a stfednich podnicich. Kapitola se také zamétuje na oblasti
digitalizace a nejCastjsi obtize s implementaci ve stfedné velkych podnicich. Cilem kapitoly
je poskytnout piehled o oblastech moznosti digitalizace vyrobni dokumentace ve stiedné
velkém podniku.

2.1 Pripravenost podniki na primysl 4.0

Ptipravenost podniki na digitalizaci hraje nezbytnou roli ve 4. primyslové revoluci a zasadné
uréuje uroven piipravenosti ¢eské ekonomiky na Pramysl 4.0. Pro podporu Ceské republiky
na sveétové urovni byla vytvofena napf. iniciativa Primyslu 4.0, kterd rozSifuje povédomi
o procesech primyslu 4.0 a cili na zvySeni konkurenceschopnosti ¢eské ekonomiky. Touto
podporou chcee stat ptispét k proniknuti filozofie Primyslu 4.0 do ¢eské spolecnosti. [4]

2.1.1 Index pripravenosti

V hospodaiské krizi v letech 2008-2009 byla snizena priorita rozvoje informacnich systému
(IS) vpodnicich a diraz byl kladen zejména na optimalizaci vyuziti informacni
a komunikaéni infrastruktury. Krize zdiraznila dalezitou roli IS a IT manazer v podnicich.
Zameéteni se v podnicich pfeneslo na nakladove efektivni podporu business procest a strategii
preziti podnikid. Tento stav by se mohl opakovat v disledku energetické a po-covidové dobé,
a proto je diilezité nejen digitalizovat, ale také optimalizovat jiz zavedenou digitalizaci. [5]

Rozvoj a dllezitost IS byly védecky zkoumény a pro ucely hodnoceni spole¢nosti vznikala
riznd statistickd hodnoceni, kterd se byla uvadéna pod pojmem ,hodnoceni piipravenosti*
nebo ,,indexy piipravenosti“ a fadi se mezi n¢ napt. NRI (Network Readiness Index), Index
pripravenosti k primyslu 4.0, nebo GII (Global Inovation Index). [5]

Index NRI je definovan jako ,Groven pfipravenosti zemé €i regionu Ucastnit se ¢i ziskat
uzitky pfi rozvoji informacnich a komunikaénich technologii* [5].

2.1.2 Index p¥ipravenosti a inovaéni huby v Ceské republice

Index NRI fadi Ceskou republiku dle sitové pfipravenosti na 25. misto ze 131 statd, pii¢emz
prvni tfi mista obsazuji USA, Singapur a Svédsko, a naopak sousedni Némecko je aZ na
8. mistd. Ceské republice zde vychazi, Ze je nejhiife hodnocena v oblasti technologie
v budoucich technologiich, a naopak nejlépe hodnocend v kvalité¢ zivota s poradim na
7. mist&. Piiloha 1 obsahuje detailni obsah NRI hodnoceni Ceské republiky. [5, 6]

Pro zvySeni pfipravenosti a zavadéni technologii mohou tuzemské podniky zadat
o financovani z evropskych programil, mezi které patii napft. ,,Program Digitalni Evropa®,
ktery ma spole¢nostem poskytnout strategické financovani pro technologie podporujici
digitalizaci [7].
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V Ceské republice existuji tzv. ,,digitalni inovaéni huby*, které jsou podporovany ze zdroji
EU a v roce 2016 jich bylo celkem 9 se zaméfenim na kybernetiku, umélou inteligenci a dalsi
sluzby v oblasti podpory digitdlniho rastu firem. Programy jsou vedeny odborniky
z korporatnich spole¢nosti jako napi. Skoda, Siemens apod. [8]

Programy maji online nastroje na hodnoceni piipravenosti a napt. hodnoceni DigiAudit od
Narodniho Centra Primyslu 4.0 je povinnou pfilohou pfi zadosti o dotaci " Digitalni podnik
z Narodniho planu obnovy MPO*. [9]

2.2 Definice digitalizace

Oficiélni a jednotnd definice digitalizace nebyla doposud zavedena, a proto je uvadén vycet
definic nize. Tvrzeni o slozitosti definice pojmu potvrzuji i v [10], a to z hlediska vlastnosti,
které jsou mezikulturni, mezioborové a virtudlni. Pouzivané definice digitalizace:

e dle [11] digitalizace zachycuje moznosti rozsifeni digitalnich technologii, ktera jsou
(automatizace, prace s big data),

e digitalizace dle [10] muze byt popséana jako konverze analogového signalu na digitalni
informace, a dale také jako duasledek digitalni transformace v podobé¢ technické
adaptace jednotlivct, podniki, spolecnosti a narodi.
vynélezu knihtisku‘ a vystupem jsou nejcastéji digitalni dokumenty, které se oznacuji
za ,.elektronické zdroje,

e dle [13] je digitalizace ,,alternativa vstupu dokumentl do informac¢niho systému*, coz
piedstavuje pievod listinnych dokumenti do digitalni formy s cilem nahradit listinny
archiv archivem elektronickym,

e dle [14] znamena digitalizace ,,pfechod od pouzivani tradi¢nich metod komunikace
a zpracovani informaci (papirovd dokumentace, dopisy a podobn¢) k metoddm
elektronickym vyuzivajicim digitalni zptsob ptenosu i ukladani®,

Digitalizace je obecné definovatelna pomoci Sesti charakteristik: vzdjemna propojenost
(snaz8i sdileni dat a know-how), zmenSujici se Casovd prodleva a mnozstvi informaci
(moznost rychlého rozhodovani), zvySend transparentnost a komplexnost (dostupnost
informaci pro vSechny), odstranéni hierarchie a rozpusténi osobnich bariér (propojeni
generaci a sdileni napadil), umoZnéni rozhodovani a posileni integrity (rozhodovani na
zaklad¢ dat), a socializa¢ni efekt (snazsi interakce pracovnikill a technologii). [10]

Digitalni transformace podnikl je pojem pouzivany Ceskou vladou, kterd podporuje inovace
v podnikdni a rozvoj technologii budoucnosti pomoci cili udrzitelného rozvoje OSN
s nazvem ,,Sustainable Development Goal 9 (SDG9)*. Tato komponenta podpory vyzkumu
a zavadéni inovaci do podnikové praxe slouZzi ke zvySeni konkurenceschopnosti a digitalizace
procesu. [15]

Pokud se o digitalizaci hovoii v kontextu celého podniku, lze se setkat s pojmem ,,digitalni
tovarna®, jejimz cilem je digitalni propojeni oblasti vyrobnich dat v celém zivotnim cyklu
vyrobku. [16]

V anglickém jazyce se lze setkat s pojmem digitalizace v rtiznych piekladech, které se
zaméiuji bez vyznamového rozdilu, jedna se naptf. o ,Digitalisation“ nebo
,Digitisation” [10].
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2.3 Prinosy digitalizace

Motivaci k digitalizaci je zvySeni produktivity prace az o 32 %, odstranéni rutinni ¢innosti
a zlepSeni deficitu lidskych zdrojt, anebo zajisténi pozadavki v environmentu a BOZP [4].
Podobny pohled sdili i v [17], kde tvrdi, Ze digitalizace zpracovatelského primyslu je klicova
pro zvySeni budouci produktivity, efektivity a kvality.

Zdroj [13] popisuje digitalizaci v kontextu elektronické archivace jako nezbytnou z divodu
vydanych zakonii pro elektronickou archivaci dokumenti (viz kapitola 5.3) a popisuje
1 vyhody jako napf. minimalizace moznosti ztraty dat a dalsi viz tab. 2.

tab. 2: Shrnuti prinosu digitalizace [18]

Piinos Rozsah
Rychlejsi ndbeh vyroby az 15 %
Celkova vyssi produktivita azo 10 %
ZvySeni produktivity stavajicich vyrobnich zatizeni 15-20%

Snizeni poctu vyrobnich zafizeni, ndstroji, periferii, pomocného | az o 40 %
materialu

SniZeni investi¢nich nakladl na nova vyrobni zafizeni az 020 %
ZlepSeni vyrobni kvality azo 15 %
ZlepSeni zralosti produktl 5-10%

Zkraceni projektovych Cast az 020 %
SniZeni poc¢tu zménovych fizeni az 020 %
Zvyseni u¢innosti v oblasti komunikace a spoluprace azo35%

Ptinosy 1ze obecné roztfidit do skupin: ¢as, néklady, flexibilita a kvalita. Mezi casové piinosy
patfi napf. snizeni potfeby rutinnich Cinnosti, zkraceni pfedvyrobnich etap a zkvalitnéni
nab¢hu vyroby. Mezi ndkladové pfinosy muze patfit napt. rist paralelity vykonavanych praci,
snizeni nakladii na prototypovani, nebo snizeni zmetkovitosti. Do pfinost v oblasti flexibility
lze zatadit napf. umoznéni otestovani navrhli pred uvedenim do provozu a ndkupem zafizeni,
nebo vyuzivani principti modularity v technické piipravé vyroby. Pfinosy v oblasti kvality
mohou byt nalezeny v uchovavani a zpracovani spravnych dat, odstranéni redundance dat,
zvyseni piehlednosti vyroby, anebo prehlednosti zménového fizeni. [18]

Digitalizace snizuje celkové ndklady na piipravu sériové vyroby a snizuje Cas zavedeni
produktu na trh viz obr. 6 [16].

O A
3
>" e . I v
= krivka klasické pripravy
~ sérioveé vyoby
‘T | digitalni pfiprava
sériove vyroby
T doladovani
do zahajeni
yrob
navyseni o
naklads
. . | stabilizace
el vyrobniho
doby | procesu
pfipravné etapy zahajeni ™
vyroby ——= Cas

obr. 6: Piremisténi nakladi p¥i vyuziti digitalizace [16]
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2.4 Dopady digitalizace na pracovni trh

Digitalizace a primysl 4.0 mé socidlni dopady, mezi které patii predpokladany ubytek
pracovnich mist v nasledujicich 15-20 letech, kdy o praci pifijdou napi. ufednici pro
zpracovani ¢iselnych udajli a vSeobecni administrativni pracovnici [4]. Naopak nejniz8i index
ohroZeni digitalizaci maji fidici pracovnici v maloobchodé, 1€kati a fidici pracovnici napf.
v oblasti vzdélavani a vyvoje [19]. Dojde ke zménam i v oblasti managementu a dovednostmi
manazert, které budou v dalsich letech dilezité pro préci s digitdlnimi technologiemi [19].
Mezi tyto dovednosti patii napi. analyza a interpretace dat, interpersondlni dovednosti
(spoluprace, rozvoj, socialni sit¢) a kreativni mysleni [19].

2.5 Digitalizace v malych a stfednich podnicich

Védcei zkoumaji i malé a stfedni podniky s problémové orientovanym piistupem a zjistili, ze
nejcastéjSi obtize maji firmy pi1 zavadéni digitalizace s mnozstvim zdroji, znalosti
a technologického povédomi [11, 20]. Nejcastéjsi prekazkou, jak se ukdzalo, je nedostatek
znalosti a financi [20].

Védeckd komunita se nejéastéji zabyva digitalizaci v kontextu velkych podnikli, a naopak
studii v oblastech malych a stfednich podnikii (SME) je méné i pies to, ze se potykaji
s vyzvami pii implementaci [17]. Pomalé zavadéni digitdlnich feSeni je vyznamnym
problémem posledni doby [18]. Digitalizace podnikl piispiva ke zvySeni kvality, kapacit,
a celkové zvySuje produktivitu a efektivitu podniku [18].

Rozvoj podnikové digitalizace je v SME spojovany s omezenou IT strukturou a z tohoto
divodu se investice do digitalnich feSeni povazuji Casto za rizikové [18]. Mezi hlavni
piekazky digitalizace dle [18] patii napf. nedostatecné povédomi o digitalizaci, obavy
z nedostatecného zaméteni dodavatelskych feSeni na interni potfeby podniku, neochota zah4jit
zdlouhavy proces transformace a upfednostiiovani kratkodobého planovani oproti
strategickému pfistupu.

Implementace digitalizace s sebou piinasi az 37 vyzev, které lze rozdé€lit do 6 kategorii:
ekonomické neboli finan¢ni, kulturni, kompetencni neboli zdroje, pravni, technické a proces
implementace. SME maji ¢asto nevyhodu v mens$ich financ¢nich zdrojich a vyjednavaci sile,
které brani investicim. Dal§imi pfekazkami pro investice mohou byt i nedostatek dovednosti
pro planovéni a zavadéni novych technologii, nedostatek technologického povédomi a obecné
nedostatek znalosti o Primyslu 4.0, které jsou disledkem hledani vysoce flexibilniho feseni
k jejich typu vyroby a vyrobkliim. [17]

2.6 Oblasti digitalizace

Primyslové podniky se zamétuji na digitalizaci v oblastech zachyceni dat a vizualizace,
analyza dat, ovladdani a podpora systémti. Pred témito oblastmi se nejcastéji hovofilo
o digitalizaci v kontextu pfevodu listinné dokumentace na elektronickou formu.

2.6.1 Prevod listinné dokumentace na elektronickou dokumentaci

Proces ptevodu listinné dokumentace na elektronickou formu se provadi ve 3 fazich. Prvni
fazi je ptiprava dokumentace ke skenovani. Druhou fazi je zpracovani v jednotlivych krocich
(skenovani, rozpoznani apod.) a tfeti fazi je samotny vystup elektronického dokumentu na
pamétové médium v¢€. upraveni zpracovanych dokumentl v listinné formé do pivodniho
stavu a jejich pfipraveni k vraceni nebo skartaci. Pii zpracovani dokumentace se naskenovany
obraz miize vylepSovat naptf. pomoci patentovaného produktu VirtualReScan a pfi dalSim
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zpracovani mize dochdzet k rozpoznani obsahu napt. pomoci technologie Optical Character
Recognition (OCR). [13]

2.6.2 Oblasti digitalizace pro malé a stredni podniky

Soucasny pohled autord zkoumajici oblasti feSeni digitalizace na zaklad¢ interakce se 128
malymi a stfednimi podniky rozd€luje feSeni digitalizace do 59 oblasti dle nasledujicich
4 skupin: zachyceni dat a vizualizace, analyza dat, ovladani, a podpora systémi [17]. Tyto
oblasti jsou rozsifovany napft. o témata rozvoje udrzitelnosti, bezpecnost a zabezpeceni, anebo
o energetickou efektivitu [9].

Obr. 7 zobrazuje 15 z 59 oblasti feseni digitalizace s nejvétsSim efektem v malych a stiednich
firmach. Priority jednotlivych oblasti byly urceny dle zédkaznickych hodnot (cena, kvalita,
dodavka, jedinecnost, etika) a podnikatelskych omezeni (lidé a informace, zafizeni
a vybaveni, dodavatelsky fetézec, poptavka, hotovost). [17]

Solution score

[=]
w
=]
-
wn
n
-
na
wn

Real time tracking of internal jobs (location, status) | 1:

Integrated information system between design and production operations | 2:
Digitised work instructions, photos and assembly procedures |3:
Capacity monitoring of human and machine resources |4:

Process monitoring (vibration/energy/temperature, etc.) | 5:
Customner and demand data gathering and analysis | 6:
Automated optimisation of process parameters | 7:

Predictive equipment maintenance | 8:

Manitaring of lead time |9:

Automated job scheduling to human and machine resources |10
Digital jobcards |11:

Simulation of tools and processes for virtual process planning |12:
Optimisation of material flow and travel within operation |13

Digital inventory status and reconciliation | 14:

Digital cost modelling of disruptions and changes | 15:
obr. 7: TOP 15 oblasti ieSeni digitalizace v podnicich [17]

Nejvyznamnéj$imi oblastmi katalogu moznosti byly: sledovéani internich zakézek v realném
Case, integrovani informacnich systému mezi konstrukénimi a vyrobnimi operacemi, digitalni
pracovni a montdzni navodky a kapacitni monitorovani vyrobnich zdroju.

Z vysledki interakce s podniky vyplynulo, Ze nejuZiteCnéjSimi oblastmi byla kombinace:
sledovani internich zakdzek v redlném Case (umisténi, stav) a digitalizované pracovni pokyny,
fotografie a montazni postupy. Autofi uvedli, Ze digitalizované postupy mohou vyuzivat
1 dynamického obsahu jako napf. videi, které mohou usnadnit kompletaci méné Castych
zakazek a zaroven snizovat pottebu Skoleni zaméstnanci. [17]

Nejvice oblasti digitalizace u podnikt spadalo do kategorii analyzy a rozhodovani (42 %),
a kapacity a vizualizace (37 %), coZz naznacilo, Ze byly tyto podniky v pocatecnich fazich
digitalizace. Jednotlivé skupiny oblasti digitalizace na sebe navazuji a podnikim je
doporuceno postupovat postupne od shromazd’ovani a vizualizace dat. [17]

Oblasti digitalnich feseni se zabyvaji dalsi védecké ¢lanky napt. z pohledu nizkych nakladi
a vysokého pfinosu, tzv. ,,digital shoestring*.
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Vysledky u téchto studii ukazaly, ze Ize nizkonékladové rozvijet digitalizaci v nasledujicich
8 oblastech: sledovani tloh v redlném case, digitalni pracovni postupy, sledovani kapacity,
monitorovani procest, automatickd optimalizace parametri procesu, prediktivni 0drzba,
automatické planovani tloh a digitalni pracovni karty. [21]

2.6.3 Mobilni zaFizeni v oblastech digitalizace

Rychly vyvoj technologii a cloudovych tlozist' vedl v poslednich desetileti k vyznamnému
narastu spotfeby tabletli. Prodeje jsou znacné a napft. u tabletu Apple iPad se prodalo od roku
2010 vice jak 350 miliont kusd. Védci se touto problematikou zacali zajimat i1 z hlediska
posuzovani zivotniho cyklu (LCA - life cycle assessment) a nahrazovani papirové
dokumentace a zjistili, Ze napt. pro studenta by vyuziti tabletu mohlo byt Setrnéjsi z hlediska
dopadu na eutrofizaci nebo posSkozovani ozonové vrstvy, ale zaroven by bylo méné Setrné nez
papirovy zapisnik na acidifikaci nebo ekotoxicitu. [22]

Globalni spolecnosti se vyuzitim tabletll ve vyrob¢ intenzivné zabyvaji a snazi se predhanét
v komplexité¢ a flexibilité vyuziti v riznych oborech.

Napft. spolecnost Samsung prezentuje sviyj tablet Galaxy Tab Active4 Pro 10 jako ,,odolny
tablet pro prvni linii [23]“, ktery lze vyuzit pifi praci v primyslovych provozech, skladech,
nebo obchodech a splituje nejpiisnéjsi pozadavky spolecnosti Google na zabezpeceni a spravu
dat. [23]

obr. 8: Tablet Samsung, prace ve skladu a nabijeci dock pro tabety ve vyrobé [2] -

Dulezitou roli v oblasti digitalizace sehrava také spolecnost Apple, ktera své tablety typu iPad
nebo iPad Pro, ale 1 telefony iPhone doporucuje pro vyuziti sinformacnimi systémy
v prumyslu a obchod€. Z ptipadovych studii 1ze zminit napf. implementaci ve spole¢nostech
Volvo, SKF, nebo Ash Cloud. Spole¢nosti zafizeni vyuZivaji napf. na virtudlni realitu,
digitalni navodky, nebo prediktivni udrzbu. [24]

obr. 9: Tablet iPad, rozsii‘ena realita, vizualizace 3D vyrobku [24]

Na trhu existuje fada dodavatelii specialnich tabletd, které jsou urceny jako tablety do
vyrobnich provozli a maji specialni ochranné prvky. Do této skupiny spole¢nosti patii napf.
Zebra Technologies nebo Winmate.

Tablety a informacni systémy lze propojit a vyuzivat v procesu digitalizace. Pomoci tohoto
spojeni lze pouzivat i technickou dokumentaci, na kterou se zamétuje nadchézejici kapitola.
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3 Technicka dokumentace

Tato kapitola se zabyva vyrobni dokumentaci, kterd spadd do skupiny dokumentace
v technické dokumentaci. Technickd dokumentace je definovéna jako ,,systematicky ¢lenény
a uplny soubor grafickych, textovych, poptipadé dalSich (specidlnich) zavaznych podkladi,
které ve svém souhrnu umoziuji postupné realizovat vSechny faze vyroby urcitého vyrobku,
technického zatizeni nebo systému* [25, p. 9].

Technickd dokumentace mulze byt také definovdna jako ,,souhrn podkladii zpracovanych
s cilem realizovat technickou myslenku® a je nezbytnou soucésti ptipravy vyroby, vlastni
vyroby a uzivani vyrobku [26].

Technickou dokumentaci tvofi vzdy konstruk¢ni a technologickd dokumentace a pfidava se
kni napf. i obchodné-technickd (nabidkovd) dokumentace. Dale lze konstatovat, ze
dokumentace se skladd zcasti textové (zpravy, kusovniky, seznamy) a z Casti
grafické (vykresy, schémata, diagramy), zédkladni druhy viz obr. 10. [26]

Technick4 dokumentace
Souhrnny nazev, Druhy konstrukénich dokumenti . Druhy technologickych dokumentd
etapa zpracovani (CSN 01 3102) (CSN 01 6332)
Technické zad4ni 1)
Predvyrobni dokumentace,
pfipravna faze vyroby &i Technicky ndvrh 2) Predb&zny ndvrh technologickych dokumenti
realizace dfla A) Predb&Zny projekt 3 20)
Technicky projekt 4)
zdkladni dekumentace (obvykle zpracovivana):
Vykres soucésti 5 Technologicky postup 21)
Vykres sestaveni 6) List naértkid 22)
Kusovnik T Technologicky piedpis 23)
Schema 8) Normovaci list 24)
Vykres polotovaru 9 Navodka 25)
Technick4 zpriva 10) Operaéni ndvodka 26)
an:obni technick4 Technické podminky 11) Postup kontroly 27)
dokumentace (VTD)
k zahdjeni vyroby B) dal3f dokurmnentace (zpracovivand podle potieby):
Obrysovy vykres 12) Soupiska pribéhu vyroby  28)
Montaini vykres 13) Seznam ndfadi 29)
Teoreticky vykres 14) Materidlovy list 30y
Vykres zdkladi 15) Typova ndvodka in
Vykres pro pfepravu 16) Seznam soucdsti 32)
Seznamy 17) List postupu oprav 33)
Provoznf dokumenty 18)
_Opravarenské dokum 19)

obr. 10: Druhy technické dokumentace [26]

3.1 Vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentace je ,,soubor grafické a textové dokumentace s bezprostfedni vazbou na
vlastni vyrobu pfedmétu nebo zatizeni [25, p. 11]. Vyrobni dokumentace je typicka tim, ze
obsahuje konstrukéni a technologické informace umoziujici opakovatelnou vyrobu soucasti
s ur¢enymi technickymi a provoznimi vlastnostmi [25].

Dle [25] je klasifikace dokumentace zavisld na technick¢ a technologické odliSnosti
jednotlivych oborti a jejich zvyklosti. Technicka dokumentace mtize byt vnimana a nazyvana
mezi spole¢nostmi rizné, ale shoda by méla byt v ucelu doprovazeni vyrobku vyrobou.
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Zékladni schéma rozdéleni technické dokumentace typické pro strojirenstvi a elektrotechniku
lze vidét na obr. 11.

| TECHNICKA DOKUMENTACE |

| etapa zpracovani
\ 4 L’ (zadavaci projekt,
typ a zplsob A 4 h 4 nabidkovy projekt,
uchovani 2piisob uditi metoda predbéiny projekt,
informace zpracovani provadéci projekt)
T |
v v ¥ ¥
Klasicky digitalni . s pocitacovou podporou
Klasickd (CAD systémy)
y 4 v v v v
grafické textove vyrobni provozni montazni obch. technicka
dokumenty dokumenty dokumentace dokumentace dokumentace dokumentace
(vykresy, (zpravy, '
diagramy, vypocty, v — v -
schémata) tabulky, konstrukeni Technologicka
schémata) dokumentace dokumentace
¢ - ¥
vykresy (soucast, texty (technické zpravy, soupisy poloZek schémata (elektrotechnické,
sestaveni, montazini) (kusovniky), technické podminky) funkéni,...)

obr. 11: Clenéni technické dokumentace [25]

Cervené je zvyraznén typ dokumentace, ktery bude zkouman v praktické ¢asti.

3.2 Technologicka dokumentace

Technologickd dokumentace predepisuje, jak se bude vyrobek vyrabét. Jednd se o soubor
textové a dil¢i vykresové dokumentace, ktery stanovuje druh, postup a parametry pouzité
technologie v¢. Casové navaznosti vyrobnich operaci a parametra jednotlivych strojti. Sklada
se nejcastéji z technologickych postupli a technologickych ptedpisi. Podminkou pro
vytvoieni technologické dokumentace je existence konstrukéni dokumentace. [25, 26]

Technologické postupy jsou dokumenty, které ,,pfesné popisuji proces vyroby soucasti nebo
montdze montaznich jednotek* [26, p. 16]. Postupy obsahuji zejména popis praci a vyrobnich
metod. Dle pozadavkii vyroby jsou postupy rozepsané na operace az jednotlivé pohyby.
Postupy déale vymezuji napt. stroje, pfipravky, nafadi, technologické podminky, materidlové
udaje, anebo normy ¢asti pro vyrobni operace. Vyrobni operace je definovany vyrobni proces
jednim pracovnikem na jednom pracovisti a miize se Clenit i na tseky (tikony). Soucasti
postuptl jsou Casto 1 kontrolni operace (vstupni, mezioperacni, vystupni). [26]

Technologické predpisy se vytvareji pro ¢asti vyrobniho procesu, které 1ze pouzit vSeobecné
na vice vyrobki. Jedna se napi. o technologické ptedpisy na povrchové Upravy, pajeni apod.
Technologické postupy tyto operace nepopisuji, ale odkazuji se na technologické
predpisy. [26]

Jednotlivé druhy technologickych dokumentii byly definované v normé CSN 01 6232, ktera
byla zrusena bez nahrady.
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3.3 Konstrukéni dokumentace

Konstrukéni dokumentaci zpracovava oddéleni piipravy vyroby (konstrukéni kanceldr).
Sklada se nejcastéji z technickych dokladd jako napt. vykresy, vypocty, schémata, anebo
zpravy. Konstruktér pfipravuje funkéni celek a zaroven zodpovida za hospodarnost, zplsob
vyroby, montaze, provoznich poméra, obsluhy apod. Zakladnimi vystupy pro vyrobu jsou
vykres soucasti a vykres sestaveni. Zpracovani dokumentace musi byt jednoznacné,
srozumitelné a v souladu s pfislusnymi normami (ISO, CSN). [26]

Konstrukéni dokumentace je dle CSN 01 3102 rozdélena do 16 druhti dokumentd s popisem
jejich charakteristik, ptiklady viz obr. 10.

Obr. 12 zobrazuje jednotlivé faze konstrukéniho procesu. Z pohledu uziti vyrobni
dokumentace je dulezitd zejména posledni faze tzv. podrobné konstrukce, kterd dokumentaci
upfesnuje dle stanoveného ucelu pouziti.

