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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim implementace vybraného informac¢niho
modulu zaméfeného na spravu nastrojovych sestav ve vyrobnim podniku. Cilem prace je
vytvofeni planu implementace vybraného informa¢niho modulu zaméfeného na
racionalizaci nastrojového hospodafstvi v konkrétnim vyrobnim podniku. V teoretické ¢asti
jsou analyzovany dostupné softwarové systémy, z nichz byla pomoci vicekriterialniho
hodnoceni vybrana nejvhodnéjsi varianta. Nasledné byla zpracovana studie proveditelnosti
véetné ekonomického zhodnoceni prostiednictvim standardnich ekonomickych metod
a analyzy rizik pomoci metody RIPRAN (Risk Project Analysis — Analyza rizik projektu).
Vysledky prace potvrzuji, Ze nasazeni specializovaného modulu ptinasi vyznamné piinosy
pro efektivitu vyroby a hospodarnost podniku, a to i s vyhledem na moznost budouci

integrace s dal$imi systémy.

Kli¢ova slova: Nastrojové hospodaistvi, digitalizace, vicekriteridlni hodnoceni, vyrobni

informacni systém, studie proveditelnosti, CBA, NPV, RIPRAN.

ABSTRACT

This thesis deals with the design and assessment of the implementation of a selected
information module focused on tool assembly management in a manufacturing company.
The aim of the work is to create a plan for the implementation of a selected information
module aimed at rationalization of tool management in a specific manufacturing company.
The theoretical part analyzes available software systems, from which the most suitable
variant was selected using multi-criteria evaluation. Subsequently, a feasibility study was
prepared, including economic evaluation using standard economic methods and risk analysis
conducted with the RIPRAN (Risk Project Analysis) method. The results confirm that the
deployment of the specialized module brings significant benefits to production efficiency

and cost-effectiveness, with a perspective for future integration with other systems.

Keywords: Tool Management, Digitalization, Multi-criteria Evaulation, Manufacturing

Execution System, Feasibility Study, CBA, NPV, RIPRAN.
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UvVOD

Soucasny pramysl ¢eli rostoucim pozadavkiim na efektivitu, flexibilitu a zarovenn musi byt
schopny rychle reagovat na zmény v globalnich i1 narodnich trzich. Vyrobni podniky musi
neustale inovovat své organizani a pracovni procesy, aby udrzely krok s tuzemskou
1 mezinarodni konkurenci a maximalizovaly vyuziti zdroji, kterymi disponuji. Jednou
z klicovych oblasti, jez by méla napomoci této transformaci, je implementace modernich
informacnich technologii, které umoziiuji propojeni a automatizaci celého systému
vyrobniho podniku. V tomto kontextu hraje zasadni roli koncept Primyslu 4.0, jenz
predstavuje integraci pokrocilych technologickych prvki, jako jsou internet véci, uméla
inteligence a kyber-fyzické systémy, do samotnych procesii ovliviiuyjicich vyrobu.

Jednim z takovych nastroja je systém ERP (Enterprise Resource Planning — Planovani
podnikovych zdroju), ktery propojuje a sjednocuje klicové procesy napfti¢ celou organizaci.
Jeho tkolem je zajistit konzistentni sdileni, uchovavani a zpracovani dat mezi jednotlivymi

oddélenimi, jako jsou finance, vyroba, logistika, ndkup, prodej nebo persondlni oddéleni.

DalSim piikladem je software WMS (Warehouse management systém — Systém fizeni
skladu) zaméteny na fizeni a optimalizaci skladovych operaci, kdy spravuje a fidi pohyb
materialu, zbozi nebo nastroji ve skladu, a to nejen v umisténi a vydavani, ale i z pohledu
finan¢ni evidence. Pfispiva tak ke zvySeni vykonnosti prace ve skladu, snizuje mnoZstvi

chyb pfi manipulaci a zabezpecuje detailni piehled.

Jednim z poslednich prikladi néastrojli, pouzivanym na operativni irovni managementu,
ktery umoziluje optimalizaci a fizeni vyroby v redlném case, jsou systémy MES
(Manufacturing Execution Systems — Systémy pro fizeni vyroby). Tyto systémy zajiStuji
pfimé propojeni mezi platformami strategického fizeni podniku a samotnymi vyrobnimi
linkami ¢i jednotlivymi stroji. Umoznuji detailni sledovani prib&hu vyroby, vyhodnocovani
vykonnosti a okamzité fizeni procest, coz piinasi vysSi produktivitu, zlepSeni kvality

produktli a hospodarnéjsi vyuziti omezenych vyrobnich zdrojt.

Cilem této diplomové prace je navrh zavedeni vybraného informa¢niho modulu za
ucelem racionalizace nastrojového hospodafstvi a posouzeni jeho potencialniho
ekonomického ptinosu pro zvoleny vyrobni podnik. Tento subsystém je navrzen tak, aby
optimalizoval fizeni pouZivani nastrojovych sestav, coZ by mélo mit pozitivni vliv nejen na
zvySeni produktivity samotného vyrobniho procesu, ale také sniZeni piipravnych

technologickych c¢asti, lepSi kontrolu nékladi spojenych s vyuzivanim a opotfebenim
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pouzivanych prvkl néstrojovych sestav. Uvedeni do praxe takového modulu vsak v sobé

nese fadu vyzev a rizik, které je tfeba pred nasazenim ditkladn¢ zmapovat, analyzovat a ridit.

Zéaveérem lze konstatovat, Ze implementace vySe zminénych systémi a jejich
specifickych modulti, jako je nastrojové hospodaistvi, piedstavuje vyznamny krok
k dosazeni vyssi efektivity a hospodarnosti, jez v disledku snizi finan¢ni naklady firmy
spolu s optimalizaci ¢asového fondu zaméstnanci a mohou vyznamnou meérou piispét

k lepSimu postaveni vybrané firmy na globalnim trhu.

Timto prohlaSuji, ze pii vypracovani diplomové prace jsem vyuzil umélou inteligenci
vyhradn¢ jako ndstroj pro inspiraci, a to zejména pti formulaci nékterych myslenek a jako
nastroje pro kontrolu gramatiky. Obsah této prace je vyluéne plodem mého mysleni, analyzy

a syntézy odbornych texti.
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CIiL PRACE A POUZITE METODY

Cilem prace je vytvoieni planu implementace vybrané¢ho informac¢niho modulu zaméteného
na racionalizaci nastrojového hospodaistvi v konkrétnim vyrobnim podniku. V ramci tohoto
modulu se predpoklada optimalizace procesti souvisejicich s vyuzivanim feznych nastroji
tak, aby doSlo ke zlepSeni kontrolovatelnosti, snizeni provoznich ndkladl, zvySeni

vykonnosti samotné vyroby a pracovnik.

Pro splnéni cile bude zvolena kombinace kvantitativnich a kvalitativnich pfistupi,
které umozni ziskat podrobné informace o stdvajicich procesech a zaroven poskytnou

nastroje pro vybér idealniho feseni spolu s hodnocenim rizik.

Mezi tyto néstroje patii zejména zpracovani literarni reSerSe z domacich i zahrani¢nich
zdrojl, metody pozorovani, brainstorming, brainwriting spolu s metodou vicekriteridlniho
rozhodovani a analyzou rizik RIPRAN. Déle budou vyuzity metody ekonomické névratnosti
CBA (Cost-Benefit Analysis — Analyza nakladi a piinosti) a NPV (Net Present Value — Cista
souCasnd hodnota). VSechny tyto metody jsou podrobnéji rozebrany v kapitole 3

a budou rovnéz vyuzity pro feSeni vyzkumnych otdzek:
VOI: Jaké softwarové platformy jsou vhodné pro spravu nastrojovych sestav?

VO2: Jaka ze softwarovych platforem nejlépe odpovida pozadavkiim a potiebam daného

podniku?

VO3: Jaka rizika mohou vyznamné ovlivnit implementaci daného software?
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I.

TEORETICKA CAST
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1 PODNIKOVE INFORMACNI SYSTEMY V KONTEXTU
ORGANIZACE VYROBY

Svét vyrobnich spoleCnosti s jejich firemnimi strategiemi a desitkami specifickych
vyrobnich procesii je tieba propojit se svétem informacnich systémi s mnozstvim

rozmanitych moduld, 1 kdyZ jejich souziti je mnohdy velmi problematické a komplikované.

Je naprosto lhostejné, ve které dobé toto propojeni nastalo nebo nastava, vzdy je tento
vztah plny zvykd, zlozvyki nebo dokonce konfliktl, jez se neustdle opakuji. Aby se témto
predeslo, je potfeba na tak vyznamnou zménu pfipravit nejen firemni procesy, ale také
lidskou pfirozenost, ktera se pii spravném postupu dokaze lehce prizptsobit, ale také naopak

tuto zménu absolutné neptijmout a aplikaci pfemény velmi zkomplikovat. (Flidr, 2023)

1.1 Management procesi ve vyrobnich podnicich

Integrace spravy informaci je nezbytna pro ziskani vyhod vyuziti sofistikované analyzy dat
a hraje zasadni roli v dob¢ snizovani zéasob, spolu s ¢asovymi naroky na fizeni vyroby
a efektivitu celého procesu (Oborski, 2018). Kdy v souc¢asné dob¢ je toto tvrzeni povyseno
na potiebu pfechodu od firemné jednotlivé izolovanych informacnich subjektl k systémim
propojujicim cely vyrobni celek vcetné obchodnich, ekonomickych
a manaZerskych jednotek sdilejicimi mezi sebou informace dle okamzZité potfeby. (Matik

a Keil, 2024)

1.1.1 Urovné managementu procesi

Soudoby management je velmi obsdhla disciplina, kterd zasahuje do vSech Urovni fizeni
kazdé organizace, kde se zabyva strategickymi, taktickymi 1 operativnimi tikoly, které jsou

spolu jednak propojeny, ale zaroven se i navzajem prolinaji. (Svecova a Veber, 2021)

Jak uvadi Dupal’ (2019), v samotnych podnicich plati zakladni pravidlo, Ze jistota je
velmi nejistd a ani moderni pfistupy k fizeni nemaji neustdle dynamicky a vzestupny
charakter, protoze kazdy vyvoj je spojen s rizikem, které by se mélo zahrnout do kazdého
stupné fizeni. Zakladni rozdéleni stupni managementu je strategické, taktické a operacni.
Pticemz kazd4 troven ma své cile, moznosti a rizika. Strategické fizeni rozhoduje
o vyrobnim programu, zdrojich a vyvoji, taktické rozhodovani je prodlouZenou rukou
strategického a zabezpecuje hospodarnost a flexibilitu s naklddanim vzacnych zdroji
a nejnizsi operacni management piimo fidi denni planovani vyroby, logistiky a jiné. (Dupal,

2019; Flidr, 2023)
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Zvlasté u vyrobni spolecnosti jiz strategické Fizeni klade diraz na fizeni kvality, vybér
dodavatell a efektivitu vyroby, coz se ptfendsi do managementu taktického, kde se planuje
rozdéleni lidskych zdroji do smén, fizeni vyroby dle poptavky nebo marketingovych
prognéz spolu s optimalizaci skladovych zasob jak material, tak 1 komponenti
umoziujicich samotnou vyrobu, jako jsou ndstroje a rizné pfipravky. A tim poskytuji
fizeni procesu vyroby a ten na oplatku poskytuje aktudlni a podrobné informace o postupu

vyroby. (Jurova, 2016)

1.1.2 Optimalizaé¢ni techniky Fizeni vyroby

Vyrobni spole¢nosti v minulosti hledaly prosperitu v moznosti snizovani materialovych
a mzdovych néakladi, poptipadé ve zhospodarnéni vyroby, ale dnesni doba vyzaduje novy
ptistup tzv. vyrobni rozvojovy management, ktery je zaloZzen na podpoie modernich metod
fizeni. Tyto techniky by mély prostupovat celou hierarchii fizeni podniku, jez by se méla
ridit jednim ze zvolenych optimaliza¢nich systémul hospodarnosti a uzptisobovat tomu nejen
firemni procesy, ale i pouzivané podnikové informac¢ni programy. Jedny z nejpouZivanéjSich

systému pro optimalizaci vyroby jsou:

e Just in time — je pfistupem k fizeni provozu vymySlenym v Japonsku a je stejné jako
systém MRP ( Material Requirements Planning — planovani pozadavkl materialu) pouze
jednim z prvki snizovani plytvani, ale je na rozdil od zapadniho ptistupu je vice zaméfen
na odpovédnost Clov€ka a tim se stavd jednim z velmi dualeZitych praktickych
elementii.(Yoo a Glardon, 2018) Princip systému spoc¢iva v poskytovani materialu nebo
nastroji pfesné v mnozstvi, které potiebujte, tehdy kdy ho potiebujete a tam kde ho
potiebujete. Implementace mize byt velmi obtizna, pokud naznacené procesy nejsou
spolehlivé nebo neni mozné plynule pfechazet zjednoho kroku vyroby ke

druhému.(Maynard, Binanda, 2023)

e Teorie omezeni — tento netradicni pohled, vymysleny v poloving 80. let minulého stoleti
Eliyahem Goldrattem, poskytuje navod, jak penize nejen usetfit, ale 1 vydélat ve dvou
teorii definovanych vyrobnich svétech, a to ve svété nakladi a ve svété vykonil. (Svecova
a Veber, 2021) Tento pohled je zaloZen na myslence, Ze kazdy systém ma minimalné
jedno Uzké misto, které mu brani dosdhnout vysoké Urovné vykonu, proto je jeho
identifikace prvnim krokem procesu zlepSovani. Nasleduje vyuZiti omezeni k dosazeni

maximalniho mozného vykonu a podfizeni ostatnich ¢asti systému tomuto omezeni.
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Ttetim krokem je zvySeni kapacity daného omezeni, coz umoziuje zlepsSeni celkové
propustnosti systému. Proces se cyklicky opakuje, jakmile se novym omezenim stane
jind cast systému. Tento strukturovany pfistup podporuje kontinudlni zlepSovani
vykonnosti organizace a je vyuzitelny nejen ve vyrobé¢, ale i v ucetnictvi, projektovém

fizeni, vyzkumu a vyvoji atd. (Urban a Rogowska, 2019)

e Kaizen — tato metoda, v zemi pivodu Japonsku povazovana spiSe za filozofii, je
zalozena na zavadéni jednoduchych zmén v podniku, pomoci malych krokt. Za ptivodce
této metody je ve Spojenych statech americkych povazovan William Deming, zatimco
v jinych Castech svéta je jeji vznik piipisovan spolecnosti Toyota Motor Corporation.
zaméstnancl, zaméfeny na jejich schopnost hledani moznosti pro optimalizaci procest,
produktivity a kvality v ramci celé organizace. (Nenadal, 2018) A jak dodava Imai
(2021), je bezpodminecné nutné si dobie osvojit zdkladni koncepty a systémy, jako jsou
proces versus vysledek, kvalita na prvnim misté, odpovédna prace s daty, dodrZzovani
PDCA cyklu (Plan, Do, Check, Act — Planuj, proved’, ovér, délej ), spolu s vyhradni

orientaci na spokojenost zakaznika.

e Poka Yoke — tato metoda konceptu S$tihlé vyroby pomaha operatorim vyhnout se
vlastnim chybam. Zakladnim principem je eliminace vad vyrobku jiz v okamziku, kdy
se mohou vyskytnout. (Helmod, 2020) Jak dodavaji Svecova a Veber (2021) tato metoda
se pouziva pfedevS§im v provozech, kde ma prace monotonni charakter a je v zdjmu
ochrany jejiho fadného pribéhu realizovat rizna signalni, zvukova ¢i jina technicka
zafizeni pro pfedchazeni (poka) chybam (yoke). Tato ochranna opatfeni mohou mit
jakoukoliv podobu, naptiklad zabranéni pomoci ¢idla zdméné nastrojii ve stroji, ale

podstatné je dodrzeni principu, Ze praci nelze udélat jinak nez spravné.

Vsechny vySe uvedené systémy pro optimalizaci jak vyrobnich, tak veSkerych
podnikovych procesti jsou zaloZzeny na aktudlnich, pfesnych, a hlavné pravdivych
informacich. Tyto Gdaje by mély poskytovat podnikové informacni systémy a tim pomahat
v rozhodovani jednotlivym stupiitim managementu podniku. Pro ilustraci, propojeni mezi
informacnimi systémy a optimalizacnimi metodami slouzi uvedena Teorie omezeni, jejiz
vznik byl inspirovan informa¢nim syst¢émem OPT (Optimized Production Technology —

Optimalizovana vyrobni technologie) od téhoz autora. (Simsit et al., 2014)
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1.2 Podnikové informacni systémy podporujici Fizeni vyroby

Schopnost vyrobnich spolecnosti efektivné reagovat na zmény, které vyplyvaji
z dynamiky vnitintho ¢i vnéjSiho prostiedi, je zdsadn€ ovlivnéna rychlosti adaptace
a presnosti odhadu budouciho vyvoje svéta. Vyznamnym néstrojem, ktery v tomto ohledu
prinési nezastupitelnou podporu, jsou pravé podnikové informaéni systémy. Tyto systémy,
jejichz pocatky vyvoje se datuji do 50. let minulého stoleti s ndstupem vypocetni techniky,
se staly nepostradatelnymi pro moderni fizeni a pldnovani v kontextu neustale se ménicich

podminek.

1.2.1 Systém pro planovani podnikovych zdroji

NejkomplexnéjS$im systémem pro podnik je systém ERP (Enterprise Resource Planning —
Planovani podnikovych zdroji), jenz jako nervovy systém organizace vnima cely komplex
procestt zahrnujici prodej, ndkup, vyrobu a ucetnictvi a shromazduje informace
o produktech, zdkaznicich, dodavatelich, zaméstnancich, vyrobnich zafizenich, transakcich,

a to vSe v realném case. (Kumar, 2018)

Tyto systémy datuji svilj pocatek jiz do 70. let minulého stoleti, kdy jednim
z ptedchtidct byl MRP systém, ktery se pozd¢ji vyvinul v systém planovani zdroju, jenz byl
pouzivan az do 90. let, kdy byl vystiidan systétmem ERP. Tento jiZ na rozdil od svych
pfedchtidct zvladal pokryvat operace celé organizace a podporovat klicové podnikové
procesy a v nov¢jSich verzich je uzpisoben pozadavkim ISA 95/IEC 62264 pro integraci
systému do provozu. (Demi a Haddara, 2018) Nastroje obsazené v téchto typech softwarti
poskytuji organizacim souhrnny pohled na fungovani jednotlivych odd€leni, jejich
nedostatky a jakym zplsobem tyto nedostatky odstranit. Poméhaji omezit nekonzistenci
sbiranych dat a informaci z riznych zdrojl, coz umoziuje odpovédnym pracovnikiim
proveést nalezitad rozhodnuti. Spolecnosti, které zavedly ERP systémy, dosahuji vysoké miry
transparentnosti svych procest, coZ zaméstnancim zajiStuje pfistup k relevantnim
informacim a zpétné vazbé. Tim dochazi ke zvySeni jejich efektivity v pracovnim procesu,
coz v kone¢ném disledku ptispiva ke zlepseni celkové vykonnosti spole¢nosti. (Bafna et al.,

2017)

Primarnimi hledisky pro zavedeni tohoto programu jsou cena a naklady spolu
s ochotou dalSich investic v rdmci jeho vyvoje, coz byva obvykle zplisobeno nedostatkem
ptislusnych odbornych znalosti, proto se tyto systémy vyskytuji pfevazné v podnicich

velkého az globalniho charakteru, zatimco pro malé a stfedni podniky je implementace
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takového softwaru vysoce rizikova zélezitost. (Guban et al., 2023) Avsak je doporuceno
vramci dalStho rozvoje, chystat vnitini procesy téchto podnikli na zavadéni tohoto

komplexniho systému.

