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ABSTRAKT

Servisni ¢ast zivotniho cyklu vyrobku hraje kli¢ovou roli pro zajisténi
spokojenosti zakaznikti a generovani dodateénych vynosu. Cilem této prace bylo
shrnout existujici poznatky tykajici se Zivotniho cyklu produktt, poznatky vyplyvajici
z usp&nych implementaci v pramyslu a zhodnotit servisni podporu konkrétnich
produktovy fad. Pfedmétem rozboru soucasné situace bylo, na zakladé datové analyzy,
formulovat doporuc¢eni o prodlouzeni servisni podpory za ucelem zajisténi dodateénych

vynosu spole¢nosti.
Kli¢ova slova

Product lifecycle management, PLM, Servis, Datovd analyza, produkt,

elektronova mikroskopie
ABSTRACT

The service part of the product lifecycle plays a crucial role in ensuring customer
satisfaction and generating additional revenue for a company. The aim of this work was
to summarize the existing knowledge related to product lifecycles, the knowledge
arising from successful implementations in the industry, and to evaluate the service
support of specific product lines. The subject of the current situation analysis was to
formulate recommendations for extending service support based on data analysis to

ensure additional revenue for the company.
Key words

Product lifecycle management, PLM, Service, Data analysis, product, electron

microscopy
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UvOoD

V dob¢ globalni konkurence, stale se zvySujicich pozadavkl zakaznikd a
zkracujiciho se Zivotniho cyklu jednotlivych komponentl a produkti, se stdvaji PLM?
systémy nezbytnym nastrojem k udrzeni konkurenceschopnosti. Product lifecycle
management je tfeba chapat jako myslenkovy smér spiSe nez konkrétni cestu. Je to
holisticky pohled na zpracovani vSech produktovych dat, konceptl, technologii a
nastrojli, které maji za ukol slouzit k fizeni Zivotniho cyklu produktovych tad nebo
samotnych produkti. I kdyz je tento ptistup tradiéné spojovan s vyrobnimi firmami, ma
vyznam i pro sluzby a software.

Se wvzristajici poptavkou po flexibilnich feSenich, které si zakaznik mize
pfizpiisobit na miru, je sprava dat nesmirné dilezitd. Pouze rychla, efektivni a
bezchybna komunikace wvné 1 uvniti spolecnosti umoziiuje udrzet si pozici na
mezinarodnich trzich. Rychlost uvedeni produkti na trh a pfipadné stazeni z néj je
rozhodujici pro finan¢ni vysledky firmy. Proto musi firma mit co nejlepsi povédomi
0 svych produktech a jejich Zivotnim cyklu (Stark 2020).

Toto povédomi se buduje pomoci dat a jejich systematického kontrolovani a
managementu tak, aby z nich byly ziskany jednoznac¢né informace o produktech. Tyto
informace pak umoziuji vytvorit systém kontroly produktli nezavisly na procesu (vyvoj,
vyroba, marketing...) od ndvrhu az po ukonceni Zivotnosti produktu. To znamend, ze
zejména veEtsi firmy s rozsdhlymi produktovymi portfolii musi uchovéavat velké
mnozstvi dat a efektivné je sdilet. Kazda zucastnénd strana v fetézci vyvoje, vyroby,
planovani a sluzeb pro zakaznika musi mit k dispozici aktualni technickou
dokumentaci, prestoze se Casto v riznych fazich pouzivaji riizné informacni systémy.
Implementace PLM feSeni byvaji dlouhé a naro¢né projekty, které zasahuji do mnoha
internich procesti. Ackoliv jsou PLM systémy v soucasnosti nastavenym firemnim
standardem, tak jsou nékteré jejich aspekty velkou vyzvou (Saaksvuori a Immonen
2008; Stark 2020).

Vsechny soucasné technologie jsou spojeny s velkym mnozstvim dat. Tato data
mohou byt cennym zdrojem informaci, avsak jejich velké mnoZstvi mize zptisobovat

prehlceni, pokud firmy nevi, jak s nimi pracovat. Proto jsou pro spravu téchto dat

1 PLM — product lifecycle management (management zivotniho cyklu produktu)
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nabizeny informacni systémy, ve kterych jsou udrzovana data o Zzivotnim cyklu

jednotlivych produkti a produktovych fad (Barrios et al. 2022).
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Cile a vymezeni prace

Cilem této diplomové prace je zhodnotit moZnosti prodlouzeni servisni podpory
analyzovanych produktt a pro tento ucel vytvotit datové fizeny systém podpory
rozhodovani. Identifikaci a vyuzitim relevantnich zdroji dat a vytvotfenim datového
modelu si prace klade za cil poskytnout konkrétni poznatky a doporuceni podniku,
tykajici se technické proveditelnosti a potencialnich dopadl na Zivotni cyklus
produktového portfolia. Zaroven tak zlepsit schopnost rozhodovani a zvysit

systemati¢nost a efektivitu procesu servisni podpory produkti.
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1 Literarni reSerse

Pod pojmem PLM si nelze predstavit konkrétni metodologii nebo software, je
tteba ho chéapat jako myslenkovy smér, jehoz snahou je holisticky postihnout kazdou
fazi zivotniho cyklu. Je to koncept shrnujici systematické metody pro kontrolu
produktovych informaci. Jeho zakladem je kontrola procesu vytvafeni, distribuce,
zaznam a nakladani s daty. VSechny tyto tikony jsou v ramci PLM provadény za ucelem
snizit ndklady, zvysit zisk, maximalizovat hodnotu produktového portfolia a
maximalizovat hodnotu v§ech budoucich produkta jak pro zdkazniky, tak pro akcionare.
Terzi (2010) definuje PLM jako: ,,obchodni strategii pro vytvaieni a udrzovani prostiedi
soustfedéného na produkt. Je zakofenéna nejen ve vyvojovych nastrojich a systémech
datovych skladi, ale pfedev§im na udrzbé produkti, jejich oprave a systémech podpory
pii ukonceni jejich Zivota. Prostfedi PLM umoziuje spoluprdci mezi stakeholdery a
moznost ¢init informovand rozhodnuti po celou dobu Zivotniho cyklu produktu®. To
znamena, Ze ramec PLM nekonéi za hranicemi firmy, ale prochadzi napii¢ celym
hodnotovy fetézec jednotlivych stakeholdert (Barrios et al. 2022).

Nasledujici podkapitoly definuji, co to je produkt, produktova data a z jakych
casti se skladaji. Objasnuji zaklady, pro€ je tato iniciativa dilezitd, pro¢ vznikla a
vyhody spolu s vyzvami s ni spojené. V neposledni fad¢ popisuji, jaky pfistup se razil

pted vznikem PLM pro zakladni pochopeni prostfedi, ve kterém tento smér vznikl.

1.1 Produkt

Vyroba a prodej produkti jsou neoddélitelné od hospodarského Uspéchu
proto je dilezité mit efektivni systém pro jejich spravu. Produkt neni jen samotny
fyzicky objekt, ale zahrnuje také jeho dokumentaci, navody, certifikaty atd. Kromé toho
muze byt produkt doplnén o dalsi sluzby, jako je naptiklad servis nebo doprava.
V ramci PLM se vSechny tyto prvky povazuji za soucast produktu a je nutné je
spravovat a koordinovat. Tabulka 1 ilustruje rtizné trovné komplexity rozlicnych véci,
které muzeme nazyvat produktem (Stark 2020).

Aby mohly byt produkty rozliSovany, tak musi byt v databdzi systemizovany
pomoci produktovych kodu, ke kterym se lze vztahovat pii sestavovani, skladovani,

kontrole skladovych zasob, objednavani, uctovani a pii veSkeré komunikaci
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s dodavatelem a se zdkaznikem. Proto musi byt oznaceni jedine¢né a jednoznaéné.
Kromé¢ identifikatoru je dulezity i samotny popis zbozi, jelikoz Cislo samotné mtize
nebo nemusi davat informaci o produktu v zavislosti na zvolené koncepci. Popis zbozi
by m¢l byt struény a vystizny, a mé¢l by obsahovat diilezité informace o produktu, jako
jsou jeho nazev, parametry, vlastnosti a dal$i specifikace. Produktové kody a popisy
zbozi jsou klicové prvky pro spravné fizeni produktti, mély by byt ptfizpasobeny
potiebam firmy a mé¢ly by byt jednoduse dostupné v ramci informa¢niho systému PLM.
Pfesné a tplné informace o produktech jsou nezbytné pro uspeésné fizeni produktd a

zajisténi spokojenosti zakaznikt (Stark 2020).

Tabulka 1: Priblizny pocet dilit riznych produktii (adaptovano z (Stark 2020))

Produkt Priblizny pocet dila
Deodorant 20
Sampén 50
Hodinky 300
Obrabéci stroj 2000
Automobil 25000
Letadlo 400 000
Software (fadké kodu) | 20 000 000

1.1.1 Verze, statusy a struktura

Zivotni cyklus produktu je duleZitym prvkem v oblasti produktového Fizeni.
Kazdy produkt prochazi riznymi statusy, které predstavuji faze vyvoje produktu. Tyto
statusy mohou byt rizné, jako napiiklad ,,Draft”, kdy se produkt teprve navrhuje,
,Prototype®, kdy se testuji prvni prototypy, ,,Production®, kdy produkt prochazi
vyrobou a dostava se na trh, ,,Service-only*, kdy se produkt jiz nevyrabi, ale poskytuje
se sluzba a ,,Obsolete”, kdy je produkt jiz zastaraly a nahrazuje ho novéjsi verze.
V ramci jednotlivych statust mize produkt prochazet riznymi zménami, jako jsou
zmény designu, vlastnosti nebo funkci. Tyto zmény jsou zavadény v ramci jednotlivych
verzi produktu, které jsou Casto oznacovany jako verze 1.0, verze 2.0 atd. V piipad¢, ze
jsou zmeény natolik vyznamné, Ze méni funkci soucasti, je bézné zavést nové
produktové Cislo. Tim je zajisténo jednoznacné rozliSeni mezi star$imi a novéjSimi

verzemi produktu. Kromé toho je Casto pozadovano, aby si zakaznici mohli produkt
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prizptisobit svym potfebam. Proto jsou soucasti produktu ¢asto nabizeny jako varianty,
které¢ se liSi riznymi piidavky. Tyto varianty umoziuji zdkaznikim ziskat produkt,
ktery 1épe odpovida jejich pozadavkim a potiebam. (Stark 2020).