Podrobna PouZitl/
konstrukce  Usporfadani

T T T

Pravidla pro revizi (viz 7)

Rozbor Koncepce Zékiadni konstrukce

V]
F’°itarg3"ky Navrh 1 |y Geometrické
H modely,
o T vykresy
Pozadavky | Y Specifikace Funkénf | | Zobrazeni Navrh 2 _B - kon);truciczcm - s:e;tuar;:;l.
piedpist pozadavkl feSen( tvaru o| [dokumentace polozek,
c vypolty,
E grafy
Pozadavky N td
podniku Navih 3 1 =

obr. 12: Faze tvorby konstruk¢ni dokumentace [27]

3.4 Provozni obchodné-technicka dokumentace

Provozni dokumentace reprezentuje typ definujici provozni podminky a zahrnuje dokumenty
jako napf. kontrolnich, reviznich a udrzbaiskych praci. Montdzni dokumentace se vytvaii pii
naro¢néjSich montazich vyzadujici pfesny postup praci a jeji obsah tvoii napt. pfipojovaci
rozméry, podminky a postup montaze v textové formé. [25]

Obchodné¢ technickd dokumentace vymezuje technicko-obchodni hranice projektu a obsahuje
informace napf. pro prodejnost, které nemusi formalné¢ odpovidat pravidlim vykresové
dokumentace. [25]

3.5 Provozni data

Technickd dokumentace obsahuje provozni data, kterd jsou preddvana vyrobnimu useku
v piislusné technické podobé pro zpracovani a vyhodnocovéni operativni evidence vyroby.
Data se maji sbirat, zaznamenat, provétovat, piipadné korigovat a ocistovat, a dale predavat
na mista vyuziti. Data mohou byt zpracovdna v realném case nebo hromadné. Piikladem
provoznich dat mohou byt napt. zakdzkova data, osobni data, data o strojich a zafizenich, data
o nastrojich a ptipravcich, data o materialech a skladovéni, anebo data o kontrole kvality. [28]
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3.6 Metadata

Metadata neboli data o datech, jsou hlavnim prostfedkem pro zjisténi obsahu a stavu
informacnich systému pii archivaci. Spadaji do technické dokumentace viz obr. 11. Pomoci
jejich vyjadreni je mozné pochopit principy, funkcionalitu a obsah jednotlivych informacnich
systémil. Metadata ve firm¢ je mozné rozdé€lit na technicka a vécna metadata. Technicka
metadata popisuji nastaveni informacnich systémt a technickych procesii. Vécna metadata
obsahuji informace o kontextu a vyznamu jednotlivych hodnot a pfiblizuje chapani
organizace a vznik jednotlivych dat. Organizace chapajici metadata maji vyssi efektivitu
prace s informacnimi systémy, protoze tyto organizace jsou vice zapojeny do procesu
rozhodovani, buduji si divéru v data a mohou Iépe vyjadiit své pozadavky na dalsi rozvoj
komponent systému. [12]

V kontextu spravy dokumentace se metadaty zabyva norma CSN EN 82045 a CSN EN
82045-2, vice viz kapitola 3.9.4.
3.7 Postup schvalovani dokumentace

Dokumentace a data se zpracovavaji a prendseji od tvur¢i faze (tvorba vykresu) az po
archivacni fazi (zruseni). Obr. 13 zobrazuje jednotlivé faze s ptisluSnymi aktivitami. [27]

Uzivatelé nepropojeni siti | l N | O

Faze uloZenl/
. aktivovani
Tvardl faze Schvalovacl faze Uvolfovaci faze dokumentu ——
Tvorba = Kontrola Tl B :
) Distribuce
vykresu Schvaleni Uvolnéni UloZenl
WD‘{JE'CY
\ Uzivatelé na siti
Zménova faze [
ey )
Zmény Archivaéni faze

ZruSeni

obr. 13: Pracovni faze vykresové dokumentace [27]

Ve fazi tvorby se tvoii obsah dokumentu a statusy se v této fazi méni od statusu ,,v ptipraveé®
az po iniciaci statusu ,,ve schvalovani“. Dokument ve fazi tvorby je ,,pfedb&zny* a nesmi se
pouzit pro zavazné smlouvy. Schvalovaci faze zacind statusem ,,ve schvalovani“ a konci
statusem ,,schvaleno®, a pokud by nebyl schvalen, musi byt vracen do pfedchoziho stavu
,V pripravé”. Ve fazi uvolnéni se dokument kontroluje a schvaluje v souladu s postupy
odpovédného oddéleni s vystupnim statusem ,,uvolnéno®, ktery znamend, ze dokument je

oficialné platny a mtize byt uzivan k uréenému ucelu. [27]
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Ve fazi ulozeni/aktivovani jsou dokumenty ulozeny a pfipraveny ke c¢teni a kopirovani
autorizovanym osobam. Ve zménové fazi se z originalniho dokumentu vytvaii klon, ktery se
zkontroluje a pieda k revizi se statusem ,,v piipravé®, pficemz originalni dokument je oznacen
statusem ,,v revizi“ a je stale platny. Archivacni faze zacind vyjmutim dokumentu
z archivnich dokumentli a jejich ulozenim do archivu matric, jednd se napf. o zruSené
dokumenty, predchazejici verze aktivnich dokumentli, nebo o dokumenty pro zastaralé
vyrobky. [27]

Souhrn statust, které se maji uvadeét na vytisku nebo dokumentu v alternativnim systému
definovany v [27]:

e V piiprave (existujici dokument bez uvolnéni),

e Ve schvalovani (hotovy dokument pfipraveny k piezkouseni, doporuceni, kontrole
a schvalovani),

Schvéleno (pripraveny dokument k uvolnéni bez oficialniho uvolnéni pro dany tcel),
Uvolnéno (hotovy, zkontrolovany a schvéaleny dokument pro uziti k danému ucelu),
Zménéno (stale platny dokument, ktery byl zaménén nebo nahrazen jinym),

e ZruSeno (jiz neplatny aktivni dokument).

Velmi Casto opakujicim se procesem je zménové fizeni (status-zménéno), pii kterém je
nezbytné Uspésné zvladnout zmenu, jejiz realizaci ovliviiuji napt. nazory, postoje, presvédceni
jednotlived, podnikova kultura a program zmény [29]. Pro uspésné zvladnuti zmény jsou
rozhodujici 4 determinanty, tj. vhodny sponzor, dovednosti vedoucich pracovnikii, zaméteni
se na odpor ke zmén¢ a soulad s podnikovou kulturou [29]. Procesy zlepSovani procesii 1ze
naptiklad realizovat pomoci metody PDCA (Planuj-Délej-Kontroluj-Jednej) [30].

3.8 Rizena dokumentace

Rizena dokumentace je jednim ze zakladnich systémovych pozadavki v oblasti systému
managementu kvality.

Rizena dokumentace Ci fizeni dokumentovanych informaci je dle [31] proces, pfi kterém se
dokumentované informace tidi tak, aby byla zajisténa jejich dostupnost a vhodnost pro pouziti
v misté a dob¢ potfeby a zaroven jejich pfiméfena ochrana (napfi. proti ztrat¢ davernosti nebo
nevhodnému pouziti).

Pti tfizeni dokumentovanych informaci organizace fesi jejich [31]:
distribuci, piistup, vyhledavani a pouziti,

ukladani a ochranu vcetn€ ochrany citelnosti,

fizeni zmén (napf. fizeni verzi),

uchovavani a likvidaci.

Definované dokumenty se nazyvaji fizenymi dokumenty a podléhaji procesu fizeni.
Organizace musi chranit dokumentované informace uchovavané jako diikkaz o shod¢ pted
nechténymi Upravami [31], ¢ehoZ 1ze dosahnout napt. pfidélenim riznych prav jednotlivym
uzivatelim v softwarech zaméfenych na spravu a fizeni dokumentace.

3.9 Technické normy se zamérenim na technickou dokumentaci

Technické normy se zaméfenim na technickou dokumentaci obsahuji doporucené nazvoslovi
a také dalS$i doporuceni na tvorbu a strukturu dokumentace. Nadchazejici podkapitoly
obsahuji zakladnich 5 technickych norem, pomoci kterych lze definovat technickou
dokumentaci v podniku.
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3.9.1 CSN EN ISO 10209 — Slovnik a terminy
Norma se zabyva definici terminii pouZivanych v technické dokumentaci.
Ptiklady ptelozenych definic z [32]:

e Digitalni manual: dokument, ktery popisuje informace o produktu, jehoz obsah je
uspofadan strukturné, pfevdzné vyjadieny trojrozmérnym modelem, publikovany
v elektronické nebo papirové podobé a pouZzivany jako ndvod k pouziti, opravam
a udrzb¢ produktu,

e Montazni navodka: dokument poskytujici informace o tom, jak a v jakém potadi jsou
rizné Casti sestaveny, aby vytvofily konkrétni kone¢ny produkt,

o Cislo dilu: jedineéna identifikace dilu pro konkrétni organizaci.

3.9.2 CSN ISO 15226 - Model Zivotniho cyklu a p¥iFazeni dokumenti

Norma se zabyvé technickou dokumentaci v ramci Zivotniho cyklu vyrobku od hledisek
vzniku az po jejich zanik. Norma také uvadi ptehled pozadavkid na mnozstvi informaci pro
zachazeni s dokumentaci a na vyménu dokumentace s externimi organizacemi. Tato norma je
pomtickou pro fizeni a koordinaci dokumentace v souladu s ISO 9001, ISO 9002 a ISO 9003
[33].

Ptiklady definic z [33, p. 6]:

e Dokument: zaznamenana informace, ktera mize byt zpracovana jako jednotka pii
tvorbé dokumentace,

¢ Dokumentace: soubor dokumentt sestavenych za stejnym ucelem,

e Zivotni cyklus vyrobku: ¢asovy tsek od podateéni myslenky po koneénou likvidaci
vyrobku.

Zivotni cyklus vyrobku je v podnicich rozdilny, a proto musi byt vyvinut dle vlastnosti
vyrobkil. Zivotni cyklus vyrobku se skldda z fazi s definovanymi pocatky a konci a aktivit
u téchto fazi. Jednotlivé aktivity jsou poté pro kazdou organizacni jednotku zobrazeny
v matici aktivit. Po sestaveni matice aktivit jsou pfifazeny jednotlivé technické dokumenty
k aktivitim ve Ctyfech rliznych typech dokumentl viz obr. 14: ptichozi dokumenty, normy
a smérnice, pracovni nebo interni dokumenty a odchozi dokumenty. [33].

Podminky pro aktivity
napf. normy, smernice

Vstupni Aktivity organizacni Vystupni
dokumenty jednotky v urcité fazi dokumenty

3

Pracovni / interni
dokumenty

obr. 14: Toky dokumenti p¥i realizaci aktivit
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3.9.3 CSN EN 61355-1 ed. 2 - TFidéni a oznaovani dokumenti

Tato norma poskytuje pravidla a smérnice pro tfidéni dokumentt. Cilem normy je stanoveni
metody pro lepsi komunikaci a porozuméni mezi stranami pii vymeéné dokumentd, vyhoveéni
potfebam ziskani udaji a stanoveni pravidel uvadéni vzijemného vztahu predmétu
a dokumentu. [34]

V normé se neomezuje termin ,,dokument” na papirovy podklad, ale zahrnuje i alternativni
zpusoby ukladani jako napt. datové soubory na elektronickém médiu nebo v databazi. [34]

Ptiklady definic z [34]:

e Nosi¢ dat: material, na kterém mohou byt data zaznamenéna a ze kterého mohou byt
dohledana,

e Soubor dokumenti: svirka rGznych dokumentd, snimiz se ma zachazet jako
s celkem,

e Projekt: obecny vyraz pro souhrn komercnich, technickych a jinych cinnosti,
tykajicich se specifického predmétu.

Princip tfidéni dokumentace norma zaklddd na charakteristickém obsahu informace
a v pfipadé¢ moznosti rizného vyloZzeni je nutné tiidéni fidit obsahem hlavni informace.
Oznacovani dokumenti je v normé& definovano jako nepovinny nastroj. [34]

3.9.4 CSN EN 82045 — sprava dokumentii

Tato technicka norma se sklada z CSN EN 82045-1, ktera popisuje zasady a metody spravy
dokumentt, a z CSN EN 82045-2, ktera se zabyva prvky metadat a informacnim referen¢nim
modelem.

Norma [35] pojedndvéa o rychlém pfechodu manuélniho zpracovani k pocitacovému, a také
pojednava o elektronické spravé dokumentl, kterd je vhodna pro manipulaci s velkym
mnozstvim dokumentace, které mohou vést ke sniZzeni ceny a zvySeni kvality produktu.

Ptiklady definic z [35]:

e Data: opakované¢ interpretovand formalizovand podoba informace vhodnd pro
komunikaci, vyhodnocovani nebo zpracovani,

e Metadata k dokumentim: data uréena k popisu dokumentu a k jejich sprave,

e Zivotnost dokumentu: doba od koncepéniho zaméru az do doby logistického
a fyzického zruSeni dokumentu,

e Verze dokumentu: urcity stav dokumentu v jeho zivotnosti, zaznamenany, aby jej
bylo mozné vyhledat jako zdznam nebo pouzit k distribu¢nim uceltim,

¢ Revize dokumentu: formalné schvéalena verze dokumentu.

Norma spojuje dokument s rozmanitymi metadaty zavisejicimi na fazi zivotnosti. Faze
zivotnosti dokumentu rozliSuje na: iniciace, pfiprava, ustanoveni (kontrola a schvalovani),
pouziti, revize, stazeni a odstranéni [35].

Druha ¢ast normy [36] rozsitfuje koncept normy [35] a blize definuje jednotlivda metadata pro
spravu dokumentl a jejich programové rozhrani pro softwary jako jsou napf. Product Data
Management (PDM).
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3.9.5 CSN EN ISO 7200 — uidaje v technické dokumentaci

Tato technickd norma se zabyva zahlavim a popisovymi poli technickych dokumenti
z pohledu specifikace datovych poli. [37]

Ptiklady definic z [37]:

e Trtidéni: zplisob strukturovani polozek do tfid a podttid podle jejich charakteru,

e Datové pole: ohrani¢ena plocha urcena pro urcitou kategorii udajt,

e Prenos dat: pohyb dat zjednoho pocitacového programu do jiného v piredepsaném
tvaru.

Zpracovani pro datové pole se liSi dle tradi¢niho nebo pocitatového zpracovani a norma
vychazi ze zakladnich pravidel pro zachazeni s digitalizovanou dokumentaci. Norma definuje
datové pole jako napft. [37]:

e Technicky referent: jméno osoby znajici technicky obsah dokumentu a povéfené
jako kontaktni osoby,

e Kreslil: jméno osoby, kterd dokument vytvoftila nebo revidovala,

e Status dokumentu: udava umisténi dokumentu v jeho zivotnim cyklu.

Nadchazejici kapitola se blize zabyva daty a technickou dokumentaci z pohledu bezpecnosti
a archivace.
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4 Informacni systémy

Vyrobni dokumentace je zalozena na souboru dat z informacnich systémi (IS), kterymi je
dnes vybavena témé&f kazdd spoleCnost, a proto je povazovana za ,patef podnikani“ [12]
a také konkuren¢ni vyhodu v ptipadé, Ze je dokumentace pomoci IS zpracovavana [38].

Obr. 15 zobrazuje vztah mezi informaéni technologii, podnikovymi procesy a dal§imi
funkcemi procesni struktury, kterym se definuje procesni fizeni organizace.

SCHOPNOSTI
A POSTOJE

PRIMARNI

odporuji
hocpordy FUNKCE
podporuje__ PODNIKOVE
PROCESY
i

podporuje

INFORMACN] ~ sekundarni
SYSTEM funkce

sekundarni N
funkce umoznuje

:
:
>

INFORMACNI terciarni
TECHNOLOGIE funkce

obr. 15: Procesni struktura a infrastruktura organizace [38]

4.1 Druhy informacnich systému

Informacni systémy jsou obecné oznacovany jako Enterprises Resource Planning (ERP), také
nazyvano jako planovani podnikovych zdroji. IS dnes hraji dileZitou roli v podnicich pfi
plnéni internich a externich pozadavku, které podporuji efektivnost, flexibilitu a inovace.
Podnikovy management je spojovan také s dalSimi typy IS, jako je napf. PDM, ktery fesi
spravu dokumentace vyrobkd. [5]

Mezi dalsi podplirné softwary patii i CAD (Computer aided design) a CAM (Computer aided
manufacturing), kterymi se projektuji vyrobky a pfipravuje se vyrobni dokumentace. Dale

muze byt dalezity typ BI (Business Inteligence), ktery se zabyvéd zpracovanim dat z IS
a vyhodnocuje napf. ziskovost, naklady, vyrobni zakézky a kazdodenni provoz [12].

4.2 Pohled na podnikové informacni systémy

Na informacni systémy je mozné nahlizet z pohledu procesniho, datového, organizace
podniku a z pohledu aplikovanych metod fizeni [5], pfi€emZ spravné rozhodovani o uzivani
a nasazeni je predpokladem uspésného fizeni [12].

Popisné pohledy a trovné€ procesniho modelu jsou definované také pomoci piistupu
Architektury integrovanych Informacnich Systému (ARIS), ktery je zalozen na celkovém
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popisu podnikovych procesii rozd€lenych do jednotlivych pohleda viz obr. 16. Tyto pohledy
jsou popsany v nasledujicich kapitolach detailngji.

datovy organizaéni funkéni
pohled pohled pohled

procesni \ @ vykonovy
pohled pohled;

Lidsky zdroj

Aplikatni

software
“etupni Wgstupni Aplikacni
produkt produkt software

'_.-""’.‘__N-‘“‘-._. ,—F”’\H"&.
“stupni “ystupni fvi&fitk
prudﬁkt p}f’rnduﬂt \f}'fknnﬁ

obr. 16: Procesni management v metodé ARIS [39]

Jednotlivé pohledy na IS ovlivituje interakce péti zdkladnich prvkl a jejich rozhrani viz
obr. 17 popisujici technické prvky (hardware), programové prostiredky (software), organiza¢ni
prosttedky (orgware), lidska slozka (peopleware), redlny svét (informacni zdroje, legislativa,
normy). [12]

Realny svét

wm o | 1— —

6 oCc 0Z

&7 Informaéni
X X< technologie
Uzivatel
informaéni zdroje,
orgware, peopleware hardware, software

legislativa, normy

obr. 17: Prvky informacniho systému [12]

4.2.1 Procesni pohled a Fizeni

Tento pohled zaujima aktivni pfistup k digitalizaci, protoze hledd v soucasném modelu
pileZitost na vylepseni, zménu nebo inovaci. Dle definice CSN EN ISO 9001:2001 je proces
tzv. ,soubor vzijemné souvisejicich piisobicich cinnosti, které pfeménuji vstupy na
vystupy* [5].
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Obr. 18 zobrazuje procesni pfistup, ktery je oproti klasickému orientovan na procesy pomoci
organizac¢ni struktury.

I:db]
= B
)
SN EN
"-.J
prani  dodavka LL zakaznik pfani  dodavka

ALY

klasicke uspafadani procesns arnentovana
podniku uzpofadani podniku

obr. 18: Zakladni rozdily mezi klasickym a procesné uspoiradanym procesem [5]

Procesni fizeni je zakotveno v norméch ISO, je implementovano v podnicich a byva méfitkem
konkurenceschopnosti. Na zaklad¢ provedenych analyz lze tvrdit, ze procesni vykonnost je
druhym nejzasadnéj$im efektem podnikového IS, ktery prevySuje jen efekt lepSi kvality
fizeni. Obchodni zakazku podnik zpracuje s podporou vhodného IS efektivngji, rychleji
a s niz§imi naklady oproti podnikiim bez procesniho zavedeni IS. [5]

V minulém stoleti se transformovaly podnikové procesy a zacaly se zamérovat zejména na
dil¢i ¢asti vyroby, rozdeleni prace na malé ukony pro jejich zvladnuti i nekvalifikovanym
pracovnikem, nebo zavedeni mensich divizi pro efektivnéjsi fizeni a controlling. [5]

Dle [38] je podnikovym procesem objektivni pfirozend posloupnost €innosti, které jsou
konané s imyslem dosazeni dané¢ho cile v objektivné danych podminkach. Autor také uvadi,
ze pokud hraji podnikové procesy kliCcovou roli v fizeni firmy, miize takova spolecnost
povazovat fizeni za procesni.

4.2.2 Modelovani podnikovych procesi

Urcité mnozstvi procest je v podnicich fizeno funkénim fizenim jednotlivymi utvary a pfi
ptekro€eni urcitého limitu je dilezity pfechod na procesni fizeni se kterym je spojena aktivita
modelovani podnikovych procest. Pii modelovani je nutné, aby proces mel minimalné svého
vlastnika, vstup a vystup a zodpovédnou osobu za vysledek procesu. Pfi modelovani jsou
popsany hlavni, fidici a podptrné procesy, které vychazeji z procesni mapy, ktera tvoii zaklad
pro popis aktivit jednotlivych procest. [39]

Podnikové procesy lze modelovat riznymi modelovacimi jazyky, které graficky zachyti
model procesu. Mezi tyto patii napt. software ARIS od spolecnosti IDS Scheer, ktery dnes
spada pod ERP SAP. [39]
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Tento software podporuje 1 nastroj BPMN (Business Process Modeling Notation), ktery 1ze
ptelozit jako notace pro modelovani byznys procest. Pomoci BPMN lze vytvofit sit” aktivit
a kontrolnich  toki  definujici  sled  jednotlivych  aktivit viz  pifiklad na
obr. 19. [39]
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obr. 19: Proces platby zachycen pomoci notace BPMN [39]

4.2.3 Datovy pohled

Dle definice [5] je datovy pohled diilezity pro programatory, ktefi ptizptisobuji uzivatelské
rozhrani a dokumentaci. Hlavni zdsadou pro pouzivani IS je mit data spravna, uplna
a aktudlni, ¢imzZ se zajisti zakladni kvalita dat pro efektivni vyuzivani.

Pfi implementaci IS se data ¢leni na provozni (redlnd vyroba), Skolici (Skoleni budoucich
pracovnikil) a testovaci (ovéieni nastaveni pred redlnou vyrobou). Data jsou vstupem pro
analyzy v podniku a efektivni fungovani. [5]

Dle [5] existuje pét zdkladni skupin dat v ERP:

e (iselniky: identifikace polozek, pracovist’, zdkazniki, naradi apod.,

e kmenovd data: vyrobku (kusovnik), zplisobu realizace vyrobku (technologické
postupy), vyrobni zakladné (stroje, pracoviste), dodavatelich, zakaznicich,

e zakazkovych datech (udaj o zakazce s vazbou na terminy, zdkaznika, mnozZstvi,
provedeni),

e archivni data: udaje o realizovanych a uzavienych zakazkach,

e parametry: hodnoty pro nastaveni fungovani ERP a modult.

4.2.4 Pohled z hlediska organizace podniku

V podniku rozhoduje o efektivité uplatnéni IS nékolik atributi. Prvnim atributem je typ
vlastnika podniku (rodinny nebo zahrani¢ni vlastnik), druhym je orientace podniku na vyvoz
(lisi se typ spoluprace dle podilu exportu a tuzemského obchodu), tietim je orientace podniku
na pusobeni v zahrani¢i (druhy orientace na pobocky, akvizice apod.) a poslednim atributem
je orientace na integraci do vétSich celkl (sdruzeni podnikti a dodavatelskych siti). [5]

Uzivatelé IS nemaji tvofit homogenni skupiny pii praci s IS a jednotlivé urovné maji byt
pritazeny dle strategické, taktické a operativni Cinnosti. Skupiny jsou dle [5] tvofeny
nasledujicimi: vrcholovy management (pfedstavitel vize a strategie podniku), stfedni
management (zabezpeCeni realizace objednavek), pracovnici zpracovavajici znalosti a data
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(vytvareni nabidek a analyza dat) a pracovnici pofizujici data a realizujici vykonné ¢innosti
pro zajisténi zakazek (realizace zakazek pomoci techniky, piijem a vydej materialu apod.).

4.2.5 Pohled z hlediska aplikovanych metod Fizeni

Rizeni dnesnich podniki je zalozeno zejména na tfech metodach fizeni IS. Prvni metoda
predstavuje klasicky pfistup k fizeni podniku a nazyva se MRP II (Manufacturing Resource
planning), ktera se odliSuje od svého predchiidce MRP (Material Requirements Planning) tim,
ze planuje k materialim 1 vyuziti pracovist. Dalsi dvé metody jsou minoritn¢ zastoupeny
v podobném pomeéru, patii sem metody JIT (Just in time) a TOC (Theory of constrains). [5]

Metody fizeni odrazeji stav vyroby a napi. metoda JIT se spiSe nez na informacni
a komunikaéni technologii zaméfuje na organizaci a kulturu podniku a ma zajistovat vcasné
dodavky zbozi. TOC, neboli teorie omezeni, je nejmladsi ze tfi metod, ktera se zaméfuje na
optimalizace uzkych mist. [5]

Jednotlivé metody se dle [5] od sebe odlisuji filozofii logistického toku plnéni zakaznickych
pozadavkll a déli se dle principi tahu (pull system) a tlaku (push system). Typickym
predstavitelem principu tahu je JIT, principu tlaku je MPR II a predstavitelem kombinaci
principt je TOC, pficemz o zatazeni TOC k jednotlivému principu rozhoduje pravé uzké
misto, které je kapacitnim omezenim systému. Tab. 3 zndzoriuje rozdily mezi témito
zékladnimi metodami fizeni.

tab. 3: Srovnani hlavnich metod Fizeni [5]

Metoda | Princip Poznamka
TaZny princip tahne® materidlove poZadavky na komponenty v podobé objednavek od
zakaznika k dodavateli (kateqorie zakaznik a dodavatel [sou chapany v nejéirsim slova
o | SMYEN).
JIT F‘uII. (taZny)

system . ) . L
b R “ |
Tlaény princip pfedem stanovuje na zakladé strukiury virobku terminy pro cbjednani
matenaly a zahajeni jednotlivich operaci tak, aby by byl zajigtén vysledny termin

Push dodvky zhofi.

MRP Il | (tiany)
gysizm e . . —
[ L - (B
L]

Kombinace flaéného a taZzného principu. Pro planovani je dilezité tzv. Gzké misto
(UM). Pro synchronizaci kapacitné neomezenych zdroju a sniZzeni neZadouci

Pull—Push rozpracovanosti pfed UM je pougit zpétny tazny zplsob planovani.

TOC .
system
e g — —

I L L

Informacni systémy se podili na tvofeni a archivaci dokumentace, kterd je popsana blize
v dalsi kapitole véetné souvisejici tématiky bezpecnosti dat.
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5 Bezpecnost a archivace dat

Bezpecnost a archivace dat je dilezitym tématem pii vybéru a zahajeni prace s informac¢nim
systémem napi. z divodu Castého prechazi z listinné dokumentace na elektronickou.

5.1 Zivotni cyklus podnikové dokumentace

Zivotni cyklus dokumentace se sklada ze tfi fazi viz obr. 20. Zivotni cyklus kazdé
nestrukturované informace (email, fotografie, formuldf) zacind jejim pfijetim nebo
potvrzenim v fadu nékolika minut az hodin. V dalsi fazi je dokument ve dnech az mésicich
rizné zpracovavan. Vystupni fize predstavuje posledni fazi, ve které je publikovan a dle
ucelu bud’ piimo skartovan, nebo na nezbytné nutnou dobu archivovan a nasledné
skartovan. [13]

VSTUP ZPRACOVANI | VYSTUP

Pﬁ]etl UloZeni Archivace
Upravy % Publikovani ﬂ
. . Uzivani
Pofizeni
Skartace
HODINY DNY-MESICE MESICE-ROKY

obr. 20: Faze Zivotniho cyklu podnikového obsahu [13]

Dokumentem rozumime dle zékona ¢.499/2004 Sb. ,.kazdou pisemnou, obrazovou, zvukovou
nebo jinak zaznamenanou informaci v digitdlni nebo analogové podobé¢, kterd byla bud’
doruc¢ena ptivodci nebo jim byla vytvotena™ [13].

5.2 Typy zaznamu z hlediska archivace

Zaznam je regulovany dokument podléhajici legislativnim piedpisim uloZeny v libovolném
formatu. [13] Zpracovani kazdého typu dokumentace se 1i$i a z hlediska archivace dat jsou
elektronické dokumenty vyhodnéjSim médiem oproti listinnému, viz tab. 4. Vyhodami
elektronické dokumentace jsou napfi. online dostupnost a niz$i naklady na archivaci [12, 13].

tab. 4: Porovnani zpracovani listinnych a digitalnich dokumenti [12]

LISTINNE DOKUMENTY ELEKTRONICKE DOKUMENTY
Naklady na pofizeni Nizké Vysoké
Moznost ztraty Vysoka Minimalizovana
Neproduktivni naklady (vyhledavani, Vysoké Minimalizovany
manipulace)
Dostupnost dokumentu v daném okamziku | Jediny pracovnik Kdokoli, kdo méa pravo
Ovéritelnost platnosti dokumentu Neovéritelné (vedle orginalu Ovéfitelné (jediny vyskyt)
existuji neevidované kopie)
Néklady na archivaci Vysoké (spec. skfing, mistnosti, | Minimalni (pamétova média)
klimatizace, pracovnici archivu)
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Tyto vyhody jsou obvyklym divodem pro implementaci IS v podnicich, ale naopak vysoké
naklady na pofizeni IS mohou podniklim sniZovat motivaci k pfevodu dokumentace, tab.
4 porovnava média z dalSich hledisek, ktera mohou rozhodovat o implementaci v podnicich.

Mezi dalsi obecné nevyhody listinné dokumentace patii napt. i doba zpracovani archivace,
nizka rychlost piedavani listinnych dokument a schvalovaci procesy, neprikazny prubéh
zpracovani archivace pro auditni kontrolu, nebo existence neevidovanych kopii dokumentt.
V kontextu archivace jsou popisovany nevyhody jako napf. nepfistupnost archivu pro
pracovniky z jinych pobocek, specifické pozadavky na vnitini prostory, dalsi vedlejsi naklady
pii kopirovani archivnich dokumenti né€kolika pracovniky, anebo nevraceni dokumentu na
spravné misto. [13]

Dals§imi vyhodami dle [12] mohou byt napt. neztratova reprodukce, moznost on-line pfistupu
anebo dekddovani pocitacem a snadna formalni transformace.

Datovy format pro dlouhodobou elektronickou archivaci byl v norm¢ ISO 19005-1 definovéan
jako PDF/A [13].

5.3 Archivnictvi a spisovna sluzba

Kazdy podnik mé za povinnost archivovat svou listinnou dokumentaci od 1. 1. 2006 dle
zakona ¢.499/2004 Sb. o archivnictvi a spisovné sluzbé [12, 13]. Pfijaté listinné dokumenty
musi byt zaznamenany do podaciho deniku, ktery pfedstavuje rejstiik pro vyhledavani
dokumentace [13]. Pokud pocet dokumentii v podacim deniku pfesahne v daném roce
3000 zaznamt, musi byt rejstiiky vedené nejen ve jmenné formé, ale také ve vécné. Rejstiiky
mohou byt vedeny ve formé kartotéky, anebo ve forme digitalni s moznosti tisku.

Dlouhodobé archivované elektronické dokumenty musi byt po archivaci vytisknutelné, nebo
zpracovatelné v softwarech, které spolecnost pouziva béhem celého zivotniho cyklu.

Zakon ¢.499/2004 je jedna z pravnich norem a ptedpisii, kterymi se firmy tidi v archivni
sluzbé. Ve vyrobni spole¢nosti se ¢asto jedna o kombinaci dodrzovanych zakont a vyhlasek,
a dle [40] se mlze jednat napt. o nasledujici nafizeni:

e zakon ¢.563/1991 Sb., o ucetnictvi,

e zikon ¢.148/1998 Sb., o ochran¢ utajovanych skuteCnosti a o zméné nékterych
zakont, ve znéni pozdéjsich predpist,

zakon ¢€.588/1992 Sb., o dani z piidané hodnoty,

zakon ¢€.499/2004 Sb., o archivnictvi a spisovné sluzbé,

zakon ¢€.12/2020 Sb., o pravu na digitalni sluzby a o zméné nékterych zakont,
vyhlaska ¢.645/2004 Sb., kterou se provadi zakon ¢.499/2004 Sb,

vyhlaska €. 259/2012 Sb., o podrobnostech vykonu spisové sluzby,

zakon ¢.235/2004 Sb., o DHP (skartacni lhiita uréena u dokumentti t€émito zakony
musi byt respektovana).