1.2.2 Systém pro Fizeni sklada

DalSim systémem pouzivanym spiSe na taktické trovni fizeni vyrobniho podniku je
WMS (Warehouse Management System — Systém fizeni skladu), ktery byva jiz v nabidce
dostupny jako modul vySe zminénych ERP systémi nebo je pouzivan jako Cisté samostatné
feSeni pro zvyseni efektivity prace ve skladech, a to pro evidenci a praci s polotovary,

vyrobky nebo i v pozménéné forme feznymi nastroji. (Flidr, 2023)

Tyto systémy umoznuji pln¢ automatizovat skladové procesy od ptijmu jakéhokoliv
zbozi az po jeho expedici. K fizeni zakladnich logistickych operaci, jako jsou pfijem,
pfejimka, uskladnéni, vychystavani, kompletace, expedice, inventarizace a analyza zasob,
se vyuzivaji pokrocilé¢ logistické¢ algoritmy. Zasadnim ptedpokladem je jednoznacné
oznaceni polozek, regalt a dalSich skladovacich mist pomoci carovych kodt, QR kodu
(Quick Response — rychla reakce) nebo RFID cipti (Radio Frequency Identification —
radiofrekvencni identifikace). Data z téchto identifikator jsou nasledné¢ shromazd’ovana
a pfenasena prostiednictvim mobilnich terminalt. (Tvrdont a Bazala, 2021) Jednotlivé
technologie identifikace vsak maji své specifické vyhody a nevyhody. Carové kédy jsou
jednoduché a levné, avSak maji omezenou kapacitu a vyzaduji ptimou viditelnost. QR kody
jsou pokrocilejsi, oproti ¢arovym nabizeji vyssi kapacitu dat a odolnost vii¢i poSkozeni,
avSak data zlstavaji stale statickd. RFID naopak oproti pfedchozim technologiim umoziuje
bezkontaktni ¢teni, vétsi dosah a dynamické sledovani, nicméné nasazeni této technologie
v zévislosti na konkrétnich poZadavcich na rychlost, pfesnost, odolnost a rozsah sledovani.

(Ustundag a Cevikcan, 2018)

Systémy fizeni skladd hraji klicovou roli, protoZe umoZznuji nepfetrzitou vyrobu diky
optimalizovanému toku materiall, pfipravkl a nastrojti. Integrace WMS s dalSimi systémy
zvySuje efektivitu prostfednictvim kliC¢ovych ukazateli vykonnosti, jako je propustnost,
vyuziti skladové plochy, spotieba energie a tim pfimo ovliviiuji ekonomickou stranku
spolecnosti. (Faveto et al., 2021) Této myslenky se chopili 1 vyrobci feznych nastroji a do
portfolia svych vyrobkl zatadili moduladrni automatové vydavace, jenz jsou schopny se

pfipojit do veSkerych firemnich softwarovych feSeni a poskytovat informace ke klicovym
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ukazatelim vykonnosti. Spolu s funkci kontroly navic disponuji moZznosti snizovat vyrobni

naklady.

1.2.3 Systém pro Fizeni vyroby

Pro operativni Groven je jednim z nejvhodnéjsich platforem systém MES, jenz pteklenuje
mezeru mezi systémy pro strategickou uroven fizeni a systémy pouzivanymi piimo ve
vyrobnich strojich a linkach. Tento software poskytuje aktudlni a uplné informace, které
mohou pomoci pii optimalizaci vyrobniho celku. Tato strategie mtize pomoci udrzet kvalitu

vyrobkt pfi nizsich nakladech a v kratS$im Case. (Govindaraju a Putra, 2016)

Vyvoj systému s cilem pomoci pii realizaci vyroby na zaklade on-line fizeni ¢innosti
byl zapocat jiz v 70. letech minulého stoleti. Na zacatku davala vyrobni oddéleni pfednost
programim S$itym na miru piimo pro né a lokalné shromazd'ovala veskera data. To vSak
zté¢zovalo Udrzbu softwaru a sdileni samotnych dat. Proto byl vyvinut systém MES s cilem
zlepsit procesy a umoznit integraci s dals§imi systémy, pficemz je normovan stejné jako jsou
normovany dalsi informacni systémy, a to dle normy ISA 95/IEC 62264. Tim by mél byt
naplnén piedpoklad, Ze nynéjsi systémy jsou schopny poskytnout celkovy pohled na veskeré

zdroje zapojené do vyroby, a tim zvy$it vykonnost procesu. (Mantravadi a Moller, 219)

Zatimco jiz vySe popsan¢ ERP systémy byly zavadény jako naléhava nutnost pro
strategickou tUroven rozhodovani velkych firem a jejich implementace nemusela byt
protoZze hmatatelné pfinosy navratnosti investic 1ze obtiZzné generalizovat, 1 kdyz ve studii
Quingfei a kol. (2023), provedené na vzorku ¢inskych stiedné velkych podniki, se hovori
o 28 % navySeni vyrobniho toku a snizeni nedokoncené vyroby aZz o 33 %. DalSim
z ptedkladanych argumentt je, Ze poZzadavky vyroby lze snadno pokryt ERP feSenim a dalsi
investice nejsou nutné. (Fuchs a Thiel, Meyer, 2009) Nicméné, jak uvadi Kriiger a Meyer
(2021), spolecnosti s vlastnim vyrobnim programem by mély zvazit, zda moZnosti softwaru
se strategickym zameétenim jsou schopny adekvatné zvladnout specifika samotné vyroby.
DalS§im podstatnym argumentem, vychazejicim z ideji Primyslu 4.0, je schopnost téchto
systémll dynamicky se rozvijet prostfednictvim integrace dalSich moduld, které jsou
navrzeny a implementovany na zaklad¢ specifickych pozadavkl zékaznika. Tato flexibilita
umoznuje nejen efektivni ptizpiisobeni se ménicim se potfebam trhu, ale také podporuje
inovace, zvySuje konkurenceschopnost a zajistuje dlouhodobou udrzitelnost podniku

v digitdlnim prostredi.
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2 DEFINICE VYROBNIHO PROSTREDI A JEHO ZARAZENI
V INFORMACNICH SYSTEMECH

V nésledujici ¢asti prace, konkrétné ve druhé kapitole, budou podrobnéji rozpracovany dil¢i
poznatky z ptfedchozi kapitoly a vice konkretizovany prvky a procesy strojirenského
pramyslu, které jsou klicovou soucasti vyroby a podporuji automatizaci s digitalizaci,
pticemz jejich flexibilita umoznuje adaptaci na pozadavky moderniho primyslu. Hlavni
diraz ptfi vybéru bude kladen na jejich roli v Pramyslu 4.0, ktery propojuje chytré
technologie s danymi vyrobnimi procesy za ucelem dosazeni vyssi efektivity, presnosti
a uspory ndkladi. I kdyz se prace primarné zaméfuje na strojirensky primysl, je tieba
zdiraznit, ze popsané prvky a procesy se bézné vyskytuji i v dal§ich primyslovych
odvétvich, coz podtrhuje jejich univerzalni potencidl a Siroké spektrum vyuziti.
Optimalizace téchto procestt spolu s vhodnym vyuzitim vyrobnich prvkd pfispiva
k prosperité¢ organizaci a zajiStuje jejich konkurenceschopnost. Aby bylo mozné lépe
pochopit souvislosti této problematiky, je nezbytné zaméfit se i na definici a vyznam pojmu
vyroby. Pod timto pojmem je vétSinou prezentovan organizovany proces premény vstupii na
vystupy, ktery se nazyva vyrobni proces. Tento proces zahrnuje nejen technické vyrobni
prostfedky spolu se softwarovymi feSenimi, ale také lidské zdroje, jejichZ Cinnost vyzaduje

efektivni planovani a fizeni, aby bylo moZzné dosdhnout optimélnich vysledkd.

2.1 Vybrané vyrobni prvky podporujici digitalizaci a automatizaci

vyroby

e Obrabéci centra a automatizované linky — jsou stroje a linky fizené pocitacem
nejméné ve tiech osach, vybavené automatickym zasobnikem néstroji umoziujicim
jejich vymeénu, které pomoci obrabécich metod frézovani nebo soustruzeni umoznuji
pfesné a automatizované obrabéni dilc. Prvni CNC (Computer Numerical Control —
pocitaCem fizené numerické ovladani) stroje vznikly v 50. letech 20. stoleti jako
vylepSeni stavajicich NC (Numerical Control — ¢islicové tizen€) strojli, které pracovaly
na zakladé instrukci z dérné pasky. (Stulpa, 2015) Hlavnim ukolem CNC zafizeni je
zajistit co nejvice automatickych operaci v rdmci jednoho nastaveni a tim vyrabét
kvalitni produkty bez zdsahu cClovéka za pouziti feznych néstroji spolu s vhodné
zvolenymi feznymi podminkami, piipadné s automatickou vyménou obrabénych kust.

(Kiefet al., 2022)
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Rezné nastrojové sestavy — tento kliovy prvek strojirenské vyroby, vyuZivany,
zejména na CNC strojich umoznuje tiiskové obrabéni Siroké Skaly materiala, pficemz
zajistuje pozadovanou presnost dilu, drsnost povrchu a produktivitu. Sestavy se skladaji
z n¢kolika zakladnich komponent, jako je frézovaci hlava s vyménitelnymi bfitovymi
destickami nebo monolitni nastroj, které jsou pomoci nastrojového drzaku upnuty do
stroje. Pomoci automatické vymény spolu se zasobnikem je mozné do stroje naskladat
potfebny pocet téchto sestav a jejich duplikatl, které jsou schopny nasledné obrobit
produkéni davku polotovart v pozadované dilce. V praxi existuji rizné zpiisoby spravy
tohoto souboru prvk, od ru¢niho zapisovéni do sesitu, ptes Excel tabulky, po komplexni
softwarové feSeni pomoci skladovacich softwari. Podle odbornych studii se spotieba
feznych nastroji pro CNC zafizeni zpravidla pohybuje na turovni 3-5 procent
z celkovych vyrobnich nakladt. Pokud vSak neni zabezpeceno efektivni fizeni a sprava,
muze podil ndkladd vzrist az na 30 procent z celkovych vyrobnich ndkladd. (Tomelero
et al., 2017) Tento Udaj ze studii potvrzuji pohledem z opacné strany i Maiik a Kiel
(2024) tvrzenim, ze pfi pocitacovym systémem fizené trvanlivosti feznych néstroju je

ovéfen potencial uSetieni az 20 procent nakladi ro¢né v potizovacich cenéch.

Programovaci software pro obrabéci stroje a linky — vysoka rozmanitost vyrobki
pro programovani CNC strojii a linek. Proto byly vyvinuty softwary CAM (Computer
Aided Machining — pocitatem podporovana vyroba), které zvladaji kombinaci riznych
zpusobl obrabéni a pomoci simulace celého vyrobniho procesu dokazou predchazet
kolizim. K tomu potiebuji databaze modelti pouzivanych nastrojovych sestav, stroji
a upinacich prostiedkd, véetné dat redlného pozadovaného vyrobku. (Kief et al., 2022)
Prace v CAM predstavuje vySsi stupel pro zhotoveni programil pro obrabéci stroje
a linky, protoze jiz pfi vytvareni obrabécich programil nabizeji rizné strategie, které

snizuji vyrobni ¢asy a zaruéuji kvalitu vyrabénych dilt. (Stulpa, 2015)

Digitalni dvojce — tento systém piedstavuje virtudlni model sledovaného objektu, jenz
umoziuje predikovat potiebu servisnich zasahi, pfipravit stroje na planovanou vyrobu
a simulovat vyrobni proces. Soucasn¢ poskytuje moznost simulace budouciho provozu,
¢imz ptispiva ke zkraceni doby potfebné na instalaci a uvedeni zatizeni do provozu. Tato
technologie tak vyznamné zlepSuje efektivitu procest, jejich planovani 1 optimalizaci.
(Svecova a Veber, 2021) Jak dodava Maiik a Keil (2024), jednim z nejvyznamngjsich

pfinost digitalnich dvojcat je nejen moznost simulovat rizné podminky a scénéfte, coz
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napomahd optimalizacim procest a predvidani poruch, ale i simulace celého prubéhu

zivotniho cyklu zatizeni nebo procesu, a to od ndvrhu az po likvidaci.

e Big Data — jedna se o datové soubory, které diky své velikosti nelze efektivné zachytit,
fidit a ani analyzovat v pfiméfené dobé¢, a proto se pro jejich ukladani a dalsi zpracovani
vyuzivaji cloudova fteSeni. (Marik, 2016) Jak uvadi dal$i autofi, hlavni problém
nespociva v jejich zachyceni a ulozeni, ale v jejich nasledném zpracovani, které ma

probihat v redlném case. (Gala et al., 2015)

2.2 Integrace informacnich systémii s vyrobou a jejimi prvky

Integraci pocitaCovych informac¢nich systéma s vyrobnimi prvky nelze aplikovat bez
podrobné analyzy zainteresovanych firemnich procesu, které by mély byt fizeny dle normy
ISO 9001:2016 ((International Organization for Standardization — Mezinarodni organizace
pro normalizaci), s dikladnym zmapovanim typu vyroby a pouzitych prostredkii pro
pfeménu vstupil na vystupy pro potieby digitalizace. Zaroven je nezbytné zohlednit
odpovédnost lidskych zdrojt, jejich kompetence a peclivy vybér pracovniki, ktefi budou

klicovymi aktéry v procesu zavadéni a spravy téchto systémii.

2.2.1 Vyrobni procesy

Jednou skupinou jsou hlavni procesy zaméfené na zdkaznika, které vytvareji pfidanou
hodnotu a zajist'uji hlavni zdroj piijmu spolecnosti. (Januska, 2018) Pficemz se v nich usiluje
o nepretrzité zvySovani flexibility produkce pifi soucasné optimalizaci vykonu.

(Chromjakova et al., 2017)

Druhou skupinou jsou procesy Fidici, které skrze strategii, vizi, finance a plany fidi
chod celé vyrobni organizace a také kvalitu vstupti. (Svecova a Veber, 2021) A jak uvadgji
dalsi publikace, tyto procesy zabezpecu;ji klicové podnikové funkce, které piimo reaguji na
potieby zakaznikl a maji rozhodujici podil na hodnoté finalniho produktu podniku. (Géla et

al., 2015)

Tteti skupinou procesy jsou procesy podpirné, jenz jsou zaméfeny na vnitini
fungovani podniku skrze podporu a sluzby, které poskytuji hlavnim operacim. Patii sem
fizeni lidskych zdrojii, procesy IT, Gidrzba apod. (Svecova a Veber, 2021) Jak uvadi Srpova
(2020), cilem téchto postupli je zajisténi hladkého a spolehlivého fungovani vSech

navazujicich procesll v organizaci.
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Hlavnim cilem vSech procesi je dosazeni pozitivnich hospodaiskych vysledki
prostfednictvim efektivniho fizeni vSech firemnich prostiedkd. To ovSem vyzaduje jejich
detailni znalost, vCetné¢ vazeb na vyrobni prvky, a schopnost okamzitého zadsahu do vSech
procest. Klicovou roli pfitom hraje spolehlivy sbér a analyza dat v redlném case, coz klade

znaéné pozadavky na frekvenci sbéru informaci a jejich vyuziti v redlném case. (Jurova,

2016)

2.2.2 Druhy vyroby a usporadani pracovist’

Samotnou vyrobu lze rozdé¢lit do kategorii podle rozdilnych aspektti, naptiklad dle
charakteru technologie (soustruznicka, frézovaci, vrtaci), dle miry plynulosti
technologického procesu (bez preruseni, s preruSenim, smisend) nebo dle nejéastéjsiho, a to

je dle vyrabéného mnozstvi. (Januska, 2018)

o Kusova — pfi této vyrob¢ se nepravidelné opakuje vyroba jednoho nebo omezené
mnozstvi vyrobkl jednoho druhu a lze sem zatadit i zakdzkovou vyrobu jako je

napiiklad vyrobu turbiny.

e Sériova — se zamétuje na opakovanou produkei stejného vystupu v rtiznych sériich,
coz lze délit dale dle velikosti na malosériovou, stfednésériovou a velkosériovou.

Tento typ produkce se vyznacuje vétsi €1 mensi pravidelnosti.

e Hromadnd — zahrnuje produkci velkého mnoZstvi jednoho druhu vyrobku nebo
mensiho poctu druhli. Typickym znakem této vyroby je opakujici se proces

a stabilita. (Svecova a Veber, 2021)

Usporadani pracovisté téz znamo pod pojmem layout, predstavuje zdkladni kamen
organizace vyrobnich systémil. Umoziuje ucelné rozvrhnout pracovisté a optimalizovat je

jak z hlediska manipulace s materidly, tak 1 z pohledu celkové vykonnosti. (Januska, 2018)

e Technologické uspotfadani — je charakteristické svou orientaci na vyrobni proces, kdy
se operace slucuji podle své piibuznosti. Tato metoda uspotadani byva vyhodna

v ptipadé¢ drahych zatfizeni nebo Sirokého spektra dilci. (Jurova, 2013)

e Predmétné usporadani — vyrobni mista jsou sefazena v souladu s technologickym
postupem vyroby a vyuziva se pii uz$im sortimentu vyrobki, vyrabénych ve vétsich

objemech. (Svecova a Veber, 2021)
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e Bunkové uspofddani — tento moderni piistup je schopen vyrdbét produkty
s podobnymi vyrobnimi pozadavky. Pracovisté zvané ,,bunka* funguje jako mensi,

samostatnd a flexibilni verze pfedmétné vyroby. (Kumar, 2018)

2.2.3 Zapojeni lidskych zdroju

Lidsky faktor predstavuje klicovy aspekt ovliviiujici tispésnost nejen implementace modul
a celych softwarovych feSeni, ale také jejich kazdodenni pouzivani v ramci spolecnosti.
Z tohoto ditvodu je nezbytné peclivé vybrat vhodné pracovniky a vytvoftit z nich odpovédné
tymy nejen pro samotnou fazi implementace, ale i pro efektivni zaclenéni téchto systému do
stavajicich procesii. V pfipad€ nasazeni nového softwaru jsou dileziti jak 1idé od zadavatele,
tak 1 od dodavatele, a proto by se nemélo zapominat na rizika, kterd mohou pfi této

spolupréci, 1 nasledné, vzniknout a na zpusoby, jak je odstranit.