Jednotlivi uzivatelé se lisi také v tom, jaké informace o produktech potiebuji a
jakym zpasobem je chtéji zobrazovat. Napiiklad zakaznik milize byt spokojen
s jednoduchym seznamem produkt s ndzvem a cenou, zatimco designér nebo inzenyr
potfebuje podrobné informace o kazdé komponent¢ a jejich vlastnostech. Prodejce mtze
potiebovat zobrazit aktudlni stav skladovych zasob a informace o pfedpokladanych
dodacich terminech. Vzhledem k tomu, Zze kazdy uzivatel méa odlisné potieby, je
dulezité, aby produktova struktura byla piizpisobena jejich pozadavkam. Pro zakazniky
by mohla byt uzitecna jednoducha a intuitivni prezentace produkta, naptiklad pomoci
obrazkl a nazvl. Designéfi by zase mohli potfebovat detailn&jsi strukturu s popisem
kazdé komponenty a moznosti prochdzet rizné verze a revize produktu. Prodejci by
zase mohli potiebovat informace o cendch a dostupnosti produkt. Proto je dualezité
vytvorit takovou produktovou strukturu, ktera bude co nejvice piizpiisobena potiebam
vSech uzivateld a zaroven bude snadno pouzitelnd a srozumitelna. Je také dulezité
zajistit, aby vSechny informace o produktech byly piesné a aktualni, a aby byly snadno
dostupné pro vSechny uzivatele, ktefi je potiebuji (Stark 2020).

Stromovou neboli hierarchickou strukturou je i BOM?, seznam, ktery specifikuje
jednotlivé dily a komponenty potifebné pro vyrobu produktu. Tento seznam se Casto
zobrazuje ve form¢ hierarchické stromové struktury, ktera ukazuje, jak jsou jednotlivé
dily propojeny a jak spolu souvisi. V takovéto struktufe je kazdy dil nebo komponenta,
zatazena na uréitou UGroven. Nejvyssi urovné jsou tvoreny kone¢nym produktem,
vyrobu produktu. Hierarchicka struktura BOM také umoziiuje vyrobclim a inzenyram
sledovat, jak se jednotlivé dily a komponenty méni v prub&hu ¢asu a jak tyto zmény

ovlivituji koneény produkt. Vizualizace kusovniku je v tabulce 2:

2 BOM - Bill of Materials (kusovnik)
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Tabulka 2 Priklad struktury kusovniku (adaptovano z (Stark 2020))

Uroveii Nazev soucasti Pocet
0 A 1
1 B 1
.2 F 2
.2 G 4
1 C 1
.2 H 1
.2 | 1
1 2
A1 4

Kusovniky slouzi nejen pro vyvoj a urceni, Kolik soucasti je potieba pro

nadsestavu, ale zarovefi pro vyrobu a nakup danych polozek®.

1.2 Zivotni cyklus produktu

Ve standardnim pojeti je zivotni cyklus definovan péti zakladnimi fazemi, které
definuji pozici produktu v jeho zivotnim cyklu. Prvni je ideace, v ramci ni jsou
definovany pozadavky a je navrzena zakladni koncept produktu. V defini¢ni fazi je
koncept rozvijen, je mu dan konkrétnéjsi ramec a je detailné popsan. Na zaklad¢ tohoto
popisu dostava prototypovanim a gradualnim navySovanim kapacit produkt svou finalni
podobu a je pripraven na to, aby mohl byt vyuzit zakaznikem. Ten produkt pouziva ve
fazi vyuziti a podpory, dokud nemusi dojit k likvidaci produktu, kterou zabezpecuje
vyrobce, zakaznik nebo tieti strana. V zavislosti na primyslovém odvétvi se mohou
dil¢i ¢asti danych fazi lisit, avSak vzdy, pokud se bavime o produktech, mohou byt
jednotlivé kroky rozdéleny na téchto pét fazi. Takto jsou faze zivotniho cyklu popsany
z pohledu vyrobce/zakaznika, pokud bychom hovofili o marketingovém hledisku, tak
miizeme mluvit o étyfech? nebo péti® fazich. Existuje i environmentalni pohled, ktery se

skladd z tézby nerostné suroviny, jejiho zpracovani, vyuziti surového materialu pro

3 Kusovniky jsou ¢asto vnofené v sobé, takze soudast je tvofena n&kolika sou€astmi, kde kazda ma svij
kusovnik
4 Ctyti faze Zivotniho cyklu z pohledu trhu jsou: uvedeni produktu na trh, rést, zralost a ipadek

S Piiklad péti fazi z pohledu trhu: vyvoj produktu, uvedeni na trh, rist, zralost a upadek (pokles trzeb)
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vyrobu, vyuziti vyrobku a zpusob jeho likvidace/recyklace. Nezavisle na pohledu je
ziejmé, ze vSechny tyto pfistupy v sob& nesou jistou analogii, a to spravovani vyrobku
od ,,kolébky* po ,,hrob* (Stark 2020).

Na obrazku 10brazek 1 je zobrazeno 5 fazi zivotniho cyklu produktu.

=
) Concept "
and design LLLLLLLLLL
&Oj ..........

R{ Product = D

Retirement lifecycle Development
\ management
»':
-
000000
Services T Production
and support and launch

Obrazek 1: Pet fazi Zivotniho cyKlu produktu (SAP [b.r.])

1.3 Produktové portfolio a architektura

Architekturu lze vnimat jako rozSifeni struktury objektd. Jestlize struktura
vyjadiuje fyzické slozeni jednotlivych sestav, tak architektura ji propojuje
s jednotlivymi vzdjemnymi propojenimi a charakteristikami zarucujici kli¢ovou
funkcionalitu. Je to jednotici prvek spojujici vyrobu (jak bude a v jakém poradi sestava
vyrobena) a servis (jak bude produkt rozebran pii servisnich operacich) (Wiesner et al.
2015). Urcuje také, zdali budou jednotlivé sestavy vnoiené jedna do druhé nebo bude
kazda separatné, ptipadné muze jedna sestava byt outsourcovand a nakupovand a dalsi
vyrabéna. Variant je v tomto ohledu mnoho a v ramci architektury je tieba odpovéd’ na
otazky, co kazda z nich pfinese, jelikoZ preference jednotlivych oddéleni byvaji odlisné

a Casto i protichidné.
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Mluvime-li o produktu c¢asto nemyslime jednotlivy produkt, ale jak byva
standardni ve vétSin¢ vyrobnich firem, velmi dobie vydefinovanou skupinu produkti,
které dohromady nazyvame produktovym portfoliem. Jednotlivé skupiny (mlZou byt
nazyvany jako fady nebo i rodiny) jsou seskupeni sestav s podobnou funkcionalitou.
Produkty mohou byt rozdélovany na zaklad¢é jejich vlastnosti, vyrobni podobnosti,
cenové kategorie nebo na zakladé toho, zda jsou prodavany specifickému odvétvi.
Jméno produktové fady muize byt pouzivano jako jednoznacny identifikator, takze pro
kazdou fadu muliZe existovat samostatny katalog. I popis jednotlivych zatizeni se méni
Vv zavislosti nejen na fazi zivotniho cyklu, ve kterém se produkt nachazi, ale i na typu
zakaznika nebo uZivatele. Nékomu sta¢i vidét jen vizualni reprezentaci jako fotografii
nebo vykres, nékdo potfebuje konkrétni seznam specifikaci. Stejnd diferenciace plati
Vv pfipadé uzivatelskych manudll, vyrobnich nebo servisnich instrukei. V nékterych
ptipadech sta¢i 2D reprezentace v podob¢ vykresové dokumentace, kterd vSak miize byt
netechnicky vzdélanymi osobami vnimana jako nedostatecnd nebo nesrozumitelna,
proto musi byt pro plné pochopeni dopinéna 3D modelem, aby byla v§em skupinam
uzivatelll pfistupna a umoznovala jim pochopit veskeré aspekty produktu (Saaksvuori a

Immonen 2008).

1.4 Produktova data

Termin ,,produktové data®“ v sobé zahrnuje vSechna data nejen o produktu, ale i
procesech, které jsou vyuzivany pro jejich ideaci, vyvoj, produkci, podporu a likvidaci.
Rizné druhy dat maji riizné Ucely, popisuji zdkladni charakteristiky, at” uz celého
produktu nebo jeho ¢asti, obalové materialy nebo etiketu. Dale mohou popisovat BOM
nebo seznam dilti, vyrobni nebo procesni dokumentaci nebo standardy a regulace, které
musi produkt spliiovat. Produktova data jsou tvofena a pouzivana behem celého
zivotniho cyklu, nékteré (jako naptiklad geometrie vyrobku) je vytvarena inzenyrskym
oddélenim, jind mohou byt vytvafena servisni organizaci, marketingem nebo dalSimi
odd¢lenimi. Data jsou pak vyuzivana v rdmci designovani (analyza prototypu), vyroby
(pracovni instrukce), u zakaznika (instrukce pro instalaci) a na konci Zivota produktu
(instrukce pro demontaz) (Stark 2020).

Produktova data jsou kritickd pro definovani produktu a jeho uspéSného
fungovani na trhu. Tyto data obsahuji mnohem vic informaci nez jen zéakladni popis

produktu, jako jsou jeho funkce, design a forméat. Misto toho zahrnuji know-how
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0 celém procesu od jeho napadu, vyvoje, vyroby, distribuce, azZ po jeho odstranéni
z trhu. Kvalita téchto dat je zasadni pro uspé$nou konkurenceschopnost produktu,
protoze predstavuji jeho duSevni vlastnictvi. Pokud jsou tato data ohroZena a
zkompromitovana, muze to vést k vaznym dopadiim pro produkt, jeho vyrobu a trzni
uspesnost. Z tohoto diivodu je dulezité chranit tato data a zajistit jejich bezpecnost
(Stark 2020).

Firma musi mit nad svymi daty absolutni kontrolu, aby mohla efektivné
podporovat a prodavat své produkty. Zmény produkti z divodl at’ jiz designovych
nebo z diivodu meénicich se zdkonl a regulaci je prekotnd a téméf nemoznd bez
dasledné datové kontroly. V ptipadech, kdy firma nekontroluje sva data se Casto stava,
ze snaz$i je vyrobit novou produktovou technickou dokumentaci, nezli hledat a
upravovat starou dokumentaci. | v ptipad¢, ze je datova databaze plné pod kontrolou, je
fizeni produktu béhem jeho zivotniho cyklu slozité. Spole¢nost musi produkt
kontrolovat od kolébky, kdy produkt jesté ani fyzicky neexistuje i béhem vyroby a jeho
pouzivani zakaznikem a béhem vsech téchto fazi jej podporovat, vyvijet na jeho zaklad¢
nasledniky atp. Veskeré hleddni a reportovani se odviji od kvality datového
managementu, velkou ¢ast pracovni naplné inzenyrt pak zabird hledani informaci
namisto jejich skute¢né inzenyrské ¢innosti. Z nedostate¢né efektivity ve zpracovani dat
vyplyva ztraceny cCas, naklady na piepracovani dili a pozdni uvedeni na trh. Chaos
Vv databazi je nezddouci a jakékoliv odchylky od nastavenych standardi muzou mit
katastrofalni G€inky na celou firmu. Organizace dat je jednim ze zakladnich pilita PLM
(Saaksvuori a Immonen 2008; Stark 2020).