Predchozi natizeni mohou byt dale doplnéna napt. nasledujicimi natizenimi [13]:

zéakon ¢. 300/2008 Sb., o elektronickych tikonech a autorizované konverzi dokumentt,
zakon €. 412/2005 Sb., o ochrané utajovanych informaci a bezpecnosti zpusobilosti,
zékon €. 440/2004 Sb., o elektronickém podpisu,

smérnice pro obchod s EU 2001/115/ES, o elektronické archivaci danovych doklada,

vladni usneseni ¢. 11/2004, k dlouhodobému uchovavani a zptistupnéni dokumenti
v digitalni podobé.
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Pii archivaci elektronické dokumentace se jedna o tzv. digitalni archivy [13]. Norma CSN EN
ISO 11442 definuje také pojem ,archivni matrice®, ktery oznacuje ,repliku dokumentu
slouzici k dlouhodobému uschovavani ve spolehlivé zakédovaném formatu* [27]. Ochranu
formatu zminuje i norma ISO 9001, kterd uvadi, Ze ,,dokumentované informace uchovavané
jako diikaz o shodé musi byt chranény pied nechténymi upravami* [31, p. 25].

Dokumenty se pfi archivaci tfidi do ¢tyf zakladnich skupin. Prvni skupinou jsou dokumenty
trvalé hodnoty ,,A“ neboli archivalie mezi které patii napf. ucetni uzavérka, vypisy
z obchodniho rejstiiku apod. Druhou skupinou jsou dokumenty se skartacnim znakem ,,S%,
u kterych jiz probéhly skarta¢ni lhlity a mohou byt postoupeny do skartacniho navrhu. Dalsi
skupinou mohou byt dokumenty se skartacnim znakem ,,S“, u kterych skartacni lhity jeste
neprobéhly, a mezi které patfi napi. osobni nebo mzdové spisy zaméstnancti. Posledni
skupinou jsou utajované dokumenty s nejcastéjSim skartatnim znakem ,,S% které maji
platnost nejcastéji do zaniku podniku, po kterém jsou navrzeny ke skartaci. [41]

Skartacni fizeni nésleduje po uplynuti archiva¢ni doby a miize byt provadéno s autory
dokumentace. V ptipad¢, ze by dokumentace byla nadale ve spole¢nosti uzite¢na, prodluzuje
se jeji archivaéni doba a po jejim uplynuti se skartace znovu vyhodnocuje. [13]

5.4 Archivace a zalohovani dat

Archivace predstavuje dlouhodobé primarni ulozeni dat, kterd se jiz operativné nepouzivaji,
ale musi byt uchovana kvili zpétné prokazatelnosti anebo znovupouziti informaci pro
nadchdzejici obdobi. Zalohovani se oproti tomu definuje jako ,,periodické vytvaieni
bezpecnostni kopie dat k uréitému ¢asovému okamziku®, které se vytvaii pro ochranu casto
nenahraditelnych dat pted ztratou. Obr. 21 blize oba pojmy porovnava. [13]

Archivace Zalohovani

Data jsou 2 primamiho OloZisté pfesouvana do jiného Data jsou 2 primamiho tloZisté kopirovana do daldihg
GloZiste. UloZisté.

Cilem je uchovani dat pro budouci uiti. Cilem je rychla obnova dat pfi jejich ztraté.

Data jsou uloZena na nepfepisovatelnych pamétovych Data jsou uloZena na plepisovatelnych pamétlovich médiich.
mediich.
Spada do problematiky spinéni legislativnich poZadavkl. |Spada do problematiky zajiSténi bezpetnoslti pravozu infor-
maéniho systému.

Archivovanym datovym objektem jsou jednotlivé zaznamy, | Zalohovanym datovym objektem je cela databaze &i soubo-
dokumenty apod. rovy systém.

Data jsou archivovana roky. Data jsou zalohovana dny/tydny/mésice.

obr. 21: Porovnani archivace a zalohovani [13]

Zalohovani slouzi také jako opatfeni proti poSkozeni dat, které délime na technické (vypadky
proudu), programové (nedostatecné odladéni programu), nebo uzivatelské (nedostatecnd
kvalifikace). Pro sniZeni rizika ztraty dat lze zalohovat data periodicky anebo bez preruseni
v redlném case. Prvni typ je jednodussi, ale nevystaci na pozadavky v pfipad¢, Ze se nesmi
ztratit zadna data jako napft. v bankovnictvi. [42]

Pro tyto systémy existuji dvé hlavni metody zalohovani. Prvni se nazyva ,,zrcadleni* funguje
na principu paralelniho zapisu dat na dvé nebo vice paralelni média a v piipad¢ vypadku
jednoho z nich mtze pokracovat ve funkci pomoci toho druhého. Druha metoda se nazyva
,priristkova®“ a kromé pravidelného zalohovani vytvaii navic seznam vSech zmén, pomoci
kterého je schopna obnovit praci v pripadé vypadku. [42]
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5.5 Zivotnost digitalnich nosi¢a informaci

Dlouhodobé archivace je diskutovanym pojmem v dneSni technické dobé. Norma OAIS
(Open Archival Information System) definuje dlouhodoby horizont neurcit¢ a blize
specifikuje, ze dlouhodobd ochrana musi odpovidat dob& po kterou je nutné feSit dopady
relevantnich zmén na archivované dokumenty, mezi které patii napt. zmény mezi uZivateli,
anebo technologické zmény. Pro dlouhodobou archivaci se pouzivaji rizné typy médii, ktera
jsou obnovovana v pravidelném cyklu dle miry Zivotnosti. Primérna teplota pro uchovani dat
by méla byt kolem +18°C/-5°C, vlhkost kolem +40°/-5% a interval ptepisu kolem 10 let. [43]

Pro dlouhodobou archivaci se vyuzivaji nejvice magnetické pasky a mikrofilm, avs$ak opticka

vvvvvv

médii je zobrazena nize viz tab. 5. Pfi dlouhodobé archivaci se vyuzivaji napi. strategie
emulace a migrace. [43]

tab. 5: digitalni ziznamova média [43]

Digitalni zdznamova média | Zivotnost Digitalni zaznamova média Zivotnost
Disketa 5-10 let Audio a videokazety 2060 let
Bankovni karta 10-20 let Magneticka paska 20-100 let
Pevny disk 10-20 let CD -ROM 20-100 let
CD-RW 1020 let Minidisk 50-100 let

5.6 Originalni a reprodukované dokumenty

Dle [27] se musi kazdy odsouhlaseny original ulozit do archivu originali (knihovny)
se systtmem kontrolovaného vstupu a vystupu. V piipad¢ -elektronické dokumentace
vytvoiené na pocita¢i musi byt dokument ulozen na identifikovatelném formatu na nosném
médiu (napf. magnetickém nebo optickém). V piipad€ kopirovani origindlnich dokumenti je
nutné dokumentaci fadné€ oznacit. Stupném vérnosti repliky se rozliSuji tii druhy dokumentd.
Prvnim je typ ,.klon* (exaktni kopie), druhym typem je ,.ekvivalent™ (urcitd ztrata informace
umeérnosti ucelu repliky) a poslednim je ,,esence® (vlastnosti origindlu mohou byt ztraceny,
napf. barvy). Archivni matrice je ndzev pro elektronicky archivovany dokument s typickym
formatem jako napt. TIFF, XML, anebo STEP. [27]

5.7 Elektronicky podpis

Elektronicky podpis lze definovat jako ,,data v elektronické podobé, ktera jsou piipojena
k jinym datim v elektronické podobé nebo jsou s nimi logicky spojena a ktera podepisujici
osoba pouziva k podepsani‘ [44].

5.7.1 Naftizeni (EU) ¢.910/2014 (eIDAS)

Elektronicky podpis je upraven natizenim Evropského Parlamentu a Rady (EU) ¢.910/2014
o elektronické identifikaci a sluzbach, kterému se také nazyva ,nafizeni eIDAS*. Zakon
¢.297/2016 Sb., o sluzbach vytvarejicich davéru pro elektronické transakce, a oblasti
elektronické identifikace dle zakona ¢. 250/2017 Sb., o elektronické identifikaci, dale
obsahuji informace o pravni Upravé oblasti sluzeb vytvafejici divéru pro elektronické
transakce. Ministerstvo vnitra spravuje oblast kvalifikovanych poskytovatelii a spraveil véetné
poveétenych osob dle zadkona ¢. 250/2017 Sb. [45]
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5.7.2 Druhy elektronického podpisu
Natizeni eIDAS rozeznava zakladni tfi druhy elektronického podpisu.

Prvni druh je ,.elektronicky podpis (bez jakéhokoli ptivlastku)®, kterym lze oznacit cokoliv,
co je pouzito jako podpis dané osoby v elektronické podobé (napi. podpis na konci emailu),
ale jednoznac¢né nezarucuje spojeni s podepisujici osobou. [46]

Dal$im druhem je ,zaruceny elektronicky podpis®, ktery musi byt jednoznacné spojen
s podepisujici osobou a umoziuje jeji identifikaci, a ktery se vytvaii pomoci certifikatu
vydanym kvalifikovanym poskytovatelem. [46]

V neposledni tfad¢ je zde druh ,kvalifikovany elektronicky podpis®, ktery je zaloZzen na
kvalifikovaném certifikatu pro elektronické podpisy vydany kvalifikovanym poskytovatelem
sluzeb vytvarejicich divéru (naptf. Prvni certifikani autorita, a.s., APCS eldentity a.s.,
PostSignum). [46]

Dal§im druhem, ktery neni v nafizeni eIDAS, ale uznéva ho Ceska legislativa, je ,,Uznavany
elektronicky podpis®, kterym se oznacuje bud’ ,kvalifikovany podpis® vytvofeny pomoci
kvalifikovaného prostiedku, anebo ,,prosazena vyjimka“, coz je -elektronicky podpis
nevyzadujici kvalifikovany prostfedek, ale vyzadujici kvalifikovany certifikat. [46]

Kvalifikované certifikity mtze vydavat i Ceskd posta, s.p., kterd je akreditovanym
poskytovatelem certifikatnich sluzeb a poskytuje sluzby vydavani kvalifikovanych,
komerc¢nich certifikati a poskytovani kvalifikovaného cCasového razitka. Kvalifikované
certifikaty se pouzivaji napt. pro elektronickou archivaci dokumenti a cena kvalifikované¢ho
certifikatu pro elektronické podpisy na 385 dni ¢ini 396 K¢ s DPH. [47]

5.7.3 Elektronické ¢asové razitko

Elektronické casové razitko 1ze definovat jako ,,data v elektronické podobé, kterd spojuji jina
data v elektronické podobé s uréitym okamzikem a prokazuji, Ze tato jind data existovala
v daném okamziku‘ [44].

V okamziku generovani elektronického podpisu se standardné¢ pridava systémovy cas
pocitace, ktery neni zarucCeny, a proto existuje moznost pfidani elektronickych casovych
razitek od tfetich nezavislych stran. Nejcastéjsi vyskyt elektronickych ¢asovych razitek je
u zarucenych a uznavanych elektronickych podpist [46].

Cena razitka se pohybuje dle mnozstvi za Casovou jednotku, napt. pro zdkazniky s fixni
pausalni cenou s maximalnim poctem razitek 100 ks za mésic plati v piepoctu 2,42 K¢ s DPH
za jedno razitko. [47]
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6 Souhrn teoretické ¢asti

Teoretickou ¢ast tvorily ctyfi hlavni kapitoly se zaméfenim na digitalizaci, technickou
dokumentaci, informacni systémy a bezpe€nost a archivaci dat. Cilem reSerSe bylo ziskani
teoretickych poznatkl pro praktickou ¢ast zaméefenou na digitalizaci vyrobni dokumentace.

Kapitola o digitalizaci byla zaméfena na pfipravenost podnikli na primysl 4.0, definici
a prinosy digitalizace, dopady digitalizace na pracovni trh a jednotlivé oblasti digitalizace se

vvvvvv

hospodarské krize zvysily dileZitost informacnich systémi a digitalizace v podnicich,
CR se v indexu piipravenosti fadi na 25. misto ze 131.,

digitalizace zlepSuje vyrobni kvalitu, zkracuje projektové Casy a zvySuje produktivitu,
digitalizace ovlivituje pracovni trh, management a budouci dovednosti manazert,
prekdzkou pro digitalizaci malych a stfednich podniki je nedostate¢né povédomi
o digitalizaci, nedostatek znalosti pracovnikii, nizsi financ¢ni zdroje a vyjednavaci sila,
e tablety Ize vyuzit napt. na virtudlni realitu, digitalni navodky, nebo prediktivni udrzbu,

wvewr

v realném Case (umisténi, stav) a digitalizované pracovni pokyny a montazni postupy.

V kapitole o technické dokumentaci byly definovany jednotlivé typy dokumentace, data pro
dokumentaci, postup schvalovani dokumentace, fizeni dokumentace a souvisejici technické
normy. Zavérem této kapitoly lze napsat, Ze:

e vyrobni dokumentace je soubor grafické a textové dokumentace s bezprostfedni
vazbou na vlastni vyrobu pfedmétu nebo zatizeni,

technologicka dokumentace ptedepisuje, jak se bude vyrobek vyrabeét,

konstrukéni dokumentace se skldda z technickych dokladt jako napft. vykresy,

fizen4d dokumentace je soucésti systémovych pozadavkl managementu kvality,
technické normy obsahuji doporuc¢ené nazvoslovi a doporuceni na tvorbu a strukturu
dokumentace.

Kapitola o informacnich systémech pojednadvala o druzich IS, pohledech na jednotlivé IS

o 24

e vyrobni dokumentace je zaloZena na souboru dat z informac¢nich systémi,

e na IS Ize nahlizet z procesniho, datového, funkéniho, organiza¢niho a vykonového
pohledu a ptedstavuji dileZitou roli pfi plnéni internich a externich pozadavki,

e procesni pohled a fizeni pomoci IS zaujima aktivni pfistup k digitalizaci,

e modelovanim procest jsou popsany hlavni, fidici a podptrné procesy, které vychazeji
z procesni mapy, ktera je zékladem pro popis aktivit jednotlivych procesi.

Posledni kapitola o bezpec¢nosti a archivaci dat byla zaméfena na zivotni cyklus podnikové
dokumentace, typy archivace, archivnictvi a spisovnou sluzbu, archivace a zalohovani dat,
zivotnost digitalnich nosi¢i a elektronicky podpis. Zavérem kapitoly 1ze shrnout, ze:

e zivotni cyklus dokumentace se sklada ze tii fazi (vstup, zpracovani, vystup),

e podnik ma za povinnost archivovat svou listinnou dokumentaci dle zdkona ¢.499/2004
Sb. o archivnictvi a spisovné sluzbg,

e clektronicky podpis je upraven nafizenim ¢.910/2014 o elektronické identifikaci
a sluzbach, kterému se také nazyva ,,eIDAS®, a ktery rozeznava tfi druhy podpist.

Praktickd cast bude vychazet z vySe uvedenych poznatkli pfi ndvrhu jednotlivych projekta
digitalizace vyrobni dokumentace.
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Prakticka c¢ast

Praktickd c¢ast se zabyva analyzou soucCasného stavu digitalizace vyrobni dokumentace
v podniku Swiss-Form, na jehoZ zékladé€ je navrZen katalog moZnosti digitalizace pro detailni
feSeni projektli na zavedeni digitdlni dokumentace do sériové vyroby.

7 Metodika a popis zpracovani

Praktickéd cast se v prvni ¢asti zabyva analyzou soucasného stavu podniku, kterd se sklada
z hodnoceni digitalni zralosti, které je zaloZeno na kvantitativnim vyzkumu pomoci online
dotaznikového Setfeni, na rozboru stavajici podnikové vyrobni dokumentace a na rozboru
stavajicich souvisejicich procest s vyrobni dokumentaci. Procesy jsou popsany pomoci notace
BPMN 2.0, ktera zaujima procesné orientovany piistup.

V druhé casti je zpracovan katalog moznosti digitalizace, ktery je zalozen na teoretickych

vvvvv

soucasného stavu podniku.

Treti ¢ast prezentuje 7 projektl na zavedeni digitalni dokumentace do sériové vyroby vcetné
analyzy nakladi a pfinost, testovani a hodnoceni funkCnosti feSeni ve vyrobé. V jednom
z téchto projektl je zpracovand zpétna vazba pomoci dotaznikové Setfeni s 30 respondenty
a n¢kolik projektl je vyhodnoceno pomoci metody nakladového bodu zvratu.

Posledni cast projektt s ERP systémem piesahuje vymezeny ramec této prace, a proto je zde
uveden jen zékladni popis projekti s cenovymi nabidkami, které mohou slouzit pro dalsi
rozSifeni prace.
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8 Hodnoceni digitalni zralosti podniku

Tato kapitola analyzuje soucasny stav digitalizace podniku pomoci dotaznikii poradenskych
programt ur¢enych pro malé a stfedni vyrobni podniky. Hodnoceni probihalo pomoci
Ctyt online dotaznikd. Jednotlivé dotazniky byly zpracovany na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti
z pozice projektového koordinétora pracujiciho ve spolecnosti 2,5 roku na oddéleni technické
ptipravy vyroby, vlastnich pracovnich zkuSenosti se spolupraci s ostatnimi oddélenimi
a konzultacemi problematiky s jednotlivymi oddélenimi pfed zpracovanim a pii zpracovani
dotazniki.

Vysledky hodnoceni jsou generovany jednotlivymi organizacemi automaticky po vyplnéni
vSech odpovédi a odeslani formulaie k hodnoceni.

8.1 Hodnoceni digitalni zralosti ¢. 1

Prvni sebehodnoceni digitalni zralosti podniku bylo provedeno dle online formulare [9]
anazyva se ,,DigiAudit“. Hodnoceni DigiAudit od Narodniho Centra Primyslu 4.0 je
povinnou pfilohou pifi Zadosti o dotaci " Digitdlni podnik z Narodniho planu obnovy
MPO* [9].

Ptiloha 9 zobrazuje skupiny cinnosti, které byly pii hodnoceni hodnoceny a zahrnuji
pracovniky, procesy a podptrné procesy.

Pro vypracovani dotazniku byly zvoleny nésledujici tfi oblasti priorit:

e cfektivni vybaveni,
e kvalita a dohledatelnost,
e technicka vyspélost a nové obchodni modely.

Ptiloha 10 zobrazuje jednotlivé vysledky v tepelnych mapach, které 1ze shrnout néasledné:

e vSechny oblasti a technologie jsou ¢aste¢né digitalizované,

e nejméné digitalizovanou slozkou jsou tdrzba, fizeni linek a management,

e nejvyssi hodnoceni mé digitalizace v oblastech managementu vyroby a nakupu, i pfes
méné digitalizované oblasti jako napt. marketing, obchod anebo sprava zdkaznik.

Celkové vysledky lze rozdelit na oblasti  organizace a  digitalizace viz
pfiloha 10. V oblasti organizace je doporuovdno se zaméfit na znalosti a rozvoj lidi.
V oblasti digitalizace je rozdéleni na dalsi skupiny jako napf. management a lidé, Zivotni
cyklus produktl, nebo podpirnych procest. V celkovém hodnoceni digitalizace byly
nejslabsimi oblastmi udrzba a systém pro fizeni udrzby, management a fizeni linek.
Doporucené podskupiny na dalsi rozvoj digitalizace jsou napf. marketing a obchod, zdkaznici
a planovani a rozvrhovani.

8.2 Hodnoceni digitalni zralosti ¢. 2

Druhé sebehodnoceni digitalni zralosti firmy bylo provedeno na zdkladé online formulaie od
Elektrotechnické asociace Ceské republiky sndzvem ,Hodnoceni digitdlni zralosti
firmy* [48].

Vysledky ukdzaly, Ze se podnik fadi do skupiny K4, ktera je charakterizovana jako ,,digitalni
firma aspirujici na platformu ¢i kooperujici s platformou*.
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Vysledky z dotaznikii doporucily nésledujici 3 projekty na rozvoj digitalizace:

e Projekt definovani a obsazeni novych trha diky digitalizaci,

e Projekt digitdlnich zpétnych vazeb — sledovani, kontroly a analyz operativniho
prostiedi v redlném Case prostrednictvim adekvatnich dat automaticky,

e Chytry produkt fidici si procesy své fyzické realizace z digitalniho prostiedi.

Z téchto doporuceni by mohl byt vhodny pro dal§i zkoumani navrh ¢.2, ktery vSak neni
v hodnoceni blize popsan, a proto bude v této praci definovadn jako projekt analyticky
zpracovanych dat z ERP systému, ktera slouzi pro fizeni vyroby a procesi.

Souhrnné hodnoceni naznacuje, ze ma firma integrovanou datovou architekturu v celém
produkénim fetézci a Ze slabsi strankou je produktovy pfistup, u kterého se firma zabyva
prodejem produktii vice jak sluzbami, zazitky a zivotnim stylem.

8.3 Hodnoceni digitalni zralosti ¢. 3

Toto sebehodnoceni digitadlni vyspélosti je provedeno na strankdch Intemac Solutions
anazyva se ,,DIGIMAT*“ nebo také ,Digitdlni vyspélost* [49]. Tento program nabizi
prumyslovym podnikiim individualni konzultace, vedeni a rozvoj digitalizace a automatizace.

Vysledek dotazniku zaznamenal hodnoceni se 60 %, které poukazuje na vysokou miru
digitalizace S Vyznamnym podilem na zlepSeni.
Ptiloha 8 obsahuje jednotlivé odpovédi. Hodnoceni neposkytlo navrhy konkrétnich projekta
ke zlepSeni digitalizace a nabizi zpoplatnénou spolupraci, kterda je podporovana
Jihomoravskym krajem.

NiZe je uveden piiblizny rozpocet spoluprace na prvni 3 projekty viz tab. 6, ktery se vztahuje
jen na spole¢nosti z Jihomoravského kraje. Podniky z jinych krajli nemaji ndrok na slevu
projekti, ale spolupraci 1 presto zahdjit mohou.

tab. 6: Cenik programu DIGIMAT [50]

Definice projektu Cena / hod. Mira Konecna cena /

bez DPH podpory* hod. bez DPH*

1. projekt — az 40 hod. konzultaci 1.500 K¢ 80 % 300 K¢

2. projekt — az 80 hod. konzultaci 1.500 K¢ 50 % 750 K¢

3. projekt a dalsi — az 80 hod. konzultaci 1.500 K¢ 20 % 1.200 K¢

Dle ceniku je mozné stanovit, ze cena prvniho projektu s konzultacemi az 40 hodin by byla
60.000 K¢ a dalSich projektii pti 80 hodinach podpory az 120.000 K¢.

8.4 Hodnoceni digitalni zralosti €. 4

Posledni sebehodnoceni digitalni zralosti je zpracovano na portale Industry 4.0 Readiness-
Check a nazyva se ,,Industry 4.0 Readiness — Online Self-Check for Businesses* [51].

Koncept hodnoceni je zalozeny na Sesti oblastech priimyslu 4.0 [51]: Strategie a organizace,
chytré tovarna, chytry provoz, chytré vyrobky, datove fizené sluzby a zaméstnanci.

Vysledky hodnoceni zatadily podnik na stupnici od 0 do 5 na stifedné pokrocilou uroven
digitalni zralosti (level 2). Vysledky byly pfehledné rozdélené do Sesti oblasti a obsahovaly
také opatieni ke zlepSeni.
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Podnik me¢l nejvyssi skore v oblasti zaméstnancli, u kterych jsou potiebné dovednosti
k implementaci digitalizace v nékterych relevantnich oblastech, ale i piesto je dilezité
rozsifeni jejich dovednosti v oblastech napt. analyza dat, bezpecnost dat a komunikaci, nebo
automatizace.

Druhé nejvyssi hodnoceni mély oblasti strategie a organizace, a oblast chytry provoz,
u kterych je doporucovano investovat napt. do cloudového feseni na analyzu vyrobnich dat.

Tteti nejvyssi hodnoceni obdrzely oblasti chytré tovarna a chytry produkt. Zde je navrhovano
zkontrolovat systémy a jejich moznosti na rozSifeni a integraci s ostatnimi systémy
a prezkoumat, zdali je mozné modernizovat stavajici systémy, prozkoumat jaka dalsi data je
mozné shromazd’ovat a jakymi technologiemi je zpracovavat.

Nejnizsi hodnoceni bylo ziskdno v oblasti datové fizenych sluzeb, u které je doporuceno se
zamé&fit na investice spojené s integraci zakaznikGi do informacnich systémui spolecnosti.
Pomoci této integrace by zakaznik mohl napt. sledovat prib¢h vlastnich zakazek v redlném
Case.

Ptiloha 11 zobrazuje detailni vysledky.

8.5 Souhrn hodnoceni digitalni zralosti podniku
Z vysledkti uvedenych ¢ty hodnoceni je mozné shrnout nasledujici:

e podnik je ¢astecné digitalizovany a ziskal primérné az nadprimérné hodnocenti,

e vorganizatni oblasti by se mél podnik obecné¢ zaméfit na znalosti a rozvoj lidi
a zabyvat se sluzbami, zazitky a zivotnim stylem,

e voblasti digitalizace se obecné¢ doporucuje zaméfeni na marketing a obchod,

zakazniky, planovani a rozvrhovani a zpracovani dat z ERP systému,

datové fizené sluzby nejsou v podniku rozvinuty a zdkaznik neni integrovan do site,

podnik muze 1épe integrovat jednotlivé informacni systémy,

podnik data sbira, ale nezpracovava pomoci softwarovych feseni na analyzu dat,

podnik nezpracovava data v oblasti udrzby a jejiho fizeni,

hodnoceni ¢.1, tj. DigiAudit od Narodniho Centra Primyslu 4.0, je povinnou piilohou

pii zadosti o dotaci " Digitalni podnik z Narodniho planu obnovy MPO*.

Vyse uvedend zjisténi a zjisténi zteoretické Casti budou pouzita pfi navrhu projektt
digitalizace.
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9 Podnikovy software pro spravu a rizeni vyrobni dokumentace

Spole¢nost pouziva ERP systém INFOR COM a PDM systém Autodesk Vault 2023. Pro
navrh technické dokumentace je pouzivan CAD software Inventor Professional 2023. [1]

Pro programovani lasert, vysekavacich a kombinovanych stroji, podnik pouzivé software od
spole¢nosti Trumpf a Bistronic. Pro CNC tfiskové obrabéné dily je pouzivan CAM software
Alphacam. Klicovymi softwary pro spravu a fizeni dat jsou INFOR a Autodesk Vault, a proto
jsou blize popsany v nasledujicich kapitolach. [1, 2]

9.1 INFOR (ERP)

Podnik pouziva ERP software INFOR COM verze 7.1. Infor disponuje nasledujicimi moduly:
odbyt, nastaveni, dispozice, finance, vyroba, sklad, ndkup, systémové funkce.

Software neni integrovany s dalSimi softwary a zahrnuje nésledujici Cast spravy a fizeni
vyrobni dokumentace: technologickd dokumentace (pracovni postupy) - piiklad viz obr. 22
a priloha 2.

Pracovni postup

THHER T atum 24022023
Strana1/5
Zakazka ZC140108-001
Dil: 74258 Pripravek kontrolni PK-473 SW36185
Vykres &/Index:  PK-473 SW36185 / D.T.: 28.02.2023 Zadavatel: VITEK
Mnoz, 2 Stk Termin:  V.T.- 03.03.2023 Dil sestavy 74258  Pripravek kontrolni PK-473 S\
CPol. Skupina strojti Pracoviété Doba Term. CzH
Oznaceni MnoZstvi pro zakazku MJ
Poznamka Mnozstvi pro dil
10 14453 EN AW 5005 H24 EQ B SKLAD PLECHU 11,25 kg 21.02.2023 4773801
16,88 Ks (pro jeden dil / sestavu)
#AIMg1 1/2h 2,0 x 1000x2000mm bez folie € KANBAN PLECH R01 J8
BEZ PROKLADANI PAPIREM I
9 S60005 27,16 min 24.02,2023 4773800
Trumpf vysek. - skupina 2,00 Stk
Ize S12

obr. 22: Podnikova technologickda dokumentace — pracovni postup [1]

Uzivatelska prava jsou rozdélena dle jednotlivych oddé€leni. Spravu a tizeni kmenovych dat
zajiSt'uje zejména oddéleni ptipravy vyroby a ostatni oddéleni s vytvorenymi daty pracuji na
uzivatelské urovni. Kazdé oddéleni ma zastupce s opravnénim na spravu dat pro dané
oddéleni. Pozadavky na Gpravu softwaru jsou pfeddvany externi spolecnosti, kterd je schopna
na miru software upravit a ptipadné vyftesit jakékoliv problémy s kmenovymi daty.

9.2 Autodesk Vault (PDM)

Autodesk Vault 2023 byl v podniku spustén v listopadu 2022 po aktualizaci predeslé verze.
Tento software slouzi pro spravu dat produktu (PDM), névrh procesti a projektovani a uréeni
uzivatelskych ptistupti [52].
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9.2.1 Klienti Autodesk Vault

Autodesk Vault ma v soucasné dobé dva klienty. Prvni z nich je webovy prohlize¢ dostupny
pro licence Autodesk Vault Professional a nazyva se tzv. ,tenky* klient. Druhou moZnosti je
tzv. velky (tlusty) klient v podobé mobilni aplikace Autodesk Mobile, kterd je pfistupna
pomoci uzivatelské licence, které jsou v podniku omezené.