NezkuSenost a nekompetentnost — pracovnici dodavatele musi umét poradit uzivatelim
v konkrétnich problematickych situacich a pfedejit moznosti vzniku chyb a vicepraci pii

nasazovani softwaru.

Stiidani a kapacita implementatori — zde vznika riziko naruseni kontinuity jednotlivych
praci, rozporuplnost pokyni pro pracovniky zadavatele a nasledné nedodrzovani
harmonogramu implementace. Toto riziko vSak miZe byt 1 na stran€ zdkaznika, a proto je

nutné pro obé¢ strany vénovat mu zvlastni pozornost. (Bafna et al., 2017)

Soucdinnost — st¢zejni hlavni faktor uspéchu nasazeni implementace, dalo by se fict, ze jde
o kvantitativni veli¢inu, protoze mira soucinnosti obou zainteresovanych stran je pifimou
umérou uspésnosti implementace. Proto je tieba, aby byly tymy sloZeny z motivovanych

a kompetentnich osob.

Propousténi — za nevhodny cil 1ze v souvislosti s nasazenim nového systému je mit jako
hlavni cil sniZzeni pracovnich mist. Tato informace vyvola silné a systematické tlaky vSech

zaméstnancl zadavatele proti novému systému a implementace bude zmarena. (Flidr, 2023)

Tato rizika jsou jen malym vyctem vSech moznych, jeZ mohou vzniknout pfi
nasazovani jakéhokoliv nového systému nebo optimalizacniho procesu, proto je velmi
dalezité¢ spravné nastavit nejen stimuly, ale hlavn€ 1 zainteresované osoby spravné
namotivovat ke splnéni zadanych ukold. Diky stimuliim at uZ finanénim ocenénim,
pochvalou nebo povysenim se mohou lidé motivovat, ale vzdy jen na urcité obdobi. Nejlépe

je vysvétlit samou podstatu zaméru, co se od nich o¢ekava a proc, tak aby to nejen chépali,
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ale 1 ptijali jako rozumné, uskutecnitelné, zajimavé, a hlavné pro né samé prospésné a aby
se dokazali pro véc nadchnout. Jeding tim 1ze dosahnout té trvalé motivace, ktera vydrzi po
celou dobu jejich tcasti na vyrobnich projektech nebo, a to je nejpodstatnéjsi, po celou dobu

jejich zaméstnani v organizaci. (Plaminek, 2018)
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3 PROJEKTOVE RIZENI

Pocatky projektového managementu sahaji az do 60. let minulého stoleti, kdy se zacal
uplatnovat zejména v obran¢ a stavebnictvi. Zpocatku bylo povazovan spiSe za vedlejsi
¢innost vhodnou zejména pro dodrzovani harmonogramu a rozpoc¢tu. Rychlé spoleCenské
a technologické zmény vSak brzy odhalily limity tradi¢nich byrokratickych struktur, které
nebyly schopny pruzné reagovat na nové pozadavky a dynamické zmény prostiedi. Proto
byly postupné nahrazovany flexibilnimi a organickymi pfistupy projektového fizeni, jez
vyrazné zlepSily schopnost organizaci reagovat na vngj$i 1 vnitini vyzvy rychlejSim
prizptisobenim procesii a efektivnéj$im fizenim zdroja. (Kerzner, 2017) Ptes tyto nesporné
vyhody je pfijiméni projektového managementu v mnoha spolecnostech obtizné, protoze

vyzaduje odklon od tradi¢nich hierarchickych modell a pfijeti nového agilniho zpiisobu

fizeni. (Dolezal, 2023)

3.1 Zaklady projektového managementu

Jednim ze zakladnich pojmi je samotné slovo ,,projekt, které jako téméf kazdy pojem ma
rizné pojeti dle pfistupu prednich svétovych teoretikii nebo jejich sdruzeni. Podle PMI
(Project Management Institute — Institut projektového fizeni) je projekt definovan jako
casov¢ ohranicena ¢innost smétujici k vytvoreni jedine¢ného vysledku, at’ uz jde o produkt,
sluzbu nebo jiny vystup. (Dolezal, 2023) Metoda PRINCE2 (Projects in Controlled
Environment — Projekty v fizeném prostiedi) zase definuje projekt jako ,,docasné prostiedi*,
jez bylo vytvofeno pro realizaci jednoho nebo vice produkti tak, jak je to urceno
v obchodnim ptipadu. (Méchal et al., 2015) A na konec piistup IPMA (International Project
Management Association — Mezindrodni asociace pro projektové fizeni) charakterizuje
projekt jako soubor planovanych a vzajemné na sebe pulsobicich procest, které jsou

vymezeny ¢asem, naklady a rozsahem dohodnutych vystupti. (Vsetecka, 2015)
Pro ptiklad se uvadi typické akce (Dolezal, 2023):

e zavadéni nového procesu vyroby nebo produktu,

e inovace procesu nebo produktu,

e stéhovani spolecnosti,

e vyzkumna expedice atd.
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Ptes nékolik riznych vykladii samotného pojeti pojmu projekt, se vSechny metody

shoduji na trojimperativu zakladnich charakteristik (Dolezal, 2023):
e Cas je kli¢ovym faktorem pro planovani jednotlivych kroki.
e Vysledky urcuji rozsah realizace projektu.
e Zdroje odrazeji finan¢ni a personalni naroky spojené s vyuzitim zdroju v ¢ase.

Vysledky (max)

Cas (min) Zdroje (min)

Obrazek 1: Trojimperativ projektu
(Dolezal, 2023)

Kazdy projekt ma svijj cil (vysledek), ktery by mél mit nasledujici zakladni vlastnosti. T€mi
jsou S — Specific (specificky), M — Measurable (méfitelny), A — Agreed (akceptovatelny),
R — Realistic (redlny) a T — Trackable (asove sledovatelny). (Machal et al., 2015)

Dalsi vlastnosti projekti je, ze maji jasné definovany pocatek a konec, proto je lze
chapat jako Zivotni cyklus sestaveny z nékolika fazi. Tyto etapy jsou zahdjeni, planovani,
realizace, monitorovani spolu s fizenim a ukon¢enim. Tato stadia jsou obvykle spojena tzv.
kontrolnimi branami, coz jsou obvykle komplexni hodnoceni, pfi kterych sponzor projektu
a tym pfezkoumavaji stav projektu a urcuji, zda by mél pokracovat beze zmény, se zménami
nebo skoncit. (Larson, 2014) Za jednu ze stéZejnich stadii byva povaZovéana etapa zahéjeni,
zejména z divodu zahrnuti predimplementacni studie (naptiklad studie proveditelnosti),
ktera je nezbytnd pro sjednoceni terminologie v procesech a pro podrobné definovani

pfinost, ztrat projektu nebo rizik pro vSechny dotcené ¢asti systému. (Flidr, 2023)

DalSim pojmem je Fizeni projektu, které je chapano jako organizované fizeni podle
oveéfenych a popsanych postupll feSici komplexné provedeni a fizeni vymezené sady
¢innosti. (Méachal et al., 2015) nebo dle definice jako ,, planovani, organizovani, rizeni

a kontrola podnikovych zdrojii pro relativné kratkodoby cil, ktery byl stanoven pro splnéni
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specifickych cilii a vikolii. “ (Kerzner, 2017, s. 4) Cinnosti mohou byt fizeny bud’ zastaralym
liniovym zptsobem, ktery kopiruje hierarchii organizace, nebo prostfednictvim docasného
tymu.

V takovém ptipad¢ zodpovédny vrcholovy manazer ur¢i jednoho pracovnika, ktery
zfidi a povede zvlastni tym, a bude mit plnou pravomoc k samostatnému fizeni projektu.
(Vsetecka, 2015) U projektd malych a stiednich velikosti byva ziizovan jeden projektovy
tym slozeny z pracovnikl potiebnych odbornych znalosti, u projekti velkych to byva

nekolik tyma zaméefenych na jednotlivé ¢asti. (Dolezal, 2022)

Velmi podstatnym pojmem je projektovy tym, coz je skupina jedincii, kterd ma
spole¢ny zamér a v niz dovednosti a pracovni schopnosti kazdého ¢lena na sebe plynule
a ucelné navazuji pro splnéni cile. Kazdému jednotlivci je pfifazena jeho urcita role spolu
s odpovédnosti v projektu. (Méchal et al., 2015) Tento tym se fidi pokyny manazera
projektu, ktery je nositelem a zosobnénim celého snazeni dosahnout cile. Ten se zodpovida
vlastnikovi projektu, coz byva obvykle jeden ¢len vedeni spole¢nosti, jenz se zodpovida
vedeni organizace a pfedava vystupy ¢i vysledky celého snazeni hlavnimu uzivateli projektu.
Poslednim v tadé je hlavni dodavatel nebo také majitel zdrojl, kdy se jednd o zéstupce
dodavatele s opravnénim vyjednavat o smlouvé a v ptipadech internich projekti je to

naptiklad vedouci divize, ktery uvoliluje potiebné pracovniky. (Dolezal, 2023)

3.2 Praktické nastroje projektového managementu

V kazdém projektu by se mély pouzivat nastroje nebo techniky, které napomohou ke splnéni
cile ve slibeném case, za pouziti danych zdrojii a s dosazenim dohodnutého vysledku.
Ptikladem téchto metod jsou WBS (Work Breakdown Structure — Struktura rozdéleni praci),

Ganttv diagram a CPM ( Critical Path Method — Metoda kritické cesty).

e WBS — Vtomto grafickém dokumentu je popsdno roz¢lenéni projektu pomoci
hierarchického rozpadu na jednotlivé utlohy, podulohy a pracovni baliky. Kazdy
nasledny stupenn vykresluje podrobnéjsi rozpracovani nadifazeného bodu trovné

vyssi. (Vietecka, 2015)

e QGanttiv diagram — tato metoda vychazi ze sitového grafu, ve kterém jsou €innosti
reprezentovany uzly s pfifazenymi hodnotami, zatimco orientované hrany
ptredstavuji zavislosti mezi jednotlivymi akcemi s doplnénim o dalsi informace, jako

jsou napftiklad pocet a typ potiebnych zdrojt. (Dolezal, 2023)
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e CPM — jedna se o klicovou metodu sitové analyzy, kterd stanovuje celkovou dobu
trvani projektu na zéklad¢ délky tzv. kritické cesty, coz je nejdelsi mozna sekvence
od pocatecniho bodu grafu az po cilovy bod. Téchto tras mize byt v projektu vice,
kdy v tomto ptipad¢ plati pravidlo, ¢im vice kritickych cest, tim rizikovéjsi projekt.

(Machal et al., 2015)

3.3 Posuzovani rizik a rozhodovani v ramci projektového rizeni

Management rizik v kazdém projektu se zaméeifuje na eliminaci nebo zmirnéni faktort, které
by mohly ohrozit schopnost projektového manazera uspé$né projekt dokoncit. (Larson,
2014) Samotny pojem ,riziko projektu je vysvétlen ,,jako nejista udalost nebo podminka,

ktera — pokud nastane — ma negativni vliv na dosazeni cile projektu. “ (Dolezal, 2023, s. 265)

3.3.1 Principy a faze Fizeni rizik

Rizeni rizik podléha mezinarodnimu standardu, normé CSN ISO 31000:2018 (Management
rizik a principy), ktery vymezuje obecné principy a rdmec pro vSechny typy organizaci
a projektd. (Korecky a Trkovsky, 2011) Soucasti tohoto standardu jsou také doporucené
postupy, které lze uplatnit jak na celkovou organizaci, v mnoha odvétvich a trovnich,
v kteroukoliv dobu, tak pro specifické Cinnosti a projekty. Typicky se rozliSuje né€kolik

zakladnich fazi:

1. Stanoveni rozsahu, kontextu a kritérii — je to definice externich a internich veli€in,
které maji byt zohlednény pfi fizeni rizik a nastaveni rozsahu ptisobnosti a ryst pro

politiku managementu rizik. (Castoral, 2017)

2. Posouzeni rizik — jedna se o proces, ktery za¢ina identifikaci a analyzou nebezpeci,
béhem niz se zjist'uje pravdépodobna mira ohrozeni, zadvaznost Skod nebo poskozeni,
po niz nésleduje odhad pravdépodobnosti vzniku téchto Skod (nebo mira expozice),

a v zavéru se vyhotovuje formalni prohlaseni o riziku. (Popov et al., 2022)

3. OSetfeni rizik — vtéto fazi se rozhoduje, jakym zpisobem nalozit
s jiz identifikovanymi a vyhodnocenymi riziky. Mezi nejCastéj$i piistupy patii
redukce (zmirnéni dopadu), pfeneseni (na jiny subjekt ¢i pojisténi), vyhnuti se riziku
a jeho podstoupeni. Vybér strategie vzdy zavisi na povaze daného rizika,
disponibilnich zdrojich a celkovych cilech organizace nebo projektu. (Smejkal

a Rais, 2013)
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4. Zaznamy a reportovani — poskytuji formalni evidenci o pribéhu a vysledcich fizeni

rizik a zaroven zajist'uji transparentnost pii dal$im zlepSovani.

5. Monitorovani a pfezkoumani — je to planovana soucast celého procesu managementu

rizik, ktera zahrnuje pravidelné kontroly a dohled. (Castoral, 2017)

6. Komunikace a konzultace — zajist'uji, aby se cely proces nestal izolovanou aktivitou,

ale byl propojen s potiebami a ndzory vSech klicovych t¢astnikti. (Popov et al., 2022)

V ramci této metody se posuzuje celé¢ spektrum moznych rizik, jez se mohou
vyskytovat ve sledované organizaci nebo projektu. Coz zahrnuje nejen technicka, nakladova
nebo Casova, ale také rizika rozhodovaci, behavioralni nebo nepredvidatelna. Diky tomuto
Sirokému zabéru je poskytnut komplexni pohled na ohrozeni daného projektu a umoziuje

navrhnout vhodna opatteni. (Pritchard, 2015)

3.3.2 Metody analyzy rizik

Pro rozbor jsou velmi Casto pouzity osvédéené metody pro identifikaci rizik, kterymi jsou
napiiklad brainstorming, jenz je zaloZzena na spontannim vytvafeni jednotlivych podnétii
k feSeni nastinéného problému a zpravidla je organizovéan formou fizené diskuse bez zdbran
za Ucasti Sesti az dvandacti Clentl. SloZeni skupiny by mélo byt rliznorodé s mirnou piesilou
znalcli na danou oblast. (Pacaiova et al., 2016) Analogickou formou k vy$e zminéné technice
byva brainwriting, ktery se 1isi zptisobem vedeni. Zde se napady neprezentuji voln¢ ustné,
ale jsou zapisovany kazdym ucastnikem na pfedem pfipraveny papir a diky tomu se potlaci

individualni dominance jednotlivych ziastnénych. (Fotr a Svecova, 2022)

3.3.3 Vicekriterialni rozhodovani

Jde o soubor metod, které¢ umoziuji posoudit a vybrat nejvhodnéj$i variantu na zakladé vice
kritérii soucasné. Tato metoda hodnoceni vice variant je velmi vyuzivdna vrcholovymi
manazery pro rychla rozhodnuti s relativné malym usilim. Specifikem této metody je
vicekriteridlni profil rozhodovacich problémli a neaditivnost nékterych kritérii, coz
znamena, Ze vysledny piinos vybrané varianty nelze vzdy vyjadfit prostym s¢itanim hodnot
dil¢ich ryst. Zaroven dochéazi ke smiSenosti kritérii, kdy néktera mohou byt vyjadiena slovné

(kvalitativné) a dalsi ¢iselné (kvantitativnd). (Fotr a Svecova, 2022)
Pro efektivnost této metody rozhodovani je potteba dodrzet tyto kroky:

1. Definovani uc¢elu rozhodovani a identifikace variant
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2. Stanoveni kritérii a vah

3. Hodnoceni jednotlivych variant
4. Aplikace vicekriterialni metody
5. Interpretace vysledka

Mezi konkrétni vicekriteridlni postupy, které se v praxi hojné vyuzivaji, patii
i Fullerova metoda (oznacovana jako metoda parovych srovnani). Jeji podstatou je parové
porovnavani jednotlivych variant pomoci predem zvolené Skaly, coz miize zahrnovat jak
kvantitativni, tak 1 kvalitativni kritéria. Porovnavani takto vytvari matici preferenci, z niz
nasledné vychazi vysledné preferenéni poradi vSech hodnocenych variant. Diky relativni
jednoduchosti a schopnosti zohlednovat vahy kritérii je tato metoda vhodnd i pro
rozhodovaci tymy s riznou mirou expertizy a napomaha ke komplexnimu a transparentnimu

zaveéru. (Veber, 2016)

Vyhodou vicekriteridlniho rozhodovani je moznost komplexniho posouzeni
u vSech typu situaci, od téch jednoduchych az po slozité. V oblasti projektového fizeni,
rizikového inzenyrstvi €i strategického planovani se diky multikriteridlnim metoddm dafii
eliminovat jednostranny pohled (naptiklad jen na ekonomickou vyhodnost) a brat v potaz
dalsi dulezité faktory, jako jsou bezpec¢nost, stabilita procestli, Casova naro¢nost, uzivatelska

piivétivost a dalsi strategické cile organizace. (Fotr a Svecova, 2022)

3.3.4 Metoda RIPRAN

Tato technika je hojné vyuZivdna pro analyzu rizik v projektech, a to zejména ve
vyzkumnych a vyvojovych projektech. Tato metoda RIPRAN™ (Risk Project Analysis —
Analyza rizik projektu) byla vyvinuta primarn€ pro analyzu projektovych rizik. Autor
metody Branislav Lacko ji ptivodné vytvofil pro rozbor rizik automatizacnich projekti.
ZkuSenosti vSak ukazaly, Ze techniku lze pouzivat pro analyzu rizik Sirokého spektra riznych
ukoll a v urcitych ptipadech 1 pro analyzu jinych druhi rizik. RIPRAN™ je ochranna
znamka, registrovana Utadem pramyslového vlastnictvi Praha pod registraénim &islem

283536. (Lacko a Doskocil, 2022)

Pti vytvafeni této metody byl pouZit princip systémového piistupu, kdy tohle pojeti
zahrnuje nekolik klicovych aspektl, mezi které patii: systémové a procesni hledisko, diiraz
na tymovou praci pii analyze rizik, zaméteni na zajiSténi vysoké kvality analytické prace

v souladu s principy Total Quality Management, dodrzovani mezinarodnich technicko-
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organiza¢nich norem a diraz na jasny a ucelny popis vsech slozek metody a ¢innosti, které

metoda zahrnuje.