Mnozstvi dat vyuzivanych ve firmé, kde je produkt vyvijen, vyrabén, servisovan
a odstranovan je enormni vzhledem k tomu, Ze se produktové portfolio sklada z velkého
mnozstvi produkti v riznych fazich svého cyklu. Spréva takového objemu dat je
nesmirné narocna a ¢asto predstavuje vyzvu pro firmy vSech velikosti. Zv1asté v dnesni

dobé, kdy se objem dat rychle zvySuje diky digitalizaci vyroby, internetu véci a dal§im

vvvvvv

1.5 Historick& koncepce organizace dat a vyvoj k PLM

Béhem 20. stoleti byly firmy organizovany na jednotliva odd¢leni jako Marketing,
Engineering, Vyroba nebo Nakup a prodej. Jednotlivi zaméstnanci byli ptidéleni

k jednotlivym oddé€lenim a kazdé oddéleni mélo nastavena interni pravidla a zpisob
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prace. Vsechna vytvarela dokumenty tak, aby vyhovovaly jejich vlastni specifické
potiebé, pouzivali vlastni interni zargon a akronymy a ukladala data ve vlastni databazi
nezavisle na ostatnich oddélenich. Aby oddéleni odliila jednotlivé produkty zacaly
pouzivat tzv. inteligentni nebo smysluplné ¢islovani, kde samotné ¢islo vypovidalo néco
o produktu (jeho vlastnosti, pro jaky trh je zboZzi ur¢eno atd.). Zaroven se vétSina dat
ukladala na papir, kde nebyla zadnym zpusobem napii¢ odvétvimi standardizovana,
procesy a nazvy pro jednotlivé dokumenty se liSily. Papirovd dokumentace ma vSak
spoustu nevyhod jako napfiklad: pomalé vyhleddvani informaci, pomald distribuce,
pomaly piistup k informacim, papirové dokumenty je snadné zalozit nebo ztratit,
vysoké naklady na skladovani a nebezpeci poskozeni nebo zniceni (Stark 2020).

Az do vzniku EDM® systémii se o veskeré informace uloZené ve slozkach ve
firm& starala dokumenta¢ni skupina. Casto se jednalo o zaméstnance s velkou znalosti
firmy a veskerych dokumentli v ni. Tato skupina méla k dispozici seznam vsech
polozek ve formé tzv. pink-booku, ve které se nachazel seznam vsech polozek, jejich
kodového oznaceni a umisténi. Obzvlasté ve velkych korporatech se vSak tato situace
stdvala neunosnou vzhledem K rostoucimu mnozstvi dat, sdileni dat bylo takika
nemozné a kopie se velice tézko kontrolovaly. Nastalou situaci neusnadnil ani ptechod
od papirové formy dat k elektronickym médiim jako diskety.

Zvrat piinesly aZ elektronické databaze, které umoznily uchovavat multimedialni
dokumenty a snadno je i sdilet a hledat. Systémy umoznujici uchovavat elektronicka
data vznikly v 60. letech a §li tak ruku v ruce srozvojem CAD’ systémi, které se
vyvijely pfedevSim pro letecky a automobilovy pramysl. Z pocatku §lo o pomérné
prosté 2D modelovani pomoci kiivek podobné tvorb¢ papirové vykresové dokumentace.
Tyto metody se postupné vyvinuly v modelovani ploch, jelikoZ manualni navrh pro
vyrobu plechovych dilt byl velmi ¢asové a finan¢né naro¢ny. Prvni generace téchto
systétmii se nazyvaly EDM a ve své zékladni funkcionalit¢ poskytovaly moZnost

sledovani, provadéni zmén a kontroly odlisnych soubori, které obsahuji produktové

¢ EDM — engineering data management nebo engineering drawing management je softwarovy nastroj
pouzivany pro ukladani a spravovani veskerych elektronickych dat spojenymi s jednotlivymi soucastmi
vyrobku

" CAD — computer aided design — jedna se o inZenyrské nastroje pro tvorbu modeld soudasti, sestav a

vykresové dokumentace
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informace. Do dne$ni doby existuji tyto systémy v ramci ,low-end“ nabizenych
softwarovych fteSeni, kde existuji pouze jako datovy sklad, kde se soustfedi
dokumentace, navody, instrukce, zékladni pfehled jednotlivych procesti a jednoducha
rozhrani s ostatnimi systémy. Neexistuje u nich vak propojeni s ERP® a CRM® systémy
nebo svyrobnim planovanim a samotné databaze byvaji méné komplikované a
neumoziuji pokroc€ilé funkcionality jako soucasnou upravu/prohlizeni dokumenti vice
uzivateli, kopirovani dat a $kalovatelnost. Casto v nich neni ani integrované piimé
rozhrani s CAD programy nebo ho nabizeji pouze v limitované podobé pomoci
funkcionality ,,check-in“ a ,,check-out“®, V soucdasnosti jsou tato odleh¢ena feseni
vyuzivana predevsim v ramci malych a stfednich podnik, kterym staci jen jeden server
anebo maji méné komplikovany vyrobni a dodavatelsky fetézec (Gao et al. 2010; Mas
et al. 2015).

1.6 PDM

Product data management jako Cinnost je organizace produktovych dat, PDM
jako systém je pocitatovy program nebo aplikace pouzivand pro organizaci
produktovych dat a jedna se o rozsifeni paradigmatu EDM. Nabizena feSeni jsou
sofistikovangjsi, uzivateli ptizptisobitelnéjsi a da se snadno ménit jejich rozsah. Podniky
tak maji mozZnost propojit vyvojova a vyrobni stfediska, kterd mohou byt geograficky
velmi vzdalena a spolupracovat na vyvoji novych produktii. Dale pak maji uzivatelé
(mohou zahrnovat i dodavatelsky fetézec a zakazniky) piistup k datim po cely zivotni
cyklus produktu a mohou do nich nejen nahlizet, ale pfipadné je i upravovat. VétSina
»high-end* feSeni podporuje propojeni s nebo piimo integruje ERP feSeni. Nekteré
PDM systémy maji integrovanou branu, ktera propojuje oba podnikové informacni
systémy. Jinym FeSenim jsou moduly do existujicich ERP systémd, to umoziiuje sice
urcitou uroven propojeni, ale z hlediska databdze se jedna o dva odd€lené systémy
s odlisnou logikou a daty. Naklady na plnou integraci jsou €asto enormni a nejedna se

o standardni feseni. Casto je totiz problém definovat, ktera data se maji mezi systémy

8 ERP — enterprise resource planning — podnikovy informaéni systém
® CRM - customer relationship management — systém pro Fizeni vztahii se zékazniky
10 Binarni funkcionalita, kdy uZzivatel miize provadét na dilu zmény pouze v rezimu ,,check-out®, je tak

znemoznéna jakakoliv uprava jinym uzivatelem, dokud neni objekt opét uveden do rezimu ,,check-in®.
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sdilet a jak je standardizovat. Potencidlni vyhody by byly vSak nesporné, jelikoz i
behem inzenyrské prace, tj. vyvoje by bylo mozné planovat nezbytné¢ dodavky materialu
pro naplnéni projektu. V soucasné dobé& jsou veskeré tyto operace postaveny na
kooperaci mezi inzenyrskou, a ne inZenyrskou divizi spolec¢nosti a komunikac¢ni Sum
miZe zpusobovat a ¢asto zpusobuje problémy s planovanim (Zantout a Marir 1999).

Duvody pro implementaci mohou byt dle Starka (2020) nasledujici:

¢ Snizeni ndkladt

e Centralizace dat

e ZvySeni kvality dat

e ZlepSeni ptistupu k datim

e Snizeni doby uvedeni na trh

e (Odstranéni piebyte¢nych dat

e Zlepseni data managementu

e ZlepSeni vyvoje novych produkta

e SniZeni poctu informacnich systémi ve firmé

PDM systémy poskytuji pfirozenou podporu v komplexnim prostiedi
produktového managementu, jde o aktivity zahrnujici design, potvrzovani verzi
uzivatelskych dat klicovymi stakeholdery, sdileni dat mezi uzivateli, management
alternativ jednotlivych produkti a jejich konfiguraci a v neposledni fadé sledovani
ECO. Kazdy systém, ktery ma plnit dané funkce musi mit zarovenn jasn¢ nastavena
pravidla, aby bylo mozné limitovat, kterd data je povolené do systému nahrat a byl
dostate¢né vykonny pro umoznéni této kontroly napfi¢ celym produktovym zivotnim
cyklem. Zaroven si vSak musi udrzet jistou uroven flexibility a podporovat tak zmény,
které nutné probihaji v rdmci vyvoje a nasledné podpory (napt. uvoliiovani dat, ktera
nejsou v produkénim stavu). Musi pracovat s daty, které maji rizné formaty a jsou
reprezentovany ruzné (napf. prace s daty v riznych formatech vytvofené jinymi
aplikacemi) (Kropsu-Vehkapera et al. 2009; Morshedzadeh et al. 2018).

Na prvni pohled se mlze zdat, Ze PDM je pouzivano piedevSim ke spravé
velkych objemi pfedevSim strojovych dat a Ze prave tento objem je divodem jejich
vzniku. Neni tomu ale tak. Hnaci silou, ktera stala za vznikem PDM je potieba zlepSit

produktivitu a Iépe komunikovat se zakazniky. Toho lze docilit pouze zlepSenim
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zpusobi pouzivani a kvality toki dat. Vyslednym cilem je pak zkraceni dodacich lhit a
snizeni vyrobnich ndkladi za soucasn¢ho zvysSeni trzniho podilu, obratu a
konkurenceschopnosti. Potencial pro zlepSeni skryty v PDM je piedev§im ve schopnosti
dodat ty spravné informace ve spravny cas a jsou to data, kterd jsou strategickou
komoditou a jejich spravna sprava piinasi mnoho benefita (Terzi et al. 2010).

Zékladni komponenty soucasnych PDM systémi jsou: datovy sklad, manazer
datového skladu, infrastruktura PDM systému, systémovy administrator, rozhrani,
modul struktury produktu a pracovnich procesti, ovlddaci modul pro pracovni proces,

informa¢ni management (Stark 2020).

1.6.1 Datovy sklad

Datovy sklad umozniuje efektivni sdileni a vyuziti dat v rdmci celé firmy. Diky
centralizovanému ulozeni je zajiSténo, ze vSichni zaméstnanci pracuji s aktudlnimi daty
a informace jsou piesn¢ indexované a snadno dohledatelné. Datovy sklad také
umoziuje spravu a kontrolu pfistupu k datiim, coz je dllezité pro zajisténi bezpecnosti a
ochrany citlivych informaci. V ramci datového skladu jsou kromé& samotnych dat
uloZeny také pracovni procesy, coZz umoziuje snadnou spravu a optimalizaci vyrobnich
procest. Diky tomu jsou firmy schopny sniZzovat naklady na vyrobu a zlepSovat kvalitu
vyrobkl. Vztahy mezi dily jsou také ulozeny v datovém skladu, coz umoziuje snadné
sledovani historie jednotlivych komponent a zlep$eni vyvoje produkti. Datovy sklad je
také vyznamnym zdrojem firemnich standardii a konfiguraci. Tyto informace jsou
uloZeny na centralnim mist€¢ a jsou snadno dostupné pro vSechny zaméstnance. To
zajiStuje jednotnost v pfistupu k informacim a minimalizuje riziko chyb a
nekonzistence. V neposledni fadé datovy sklad obsahuje také manualy a dokumentaci
k vyrobkim, coz je dilezité pro spravnou tdrzbu a servis. Tento faktor pfispiva k veétsi
spokojenosti zakaznikid a zvySuje konkurenceschopnost firmy na trhu (Stark 2020;

Zantout a Marir 1999).
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Zakladni schéma struktury datového skladu je uvedeno na obrazku 2. Prvni
polozkou jsou zdroje dat, na které navazuje tvorba datového skladu, ktery obsahuje jiz

zformatované a zprocesovana data a jejich vyuziti uzivateli.