Vyhoda tenkého klienta je v tom, ze nepotiebuje mit pfidélenou zvlastni uzivatelskou licenci,
lze se na n&j pfipojit pies interni sit’ v kombinaci s Autodesk serverem a prohlizet vyrobni
dokumentaci, kdy zmény dokumentace nejsou mozné. Pro provedeni zmén je nutné pouzivat
aplikaci Autodesk Mobile s licenci, kterou podnik v soucasné dob¢ nema integrovanou.

9.2.2 Integrace s vyrobni dokumentaci

Software Autodesk Vault je integrovan v podniku pro spravu dat produkti konstruovanych
pomoci CAD software Inventor Professional 2023. Sprava dat zahrnuje nasledujici
dokumenty:

e Konstrukéni dokumentace (vykres soucasti a sestaveni) — piiklad viz ptiloha 3,

e Vyrobni navodky (montdzni navodka, balici navodky) — ptiklad viz piiloha 5,

e Nastavovaci plan (laser/vysekavaci/kombinovany stroj, CNC obrabéni) — piiklad viz
obr. 23 a ptiloha 4,

e  M¢érovy protokol — ptiklad viz ptiloha 6.

MP

B NASTAVOVACI PLAN we o
OBECNE UDAJE TruTops Laser V15.07.00

STROJ: TruLaser 5030 (L41) (MAX.VYKON LASERU 3000 WATT)

SYSTEM RIZENI: Sin 840D

Firma:

NAZEV ZAKAZKY':

NAZEV PROGRAMU:

PV_1161 (PV_1161)

ID MATERIALU (TABULE):

1.4301-20 (1.4301)

MATERIAL (TT):

1.4301-20 (1.4301)

ID zboZi na skladé:

1.4301-20-2000x1000

SKLADOVACI MISTO
PRIREZ: 2000.00 x 1000.00 x 2.00 mm
MINIMALNI PRIREZ: 42.00 x 106,28 mm

obr. 23: Podnikovy nastavovaci plan (laser) — zahlavi [1]

Autodesk Vault je integrovany do interni sit¢ podniku a nastavovaci plany jsou uloZeny na
sdilenych sitovych ulozistich, se kterymi pracuji zejména pracovisté laserd a vysekavacich
a kombinovanych stroju.

9.3 Zalohovani, archivace a spisovna sluzba

Podnikova data jsou spravovany na serveru. Data jsou fizena z jedné serverovny pro obé
pobocky a lze je zalohovat a sdilet v podnikovém prostiedi.

Samotné zalohovani dat funguje na principu zrcadleni v diskovych polich RAID. Denn¢
probiha zalohovani pfirtstkovou metodou a jednou tydné probihd uplné. Pro zalohovani se
pouzivaji ulozisté ptipojena k siti nazyvana NAS (Network Attached Storage).

Aktudlni velikost aktivnich dat odpovidd pfiblizné 7 TB a pokud jsou tato data
komprimovand, maji pfibliznou velikost 3,5TB. V soucasné dob¢ jsou vSechna elektronicka
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data aktivni a nejsou prozatim archivovana. V ERP i PDM systémech lze dohledat vSechna
data od poc¢atku vyuzivani téchto softward.

Podnik spravuje archivovanou dokumentaci dle zadkona ¢. 499/2004 Sb. o archivnictvi
a spisové sluzb¢ a dle dalSich norem a natfizeni, mezi které patii napt. zdkon ¢.563/1991 Sb.,
o ucetnictvi. V této oblasti je podnik pravidelné auditovan. Archivovana dokumentace je po
vyprseni archivacni doby preddna externi spole¢nosti ke skartaénimu fizeni.

9.4 Shrnuti kapitoly

Tato kapitola popsala hlavni pouzivané softwary ERP Infor COM a PDM Autodesk Vault
2023. U jednotlivych softwarii byla popsana souvisejici vyrobni dokumentace a v posledni
casti kapitoly byl popsan proces zalohovani, archivace a spisovné sluzby. Zavérem lze uvést,
ze soucasna verze Infor COM nema standardni mobilni aplikace a neni vhodnym softwarem
pro digitalizaci vyrobni dokumentace. Naopak Autodesk Vault je vhodny k procesim
digitalizace, jelikoZ ma podnik posledni dostupnou aktualizaci, ktera je propojend s mobilni
aplikaci.
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10 Popis soucasné vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentace je v podniku vnimana jako soubor technické dokumentace uvolnény do
vyroby z ERP a PDM softwarll za ucelem zpracovani zikaznické objednavky. Béhem
zivotniho cyklu vyrobni dokumentace se na jejim pribéhu a zpracovani podili vSechna

oddéleni.

Seznam vyrobni dokumentace pro standardni Zzivotni cyklus vyrobku je popsan v tab. 7.

tab. 7: Seznam vyrobni dokumentace [vlastni]

Nazev vyrobni Software pro . Forma ve
Autor v . Forma archivace ;o
dokumentace vytvoreni vyrobé
Technologicka
dokumentace (pracovni Technolog ERP (Infor) Elektronicka (Infor) Listinna (A4)
postupy)
Konstrukéni . e
dokumentace (vykres Konstruktér CAD (Inventor) Elektronickd (Autodesk | Listinnd (Ad,
N , Vault) A3)

soucasti a sestaveni)
Vyrobni navodky .
(montaZni névodka, Technolog MS Excel B GG A ETIEIEIS | [ pons )

B Vault)
balici ndvodky)
NastaYovaf:l P lqn (laser, , CAM (Trumpf, Elektronicka (Autodesk C
vysekavaci stroj, Programator . Listinna (A4)

. , . Bystronic) Vault)

kombinovany stroj)
Nastavovaci plan (CNC . Elektronicka (Autodesk C e,
obrébéni) Programator CAM (Alphacam) Vault) Listinna (A4)

‘o Technik jakosti Elektronicka (Autodesk s
Me¢érovy protokol kvality MS Excel Vault) Listinna (A4)
Etiketa (interni, Listinng
zakaznické, krabicové, Technolog LabeliQ Elektronicka (Infor) g

. . (rtzna vel.)
paletové, kanbanov¢)
Skladova karta Pr’acovmk Ru¢ni vyplnéni Nearchivuje se Listinna (AS)
vyroby

Navrh na zménu Pryacovmk MS Excel E.lektromcka (Sdileny s (A
pracovniho postupu vyroby disk C)

Pracovnik na pozici referenta ndkupu vyrobni dokumentaci vytiskne dle procesu popsaného
v kapitole 11 a po vytisténi a pfedani dokumentace zméni status zakazky v ERP na status ,,P*,
tzn. Ze zakazka bude sledovatelna ve vyrobé pomoci seznamu na sledovani zakazek.

Na zakladé rozboru 30 vyrobnich zakazek slozenych z riiznych jednotlivych a sestavnych
artikld bylo zjisténo, Ze se do vyroby tiskne vyrobni dokumentace v poméru: 40 % pracovnich
postupt, 22 % vykresu, 23 % nastavovacich planti a 15 % vyrobnich ndvodek, méticich
protokoltl a ostatni vyrobni dokumentace.

10.1 Kmenova data pro vyrobni dokumentaci

Kmenova data daného artiklu (vyrobku) jsou definovana technologem pfi vytvéafeni cenové
nabidky. V rdmci Zivotniho cyklu vyrobku jsou data upravovana a upfesiiovana odpovédnou
osobou za dany usek zivotniho cyklu vyrobku.

Pifi zménovém fizeni je technolog zodpovédny za udrzovani aktualnich a spravnych dat
v ERP a PDM softwaru. Data jsou po zméné uvolnéna a referent ndkupu muze vyrobni
dokumentaci vytisknout a ptedat do vyroby pro zpracovani.
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10.2 Forma vyrobni dokumentace ve vyrobé

V soucasné dob¢ se veSkerd dokumentace ve vyrobé pouziva v listinné formé ve formatech
A3, A4 a AS5. Tyto formaty jsou po vytisténi predavany v euro foéliich do vyroby. Riizna
formatova velikost je typicka pro etikety, které se odviji dle zakaznika. Slozka vyrobni
dokumentace muze mit 1 vice jak 10 listd. Slozka se pohybuje s vyrobkem dle sledu
technologickych operaci.

10.3 Forma archivace vyrobni dokumentace

Archivace vyrobni dokumentace probiha na zdklad¢ vlastnosti dokumentt, a to predevsim dle
pouzivaného softwaru pro jeji tvorbu a fizeni. Tab. 7. souhrnné popisuje typ archivace ke
kazdému typu vyrobni dokumentace.

Archivaci lze rozdé€lit na archivaci elektronické formy a vytisténé listinné formy. Pied
vytisténim vyrobni dokumentace je vygenerovano vyrobni Cislo zakdzky, které je jedinecné
ama piidélené atributy vyrobku jako napft. ¢islo vykresu a revize, které se neméni po celou
dobu zakazky. Po vytisténi je zakazka uloZena a pfipadné¢ archivovana v ERP systému
v modulu ,,vyroba®. Vytisténa zakazka prochazi vyrobou dle sledu operaci a pracovnici
pomoci terminalu eviduji svoji praci, ktera je uklddana v ERP. Vytisténou formu
technologickych postupil neni z téchto divoda nutné skenovat a archivovat. Podobné¢ tomu je
u konstruk¢éni dokumentace, vyrobnich navodek, nastavovacich planti a etiket.

Naopak je tomu u mérovych protokolt, které se pied ptilozenim k zakazce naskenuji a ulozi
do PDM systému k danému vyrobku. Skladova karta je operativni dokument, ktery je
vypliovan ru¢né¢ a nearchivuje se. Navrh na zménu pracovniho postupu se archivuje
elektronicky na sdileném disku po ptedani z vyroby na oddéleni technické ptipravy vyroby.

Vyrobni dokumentace je na konci vyrobniho procesu a po archivovani odklddana do odpadu
ke skartaci. Tuto operaci provadi pracovnik skladu, ktery zakézku uzavira pted jeji expedici.

10.4 Technologicka dokumentace (pracovni postup)

Technologickd dokumentace je v podniku reprezentovdna pracovnimi postupy vytvorenymi
v ERP systému technologem pfi piipravé cenové nabidky. PoloZce je pfifazen seznam zdrojt,
ktery je slozen z pracovniho postupu a kusovniku viz. obr. 24.

Texty/struktura Casy/mnoistvi Opotiebeni nastroje Naklady Zpusoby rozvrieni Poznamky o zménach
B¢ | Struktura | DZ Zdroj ZKrac. popis te/mnoZ. MJ
1|+ 110 590128 ZaUétovani - dilu / sestavy 1,00/ min
2| 2 10 S90075 Nalisovani -skupina 520,00  min
3B 1M 13363 Einpressbolzen TP4-3MM-12 13,00| ks
4| -2 10 590075 Nalisovani -skupina 160,00 min
5 (B 1M 11117 #Einpressmutter CLS-M4-2 nerez matka 4,00 ks
6/ 10 S60042 Ohrafiovaci lisy 6 0sa-skupina 120,00/ min
7|2 10 590030 Rovnani - skupina 84,00 min
g| 2 10 $60007 Odhrotovani Lissmac SBM-M1000 - skupina 112,00/ min
g| 10 590010 Laser - skupina 308,00 min
10 |Ef2) 1M 14453 #AIMg1 1/2h 2,0 x 1000x2000mm bez folie € 16,88 kg

obr. 24: ERP Infor — seznam zdroji sloZeny z pracovniho postupu a kusovniku [vlastni]

Po vytisténi pracovniho postupu se format méni na strukturovany listinny dokument viz obr.
22, nebo piiloha 2. Pracovni postupy tiskne referent ndkupu. Archivace probihd pomoci ERP
sytému.
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10.5 Konstruk¢ni dokumentace (vykres)

Vykresovd dokumentace je ulozena v PDM Autodesk Vault. Obsahuje vykresy soucasti
a sestaveni. Zivotni cyklus dokumentace je po dokonéeni zménén na status ,,uvolnéno*
avtomto stavu muze referent vyroby dokumentaci vytisknout do vyroby. Pii zménovém
fizeni se méni status artiklu na ,,rozpracovano* a vytisSténi vyrobni dokumentace je timto
zakéazéano.

Vykresy standardné obsahuji listy s artiklem ve stavu rozvinu, ohraiovani, svafovani,
praSkovém lakovani, nebo dalSi specifické listy jako napf. pro kooperaci, vice viz
ptiloha 3.

Pti tisténi vykresu je nutné kazdy artikl oteviit v PDM zvlast, ¢imzZ se negativné prodluzuje
doba na ptipravu zakazky. Archivace probihd pomoci PDM softwaru.

10.6 Nastavovaci plan

Nastavovaci plany jsou pouzity pro nastaveni technologii laserovani, vysekéavani,
kombinované zpracovani a CNC obrabéni.

Ohranovaci lisy maji ulozeny vlastni nastavovaci plany na sdileném disku a operatofi si je
zobrazuji na pracovnich monitorech, které jsou soucasti stroju.

Referent nakupu tiskne dokumentaci z PDM. Tisknou se vSechny nastavovaci plany, protoze
se vtéto fazi nedefinuje, na jakém konkrétnim stroji ze skupiny stroji bude vyroba
realizovana.

Vlastni nastavovaci plany maji také navatfovaci stroj, ohrafiovaci stroje, nebo roboticky
svafovaci stroj. Tyto stroje maji nastavovaci plany a programy ulozeny na sdileném disku
ajsou zobrazovany piimo na pracovnim monitoru u daného stroje. Archivace probiha
pomoci PDM softwaru. Piiklad nastavovaciho planu viz obr. 23 a ptiloha 4.

10.7 Vyrobni navodka

Vyrobni navodky slouzi pro popis Cinnosti pro konkrétni vyrobky, které nelze zpracovat
pomoci vSeobecného predpisu. Vytvareji se napt. kontrolni, montazni nebo balici navodky,
které jsou soucasti dokumentace tiSténé z PDM softwaru. Navodky se vytvareji v MS Excel
ajsou archivovany v PDM ve sloZzce daného vyrobku. Dokumentace je tiSténa referentem
nakupu a predana ve slozce vyrobni dokumentace do vyroby. Piiklad balici navodky viz
ptiloha 5.

10.8 Mérovy protokol

M¢érovy protokol slouzi k ovéfeni novych a zménénych vyrobkid, nebo je vystupem
opakovaného méfeni v sériové vyrob¢. Protokol se vytvari v MS Excel dle vykrest zakaznika,
poté je protokol vytiSt€én a rucné vypliovan pii méfeni dilu. Po zméfeni jsou vysledky
pfepsany do formuléafe v excelu a vytiSténé pro opatieni podpisu a fyzické ptilozeni k dilim.

Pted pfiloZenim jsou protokoly naskenovany a archivovany v PDM. Excel formulaft je uloZen
na sdileném disku a reviduje se s kazdym métenim, jednotlivé verze se neukladaji zv1ast

jelikoz je ptfedchozi verze archivovana v naskenované podobé v PDM. Veskeré prace
s m&rovym protokolem jsou provadény na oddéleni jakosti technikem jakosti kvality.
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10.9 Etiketa

Etikety jsou urené k oznafeni vyrobki, baleni vyrobkl, nebo palet uréenych k expedici.
Tvorba probihd pomoci programu LabeliQ. Vstupni data pro etiketu jsou uvedena v QR kodu
vygenerovanym ERP systémem pii vytiSténi zakézky. Pracovnik ve vyrobé naskenuje u PC
dany QR kod, vybere etiketu z dostupného seznamu a vytiskne pies tiskarnu na etikety od
spolecnosti Zebra. Archivace vstupnich dat pro etikety probihd v ERP syst¢ému v modulu
vyroba ve vyrobni zakazce.

10.10 Ostatni vyrobni dokumentace
Do této skupiny lze zatadit skladovou kartu a ndvrh na zménu pracovniho postupu.

Skladova karta je urena pro operativni oznaceni prepravnich jednotek s dily ve vyrob¢, které
¢ekaji pred dal§im pracovistém, nebo se posilaji mezi pobockami Nové Role a Nejdek pro
dalsi zpracovani. Formular je vytisknut na format A4, rozstfizen na dva AS formaty a predan
na jednotliva stiediska. Skladové karty nejsou archivovany.

Navrh na zménu pracovniho postupu je formulat z MS Excel ve formatu A4 a slouzi k navrhu
zmén ve vyrobnich postupech nebo vykresech. Zménu navrhuje pracovnik ve vyrobé
a zpracovava ji nasledné technolog. Zménové formulare jsou pred zpracovanim naskenovany
a uloZeny na sdileném disku.

10.11 Shrnuti kapitoly

Tato kapitola popsala jednotlivé typy vyrobni dokumentace véetné jejich autora, softwaru pro
vytvoieni, formy archivace a formy ve vyrob¢. Jednotlivé podnikové dokumenty jsou
k ndhledu v pfiloze.

Analyzou bylo zjisténo, ze vétSina dokumentace je jiz elektronicky archivovana, ale naopak,
ze vSechna dokumentace je ve vyrobé vyuzivand v listinné podobé. Z tohoto divodu jsou
vSechny dokumenty doporuceny k pfevodu na digitalni formu uzivani ve vyrobé.

Jednotlivé dokumenty jsou v dalsi kapitole popsany v kontextu procesti a ¢innosti.
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11 Proces soucasného zpracovani vyrobni dokumentace

Zpracovani vyrobni dokumentace je primarni proces v podniku. Proces je podpoten nékolika
subprocesy, které zacinaji pfijmem zakaznické objednavky a konci expedici vyrobkl
a fakturaci.

Hlavni procesy pro zpracovani vyrobni dokumentace jsou zobrazeny na obr. 25. Relevantni
procesy vhodné k digitalizaci jsou v dalSich kapitolach blize popsany vcetné souvisejicich
¢innosti.

ZPRACOVANI VYROBNi DOKUMENTACE

NAVRH A PRIPRAVA A 511{ ARCHIVACE A
KONTROLA PREDANI vzl SKARTACE

obr. 25: Piehledova mapa procesii — zpracovani vyrobni dokumentace [vlastni]

11.1 Software na modelovani procesi

Pro modelovani podnikovych procest je pouzivan software ARIS Express verze 2.4d od
spolecnosti IDS Scheer, jehoz licence je zdarma. Tento software podporuje notaci BPMN 2.0
a jeho prostedi je v anglictiné. Software lze zakoupit pro pokrocilé modelovani ve verzich
Basic za 100€/mésic, Advanced za 200€/mésic, nebo Eterprise s cenou na poptavku, pti¢emz
prvni dvé verze lze otestovat zdarma na 30 dni a pro studenty na 90 dni [53].

Alternativnimi softwary by mohly byt napt. Microsoft Visio se zpoplatnénou licenci ,,plan 2*
v kombinaci s DMS systémem Microsoft SharePoint, Bizagi Modeler, nebo PowerDesigner.

11.2 Navrh a kontrola vyrobni dokumentace

Névrh a kontrola vyrobni dokumentace je prvni proces, ktery nasleduje po ptijmu zdkaznické
poptavky. Cilem procesu je pfipravit vyrobni dokumentaci pro sériovou vyrobu a zpracovani
zakazky.

Vystupem prvni ¢asti procesu je odeslani cenové nabidky s informacemi o odbérném
mnozstvi, jednotkové cenég, dodacim terminu, platebni podmince, dodaci podmince a ptipadné
dalsich specifik dle pfani zdkaznika. Nabidka zahrnuje vyrobni artikl, ktery je referenci pro
objednani vyrobku.

Vystupem druhé Casti procesu je uvolnéni pro sériovou vyrobu po uspésném dokonceni
objednavky na vzorkovani v€etné uvolnéni vzorkli pro sériovou vyrobu. Obr. 26 zobrazuje
prehled subprocesii spojenych s navrhem a kontrolou vyrobni dokumentace.

NAVRH A KONTROLA VYROBNi DOKUMENTACE

i o ZPRACOVAN( VZORKOVAN[ A

PRIJEM HODNOCEN( TEZCPHR,ﬁgLOg gI’\C”KE O'ZE\I@E\’/AE,N' VYROBNI UVOLNENI PRO
POPTAVKY |/ VYROBITELNOSTI Ty LR DOKUMENTACE SERIOVOU
A KONTROLA VYROBU

obr. 26: Piehledova mapa subprocesii — Navrh a kontrola vyrobni dokumentace [vlastni]

Kmenova data vyrobku, novych dodavatelii a zdkaznikii definuje technolog pfi zpracovani
nabidky. Zajistuje také poptavky materidli ve spolupraci s oddélenim nakupu a prodeje.
Zaroven zpracovava studii proveditelnosti a na zéklad¢é toho uvoliluje cenovou nabidku pro
zakaznika. V této fazi jsou pfipraveny vyrobni artikly s vyrobnim postupem a kusovnikem.
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Proces navrhu a kontroly vyrobni dokumentace je zobrazen na obr. 27. Proces je zpracovavan
zejména v technické piipravé vyroby (TPV), ve které technolog pfipravuje cenovou nabidku
a technologickou dokumentaci. Navrh dokumentace je dokonfen pouze v pfipad¢ piijmu
objednavky na vzorkovdna od zdkaznika, kdy je dokoncena tvorba ostatni vyrobni
dokumentace.

« [ .
= Elwstavena poptavka Potvrzeni piiimu N eerrersseee Y et Objednavka
5 : poptavky : — navzorkovani
A . Data k Cenova | Objednani  }
° poptavce nabidka vzorka
[} H H
8 E S —
5 § H Cenova nabidka
5 g e ) na materily
i+ 8 a kooperace
(=}
=
= 2 Kmenova data, Cenova
= w Technologicka dokumentace nabidka
<] A H
Ry i
> s : : : : : Konstrukéni dokumentace,
% g . |Kmenova data 2T 3 Vyrobni ndvodky,
= i P e ; Nastavovaci plany
- s : N
= H H H T
2 b
. Subproces:
] > > S%?Egﬁqczs' Zpracovani Subproces: Subproces:
a " - o vytvoreni cenové - zpracovani/zménéni ostatni
f = & prezkoumani technologické Vb’;jk ¢ Ukongent ; : b{j kv éni i
> Piiem poptavky dokumentace nabidky zpracovéni vyrobni dokumentace
o ) . :
Z. poptavky poptavky ,_)
........................................................................... d 3
€3 Novéa/zménénd zakazka J Subproces:
g 2 = x P¥iprava a predani ll
< ® .. Subproces: vyrobni dokumetnace | Dokonceni
e < Pfijem objednavky Sériova zakazka .| névrhu
a kontroly

obr. 27: Proces: Navrh a kontrola vyrobni dokumentace [vlastni]

Spoluprace probihd zejména mezi odd€lenimi ndkupu a TPV a v ptipadé dokonceni vyrobni
dokumentace je zakdzka dale zpracovana na oddéleni ndkupu a prodeje v procesu piipravy
a predani vyrobni dokumentace. Proces v této fazi probiha efektivné za pomoci dostupnych
softwarovych feSeni.

Tento proces nebude dale specifikovan na uroven ¢innosti, jelikoz se tato prace zamétuje na
digitalizaci vyrobni dokumentace v procesu uziti vyrobni dokumentace ve vyrobg.

11.3 Priprava a predani vyrobni dokumentace

Ptiprava a pfedani vyrobni zakazky pro sériovou vyrobu probihd v péti zdkladnich procesech
zobrazenych na obr. 28. Cilem procesu je ptedani slozky vyrobni dokumentace do vyroby
sménovému vedoucimu.

PRIPRAVA A PREDANI VYROBNi DOKUMENTACE

. . o . ; 7 ‘ KOMPLETOVANI A
PRIIEM PREZKOUMAN( VYTVORENI ZAKAZKY TISK VYROBNi PREDANI DO

OBJEDNAVKY OBJEDNAVKY V ERP DOKUMENTACE VYROBY

obr. 28: Piehledova mapa subprocesu — Piiprava a piedani vyrobni dokumentace [vlastni]
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Mapa procesu piipravy a predani vyrobni dokumentace je zobrazena na obr. 29. Proces je
zahajen pfijmem objednavky na oddéleni ndkupu a prodeje. Objednavka je referentem nakupu
piijata a prezkoumana a pokud se nejednd o novou nebo zménénou zakazku, Ize vytisknout
vyrobni dokumentace, ktera se zkompletuje a pteda se ve slozce sménovému vedoucimu do
vyroby.
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I
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a2 ] UL Predani uziti vyrobni dokumentace
S uw dokumentaci .
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obr. 29: Proces: Priprava a piedani vyrobni dokumentace [vlastni]

Souvisejici ¢innosti s vyrobni dokumentaci a jeji digitalizaci jsou blize popsany v dalSich
podkapitolach.

11.3.1 Piijem, prezkoumani, vytvoreni zakazek

Objednavka je dorucena referentovi ndkupu, ktery zakazku manuédlné zaddva do ERP
a kontroluje shodu dat u artiklu, ceny, dodaciho terminu, dodaci podminky a ptipadné dalSich
atributli. Referent pracuje se dvéma informacnimi systémy (ERP Infor a PDM Autodesk
Vault).

Objednani materidlu probihd pomoci modulu ,,obchod*“ v ERP systému Infor a sledovéani
stavu objednavek je mozné pomoci filtrii a seznami, které se vytvaii po zadani ru¢niho
pozadavku. Nejednéd se o pribéznou analyzu stavu s automatickou aktualizaci a upozornéni
referenta na zpozdéni objednavek.

Referent pracuje se zakdzkami i v ptfipad€, Ze mu vedeni vyroby piedd pozadavek napi. na
zménu dodaciho terminu, nebo vyrobniho mnozstvi. Pozadavky tohoto typu jsou dorucovany
v listinné podob¢ a je zde potencial na jejich digitalizaci.
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11.3.2 Tisk vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentaci tiskne referent nakupu. Tisk probihd na primyslové laserové tiskarné
CANON. Technologicka navodka (vyrobni privodky) se tisknou pro kazdy artikl zvIast
z ERP. Tisk konstrukéni dokumentace, vyrobnich ndvodek a nastavovacich plantt z PDM
probiha na kazdy artikl zvlast. Tento proces zabere nejdelSi Cas z piipravy zakazky do
vyroby.

Vystup z této operace je listinny a neni tedy predavan v digitalizované podob¢ do vyroby.
Nékteré dokumenty by mohly byt vhodné na digitalizaci a budou pfedmétem dalsich analyz
v této praci.

11.3.3 Zménové Fizeni a status dokumentace v PDM a ERP systémech

Zménové tizeni je samotnym procesem, ktery nebude detailné popsan v této praci. Pfi pfijmu
objednavky je status v ERP kontrolovan referentem nakupu a dle toho je zakazka do vyroby
zadavana. Statusy v ERP mohou byt 0-5 (standardni vyrobek, zvlastni vyrobek, vyrobek
s kon¢ici vyrobou, blokovany vyrobek, novy vyrobek, zménény vyrobek). Statusy se méni dle
zivotniho cyklu vyrobku a zmén od zakaznika, které souvisi i s dokumentaci v PDM. V PDM
systému jsou tfi stavy zivotniho cyklu (rozpracovany, uvolnény, zastaraly), které se méni
v prub¢hu dle pozadavki, cyklus mé nejCastéji status uvolnéno, ktery znaci, ze je mozné
vyrobni dokumentaci pro dany artikl vytisknout a pfedat ke zpracovani do vyroby.

11.3.4 Kompletace a predani do vyroby

Pracovnik nakupu preddva vedoucimu smény kompletni vyrobni dokumentaci po zmeéné
statusu vyrobni zakazky v ERP modulu vyroby na status ,,P — ve vyrob¢&*.

Dokumentace je predana na pracovisté do planovaci tabule dle jednotlivych operaci
z vyrobnich postupl. Tento kol je ¢asové naro¢ny a opakujici se. Tuto ¢innost je mozné
zefektivnit odstranénim listinné vyrobni dokumentace.

Po dokonceni procesu pfipravy a predani vyrobni dokumentace do vyroby sménovému
vedoucimu je mozné zahdjit proces uziti vyrobni dokumentace.

11.4 Uziti vyrobni dokumentace

Proces uziti vyrobni dokumentace se skldda ze Sesti procesu, které jsou zobrazeny na obr. 30.
Cilem procesu je dokonceni vyrobni zakdzky dle slozky vyrobni dokumentace. Proces je
zahdjen preddnim slozky vyrobni dokumentace sménovym vedoucim do dané ndsténky na
skupinovém pracovisti a po zpracovani vSech vyrobnich operaci je ukonCen predanim na
expedici.

UZITi VYROBNi DOKUMENTACE

PREDANI NA UZITI NA ZPETNA VAZBA FRARAI LS

) ; K NAVRHU A EVIDOVANI DALSI KONTROLA A
SKUPINOVE JEDNOTLIVEM PRACE SKUPONINOVE MEREN/
PRACOVISTE PRACOVISTI KONTROLE PRACOVIETE

obr. 30: Piehledova mapa subprocest — UZiti vyrobni dokumentace [vlastni]
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Obr. 31 zobrazuje jednotlivé Cinnosti spojené se zpracovanim vyrobni dokumentace pfi
uzivani ve vyrobe¢.
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obr. 31: Proces: UZiti vyrobni dokumentace [vlastni]

Souvisejici ¢innosti s vyrobni dokumentaci a jeji digitalizaci jsou blize popsany v dalSich
podkapitolach.

11.4.1 Predani na skupinové pracovisté

Dokumentace je pfedana sménovym vedoucim do nasténky na skupinové pracovisté, kde je
ptebirana pracovniky dle daného potadi na jednotliva pracovisté. Po zpracovani se pfepravni
jednotky oznacuji shodnym Stitkem jako slozka vyrobni dokumentace a timto zplisobem je
dale vyroba pfeddvana az na expedici. V pfipadé zmeény v zakdzkéich je potieba vyrobni
dokumentaci stdhnout manualné z vyroby a ptedat k piepracovani do TPV. Zde je potencial
na zjednoduseni procesu.