Béhem vyzkumu a vyvoje analyzy byly rovnéz vyuzity riizné pristupy, jako jsou
metody TOP DOWN, itera¢ni metody rozsifovani rozsahu a predmétu analyzy projektovych
rizik, metody strukturovani rizik do jednotlivych fazi a Cinnosti, metody soustavného
zjisStovani potfeb a pozadavkl na kvalitni analyzu rizik a techniky priibézného ovétovani
jednotlivych krokii v praktickych projektech. Tato technika byla navrzena tak, aby
respektovala normu CSN ISO 31000:2018, respektive doporuéeni FERMA (Federation of
European Risk Management — Federace evropskych asociaci fizeni rizik), proto jsou v této

metod¢ pouzity kroky (Lacko a Dosko¢il, 2022):
1. Definice a ptiprava analyzy — vymezeni projektového cile, u¢astnik a kontextu.
2. Identifikace rizik — shromazdéni a popsani jednotlivych moznych hrozeb.
3. Kvantifikace rizik — uréeni pravdépodobnosti vyskytu a dopadu.
4. Navrh opatteni — postupy ke zmirnéni, eliminaci ¢i diverzifikaci.

5. Kontrola a sledovani — pribézné sledovani a zpetna kontrola u€innosti navrzenych

opatrenti.

3.4 Rozhodujici faktory podminujici ispéch projektového rizeni

Mira GspéSnosti projekti a zkoumani netispéSnosti je predmétem mnoha vyzkumnych praci.
Vjedné ztéchto praci se wuvadi, Ze podil neaspéSnosti se odhaduje na
66 % az 91 %, pticemz mezi nejvyznamng&jSimi faktory netspésnosti patii predevsim nejasné
stanoveni cili, neureni nékterych zdkladnich parametri nebo nedostate¢né Skoleni

dotéenych pracovnikil. (Fotr a Svecova, 2022)

3.4.1 Ekonomicka navratnost

Jedno ze zasadnich a nejvice transparentnich kritérii GspéSnosti, kterd ovlivituji rozhodnuti
o schvaleni, realizaci a dal$im rlstu kazdého projektového zameéru je ekonomicka navratnost
vlozenych prostfedkd. V kontextu nasazeni nového systému je dilezité pfedem stanovit
ocekavané piinosy a porovnat je s pozadovanou investici a provoznimi néklady. Tim Ize
vyhodnotit, zda pldnovana investice opravdu pfinese pfiméienou navratnost, nebo zda hrozi

prekroceni nakladi nad stanovenou mez. Mezi nejpouzivanéjsi ekonomické metody patfi:
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CBA — tato analyza (Cost Benefit Analysis — Analyza néklada a pfinosti) je vhodna
pro hodnoceni a fizeni rizika jesté pred zaatkem projektu, protoZze umoziuje porovnavat
naklady a pfinosy navrhovanych opatieni. Je mozné¢ ji aplikovat na jakoukoliv ¢innost, ale
je nutno mit na paméti princip ALARP ( As Low As Reasonably Practicable - tak nizko, jak
je to rozumne mozné ). Ten znamena, zZe je tieba pecliveé zvazit navrhovand opatieni, ktera
lze aplikovat s ohledem na jejich finan¢ni ndroky a dosazitelnou miru snizeni rizika.

(Pacaiova et al., 2016)

Pro vypocet poméru BCR (Benefit-Cost Ratio — Pomér pfinosti a nakladl) se pouziva

VZOrec:

BCR = M
Zf o Ct
(D
Kde dle :
Bt — jsou pfinosy v Case ,,t“,
Ct — néklady v obdobi ,,t“,
T — je pocet sledovanych obdobi.

NPV — tento ukazatel ( Net Present Value — Cistd sou¢asnd metoda) je klicovym
ukazatelem vSech dynamickych metod a byva nejpouzivanéjsi, nebot’ ddva srozumitelny
finan¢né vyjadieny vystup. Vychdzi ze souhrnu kapitdlovych vydaji a pfijml z investice,
ptepoctenych na jejich soucasnou hodnotu, ¢imz zohlediiuje nejen Cinitel Casu, ale také

rizika a priibézny vyvoj celého projektu.

Pro vypocet se pouzivaji tyto veli¢iny:

2
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Kde dle (Veber, 2016):

Io— je pocate¢ni investice,

Ct— ocekavany penézni tok v obdobi ,,t*,
r — diskontni mira,

T — celkovy pocet obdobi, pro kterd jsou znamy nebo odhadovany penézni toky.

3.4.2 Knowledge management

Dalsi z podstatnych metrik je také prevod veSkerych moznych tacitnich znalosti na znalosti
explicitni a tim je zpfistupnit pro potieby vyuziti v celé organizaci. Tento soubor procesit
a postupl umoznuje organizaci zachytit, uchovavat, sdilet a ucinné vyuzivat ziskané
znalosti. V kontextu zavadéni novych ptistupi se jedna o klicovy faktor uspéchu, protoze
kvalita sdilenych znalosti a rychlost pfedavani ur€uji, jak bude organizace schopna celit

konkurenénimu prostiedi na trhu. RozliSuji se tyto typy znalosti (Veber, 2016):

e Explicitni — lze je vyjadfit formalnim a systematickym jazykem, tedy mluvenym ¢i

psanym slovem, poptipad¢ nakresy. Tyto védomosti je mozno prenaset a skladovat.

e Tacitni — tyto se rodi z provéazanosti explicitnich informaci s individudlnimi
zkuSenostmi, dovednostmi, intuici, mentadlnimi modely jedince a jsou siln€ vazany

s ¢innosti, postupy, napady konkrétniho ¢loveéka.

3.4.3 Personalni management

Lidské zdroje hraji dilleZitou roli nejen v novych projektech, ale i pfi kaZdodenni ruting ve
vyrobnich podnicich. Kromé vybéru vhodného projektového tymu je zasadni
1 motivace zaméstnancu, kteti budou s novym systémem denné pracovat. Proto je nutné
zajistit dostatecné kompetence a Skoleni jak pro programatory, sefizovace a obsluhy CNC,
tak 1 pro udrzbu. Mezi dalsi dalezité kroky patii vy€lenéni dostatecného €asu pro vSechny
zainteresované, aby od pocatku pochopili zmény a osvojili si spravné navyky, ¢imz se

minimalizuje riziko odporu vii¢i novému systému(Kerzner, 2017)

Empirické vyzkumy prokazaly, Ze na kvalitu rozhodovani lidskych zdroji negativné

piisobi nékteré systematické chyby, jako jsou (Fotr a Svecova, 2022):
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e Lécka zakotveni — pfi této psychologické pasti zaméstnanec nebo manazer dava
nepfiméienou vahu prvni informaci, kterda mu byla podéana a dalsi asudky jsou pak

touto mnohdy nespravnou kotvou siln¢ ovliviiovany.

e Lécka statu quo — zde se rozhodujici manazeti uchyluji k variantdm, které

zachovavaji stavajici stav a promarnuji se ptilezitosti k pottebnym zménam.

e [écka vyhledavani potvrzujicich informaci — v této psychologické chybé se
vyhledavaji informace potvrzujici stavajici postoj zaméstnance a zaroven jsou

pracovnikem odmitany informace, které jsou s tim rozporu.

Popsané psychologické bariéry jsou jen reprezentativnim vyctem lécek, které mohou
ovlivnit nejen na rozhodujici osoby, ale i pfijemce novych postupii a technologii. Jak jiz bylo
zminéno na zacatku, netispé$nost novych projektt je vysoka a dle vyzkumt je z velké ¢asti
zpusobend lidskym faktorem. Proto je tfeba neustdle monitorovat a komunikovat se vSemi
zainteresovanymi osobami a pomoci specidlné zamétenych Skoleni odstrafiovat nastrahy

v rozhodovani.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 37

4 DILCI ZAVER TEORIE

Z teoretické Casti vyplyva klicovy predpoklad, ze skutecnym piinosem informacnich
systémt, jakymi jsou napt. ERP, WMS nebo MES, je jejich tzké propojeni s konkrétnimi
firemnimi procesy a technikami fizeni vyroby. Nesta¢i pouze pofidit moderni softwarové
feSeni, ale je bezpodmine¢né nutné, aby se jeho funkce staly nedilnou soucasti provozni,
takticko-manazerské 1 strategické urovné podniku. Kazdy proces, od planovani vyroby
a spravy skladovych zasob nebo nastrojovych sestav, ptfes fizeni lidskych zdroji az po
projektové fizeni, musi mit jednozna¢n¢ definované vazby a pravidla. Bez disledného
provazani téchto prvkl nedokdzou ani jinak velmi sofistikované systémy naplnit svij

potencial.

Zaroven je ziejmé, Ze procesni a projektova perspektiva jsou klicové pro Gspésné
nasazeni vybraného systému. Projektové fizeni pomaha stanovit jasné cile a definovat
odpovédnosti, zatimco soustavné mapovani a optimalizace podnikovych procest piinasi
detailni pfehled o mistech, kde miize spravné zvoleny systém piispét ke zvyseni vykonnosti,
usporam nakladu, lepsi kontrole vyrobnich procesii nebo vyssi odolnosti viici riziktim.

Vysledky teoretické ¢asti poskytuji ramec pro praktické feseni, které bude vychazet ze

znalosti konkrétnich firemnich postupli a zaméii se na jejich zefektivnéni prostfednictvim

vhodného néavrhu a aplikaci vybraného modulu informacniho systému.
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I1.

PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU RIZENi PROCESU VE
VYBRANE SPOLECNOSTI

Tato Cast obsahuje strucné predstaveni sledované spolecnosti, jeji historie, aktudlni
organiza¢ni struktury a pfedstaveni portfolia vyrobkl. Dale se zde provadi sbér dat

a informaci k feSenému problému, ktery bude nasledné feSen analytickymi metodami.

V souvislosti s hlavnim cilem prace a pozadavky managementu firmy je nutné
analyzovat soucasny pfistup k dané problematice nastrojového hospodaftstvi a ve spojitosti
s jednou z vyzkumnych otazek i rizika spojena s aplikaci vybraného modulu informaéniho
systému ve sledované spolecnosti. Tato ¢ast prace se zaméfuje na analyzu klicovych ¢innosti
ovlivityjicich vykonnost a efektivitu procest v souvislosti s navrhem implementace modulu,
pricemz duraz je kladen na jejich dopad v oblasti ¢asového a ekonomického progresu
vyrobnich operaci. Nésledné se provede komparace stavu pred a po zavedeni systému,
pfiCemz pozornost se zamétfuje na kvantitativni i kvalitativni vyhodnoceni. Na zaklad¢
vysledkll jsou navrzena praktickd doporuceni pro optimalizaci procesu spravy nastrojil

a zvySeni celkové vykonnosti vyroby.

5.1 Popis vybrané spole¢nosti

Spolecnost, kterd je od roku 2000 vlastnéna vyznamnou italskou organizaci, patfi mezi
pfedni vyrobce vicevietenovych automati, CNC obrabécich center a dlouhoto¢nych
soustruznickych automatii v Ceské republice. Sidlo firmy se nachazi v primyslovém regionu
s dlouhou tradici, sahajici az do prvni poloviny 20. stoleti. Firma je vyznamnym hra¢em na
domécim trhu a klade diiraz na modernizaci svych produktt i vyrobnich procest. Cilem

vrcholového managementu je zvysit produktivitu a konkurenceschopnost svych vyrobki.

Historie spolecnosti je Uzce spjata s rozvojem moderni strojirenské vyroby ve
Zlinském kraji. Od pocatku nového tisicileti ziskala spolecnost diky zméné majitele
jedinecnou prtilezitost uspét 1 na globalnich trzich, coz ji umoZznilo rozsifeni obchodnich

aktivit a ptistup k nejmodernéjSim technologiim.

Dle dostupnych statistickych udajti spolecnost v roce 2023 doséhla obratu pfiblizné
1,2 miliardy K¢. V témze obdobi zaméstnavala vice nez 500 osob, pficemz struktura
pracovnich mist zahrnuje nejen vysoce specializované technické pozice, ale i odborniky
z oblasti managementu, vyzkumu a vyvoje ¢i administrativy. Vzhledem ke své velikosti

a rozmanitému produktovému portfoliu firma ro¢né vyrobi n€kolik stovek stroji, pfi¢emz



40 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

ptiblizn¢ 60-70 % produkce sméfuje na export do zemi Evropské unie, Severni Ameriky
a vybranych asijskych stati. Zbyvajici ¢ast odbytu je realizovana na tuzemském trhu, kde si

podnik udrzuje stabilni klientskou zakladnu.

Vysoka mira exportu je podminéna nejen konkurencni cenovou politikou, ale
pfedevsim neustdlou snahou o technicky rozvoj a modernizaci vyrobnich provoza.
Spolecnost disponuje nékolika vyrobnimi halami, ve kterych probihd pfesné obrabéni
komponentli, montaz hotovych strojii i dukladné testovani pfed dodanim zékaznikovi.
Nezanedbatelnou roli zde hraje systematické investovani do vyzkumu a vyvoje, coz se
promitad do ro¢niho rozpoc¢tu vyhrazeného na tuto oblast. Podle internich zdroji dosahuje

objem téchto investic ¢astek v fadu desitek milionii korun ro¢né.

V rémci strategickych iniciativ se firma orientuje na implementaci principti Primyslu
4.0, které zahrnuji progresivni robotizaci, digitalizaci vyrobnich procesii a nasazeni
pokrocilych fidicich systémti. V poslednich nékolika letech podnik rovnéz rozsitil své
vyzkumné kapacity v oblasti senzorickych technologii a sbéru dat v redlném case, ¢imz se
zvysila piesnost a spolehlivost jednotlivych stroji. Propojeni téchto inovaci s efektivnim
planovanim vyroby a logistiky umoziuje organizaci 1épe fidit ndklady a soucasné zvySovat

produktivitu.

5.2 Metodika sbéru dat

Sbér dat vytvoril podminky pro ziskani relevantnich a pfesnych informaci o prubéhu
vyrobnich procest, které umoznily objektivné zhodnotit U¢innost zavedeného feSeni
a analyzovat jeho dopad na vykonnost a organizaci vyroby. Data byla shromazdéna
z riznorodych zdrojl, vcetné Casovych protokolll o délce jednotlivych operaci, jako je
identifikace a pfiprava nastrojovych sestav provadénd programatory, ¢i sefizovaci ¢innosti
realizované pracovniky odpovédnymi za sestaveni. Dale byla vyuzita data z logistického
systému, kterd mapovala prerozdélovani vyrabénych dilci mezi obrabéci pracovisté
a poskytovala §ir§i kontext pro hodnoceni vynaloZenych nékladd, alokace zdroji a efektivity

pracovniho vytiZeni.

Kromé¢ kvantitativnich dat byly vyuzity také kvalitativni metody, vcetné
brainstormingu a brainwritingu s odpovédnymi pracovniky, a tvorby myslenkovych map,

které pomohly identifikovat kli¢ové prvky soucasnych procesii. Vyvojové diagramy
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popisujici probihajici procesy v organizaci poskytly detailni vizualizaci pracovnich toki
a umoznily snaz§i analyzu jejich efektivity 1 identifikaci oblasti, vhodnych
k optimaliza¢nimu zasahu. Tento kombinovany pfistup k datim vytvofil komplexni zaklad

pro nasledné hodnoceni dopadti implementace modulu.

5.3 Analyza soucasného stavu procesu pro rizeni nastrojovych sestav

Proces vyroby ve spolecnosti je situovan do jedné provozni budovy. Barevné rozlozeni
strojového parku spolu s oznacenim jednotlivych stanovist’ jako je pracovisté OHN (Odbor
hospodateni s nastroji), Technologie, kde sidli odd€leni programatorti a Setfizovna nastroju,
je zndzornéno na Obrazku 2. Mezi oddélenim Technologie a jednotlivymi pracovisti vede
ulicka, ktera prochéazi napfic celou budovou, dle méteni je dlouha 40 metrii. Tuto vzdalenost
musi programatofi pfekonat, pokud hledaji potfebné nastrojové sestavy na nékterém z vyse

zminénych stanovist’.
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Obrazek 2: Vyrobni hala
(Interni zdroj spole¢nosti)

Ve vyrobnim objektu se nachdzi 22 frézovacich obrabécich center a 9 CNC
soustruhti, spolu se vydejnou nastroji umisténou na Obrazku 2 pod sefizovnou. VSechna
zafizeni jsou zapojena do podnikové sité a piipojeny ke stavajicimu MES systému ReCon,
ktery monitoruje pribéh zpracovani vyrobnich zakazek spolu s vykonem stroje v zavislosti

na poruchéch a odstavkach.
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5.3.1 Vyjadreni piivodniho procesu pomoci vyvojového diagramu a statistik

Stavajici postup identifikace, sestavovani a nasazeni nastrojovych sestav je znazornén
pomoci vyvojového diagramu na nasledujicim Obrazku 3. Na zacatku procesu je zhotoven
programatorem v Cad-Cam systému EdgeCam navrh sefizovaciho listu pro tvorbu programu
s pouzitim nastrojovych sestav, které jsou v zasobniku nastrojii nebo jejichz existence byla
fyzicky ovéfena na stroji, piipadné v sefizovné. Pokud se tyto sestavy nikde nevyskytuji
nebo nejsou fyzicky nalezeny, postupuje se pozadavek pro potizeni k ndkup¢imu. Pracovnik
nakupu zada pozadavek do systému NAHOS, do néhoz ma piistup pouze jeho odd€leni,
a po dodani sestavy nebo komponentu stné nebo e-mailem potvrdi dodani pracovnikovi,
ktery pozadavek vznesl. Na zaklad¢ tohoto potvrzeni dochazi k pfevodu informaci
o0 nastrojovych sestavach ze setizovaciho listu do systému Cad-Cam, k vytvofeni vyrobniho
programu a naslednému ovéteni setfizovaciho listu. Jakmile je zakazka postoupena do
vyroby, zacinaji pracovnici v sefizovné pfipravovat nastrojové sestavy, které jsou
programatorem vyuzity v sefizovacim listu. V ramci této ¢innosti Casto nastava problém, ze
celé sestavy nebo jejich komponenty jiz nejsou dostupné napiiklad z divodu vyuziti na

jiném stroji, vyfazeni nebo nevhodnosti.
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Obrazek 3: Stavajici proces
(zdroj: vlastni)

Zminéna nedostupnost nékterych typl nastroji zplisobuje v prubéhu tohoto procesu
znacné Casové ztraty, vyjadiené ve statistice ze sledovaného obdobi. A to jak na strané
programatorti, kteti nemaji dostateCnou prehled o vSech nastrojovych sestavach, protoze
neexistuje zpetna vazba o zmeénach v nastrojovém hospodarstvi, tak i na stran¢ pracovnikii
sefizovny, kteti museji chybé&jici nastrojové sestavy vyhledavat nebo znovu sestavovat podle

aktualni potfeby.
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Z tohoto divodu se na CNC pracovistich zacaly shromazd’ovat tyto sestavené
komponenty, aby se ptedeslo jejich ztraté pii ptipadném opakovani zakazky, i kdyz opétovna
realizace jiz neni vzdy jista. Timto postupem se pocet nastrojovych sestav vyznamné
navysuje a s tim 1 finan¢ni zatéz, protoze mnohé zakazky, jak doklada dalsi podkapitola, se
bud’ jiz neopakovaly nebo byvaji z divodu vysokého kapacitniho vytizeni presouvany na

jiné stroje.
5.3.2 Nakladovost puvodniho procesu

V daném provozu je instalovano 18 CNC obrabécich center, ktera se liSi kapacitou mist
v zasobniku nastroji (od 16 az po 56 mist v zavislosti na velikosti stroje). V letech 2022 az
2024 bylo v téchto upinacich drzacich a nastrojich pro CNC frézovaci stroje investovana
Castka, jejiz vySe je znazornéna v Tabulce 1. Tyto komponenty byly vyuzity pii
programovani novych nebo upravenych programi jejichZ pocet je spolu s celkovym poctem

programu za jednotlivé roky zndzornén v Tabulce 2.