_— Analysis

e EE— _ e Reporting
9 9 _— 9 Data mining

Data sources Data warehouse

Obrézek 2: Struktura datového skladu (SAP [b.r.])

1.6.2 ManaZer datového skladu

ManaZer datového skladu ma dilezitou roli v rdmci udrZeni integrity a
bezpecnosti informaci, které maji byt v datovém skladu ukladany. Jeho hlavni ¢innosti
je sprava datového skladu a urovani, kterd data mohou byt ulozena a kterd ziskana
(zobrazovani, modifikace, kopie). Data samotnd muzou byt klasifikovana rtizn¢ od
vefejnych aZz po utajené a manazersky modul ma proto funkci omezovani pfistupu a
udélovani uzivatelskych prav. Nékteti uzivatelé mohou informace pouze zobrazovat,
jini je budou moci 1 kopirovat a jini je mohou i1 upravovat a piepisovat. Podminky
upravy dat se mohou meénit i v rdmei Zivotniho cyklu, napf. jakmile se produkt dostane
do vyrobni faze, vyvojafi jiz nebudou mit moznost jej upravovat a toto pravo piejde na

skupinu vyrobnich inzenyra (Stark 2020).

1.6.3 Infrastruktura

Zakladni infrastruktura zahrnuje pocitace spolu s jejich komunikac¢ni siti. Ty se
spolu mohou nachazet jak ve firmé samotné, tak mimo ni, nékteré mohou byt
V cloudové podobé. K tomu se vyuzivaji hardwarové komponenty jako jsou diskové
pole, pfepinace sit¢ a routery. Tyto komponenty musi byt dostatecné¢ vykonné, aby byly
schopny zpracovavat velké objemy dat, a zaroveil spolehlivé, aby nedochdzelo
k nechténym vypadkim. Dale je nutné zajistit zalohovani a obnovu dat v ptipadé
havarie. Zalohovani by mélo byt provadéno pravidelné a ulozeno na riznych médiich a

lokacich, aby se minimalizovala ztrata dat v pfipadé necekané udalosti.
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Dalsi soucasti infrastruktury jsou také bezpe€nostni opatfeni. Datovy sklad musi
byt chranén pted neopravnénym piistupem, kradezi dat, viry a jinymi tatoky. K tomu se
vyuzivaji rizné technologie jako jsou firewally, antiviry, Sifrovani dat a autentizace
uzivatell. Je dulezité, aby byla nastavena spravnd Uroven ochrany pro rizné kategorie
dat a aby bylo pravidelné testovano a aktualizovano bezpec¢nostni opatieni. Aplikace
pouzivané na téchto pocitacich zahrnuji CAD/CAM/CAE, pro skenovani dokumentd,
strukturdlni analyzu, pldnovani procesti atd. Pocitate samotné se mohou d¢lit na
pracovni stanice, osobni pocitaCe, tablety, smartphony a dal$i. DalSimi soucastmi
infrastruktury jsou pfistroje pro vstup a vystup informaci (skenery, tiskarny a plottery).
Vsechna tato zafizeni mezi sebou pak komunikuji po siti (LAN, WAN). Infrastruktura
samotna pak musi byt schopna zvladat vSechny elektronické zpravy a distribuovat je

mezi uzivateli nezavisle na jejich lokaci (Stark 2020).

1.6.4 Modul pro administraci systému

Modul pro administraci systému je komponentou umoziujici zdkladni konfiguraci
systémového prostiedi. Pouziva se pro spravovani zmén, které v systému probihaji.
Zékladni specifikace zahrnuji vSechny pocitace, zatfizeni pro uchovavani dat, sité,
aplikace, pracovni stanice, plottery, tiskarny a ostatni terminaly v rdmci prostiedi, za
které je modul zodpovédny. Taktéz definuje uzivatele a jednotlivé aplikace a zaroven je

vyuzivan pro ptidélovani a modifikaci prav pro prislusné uzivatele (Stark 2020).

1.6.5 Rozhrani

Rozhrani je velmi dualezitou soucasti softwarového systému. Jeho funkce se
neomezuji jen na komunikaci mezi uZivatelem a aplikaci, ale muZe slouzit 1 jako
rozhrani mezi riznymi aplikacemi a systémy. Kvalitni rozhrani by mélo byt intuitivni a
snadno ovladatelné, aby uzivatel¢ nemuseli travit zbytecné cas hledanim funkci a
moznosti. Také by mélo byt pfizplisobeno riznym typim uzivatelll a jejich potiebam.
Nekteti uzivatelé preferuji piimy piistup do aplikace bez nutnosti ptfihlaSovani do
termindlu, ktery by jim data zprostfedkovaval. Tito uZivatelé obvykle chtéji pouze
zobrazit stavajici soucasti nebo vysledky svych testi. Nékdy uzivatelé potiebuji ruzné
upravovat databazova data, kopirovat je, vytvaret zcela nové soucasti nebo jinak
vyuzivat PDM systém pro svou praci. Proto je dilezit¢ mit efektivni a bezpecné

rozhrani pro sdileni dat mezi PDM a CAD/CAE nebo jinymi druhy aplikaci (vyvoj
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softwaru, skenery a dalsi technické nebo obchodni nastroje). Rozhrani by mélo byt
graficky ptrehledné a jednoduché na pochopeni, zejména pro bézné uzivatele, at’ uz

slouzi pro vyménu malych nebo velkych objemu dat (Stark 2020).

1.6.6 Modul struktury produkti

Modul struktury produktii a pracovnich procest je kliCovym prvkem pro definici
zakladni struktury produktu a pracovnich procest. Jeho funkce umoziuje piesné a
detailni specifikace pozadavkl na informace napfi¢ cely Zivotni cyklus produktu. Tyto
informace se vyskytuji v riiznych formach, jako jsou produktové listy, vykresy sestav
nebo dild, softwarové moduly, manudly a dalsi. Kazda z nich ma specifické atributy a
podléhd jinym pravidlim, a proto je dilezité mit pfesné definovanou strukturu produktu
a pracovnich procest. Pracovni procesy jsou definovany ukoly, udalostmi,
zodpovédnostmi a rozhodovacimi kritérii a jsou uzce propojené s produktovou
strukturou. Tyto procesy slouzi k zajisténi optimalniho a efektivniho pribéhu vyroby a
dalSich aktivit, které jsou s produktem spojené. ZajiSténi spravného pribéhu pracovnich
procest je nezbytné pro Gspé$nou realizaci projektu a dosazeni stanovenych cilt (Stark
2020).

Informace o produktové struktute jsou kli€ové pro vytvotreni kazdého produktu a
jsou vytvareny v kazdém kroku pracovniho procesu. Tyto informace jsou zpravidla
zalozeny na jiz existujicich soucastech a slouzi k definovani struktury produktu a jeho
jednotlivych casti. Pracovni proces muze byt dopfedny, kdy postupné definuje
jednotlivé Casti a z nich sklada vyssi struktury, nebo zpétny, kdy se zacind od konce a
specifikuji se jednotlivé ¢asti a jejich vztahy. Zpétny proces se obvykle pouziva tehdy,
kdyz na zafatku vyvoje neni dostatek informaci o jednotlivych komponentach.
Flexibilita je klicova pro produktovou strukturu i pracovni procesy, protoze oba se
mohou v budoucnu zménit. Struktura produktu musi byt dostatecné flexibilni, aby
umoznila budouci upravy a zmény, jako je naptiklad ptidani novych soucasti nebo
Uprava stavajicich. Pracovni procesy musi byt navrZeny tak, aby umoznily snadné a
efektivni Upravy v pribéhu vyvoje produktu. VSechny informace musi byt pecliveé
dokumentovany, aby bylo mozné sledovat vyvoj produktu a v piipad¢ potieby provadét
zmény (Stark 2020; Saaksvuori a Immonen 2008).

Béhem celého pracovniho procesu je dilezité sledovat jednotlivé udalosti, které

definuji jeho prubéh. Tyto udalosti zahrnuji naptiklad konec jedné aktivity a zacatek
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dalsi, jako naptiklad ukonceni vyvoje a zacatek produkce ¢asti. Pro posun mezi
jednotlivymi aktivitami jsou stanoveny jasn¢ specifikované kroky, které musi byt
splnény, a komunikovany mezi vSemi zucastnénymi uzivateli. V rdmci jednotlivych
krokd pracovniho procesu musi byt navrzen proces inzenyrskych zmén, ktery urcuje,
kdo je zodpovédny za schvalovani a recenzovani, popiipadé za ,,sign-off*. Tento proces
musi byt dostatecné hierarchicky, aby se zajistila plynulost celého pracovniho procesu.
Pokud napiiklad nedojde k realizaci jedné z aktivit, proces se automaticky posune
Kk dalsi nejvyssi aktivité a zajisti se tak plynuly priab&h celého procesu. Cely pracovni
proces musi byt formaln¢ definovan tak, aby byly ziejmé zbytecné procesy a aby se
zajistilo, ze nékteré procesy mohou probihat zaroven. To znamena, ze vSechny kroky
pracovniho procesu musi byt nadefinovany az do detailu, aby se minimalizovalo riziko

chyb a vytvofila se efektivni pracovni strategie (Stark 2020).

1.6.7 Ovladaci modul pro pracovni proces

Ovladaci modul pro pracovni proces je klicovy pro spravu a monitorovani
ruznych aktivit, které se odehravaji béhem vyvoje produktu. Jeho hlavni funkci je
rozdavani tkoll jednotlivym uZzivateliim a poskytovani informaci o dostupnych zdrojich
a navazujicich tkonech. Dale poskytuje informace o stavu procesu, coZ umozhuje
uzivatelim sledovat pribéh pracovniho toku a vcas reagovat na piipadné problémy.
V ptipad¢ potieby miize uzivatele informovat o procesnich standardech na zakladé¢
distribuovanych dokumenti a dat. Spravuje systém potvrzovani, komunikace a
archivace informaci a voli vhodné osoby za dané kroky zodpovédné. Jednou z jeho
Informace 0 ECR! a ECO'? jsou distribuovany mezi jednotlivé zainteresované strany
tak, aby o ni méli povédomi. Standardnim procesem je, Ze na zménové oddéleni pfijde
pozadavek na zménu, ktera adresuje problém, ktery nevyzaduje kompletni redesign
produktu. Pokud je zména vyhodnocena jako validni, ptechazi do ECO, coz je formalni
dokument komplexné popisujici zménu a jeji dopady. Ovladaci modul pro pracovni
proces ma dlleZitou kontrolni roli rucici za konzistentnost a uplnost informaci a

zaroven automaticky organizuje ¢innosti pro minimalizaci dodacich lhut (Stark 2020).