11.4.2 Evidence prace

Materialy a prace jsou evidovany na termindlech se skenery pomoci naskenovanim 2D kodu
na vyrobni zakéazce, pfihlaSeni pomoci vlastnich ptihlaSovacich udajii do systému a vyplnéni
udajii na dotykovy pracovni monitor. Po zahdjeni a piipravé zakézky jsou prvni kusy
kontrolovany principem ¢tyt o¢i.

Pfi evidenci jsou do ERP ukladdny informace o zpracovani zakazky. Pti ndhledu do
vyrobniho modulu na danou vyrobni zakazku je mozné najit ¢as zahajeni a ukonceni operace
vcetné jména pracovnika a poctu zpracovanych kust. Tato ¢innost je vhodna k digitalizaci
v piipad¢, ze by pracovnik mél elektronické vyrobni postupy a nemusel by dochdzet na
termindlova pracovisté se skenery.

56



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Lukas Vitek, MSc

11.4.3 Navrh na zménu pracovniho postupu

Pracovnici mohou v sou¢asné dob¢ ptfipominkovat a poméhat s trvalym zlepSovanim procesu.
To probiha pomoci vyplnéni listinného navrhu na zménu pracovniho postupu, nebo v piipadé
zastaveni vyroby a nemoznosti vyrobit danou zakazku dle vyrobni dokumentace. Tento
proces zpétné vazby je vhodny pro digitalizaci.

11.4.4 Oznaceni piepravni jednotky

Na konci procesu se dily oznacuji etiketami, které jsou tisknuty z vyrobniho postupu pomoci
QR kodu, ktery v soucasné dob¢ neni zaveden na vSechny typy zakazek. QR kody funguji jen
na standardni zakdzky (ZC), ale na skladové zakazky a kanbanové zakazky se QR kod
negeneruje. U téchto zakazek se etikety tisknou pomoci ruéné vygenerovanych QR koda
z listinnych archt. Dalsi ru¢ni operaci je vypliovani skladové karty, kterou neni mozné
tisknout z vyrobni zakazky pomoci QR kédu. Zde je potencidl na rozsifeni digitalizace
a zvySeni efektivity prace.

11.4.5 Plianovani a Fizeni vyroby, kontrola stavu zakazky

SoucCasnd metodika planovani a fizeni vyroby vyuzivd ERP systém jako tlacny systém
a v prubchu zpracovani zakazek se casto meéni uzkd mista ve vyrobé. ERP systém ma nekolik
modulti, které se v soucasné dobé kompletné nevyuzivaji. Zaroven je v systému nékolik
seznami a statistik, které jiz nejsou aktudlni a nelze je vyuzivat. Zakazky se planuji dle
dodacich terminti a obtiznosti vyroby v ERP. Pfedavani operativnich informaci a know-how
probiha na Shop Floor Managementu (SFM).

Planovani a fizeni vyroby pouziva dostupné filtry a seznamy v ERP, které nejsou efektivnimi
nastroji pro rychlou analyzu dat pro interni a externi pozadavky. ERP nema v soucasné dob¢
integrovany software Business Inteligence na zpracovani a analyzu dat.

Tisk seznamu vyrobnich zakézek z ERP je pouzivany pro porady planovani vyroby a je zde
potencial na jeho digitalizaci. Tento bod souvisi s pldnovanim vyroby a vyuzitim potencialu
ERP na zpracovani dat, ktery by mohl byt zdsadnim pro zefektivnéni pldnovani vyrobnich
zakazek.

11.4.6 Kontrola a méfeni zakazky

Technik jakosti kvality je soucasti procesu u novych, zménénych a opakované mefenych
zakazek. Pracovnik vytvaii v Excelu ruéné mérovy protokol pro novy vyrobek, ktery je
mozny znovu pouzit pro opakované¢ méfené zakazky. Po pfipravé protokol vytiskne a pii
méfeni zakazky ruéné zaznamenava naméfené hodnoty. Po dokonceni méfeni, hodnoty
piepise do excelové tabulky, kterou nasledné vytiskne, podepiSe a naskenuje. Naskenovany
dokument pracovnik zalozi do PDM k danému artiklu a fyzicky dokument opatfeny podpisem
arazitkem pfeda k vyrobni zakazce. Tato Cinnost je opakovand a vhodna k digitalizaci
a zefektivnéni.

Posledni ¢innosti je pfedani zakazky k expedici, pfi které je vyrobni zakazka z(ctovéana
a uzaviena.
11.5 Archivace a skartace vyrobni dokumentace

Pribéznou a zaroven posledni operaci je archivace a skartace vyrobni dokumentace. Cilem
procesu je zajistit dohledatelnost dat vyrobni zakézky a vyrobni dokumentace po dokonceni
vyroby. Data jsou uklddana a revidovana v ERP a PDM systémech, které se pravidelné
zalohuji a archivuji. Data v ERP jsou archivovédna v jednotlivych modulech (odbyt, nakup,
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vyroba atd.) a jsou dohledatelna pro vSechny doposud vyrobené zakazky. Zakladni procesy
pro archivaci a skartaci zobrazuje obr. 32.

ARCHIVACE A SKARTACE VYROBNI DOKUMENTACE

ZAUCTOVANI

ZALOHOVANI DAT ARCHIVACE DAT h
ZAKAZKY

SKARTACE

obr. 32: Pfehledova mapa subprocestii — Archivace a skartace vyrobni dokumentace [vlastni]

Kazdy technologicky postup ma posledni operaci ,,zat€tovani, pomoci které se zakazka
uzavie v ERP modulu vyroby. Status vyrobni zakazky se po zauctovani méni z ,,pferuseno*
na ,,uzavieno“ a zakdzka je timto urCena k elektronické archivaci. ERP archivuje zakdzku
véetné veSkeré zaznamenané evidence prace a materialu pomoci terminalu se skenery ve
vyrobé. Tato evidence obsahuje data o tom, kdo zakazku vyrobil, za jaky Cas, v jaky datum,
kolik kusii a dalsi jako napft. z jaké materialové SarZe se dand zakéazka vyrobila.

Vyrobni dokumentace je archivovana v ERP a PDM softwaru a pokud neni zdkaznikem
definovana dal$i podminka pro archivaci, tak je po dokonceni posledni operace a zauctovani
zakazky mozné predat vyrobni dokumentaci na misto uréené ke skartaci. Cinnost skartace
a material ke skartaci jsou ztratové procesy a zdroje, kter¢ by mohly byt odstranény
elektronickou dokumentaci neboli digitalni formou vyrobni dokumentace ve vyrobé.

Po uzavieni zakazky je mozné zahdjit logistické a fakturac¢ni procesy a expedovat dodavku
k zakaznikovi.

11.6 Shrnuti kapitoly

Tato kapitola popsala souCasny stav procestt a definovala ¢innosti ¢i dokumenty vhodné
k digitalizaci. Kapitolu Ize shrnout nasledujicimi zavéry.

V procesu piipravy a preddni vyrobni dokumentace nejsou automaticky vytvareny grafy
a seznamy, které by upozoriiovaly na zpozdéné zakazky a je nutné je runé vytvaret pres
seznamy a definované filtry. Zmény terminti jsou rucné prepisovany a ru¢né¢ upravovany po
komunikaci s oddélenim vyroby a ndkupu. Cinnost tisku vyrobni dokumentace a jeji
kompletace je Casové ndrocnd a vznika vysoké mnoZstvi odpadu v podobé listinné vyrobni
dokumentace.

V procesu uziti vyrobni dokumentace je ¢innost piredani vyrobni dokumentace do planovaci
tabule na skupinové pracoviste¢ velmi Casové narocna a vice narocna pii zménovém fizeni.
Evidovani prace je ztratovou ¢innosti vyrobniho pracovnika a hrozi riziko chybného zadani
zahajeni a ukonceni prace. Navrhy na zménu pracovniho postupu jsou komunikovany
v listinné formé€. Pfi Cinnosti oznaceni pfepravni jednotky se pro skladové a kanbanové
zakazky rucné vytvareji listinné archy s QR koédy pro tisk etiket. Pii Cinnosti planovani
a fizeni vyroby se pomoci ERP seznamu ru¢né zada pozadavek na tisk seznamu. Technik
jakosti kvality tvoii neefektivné v Excelu mérovy protokol, ktery nekolikrat tiskne, ru¢né
vypliuje a skenuje.

V procesu archivace a skartace vyrobni dokumentace dochéazi pribézné a na konci procesu
uziti vyrobni dokumentace, procesy a zdroje ke skartaci jsou nepotiebné a mohou byt
povazované za plytvani.
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12 Katalog mozZnosti digitalizace v podniku

Tato kapitola prezentuje katalog moznosti digitalizace na zaklad¢ zavért ziskanych z odborné
literatury (kapitola 6), hodnoceni digitalni zralosti podniku (kapitola 8.5), analyzy
pouzivaného podnikového softwaru (kapitola 9.4), analyzy aktualniho stavu podnikové
dokumentace a vyrobnich procesu (kapitola 10.10 a 10.11).

Na zakladé teoretickych poznatkli Ize stanovit, ze obecnym feSenim na zlepSeni soucasného
stavu mize byt digitalni forma vyrobni dokumentace se zaméfenim na oblasti sledovani
internich zakazek v redlném case (umisténi, stav) a digitalizované pracovni pokyny a montazni

postupy.

Pti reSerSi a analyze podniku bylo zjisténo, Ze je vyrobni dokumentace predavana do vyroby
v listinné podobé. Timto dochézi ke spotfebé materidlli (papir) a vynalozené prace. Mezi
casové narocné Cinnosti patfily napi. pfiprava a tisk dokumentace do vyroby, piedavani
dokumentace na skupinové pracovisté a zménova fizeni.

Tab. 8 zobrazuje katalog projekti digitalizace, které mohou zlepsit soucasny stav podnikové
vyrobni dokumentace a souvisejicich procesii. Jednotlivé projekty jsou popsany v dalSich
podkapitolach.

Pro findlni vybér projekti byla stanovena nasledujici tfi kritéria: pocet digitalizovanych
dokumentii, doba trvani projektu a cena projektu.

tab. 8: Katalog projektu digitalizace — souhrn

Pocet Odhadovana doba | Odhadovana cena
Néazev projektu digitalizovanych | trvani projektu projektu

dokumentii [-] [tyden] [EUR]
Digitalizace seznamu na sledovani
V}'/rgobnich zakazek ! 4 10000
Rozsiteni modulit ERP systému INFOR 2 16 100 000
Zména ERP systému INFOR 3 39 300 000
Digitalizace pomoci tenkého klienta PDM 5 4 1 000
Digitalizace pomoci velkého klienta PDM 6 7 2 000
Koétovani pomoci 3D kot v 3D modelu 1 6 1500
Digitalizace etiket 2 5 1 500
Digitalizace mérovych protokold 1 6 2 000
Elektronicky podpis 2 3 1 000
Sledovani stavu stroji 0 26 5000
Digitalizace skladu 1 26 15 000

12.1 Digitalizace vyrobni dokumentace pomoci ERP systému INFOR

Podnik Swiss-Form je v holdingu, ktery pouzivd ERP systém INFOR a z toho divodu jsou
v této praci zohlednéna pouze feseni od tohoto dodavatele.

Pti analyze procesu uZiti vyrobni dokumentace bylo zjisténo, ze dochazi ke ztratovym ¢astim
pii evidovani prace na terminalovych pracovistich a Ze nemusi byt zarucena evidence prace
v tadny Cas zahdjeni a ukonceni operace. Zarovenl bylo zjisténo, Ze souCasnd verze ERP
systtmu INFOR COM neni vhodnd k digitalizaci, ale vzhledem k podobnosti databaze
s dal$imi typy ERP INFOR je moZné doplnéni o dal§i moduly z ptibuznych ERP systému od
spole¢nosti INFOR.

Néavrhy PDM projekt lze rozdélit do tfech variant: zlepSeni soucasného stavu, rozsifeni
soucasného stavu a zmeéna soucasného stavu, tj. pfechod na jiny ERP systém.
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12.1.1 Digitalizace seznamu na sledovani vyrobnich zakazek

Prvni varianta by mohla zlepsit soucasny stav sledovani vyrobnich zakazek, ktery je
generovan po ru¢nim zadanim z ERP systému INFOR. Tento seznam je vytiStén a pouzivan
pro sledovani pribéhu vyroby. Seznam na obr. 33 je ptiklad seznamu, ktery zobrazuje jiz
dokoncené operace (plné ¢tverce) a zaplanované operace (prazdné Ctverce).

Laser - skupina Odhrotovani Lissmac Rovnani - skupina Vrtadky - skupina Ohrafiovaci lisy 6 Odma&téni pfed lak - Pragkové lakovani -

SBM-M 1000 - skupi osa-skupina gerny plech / nerez skupina
12.0423 3 13.0423 4' 140423 UD 17.0423 UD 18.0423 UD 19.0423 UD 20,0423

ystupni méfeni - N Zauétovani - dilu /
zakazk sesta
21047 21.0423 o o

0

obr. 33: Piiklad seznamu na sledovani stavu vyroby — stavajici stav [1]

Pii zpracovani tohoto projektu by bylo cilem pievést seznam do digitdlni podoby pro
pouzivani na tabletech. Sménovi vedouci by pomoci tabletii mohli zanést poznadmky
a komunikovat mezi s sebou napfi¢ sménami. Seznam by mohl byt pribézné aktualizovan
anemusel by se tisknout. Pfinosem by bylo snizeni ¢asové ndrocnosti na sledovani vyroby
a zefektivnéni pldnovani vyroby.

12.1.2 Rozsiteni moduli stavajiciho ERP systému INFOR

Druhou variantou by bylo rozsiteni stavajiciho ERP systému INFOR o dal$i moduly, které¢ ve
spolecnosti chybi, nebo jsou neefektivni ve stavajicim provedeni a nedaji se vyuzivat
v projektech digitalizace.

Ze zavért hodnoceni digitalni zralosti 1ze stanovit, Ze je podniku doporuc¢eno zaméteni se na
marketing a obchod, zdkazniky, planovani a rozvrhovani a zpracovani dat v ERP systému.
Souhrnnym hodnocenim digitalni zralosti bylo zjiSténo, ze v podniku nejsou rozvinuty datove
fizené sluzby, zdkaznik neni integrovan do podnikové sité, podnik muze 1épe integrovat IS
a ze podnik data sbira, ale nezpracovava pomoci softwarovych feSeni na analyzu dat. Ze
¢tvrtého hodnoceni digitalizace vyplyvalo, Ze by podnik mél zkontrolovat systémy a jejich
moznosti na rozsifeni a integraci s ostatnimi systémy a investovat napt. do cloudového feSeni na
analyzu vyrobnich dat. Pfi analyze soufasného stavu softwaru bylo zjisténo, Ze v INFORU
chybi integrace modulti BI, projektového managementu, nebo modulu na planovani dopravy.

Z vyse uvedeného lze stanovit, Ze projekt na rozsifeni modul ERP systému by mohl byt pro
podnik ptinosem. Tento projekt by mohl vybrat vhodné moduly k integraci se stavajicim ERP
systétmem a mohl by tvofit cenové dostupné feSeni s vysokou piidanou hodnotou oproti
projektu ptfechodu na alternativni EPR systém.

12.1.3 Zména ERP systému INFOR

Analyzou soucasné¢ho stavu ERP systému a konzultaci s dodavatelem bylo zjisténo, ze
integrace modulli mize byt velmi Casov€ a finan¢né narocna. Z tohoto divodu lze také
navrhnout projekt zmény ERP systému, které by zkombinovaly vyhody digitalizace
a standardnich mobilnich aplikaci. Z divodu holdingové strategie je uvazovana zména pouze
v ramci systému INFOR.

Pii zpracovani tohoto projektu by doSlo ke zméné ERP systému zalozené¢ho na podobné
databazi. Toto feSeni by bylo ze vSech variant nejdrazsi a mélo by nejdelsi termin trvani
projektu. Navratnost by byla dlouhd, ale mohla by byt zrychlena niz§imi naklady napft. na
dalsi nové moduly a specidlni pozadavky programovanymi na zakdzku, které by se
integrovaly do star$iho ERP systému pfi zvoleni piedchozi varianty. Skoleni zaméstnanct by
bylo kompletni a tvofilo by vysoké riziko v projektu.
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12.2 Digitalizace konstrukéni dokumentace pomoci PDM systému

Analyzou stavajicich softwarli bylo zjisténo, Ze PDM sytém Autodesk Vault je vhodny pro
digitalizaci ve dvou variantach.

12.2.1 Digitalizace pomoci tenkého klienta PDM

Prvni variantou je digitalizace dokumentace pomoci tenkého klienta, pomoci kterého lze
zobrazovat vyrobni dokumentaci na tabletu. Analyza stavajicich procest ukézala, jaké jsou
procesy piedavani, pouzivani a zménéni vyrobni dokumentace komplexni. Tenky klient by
byl urCen jen vyrobnim pracovnikiim, nebyla by potieba specialni licence a po nastaveni
ptislusnych uzivatelskych prav by byla zobrazovéna jen uvolnéna vyrobni dokumentace.
Pomoci tohoto nastroje by nebyla mozna zména kmenovych dat v PDM a ani zména stavu
artiklu pro zménovy ptikaz.

Ptinosem tohoto projektu by bylo snizeni tiSt€né vyrobni dokumentace a rychly pfistup
k uvolnénym a schvéalenym datim i v pfipadé¢ zmény. Dalsi vyhodou by bylo, ze v ptipadé
zmény a rozpracovani dokumentace by pracovnik nemél k dispozici vykresy a nemohl by
zalit se zpracovanim, dokud by dokumentaci neuvolnil odpovédny pracovnik. Cena a doba
trvani projektu by byly nizké a rizikem k piezkoumani by byla implementace mobilniho
zafizeni a uzivatelska spokojenost ve vyrobe.

12.2.2 Digitalizace pomoci velkého klienta PDM

Pii reSerSi softwaru bylo zjiSténo, Ze je mozné vyuzivat velkého (tlustého) klienta PDM
pomoci mobilni aplikace Autodesk Vault Mobile, kterd je vhodna na mobilni zatizeni
a tablety s opera¢nim systémem Android a iOS.

Tato varianta by oproti tenkému klientu umoznovala zadavat zménové piikazy piimo
z vyroby, které by mohly byt doprovazeny napt. fotkami daného problému pro feseni.
Nevyhodou je, Ze k pouzivani je potieba licence, kterych je ve firmé omezené mnozstvi a jsou
uréené piedevsim pro administrativni pracovniky a vedouci vyroby.

Ptinosem projektu by bylo zrychleni zménového fizeni, moznost editace navodek ve vyrobée
a potencialni zlepSeni komunikace mezi vyrobou a technickou ptipravou vyroby.

12.3 Digitalizace podptlrnych procesii a dokumentace

Nasledujici podkapitoly obsahuji Sest projektd digitalizace podptrnych procesti a dokumentu,
z nichz nekteré podporuji vznik projektt z predeslych dvou kapitol.

12.3.1 Kotovani pomoci 3D kot v 3D modelu

Prvnim projektem pro podporu zobrazovani na tabletech je kotovani za vyuziti 3D kot v 3D
modelu pomoci CAD systému Autodesk Inventor. V soucasné dobé se vykresy vyrobki
asestav vytvareji pro listinnou formu, ale jsou situace, kdy kvalifikace pracovnikil
a porozuméni vykresiim nemusi byt dostate¢né, nebo kdy zobrazeni ve vykresu nelze detailné
a doptedu pfipravit. V téchto situacich potiebuje pracovnik 3D model pro blizsi specifikaci.

Na zaklad¢ vySe uvedenych divodu Ize navrhnout alternativni zptisob tvorby vykresii pomoci
3D koétovani v 3D modelech. Tyto modely by se mohly nasledné zobrazovat pomoci tabletl
a aplikace Autodesk Vault Mobile a tenkého klienta. Tento projekt by mohl zjednodusit
proces tvorby vykresové dokumentace na oddé€leni ptipravy vyroby a také zjednodusit Cteni
vykresové dokumentace ve vyrobé. Pracovnik by také mohl odméfovat chybéjici rozméry
piimo ve 3D modelu pomoci dotykového zatizeni.
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12.3.2 Digitalizace etiket

Analyzou soucasného stavu dokumentace a procesu uziti vyrobni dokumentace bylo zjisténo,
7e jsou ruéné tvofeny listinné archy s QR kody pro skladové a kanbanové zakazky. Cinnost
tvorby, aktualizace dokumentace a hledani pracovnikem ve vyrobé by mohla byt eliminovana,
pokud by QR kédy byly naprogramovany na pracovni postupy.

Tento projekt by obsahoval ndvrh na pfevod etiket pomoci aplikace LabeliQ a vytvofeni QR
kodu na pracovni postupy skladovych a kanbanovych zakazek. Pfinosem by bylo snizeni casii
operace tisku etiket ve vyrobé a pfipravy etiket do vyroby. VedlejSim pfinosem by bylo také
zvyseni kvality z diivodu odstranéni rizika neaktudlniho QR kédu v listinném archu, ktery
muze v soucasné dob¢ pracovnik naskenovat.

12.3.3 Digitalizace mérovych protokolu

Pii analyze procesu uziti vyrobni dokumentace bylo zjisténo, ze technik jakosti kvality
vytvaii v excelu mérovy protokol, ktery vytiskne, vyplni pfi méfeni, méfené hodnoty piepise
zpét do tabulky, znovu vytiskne, podepiSe, naskenuje, ptidd k zakdzce vytiSténou kopii
s podpisem a naskenovany dokument vlozi do PDM. Tento proces je na zaklad¢ stavajici
neefektivnosti vhodny k digitalizaci a snizil by Cas operace méfeni. Projekt by mohl byt
realizovany za pomoci tabletu a sdileného souboru k vyplnéni hodnot, specidlni aplikace
vytvofené na zakazku, nebo piistupu na terminalové prostfedi pomoci tabletu.

12.3.4 Elektronicky podpis

Pfi teSeni digitalizace mérovych protokoli neni mozné podepsat protokol bez vytisténi.
Elektronicky podpis neni v podniku zavedeny a je uvadén jako jeden z prvnich kroku
k digitalizaci podniku. Zavedenim elektronického podpisu a potiebnych procesti je mozné
zjednodusit rizné administrativni ¢innosti. Elektronicky podpis je vhodnym dopliujicim
projektem pro digitalizaci mérovych protokoldi, pro ostatni vyrobni dokumentaci nebylo
nalezeno vyuziti.

12.3.5 Sledovani stavu stroja

Pii hodnoceni digitalni zralosti mél podnik nizké hodnoceni ve zpracovani dat v oblasti
udrzby a jejiho monitorovani. Podnik také nehodnoti kapacitni zatizeni stroji a jednotlivych
pracovist. Na zéaklad¢ téchto poznatkli by tento projekt na sledovani stavu stroji mohl byt
vhodny v ramci rozvoje digitalizace a zlepSeni procest planovani a fizeni vyroby.

12.3.6 Digitalizace skladu

Podnik nepouziva mobilni aplikace a mobilni skenery na fizeni administrativnich skladovych
¢innosti. Podnik také vyuziva standardni typ skladu s ru¢ni obsluhou.

Projekty v této oblasti se mohou zaméfit napt. na navrh mobilnich skladd, elektronického
zpracovani inventur nebo piijem a vydej zboZi pomoci rucnich skenerii. Pfinosem by bylo
snizeni vyrobnich a administrativnich cast a zefektivnéni logistickych procest.

12.4 Skoleni zam&stnanct

Vysledky hodnoceni digitadlni zralosti doporudily rozsSifeni dovednosti zaméstnanci
v oblastech analyzy a bezpecnosti dat, komunikace a automatizace.

Skoleni zamé&stnancti neni vhodnym projektem pro samostatné zpracovani, ale je nezbytnou
soucasti kazdého diive predstaveného projektu digitalizace.
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12.5 Vybér projekti k detailnimu zpracovani a shrnuti kapitoly

Tato kapitola navrhuje katalog 11 projekti digitalizace, které jsou niZze porovnany pomoci
3 kritérii a Saatyho rozhodovaci metody.

Tab. 9 zobrazuje vysledné vahy tfech kritérii, pficemz nejvy$si hodnoty s hodnotou 64 %
dosahlo kritérium ,,poCet digitalizovanych dokument®, druhym v potadi je ,,odhadovana
cena projektu® s 26 % a posledni skoncilo kritérium ,,odhadovand doba trvani projektu®
s 10 %. Na zaklad¢ téchto kritérii a Saatyho rozhodovaci metody jsou v tab. 10 sestupné
sefazeny vysledky 11 projektt digitalizace. Pfiloha 12 obsahuje detailni vysledky kritérii.

tab. 9: Vypocet vah jednotlivych Kkritérii

Pocet , .
. s digitalizova Dol,)a' Cena Geometricky V’y sledna

Nazev Kkritéria , trvani . oy vaha

nych . projektu | prumér s e

. | projektu kritéria

dokumentia
Pocet digitalizovanych dokumentu 1,00 5,00 3,00 2,47 64%
Odhadovana doba trvani projektu 0,20 1,00 0,33 0,41 10%
Odhadovana cena projektu 0,33 3,00 1,00 1,00 26%

tab. 10: Vysledky hodnoceni katalogu projekti digitalizace
P.O c.et . , Odhadovralza Odhadovana , .
. . digitalizovanych | doba trvani . Vysledné

Nazev varianty o . cena projektu, ,

dokumenti, projektu, viha = 26 % hodnoceni

viha = 64 % vaha =10 % ¢
Digitalizace pomoci velkého klienta 33,4% 10,2% 7,1% 24,2%
PDM
Digitalizace pomoci tenkého 22,0% 23,1% 18,3% 21,1%
klienta PDM
Elektronicky podpis 6,4% 18,9% 14,3% 9,7%
Zména ERP systému INFOR 12,9% 1,2% 1,3% 8,7%
Digitalizace etiket 5,8% 8,8% 15,4% 8,6%
Kétovani pomoci 3D két 2,7% 7,7% 15,8% 6,6%
RozsiFeni moduli ERP INFOR 7,1% 3,8% 2,0% 5,4%
Digital. mérovych protokola 2,9% 6,6% 8,4% 4,7%
Digitalizace seznamu na sledovani 2,5% 15,5% 4,9% 4,5%
vyrobnich zakazek
Sledovani stavu stroji 2,0% 2,2% 7,4% 3,4%
Digitalizace skladu 2,4% 1,9% 5,2% 3,1%

Jednotlivé projekty byly konzultovany v podniku a nasledné, s pfihlédnutim k vysledkiim ze
Saatyho rozhodovaci metody a moznosti otestovani, bylo vybrano 7 projekti k detailnimu
zpracovani. V tab. 10 jsou zelen¢ zvyraznény ty projekty, které se budou zpracovavat
z pohledu testovani 1 analyzy nakladl a pfinosti. Naopak oranZové jsou oznaceny projekty
presahujici rdmec této prace a pro které bude zpracovana pouze zidkladni popis projektu
a ptipadné bude uvedena cenova nabidka nebo popis ndklada a ptinost.
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13 ReSené projekty — digitalizace na zavedeni do sériové vyroby

Tato kapitola obsahuje 7 projektt digitalizace, které analyzuji ndklady a pfinosy na zavedeni
vyrobni dokumentace do sériové vyroby pomoci PDM a ERP systému. Projekty jsou feSeny
z hlediska popisu projektu, ndkladi a pfinost a testovani ve vyrobé. Pokud né&ktery z téchto
bodu nelze aplikovat, je v projektu odiivodnén.

13.1 Zarizeni pro digitalni vyrobni dokumentaci

Priméarnim zafizenim pro testovani je vybran tablet Apple iPad A1822 (5.generace) z roku
2017 s uhloptickou 9,7" a ptibliznou vdhou 500 g. Tablet ma interni pamét’ 32Gb, 8Mpx
zadni fotoaparat, 1,2 MPx piedni fotoaparat, snimac otisku prsta, 2,4 GHz 1 5 GHz Wi-Fi
a Bluetooth 4.2. V soucasné dob¢ pracuje se softwarem iOS 16. Tablet mize vydrzet aktivni
az 10 hodin pii prohlizeni webu v siti Wi-Fi a sledovani videi za podpory vestavéné dobijeci
lithium-polymerové baterii s kapacitou 32,4Wh. [54]

Sekundarnim zatizenim pro testovani je tablet Dell Venue Pro 11 (5130). Tento tablet ma
velikost 10,8" 1920x1080, pracuje v systému Windows s velikosti ulozného prostoru
s kapacitou 64Gb. Vykon zajistuje Ctyijadrovy procesor Intel Atom Z3775. Tablet méa zadni
fotoaparat s rozliSenim 8 MPx a ptedni s rozliSenim 2 MPx. Hmotnost tabletu je ptiblizné 700
g. Pfipojeni je mozné pomoci Bluetooth 4.0 a Wi-Fi. Vydrz paralelni lithium-iontové baterie
32 Wh neni ve specifikacich produktu uvedena. Oproti pfedchozimu zafizeni Apple je tento
tablet mozné pouzivat s dotykovym perem, se stolni dokovaci stanici, stenkou mobilni
klavesnici a jako operativni notebook ve vyrobé. Na druhou stranu vazi 770g, coz je o cca
polovinu vice nez ma iPad. [55]

I
obr. 34: Apple iPad (5.generace) (vlevo) [54], Dell Venue Pro 11 (5130) (vpravo) [55]

13.2 Rozbor naklada na tisk dokumentace

Rozborem nékladl na tisk v referen¢nim roce 2022 bylo zjisténo, ze podnik vydal prostfedky
na materidl (A4 a A3 papir) v hodnoté 112 000 K¢ bez DPH a na Gdrzbu a plnici materiél
v hodnoté 102 000 K¢ bez DPH. Celkem se pfiblizné jednalo o 214 000 K¢ bez DPH.