Tabulka 1: Cena novych néstrojovych sestav za jednotlivé roky

Nakup 2022 (K¢) | Nakup 2023 (K¢) | Nakup 2024 (K¢)| Celkovy nakup (K¢)
1 507 435 1 796 924 2985129 6 284 487
(zdroj: vlastni)

Tabulka 2: Vyrobni programy pouZité na strojich za jednotlivé roky

Pocet programii/ Rok 2022 Rok 2023 Rok 2024 Celkovy pocet
rok (ks) (ks) (ks) (ks)
Nové programy 552 710 795 2 057
VSechny programy 1750 2158 2 048 5956

(Interni zdroj spole€nosti)

5.3.3 Statistika vyuZiti ¢asu programatori a sefizovacii v piivodnim procesu

Pro statistiku vyuziti Casu programatorii, vedenou od mésice zati 2024 do prosince 2024,
byla vyuzita data ziskand pozorovanim konkrétnich programatorii jednotlivych zamétent,
a to pfi hledani pouZitelnych nastroji pro nové externi zakazky, zakazky interni a Gpravy jiz
realizovanych zakéazek. Po dobu Ctyf mésict zaznamenavali tito pracovnici kazdy pracovni
den jednotlivé jimi pouzité zplsoby hledani néstrojovych sestav. Typy hledani byly
rozdéleny do tii kategorii, a to hledani na CNC stroji, hledani v sefizovné a hledani

v oddéleni OHN.
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Pocet hledani nastroju
(Interni zakazky)
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Obrazek 4: Mésicni statistika programatora CNC
(zdroj vlastni)

Na zaklad¢ statistiky poctu vytvorenych nebo upravenych programi (Tabulka 3)
a evidence cetnosti hleddni ndstrojii jednotlivymi programatory (Obrazek 4) je mozné
kvantifikovat dobu stravenou hledanim nastrojovych sestav a nasledné stanovit hodinovou

hodnotu tohoto neproduktivniho tkonu z hlediska dopadu na efektivitu vyrobniho procesu.

Tabulka 3: Statistika novych programi za rok 2024

Prehled zhotovenych NC programii na jednotlivych strojich
stroj MCF|{MC2|MC3|H40|H45|H50|H55|FH6 [FRF|HR8|H10{ HH2| WHN | WXH|KOL|MCV|W13| MCM | TUR | TU2
mésic
Leden 2 20 28 1 1)1 1 2 2 5
Unor | 2 19 12 1 L] L4 11 |2
Biezen 312 (10]2([13]1 21613 212 1 1 1 1
Duben 6 | 1 [ 13]1]20]2 11618 4 1 1 1 1
Kveten 4 12110 715 20312 2 1 1
Cerven | 14| 4 [ 10 ] 1]10]2 1131 ([3]6]3 3 313 2 3
Cervenec| 6 | 10 | 12 1215]2 211122 1 1 216
Srpen 141 7 |12 200110) 2 2 2 2 11
Zari 101 |14 14]23[7]6 3|11l 2]2 2 2 [4] 2 1
Rijen S 12 (13 241716 1|3 2 4 2 2110
Listopad L2441 |11]5]10 2 1 2 2 11 3 3
Prosinec | 1 1 120 (2 [8]6][10 2 13] 4 1 2 512 2 CELKEM|
CELKEM| 69 | 31 | 177 | 11 [188/50 |36 | 8 |28 |22 | 16|26 | 17 | 16 | 4 | 32 [ 11| 13 | 14]|26] 795

(Interni zdroj spole¢nosti)
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Celkovy cas, ktery programatofi vénovali hledani vhodnych néstroji pro jednotlivé
typy zakazek je mozno z vedené statistiky (pfiklad mésic fijen Ptiloha I) zprimérovat na

cely rok a promitnout do nasledujici Tabulky 4.

Tabulka 4: Statistika hledani néstrojii programatory

Casovy fond | Casovy fond
novych novych Casovy fond Celkovy

externich internich ovétenych | pramérny Cas

Pocet programu programut programli | programatorti

programi/Casovy fond (min) (min) (min) za rok (min)
zafi 1 500 860 545
fijen 1845 1150 490
listopad 1570 965 540
prosinec 1 360 1 160 335

Primérny ¢as za mésic 1 569 1 034 478 73 920

(zdroj: vlastni)

Vysledny primérny cas 73 920 minut (1 232 hodin) strdvenych hleddnim
nastrojovych kompleti byl propocitdn z reprezentativniho vzorku tii programatord, kteii
byli vybrani zrozdilnych pracovnich skupin programatord. Celkovy pocet pracovnikil

zpracovavajicich programy pro CNC stroje je osm.

Celkovy pottebny cas pracovnikil sefizovny, v poctu Sesti osob, na sestaveni
nastrojovych sestav pro jednotlivé typy programii l1ze vypocitat z kombinace vystupti o poctu
novych a celkovych programii spolu s tabulkou casového fondu pottebného ke kompletaci
baliku nastrojovych sestav pro vyrobu dilce podle programu. Primérny pocet nastroji
potfebnych pro vyrobu dilce podle programu ¢ini 30 néstrojovych sestav z nichz se odecita
20 pevnych sestav, které¢ ma kazdy stroj pfimo v zdsobniku a o néZ se stard obsluha stroje.
Na zéklad€¢ sesbiranych dat, které obsahovaly pocty programl spolu s informacemi
odpovédnych pracovnikill a vlastnim pozorovanim skladani jednotlivych typi nastrojovych

sestav vysla tabulka s ¢asovymi udaji niZe.

Tabulka 5: Potfebny ¢as pro sestaveni nastroju za rok 2024

Sestavovani Sestavovani
Pocet programii/Casovy | novych programil | starych programii | Celkovy
fond (400 min) (150 min) ¢as (min)
Pocet programt 795 1253
Celkovy pocet min. 318 000 187 950 505 950

(zdroj: vlastni)
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Dtivod téchto rozdilnych Cast je znazornén na nize uvedenych obrazcich (Obréazek 5,
Obrazek 6), kdy na prvnim je zobrazen ptiklad sefizovaciho listu nového programu
vytvoieného programatory CNC, zatimco na druhém obrazku je vzor sefizovaciho listu jiz

odladéného programu, ktery zlstava vytistén pro potieby pracovnikl v sefizovné.
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Obrazek 5: Sefizovaci list nového programu

(Interni zdroj spole¢nosti)
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Obrazek 6: Sefizovaci list odladéného programu
(Interni zdroj spole¢nosti)

Jak je patrné z Obrazku 6, i1 detailné rozepsané setizovaci listy vykazuji mezery
v dohledatelnosti polozek. Poznamky u nékterych sestav, jako je napt. D58, slouZi pouze
jako podpurna informace pro urcitého pracovnika, a jsou tak zavislé na jeho tacitnich
znalostech, ¢imZ neusnadiiuji snadnou zastupitelnost.

Na zédkladé¢ metody pozorovani byla nésledn€ z nasbiranych informaci vypoctena
pramérna doba, jeZ je znazornéna v Tabulce 6, ktera je vénovana hledani nastroji v ptipadé
programatorti nebo zbytecné slozitéjsimu skladani nastrojovych sestav v pripadée pracovniki

sefizovny.

Tabulka 6: Porovnani ¢ast sefizovacii a programatorti nové programy

Sestavovani Sestavovani
novych program | novych programli | Celkovy primérny ¢as
stavajici Cas standardni Cas programatort za rok
(400 min) (150 min) (min)

Pocet programii 795 795

Celkovy pocet min. 318 000 119 250 73 920

(zdroj: vlastni)
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Z poskytnutych dat a pozorovani byly zjistény nasledujici skute¢nosti:

e Pracovnici sefizovny skladaji a méii sestavy u novych programi o 198 750 minut (3 312
hodin) déle nez pii sefizovani sestav u jiz odzkouSenych programi. Coz ¢ini pti poctu

Sesti pracovnikli prumérné 552 hodin na osobu za rok.

e Programatoii CNC vénuji hledani vhodnych nastroji 73 920 minut (1 232 hodin) ze své
pracovni doby, coz ptfedstavuje primérné 154 hodin na osobu za rok pfi celkovém poctu

osmi pracovniki.

Rozborem soucasného stavu urcovani, sestavovani a mefeni nastrojovych sestav bylo
zjisténo, ze pracovnici zajistujici vyrobu na frézovacich CNC strojich vynakladaji na tyto
¢innosti rocné az 0 4 544 hodin vice. Tyto ¢innosti by bylo mozné optimalizovat navrZzenim
nového postupu, ktery by obsahoval zpétnou vazbu mezi jednotlivymi pracovisti a vyrazné
snizil ¢asovou naro¢nost stavajiciho procesu. Dal$i nevyhodou zjisténou béhem
identifikace stavajiciho procesu je, ze po dokonceni vyrobni zakazky a vyjmuti sestav
nastrojii dochdzi ke ztraté explicitni informace ze stroje o zbyvajici Zivotnosti pouzitych
nastrojii. Tato informace by pfitom mohla byt vyuzita pii dal§i vyrobni zakdzce, avSak
rozhodnuti o opétovném pouziti ndstroje zdvisi pouze na osobnim posouzeni
a zkuSenostech pracovnikii sefizovny. Poslednim tuskalim celého procesu je vzajemna
nekompatibilita mezi pouzivanymi softwary a to konkrétné¢ mezi Cad-Cam systémem
Edgecam a softwarem pro spravu nastroji NAHOS, které si mezi sebou nedokdzou

pfedavat data Zadnou formou.
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Obrazek 7: EdgeCam

(Interni zdroj spole¢nosti)

Piehled vybrangeh Kosgonent
PR nisiela na fézmdnl

Obrazek 8: NAHOS
(Interni zdroj spole¢nosti)

Tato skuteCnost je dana zejména zastaralosti programu NAHOS, jehoz vyvoj
a podpora byla ukoncena v roce 2010 a pro jehoz vlastni spusténi je potieba prostiedi
Windows 2000. Zjisténou nevyhodu by mohl vyftesit novy software pro vSechny zicastnéné
pracovniky, pomoci kterého by se informace o nastrojich tvofily, uchovavaly a sdilely.
Zaroven by také mohl napomoci pii zméné¢ stavajiciho postupu, ktery zcela postrada zpétnou

vazbu mezi jednotlivymi pracovnimi skupinami.
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6 NAVRH A VYBER SOFTWARU PRO NASTROJOVE
HOSPODARSTVI

Ve vyrobnich podnicich se pouzivaji rizné komplexni podnikové informacni systémy pro
podporu celé fady potiebnych tkonii. V kontextu této prace je zdsadni vyhodnotit, ktery
z dostupnych systému nejlépe odpovida specifickym pozadavkiim na spravu a hospodareni
s nastrojovymi sestavami. Proto je tato kapitola zaméfena na systematické srovnani
vybranych podnikovych softward, pfiCemz se opird o poznatky ziskané studiem odborné

literatury v teoretické Casti 1 specifické potieby podniku.

K dosazeni objektivniho porovnani byla zvolena metoda vicekriteridlniho
rozhodovaciho modelu, kterda umoziuje kvantifikovat celkovou vhodnost jednotlivych
systéml v jediném hodnoticim ukazateli. Tento piistup nejenze zajiStuje transparentni
rozhodovaci proces, ale zaroven umoziuje porovnani teoretickych poznatkl s redlnymi
preferencemi podniku, coz je klicové pro naplnéni cile prace, a to identifikaci

nejvhodnéjsiho softwarového feseni pro ti¢innou spravu nastrojovych sestav.

6.1 Urceni kritérii pro hodnoceni

V priibéhu analyzy soucasného stavu hospodatfeni s néstrojovymi sestavami probéhlo
nékolik schiizek se zainteresovanymi vedoucimi pracovniky, béhem nichz se pribézné
prezentovaly zjiSténé skutecnosti ve sledovaném procesu. Na zakladé schizky uskute¢néné
v mésici listopadu 2024 vznikl konkrétni poZzadavek na doporu€eni nového softwarového
feSeni spolu s vytvofenim nového organiza¢niho postupu pro spravu nastrojovych sestav.
Cilem je zajiSténi sledovani jejich Zivotnosti a pfevod dosud neformélnich (tacitnich)
znalosti jednotlivych pracovniki do digitalni podoby (explicitnich informaci) vyuZitelné
vSemi zainteresovanymi zameéstnanci. Mezi vybrané moZnosti dostupnych softwarovych
feSeni byly doporuceny, vzhledem k poZadavkiim organizace, jiZ pouzivané systémy ERP,

MES a WMS.

V ramci dal$iho setkani byly pomoci techniky Brainstorming za ucasti technického
feditele, vedouciho vyroby, vedouciho technologie, manazera IT, aplika¢niho inZenyra a mé
osoby jako zapisovatele, ureny hodnotici kritéria (Tabulka 7) pro vybrané informacni
systémy, které obsahuji modul spliujici vySe uvedené pozadavky. Tato kritéria pro vybrané
softwarové platformy byla urcena, jak z hlediska potieb podniku, tak na zédklad¢ doporuceni

odborné literatury, jako vhodna pro danou problematiku.



52 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Tabulka 7: Vybrana kritéria

K1 — Cena (k&)

K> — Doba implementace (mésic)

K3 — Narocnost zadavani dat (po¢et normohodin)

K4 — Uzivatelska ptivétivost (stup. 1-10 nejlepsi)

K5 — Narocnost na IT komponenty (K¢)

K¢ — Technicka podpora (stup. 1-10 nejlepsi)

K7 — Komplexnost systému (stup. 1-10 nejlep$i)

(zdroj: vlastni)
Kazdé¢ kritérium ma sviij vyznam:
e Ki — zde se pocitd s cenou systému, kterd je nutnd pro obsdhnuti modulu pro spravu
nastrojovych sestav (Castka je souctem ceny systému za 3 roky + 2 roky maintenance),
e K> - doba implementace, jeZ je nutna pro spusténi systému véetné modulu,
o K3 —zpiisob zadavani dat do systému,

e K4 —ovladani systému, vystupy pro spravu nastrojovych sestav (sefizovaci listy), zpétna

vazba pti chybéjici polozce nebo nedostatecné Zivotnosti nastroje,
e KSs—cena potfebnych IT komponentl nutnych pro funkénost softwaru nebo pro sbér dat,
e Ke — dostupnost technické podpory,
o K7 - celkové moznosti systému nad nyni pozadovany ramec, podpora modernich metod

fizeni.

Na schiizce konané v mésici lednu 2025 byla véha kazdého kritéria uréena tymem

slozenym z vedouciho technologie, programdtora, manazera IT, technického feditele,
vedouciho vyroby, dodavatele nastroji, sefizovace a mne jako moderatora (Obrazek 9,

Obrazek 10) pomoci metody Brainwriting, doplnéné o Fullerovu metodu k urceni

jednotlivych vah.

Vzhledem k naro¢nosti metodiky bylo dulezité, aby vSichni hodnotitelé pln€ pochopili

princip vaZeni kritérii, coZ bylo zésadni pro objektivitu celého procesu. Proto byla ivodni
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¢ast schiizky vénovéna podrobnému vysvétleni metodiky a jednotlivym hodnoticim
kritériim. Metoda Brainwriting byla zvolena zamérné, aby umoznila ucastnikiim si nejprve
samostatné¢ zformulovat sva hodnoceni predtim, nez doSlo k vzijemné diskusi
a konfrontaci. Na rozdil od metody Delphi, kterd je postavena na anonymnim hodnoceni
a zpétné validaci odpovédi, byl zde kladen diraz na ptfimou komunikaci mezi hodnotiteli,
ktera vedla ke konsensudlnimu pochopeni obsahu schiizky a zaroven umoznila vzajemné

uceni se v ramci diskuze.

Vysledky hlasovani Gcastnikl schiizky byly pro kazdé kritérium kumulativné secteny
a vahy nasledn¢ rozdéleny. Individudlni hlasovani jsou zdokumentovana v Piiloze 2,

pfi¢emz konkrétni piiklad hlasovani je znazornén v Tabulce 8.

Tabulka 8: Hodnoceni vah kritérii i¢astnikem

K1 K2 K3 K4 Ks Ke K7

0,19
0,15
0,09
0,19
0,05
0,09
0,24
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(zdroj:vlastni)

Obrazek 9: Hodnocenti kritérii

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 10: Hodnoceni navrhovanych systémil

(zdroj: vlastni)

Po secteni a zprimérovani hodnoceni kazdého ¢lena hodnoticiho tymu je vysledek

urceni jednotlivych vah pro dana kritéria zndzornén v Tabulce 9.

Tabulka 9: Vysledna vaha jednotlivych kritérii

Kumulovany
Kritéria soucet Vaha
Ki 23 0,16
K2 14 0,09
K3 23 0,16
K4 25 0,17
Ks 14 0,10
Ko 26 0,17
K 22 0,15

(zdroj: vlastni)

Nejvyssi vysledné vahy po tymovém hlasovani ziskala kritéria K4 uzivatelska
ptivétivost a Ke dostupnost technické podpory. Jako nejméné podstatné hledisko pro

porovnavani vyhodnotili hodnotici ¢lenové parametr K2 dobu implementace systému.
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6.2 Porovnani systémii vicekriterialnim hodnocenim

V této fazi byli osloveni dodavatelé tii podnikovych systémi, jejichz feSeni odpovidala
stanovenym pozadavkim. Tito dodavatelé byli pozvani k osobnim jednanim s cilem doplnit
informace o funkcionalité a cenové struktuie nabizenych moduld, které byly nezbytné pro
objektivni posouzeni vhodnosti jejich systémil pro potfeby podniku. Vyplnéné udaje byly
posléze zaneseny do piechledné tabulky (Tabulka 10) a upraveny do srovnatelné podoby, zde
se v konkrétnim piipad¢ jednalo o pfevod mén. Pod symbolem V1 je uveden syst¢ém ERP,

zkratka V2 oznacuje systém MES a symbolem V3 je reprezentovan systém WMS.