11 ECR - engineering change request — pozadavek na inzenyrskou zménu

2 ECO - engineering change order — zménovy piikaz

30



1.6.8 Modul pro informaéni management

Vsechna produktova data nutna pro specifikaci, konstrukci, testovani, instalaci,
provoz a udrzbu jsou shrnuta v modulu pro informa¢ni management. Témito
informacemi se mysli vykresy, seznamy, vykazy a manudly, které jsou slozeny tak, aby
byla zfejma komer¢ni konfigurace produktu napti¢ cely jeho zivotni cyklus. Vytvaii
vztahy mezi pod- a nad- sestavami a podporuje je na vSech trovnich. Je v ném uloZena i
kompletni historie produktu, at’ jde jiz o vyvoj, vyrobu, dodani a pouziti v poli az po
ukonceni zivotnosti. Je jim uchovavan i status jednotlivych soucésti a v jakém statutu
byla jednotlivd konfigurace vyuzita. Modul pro informa¢ni management poskytuje

komplexni pohled na orientaci v produktové struktufe, umoznuje pohled na jednotlivé
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jen podle vyrobniho kédu (Stark 2020).

1.7 Benefity a problémy PLM pristupu

Dtvody pro implementaci systémi pro spravu produktovych dat (PDM) byvaji
ruzné, ale jejich ptinosy jsou vzdy nezpochybnitelné. VéEtsinou se k implementaci PDM
systémil pirikro¢i kvili problémim pii vyvoji nebo podpoie produktu. AvSak PLM
pristup mize byt zaveden i na zakladé proaktivniho pfistupu vedeni, které chce vylepsit
stavajici procesy a zefektivnit vyrobu produktt. Vysledkem je moznost komplexniho
sledovani a zaznamenani produktovych dat tak, aby mohla byt pozdéji vyhodnocena a
proces nebo produkt mohl byt na zakladé zpétné vazby vylepsen (Palos et al. 2014; Mas
et al. 2015).

Jmenovité benefity zahrnuji (Mas et al. 2015; Palos et al. 2014):

e Tvorbu jednotného kontrolovaného zdroje informaci pro rtizné uzivatele
S riznou Urovni piistupu k nim na zéklad¢€ jim definované role

e Rychly pfistup kdathm a moZnost zaznamenat jednotlivé zdkaznické
konfigurace

e SniZeni mnozstvi duplicit a zaroven moZnost pouzit jiz jednou vytvofeny design
v novych produktech

e  Umoznéni dodrzovani pracovnich procesti a zlepsSeni distribuce pracovni naplné

e Zrychleni zménovych procesti a zobrazeni informaci o jejich prubéhu
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e ZlepSeni kvality produktu a sniZeni rezijnich nékladii

e SniZeni mnozstvi soucasti, které musi byt prepracovany nebo seSrotovany

e ZvySeni produktivity, snizeni mnozstvi naskladnéného zbozi a lepSi odhady
nakladi

e Lepsi koordinace jednotlivych projektii a zlepSeni jejich na¢asovani

e Automatizace presunu dat mezi aplikacemi a procesu ,,sign-offii*

e Odstranéni nepotiebné informacni infrastruktury a lepsi propojeni dat

e Elektronicka distribuce informaci a podpora produktového vyvoje

Vzhledem k faktu, Ze se na trhu nachazi n¢kolik dodavatelti riznych PDM systémi a
kazda firma pojima jejich implementaci jinak, tak nastalé problémy jsou casto velmi

specifické. Daji se v§ak zobecnit na nasledujici (Mas et al. 2015; Palos et al. 2014):

e Nejasné toky dat a nejasné definovany pfistup k témto datim

e Nejasnosti ohledné ucelu, pro které se informace uchovavaji a co se s nimi d&je
vV ramci jednotlivych procesi

e Podminky pro zménu statusu produktu nejsou ziejmé

e Chyby vuzivatelském rozhrani, chybéjici funkcionality, nekonzistentnosti,
systémové chyby

e Nedostatek spoluprace mezi jednotlivymi oddélenimi

e Problémy se zakazniky, dodavateli

e Vysoka cena za licence, za podporu

e Dlouha casova odezva

e Piilisné casové naklady na administraci dat a byrokratické procesy s nimi
spojené

e Nevhodné nastavena implementace (duplicity, nedostatky)

Celkové ma PDM potencial vyrazné zlepsit procesy vyvoje a fizeni dokumentace,
ale zaroven muze byt naro¢ny na implementaci a adaptaci. Kladnymi implementa¢nimi
projevy zpravidla byva zlepseni efektivity a kvality vyvojového procesu, zkraceni doby
vyvoje, zvySovani piesnosti a konzistence dat, snadné¢ vyhleddvani a spréva

dokumentace a redukce nakladd na skladovani fyzickych dokumentii. Na druhou stranu
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jsou s PDM casto spojené vysoké naklady na implementaci a provoz, potiecba vyssi
urovné IT znalosti a omezeni pouzitelnosti pro mensi organizace nebo organizace
S jednodussimi vyrobnimi procesy. Také mulze byt naroné zapojit do systému

zaméstnance, kteti jsou zvykli pracovat s tradi¢ni papirovou dokumentaci.
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2 Pohled na soucasny pristup k PLM problematice

v primyslovych odvétvich

Ve vyrobnich podnicich je ¢asto integrovana néjaka forma celostniho ptistupu pfi
pohledu na produkt. Avsak v nékterych odvétvich se tato filozofie prosadila rychleji
nezli v jinych. V soudasnosti miZzeme vidét U odvétvi, ktera se vyznacuji vysokou
komplexitou produktt, rozsahlym portfoliem nebo dlouhym vyvojovym cyklem,
dlouhodobou snahu zvysit produktivitu vyzkumu a vyvoje a snizit naklady pomoci
holistickému pfistupu k procestim a k vyvoji novych produktii.

Letecky a farmaceuticky primysl jsou vyznamné odliSné v mnoha aspektech véetné
svych vyrobnich filozofii. Farmaceutickd vyroba je v mensich méfitcich s dirazem na
kvalitu, regulace a dodrzovani pfisnych standardl. Letecky priimysl je pak specificky
vysokou inZzenyrskou komplexnosti vysledného vyrobku. Existuje zde tedy z obou stran
urtity prunik s high-tech primyslem a nasledujici kapitola slouzi nejen jako popis
soucCasného stavu, ale 1 jako piipadny zdroj inspirace zhlediska piistupu

k managementu zivotniho cyklu produkta.

2.1 Vyvoj celostniho pohledu na produkt v leteckém primyslu

Tradiénim odvétvim, které dlouhodobé spoléha na nejnovéjsi digitalni technologie
je letecky prumysl. V soucasnosti drzi firmy jako Airbus nebo Boeing status lidrd
Vv oblasti pokro¢ilého digitalniho vyvoje produkti. Tento néskok byl budovéan
historicky, jelikoz letecky pramysl vzdy vyuzival nejnovéjsi digitalni technologie.
Neexistovala jind vychodiska, jednd se o velmi komplexni obor nejen z pohledu
produktu a jeho dil¢ich ¢asti, ale i z pohledu na vstupni materialy a tvorbu vyrobni
dokumentace (Mas et al. 2015).

Nésledujici kapitola shrnuje historii vyuziti PLM pfistupu v aeronautickém
prumyslu, benefity, které s sebou piinesl a v neposledni fadé piekazky, se kterymi se
musi primysl v sou¢asné dob& vyrovnavat. Zaroven jelikoz se jedna ¢asto 0 organizace,
které dané digitalni technologie adoptovali od jejich rannych vyvojovych fazi, poskytuje

urcity nahled na budouci trendy a vyvoj.
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2.1.1 Dopad PLM na Zivotni cyklus

Proces navrhu a vyroby letadel je slozity proces, protoze moderni letadlo muze
obsahovat az 700 000 dild, které se vyrabéji a dodavaji z mnoha zemi. Cely vyvojovy
proces je charakterizovan vysokymi pocatecnimi naklady a dlouhym zivotnim cyklem.
tento Cas se zdsadné nezménil. To bylo dosazeno diky integraci metod PLM, procest a
nastrojl, které umoznuji zkracovani vyvojového €asu inZenyrim. Nicméné, integrace
PLM do leteckého primyslu stidle nedosahla svého plného potencidlu kvili slozitosti
vyrobku, dlouhému Zivotnimu cyklu a velkym objemtim zpracovavanych dat (Mas et al.
2015).

Na Error! Reference source not found.obrazku 3 je vyobrazen typicky zivotni
cyklus v leteckém pramyslu. Na vertikalni ose je vyznacen kumulativni cash-flow a na
horizontalni jsou roky. Vyznamna pocateéni investice do vyzkumu a vyvoje se lame pii
spuSténi produktu na trh. Jakmile roste flotila letadel, tak se zvySuje i cash-flow
(typicky ristova faze), poté nasleduje postupny upadek, ukonceni produkce az po
stagnaci kumulativniho cash flow. Spodni tadky zndzorfuji rozdéleni produktu mezi

vyzkum a vyvoj, vyrobu a poprodejni podporu a servis.

Indicative example of a major civil asrospace programme lifecycle

Cumulative
cash-flow
Cash-flow tails off
1 Aftermarket as aircraft retire
cash-flow
] builds up as Endof OE -
fleet grows production
Initial R&D
investrment
T T T T T T T T T v Year
8] 10 5 20 25 30 35 40 45 50
Launch of
" programme Entry into service
R&DM
Production

In-service support

1) Including in-service upgrades

Obréazek 3: Priklad zivotniho cyklu v letectvi z pohledu trhu (ACARE 2010)
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Jak bylo uvedeno, tak letecky primysl se vyznacuje vyrobky skladajicimi se
z mnoha soucasti, a které jsou velmi komplexni. Kromé samotného vztahu mezi ¢astmi
mohou k sloZitosti pfispét také dalsi faktory, jako je stupeil vzajemné zavislosti ¢asti,
mira variability v rdmci systému a Uroven nejistoty nebo nepiedvidatelnosti. Proto

vyZaduje viceuroviiova analyza, ktera zohlednuje vSechny tyto faktory, komplexné;si
efektivniho fizeni dat a integrace (Habib et al. 2022). Systémy fizeni Zivotniho cyklu
produktu mohou pomoci fesit tyto vyzvy tim, Ze poskytuji centralizovanou platformu
pro spravu dat a usnadiiuji spolupraci mezi riznymi tymy a oddélenimi. Slozitost mize
piinést mnoho vyhod, jako je zvySena funkcionalita a vykon, pfinasi také své vlastni
vyzvy. Rizeni sloZitosti vyzaduje planovani, navrh a implementaci, stejné jako
prib&znou udrzbu a podporu, aby systém zlstal stabilni a spolehlivy v pribéhu ¢asu
(Mas et al. 2021).