Soubor vyrobni dokumentace se tiskne na dvou tiskarnach na odd. nakupu a prodeje, ale
celkovy proces zpracovani provazi celkem az 15 tiskaren v celkové pfiblizné hodnoté
380 000 K¢ bez DPH. Jedna se napt. o tiskarnu OKI MD861+ na odd. kvality jakosti, nebo
CANON C3325i v TPV.
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13.3 Rozbor tisténé vyrobni dokumentace

Rozborem dat ze systému ERP INFOR COM z roku 2022 bylo zji§téno, Ze podnik vydal do
vyroby piiblizné 20 500 zakdzek, coz pftiblizné odpovida dokonéeni 400 zakazek tydné
a 80 zakazek denné. Tyto zakazky zahrnuji jednotlivé dily, podsestavy i sestavy a vSechny
druhy zakazek.

Pro dalsi propocty a stanoveni navratnosti projektt byl zpracovan rozbor poctu vyrobnich
zakazek v referencnim roce 2022. Na zaklad¢ rozboru 30 vyrobnich zakéazek bylo zjisténo, ze
mnozstvi  vyrobni  listinné  dokumentace se do  vyroby tiskne v poméru:
40 % pracovnich postupli, 22 % vykresové dokumentace, 23 % nastavovacich plana
a 15 % vyrobnich navodek, méficich protokolit a ostatni vyrobni dokumentace, piehled
poméru tisténi viz graf 1.

vvvvvv

15; 15%

m Pracovni postupy
40; 40% m Vykresova dokumentace
23: 23% nastavovaci plany
Vyrobni navodky, méfici protokoly a ostatni

22;22%

Z 30 artikla byl udélan rozbor pracovnich postupti z hlediska prvni a posledni operace. Timto
bylo zjisténo, Ze piiblizné 75 % vyrobnich zakazek obsahuje prvni operaci laserovani nebo
vysekavani a piiblizn€ 70 % obsahuje také operaci montaze a baleni. Na té€chto pracovistich je
vhodné zacit s digitalizaci vyrobni dokumentace, protoze prvni operace obsahuje nastavovaci
plany (23 % tisku), které se nepouzivaji na jinych pracoviStich a posledni operace ma
specidlni vyrobni navodky na montaze a baleni (15 % tisku), které opét nejsou potieba na
ptedchozich operaci.

Nadchazejici kapitoly budou vychazet z vySe uvedeného rozboru.
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14 ReSené projekty — Digitalizace pomoci PDM systému

Tato kapitola popisuje projekty pro implementaci tlustého a tenkého klienta Vault 2023 od
spolecnosti Autodesk, ktery muze byt zaveden pomoci tabletli, tenkého klienta Vault
a aplikace Vault Mobile na vyrobnich pracoviStich. Timto feSenim by mohlo dojit
k odstranéni tisku az 60 % vyrobni dokumentace a zjednoduseni nékterych procesu.

14.1 Projekt 1: Digitalizace pomoci Vault mobile a tabletu

Tento projekt navrhuje, analyzuje a testuje digitalni vyrobni dokumentaci s aplikaci Autodesk
Vault mobile pro iOS na zafizeni Apple iPad A1822. Ve fazi testovani je provedeno
dotaznikové Setfeni se 30 respondenty s cilem zjistit spokojenost pracovnikli a potieby pro
dalsi fazi implementace do sériové vyroby.

14.1.1 Popis projektu

Projekt slouzi k digitalizaci listinné vyrobni dokumentace ze systému PDM, ktera tvofi
piiblizné 60 % dokumentace, kterd se tiskne do vyroby pro zpracovani vyrobnich zakazek.
Timto projektem lze digitalizovat dokumenty: konstrukéni dokumentace (vykresy soucasti
a sestaveni), vyrobni navodky a nastavovaci plany. Piiloha 13 a 17 prezentuji zakladaci listinu
projektu a tab. 12 zobrazuje zékladni udaje o projektu z této listiny.

tab. 11: Zakladni udaje ze zakladaci listiny projektu

Nazev projektu: Digitalizace pomoci Vault Mobile - laser/vysek |Cislo projektu: N/A

Datum zah3jeni: 01.03.2023 Spolecnost: SWISS - FORM a.s.
Datum ukonéeni: 01.06.2023 Rozpodet: 2 000 EUR
Zadavatel: SWISS - FORM a.s. Vedouci projektu: |Lukds Vitek

Misto realizace je mozné v obou pobockach podniku a na vSech vyrobnich pracovistich,
pficemz nejvyssi dopad v prvni fazi implementace bude na prvnich a poslednich operacich,
kdy na prvnich operacich jsou potfeba nastavovaci plany tvofici pfiblizné 22 % tisténé
dokumentace a na poslednich operacich jsou potfeba rizné vyrobni navodky a detailni
vykresova dokumentace na montaZze, ktera tvoii ptiblizné 15 % tiSténé dokumentace. Licence
Autodesk Vault Office nebo Vault Professional je potiebna pro pfihlaseni do aplikace Vault
mobile, kdy v tomto projektu je pouzita licence Vault Professional.

Projekt bude v této praci dokoncen fazi analyzy a testovanim ve vyrob¢ a bude vytvoien
rozpocCet pro implementaci do sériové vyroby. Soucasti bude také hodnoceni nakladi
a ptinosu projektu.

14.1.2 Testovani aplikace Autodesk Vault mobile

Testovani probéhlo na mobilnim zafizeni Apple iPhone 12 a tabletu Apple iPad A1822, viz
obr. 35. Na tomto obrazku je zobrazen nahled na zménové fizeni v tabletu, které 1ze zahajit
z prostor vyroby a také nahled na 3D model na mobilnim zatizeni.

Orientace v aplikaci byla jednoduché a intuitivni, nac¢itani dat bylo rychlejsi v Nové Roli
oproti Nejdku kvili pozici serverii v Nové Roli. Aplikace umoznovala zobrazeni vsech
informaci o polozce, vCetn¢ historie zmén, kusovniku a souvisejicich polozek. Pfi zobrazeni
modelu nebo vykresu bylo mozné ptidavat poznamky, skryvat dily ve stromovém kusovniku
nebo orientaéné odmétovat chybéjici rozméry. Nékteré pohledy na tato pouziti jsou zobrazeny
detailné v kapitole 14.2. na obr. 36.
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obr. 35: Priklady z testovani —vlevo tablet (zménovy prikaz), vpravo mobilni zaFizeni (3D model) [vlastni]

14.1.3 Testovani, dotaznikové Setieni, funkénost

Cilem testovani a dotaznikového Setieni bylo otestovat aplikaci Vault Mobile ve vyrobnim
prostiedi a zjistit Groven spokojenosti a potieb pracovnikii pro implementaci tableth
a digitalni dokumentace do sériové vyroby.

Skupina 30 respondentli v sou¢asné dobé pouziva listinnou vyrobni dokumentaci ze systému
PDM. Zejména se jedna o vykresovou dokumentaci, montazni a balici a pripadné i kontrolni
navodky, které tvofi ptiblizné 40% podil tiSténé listinné vyrobni dokumentace.

Testovani probihalo se zaméfenim na posledni a dokoncovaci operace viz tab. 12, protoze se
zde vyskytuje jedinecnd vyrobni dokumentace v podobé navodek a nahrazeni této
dokumentace by pomoci tablet bylo mozné a nemélo by vliv na piedchazejici pracovisté.

Test probihal pfiblizn€ 5 minut a celkem 1,5 smény v obou pobockach podniku. U kazdého
pracovnika test probihal na artiklech dle soucasné rozpracované zakazky ¢i pitipadné byl
vybran ndhodny artikl, ktery pracovnik znal a Casto jej zpracovaval.

tab. 12: RozloZeni pracovniho zaiazeni respondenti [vlastni]

Pracovni zarazeni Pocet respondentii | Pomérné zastoupeni respondenti
Montéz/baleni 14 46 %
Montaz/baleni — administrativa 2 7 %
Baleni 8 27 %
Baleni — administrativa 1 3%
Sitotisk 3 10 %
Vyroba — administrativa 2 7 %

Po dokonceném testovani vyrobni dokumentace na tabletu byli respondenti dotdzani na tfi
otazky. Pfiloha 15, Ptiloha 16, Pfiloha 17 obsahuji vzor dotazniku, ptiklad vyplnéného
dotazniku z montédze a kompletni vysledky dotaznikového Setfeni.

Pfi dotaznikovém Setfeni byla hodnocena i1 funkénost zatfizeni a aplikace. Zde nebyly zjiStény
problémy v oblastech vypadkl aplikace, nacitdni dat, nebo dotykové odezvé zafizeni
a z téchto diivodu Ize funkénost hodnotit velmi dobie.
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Ze 30 respondentti vyjadrilo spokojenost s pouzivanim tabletu a digitalni dokumentace
celkem 29, coz predstavuje 97 % respondentil, viz graf 2.

Graf 2: Otazka: Jak jste byl/a spokojeny/a s pouZivanim digitalni vyrobni dokumentace na tabletu?

1; 3%

m Velmi spokojeny/a
9; 30% 11 Spise spokojeny/a

Spise nespokojeny/a (viz
divod nespokojenosti)

20; 67%

Graf 3 zobrazuje vysledky postoje na zavedeni digitalni dokumentace na tabletu, ze kterych
1ze stanovit, ze 90 % respondentd by zavedeni uvitalo.

Graf 3: Otazka: Uvital/a byste na Vasem pracovisti zavedeni digitalni vyrobni dokumentace na tabletu?

3; 10%

| Uréité ano

8;27% [ Spise ano

19-63% Spise ne (viz divod postoje)

Pfi testovani se pies 80 % respondentil shodlo na tom, Ze by pro pouzivani tabletu na
pracovisti potfebovali piislusenstvi viz graf 4, mezi které nejcastéji patiil drzdk na
perforovanou desku, drzak na stil, vyklopny stojan anebo ochranny kryt proti mastnote.
Graf 4: Otazka: Bylo by k praci na VaSem pracovisti potieba vybavit tablet dalSim prislusenstvim?
1;3%
18; 60%

M Urcité ano (viz pfislusenstvi)
M SpiSe ano (viz prislusenstvi)
Spise ne

7; 23%
M Ne

Posledni ¢ast dotazniku obsahovala otevienou otazku k doplnéni ndméti a pfipominek. Zde
respondenti nejcastéji uvadéli, ze by potiebovali pred pouzivanim fadné proskolit.
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Nekteti z nich uvedli 1 fakt, ze by preferovali vétsi displej o velikosti A4 nebo alternativni
operacni systém Android.

Zavérem lze stanovit, Ze pracovnici byli z 97 % spokojeni a Ze by 90 % pracovnikl uvitalo
zavedeni digitalni vyrobni dokumentace na tabletu. Respondenti se vétSinou shodli na tom, Ze
by pii implementaci bylo potfeba fadného proskoleni a vybaveni pracovist’ drzaky na tablety.

14.1.4 Analyza nakladi a pFinosi, navratnost projektu

Pro analyzu ndkladii a pfinosti byla zvolena prvni operace, kterou prochazi 75 % vyrobnich
zakazek (15000 =zakazek/rok), tj. operace laserovani, vysekavani nebo kombinované
zpracovani (Flachbearbeitung).

Bylo uvazovano, ze by muselo dojit ke kompletnimu pfid¢€leni tableti kazdému pracovnikovi
na pracovisti z toho divodu, aby doslo ke kompletnimu odstranéni tisku nastavovacich planii,
které tvoti 23% podil v mnozstvi tisténé dokumentace.

Ptedpoklady pro kalkulaci jsou, Ze by bylo nakoupeno 10 tabletti, 10 licenci Autodesk Vault
office (licence nemusi byt podminkou, vice viz kapitola 14.2 o tenkém klientovi) a zaroven by
bylo zajisténo vstupni Skoleni a IT sluzby spojené se spravou tableti. V projektu jsou také
zapocCitany ztraty 5 % tabletd ro¢né a dalSich viz naklady v tab. 13. Pfinosem projektu by bylo
odstranéni Cinnosti tisku nastavovacich pland, sniZzeni spotieby materialu a celkové
zjednoduseni procest a zvyseni Urovné digitalizace, vice viz tab. 13.

tab. 13: Naklady a prinosy, navratnost projektu PDM Vault mobile [vlastni]

Naklady Pfinosy/Uspory

Autodesk Vault office, 10 licenci, Odstranéni ¢innosti tisku nastavovacich plant

6000k¢/licence (1 min/zakazka)

Zafizeni (tablet 25000k¢, 10ks tabletd, odpisy | Snizeni spotfeby material( (u 75 % zakazek/rok,

3 roky, energie 0,1k¢/artikl) 23 % mnozstvi tiSténé dokumentace, ndklady na
material a Udrzbu tiskaren 214 000 K¢/rok)

IT - externi dodavatel, podpora 0,5h/tyden Snizeni ¢asu na zménu vyrobku o 1 min (u 10 %
zakazek, tj. 1500 zakazek/rok)

Vstupni skoleni (10 pracovniku, PM, 1 hod) Snizeni poc¢tu dotaz( z vyroby na TPV o 1 min (u
10 % zakazek, tj. 1500 zakazek/rok)

Pravidelné doskoleni pracovnik( (PM, cca Snizeni zmetkovitosti (4 zakazky/mésic,

0,5h/tyden) 2000k¢/zakazku)

Skoleni administrativy (10 pracovnikd, PM, 1 Digitalizace pfinese 1 novou zakazku do firmy

hod) rocné (Zvyseni Urovné digitalizace, vyssi flexibilita

procesq, zlepseni sluzeb zakaznikd, PR)

Zména internich proces( (PM, cca 40 hod) Zvyseni kvality jakosti, lepsi komunikace mezi
oddélenimi
Ztrata nebo poskozeni tablet(i (5% tabletl) MozZnost integrace dalSich systéma do tabletu,

potencial na dalsi rozsiteni digitalizace

Variabilni naklady 13,63 Ké/zakazka Variabilni pfinosy 17,53 Ké/zakazka
Podateéni naklady 27 200 Ké/rok Pocateéni pFinosy 0 Ké/rok
(Rozpoétené roéni naklady 202 733 Ké/rok) (Rozpoétené roéni pfinosy 98 000 Ké/rok)

Navratnost projektu byla obtizn¢ definovatelna z hlediska pfesného ur¢eni vlivli a dopadii na
projekt, ale 1 pfesto se podatilo definovat zakladni rdmec pro vypocet, viz souhrn variabilnich
a fixnich nakladu v tab. 13 anebo detailni data a vypocet viz ptiloha 18.
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Vypoctem bylo stanoveno, Ze nadkladovy bod zvratu vznikne pii 6975 vyrobnich zakazkach,
které by prosly skrz prvni vyrobni pracovisté (Flachbearbeitung), linearni pribéh funkci
nakladi a pfinost v prvnim roce projektu je na graf 5.

Graf 5: Nakladovy bod zvratu (Digitalizace pomoci Autodesk Vault mobile a tabletu) [vlastni]

250000 -
. q, = 6975 zakazek
3 200000 l ——Naklady
Z 150000 Uspory/Piinosy
100000 .
50000
0
0 3750 7500 11250 15000

q [zakazka, artikl]

Dalsimi propocty bylo dale zjiSténo, Ze néavratnost projektu by byla orientaéné 6 mésict
a roc¢ni uspory by mohly ¢init témét 80 000 K¢ bez DPH. Ptiloha 18 obsahuje detailni data.

14.2 Projekt 2: Digitalizace pomoci tenkého klienta a tabletu

Tento projekt se zaméiuje na digitalizaci vyrobni dokumentace pomoci tenkého klienta
Autodesk Vault se zafizenim Apple iPad A1822 a Dell Venue Pro 11. Vyhodou tohoto
projektu oproti tlustému klientovi s aplikaci Vault Mobile je v tom, Ze uzivatel nepotiebuje
vlastni licenci, a proto je pfedpoklddand navratnost projektu kratS$i. Nevyhodou tenkého
klienta je naopak to, Ze v ném nelze provadét zménova fizeni, ale jen na né€ sdilet pozadavky.

14.2.1 Popis projektu

Popis projektu je shodny skoro ve vSech bodech s projektem v kapitole 14.1.1. krom¢ licence,
kterd neni pro tenkého klienta v prohlize¢i nutna. Vyhodou je, Ze neni potieba ani specialni
aplikace a je zde potencidlné nizsi riziko toho, Ze by aplikace jednou nebyla k dispozici.

tab. 14: Zakladni udaje ze zakladaci listiny projektu, interni [vlastni]

Nazev projektu: Digitalizace pomocitenkého klienta Vault |Cislo projektu: N/A }
Datum zahajeni:  [01.03.2023 Spolecnost: SWISS - FORM a.s. l
Datum ukonceni: [01.06.2023 Rozpocet: 1000 EUR ;
Zadavatel: SWISS - FORM a.s. Vedouci projektu: |Lukas Vitek :

14.2.2 Testovani a vyhodnoceni funk¢nosti

Tenky klient byl otestovan na tabletu Apple iPad A1822 a tabletu Dell Venue Pro 11.
Testovani na tabletu Apple iPad provazely testovani problémy s nastavenim pfistupi pro
prohlize¢ Safari, ¢imz bylo zjisténo, ze na ném tenky klient nefunguje, a proto bylo potieba
nainstalovat dal$i prohlizece Google Chrome a Microsoft Edge. Oba tyto softwary byly
vhodné pro tenkého klienta, ale Google Chrome mél vice moznosti nastaveni zobrazovani,
a proto by byl preferovanéjSim prohlizeCem v sériové vyrobg. Na tabletu Dell Venue Pro 11
probéhlo testovani bez potizi.

Ptiklady z testovani jsou zobrazeny na obr. 36, kde je vidét fez soucasti (tubtara), poznamky
na vykrese a také samotny vykres s orienta¢ni dométenou kotou (18,00 mm).

I presto, Ze je tenky klient koncipovan pro prohlizec, zvétSeni klienta na celou obrazovku bylo
mozné pomoci tlacitka v klientovi. Celkové lze funkénost systému hodnotit velmi kladné.
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obr. 36: Piiklady z testovani na tabletu Apple iPad (fez, poznamka, kéta) [vlastni]

14.2.3 Analyza nikladi a prinosi

Néklady a pfinosy vychazi z tab. 13. Zména v tomto projektu je v odstranéni licence Vault
office. Kalkulace je vytvofena pro pracovisté Flachbearbeitung. Nékladovy bod zvratu bez
licence Vault office se snizil na 3461 zakazek viz graf 6, coz ptredstavuje priblizné 3 mésice
vyroby.

Graf 6: Nakladovy bod zvratu (Digitalizace pomoci tenkého klienta Vault a tabletu) [vlastni]
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2 200000 s
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14.3 Projekt 3: Kotovani pomoci 3D kot (bezvykresova dokumentace)

Tato kapitola se zabyva projektem na bezvykresovou dokumentaci pomoci funkce 3D kot
(anotaci), kterd je dostupna v systému CAD Autodesk Inventor Professional 2023 a lze
promitnout do digitdlni dokumentace na tabletu do prostiedi aplikace Vault mobile a také do
tenkého klienta na prohliZeci.

14.3.1 Popis projektu

Kotovani pomoci 3D kot je mozné za pouziti anotaci (poznamek) v CAD systému Autodesk
Inventor, tato funkce zprostfedkuje moznost vytvofeni bezvykresové dokumentace, tj.
kompletnimu odstranéni ¢innosti tisku vykresové dokumentace a odstranéni Cinnosti tvorby
2D vykresové dokumentace na odd¢€leni piipravy vyroby.

Anotace lze vytvaret v CAD systému v zalozce ,,poznamka‘, kde jsou k dispozici standardni
linearni kéty, pramérové koty, thlové koty, tolerance a prvky tolerance, ale také odkazové
¢ary pro libovolné texty. Projekt by mohl byt spustén po implementaci jednoho z piedchozich
dvou projekta.

14.3.2 Testovani

Anotace z CAD systému byly vytvofeny na dilu viz obr. 37 a nasledné byly testovany
v aplikaci Vault mobile na zafizeni Apple iPad.

Pfi testovani vznikly problémy se zobrazenim koét. Pti hledani pticiny bylo zjisténo, ze je
potfeba zménit nastaveni zobrazovani Car pfimo pii zobrazovani modelu, ¢imz se zobrazily
veskeré koty.

vvvvvv

modelu k zobrazeni na tabletu.

obr. 37: Testovani notace — 3D kdétovani v 3D modelu [vlastni]

14.3.3 Analyza naklada a prinosi

Néklady a uspory jsou u tohoto projektu odlisné predevsim v oblasti zasSkoleni pracovniki
a technické ptipravy vyroby, dilezité by bylo vytvofit nové procesy, které by zajistily plynuly
prechod na bezvykresovou dokumentaci. Z hlediska uspor mé nejvyssi potencidl sniZeni
zmetkovitosti a usnadnéni cteni dokumentace.
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Souhrn nakladii a Gspor je v tab. 15 a ptiloha 19 obsahuje jednotlivé vypocty.

tab. 15: Naklady a pFrinosy, navratnost projektu 3D kétovani [vlastni]

Naklady

Pfinosy/Uspory

Analyza proveditelnosti (testovani
zakladnich funkci, hodnocent rizik,
pfiprava dokumentace, 40h)

Usnadnéni ¢teni dokumentace ve vyrobé u 10
% zakazek (1min/zakazka)

IT — externi dodavatel (podpora
0,5h/tyden)

Snizeni ¢asu na zménu vyrobkd o 2 min (u 10
% zakazek, tj. 1500 zakazek/rok)

Vstupni Skoleni (10 pracovniku, PM, 4 hod)

Snizeni poctu dotazl z vyroby na TPV o 2
min/artikl (u 10 % zakazek, tj. 1500
zakazek/rok)

Pravidelné Skoleni pracovnik
(PM/konstruktér, cca 1h/tyden)

Snizeni zmetkovitosti (5 zakazek/mésic,
2000k¢/zakazka)

Skoleni konstrukce (10 pracovnik(, PM, 4
hod)

Inovace prinese 1 novou zakazku do firmy
rocné (Zvyseni Urovné digitalizace, vyssi
flexibilita procest, zlepseni sluzeb zakaznik()

Zména internich procest (PM, cca 80 hod)

Zvyseni kvality jakosti, lepsi komunikace mezi
oddélenimi

Vedlejsi ¢as na praci s tabletem, ztratové
casy (1min/artikl)

Podpora projektu PDM Vault — odstranéni
¢innosti tisku vykresové dokumentace

Podpora projektu PDM Vault — snizeni
spotreby materialt

Variabilni naklady 8,99 K¢/zakazka
Pocatecni naklady 64 400 K¢/rok
(Roéni naklady rozpoctené 59 800 Ké/rok)

Variabilni uspory 16,34 K¢/zakazka
Pocatecni uspory 0 Ké/rok
(Roéni uspory rozpocétené 150 000 Ké/rok)

Z nékladi a ptinost byl spocten ndkladovy bod zvratu s vysledkem 9402 zakazek viz graf 7,
coz ptedstavuje orientacné 7 meésici vyroby s 3D kétovanymi modely na pracovisti
Flachbearbeitung. Ro¢ni ocekavana tspory predstavuji ptiblizné 45 000 K¢.

Graf 7: Nakladovy bod zvratu (Projekt 3D kétovani) [vlastni]
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15 ReSené projekty — Digitalizace pomoci ERP systému

Tato kapitola popisuje projekty digitalizace se zaméfenim na seznam sledovani zakazek,
roz$iteni modulll systému ERP Infor a pfechodu na jiny typ ERP Infor. Je zde také zpracovan
projekt digitalizace etiket, které tvofi nedilnou sou€dst vyrobnich zakézek a dokumentace.
Piinosem téchto projekt je predpokladané odstranéni az 40 % podilu tiSténych listinnych
dokumentt, tj. vyrobnich postupi.

Tyto projekty jsou finanéné nakladné, a proto bylo jejich zpracovani zamétené zejména na
zakladni popis projektu a zajisténi cenovych nabidek. Testovani a vyhodnoceni funkénosti
projektli pfesahuje ramec této diplomové prace, a proto jsou tyto projekty koncipovany
zejména jako ndvrhy pro dal$i rozSifeni prace. Vyjimku tvoii projekt digitalizace etiket,
u kterého probéehlo testovani a vyhodnoceni funkénosti a navratnosti projektu.

15.1 Projekt 4: Seznam zakazek pro tablet na sledovani vyroby

Tento projekt je zaméten na seznam z ERP systému, ktery je pouzivan sménovymi vedoucimi
a administrativnimi pracovniky pro sledovéani stavu vyrobnich zakdzek z hlediska aktudlni
pozice ve vyrob¢ a termint splnéni.

15.1.1 Popis projektu

Tento projekt je urCen zejména pro sménové vedouci, ktefi denné tisknou seznamy na
sledovani zakazek a pribézné hlidaji stav vyroby. Projekt byl konzultovan s jednim ze
sménovych vedoucich a je vytvofen dle aktualnich potieb. Cilem je zlepSit aktualnost
seznamu pii pohybu ve vyrobé a zefektivnit operativni planovani. Koncept je zalozen na
pivodnim seznamu zakézek, ktery by mohl byt pfeprogramovan do aplikace na mobilni
zafizeni (tablet), kterd by zajistovala aktualizaci seznamu ve vyrob¢€. Pfipojeni aplikace by
probihalo pomoci interni Wi-Fi sité.

Novou funkci by byl i text box viz obr. 38, do kterého by vedouci mohli psat poznamky
o zakézce. Tyto poznamky by zlstaly u dané zakazky az do jejiho ukonceni a mohly by byt
sdileny mezi vedoucimi. Pro vizuélni odliSeni stavu vyroby by obrys poznamky mohl byt
podbarveny barvou dle aktuadlniho pracovisté zakazky, coz by urychlilo kontrolu stavu
zakazek a jejich relativniho pohybu ve vyrobé.

i Laser - skupina Odhrotovani Lissmac Rowvnani - skupina Vrtacky - skupina Ohrafiovaci lisy 6 Odmasténi pfed lak - Pragkové lakovani -

SBMW - 1000 - skupil osa-skupina cerny plech / nerez skupina
LI [ seuun il O a g O zem = [

12.0423 140423 0 17.0423 0 18.04.23 0 19.0423 200423

Wystupni méfeni - N Zauctovani - dilu /
zskézkg sesta?
21.04.2 0 21.04.23 0 0

obr. 38: Navrh na podobu seznamu v tabletu — sledovani vyroby [vlastni]

15.1.2 Analyza nakladi a prinosi

U tohoto projektu nebude provedeno testovani a analyza nédkladli a piinost z divodu
vysokych nakladl a ptfesahovaného ramce této prace, a proto je zde uvedena jen orientacni
cenova nabidka od dodavatele ERP systému INFOR.

Mezi zékladni piinosy by patfilo zefektivnéni planovani vyroby a zvySeni reakéni doby
u zpozdénych zakézek. V nakladovych polozkadch projektu hraje roli zejména prace
dodavatele ERP systému a ptiprava zadani pro zpracovani. Samotné testovani by probéhlo na
dostupném tabletu od spole¢nosti Apple nebo Dell.

Tento projekt by bylo mozné realizovat za piiblizné¢ 150 000 K¢ bez DPH a zahrnoval by
zejména externi programovani aplikace pro zatfizeni tablet a interni testovani ve vyrob¢.
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15.2 Projekt 5: Digitalizace tisku etiket pro ERP systém

Etikety spadaji k vyrobni dokumentaci a jsou promitnuty v pracovnich postupech pomoci QR
koédu pro sniméni skenery u terminala s tiskarnami Zebra. Tento projekt digitalizuje listinné
archy sru¢né vytvofenymi QR kdédy pro etikety a racionalizuje proces vytvareni a tisku
karbanovych, skladovych a podsestavnych etiket.

15.2.1 Popis projektu

Tento projekt je aplikovatelny v obou pobockach a je urcen pro tii druhy zakazek, na které se,
pied zpracovanim tohoto projektu, generoval QR koéd v excelu. Tento QR koéd se pridal do
tabulky s dal$imi atributy pro popis etikety viz obr. 39. Tato tabulka se vytiskla, dala se do
euro folie a zaslala na jednotliva pracovisté s etiketami, kde ji pracovnici vlozili do archu,
ktery pouzivali pracovnici montaZe a baleni.

Art. Zak + Index

61865 116.436 /F : Tiirblech kpl. Kiihlschrank BW2/BW3
- + m‘ ;- +
obr. 39: Puvodni stav — QR kéd v listinném archu, vytvoreno v MS Excel [1]

Cilem projektu je odstranit listinné archy, vytvofit etikety v aplikaci LabeliQ a pievést QR
kédy na pracovni postupy pro piimy tisk etiket. VedlejSim cilem je odstranit Cinnosti
v administrativé, které se zamétovaly na piipravu a tvorbu QR kodu a tisk listinnych archii
pro jednotlivd pracovisté. DalSim pifinosem projektu by bylo zvySeni efektivity vyroby
a standardizace tisku etiket.

15.2.2 Testovani

Testovani projektu probéhlo bez znacnych komplikaci, nejvice €asu trvalo definovani relaci
v ERP systému. Hodnoceni funkénosti bylo provedeno v ramci testovani zejména se
zamétenim na shodu dat mezi etiketou a ERP systémem, pficemz odchylky nebyly nalezeny
a projekt byl nasledné uvolnén do sériové vyroby. Po implementaci do vyroby mohly byt
odstranény listinné archy s ruéné tvofenymi QR kody. Pracovnici ve vyrobé€ si na novy
zpisob zvykli rychle a dalsi Skoleni nejsou nutnd. Obr. 40 zobrazuje sériové feSeni QR kodu.