Tabulka 10: Porovnani systémii vicekriterialnim hodnocenim

0 1

Varianta Xi Xi .
. typ Vi Va2 V3 nejhorsi | nejlepSi l:i .\?h‘a

Kritérium hodnota | hodnota ritéria

K1 — Cena (k&) MIN | 1 800 000 | 1200 000 | 800 000 |1 800 000 | 800 000 [ 0,16
 Ka—Doba gyl 12 12 18 12 0,09
implementace (mésic)

K3 — Naroc¢nost
zadavani dat (pocet MIN 380 350 350 380 350 0,16
normohodin)

K4 — UzZivatelska
privétivost (stup. 1-10 | MAX 9 7 5 5 9 0,17
nejlepsi)

Ks —Narocnostna 1 viyni | 600000 | 400000 | 250 000 | 600000 |250000| 0,1
IT komponenty (k¢)

K6 — Technicka
podpora (stup. 1-10 MAX 10 8 5 5 10 0,17
nejlepsi)

K7 — Komplexnost
systému (stup. 1-10 MAX 10 6 2 2 10 0,15
nejlepsi)

(zdroj: vlastni)

Vyuzitim bazické metody (Tabulka 11), ktera byla zvolena kvili své pfehlednosti
a snadnému vypoctu, byly normalizovany hodnoty kazdého parametru na spole¢nou stupnici
(0,1), pficemz niz8i hodnota kritéria se pievede na lepsi hodnoceni, pokud je to typ MIN,

a naopak pokud je parametr MAX, kdy se lepsi hodnotou stava ta nejvyssi.

Tabulka 11: Pievod bazickou metodou

Varianta v
typ Vi V2 \E vi vaha
Kritérium Kkritéria

Ki — Cena (k&) MIN 0 0,6 1 0,16
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I,(Z,_ Doba implementace MIN 0 . | o
(mésic)
19 — Narocnost .zadavanl dat MIN 0 | : G
(pocet normohodin)
K4 — Uzivatelska piivétivost
(stup. 1-10 nejlepsi) Max| 1 0,5 0 0,17
Ks — Narocnost na IT
komponenty (k€) MIN 0 0,57 1 0,1
K — Technicka podpora
(stup. 1-10 nejlepsi) MAX| 1 0.6 0 0,17
K7 — Komplexnost systému
(stup. 1-10 nejlepsi) MAX| 1 0,5 0 0,15

(zdroj: vlastni)

Nasledné¢ byly tyto hodnoty vynasobeny piislusSnymi vdhami a po secteni
jednotlivych dat bylo provedeno vyhodnoceni. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 12 formou

¢iselného poradi hodnocenych systémi, pfi¢emz nejvyssi hodnota oznacuje nejlepsi pomér

parametrdi.
Tabulka 12: Vyhodnoceni poradi systému
Varianta
typ Vi V2 V3
Kritérium
Ki — Cena (k¢) MIN 0,00 0,10 0,16

K2 — Doba implementace

MIN 0,00 0,09 0,09
(mésic)

K3 — Naro¢nost zadavani dat

(pocet normohodin) MIN 0,00 0,16 0,16

K4 — Uzivatelska ptivétivost

(stup. 1-10 nejlepsi) MAX | 017 | 009 | 0,00

Ks — Naroc¢nost na IT

komponenty (k€) MIN 0,00 0,06 0,10

K¢ — Technické podpora (stup.

1-10 nejlepsi) MAX | 0,17 0,10 0,00

K7 — Komplexnost systému

(stup. 1-10 nejlepsi) MAX 0,15 0,08 0,00

Soucet hodnoceni 0,49 0,67 0,51

Poradi 3 1 2
(zdroj: vlastni)
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Nejvhodnéjsim systémem se podle vysledkii ukazal systém MES, ktery skoncil
s bodovym ohodnocenim 0,67 na prvni pfic¢ce. Dalsi dva softwarové programy skoncily se
skoro stejnym ohodnocenim, rozdil ¢inil pouhych 0,02 bodu. Druhé misto obsadil systém
WMS a ERP skoncil na pticce tieti. Tento maly rozdil mohl byt zpiisoben pouzitou bazickou
metodou pro ur€eni vah, jeZ vSak k urCeni potadi vhodnosti jednotlivych softwarl plné

postacuje.

V ramci provedené analyzy je vSak zapotiebi si uvédomit i nékolik omezeni, ktera
mohla ovlivnit vysledné potfadi posuzovanych informacnich systému. Piestoze zvolena
metoda poskytuje uceleny ramec pro proces rozhodovani, v praxi se mohou projevit
nasledujici Cinitelé:

e Moznéa zména potieb a priorit v Case — stanovené parametry odrazeji predevs§im

aktudlni potieby dané organizace. Pokud se strategie organizace v budoucnu zméni
(napfiklad zménou produktii nebo organizacni struktury) mulze dojit

k ptehodnoceni vah ¢i dokonce k potfebé prehodnotit samotna kritéria.

e Subjektivni charakter stanoveni vah — ackoliv byly vahy parametrii urcené
metodou Brainwriting a Fullerovou metodou, jejich vysledna forma vzdy
reflektuje osobni ndzory hodnotiteltl. V jiném tymovém slozeni nebo pii odlisSnych

strategickych zamérech by mohly tyto vahy vychéazet odlisné.

e Opomenuti mékkych nebo hife kvantifikovatelnych hledisek — hodnoceni bylo
zaméfeno predevS§im na technicko-ekonomické parametry. Aspekty jako je
napiiklad ergonomie prace nebo chovani systému v nestandardnich provoznich

situacich nebyly dostate¢né zohlednény.

e Jednorazovost provedeného hodnoceni — metodika byla aplikovana v jednom
konkrétnim ¢asovém useku, aniZ by se zohlediiovala mozné budouci aktualizace
verzi softwaru, zména legislativnich pozadavkl nebo dal$i externi nebo interni

vlivy.

e Rozsititelnost a skalovani systému — hodnoceni nezohlediiuje, nakolik je mozné
vybrany informacni systém adaptovat pfi dal§im rozsifeni vyroby nebo pfi pouziti
v dalSich provozech. Software, jenZ se nyni jevi jako optimdlni, se po rozsifeni

vyrobnich kapacit miize ukézat jako obtizn¢ integrovatelny nebo nevhodny.
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Navzdory uvedenym omezenim poskytuje zvolend vicekriteridlni metoda dostatecné
spolehlivy pohled na aktudlni pfednosti a nedostatky jednotlivych tfeSeni. Zavérecné
vysledky je tak vhodné povazovat za rozhodujici podklad pro dalsi postup.

6.3 Ekonomické zhodnoceni navrhované varianty

Nasledujici kapitola je zamétena na ekonomické zhodnoceni nové navrhovaného feseni,
a to prostiednictvim dvou metod — Analyzy nakladt a ztrat (CBA) a Cisté soucasné hodnoty
(NPV). Pomoci prvni metody je vycislen okamzity Cisty efekt pro organizaci, druhd metoda
umoziuje posoudit dlouhodobou ekonomickou navratnost a lépe reflektuje piipadné
investi¢ni riziko.
Naklady:

e (Cena systému — 1 200 000 K¢

e IT komponenty — 400 000 K¢&

e Pocet normohodin — 350 hod. x cena 500 K¢/hod.
Benefity:

e UsSetfeny Cas programatorti — 1232 hod. x 350 K¢/hod.

e Usetfeny Cas sefizovaci — 3 312 hod. x 300 K¢/hod.

e Predpokladané usetieni nakladd na nastroje — 25 % za 3 roky z 6 284 487 K¢

Vypocet BCR:

_ 1232%350 +3 312%300 + 0,25%6 284 487 16
- 1 200 000 + 400 000 + 350*500 o

Dle prvni metody je hodnota benefit vyss§i nez hodnota nadkladl a zavedeni systému je tedy

ziskové.

Pro ovéfeni se provede vypocet druhou metodou NPV, zde se ovéeii ziskovost
zavedeni systému rozloZzenou do 3 let, kdy po tuto dobu jsou rozlozeny platby celého

informac¢niho softwaru.

Zde se pouziji stejné hodnoty, ovsem rozlozené do 3 let.
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Naklady:

* Cena systému — 1 200 000 K¢ (rozlozeno rovnomérné do 3 let)

* IT komponenty — 400 000 K¢ (jednorazovy naklad)

* Pocet normohodin — 350 h. x cena 500 K¢/hod. (jednorazovy naklad)
Benefity:

» UsSetfeny cas programatorti — 1 232 hod. x 350 K¢/hod.

» Usetieny cas setfizovact — 3 312 hod. x 300 K¢/hod.

» Pfedpokladané uSetfeni ndkladi na nastroje — 25 % za 3 roky z 6 284 487 K¢,

rozlozeno do 3 let dle expertniho odhadu:
- l.rok: 12 % =754 138 K¢
- 2.rok: 8 % =502 759 K¢
- 3.rok: 5% =314 224 K¢
Diskontni mira:

e Je slozena zhodnot pozadované ziskovosti 12 % a 3,5% inflace predikce

Mezinarodniho ménového fondu pro rok 2026.

Tato data se vlozi do niZe popsan¢ho vzorce a vypocte se Cistd soucasnad hodnota.

Vypocet NPV:

CF1 CF2 CF3

= + + +
NPV=CF0 (1+0! (1+1?2 (Q+1)3

1 778 938 1527 559 1 339 024

NPV=-575 000 + + +
(1+0,155)"  (1+0,155)? (1+0,155)3

NPV =2 979 326 K¢

Druha metoda vypoctu taktéZ potvrdila kladnou ekonomickou hodnotu investice do systému,

a to 1 po zohlednéni ¢asové hodnoty penéz.

Vysledky obou metod jednoznacéné potvrzuji ekonomickou vyhodnost zavedeni

vybraného modulu. Kromé ekonomického ptinosu, zavedeni vybraného MES systému
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prispéje ke zvySeni efektivity fizeni nastrojovych sestav, vyznamnym usporam v oblasti ¢asu
programatort a sefizovac, ke snizeni administrativni zatéze a eliminaci chyb. Na zaklad¢
zevrubn¢ provedené analyzy celé oblasti nastrojového hospodaistvi 1ze doporucit realizaci
projektu implementace vybraného modulu syst¢ému MES, pficemz kli¢ovym krokem bude

prabézné vyhodnocovani skuteéné dosazenych uspor oproti predpokladanym hodnotam.
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7 STUDIE PROVEDITELNOSTI IMPLEMENTACE VYBRANEHO
MODULU SYSTEMU MES

Zavedeni celého nebo i ¢asti (modulu) informaéniho systému do vyrobniho prostfedi
predstavuje narocny proces, ktery vyzaduje dukladné posouzeni nejen technickych, ale
1 ekonomickych a organizac¢nich aspektl. V kontextu modernich vyrobnich podniki se
modulové systémy pro spravu vyroby ukazuji jako kliCovy néstroj pro fizeni vyroby,
optimalizaci procesi a efektivni spravu zdrojii. Jejich zavedeni vSak v sobé nese velkou fadu
naro¢nych vyzev, a to zejména z pohledu integrace s pouzivanymi podnikovymi systémy,

zmén v organizacnich postupech a nutnosti adaptace zaméstnancu.

Cilem této kapitoly je posoudit proveditelnost implementace vybraného modulu
systému MES ve sledovaném podniku. Hodnoceni je zaméfeno zejména na identifikaci
a kvantifikaci rizik, kterda mohou ovlivnit Usp&$nost zavedeni modulu. Soucésti analyzy je
také navrh na zmirnéni identifikovanych rizik a jejich ekonomickych dopadii s cilem
maximalizovat efektivitu implementace. Ekonomické aspekty rizik a navrzenych opatifeni
budou vyhodnoceny prostfednictvim metod CBA a NPV, pricemz ziskané vysledky budou
nasledné porovnany s dosavadnimi analytickymi zavéry. Vystupy studie poskytnou podklad
pro rozhodovani o dalSim postupu zavadéni modulu systému MES z technického,

ekonomického a organiza¢niho hlediska pfipravenosti podniku.

7.1 Vyvojovy diagram vybraného modulu nastrojovych sestav

Nize zobrazeny schématicky nakres (Obrazek 11) zahrnuje veskeré slozky, které se podileji
na vytvareni, spravé a vyuzivani nastrojovych sestav. Oproti ptivodnimu diagramu ptibyly
dva sloupce, a to samotny MES systém ReCon, v némz budou uklddany setizovaci listy,
a modul ReCon JOB, ktery bude vyuzit jako spravce polozek, které jsou vyuZzivany
v sestavach a samotnych néstrojovych sestav. Timto se nam cely postup rozsifil a diky
novému pojeti organizace celého procesu ziskavame zpétnou vazbu v pouzivani
nastrojovych sestav 1 zivotnosti samotnych nastroji v jednotlivych zakazkach. DalSim

vyznamnym benefitem je celkovy monitoring a dohledatelnost vSech komponentti a sestav.
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Obrézek 11: Vyvojovy diagram nového procesu

(zdroj vlastni)
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Vyvojovy diagram zacind podobné¢ jako stdvajici, vytvorenim sefizovaciho listu
zakéazky a kontrolou nastrojovych sestav. Zmény v postupu nastavaji v kroku ,,Validace
nastrojovych sestav v zakazce, zde se jiz kontroluje pomoci nahrané¢ho sefizovaciho listu
pritomnost vS§ech komponentli v on-line systému ReCon Job. Po potvrzeni nebo dokoupeni
potiebnych ¢asti sestavy je ptifazen celé sestavé QR kod, ktery tuto sestavu provazi po celou

dobu jeji potieby a je vyznacen na zadkladnim upinacim drzéku.

Dals§im ovérovacim bodem je moment ,,Pfifazeni zakdzky k vyrobnimu stroji®, kdy
probiha dalsi ovéteni, zda jsou opravdu dostupné vsechny komponenty nebo celé néstrojové
sestavy pro nasazeni na obrabécim stroji. V tomto kroku je mozno jesté zménit nebo
dokoupit pottebné prvky sestav bez ohrozeni samotné vyroby. Poté probiha sestaveni

potiebnych nastroji a pfemisténi na ptislusny CNC stroj.

Dalsi rozdil oproti pivodni verzi diagramu spo¢ivd v momentu dokonceni zakazky.
V kroku ,,RozloZeni sestavy” se na zdklad¢ informaci ze systému ReCon pracovnik
sefizovny rozhodne dle svého uvazeni, zda sestavu rozlozi nebo ji ponecha na uréeném misté
pro dalsi pouziti a zapiSe zbytkovou zZivotnost nastroje. Pokud se rozhodne rozlozit, uvoliuje
tim QR kod pro dalsi sestavy a ndstrojova sestava tak zlstavd zapsana v sefizovacim listu
pro potieby opakované zakdzky. Pokud se rozhodne nerozlozit, nastrojova sestava zlstava

vedena v systému ReCon Job pod danym kédem a je dohledatelnd v prostoru Sefizovny.

Touto posloupnosti krokti by mél byt zajistén uceleny a systematicky piehled o vSech
pouzitych nastrojovych sestavach pro jednotlivé zakazky, vEetné sledovani jejich Zivotnosti
a ¢etnosti pouziti. Zaroven by mélo dojit k vyraznému omezeni vytvareni duplicitnich nebo

obdobnych nastrojovych sestav, coZz by mélo pfispét k vySsi transparentnosti a lepSimu

plénovéni spotieby néstroji.

7.2 Popis potiebného technického a personalniho zajiSténi

Popsany proces potiebuje ke svému provozu nejen znat svou ndpln, ale predevsim
vyzaduje zajiSténi potfebné technické a persondlni infrastruktury, kterd zajisti provoz

a integraci do stavajiciho vyrobniho prosttedi.

7.2.1 Technické zajiSténi

Pro korektni plnéni funkce modulu systému MES jsou nezbytné nasledujici technické

komponenty:
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e Server pro béh modulu Recon Job
e Pracovni stanice pro sefizovace
e Ctecky QR kodt pro identifikaci nastrojovych sestav

e Stabilni sitova infrastruktura

Napojeni do Cad-Cam programu pro spravu setizovacich listi

7.2.2 Personalni zajiSténi

Uspé&$na implementace a provoz modulu vyZzaduje zapojeni rtiznych profesnich skupin

s pfesn¢ definovanou odpovédnosti:

e Sefizovaci a Operatofi CNC stroji — obsluha modulu ReCon Job, identifikace

QR koédu, kontrola néstrojovych sestav.

e Technologové a Programatofi CNC — tvorba sefizovacich listi, validace, sprava

a optimalizace nastrojovych sestav.

e IT specialisté — sprava hardwarového a softwarového vybaveni, integrace

systému do podnikové infrastruktury, podpora uzivatela.

e Procesni inzenyr — monitoring procesu, vyhodnocovani zpétné vazby, Skoleni

zameéstnancu.

Zajisténi kvalitniho technického a personélniho zabezpeceni je klicovym aspektem pro

uspésné nasazeni a vyuziti informacniho systému a jeho modulii ve vyrobni organizaci.