Na obrazku 4 je zobrazeno porovnani jednotlivych vyrobkd napii¢ nékolika
odvétvimi (prace femeslnikl, automobily, stavby, mobilni telefony, satelity a letadla). A
na osach jsou vyneseny pfiblizné hodnoty jejich sloZitosti a objemu vyroby. Systémy
pro fizeni zivotniho cyklu produkti (PLM) by nemély slouzit pouze ke zkréceni
S vys$§imi vyrobnimi kapacitami. Na zdklad¢ ptedchoziho zavéru jsou v soucasnosti
klicové jak samotny produkt, tak i jeho slozitost, pro plnou integraci, a to s ohledem na

dlouhy Zivotni cyklus produktu, velké objemy dat a stiedni vyrobni kapacity.

2.1.2 Strategicky pFistup k produktovému vyvoji

Slozitost navrhu letadel se v prabéhu let zvysila nejen v oblasti funkéniho
designu, ale také priimyslového designu. Soucasné feSeni problému zkriceni procesu
vyvoje produktu v leteckém primyslu je sou¢inné inZenyrstvil* a spolupracujici

inzenyrstvi’®. Kdy v minulosti se prosazovalo piedeviim soudinné inZzenyrstvi,

13 Slozitost musi byt pojata komplexné a nelze ji vyjadit pouze vyjadienim podtu soudasti

14 Concurrent engineering — ptistup k vyvoji produkti, ktery umoziiuje jednotlivym oddé&lenim pracovat
na produktu soucasné, zakladni myslenkou je zkraceni ¢asu vyvoje a naklada

15 Collaborative engineering — ptistup, kdy rtizna oddéleni a tymy spolupracuji na vyvoji produktu, tak
aby byl dosaZen co nejlepsi vysledek, vyuzivaji se efektivni komunikaéni kanaly tak, aby byly informace

snadno sdileny mezi tymy
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u nejkomplikovanéjSich projekti je vSak zapotiebi znacna spoluprace a provazanost
oddéleni (Prasad 1997). Nicméné dnes vyrobci letadel usiluji o vyznamné zkraceni
doby od uvedeni produktu do provozu a urychleni nab&hu vyrobnich linek s vyuzitim
demokratizovanych technologii a nastroji (Van Wijk et al. 2009).

Boeing zavedl projekt Black Diamond s cilem sniZzit naklady na budouci
programy komer¢nich letadel. Projekt spociva v piechodu od dokumentové
orientovaného mysleni k digitalnimu inZenyrstvi, které vyuziva informacni tok po celém
zivotnim cyklu produktu (Company et al. 2018). K tomu také uzavieli partnerstvi
s firmou Dassault Systémes, aby prohloubili digitalni spolupraci, navrh, inzenyrstvi,
analyzu, planovani vyroby a vyrobni exekuci v ramci celé spolecnosti (Przybylo 2017).

Nejvyznamnéjsi evropsky piedstavitel Airbus zahdjil projekt Digital Design,
Manufacturing and Services (DDMS), ktery umoziuje spolunavrhovat a vyvijet novou
generaci letadel s vyrobnimi zafizenimi, kterd je budou produkovat, a snizuje tak
naklady a Cas na trhu. Airbus také podepsal pétileté Memorandum o porozuméni

(MOA) s Dassault Systémes, aby umoznil Airbusu udé€lat v digitalni transformaci velky
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Obréazek 4: Porovnani komplexity vyrobku v ramci vybranych odvétvi (Mas et al. 2021)
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krok a polozit zaklady pro novy evropsky prumyslovy ekosystém v letectvi (Mas et al.
2021).

2.1.3 Soucasny stav

K sou¢asnému dni existuji ¢tyfi generace rozvoje PLM. Od 0.generace, ktera ma
své pocatky v 60. letech minulého stoleti se udalo velké mnozstvi zmén, at' jiz
z pohledu technologického pokroku, tak z pohledu PLM. Pitehled zmén historického
ptistupu k PLM a zmén v technologiich je uveden v Piiloha 1: Pifehled vyvoje
jednotlivych generaci PLM (Mas et al. 2015). Vyvoj soucasnych letadel by nebyl
mozny bez PLM, jelikoZ jen diky tomuto pfistupu bylo mozné zvladnout slozitost a
pozadavky vyvoje vykonnéjsich letadel. A zaroven bylo mozné zvysit produktivitu
vyvojového procesu, coz umoznilo provadét vyvojovy proces v realistickych ¢asovych
horizontech s niz§imi naklady. Nastroje, které jsou v ramci PLM pouZivany se stale
vyvijeji spolu s vyrobnimi technologiemi a zacaly hrat integralni roli v tom, co chapeme
jako produkt samotny. Aby byl vyuzit plny potencial PLM, je potfeba, aby se nadale
vyvijelo smérem Kk nasledujici generaci a bylo vyuzito vSech prostfedki, které souc¢asna
technika nabizi (Mas et al. 2015).

V soucasnosti hraje PLM hlavni roli v inzenyrstvi. Nicméné&, je nutné piejit od
tradi¢niho inZenyrstvi k inZenyrstvi zaloZenému na spolupraci. To vyZaduje, aby PLM
systémy poskytovaly spolecné pracovni prostifedi pro vSechny zainteresované subjekty
Vv prib¢hu zivotniho cyklu letadla. Zarovenn musi umoznovat snadné sdileni informaci
mezi vSemi procesy, které se vyskytuji béhem Zivotnosti letadla. Proudy informaci
Vv pribéhu zivotniho cyklu letadla jsou nyni fizeny pomoci systémt Master Product
Definition (MPD), coz je systém, ktery umoznuje definovat a spravovat kompletni
definici vyrobku v pribéhu jeho celého Zivotniho cyklu. MPD obsahuje veskeré
potfebné informace o vyrobku, vcetné jeho geometrie, materiall, specifikaci a dalSich
atributi, které jsou potiebné pro jeho vyrobu, testovani a adrzbu. MPD tedy slouzi jako
centralni 0lozisté pro vSechny informace o vyrobku a zajistuje, aby byly tyto informace
k dispozici v§em potifebnym subjektiim v prabéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku (Mas
et al. 2015; Strelets et al. 2019). Nicméné, PLM se bude dale vyvijet smérem k Integral
Digital Mock-Up (IDMU), cozZ je platforma zalozena na digitalnim modelu, ktery
obsahuje veskeré funkcéni, primyslové a sluzebni definice letadla, a kde jsou

integrovany vSechny informace z ostatnich procesi v prub¢hu zivotniho cyklu letadla.
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Tento digitdlni model slouzi k podpotfe spoluprice mezi vSemi zainteresovanymi
subjekty v pribéhu vyvoje a vyroby letadla a umoznuje lepsi kontrolu a spravu
konfigurace letadla (Mas et al. 2014).

V PLM Generace 3 je kladen velky duraz na kontrolu konfigurace letadla, ktera
bude provadéna individualng pro kazdé letadlo dle jeho &isla ocasul® nebo sériového
Cisla vyrobce. IDMU musi obsahovat virtualni definici kazdého letadla vcetné
specifickych informaci generovanych po celou dobu jeho Zzivotnosti. Tento virtudlni
protéjSek letadla, oznaCovany jako avatar, umozni v PLM 3. generace simulaci
kompletni vyroby letadel a plné virtualni vyrobni kapacity. Navic bude mozné vytvorit
modely kompletnich digitalnich tovaren. Pro zajiSténi pfistupnosti PLM 3. generace
Z jakéhokoli zafizeni s pfipojenim k internetu bude nutné zajistit kompatibilitu
S riznymi konfiguracemi hardwaru a software. Informacni model PLM 3. generace
musi také obsahovat kompletni znalostni zakladnu (KBE)'" a kapacity pro rozhodovani,
coZ umozni opakované vyuziti znalosti generovanych v ptedchozich vyvojich a provozu
piedchozich letadel. V soucasnosti ma PLM urcita omezeni v oblasti vymény informaci
a LOTA®, PLM 3. generace by méla tyto problémy feSit nahrazenim formatd
modelovani dat mezinarodnimi standardy a poskytnutim novych feSeni pro vyménu

informaci a LOTA (Mas et al. 2015).

2.1.4 Vyzvy Vv leteckém primyslu
Tradiéni PLM feSeni a nastroje zahrnovaly funkce pro spravu dat, definovani
procesu, konfigura¢ni spravu, pracovni postupy s rdznymi maturity statusy atd. PLM

druhé generace, zahrnuje tyto schopnosti. Nicméné kromé 3D revoluce, kterou pfinesla

16 Tail number — ¢&islo ocasu, identifika¢ni ¢islo pridélené k letadlu civilniho provozu v USA americkym
Federalnim ufadem pro letectvi (FAA)

17 KBE — Knowledge-Based Engineering, coZ je technologie v oblasti inZenyrstvi, kterd umoZiiuje
automatizaci navrhovych procest pomoci znalosti uloZzenych v pocitatovych systémech. Tyto znalosti
mohou zahrnovat naptiklad pravidla a postupy tykajici se konstrukce, vyroby, testovani a udrzby
produkti. KBE je soucasti obecnéjsiho trendu k automatizaci primyslovych procest a zvySovani
efektivity a kvality vyroby.

181 OTA - LOng-Term Archiving — dlouhodobé archivovani dat a dokumentt pro cely budouciho

pouziti nebo potieb.
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druha generace, nejsou produkéni struktury, modely téles a 3D data dostacujici k FeSeni

novych digitalnich vyzev, které jsou podle Mase a kol. (2021) naptiklad:

e Provedeni funk¢éniho a primyslového navrhu od koncepce az po cely
zivotni cyklus produktu.

e Optimalizace mezi funkénim a primyslovym navrhem v digitdlnim
dvojceti.

e Podpora hodnoceni vice scénaft a vybéru nejlepsiho prostorového
navrhového feseni.

e Podrobny rozpis produktu, umisténi vyroby a logistiky.

e Konfigurace vyrobni a montazni linky s ohledem na manuélni versus
automatizovany pristup.

e Planovani pofizeni stroji a primyslovych zafizeni s ohledem na jejich
vykonové pozadavky.

e Pozadavky na vykon stroji a primyslovych zatizeni. Plan potizeni.