Pracovni postup
Datum 23.05.2023

Strana 1/3

Q|

&)

Zakazka 73073
Dil; 61865 Tarblech kplt. Kihlschrank BW2/BW3

obr. 40: Testovani v sériové vyrobé, novy stav — QR kéd v pracovnim postupu [vlastni]

15.2.3 Analyza nakladi a prinost

Mezi hlavni ptinosy projektu patii odstranéni ¢innosti v administrativé na tvofeni a piipravu
QR kodu do vyroby a odstranéni ¢innosti prace s listinnymi archy a kontroly jejich aktualnosti
ve vyrobé. Néklady tvorily zejména programovaci prace, interni Skoleni a testovani ve
vyrobe, piiloha 20 obsahuje dalsi nédklady a pfinosy v¢. kvantitativniho vyhodnoceni.

Vypoctem ndkladového bodu zvratu bylo zjiSténo (viz ptiloha 20), ze by projekt zacal
generovat uspory od 5867 zakazek, coz by predstavovalo piiblizn¢ 7 mésici vyroby
skladovych, kanbanovych a podsestavnych zakézek. Ro¢ni hodnota uspor bude ¢init ptiblizné
18 000 K¢&. Kvalitativni ptinosy projektu jsou zna¢né a pomahaji se standardizaci procest.
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15.3 Projekt 6: RozSifeni moduli stavajiciho ERP systému INFOR

Tento projekt ptesahuje ramec diplomové préce, ale je zde uveden jako varianta digitalizace

pro dalsi zpracovani. Projekt se zaméfuje na moznosti rozsifeni stavajiciho ERP systému
Infor COM o moduly, které mohou vyznamné pomoci s digitalizaci dokumentace a procesti.

15.3.1 Popis projektu

Tento projekt je urcen pro zlepSeni stavajicich podnikovych procest, které jsou zamétreny na
planovani a fizeni vyroby a také na fizeni skladovych zasob.

Stavajici stav byl konzultovan s dodavatelem, se kterym byly navrzeny vhodné doplnkové
moduly z novéjsiho ERP systému Infor S2, které lze integrovat do stavajiciho ERP systému
Infor COM. Databaze systému jsou velmi podobné, a proto je doplnéni modulti mozné.

15.3.2 Cenova nabidka

Pozadavky na rozsifeni byly komunikovany s dodavatelem ERP systému a byla ziskéna
cenova nabidka na nésledujici rozsah: zdkladni verze INFOR S2 pro 5 osob pro komunikaci
mezi jednotlivymi systémy, rocni udrzba, pfiprava a fizeni projektu, instalace modula
a potfebného rozhrani, feSeni obousmérné komunikace mezi systémy, webova aplikaci pro
tablet pro praci s pracovnimi postupy, modul nakupu a prodeje, propojeni webové aplikace
s PDM daty polozky, modul fizeni skladu, modul vyroby a planovani zakazek, testovani
systému ve vyrob¢ a Skoleni administrativnich pracovnikl. Piiklad z nabidky je na obr. 41.
Planovani zakazek je mozné provadét interaktivné pomoci pfetahovani mezi jednotlivymi
sménami nebo dny. Vpravo na obr. 41 je ukazka mobilni aplikace fizeni skladu, ktera by
mohla zvysit Groven digitalizace a standardizace procesu.
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obr. 41: Pridavné modulyf planovani zakazek (vpravo), mobilni Fizeni skladu (vlevo) [1]

Celkova cena od dodavatele za rozsah nabidky vySe €inila ptiblizné 1 400 000 K¢ bez DPH.
Projekt by trval orienta¢né 3 mésice a z toho 1,5 mésice by tvofily programatorské prace.

Nevyhodou tohoto projektu je neuplné feseni a odkladani kompletniho pfechodu na novy ERP
systém, ktery by mohl zprostfedkovat nabizené moduly najednou. DalSi nevyhodou je
samotna investice, u které¢ by nemuselo dojit k navratnosti, pokud by se podnik rozhodl brzy
kompletné ptejit na novy ERP systém INFOR S2.

Vyhodou tohoto projektu je kratka doba implementace a feSeni na miru dle potieb podniku.
Dale je vyhodna relativné nizka cena feSeni v porovnani s projektem prechodu na novy ERP
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systém z kapitoly 15.4. Vyhodou tohoto feSeni miize byt i fakt, ze by podnik piesel c¢astecné
na novy systém a naucil by se s nim pracovat pted budouci uplnou zménou ERP systému.

15.4 Projekt 7: Pfechod na novy ERP systém INFOR

Tento projekt piesahuje ramec diplomové prace, ale je zde uveden jako varianta digitalizace
pro dalsi zpracovani. Projekt se zamétuje na prechod na novéjsi ERP systém INFOR za
ucelem zvyseni efektivity, produktivity prace, bezpe¢nosti dat, lepsi podpory novéjsiho
systému, konkurenceschopnosti a urovné digitalizace podniku.

15.4.1 Popis projektu

Tento projekt je velmi cCasové narocny a piechod systému by zahrnul pracovniky
v administraci 1 ve vyrobé. Aktudlni syst¢ém INFOR COM jiz nema aktualizace a pfechod na
novejsi systém je planovan v nadchazejicich letech.

Cilem tohoto projektu by bylo uspésné implementovani nového ERP systému INFOR S2 bez
naruseni kontinuity vyroby a ztraty kmenovych dat. Nedilnou soucasti cilit by bylo fadné
proskoleni zaméstnancti na vSech trovnich a priprava manuall pro jednotlivé procesy.

V této praci je poptdn ERP systém INFOR z diivodu pozadavku holdingu na stejného ERP
dodavatele ve vSech pobockach. Pokud by holding netrval na stejném ERP systému (INFOR),
bylo by mozné poptat dalsi feSeni systému jako napi. SAP, Helios nebo Microsoft Dynamics.

S dodavatelem stavajiciho systému INFOR COM byly komunikovany ndméty na zlepSeni
procestt v ERP systému a zakladni potfeby podniku. Dodavatel s firmou spolupracuje jiz 20
let, a proto umél vyhodnotit stavajici stav velmi dobfte.

15.4.2 Cenova nabidka
Na zéakladé dvou konzultaci zpracoval dodavatel cenovou nabidku v nasledujicim rozsahu:

e software INFOR S2 (system2) s ro¢ni podporou pro 30 uzivateld a 5 terminald,

e moduly (odbyt, ndkup, vyroba, Business Intelligence, kmenova data, sklad, nastaveni,
DMS),

e piiprava projektu (planovani, analyza potieb),

e realizace projektu (projektové fizeni, instalace, migrace a prizpisobeni dat, Skoleni
piimo u zdkaznika),

e testovani projektu s podporou na misté, cestovni naklady a ubytovani.

Celkova cena nabidky byla ptiblizné 6 000 000 K¢ bez DPH. Pro ptesnéjsi kalkulaci projektu
by k této cené bylo nutné¢ zejména piipocitat interni zdroje a externi IT podporu. Trvani
projektu je 3 az 6 mésicl, které¢ by se odvijelo dle poctu programatorti u dodavatele ERP
systému a internich kapacit.

Vyhody tohoto projektu jsou, Zze by podnik mél k dispozici novy ERP systém, ktery ma
nastroje na analyzu dat, coz byla jedna z véci, ktera byla negativné hodnocend v kapitole
digitalni zralosti. DalS§imi vyhodami jsou zvySeni efektivity a produktivity prace,
konkurenceschopnosti, podpory systému a sniZzeni naklad na programovani moduli na
zakéazku. Nevyhodami projektu je vysoka cena, dlouhé trvani projektu, planované spotieba
internich zdroji na realizaci projektu.

Zavérem lze uvést, Ze tento projekt je financné a Casové narocny, a proto je potieba provést
pied jeho zahajenim dikladnou analyzu potieb podniku a na zdkladé¢ ni vybrat vhodnou
variantu ERP systému. Tento projekt je vhodny na samostatné zpracovani diplomové prace.
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16 Souhrn projekti

Z katalogu digitalizace bylo vybrano 7 projektt k detailnimu zpracovani, které byly rozdéleny
do skupin projektt digitalizace pomoci PDM a ERP systému.

Pro testovani byly vybrany a pfipraveny tablety Apple iPad A1822 (5.generace) a Dell Venue
Pro 11 (5130). Na zatizeni Apple byla naistalovana aplikace Vault mobile od spolecnosti
Autodesk, u které bylo potieba nastavit prava pfipojeni v mistni Wi-Fi1 siti. U obou zatizeni
byla pfipravena moznost pifipojeni se pomoci mistni Wi-Fi sit€ do tenkého klienta Autodesk
Vault.

Pro ucely hodnoceni projekti bylo zjisténo, Ze podnik vytiskne ro¢né pftiblizné¢ 20 500
vyrobnich zakazek s naklady na materidl a sluzby tisku v hodnoté 214 000 K¢ bez DPH.
Rozborem vyrobni dokumentace a pracovnich postupli bylo zji§t€éno, Ze mnozstvi vyrobni
listinné dokumentace se do vyroby tiskne v poméru: 40 % pracovnich postupti, 22 % vykresové
dokumentace, 23 % nastavovacich plani a 15 % vyrobnich navodek a ostatni vyrobni
dokumentace. Dale bylo zjisténo, ze piiblizné 75 % vyrobnich zakazek obsahuje operaci
laserovani, ¢i vysekavani a piiblizné 70 % obsahuje operaci montaze nebo baleni.

Prvnim projektem byla ,,Digitalizace pomoci Vault mobile a tabletu® u kterého probéhlo
uspésné testovani na zafizenich Apple iPhone 12 a Apple iPad. Vyhodou této aplikace byla
moznost provedeni zménového fizeni a nevyhodou byla potieba licence Vault office a vyssi.
Pro tento projekt bylo zpracované dotaznikové Seteni s 30 respondenty, kterym bylo zejména
zjisténo, Ze by 90 % pracovnikli uvitalo zavedeni digitadlni vyrobni dokumentace na tabletu.
Analyzou nakladl a ptinost pro zavedeni do sériové vyroby na pracovisti laserovani a vysekavani
(Flachbearbeitung) bylo zjisténo, ze navratnost projektu je orientacné 6 mésicli a roéni uspory
by mohly ptredstavovat témét 80 000 K¢ bez DPH.

Druhym projektem byla ,,Digitalizace pomoci tenkého klienta a tabletu®. Tento projekt byl
testovan uspésné na obou tabletech. Tento projekt nepotfebuje specialni licenci tak jako tomu je
u piedchoziho projektu, ale nelze provadét zménové fizeni, coz by pro vyrobniho pracovnika
nepiedstavovalo piekdzku pii provadeéni prace, stdle by mohl otevirat 3D modely, a veSkerou
uvolnénou vyrobni dokumentaci v PDM. Vypoctem bodu zvratu bylo zji§téno, Ze navratnost
tohoto projektu by mohla byt pfiblizné 3 mésice.

Ttetim projektem v systému PDM bylo ,,Ko6tovani pomoci 3D kot (bezvykresova dokumentace)®,
které bylo tspé$né€ otestovano pomoci anotaci vytvorenych v CAD programu Autodesk Inventor,
které byly mozné zobrazit v aplikaci Vault mobile nebo tenkém klientu na tabletu. Tento
projekt by mohl mit ndvratnost ptiblizné 7 mésicii.

Dalsi Ctyfi projekty se zamétily na digitalizaci pomoci ERP systému a vzhledem k tomu, ze
presahovaly ramec této diplomové prace, tak zde byl uveden popis projektu s cenovou nabidkou
od dodatele. Tyto projekty byly koncipovany jako navrhy pro dalsi rozsifeni prace.

Ctvrtym projektem byl ,,Seznam zakézek pro tablet na sledovani vyroby*, ktery by pomohl
zlepSit soucasné planovani vyrobnich zakdzek a mohl by byt realizovan za pfiblizné
150 000 K¢ bez DPH.

Patym projektem byl ,,Digitalizace tisku etiket pro ERP systém®, ktery se GspeSné€ otestoval
a implementoval do sériové vyroby. Navratnost projektu je orientacné 7 mésicti a rocni
uspory mohou byt ptiblizné¢ 18 000 K¢ bez DPH.

Sestym a sedmym projektem bylo ,,Rozsifeni modulil stivajiciho ERP systému INFOR*
a ,,Pfechod na novy ERP systém INFOR*, kde byly uvedeny cenové nabidky od dodavateld,
které byly orienta¢n¢ 1 400 000 K¢ a 6 000 000 K¢ bez DPH. Tyto projekty jsou ndvrhem na
dalsi rozsiteni prace a podnik je mlize pouZit pro vytvotreni rozpoctu pro zménu ERP systému.
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17 Zavér
Diplomova prace se zabyvala digitalizaci vyrobni dokumentace ve strojirenském podniku.

Prvnim cilem prace bylo vytvofeni reSerSe na téma digitalizace vyrobni dokumentace
a bezpecnosti a archivace dat. DalSimi cili bylo zpracovani analyzy moZznosti digitalizace
v podniku a zpracovani projektu na zavedeni digitalni dokumentace do sériové vyroby vcetné
testovani, hodnoceni nakladd, pfinost a funk¢nosti.

Prace byla rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoretickd ¢ast se vprvni kapitole zabyvala digitalizaci, ve které bylo zjisténo,
a pouzivani digitalizovanych pracovnich postupii. Dalsi ¢ast reSerSe se zamétila na technickou
dokumentaci, kde byl definovan pojem ,,vyrobni dokumentace* pro praktickou ¢ast.

Tteti kapitola se zabyvala informa¢nimi systémy a pojednavala také o metodé¢ BPMN, ktera
byla pouzita k modelovani podnikovych procest v praktické ¢asti. Posledni ¢ast se zamé&fila
na bezpec€nost a archivaci dat, kde byly také popsany principy zalohovani dat a Zivotnost
digitalnich nosici, které jsou pouzivana pro ERP a PDM data v praktické ¢asti.

Prakticka cast byla zpracovana ve spolupraci s podnikem SWISS-FORM, a.s.

Prvni polovina praktické Casti se zabyvala analyzou soufasného stavu podniku, ktera
zahrnovala hodnoceni digitalni zralosti pomoci ¢tyf dotazniki a pokracovala detailnim
rozborem stavajici vyrobni dokumentace, pouzivanych softwarii a podnikovych procest.
Vystupem predposledni kapitoly byl katalog jedendcti projektii digitalizace, které byly
porovnany pomoci tfech kritérii a Saatyho rozhodovaci metody.

Z téchto projektd bylo vybrano sedm zéstupct, které se rozdé€lily do projekti typu PDM
a ERP systému. Testovani probihalo pomoci mobilnich zafizeni (tablet, mobilni telefon)
od spolecnosti Apple a Dell a aplikaci Autodesk Vault. Data pro hodnoceni projektti byla
ziskéna rozborem vytisténych vyrobnich zakazek, nakladi na tisk a pomérem tisténé vyrobni
dokumentace.

Nejvyznamngj§im projektem s PDM systémem byl ,Digitalizace pomoci Vault mobile
a tabletu®, u kterého prob¢hlo ispésné testovani ve vyrobé. Pro tento projekt bylo zpracovano
dotaznikové Setieni s 30 respondenty z oblasti montazi, pomoci kterého bylo zjisténo,
ze by 90 % pracovnikl uvitalo zavedeni digitalni vyrobni dokumentace na tabletu. Navratnost
projektu byla vypoctena na 6 mésict s roénimi tsporami az 80 000 K¢.

DalSimi projekty s uspéSnym testovanim a s navratnosti 3 az 7 mésict byly ,Digitalizace
pomoci tenkého klienta a tabletu* a ,,Kotovani pomoci 3D kot (bezvykresova dokumentace)“.

Posledni Ctyfi projekty byly zaméfeny na ERP systém, ze kterych projekt ,,Digitalizace tisku
etiket pro ERP systém* byl jediny uspesné otestovany a implementovany do sériové vyroby.

Zbyvajici ti1 projekty s ERP syst¢émem nebyly z divodu pfesdhnuti stanoveného ramce
zpracovany kompletné a predstavuji namét na pokraovani této prace. Z tohoto diivodu byly
tyto projekty popsany a byla pro né zajisténa cenova nabidka, ale nebyly dale dokoncovany.
Jednalo se o projekty ,,Seznam zakdzek pro tablet na sledovani vyroby®, ,,Rozsifeni moduli
stavajictho ERP systému INFOR“ a ,Pifechod na novy ERP syst¢ém INFOR“ v hodnoté¢
nakladta 150 000 K¢, 1400 000 K¢ a 6 000 000 K& bez DPH s trvanim projektu od nékolika
tydnti az po nékolik mésic.

Zavérem lze uvést, ze zadané cile prace byly naplnény a Ze pomoci PDM systému Autodesk
Vault a tabletu bylo mozné digitalizovat ptiblizné 60 % vyrobni dokumentace.
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B NASTAVOVACI PLAN e o
OBECNE UDAJE TruTops Laser V15,07.00

STROI: Trulaser 5030 (L41) (MAX,VYKON LASERU 3000 WATT)

SYSTEM RIZENI: Sin 840D

Firma:

NAZEW ZAKAZKY:

NAZEV PROGRAMU:

PV_1161 (PV_1161)

1D MATERIALU (TABULE):

1,4301-20 (1.4301)

MATERIAL (TT):

1,4301-20 (1.4301)

1D zboZi na skladé:

1.4301-20-2000x1000

SKLADQVACI MISTO

PRIREZ: 2000,00 x 1000,00 x 2,00 mm
MINIMALNL PRIREZ: 42.00 x 106.28 mm
SMER VALCE; X

HMOTNOST: 31,40 kg

STROINI CAS 0:00: 07 [ h:min:s]
POTREBA PAMETI: 4701 ZNAK

CELKOVA DELKA REZU: 400,608 mm

POCET PROGRAMOVYCH CYKLU: 1

PROREZ: 99,50 %
VYROBNI INSTRUKCE

PLECHOVY DORAZ

MIKROMUSTKY, ZMENITELNE NA STROII: nenastaveno

MAZEV OSAZENT OPERNYCH LIST:

Standardni stroj, kazdy druhy nastaven

VZDALENOST OPERNYCH BODU NA OPERNE 38 mm
LISTE

VZDALENOST OPERNYCH LIST: &7 mm
UPREDNOSTNIT ZPRACOVANI: bez
Obrysy naprogramovany s drahovou korekci!
POZNAMEKY:

100% kontrola 1. kusu

LASER-TECHNOLOGICKE TABULKY

CISLO MEZERA OHNISKOVA PRUMER MAX, VYKON [SERIZOVACI PLYN
TABULKY |REZU VZDALENOST TRYSKY LASERU ROZMER

COCKY
SS020MDOH0.15 7,90 EAA23 3000 -1.80 2
N250-30-2

Druh plynu: 1 = kyslik, 2 = dusik, 3 = zakaznik, 4 = stlac¢eny vzduch

TECHNOLOGICKE TABULKY

cIsLo DRUH VPICHOVANI DRUH REZANI DRUH OBRYSU
SS5020MDO-N250-30-2 KOMPLETNI REDUKOVANE VELKY
55020MDO-N2S0-30-2 KOMPLETNI NORMALNI VELKY

Ptiloha 4: Ptiklad nastavovaciho planu — laser [1]
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Balici navodka

Cislo vyrobku:

26531

Nazev vyrobku:

Ableitblech hinten

Zakaznik:

Varianta baleni:

B K zakaznikovi
[ Do keoperace

[ Z kooperace
T Sletr EUR paleta Pocet pfepravek na )
YP PAIELY. P paleté:
[ | CH ram || Etiketa
Typ ramu: | | Skladaci Zplsob zna&ent: | | Ruéni popis
[] Bez ramu [] Bez popisu
Cislo obalu: 15001 Poéet kusa ve vrstvé: 3317
Poéet kusu - ; .
v-obali: 50 Poé&et kusa na paletu: 200
ot prfpravek - Poéet vrstev: 2
ve vrstyé
Poznamky: Dily skladat do pfedepsané krabice.
Ostatni balici Rigldag 1007 V prvni vrstvé skladat dily po 33ks na stojato.
prvky: V druhé vrstvé skladat dily po 17ks na lezato.
g . Volny prostor v obou vrstvach vyplnit papirem,
dEmTRpapin s20e aby se dily nepohybovaly. Mezi jednotlivé vrstvy
sefiznout proklad.

V prvni vrstvé skladat dily po 33ks na vy$ku. Volny prostor nad dily
vyplnit papirem. Zbyvajici papir nechat volné po strané dil.

F-46.1

Strana: 1z 2

Ptiloha 5: Ptiklad vyrobni navodky (balici) [1]
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SMEORM Mérovy protokol / Messprotokoll sw@aﬁm
Doda_w;el I Lieferant:| SWISS-FORM, as. Zakaznik / Kunde: .
Nazev / Bennenung: Grundplatte Nazev / Bennenung: Grundplatte
C. dilu / Teilnummer: S5W82500 €. dilu / Teilnummer: ME-11121101
C.vykresu / Zeichnungsnummer: SW82500 C.vykresu / Zeichnungsnummer: ME-11121101
Index zmény / Version: 00 /09.02.2021 Index zmény / Version: F/16.12.2019
Nr.: Sollmass IST - Werte ﬁ’::i’ o | Messmitel
1 io. [nio.
1 97402 97,03 X T, scioco
2 2x@15+0,2 15,07 (2x) X PP coamass
3 4x M4 OK X ey
4 2x M5 OK X prisis e
8 beidse_iglgo-fst;;l;fl;;tranné s X Wsr':mr"‘;w
6 120° £ 1° 119°49' 5 ¢ 30
7 (19) 18,99 (2x) X i it
8 186 0/ 185,95 X Lot il
9 161,54 0,2 161,46 / 161,45 X PR ol
10 1155+ 0,2 115,48 X 30
11 795 +0,2 79,49 X 30
12 796+0.2 79,60 X 30
13 23402 23,02 X 30
14 3x@3,5+0,1 3,48 (3x) X e
15 2375+02 37,53 X o
16 84402 84,02 X s I
17 148 £ 0,2 148,01/ 148,02 X ek
18 1380,2 137,98 (2%) X Hosgat
19 215+02 15,04 X e
20 130£0,2 130,01 X 30
21 2x M3 oK X prserd rd
22 2205+ 0,2 20,52 X i O
23 108+0,2 107,96 X s
24 11402 113,97/114,01 /113,98 X it casencui
25 min. 0,5%45° oK X i g
26 1402 10,97 /11,00 X oo
27 19401 18,95/18,97 X sl

Ptiloha 6: Ptiklad mérového protokolu [1]
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Priloha ¢. 7 az ¢. 11
Sebehodnoceni digitalni zralosti
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NizZe jsou vysledKky z [48] - sebehodnoceni na zakladé vyplnéného dotazniku:

Vase firma obdrZela 131 bodi. Na zikladé sebehodnoticiho modelu je firma zaiazena do
kategorie: K4

Digitalni firma aspirujici na platformu ¢&i kooperujici s platformou - Integrovana
multikanalova pfitomnost v digitdlnim svété. Ve firmé existuje distribuovand a
personalizovana digitalni strategie. Datova architektura je integrovana v celém produkénim
fetézci od komunikace a sdileni dat se zdkaznikem az po subdodavatele. Vyuziti digitalni
diagnostiky pro predikovani poruch a neshod v systémech (vyrobni systémy, méfici systémy
atd.). Problémem je produktovy piistup - firma stdle prodava produkty a nikoliv sluzby -
zazitky a Zivotni styl

Mozné projekty:

e Projekt definovani a obsazeni novych trhii diky digitalizaci

e Projekt digitalnich zpétnych vazeb - sledovani, kontroly a analyz operativniho
prostiedi v redlném Case prosttednictvim adekvatnich dat automaticky

e Chytry produkt fidici si procesy své fyzickeé realizace z digitalniho prostiedi

Priklady odpovédi:
Vedeni spolecnosti si je védomo diilezitosti digitalni transformace?

Mezi manazery spolecnosti se najde mnoho téch, které musime pro mysSlenku digitalni
transformace jeste ziskat

V organizaci je pozice manaZera ,digitdlni transformace“ / pripadné tym, ktery se
vénuje vedeni digitilni transformace a zménam v organizaci?

Leadera digitalni transformace u nds nemame, vedeni si je védomo problematiky, a tak jedna
s informatiky

Vedeni spole¢nosti jasné komunikujeme vizi digitalni transformace (interné i externé)?

Vizi digitalni transformace méame, ale je spiSe jen formdlni, zaméstnanci nemaji piedstavu, co
pro né jeji implementace znamena

V nasi spole¢nosti dobie funguje sdileni informaci a know-how?

Nase organizace dobie sdili informace, mame nastroje podporujici komunikaci, které jsou
vhodné vyuzivané. Ndarazové je také podporovano sdileni dobré praxe mezi jednotlivymi
utvary spolecnosti

Ocekavate pozitivni dopady digitalni transformace na obchodni cile Vasi spole¢nosti?

Rozvojovy dopad — digitalizace ndm umoZni zlepSeni na$i trzni pozice ve vztahu ke
konkurenci

Mate zpracovanou digitalni strategii zaméfenou na propojovani ICT prFistupi a
byznysovych procesi s vyuZitim datovych zdroju?

Digitalni strategii zpracovavame
Ocekavate radikalni zvySeni efektivity diky digitalizaci?
Ocekavame jisté zvyseni efektivity, které se projevi pozdéji

Piiloha 7: Hodnoceni digitalni zralosti firmy a piiklady dotazii 1 [48]
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Nize jsou vysledky ze [49]: sebehodnoceni - Dotaznik digitalni vyspélosti vasi firmy:

Dosahli jste vysledku 60% - VaSe uroven digitalizace je opravdu vysoka. I kdyZ uz mate
hodné procest digitalizovanych, stale se miiZze najit dostatek ptilezitosti pro zlepSeni.

Probéhly/probihaji ve vasi firmé projekty spojené s digitalizaci nebo automatizaci? Jsou
tyto projekty soucasti strategického rozvoje firmy?

Plan strategického rozvoje firmy neobsahuje digitalizaci, ale ve spolecnosti nyni probiha
jeden nebo vice projekth digitalizace.

Komunikujete pripravované zmény (spojené s digitalizaci/automatizaci procesi) se
svymi zaméstnanci?

Zameéstnanci jsou ptimo zapojeni do projekti.
Vyuzivate ve spolecnosti podnikovy informacni systém? Jaké oblasti zahrnuje?

Vyuzivaime ERP systém se zdkladnimi moduly pro vyrobu (napi. TPV, planovani, skladové
hospodaftstvi).

Jaky systém pouZzivate pro spravu vyrobni dokumentace?

Vyrobni dokumentaci mame fizené k dispozici za pomoci PDM nebo PLM systému.
Jak je provadéno planovani vyroby?

Pro planovani pouzivaime modul v ERP s kapacitnim planovanim.

Jakou formou dostavaji pracovnici informace o planu/pracovnim postupu?

S materidlem postupuje papirova vyrobni dokumentace s carovym kdédem napt. pro odvadéni
zacatku a konce préace.

Jakym zpiisobem sledujete rozpracovanost zakazky?

Elektronicka evidence pracovnikem na termindlu s ¢teckou koda, dotykovém termindlu nebo
tabletu (start a konec operace).

VyuZivate ve spole¢nosti (vyroba i kancelai'e) automatizaci?
Ptiblizné€ 50 % stroji/procest je automatizovano.

Jsou vase vyrobni zaFizeni pripojena pro jejich online sledovani?
Zatizeni nejsou pfipojena pro on-line monitoring.

Vyuzivate digitalizaci i v oblasti logistiky (interni i externi)?
Nevyuzivame.

Piiloha 8 : Hodnoceni digitalni vyspélosti 2 [49]
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Na zakladé vasich odpovédi doporu¢ujeme hledat inovace a prilezitosti
k modernizaci v nasledujicich oblastech. Dalsi potencial naleznete v heatmapé
pfilezitosti. Zde jsou jiz dosazené nebo nerelevantni Urovné oznateny zelenou,

e

nejzajimavéjsi prilezitosti ¢ervené, méné slibné oblasti zluté.

Poradi Oblast a technologie Cilova aroven Popis cilové arovné

Procesy jsou definovany a cast operaci
je vykonavana automaticky

Udrzba Zplsob uchovavani a pfedavani
1. Castecna digitalizace  informaci je definovan. Informace jsou
Systém pro fizeni Gd riby pfedavany tastetné automaticky

Potitatové systémy umi odhalit
odchylky a upozornit na chyby

Procesy jsou definovany a £ast operaci
je vykonavana automaticky

Management Zplsob uchovavani a pfedavani
2. Castedna digi-[aﬁzace informaci je definovan. Informace jsou
MIS / Dashboard predavany tastetné automaticky

Potitatové systémy umi odhalit
odchylky a upozornit na chyby

Procesy jsou definovany a Cast operaci
je vykonavana automaticky
Rizeni linek / bunek Zplsob uchovavani a predavani
3. Castecna digitalizace informaci je definovan. Informace jsou
Rizeni linek / bunék fF’LC) pfedavany tastetné automaticky

Potitatové systémy umi odhalit
odchylky a upozornit na chyby

4 ez Mapa podnikovyich &innosti s avedens
Zivotni (';f:,'}ﬂ (Management(
cyklus Vertikalni

produkty  integrace

Horizontalni integrace
Dodavatelé Nékup rn':t'sl:irglu EngineeringH Vyroba HSkladovéniHMarketing H Obchod HExpedice
Design a Management,
Fivotni engineering ( vyroby [

produktu Arné ° —
ik ooy S
vyrobniho Simulace, rozvrhovéni robs i
» zafizeni  (protoypovani vyroby P
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Priloha 9: DigiAudit - Zavér a doporuceni, mapa podnikovych ¢innosti [9]
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Organizace Uroven 1 Uroven 2 Uroven 3 Uroven 4
Strategie a vedeni

Osoba odpovédna za digitalizaci
Znalosti a rozvoj lidi

Vhnitropodnikova spoluprace

~ Autonomni
L Definované  Castecna Pokroéila digitalizované
Digitalizace éinnosti digitalizace  digitalizace  &innosti
Management a Lidé
Lidské zdroje

Management

Piiloha 10: DigiAudit — Zavér a doporuceni, heat mapa [9]
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Evaluation of Industry 4.0 Readiness Check
Thank you for taking the time to complete the VDMA Industry 4.0 Readiness Check. Your results and your

comparison group are outlined below. We also highlight specific measures you can take to improve and expand
your Industry 4.0 readiness.