7.3 Analyza rizik implementace modulu pomoci metody RIPRAN

Zavedeni nového organizacniho, technického postupu nebo informacéniho systému s sebou
nese velky pocet uskali a rizik. K jejich urc¢eni byla pouzita ceska technika hojné vyuZzivana
v ramci projektového fizeni, metoda RIPRAN. K identifikaci hrozeb byla vybranym tymem
vyuzita technika Brainwriting doplnénd metodou Brainstorming. Ustanoveny novy tym,
slozeny ztechnického feditele, vedouciho technologie, specialisty HR, IT manaZera
a dodavatele nastrojii (ma osoba), byl ur€en vy$$im managementem s cilem zajistit Sirsi
mezioborovy zabér a vyuZzit zkuSenosti s identifikaci rizik. V Tabulce 13 jsou vypsany

hrozby a jejich mozné scénate, na nichZ se tym v diskusi shodnul.
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Tabulka 13: Identifikace hrozeb a scénarta

P.¢ Hrozba / Rizikovy faktor Scénar
Technické
« s . V4 leni kol Ani
1. Nedostatecna kapacita HW pomaient neb,o zkolabovani
systemu
Vypadky nebo zpomaleni
2. Nedostatecny vykon IT sité¢ | komunikace mezi MES a CNC stroji
zpusobi zpozdéni ve vyrobé
5 . Unik citlivych informaci
3. Bezpec¢nostni hrozby —
Zablokovani vyroby
4 Zastaraly tidici systtm CNC | Nekompatibilita s MES systémem,
) stroji nemoznost integrace
Nespravné prifazeni k vyrobnim
5 Opotfebované nebo Spatné zakazkam
' znacene QR kody Ztrata sledovatelnosti Zivotnosti
nastroji
Organizacni
Obchézeni nového procesu, zvyseny
6 Odmitani zmén ze strany pocet chyb
) zaméstnancli ) .
Zpomaleni nebo zastaveni projektu
“nd k " Spatné podklady pro rozhodovani
-, Nedostatc?cna X om}ln} ace a planovani vyroby
mezi oddélenimi —
Nepouzivani modulu
NevyuZivani informa¢niho systému
Nedostatecné Skoleni
8. » o Chyby v datech
zamestnancu =
Spatné planovani vyroby
Nespravné pouzivani prostredka
MES
9. | Nekvalifikované lidské zdroje [ Neschopnost diagnostikovat bézné
chyby
Nepouzivani systétmu MES
10 Malo pracovnikil na Netplné nebo chybné zaznamy
) identifikaci povedou ke zpomaleni vyroby
. Z leni Seni
11. | Nepochopeni managementu -pomatent nebo Zrusent
implementace systému
Provozni
- . Nespravné prifazeni sestav ke
Selhani modulu béhem o ]
12. , strojim povede ke zpomaleni nebo
vyroby C
zastaveni vyroby
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Nespravna alokace nastrojovych
13. Chybovost v datech sestav

Chybné planovéni vyroby

.. . Mozné omezeni podpory nebo
14. Zavislost na dodavateli aktualizace systému, které¢ by vedlo

systému “ros oy .
k nepouzivani systému

Nedostatek nastrojovych

15. komponentii Zpozdéni nebo vypadky vyroby
Ekonomicka
16 Neefektivni vyuziti modulu Snizeni pfinosti modulu
) MES Zvyseni nakladt
o o Ztrata divéry zakazniki
17. Mgzne Saljk?e “a zpozdepl ZhorSeni obchodnich vztahti
vyroby pii implementaci
Pokuty za nedodrzeni smluv
Zvyseni nakladt
18 Vyssi naklady na Skoleni

zaméstnancli o )
Prodlouzeni doby adaptace systému

(zdroj: vlastni)

7.4 Ohodnoceni rizik zavadéni modulu

Tymové hodnoceni identifikovanych hrozeb prob¢hne dle doporuceni tviirci metody,
a to §kalou 1 az 3 pro projekty s nedostateénymi statistickymi podklady. Skala s verbalnim
popisem jednotlivych stupiii pravdépodobnosti je vysvétlena v Tabulce 14 a popis tiid
dopadu je zndzornén v Tabulce 15, parametry jednotlivych stupnii byly urceny dle interniho

doporuceni spolecnosti.

Tabulka 14: Skala hodnoceni pravdépodobnosti

Trida pravdépodobnosti (P) Popis pravdépodobnosti (P)

Nizka pravdépodobnost — NP pravdépodobnost hrozby do 15 % vcetné
Stfedni pravdépodobnost — SP pravdépodobnost hrozby nad 15-35 % vcetné
Vysoka pravdépodobnost — VP pravdépodobnost hrozby nad 35 %

(zdroj: vlastni zpracovani dle (Lacko, 2005)
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Tabulka 15: Skala hodnoceni dopadu

Trida dopadu (D) Popis dopadu (D)
dopady vyzadujici intervence do planu
Maly dopad — MD projektu nebo skody do 5 % vcetné z

celkového rozpoctu

dopady vyzadujici mimotadné akéni
Stiedni dopad — SD intervence do planu projektu nebo Skody nad
5,1 do 19,9 % z celkového rozpoctu

dopady ohrozujici cile, celkovy rozpocet nebo
Velky dopad — VD termin projektu nebo Skody nad 20 % z
celkového rozpoctu

(zdroj: vlastni zpracovani dle (Lacko, 2005)

Pro stanoveni hodnot pravdépodobnosti a dopadu slouzi dalsi Tabulka 16, kde se

stanovi celkové hodnoty rizika (R). Zde se jednotlivé tfidy rozdéluji dle zavaznosti:

Tabulka 16: Ttidy hodnoty rizika (R)

Stiedni
Velky nepriznivy nepriznivy Maly nepriznivy
dopad na projekt dopad na dopad na projekt
projekt
Vysoka Stfedni hodnota
pravdépodobnost rizika SHR
Stiredni Stfedni hodnota
pravdépodobnost rizika SHR
Nizka Stfedni hodnota rizika
pravdépodobnost SHR

(zdroj: vlastni zpracovani dle (Lacko, 2005)

V ramci techniky Brainstorming byly jednotlivé hrozby a jejich mozné scénéie
ohodnoceny dle danych parametra v jednotlivych tabulkach a byl pfifazen stupen zdvaznosti
dle Tabulky 16. Dle danych z4sad metody pouze rizika se zkratkou NHR nemusi byt
mitigovana, avSak monitorovana byt musi stejn¢ jako ostatni. Hodnoceni vSech hrozeb

a jejich vyslednych rizik je umisténo v Ptiloze III, v Tabulce 17 je Cast kvantifikace hrozeb.

Tabulka 17: Kvantifikace rizik

. | Hrozba / Rizikovy « Ly Dopad Hodnota
P.c Pravdépodobnost Scénar na . .
faktor . rizika
projekt

Technické
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Bezpecnostni Uryk ClthV}ZCh VD
3. hrozb SP informaci
Y Zablokovani vyroby VD
o Nekompatibilita s MES
Zastaraly fidici . .
4. . ‘o NP systémem, nemoznost MD
systém CNC strojil .
integrace
Opotiebované nebo Nespravné piitazeni
5. | %patné znadené QR SP Spravhie prrazey SD | SHR
, k vyrobnim zakazkdm
kody
Organizacni
P RVRI Obchazeni nového
Odmitani zmén ze s
6. . o VP procesu, zvySeny pocet SD
strany zamestnancu
chyb,
Nepouzivani modulu SD
Nevyuzivani MD
Nedostate¢né informacniho systému
8. Skoleni SP Chyby v datech MD
zaméstnanci Spatné planovéni
, SD
vyroby
Malo pracovnikli na Nfauplne nebo chybné
10. . . . SP zaznamy povedou ke SD
identifikaci .
zpomaleni vyroby
11. Nepochopeni NP Zpomalem nebo zruseni | oy
managementu implementace systému
Provozni
Nespravné pfifazeni
12. Se}hanl m,odulu NP sestav ke strojim ’ D
béhem vyroby povede ke zpomaleni
nebo zastaveni vyroby
Nedostatek P ,
15. nastrojovych SP Zpozdéni Pebo vipadky SD SHR
o vyroby
komponentti
Ekonomicka
Ztr?ta durveory VD
. . zakaznikil
Mozné sankce za Zhorseni obchodnich
17. | zpozdéni vyroby pii Sp o VD
implementaci vztahi
Pokuty za nedodrzeni
VD
smluv
Vyssi ndklady na Zvyseni naklad ND
18. Skoleni SP Prodlouzeni doby
y o . ND
zamestnancu adaptace systému

(zdroj: vlastni)

Hodnotici tym vyspecifikoval celkem 9 scénéit s vysokou hodnotou rizika a 6 scénarti

se stfedni hodnotou rizika z celkového poctu 31 moznosti ohroZeni projektu, které by se

mély oSetiit na patfi¢nou uroven za dodrzeni pravidla ALARP.
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7.5 Navrh opatreni ke sniZeni rizik

Tato kapitola je zaméfena na realizaci opatfeni ke snizeni rizik identifikovanych v ptfedchozi
kapitole jako stfedné a vysoce rizikova. Rizikové faktory hodnocené jako nizké nemohou
nasazeni modulu ohrozit, a proto nemusi byt v tomto kroku oSetfeny. Na zéklad¢ pfedchozi
analyzy a vyhodnoceni budou navrzeny kroky, které piispéji k minimalizaci
pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych hrozeb ¢i alesponn ke zmirnéni jejich dopadu.
Vystupy z Tabulky 18 budou dale slouzit jako registr rizik pro finalni fizeni rizik v ramci

celkové implementace.

Tabulka 18: OSetfeni rizik

Nova .
P.c. Scénar Ho-d-n ota Navrh opatreni hodnota Nakla(vly na
rizika . . opatreni
rizika
Technické
e, Implementace firewall +
Uri;kf;;il:gfh Skoleni IT tymu v reakci na
3. incidenty 70 000 K¢
Zablokovani
vyroby Zalohovani vyrobnich dat 20 000 K¢
Nespravné
pfifazeni
k vyrobnim SIE1S 35000
5. zakézkam M¢sicni audit QR koda K¢&/rok
Ztrata
sledovatelnosti SHR Zkombinovat leptani a
Zivotnosti néstrojil laserové znaceni 50 000 K¢
Organizacni
Obchazeni nového
procesu, zvyseny Motivacni bonus pro
6 pocet chyb, testujici zaméstnance 200 000 K¢
Zpomaleni nebo e I,Jpg.r’a(’ie
zastaveni projektu Motlvacni program pro stavajiciho
zameéstnance rogramu
Spatné podklady
pro rozhodovani a Workshopy pro klicové Reseno
7. | plénovani vyroby pracovniky interné
Nepouzivani Reseno
modulu Dashboardy na Intranetu intern¢
Netplné nebo
chybné zaznamy Motivaéni bonus pro
10. SHR . ,
povedou ke zamestnance za vypomoc
zpomaleni vyroby pii identifikaci 72 000 K¢
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Provozni
45 000 K¢/
13. Chybné’ planovani SHR , - Nutnost ’
vyroby Zavedeni varovani v zakoupeni
systému MES maintenance
Mozn¢é omezeni
podpory nebo
aktualizace
14. | systému, které by SHR
vedlo
k nepouzivani Zaplaceni maintenance na 44 000
systému 3 roky K¢&/rok
Definice minimalnich
15 Zpozdéni nebo SHR skladovych zasob, zavedeni
*| vypadky vyroby konsignacnich skladi
dodavatelt 0 K¢
Ekonomicka
Ztrata davéry Ptedbézné schvalovani Reseno
zakaznikll zmen se zakazniky interné
17 ZhorSeni Pravidelny kontakt se Reseno
" | obchodnich vztahi stakeholdery interné
Pokuty za Pojisténi na zpozdéni 50 000
nedodrzeni smluv zakazek K¢&/rok

(zdroj: vlastni)

Pomoci metody RIPRAN a fizeného Brainstormingu jsou navrZena opatfeni na
vSechna kli¢ova rizika. Uvedena cenova hladina jednotlivych oSetfeni je zkonzultovdna
s ¢leny odborného tymu, kde kazdy ma pfistup k pottebnym informacim, jak razu
technického, tak povahy financ¢ni.

wev

a ekonomické sankce. NavrZend opatieni, jako je nasazeni firewallu, motiva¢ni programy
pro pracovniky, pravidelna Skoleni a zavedeni konsignac¢nich skladii, by méla tato rizika
zmirnit na pfijatelnou uroven. Financ¢ni naklady spjaté s opatienimi budou podrobeny
bliz§imu ekonomickému zkoumani, avSak jejich nasazeni piispéje k vysSi stabilité

a efektivité provozu.

Klicovym faktorem ovSem zlstava aktivni zapojeni vSech zainteresovanych stran
(stakeholderll), pribézné monitorovani rizik spolu s flexibilitou zucastnénych pii feSeni
neocekavanych situaci. S ohledem na vyse uvedené je mozné konstatovat, ze vSechna rizika
spojend s implementaci modulu jsou fiditelna a jejich mitigace podporuje Gspésné dosaZeni

cilt projektu.
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7.6 Ekonomické vyhodnoceni implementace modulu po oSetreni rizik

V této kapitole bude znovu posouzena ekonomicka rentabilita zavedeni modulu pro spravu
nastrojovych sestav pomoci metod CBA a NPV, pii¢emz do vypoctu budou zapocitany ceny
navrhnutych opatieni uvedené v ptedchozi kapitole. Na zéklad¢ aktualizovanych vstupt
bude ziskan presnéjsi pohled o celkové navratnosti projektu implementace a zaroven

posouzen realny ekonomicky dopad navrzenych opatteni.
Naklady:

e (Cena systému — 1 200 000 K¢

e IT komponenty — 400 000 K¢&

e Pocet normohodin — 350 hod. x cena 500 K¢/hod.

e Implementace firewall + skoleni — 70 000 K¢

e Zalohovani vyrobnich dat — 20 000 K¢

e Mgsicni audit QR koda — 105 000 K¢

e Kombinace leptani a laserového znaceni — 50 000 K¢

e  Motivacni bonus — 200 000 K¢

e Proskoleni zaméstnancii — 72 000 K¢

e Zavedeni varovani v systému MES — 45 000 K¢

e Zaplaceni maintenance — 132 000 K¢

e PojiSténi — 150 000 K¢

Benefity:
e Usetfeny Cas programatorti — 1232 hod. x 350 K¢/hod.
e USetfeny Cas sefizovaci — 3 312 hod. x 300 K¢/hod.

e Piedpokladané usetieni nadkladl na néstroje — 25 % za 3 roky z 6 284 487 K¢
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Vypocet BCR:

e 1232350 + 3 312*300 + 0,25*6 284 487 i
1200 000 + 400 000 + 350*500+844 000

Pti zapocitani nakladt na oSetfeni rizik se ziskovost projektu rapidné snizila z hodnoty 1,69

na hodnotu 1,14, coz znamena snizeni profitu o celych 55 %. Avsak pomér ptinost a nakladii

zustava stale kladny po oSetteni rizik a setrvava v potencialné rentabilnim stavu.

Druhou pouzitou ovéfovaci metodou NPV bude ovétena ziskovost zavedeni systému

rozlozené do 3 let, spolu s ¢asti nakladd na oSetieni rizik.

Naklady:

Cena systéemu — 1 200 000 K¢

IT komponenty — 400 000 K¢

Pocet normohodin — 350 hod. x cena 500 K¢/hod.

Implementace firewall + Skoleni — 70 000 K¢

Zalohovani vyrobnich dat —20 000 K¢

Me¢sicni audit QR koda — 105 000 K¢ (rozlozeno rovnomérné do 3 let)
Kombinace leptani a laserového znaceni — 50 000 K¢

Motivacni bonus — 200 000 K¢ (rozlozeno rovnomérné do 3 let)
Proskoleni zaméstnancti — 72 000 K¢

Zavedeni varovani v systému MES — 45 000 K¢

Zaplaceni maintenance — 132 000 K¢ (rozlozeno rovnomérné do 3 let)

Pojisténi — 150 000 K¢ (rozlozeno rovnomérné do 3 let)

Benefity:

» UsSetfeny cas programatorti — 1 232 hod. x 350 K¢&/hod.

» UsSetfeny cas sefizovaci — 3 312 hod. x 300 K¢/hod.
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» Predpokladané usetfeni nékladii na néstroje — 25 % za 3 roky z 6 284 487 K&,

rozlozeno do 3 let dle expertniho odhadu:
- l.rok: 12 % =754 138 K¢
- 2.rok: 8 % =502 759 K¢
- 3.rok: 5% =314 224 K¢
Diskontni mira:

e Je slozena zhodnot pozadované ziskovosti 12 % a 3,5% predikce inflace

Mezinarodniho ménového fondu pro rok 2026.

Vypocet NPV:

CF1 CF2 CF3

NPV=CF0 + + +
¢ (1+)! (1+1?2 (Q+1)3

1983 271 N 1731 892 N 1 543 357
(1+0,155)!  (1+0,155)2> (1+0,155)3

NPV=-2032 000 +

NPV =1 985 906 K¢

Druhé ovéfovaci metoda rovnéz potvrdila rentabilitu implementace navrhovaného feSeni
spolu s osetfenim vSech identifikovanych rizik. Finanéni zhodnoceni se snizilo z piivodni
castky 2 979 326 K¢ na cenu 1 985 906 K¢, ale i pfi této hodnoté ziistava projekt vysoce

rentabilnim.

Zaveéry obou metod znovu jednoznaéné potvrzuji ekonomicky piinos zavedeni
vybraného modulu. Na zdklad¢ provedenych analyz v oblasti nastrojového hospodarstvi
a projektovych rizik dle metodiky RIPRAN lze doporucit implementaci vybraného modulu
systému MES. Klicovymi faktory Gspéchu zlstava pribézné vyhodnocovani redlnych tspor
oproti planovanym hodnotdm a disledné uplatiiovani navrzenych opatfeni ke snizeni

vyskytu stanovenych rizik v¢etné jejich pribézného monitorovani.
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7.7 WBS a harmonogram zavedeni modulu MES systému

V ramci spravného a v€asného zajisténi osetieni rizik je nezbytné provadét jejich neustaly

monitoring, a to vcetné jejich pravidelného vyhodnocovéani z hlediska ekonomického

dopadu. Z tohoto ditvodu je vhodné do studie proveditelnosti zaradit ptehledny ¢asovy pléan,

ktery umozni sledovat a fidit nejen vlastni prubéh projektu, ale i pomoci néj mit kontrolu

nad vlastnim projektem, jeho naklady a piipadnymi odchylkami.

Pro lepsi orientaci v celém projektu se doporucuje vyuzit jeho hierarchicky rozpad na

jednotlivé ukoly Work Breakdown Structure — WBS, ktery je znazornén na Obrazku 12.

A. Priprava projektu

_|_

Pridat (ikol

) A1 Stanoveni cild, metrik

lspéchu

g o]
28.03 ="}

AZ Vytvoreni projektového tymu

o]
05.04 =+

A2 Uvodni schiizka

B. Implementace modulu a vyb...

+

C. Testovani a proskoleni uZivat...

Pridat (ko + Pidat (ko

) B.2 Integrace s ostatnimi systémy, (_) €1 Funkéni a zatéfové testy

migrace dat

o )
5 2105 £ & 2406 =
_ O) 28 P
(O B.1Instalace & konfigurace ! L‘zskolen::ug\\fat'elu ; .
zovad
softwary (programatofi, sefizovadi, mistfi)
04 O o]
=1 2504 % B o906 o

W 2105

C.3 Zpétna vazha + lpravy

@]

B.2.1 Zalohovani wyrobnich dat

26,05 S & osor

B.3.2 Firewall a zabezpedenr sité

o]
29,04 L=}

B.3.3 Skoleni zaméstnancli v IT
bezpecnosti

B.4 Pfipajeni CNC Strojd

a0

Obrazek 12: WBS projektu

(zdroj: vlastni)

D. PIny provoz a ekonomicke z...

_|_

Pridat (ko

() D Preched do ostréha provozu

@]

2 o]
2608 ="}

D.2 Kontinudini sledovani dspor
(€as, naklady)

} 11.09 80

D.3 Financni vyhodnoceni (CBA,
NPV)

1208 30

Prostednictvim rozpadu je projekt roz€lenén na ucelené bloky a déle d€len na

jednotlivé ulohy a podulohy. Takto definované podurovné slouzi nejen k lepSimu orientaci,
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ale také k zatrazeni jednotlivych ukoni mitigace rizik, jez jsou nasledné zatazeny do

¢asového planovani projektu v Ganttové harmonogramu, jenz je zobrazen na Obrazku 13.