Letecky primysl stale vice pozaduje nové funkce do PLM, aby pokryly vyse
uvedené vyzvy (a mnoho dalSich). Pro zajiSténi digitalni kontinuity po celém zivotnim
cyklu je teba zajistit, ze data nebudou ztracena ani vytvotrena dvakrat. Dnesni feSeni
pro kontinuitu dat se pfevazné zaméfuji na pouziti mezinarodniho standardu pro
vytvofeni toku dat po celém zivotnim cyklu (Meeshi et al. 2021). Implementace
mezinarodnich standardii pro zajiSténi digitadlni kontinuity po cely Zzivotni cyklus,
zvladani produkce stfednich objemi, a pfedevS§im otevieni dodavatelskych internich
datovych modelti tak, aby spole¢nosti mohly rozvijet, implementovat a udrzovat

znalosti, zUstdva nejveétsimi vyzvami, kterym firmy celi.

2.1.5 Prinosy rozvoje PLM v leteckém priumyslu

Typicky zivotni cyklus vV letectvi je slozeny ze tfi softwarovych nastrojl
pouzivanych k vytvareni, spravé a vyuziti dat nebo informaci tykajicich se letadla:
fizeni zivotniho cyklu produktu (PLM), planovani podnikovych zdroji (ERP) a systém

fizeni vyroby (MES). Data jsou uloZena v databazich patticich k riznym softwarovym
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systéméim (napf. PLM, ERP, MES nebo jiné®), které jsou provozovany po celém
zivotnim cyklu (Meeshi et al. 2021). Databaze jsou obvykle zaloZeny na nastroji
dodavatele (Oracle, MySQL a dalsi). Datovy model, jadro systému, je definovan a
vyvinut dodavatelem s malym vlivem uzivatele. Existujici softwarové nastroje lze vidét
jako vertikalné integrovany nastroj, ktery spolecné spravuje informace, datovy model a
sluzby (Mas et al. 2021).

Softwarové nastroje s vertikalni integraci uzaviraji jakékoli znalosti spole¢nosti
Vjejich prostfedi a ukladaji data spolecnosti pod vlastnim datovym modelem.
Spolec¢nosti jsou 100% zavislé na vybraném softwaru a znovu pouzitelnost a kontinuita
dat mezi riznymi softwarovymi nastroji po celém zivotnim cyklu se stava problémem,
ktery je tfeba vyfteSit. Pro obohaceni datovych modelli spolecnosti vyvijeji na miru
pfizptisobené dopliiky, které maji splnit pozadavky, coz ztézuje digitalni kontinuitu
(Mas et al. 2021). Kontinuita je dilezitym prvkem pro aplikaci ontologickych feSenti,
tzn. Integrace dat z n€kolika zdroji do jednoho sémantického ramce. Ontologie potom
reprezentuji koncepty, vztahy a pravidla tak, aby mohly byt data z riznych zdroji
integrovéna do jednoho rdmce a mohly byt dotazovany pomoci jednoho spole¢ného
jazyka (Fraga et al. 2020).

Vyuziti feSeni zalozenych na ontologii nabizi pro PLM vyhody jako jsou (Fraga et al.
2020):

e ZlepSena kvalita a konzistence dat — standardizovany zpusob definovani a
reprezentace produktovych dat napfic systémy a aplikacemi

e ZvySend interoperabilita — spole¢ny slovnik znamend sdilené porozumeéni
produktovym datim a procesim, tudiz je moznd lepSi integrace a
interoperabilita mezi aplikacemi

e Usnadnéné sdileni a vyuziti znalosti — ontologie usnadiuji sdileni a
opakované vyuziti produktovych dat a znalosti napfi¢ riznymi projekty,

oddélenimi a organizacemi

19 Casto jsou data ulozena v riiznych systémech, které jsou vyrobeny na zakazku nebo jsou zastaralé,

jelikoz ptechod z jednoho systému na druhy je nesmirné naroény
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e VylepSend analyza a rozhodovani: Ontologie zaloZena feSeni umoziuji lepsi
analyzu dat a rozhodovani tim, Ze poskytuji strukturovangjsi a sémanticky

bohatsi reprezentaci produktovych dat a procest.

Obecné¢ vyuziti ontologie vede ke zjednoduseni sdileni informaci mezi procesy a
vytvofeni jednotného prostfedi pro vSechny stakeholdery, kde maji vSichni stejny
piistup ke vSem informacim, ze vSech fazi zivotniho cyklu. Jde tedy o zakladni premisu

PLM pfistupu a jeji rozvoj do disledku.

2.2 Pristup k PLM ve farmaceutickém primyslu

Farmaceuticky primysl v sou¢asnosti prochazi naroénym obdobi bezprecedentni
zmény. Tlaky jsou na néj vyvijeny ze strany véku a demografického sloZeni populace,
pfisngjSim vladnim regulacim a pozadavkim zékaznikti. Aby farmacie a
biotechnologické védy obecné zachytily tyto trendy a byly schopny se vyvijet v souladu
S nimi, potfebuji zrychlit ¢as uvedeni produktu na trh a zvySeni G¢innosti procesu. Toho
1ze efektivné docilit integraci PLM (Chauhan a Khan 2013).

V minulosti byl vyvoj 1ékli zaméfen na fizeni klinickych studii a vysledkd.
V soucasné dobé se primysl snazi najit holistické piistupy ke zlepSeni procest pfi
uvedeni novych produktti na trh, které mohou urychlit vyvoj produktti a snizit provozni
naklady. To je vyzva vzhledem k sloZitému fetézci hodnot a podnikovym procestim,
Které jsou v tomto vysoko regulovaném prostiedi nutné. Navic se primyslu ukazalo
obtizné efektivné se prizplsobit, protoze mnoho farmaceutickych spole¢nosti neni

optimalizovdno pro mezikulturni spolupraci, kterd je nutnd k podpoie téchto ménicich

Tech Transfer Mgmt.

roduct Registration Launch

‘%

pment & Management

(QbD)

Obrazek 5: Vyvojovy postup léciv (Hein et al. 2012)
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se trznich podminek (Hein et al. 2012).

V poslednich letech PLM poskytl mnoha farmaceutickym organizacim schopnost
zvysit schopnost uvést produkty na trh rychleji, zajistit vétSi dodrZzovani predpisti a
efektivitu a snizit ndklady na vyvoj. Pfesto vSak toto odvétvi ¢eli mnohym problémtim a
vyzvam spojenym s implementaci a integraci PLM.

Obrazek 5 zobrazuje postup vyvoje 1é¢iv, kde jednotlivymi ¢innostmi, které probihaji
simultanné jsou vytvafeni zdznamu o vyvoji 1é¢ivého pripravku, na které navazuje
sprava prenosu technologii?®®. Zaroven musi byt veikeré informace pozadovany od
regulacnich orgdnd pro registraci pfipravku peclivé zdokumentovany a piipraveny
Vv pozadovaném standardu. U¢innost celého procesu miize byt urychlena vytvofenim
centralniho zdroje dat z klinickych studii, vyrobnim procesu, procesech kontroly kvality
a dalSich. Dal$im procesem, ktery musi byt zabezpecen je vyvoj a vyroba balicich
materialti pro 1éCiva, jelikoz i ty musi spliiovat pfisné regulace, tykajici se schopnosti
udrZeni stability a bezpecnosti 1é¢ivého ptipravku (Hein et al. 2012). V neposledni fadé
je tieba zajistit potiebnou kvalitu produktu. To, co je v obrdzku 5 popsano jako QbD
(Quality by design) vyjadiuje mySlenkovy ptistup k vyvoji léku, ktery je postaveny na
pochopeni procest a produktu, tak aby byla kvalita sou¢asti produktu, namisto aby byly
vady odstrafiovany az v ramci testovani. V soucasnosti je tento piistup ocekavan ze

strany legislativnich a kontrolnich organu (Volta e Sousa et al. 2021).

2.2.1 Vyzvy ve farmaceutickém primyslu
Vzhledem ke specifickym podminkam prostiedi biotechnickych véd je produkt
silné spojen s vyvojovou fazi, laboratornimi testy a celkové s vyzkumem a vyvojem,

coz s sebou nese velké mnozstvi vyzev.

Dle Heina a kol. (2012) jsou kli¢ové vyzvy pro farmaceuticky pramysl nasledujici:

e Slozity proces vyvoje léciv

20 Sprava pienosu technologii zajidtuje hladky pfechod mezi vyvojovou fazi a naslednou
komercionalizaci (pfenasena data obsahuji informace o vyvoji, vyrobnim procesu, analytickych
metodach, kontrole kvality atd.), efektivita tohoto pfistupu je dtileZita pro konzistenci z hlediska vyroby

1€kt a jejich vyvoje
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e Velky rozdil mezi strategickou dileZitosti soucasti portfolia a vykonovymi
indikatory v R&D

e Slozita sprava skladovych zsob pro klinické zkousky

Dalsimi faktory, které ovliviiuji zivotni cyklus produkti ve farmacii jsou napiiklad

(Giridharan a Srinivasa 2021):

e ZvySujici se vnitini a vn&jsi slozitost

e Neexistuje centralizovany zdroj dat pro produkty a souvisejici informace

e ZlepsSeni vyzkumu a vyvoje

e Pienos technologii

e Integrovany management kvality a rizik

e Komplexni baleni

¢ Globalni registrace produkt

e Portfolio dusevniho vlastnictvi

e Sprava komplexnich siti spoluprace s externimi partnery

e Systém korektivnich a preventivnich opatieni (CAPA)

e Zatéz ovéfovani systémil

Je tfeba si uvédomovat, ze zivotni cyklus 1é¢iv Celi stale se ménicim podminkam
nejen z diivod, jako jsou nové produktové fady a expanze podniki na nova odbytisté?,
ale predevsim stile se ménici legislativa?®. Ve farmaceutickém primyslu se vyuzivaji
rizné nastroje pro spravu dat o produktech, pficemz standardizovany software pro
modelovani produktovych dat a elektronickou spravu dat spolupracujicich s CAD
softwarem neexistuje. Nékteré spolecnosti vyuzivaji PLM pro tizeni portfolia produktu,
grafickych navrha a baleni. PLM produkty se vSak nadale musi vyvijet, aby dle nich
mohly byt fizeny navrhy farmaceutickych produkti a slouzit jako platforma pro
spolupraci v ramci internich oddéleni a s externimi partnery (Giridharan a Srinivasa

2021; Volta e Sousa et al. 2021). Malé spole¢nosti si nemohou dovolit vysoké naklady

21 Takové expanze jsou Casté u produktd na konci jejich Zivotniho cyklu, kdy ¢astym strategickym
rozhodnutim firem je rozsifeni na nové a rozvijejici se trhy
22 7mény a reformy legislativy Casto mohou postihnout béhem 12 mésicti napt. cenovou strategii,

indikace 1é¢iv nebo davkovani

44



na implementaci PLM a softwarova podpora pro farmaceutické spole¢nosti je obecné
nabizena za velmi vysoké ceny. Jako feSeni tohoto problému se nabizi vyuziti open
source PLM platformy. Dodavatelé téchto feSeni a také lidfi na trhu s PLM produkty
mohou nabizet leh¢i verze, které budou podporovat farmaceuticky specifické procesy.
Farmaceuticky pramysl se potyka s jinym typem komplexity neZ jina pramyslova
odvétvi, jsou jimi specifické fyzikalni a chemické vlastnosti produktt, skladovani nebo
trvanlivost. Soucasné PLM produkty jsou zaméfeny piedevSim na inzenyrskou
komplexitu a ndklady jsou v souladu s touto komplexitou. Dodavatelé PLM produktti by
méli zohlednovat specifické naroky farmaceutického primyslu. Vzhledem k tomu, ze
PLM zacal byt pouzivan v automobilovém/leteckém pramyslu a az nasledné byl piijat
farmaceutickym prtimyslem, je jen otazkou casu, kdy se PLM dostate¢né rozvine a
stane se dostacujicim pro potfeby farmaceutického prumyslu (Giridharan a Srinivasa
2021).