Overall evaluation
Your company is ranked at level 2 in the overall evaluation.
Your readiness scores in the six dimensions of Industry 4.0 are as

follows:

Strategy and organization: Level 2

L]

e Smart factory: Level 1 e

® Smart operations: Level 2 FEIEEEE

® Smart products: Level 1
L]
L]

Datadriven services: Level 0
Employees: Level 3

Overall (weighted): 1.577 in keeping with level 2

The six dimensions are evaluated according to the numbers from the IMPULS study and are weighted as follows:
Strategy and organization: 0.254, Smart factory: 0.143, Smart operations: 0.102, Smart products: 0.185, Data-
driven services: 0.138, Employees: 0.179

Employees

Your company has reached in dimension
Employees "Manufacturing”, Mumber of employees "100 t 499 employees’ (%) Emp|0yeeS |BVG| 3 In YDUT CDmpaI’ISCn

Iml;a":_?m N group, 11.2% of companies also reached
this level (see chart).

tevel 1 [ = -
level 2 - 10.7

tevel = [ 2

level 4 [ 2

level 5 .:8

You can take the following actions to improve your readiness in this dimension:
Your employees have the skills needed to successfully implement Industry 4.0 in some relevant areas. That's
why it's important to expand and improve the skills in other areas (such as IT infrastructure, automation

technology, data analytics, data and communications security, development and application of assistance
systems, collaboration software).

Priloha 11: Sebehodnoceni digitalni zralosti — Industry 4.0 Readiness-Check [51]
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Priloha ¢. 12
Vypocet vah kritérii (Saatyho rozhodovaci metoda)

XV



Zépadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra prumyslového inZzenyrstvi a managementu

Be. Lukas Vitek, MSc

Var.|Polet digitalizovanych dokumentii Ge:) mve tricky Viha
primér
Digitalizace seznamu na sledovani
L vyrobnich zakazek 044 25%
L2 |Rozsifeni modulit ERP systému INFOR 1,22 7,1%
L3 [Zména ERP systému INFOR 2,23 12,9%
14 [Digitalizace pomoci tenkého klienta PDM 3,80 22,0%
LS |Digitalizace pomoci velkého klienta PDM 5,78 33.4%
L6 |Kdétovani pomoci 3D kot v 3D modelu 047 2,7%
L7 |Digitalizace etiket 1,000 5,8%
L8 [Digitalizace mérovych protokolii 0,50|  2,9%
L9 |Elektronicky podpis 111 6,4%
L10 |Sledovanistavu stroji 0,35 2,0%
L11 [Digitalizace skladu 042 24%
Celkem 17,32| 100%,
, L. Geometricky ;
Var.|Odhadovana doba trvani projektu L1 L2 L3 14 L5 L6 L7 L8 L9 L10 |L11 primér Viha
Ll D'igita]jlmce serznamu na sledovani 246| 15.5%
vyrobnich zakazek
L2 |Rozsifeni modulii ERP systému INFOR 0,61 3,8%
L3 [Zména ERP systému INFOR 0,19/  1,2%
14 |Digitalizace pomoci tenkého klienta PDM 3,67 23,1%
L5 |Digitalizace pomoci velkého klienta PDM 1,63| 10,2%
L6 [Kotovani pomoci 3D két v 3D modelu 1,23 7,7%
L7 [Digitalizace etiket 1,39 8,8%
L8 |Digitalizace mérovych protokoli 1,05/  6,6%
L9 |Elektronicky podpis 3,00( 18,9%
L10 [Sledovani stavu stroju 0,35 22%
L11 |Digitalizace skladu 031 1,9%
Celkem 15,89( 100%
] . Geometricky .
Var.|Odhadovana cena projektu L1 L2 L3 14 L5 L6 L7 L8 L9 L10 |L11 . Viha
prumer
L D'igitali%ace serznamu na sledovani 033 020 071 49%
vyrobnich zakazek
L2 [Roziifeni moduli ERP systému INFOR 0,20, 0,33 0,29  2,0%
L3 [Zména ERP systému INFOR 0,14/ 0,20 0,18 1,3%
14 |Digitalizace pomoci tenkého klienta PDM 3,000 5,00 2,64 18,3%
L5 |Digitalizace pomoci velkého klienta PDM 1,00/ 0,33 1,02 7,1%
L6 [Kotovani pomoci3D kot v 3D modelu 3,00, 5,00 2,28| 158%
L7 |Digitalizace etiket 3,00/ 5,00 2,22| 154%
L8 [Digitalizace mérovych protokolii 2,00, 3,00 1,20 84%
L9 |Elektronicky podpis 9,00 2,06 14,3%
L10 [Sledovéni stavu stroji 3,000 5,000 7,00{ 033] 1,00 033] 033 0,50 1,06  7,4%
L11 |Digitalizace skladu 5,000 3,000 5,00f 020f 3,00 020 020 033 0,75 5.2%|
Celkem 14,41| 100%

Piiloha 12: Vypocet vah kritérii

(Saatyho rozhodovaci metoda) [vlastni]
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Zakladaci listina projektu — Digitalizace pomoci Autodesk Vault
mobile a tabletu
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Zakladni listina projektu SWISS:
Project Charter -

Nazev projektu; Digitalizace pomoci Vault Mobile - laser/vysek |€islo projektu: N/A
Datum zahdjeni: 01.03.2023 Spoleénost: SWISS - FORM a.s.
Datum ukonéeni: 01.06.2023 Rozpoéet: 2 000 EUR
Zadavatel: SWISS - FORM a.s. Vedouci projektu: |Lukas Vitek
Projektovy tym:
Lukas Vitek PM fizeni a koordinace projektu, testovani ve vyrobé
Jméno technologa technologie Konzultace, podpora se zménami kmen.dat
Iménog spravce PDM systému konstrukce, sprava dat Konzultace, nastaveni prav uZivatell
Iméno programatora programovani Konzultace, podpora se zmé&nami programul
Iméno zéstupce pracovisté laser/vysek vyroba Zpracovatel, testovani ve vyrobé, zpétna vazba
Sménovy vedouci vyroba Pedpora s planovani kapacit ve vyrobé
jméno vedeni spoleénosti vedeni firmy, vyroba Sponzor projektu, vedouci vyroby
externi dodavatel PDM specialista PDM Odbornik na PDM, podpora s nastavenim aplikace

Odavodnéni projektu:
Nov4 aplikace pro tablety Autodesk Vault mobile, moZnost odstranéni innosti tisku nastavovacich plani na
lasery/vysekdvalky/kombi stroje (cca 15000 zakézek/rok), moZnosti odstranéni 23 % spotieby papiru pfi tisku, vybrané

yive

pracovisté ma nejvyhodnéjsi pomér mnositvi dokumentace a pracovnik(l na implementaci tablet.

Cil projektu:

Snizit mnoZzstvi tisténé vyrobni dokumentace a zefektivnit praci na pracovisti referenta nakupu.

Zvysit efektivitu zménoveho fizeni, tj. pfi zméné bude aktualni nastavovaci plan ihned k dispozici po uvolnéni na tabletu.
Snizeni ¢asu zménového fizeni, zredukovani ¢innosti stahovani dokumentace z vyroby.

Digitalizovat vyrobu, provést dotaznikové Setfeni, otestovat ve vyrobé pfed implementaci ke viem pracovnikdm.
Zjednoduleni prace s dokumentaci - pracovnik bude mit moZnost odméfeni si z modelu & prohlidnuti 3D modelu na
tabletu.

Diléi cile projektu:

Zpracovat dotaznikové Setfeni u 30 respondentll -
Vytvofeni pfehledu ndklad( a pFinest .
Otestovat zafizeni a systém s respondenty -
Zpracovat ndvratnost projektu v sériové vyrobé -

Rozsah projektu:

Dotaznikové $etfeni 30 pracovnikd Implementaci do sériové vyroby
Testovdni a sbér zpétné vazby Analyza zmény procesu zménového fizeni
Rozpocet na implementaci na jednoho pracovnika Analyza zmény sériové vyroby

Terminovy plan na implemetaci do sériové vyrohy
Vypocet navratnosti projektu v sériové vyrobé

Piiloha 13: Zakladaci listina projektu — Digitalizace pomoci Autodesk Vault mobile a tabletu 1/2 [vlastni]
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Vstupy a Vystupy:
zafizeni - tablet Dotaznikové Setfeni a vysledky z testovéni ve vyrobé
systém PDM - Autodesk Vault Mobile Rozpocet pro implementaci do sériové vyroby

Kapacita projektového tymu
IT podpora, PDM podpora (internifexterni)
kapacity ve vyrobé na dotaznikové 3etfeni

Potencidlni aspory:

Uspora Hodnota Uspora Hodnota
material papir 23 %z 112 000 K& |Zrychleni procesu zmé&nového fizeni 5%-20 %
Odstranéni ¢innosti tisku
{nastavovaci plany)

15 000 zakazek/rok |Aktualnost nastavovacich pldni na pracovisti -

Sdileni poZadavkd na zmény pomoci emailu -
Digitalizace proces(, lepsi PR -
Digitalizace proces( -
Zvyseni atraktivity pro mladé pracovniky, PR

Rizika:

Nepfijmuti nové technologie, nefunkénost PDM systému a zafizeni v podnikové siti, nefunkénost zobrazovani v PDM,
ztrata zafizeni (tabletu) v sériové vyrobé, pridéleni odpovédnosti pracovnik(im a jeji nepfijmuti, zastaveni
zprostfedkovani aplikace Autodesk Vault Mobile, znéuZivani tabletu na jiné Géely v sériové vyrobé

Hlavni milniky:

01.03.2023 Zahajeni projektu, zahajovaci schiizka

01.04.2023 Dokondéeni priprav {zafizeni, PDM systém Vault Mobile)
10.04.2023 Vytvofeni prehledu nakladd a pfinost

17.04.2023 Testovani pfed zahdjenim faze testovani ve vyrobé

01.05.2023 Faze testovani, zpracovéni dotaznikové Setfeni u 30 respondent
08.05.2023 Dokondeni pfehledu nakladt a pfinosh

26.05.2023 Zpracovat navratnost projektu pro sériovou vyrobu

30.05.2023 Ptedat vedeni rozpolet na sériovou vyrobu

30.05.2023 Ukongeni projektu po zpétné vazbé vedeni

Piiloha 14: Zakladaci listina projektu — Digitalizace pomoci Autodesk Vault mobile a tabletu 2/2 [vlastni]
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Lukas Vitek, MSc

Dotaznik .. Testovani digitalni vvrobni dokumentace na tabletu*

Vézena pani/Vazeny pane,

jmenuji se Lukas Vitek a jsem studentem 2. ro¢niku Zapadoceské univerzity v Plzni oboru
primyslového inzenyrstvi a managementu. Pro svou diplomovou praci jsem si vybral téma
,Digitalizace vyrobni dokumentace ve strojirenském podniku®, a proto se na Vas obracim
s prosbou o vyplnéni tohoto dotazniku. Dotaznik je anonymni a VaSe odpovédi budou pouzity
pouze pro zpracovani mé diplomové prace. Po dokonceni testovani, prosim Vas, zakiizkujte
jednu z odpovédi a pokud je potieba, ptidejte k této odpovédi i odivodnéni. Dékuji Vam za
ochotu a spolupraci.

Lukas Vitek, lvitek@students.zcu.cz

Jak jste byl/a spokojeny/a s pouZivanim digitalni vyrobni dokumentace na tabletu?
[0 Velmi spokojeny/a
[J Spise spokojeny/a
L1 SpiSe nespokojeny/a (uvedte dUvOd): .....c.ovvniiiiiii i
[ Velmi nespokojeny/a (uved'te dGvod): ......oovvniiiiiiiiii e

Bylo by k praci na VaSem pracovisti potieba vybavit tablet dalSim prisluSenstvim?

L] Ur€ité€ ano (Uved’te JaKE): ...oonii i e
L] SpiSe ano (UVedte JAKE): ...ouuiriit i e e
[J Spise ne

L] Ne

Uvital/a byste na VaSem pracovisti zavedeni digitalni vyrobni dokumentace na tabletu?
O Urcite ano
L1 SpisSe ano
L] SpiSe ne (uved’te divod): ....ooneiii e

L UrCité ne (uvedte dUvOod): ..ooviie i e e

Dékuji Vam za vyplnéni dotazniku.

Piiloha 15: Dotaznik ,, Testovani digitalni vyrobni dokumentace na tabletu [vlastni]
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Lukas Vitek, MSc

Dotaznik ,, Testovani digitdlni vvrobni dokumentace na tabletu®

Viézena pani/Vazeny pane,
Jmenuji se Luka$ Vitek a jsem studentem 2. ro¢niku Zapadodeské univerzity v Plzni oboru
primyslového inZenyrstvi a managementu. Pro svou diplomovou praci jsem si vybral téma
..Digitalizace vyrobni dokumentace ve strojirenském podniku®, a proto se na Vas obracim
s prosbou o vyplnéni tohoto dotazniku. Dotaznik je anonymni a Vase odpovédi budou pouzity
pouze pro zpracovani me¢ diplomové prace. Po dokonéeni testovani, prosim Vas, zak¥izkujte
jednu z odpovédi a pokud je potieba, pfidejte k této odpovédi i odiivodnéni. D&kuji Vam za
ochotu a spolupraci.

Lukas Vitek, lvitek@students.zcu.cz

Jak jste byl/a spokojeny/a s pouzivanim digitalni vyrobni dokumentace na tabletu?
X Velmi spokojeny/a
LI Spise spokojeny/a
U Spise nespokojeny/a (uved'te divod): .........ccooiuieii i,

[ Velmi nespokojeny/a (uved'te dQvod): ... ..o

Bylo by k prici na VaSem pracovisti potieba vybavit tablet daliim pFisluSenstvim?

@ Uréité ano (uved'te jakeé): L salien .f..{}f/.‘:‘f\.q.’.‘.(f..f‘...}( gy e Lh/
LI SpiSe ano (uvedte Jaké): ... ..o
[0 Spise ne

L Ne

Uvital/a byste na Vasem pracovisti zavedeni digitilni vyrobni dokumentace na tabletu?
B4 Urcite ano
L] Spise ano
0 Spise ne (uved’te divod): ...

O Ur€ité ne (uved’te dGvod): «o.ouiin e

oy, ! ol e L :
Prostor pro Vae naméty a pripominkys:. . /?’”O(ré’)/‘o’/"/ . é LuARNS 9 ﬁééé&" .

DéKkuji Vam za vyplnéni dotazniku.

Piiloha 16: Dotaznik - piiklad vyplnéného dotazniku [anonymni respondent]
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Be. Lukas Vitek, MSc

Postoj k zavedeni

Spokojenost s pouZivanim Potieba e . |Davod
. PR . o - p o digitalni vyrobni _— P
Nazev digitalni vyrobni Divod pfisludenstvi k |Potfebné dokumentace na negativniho Naméty a
pracovisté dokumentace natabletu |nespokojenosti|tabletu na pfislusenstvi tabletu na postoje k pfipominky
pfi testovani na pracovisti pracovisti .. zavedeni
pracovisti

Spise ano (viz

Proskolenik

Baleni Velmi spokojeny/a Y . |Stojan nazem Urcité ano siti, internet -
prislusenstvi) 9 o
prekladac
Baleni Velmi spokojeny/a Spise ne Urcité ano
Baleni Velmi spokojeny/a SpiSe ne SpiSe ano
Urcité ano (viz
Baleni Spise spokojeny/4 o ( , Urcité ano
prislusenstvi)
Urcité ano (viz Spide ne (viz
Baleni Velmi spokojeny/a . ( . |Drzak p ( .
pfislusenstvi) dlvod postoje)
e . |Drzék nebo PoZadavek na
. . o Urdité ano (viz L, . et
Baleni Spise spokojeny/4 . . |Stojanek, SpiSe ano fadné
prislusenstvi) ) . ;
ochranny obal zaskoleni
Urcité ano (viz
Baleni Velmi spokojeny/a . ( . |Drzak Urcité ano
prislusenstvi)
. . . Ur¢ité ano (viz | _ o
Baleni Velmi spokojeny/a o . |Drzak Urcité ano
prislusenstvi)
Baleni - Urcité ano (viz Velikost
. . Velmi spokojeny/a o ( ; Ur¢ité ano
administrativa pfislusenstvi) tabletu A4
" .., . |ztrdtacasu, ) " . podle situace
. ., |SpiSe nespokojeny/a (viz , nerozumim Spise ne (viz .,
Montdaz/balenf . . I nerozumim Ne . . se mozna
ddvod nespokojenosti) tomu dlvod postoje) o,
tomu pfizpGsobim

SpiSe ano (viz

Stojan, drzak s

prislusenstvi)

Montaz/baleni |Velmi spokojeny/a ohyblivym Ur¢ité ano
/ : [RRCRRiER pfislusenstvi) (eI :
ramenem
[y . ” S SpiSe ano (viz .
Montdz/baleni |SpiSe spokojeny/a SpiSe ano
/ P pokojeny/ prislusenstvi) P
SpiSe ano (viz
Montaz/baleni |SpiSe spokojeny/a Spise ano
/ pise spokojeny/ pislusenstvi) P
Spise ano (viz Spise ne (viz
Montaz/baleni |SpiSe spokojeny/a P ( P (

dlvod postoje)

Montaz/baleni

Velmi spokojeny/a

SpiSe ano (viz
pfislusenstvi)

Drzék, tuzka

Urcité ano

SpiSe ano (viz

prislusenstvi)

Montaz/baleni |SpiSe spokojeny/a Drzak Spise ano
/ pise spokojeny/ piislusenstvi) P
Montaz/baleni |Velmi spokojeny/a Spise ne Ur¢ité ano

Urdité ano (viz
Montéz/baleni |Velmispokojeny/a ( Stojan Ur¢ité ano

MontaZ/baleni

Velmi spokojeny/a

Urcité ano (viz
prislusenstvi)

Stojan, zavésny
systém

Urcité ano

MontaZ/baleni

Velmi spokojeny/a

Urcité ano (viz
prislusenstvi)

Drzék, Stojan

Urcité ano

Proskoleni

MontaZ/baleni

Velmi spokojeny/a

Urdité ano (viz
pfislusenstvi)

Zavésny drzak,
stojan na stal

Urcité ano

Proskolenik
uzivanitabletu

Urcité ano (viz

Radéji android

administrativa

Velmi spokojeny/a

pfislusenstvi)

Urcité ano

Montaz/baleni |Velmi spokojeny/a Tuzku Urcité ano
/ pokojeny/ prislusenstvi) ne#ios

Urcité ano (viz

Montaz/baleni |Velmi spokojeny/a . (, Otocny stojan Urcité ano Proskoleni
prislusenstvi)

Mon.ta.z/balfanl  |Velmi spokojeny/4 UVrIC|tevano (\{IZ Stojanek Uréité ano Pot[eba ra’dne

administrativa prislusenstvi) proskoleni

Montéz/baleni - Urcité ano (viz

. ,/ . Velmi spokojeny/a o (, Stojanek Ur¢ité ano

administrativa pfislusenstvi)
Urdité ano (viz

Sitotisk Spise spokojeny/4 et (, Stojanek SpiSe ano
prislusenstvi)
Urcité ano (viz

Sitotisk Spise spokojeny/4 i (, Stojanek SpiSe ano
pfislusenstvi)

o - S Urdité ano (viz . .

Sitotisk Spise spokojeny/a el . |Stojanek SpiSe ano
prislusenstvi)

Vyroba - . o o o

L. . Velmi spokojeny/a SpiSe ne Urcité ano
administrativa
Vyroba - Ur¢ité ano (viz

Skoleni

Piiloha 17: Dotaznik — vysledky dotazniki [vlastni]
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Variabilni , ) - Pfepocet Variabil ) Rocni Pfepocet
, Jednorazové Rocni L , . ) Jednorazo | , . .
, naklady , , rocnich nakladu .. ; ni .. uspory rocnich
Naklady naklady FN1 | naklady PFinosy/lspory ; Vvé uspory . )
PVN1 (k] [k&/rok] PVN11 uspory k&) [ké/rok] uspor
I
[ké/artikl] [ké/artikl] PVN2 2 PVN22
Autodesk Vault office, 10 licenci, Odstranéni éinnosti tisku nastavovacich pland (1
cena licence 6000ké/rok 0 60000 4 min/zakazka) 5,84 0
Zarizeni (tablet 25000k¢, 10ks Snizeni spotfeby materiald (u 75 % zakazek/rok,
tableth, odpisy 3 roky, energie 0,1 83333,34 5,56(|23 % mnozstvi tisténé dokumentace, naklady na 2,47 0
0,1ké/artikl ) materidl a udrzbu tiskdren 214 000 K&/rok)
N - — " - - - .

IT mﬁ,mq:_ dodavatel, podpora 0 39000 26 m:_w\m:_ nmmc na NBm:m vyrobkia o 1 min (u 10 % 134 0
0,5h/tyden zakdzek, tj. 1500 zakazek/rok)
Vstupni skoleni (10 pracovniku, 0 600 0 Snizeni Un\:#c uwﬁmmn z 5“_&3 na TPV o 1 min(u 134 0
PM, 1 hod) 10 % zakazek, tj. 1500 zakazek/rok)
Pravidelné dodkoleni pracovnikd Snizeni zmetkovitosti (4 zakazky/mésic,

0 10400 0,7 . . 48000 3,2
(PM, cca 0,5h/tyden) 1000ké/zakéazku)
Skoleni administrativy (10 Inovace pfinese 1 novou zakazku do firmy rocné
pracovnika, PM, 1 hod) 0 5600 0|(Zvy3eni urovné digitalizace, vy33i flexib 50000 3,34

proces(, zlep3enisluzeb zakaznikd, PR)

Zména internich procesa (PM, cca Zvyseni kvality jakosti, lepii komunikace mezi

0 16000 0 e 0
40 hod) oddélenimi
Ztrata nebo poskozeni tabletu (5% 10000 0.67 Moinost integrace daldich systéma do tabletu, 0
tabletd) """ |potencial na dalii roziifeni digitalizace
Celkem 0,1 27200 2027333 13,53|Celkem 10,99 0| 98000 6,54
Q (pocet zakazek (artikii) za rok) 15000]artikli/rok wm%mm 0, = 6975 zakizek
PVNA = PVN1+PVN11 (ndklady) 13,63|ké/artikl — 900000 \
FNA =FN1 (naklady) 27200|ke = 150000 - — Naklady
PVNB = PVN2+PVN22 (prinosy) 17,53|ké/artikl m 100000
FNB =FN2 (pfinosy) 0|ke 50000
gk =(FNB-FNA)/(PVNA-PVNB) (bod zvratu) 6975|artikl (zakazka) 0
Nm = gk/Q*12 (Navratnost ) 5,58 |mésic 0 3750 7500 11250 15000
Roénidspora 31300|Ké/rok q [zakdzka, artikl]

Vault Mobile (Flachbearbeitung)

cmu

PDM systé

[vlastni]
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Variabilni .. _ Prepocet Variabilni . - Prepocet
3 Jednorazové | Rocni L. . . . Jednorazov Rocni ..
’ naklady , . rocnich nakladu . ; uspory L. . rocnich
Naklady naklady FN1 | naklady PFinosy/uspory é tspory uspory i
PVN1 k] [k&/rok] PVN11 PVN2 ke [k&/rok] uspor
[ké/artikl] [ké/artikl] [ké/artikl] PVN22
Analyza proveditelnosti (testovani Usnadnéni ¢teni dokumentaceu ve vyrobé u 10
zakladnich funkci, hodnoceni rizik, 0 16000 0 0(% zakazek (1min/zakéazku) 0,5 0
priprava dokumentace, 40h)
IT- mxﬁ\m::\ dodavatel (podpora 0 39000 26 m:_\m\ms_\ mmwc na NBM:T vyrobk( o 2 min (u10 % 267 0
0,5h/tyden) zakazek, tj. 1500 zakazek/rok)
Vstupni Skoleni (10 pracovniku, Snizeni poctu dotazl z vyroby na TPV o 2
0 7200 0| . . . . 2,67 0
PM, 4 hod) min/artikl (u 10 % zakazek, tj. 1500
Pravidelné m_Ao_w:_ quno<:~__€ 0 20800 1,39 ms_Nm:_N_ﬂmﬁ\_Aosﬁomz (5 zakazek/meésic, 120000 8
(PM/konstruktér, cca 1h/tyden) 2000k¢/zakazka)
Skoleni konstrukce (10 pracovnik, Inovace prinese 1 novou zakazku do firmy rocné
PM, 4 hod) 0 9200 0/(Zvyseni Urovné digitalizace, vyssi flexibilita 30000 2
procesu, zlepSeni sluzeb zakaznikd, PR)
Zména internich procesd (PM, cca 0 32000 0 N<<m<m_.= w<m__ﬁ<_mxoﬁ_~ lepsi komunikace mezi 0
80 hod) oddélenimi
Vedlejsi ¢as na praci s tabletem, Podpora projektu PDM Vault - odstranéni
ztratotvé Casy (1min/artikl) 5 ¢innosti tisku vykresové dokumentace (1 0,5 0
min/zakazka)
Podpora projektu PDM Vault - sniZeni spotieby
materidld (u 75 % zakazek/rok, 22 % mnozstvi 0
tiSténé dokumentace)
Celkem 5 64400 59800 3,99|Celkem 6,34 0 150000 10
Q (pocet zakazek EE_AE\B rok) 15000 mmzx_\“.o_A memmm q, = 9402 zakézek
PVNA = PVN1+PVN11 (ndklady) 8,99|ké/artikl — 550000
FNA = FN1 (naklady) 64400|ke < 200000 / — .
PVNB = PVN2+PVN22 (pFinosy) 16,34 k&/artikl Z 150000 - —Nakdady
= prinosy ;S0 |KC/art O 100000 .  Uspory/Pfinosy
FNB = FN2 (pFinosy) 0|ke mooom
gk =(FNB-FNA)/(PVNA-PVNB) (bod zvratu) 8762 |artikl (zakazka) 0 3750 2500 11950 15000
Nm = gk/Q*12 (Navratnost) 7,01 |mésic
Roc¢ni Uspora 45850|K¢/rok q [zakazka, artikl]

i 3D kot [vlastni]
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Variabilni ., ; o Prepocet Variabilni o Prepocet
\ naklady |'cdnorazové| Rofni | . b nakiadd _ dspory |lednordzove| "o | rognich
Naklady naklady FN1 [ naklady PFinosy/uspory i . uspory .
PVN1 [ké] [ké/rok] PVN11 PVN2 uspory [kc] [ké/rok] uspor
[ké/artikl] [ké/artikl] [ké/artikl] PVN22
Ptiprava projektu a zpracovani SniZeni Casu operace tisku etiket ve vyrobé
navrhu pro softwar LabeliQ, interni 0 6400 0 0{(0,5min/zakazka) 2,5 0
prace (cca 16h)
Vytvoreni etiket v softwaru Zvyseni kvality tisku etiket, minimalizace chyb,
LabeliQ, interni prace (cca 4h) 0 1600 0|vZdy aktualné platna revize pro tisk etiket, 10000 0,67
snizeni nakladd na reklamace o 10 000K¢&/rok
Externi podpora, dodavatel ERP Odstranéni ¢innosti v administrativé (vytvoreni
mxmﬁm3c - wm<mo_~m:_\ 3o<m:m QR 0 12000 0 mz_Amw v excel, tisk mﬂmsg Qo.<,w_,o_”.v<mm§cm_nmnm 10400 0,7
kédu do vyrobnich postupt arch(, kontrola novych revizi artikl), celkem
ptiblizné 0,5h/tyden
Implemetace, testovani ve vyrobég, 0 1600 0 Standardizace procesu tisku etiket 0
kozultace (cca 4h)
Skoleni pracovnikii ve vyrobé (cca Umoznéni tisku etiket na podsestavné artikly,
4h) 0 4800 0|kanbanové zakazky a skladové zakazky, tj. 0
rozsifeni kompetenci pro tisk etiket na zakazky
Priibézné skoleni ve vyrobé (cca Snizeni nakladl na tisk etiket u dodavateld,
0,5h/tyden) 0 10400 0,7 [snizeni nakladl na pripravu etiket na odd. 10000 0,67
logistiky
Celkem 0 26400 10400 0,7|Celkem 2,5 0 30400 2,04
Q (pocet zakazek (artik() za rok) 15000 |artikl/rok 150000
PVNA = PVN1+PVN11 (naklady) 0,7 |k¢/artikl _ q, = 6331 zakazek
FNA = FN1 (naklady) 26400|ke ¢ 100000  Nakiag
PVNB = PVN2+PVN22 (pFinosy) 4,54 k¢/artikl Z 50000 /P Uepory /PHinosy
FNB = FN2 (pfinosy) 0|k¢
gk =(FNB-FNA)/(PVNA-PVNB) (bod zvratu) 6875 |artikl (zakazka) 0
Nm = gk/Q*12 (Navratnost) 5,5|mésic 0 3750 7500 11250 15000
Roc¢ni Uspora 31200 (Ké/rok q [zakazka, artikl]

ket [vlastni]
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