1 () vA.Piprava projektu

A1 Stanaveni ¢, metrik Uspéchu
3 0 A.2 Viytvoreni projektového tjmu
O A3 Uvodni schiizka

—

5 (0 vB.Implementace modulu a vybranych opatieni

& O B.1 Instalace a konfigurace softwaru

7 0 B.2 Integrace s ostatnimi systémy, migrace dat
8 (O vB.3Realizace opatfeni ke sniZeni rizik

s 0O B.3.1 Zalohovani vyrobnich dat

B.3.2 Firewall a zabezpedeni sité

B.3.3 Skoleni zaméstnancti v IT bezpecnosti
2z 0 B.4 Pfipojeni CNC Strojd

13 () vC Testovani a proskoleni uzivateld

O C.1 Funkeni a zaté7ove testy

% O C.3 Zpétna vazba + Gpravy

17 (O vD.Plny provoz a ekonomické hodnoceni

18 D.1 Prechod do ostrého provozu
v 0 D.2 Kontinualni sledovani Uspor (Cas, naklady)
2 O D.3 Finanéni vyhodnoceni (CBA, NPV)

.2 Skoleni ufivateld (programétofi, sefizovadi, mistfi)

bfe 2025 kvé 2025 dvc 2025 zaf 2025

I
|
(I
'
—

'
=
-
=

PI:I__

Obrazek 13: Ganttiiv diagram

(zdroj: vlastni)

lis 2023

V harmonogramu jsou pomoci CPM metody urcena mista, kde se nachazeji

naplanované kontrolni milniky. V téchto je pak provedena kontrola, jak formalniho plnéni

projektu, tak stavu identifikovanych rizik odhalenych metodou RIPRAN, coZ je znazornéno

na Obrazku 14.
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bie 2025 kvé 2025 &vc 2025 zZaf 2025
»
1 (O v A.Pfiprava projektu —|
2 O A1 Stanoveni cild, metrik Uspéchu 1
3 O A.2 Viytvofeni projektového tymu 'D
+ 0 A3 Uvodni schizka }I
5 (O ¥ B. Implementace modulu a vybranych opatfeni '—
6 O B.1 Instalace a konfigurace softwaru 'I:_
7 O B.2 Integrace s ostatnimi systémy, migrace dat 'I:l
5 (O VB3 Realizace opatieni ke snizeni rizik | —

5 O 8.3.1 Zalohovéni yrobnich dat I:II:
0 Q) B.3.2 Firawall a zabezpadeni sité ’E_
1 O B.3.3 Skoleni zaméstnanch v IT bezpecnosti @
=
12 0 B.4 Pfipgjeni CNC Strojd |
13 () v C. Testovani a proskoleni uzivateld
1w O C.1 Funkéni a zt&Zové testy @_\

15 0O C.2 Skolenf uzivateld (programétof, sefizovadi, mistii) '\:I }!

B O C.2 Zpétna vazba + Upravy ’\_’@

17 () ~D.PIny provoz a ekonomické hodnoceni : :

13 O D1 Prechod do ostrého provozu 'I:.

19 O D.2 Kontinualni sledovani dspor (Eas, naklady) _’: I::_‘
J

2 O [.3 Finanéni wyhodnoceni (CBA, NPV) L’@|

Obrazek 14: Kriticka cesta projektu
(zdroj: vlastni)

Zde je schematicky zndzornéna tzv. kriticka cesta projektu, kterd predstavuje nejdelsi
sled na sebe navazujicich ¢innosti. Déle jsou definovany prvni kontrolni milniky v mistech
po ukonceni fazi ,,Zalohovani vyrobnich dat* a ,.Skoleni zamé&stnancti v IT bezpecnosti®.
Druhy kontrolni uzel je vytycen po realizaci ,,Funk¢nich a zatézovych testi, nasledovany
tretim bodem po kroku ,,Zpétna vazba“. Posledni kontrolni milnik pfedstavuje ,,Finan¢ni
zhodnoceni celého projektu®, jehoz cilem je posoudit skutecné piinosy projektu pomoci jiz

diive pouzitych metod CBA a NPV.

Diky takto vypracovanému harmonogramu, podpofenému WBS a kontrolnimi milniky,
1ze sledovat postupné plnéni naplanovanych ukoll, vyhodnocovat aktudlni stav rizik a vcas

uplatiiovat navrhovana opatieni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 77

8 VYHODNOCENI STUDIE PROVEDITELNOSTI A PRINOSU
DIPLOMOVE PRACE

Na zaklad¢ komplexniho posouzeni moznosti, rizik a pfinost vyplyvajicich z implementace
vybraného modulu MES systému lze konstatovat, ze navrhované feSeni je ve sledované
vyrobni organizaci realizovatelné a ma potenciadl vyrazné¢ zvysit vykonnost ve sprave
nastrojového hospodaistvi. Soucasné byla overena i ekonomicka navratnost projektu, a to
pti zohlednéni vSech relevantnich parametrtl, jako jsou ocekavané potizovaci naklady, mira

uspory na nastrojich i zefektivnéni ptipravnych technologickych a sefizovacich Casu.

Diky podrobnému vyvojovému diagramu byly odstranény slabé ¢lanky a nevyhody
dosavadniho feSeni, jez zptisobovaly casové a ekonomické ztraty a nedostateény piechled
o stavu feznych nastroju a celych sestav. Analyza technického a personalniho zabezpeceni
ukézala nutnost vyclenéni kvalifikovanych programatort a dalSich technickych specialistii
pro koordinaci mezi vyrobou, IT oddélenim, HR a managementem. Tyto klicové rozbory
ukézaly, jak optimalizovat personalni kapacity spolu sexterni podporou ze strany

dodavatele.

Metoda RIPRAN upozornila na hlavni rizika, kterd se tykaji pfedev§im nedostatecné
nebo nejednotné¢ spoluprace riiznych utvard, chybné komunikace mezi tymy
a technologickych komplikaci. Tato byla ve fazi identifikace a kvantifikace ohodnocena dle
pravdépodobnosti vyskytu a miry dopadu na chod projektu, diky ¢emuz 1ze predvidat mozné
problémy. Za zcela klicové je moZné oznalit navrhy protirizikovych opatfeni, jejichz
realizaci se minimalizuje pravdépodobnost vzniku i moZny negativni dopad rizik, zejména
v oblasti persondlnich kapacit, technického zajisténi a koordinace s ostatnimi informa¢nimi

systémy.

Ekonomické vyhodnoceni po zapracovani doporucenych opatieni doklada, ze
navrhovany modul pfedstavuje investici sredlnou ndvratnosti. Predev§im snizeni
provoznich nakladi a administrativy vytvaieji pozitivni efekty, které pfisp&ji k celkovému
zvySeni konkurenceschopnosti podniku. Vysledna hodnota ekonomickych ukazateli

podporuje realizaci projektu v plném rozsahu.

Detailni rozpracovani WBS a harmonogramu praci poskytlo jasny plan postupu
v jednotlivych fazich a rozdé€leni praci spolu s uréenim kontrolnich mist usnadnilo kontrolu

nad prabéhem projektu a jeho fizenim.
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Celkové se ukazalo, ze zamyslené feseni nabizi zfetelnou tisporu Casu, snizeni naklada
a lepsi ptehled o vyrobnich zdrojich. Pro hladky prubéh projektu je vSak tfeba dbat na
konzistentni komunikaci, dostatecné zaskoleni zaméstnancti a nepfetrzitou kontrolu nad
vyskytem identifikovanych i pfipadné¢ nové vzniklych rizik. Tato studie potvrzuje, Ze
zavedeni modulu je nejenom rentabilni, ale také strategicky pifinosné pro budouci rozvoj

a vys$i miru digitalizace vyrobnich procesti v daném podniku.
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ZAVER

Zéaveérem lze konstatovat, ze hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit
implementaci vybraného modulu informacniho systému zaméteného na spravu nastrojovych
sestav v konkrétnim vyrobnim podniku. Na zaklad¢ podrobné analyzy soucasného stavu
a vicekriteridlniho hodnoceni moznych softwarovych feSeni byla navrzena optimalni
varianta modulu systému MES odpovidajici specifickym pozadavkiim organizace. V ramci

této varianty byla provedena ekonomicka analyza navratnosti investice, analyza rizik podle

metody RIPRAN a vytvofen harmonogram nasazeni.

V teoretické Casti byla zodpovézena vyzkumna otazka VO1, kterd smétovala k urceni
vhodnych platforem pro zadany tikol. Analyza dostupnych feSeni ukazala, Ze na trhu existuji
specializované systémy schopné pokryt naro¢né potieby pokrocilé evidence, sledovani
Zivotnosti a opotiebeni, integrace s ostatnimi podnikovymi systémy i automatizovanych
vydeji. Tato feSeni odpovidaji soucasnym trendim digitalizace a jsou v souladu

s pozadavky koncepce Priimyslu 4.0 a modernimi sméry v oblasti technik fizeni vyroby.

Praktickd ¢ast se soustiedila na vybér konkrétni softwarové platformy odpovidajici
potfebam zkoumaného podniku, ¢imz byla zodpovézena vyzkumna otdzka VO2. Pomoci
vicekriterialniho hodnoceni byly jednotlivé varianty porovnany z hlediska funk¢nosti,
nakladd, integrace do jinych systémi a névratnosti investice. Nejlépe hodnocend varianta
byla dale podrobena ekonomické analyze s vyuzitim ekonomickych ukazatelit CBA a NPV,

které potvrdily jeji finan¢ni smysluplnost.

Dilezitou ¢asti byla analyza rizik, v ramci niZ byla zodpovézena vyzkumna otazka
VO3. Rizika byla identifikovana na zdklad€ pouzitych technik brainstorming a brainwriting
a podrobena rozboru metodou RIPRAN, kterd umoznila jejich kvantifikaci, prioritizaci
a navrh opatieni pro jejich minimalizaci. NejvyznamnéjSimi riziky se ukazala byt nizka
soucinnost mezi jednotlivymi zainteresovanymi stranami, nedostate¢né proskoleni uzivatelt
nebo odmitani pfechodu na novy systém zameéstnanci podniku. Byla proto doporucena
opatfeni zaméfena dlsledné na motivaci zainteresovanych pracovnikl, zajiSténi

komunikace, priabézné Skoleni €1 zavedeni zpétné vazby do implementacniho procesu.

Z provedené studie vyplynulo, Ze zavedeni vybraného modulu MES systému pro
spravu nastrojovych sestav mad znacny potencial pfispét ke zvyseni efektivity vyrobniho
procesu. Mezi hlavni ocekdvané piinosy patii snizeni ptipravnych technologickych cast,

zlepSeni kontroly nad spotifebou a zivotnosti nastrojl, eliminace chyb v evidenci a vyssi
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transparentnost nakladi spojenych s nastrojovym hospodarstvim. Z ekonomického pohledu
je zavedeni modulu opodstatnéné, protoze pti spravné nastavené implementaci lze ocekéavat

navratnost v kratkém az stfednédobém horizontu.

Diplomova prace tedy prokazala, Ze kombinaci zevrubné analytické Cinnosti, disledné
zpracované studie proveditelnosti a aktivniho zapojeni hodnoticich tymi je mozné
navrhnout uspésnou realizaci procesu digitalizace néstrojového hospodaistvi. Zaroven se
ukazuje, ze navrzeny modul muze tvofit zdklad pro dalsi rozSifovani digitalizace ve
vyrobnich podnicich, a to napiiklad propojenim s WMS a ERP platformami, ¢imz lze
dosdhnout plné integrace dat napifi¢ podnikovymi procesy. Diky své modulérnosti
a Skalovatelnosti je navrzené feseni uplatnitelné nejen ve velkych podnicich, ale i v mensich
spolecnostech, které usiluji o efektivngj$i spravu néstrojovych sestav a digitalizaci
provoznich ¢innosti. Prace tak nabizi konkrétni a pfenositelny pfistup, ktery lze vyuzit

v ramci soucasného trendu prumyslové automatizace a digitalizace vyroby.
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PRILOHA P I: STATISTIKA HLEDANI NASTROJU
PROGRAMATORY CNC V MESICI RIJNU

Hledani u Hledani v Hledani

stroje sefizovné sklad OHN
Datum (15min) (25min) (10min)
01.10.2024 3 2 1

02.10.2024 5 2
03.10.2024
04.10.2024 2
05.10.2024
06.10.2024
07.10.2024
08.10.2024
09.10.2024 5 2
10.10.2024
11.10.2024 1
12.10.2024
13.10.2024
14.10.2024 4
15.10.2024 1
16.10.2024
17.10.2024
18.10.2024 2
19.10.2024
20.10.2024
21.10.2024 4 5
22.10.2024
23.10.2024 2 1
24.10.2024 2
25.10.2024
26.10.2024 3
27.10.2024
28.10.2024
29.10.2024
30.10.2024 2 1 1
31.10.2024 1
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P I: STATISTIKA HLEDANI NASTROJU PROGRAMATORY CNC
V MESICI RIJNU (2. STRANA)

Hledaniu Hledaniv

stroje sefizovné Hledani sklad

Datum (15min) (25min) OHN (10min)
01.10.2024 0 0 0
02.10.2024 0 0 0
03.10.2024 0 0 0
04.10.2024 0 0 0
05.10.2024 0 0 0
06.10.2024 0 0 0
07.10.2024 0 0 0
08.10.2024 0 4 0
09.10.2024 0 0 0
10.10.2024 0 0 0
11.10.2024 0 2 0
12.10.2024 0 1 0
13.10.2024 0 0 0
14.10.2024 0 0 0
15.10.2024 0 0 0
16.10.2024 0 0 0
17.10.2024 0 0 0
18.10.2024 0 0 0
19.10.2024 0 0 0
20.10.2024 0 0 0
21.10.2024 0 0 0
22.10.2024 0 0 0
23.10.2024 0 0 0
24.10.2024 0 0 0
25.10.2024 0 0 0
26.10.2024 0 0 0
27.10.2024 0 0 0
28.10.2024 0 0 0
29.10.2024 0 0 0
30.10.2024 0 0 0
31.10.2024 0 0 0




P I: STATISTIKA HLEDANI NASTROJU PROGRAMATORY CNC
V MESICI RIJNU (3. STRANA)

Hledani u Hledani v Hledani

stroje sefizovné sklad OHN
Datum (15min) (25min) (10min)

01.10.2024

02.10.2024
03.10.2024
04.10.2024
05.10.2024
06.10.2024
07.10.2024
08.10.2024
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11.10.2024
12.10.2024
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22.10.2024
23.10.2024
24.10.2024
25.10.2024
26.10.2024
27.10.2024
28.10.2024
29.10.2024
30.10.2024
31.10.2024
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PRILOHA P II: HLASOVANI UCASTNIKU SCHUZKY O VAHACH
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P II: HLASOVANI UCASTNIKU SCHUZKY O VAHACH KRITERII
POMOCI FULLEROVY METODY (2. STRANA)
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PRILOHA P III: TABULKA KVANTIFIKACE RIZIK

.. , dopad
P.c. Hrozba / Rizikovy Pravdépodobnost Scénar na ho.d {wta
faktor . rizika
projekt
Technické
Nedostatecna Zpomaleni nebo
1. kapacita HW SP zkolabovani systému MD
Vypadky nebo
N zpomaleni komunikace
2. Nedos?;egﬁ-‘é vykon NP mezi MES a CNC stroji | MD
zpusobi zpozdéni ve
vyrobé
Unik citlivych VD
3. | Bezpecnostni hrozby SP informaci
Zablokovani vyroby VD
Zastaral? FHdici Nekompatibilita s MES
4. svstém CI\}I, C stroiil NP systémem, nemoznost MD
Y ) integrace
Opotiebované nebo I\‘I/e,srlz)fr‘firrlz IZ);EZZZEZrlnk SD SHR
5. | Spatné znaCené QR SP Zty't ledovatelnost
kody rita sledovatehnosti | g | gy
zivotnosti néstroji
Organizacni
Obchazeni nového
s procesu, zvyseny pocet
6. Odmitani %men zeo VP chyb
strany zaméstnanct p
Zpomaleni nebo
zastaveni projektu
Nedostateénd Spatné podklady pro
7. komunikace mezi VP lr,OZhO,d ovani %
odd¢lenimi Panovani Vyroby
NepouZivani modulu
Nevyuzivani
L informacniho systému
8. |. Neflostatve ene SP Chyby v datech
Skoleni zaméstnancu < L —
Spatné planovani
vyroby
Nespravné pouzivani
prostiedktt MES
Nekvalifikované . Neschopnost
9. lidské zdroie NP diagnostikovat bézné
) chyby
Nepouzivani systému
MES
, o Neuplné nebo chybné
10. Mal(i) dlzerri(i:f(;izlcl?u na SP zdznamy povedou ke SD SHR
zpomaleni vyroby




11. Nepochopeni NP Zpomalem nebo zruSeni | opy
managementu implementace systému
Provozni
Nespravné piifazeni
12, Se}ham m,odulu NP sestav ke strojim , D
béhem vyroby povede ke zpomaleni
nebo zastaveni vyroby
Nespravna alokace 3D
13. | Chybovost v datech NP nétitrg] orvylc h Ses,tay
ybné planovani VD SHR
vyroby
Mozné omezeni
L podpory nebo
14. Zav1slpst ha NP aktualizace systému, VD SHR
dodavateli systému .
které by vedlo
k nepouzivéani systému
Nedostatek Y ixo ,
15.|  nastrojovych SP Zpozdéninebo vipadky | iy | gpR
. vyroby
komponentt
Ekonomicka
16 Neefektivni vyuziti NP Snizeni ptinosit modulu | SD
) modulu MES Zvyseni nakladt SD
Ztr'flta dl{veory VD
., zakaznikt
Mozné sankce za ZhorSeni obchodnich
17. | zpozdéni vyroby pii SP . VD
implementaci vztahi
P Pokuty za nedodrZeni
VD
smluv
Vy&i naklady na Zvysemv na}dadu ND
18. |, . y . SP Prodlouzeni doby
Skoleni zamé&stnancii . ND
adaptace systému