V procesu vyvoje byly identifikovany klicové funkce, které jsou dilezité pro
optimalizaci procesu vyzkumu a vyvoje. Rozdil mezi strategickou dulezitosti souéasti
portfolia a vykonovymi indikatory v R&D je vSak pomérné¢ znaény a v pramyslu
dosahuje nizsi ucinnosti nez 50 % (Oracle [b.r.]). Nakonec lze n¢které klicové vlivy,
které bézné ovliviwji ziskovost, riziko a rist, zredukovat na téi zakladni problémy
samotného farmaceutického a biotechnického primyslu. Prvnim je nardstajici interni a
externi sloZitost pii fizeni celého Zivotniho cyklu produktu od jeho vzniku az po
vytazeni z ob¢hu. A to, z divodu skutec¢nosti, ze mnoho farmaceutickych organizaci trpi
uzavienymi informa¢nimi silami v riiznych funkcnich oblastech. V ptipad¢ organizaci
zamétenych na vyzkum a vyvoj se to typicky tykd terapeutickych oblasti, kde
pfeshrani¢ni tok informaci chybi nebo neexistuje. Neni k dispozici jediny zdroj dat
o0 produktech a souvisejicich informacich v duasledku rtznorodych zdroji dat a
nedostatku spoluprace napfi¢ organizaci. To Casto vede k rozdilnym, nadbyte¢nym a
v nejhorsich pfipadech nepfesnym informacim o produktech v zavislosti na funk¢ni
oblasti. Historicky byly procesy vyzkumu a vyvoje v prumyslu farmacie povazovany za
zcela nezavislé na uvedeni produktu na trh a ndslednych snahéch o jeho komercializaci,
coz vedlo k zasadni propasti v koordinované a transparentni spolupraci.

Vyroba a sprdva souboru lé¢iv, materiald a dalSich zdroji potiebnych pro

prubéh klinického hodnoceni nového 1éku jsou kli¢ovym prvkem procesu vyvoje 1éki.
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vyvoje produktu vyuzivany treti strany, coz muzou byt naptiklad organizace, které
zprostiedkovavaji vyrobu. Tradi¢ni nastroje pro automatizaci a spravu dat, jako jsou
ERP nebo MES systémy, nejsou v této fazi vyroby R&D dostatecné flexibilni. Namisto
toho se Casto pouzivaji manualni, rozdrobené procesy podporované desktopovymi
nastroji, jako je MS Excel, coz vede ke zbyte¢né slozitosti procesi a koordinace.
Nedostate¢na koordinace spravy dat v ramci planu spravy klinickych zkousek se stava
vyznamnym nékladovym a ¢asovym faktorem ve fazi vyvoje produktu. V disledku toho
klicové metriky klinickych zasob pravidelné nedosahuji vice nez 25 % svych cilovych
vykonovych cill.

Toto spojeni $patného provedeni vyvojoveého procesu a naruSeni efektivity
vyroby pii pocateénich klinickych dodavkach ¢asto znamena neuspokojujici vysledky
metrik vyzkumu a vyvoje 1é¢iv. Metriky, které jsou zalozené na vykonu jednotlivych
projektovych plant, nakladech projektu, o¢ekavané finan¢ni marzi a podilu na trhu

ukazuji, ze pouze 1 z 3 programii dosahuje svych ofekdvanych vykonnostnich cilt.

Branded
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|

Medical

32
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BioTech 31

Obréazek 6: Uspésnost zavedeni novych produktii (hodnoty uvedené v grafice jsou v
procentech) (Hein et al. 2012)

Konkrétni pramérna uspé$nost zavedeni jednotlivych vétvi vyrobkd (konkrétné
znackovych farmaceutik, neznackovych farmaceutik, zdravotnickych zafizeni a

biotechnologii) je zobrazena na obrazku 6.



2.2.2 ReSeni vyzev ve farmaceutickém primyslu:

I ptes vyzvy, které existuji ve farmaceutickém pramyslu, existuji ptilezitosti pro
inovativni spolecnosti, které hledaji zptisoby, jak transformovat své podnikani, tak, aby
dosahly ziskovosti a rstu. Spole¢nosti, které Gispésné zvladnou vyfesit vyzvy, kterym
Celi a transformovat své procesy, dosahnou zlep$eni vykonu svého podnikani a stanou
se vyjimec¢nymi hra¢i na trhu. Aby spolec¢nosti mohly urychlit proces pfechodu novych
produkti od vyvoje az k jejich komercializaci a soucasné podporovat nové oblasti
klinické péce, je nutné zaméfit se na podnikovou transformaci, kterd se soustfedi na
spolupraci mezi jednotlivymi oddélenimi a umozni jednotné vyuziti produktového
know-how. Postup vyvoje produktu a faze probihajici na jednotlivych oddélenich jsou
zobrazeny na obrdzku 7. Tim dojde ke zvySeni produktivity a vynosu. Je dulezité si

uvédomit, ze kontinualni mala inkrementalni zlepSeni mohou ve svém souctu vést

K vyznamnym vysledkim v ristu trzeb a marzi. Napiiklad kazdym dnem, o ktery

R&D

Podém’pr‘:ec,ibéz'né’z'éddost\'
regulaénim organdm dokumentace

Obrazek 7: Vyvojovy tok nového produktu (Hein et al. 2012)
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dokaze spole¢nost zkratit sviij celkovy vyvojovy cyklus, mize dosdhnout vyznamného
snizeni nakladi a zajistit vyznamné vynosy, jak z pohledu ziskovosti, tak marzi.

Cilem firem nejen ve farmaceutickém primyslu by mél byt ptistup dosahnuti
velkych cila malymi postupnymi kroky. Obzvlasté tato mantra plati pro vylepSovani
vyvoje a vyrobu Klinickych zasob. Tento pfistup umozituje prioritizaci klicovych
iniciativ, standardizaci procesu a rozsSifovani diky procesu neustalého zlepSovani v celé
Vvyvojové organizaci. Navic by tato iniciativa méla byt podporovana vedenim v celé
organizaci, protoze by méla byt vnimana jako transformace podnikani, nikoli jako
projekt jednoho odd¢€leni.

Obecnym piistupem poslednich let je snaha farmaceutickych spole¢nosti ziskat
jednotny pohled na cely Zivotni cyklus svého produktu s moznosti sledovat kazdy detail
VvV celém procesu. Product Lifecycle Management umoziiuje spravovat a centralizovat
informace o produktech a pomdha farmaceutickym spole¢nostem realizovat jejich

investice do IT tim, ze se zaméfuje na nékteré z jejich nejdilezitéjsich potieb, t&mi jsou:

e zrychleni Casu uvedeni na trh
e sniZeni celkovych provoznich a vyrobnich naklada

e dodrzovani standardl kvality

Nakonec, poskytnutim jednotného pohledu na produkty napfi¢ organizaci,
mohou spoleénosti vyuzit vyhod funkéni spoluprace mezi oddélenimi, kde sdileni
informaci o produktu vytvafi transparentni prostiedi a usnadnuje tak fizeni produktu jak

intern€, tak externé.

2.3 Shrnuti a srovnani vyuziti a pristupu k PLM v leteckém a

farmaceutickém priamyslu

Z kapitol 2.1 a 2.2 je ziejmé, ze ob¢é zvolend primyslova odvétvi maji sva
specifika, odlisnosti, ale oba mohou v piipadé Gspé€$né implementace profitovat ze
zavedeni celostniho ptistupu K Zivotnimu cyklu produktu.

V leteckém primyslu se produkt a produktova portfolia véetné vSech dili a
komponent vyznacuji vysokou mirou komplexnosti a z tohoto divodu se da povazovat
za kolebku vzniku PLM. Samotne vyrobni portfolio neni vyznamn¢ rozsahlé a piekazky

vstupu do daného odvétvi jsou znacéné jak =z hlediska kapitdlovych vstupil, tak
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piedevsim z hlediska know-how. Pro uspésné fizeni zivotniho cyklu produktu
V leteckém prumyslu je dilezité mit Gplny a piesny piehled o vSech fazich vyvoje a
vyroby, vcetné dodrzovani piisnych bezpecnostnich standardi. Integrace nékolika
ruznych informacnich systému, digitalnich inzenyrskych a vyrobnich nastroji je pro
letectvi stézejni. Proto je v leteckém primyslu PLM integrovany s dalSimi
technologiemi jako je napiiklad MPD a bude se dale vyvijet smérem k IDMU, tedy
nastroje, ktery bude v budoucnosti slouzit pro co nejvétsi datovou integraci do jednoho
prostiedi, tak aby se odstranily duplicitni a dvojaké informace, a to tak, aby byly
vSechny pftistupné odkudkoliv. Prace pfimo s digitalnimi dvojcaty, znamend, ze kazdy
produkt ma sviij digitalni obraz vytvofeny pomoci 3D modelt. Tento digitalni obraz
zajistuje presnou a aktualni dokumentaci kazdého produktu v redlném cCase a také
umoznuje rychlejsi a efektivngjsi feSeni zmén v produkci. Odstrani se tak napiiklad
zdlouhava administrativa spojend se zménami jednotlivych dilu.

Vzhledem k vysoké mife komplexnosti a specifickym pottebam leteckého
pramyslu jsou PLM systémy Casto pfizptisobeny specidlné pro tuto oblast. Tyto systémy
jsou v soucasné dobé nezbytnym ndastrojem pro Uspésné fizeni vyvoje a vyroby
produktl v leteckém prumyslu a budou se i nadale vyvijet, aby 1épe spliiovaly potieby
tohoto naro¢ného odvétvi.

Ve farmaceutickém pramyslu jsou produkty typicky mensi a méné slozité nez
Vv leteckém priimyslu, ale jsou zpravidla mnohem regulovanéjsi. Zarovein jsou portfolia
produktli obecné mnohem S§ir§i. To znamend, Ze Casto ve vyvojové fazi je potfebna
zna¢na mira flexibility a kontroly nad jednotlivymi kroky. V porovnani s leteckym
prumyslem neni management Zivotniho cyklu jednotlivych 1é¢iv a 1é¢ivych pFipravki
pfiliSné roz8ifeny. VétSina softwarovych nastroji je totiZz designovana piedevSim na
inzenyrské toky informaci, kdezto farmaceutické firmy vyzaduji pfedev§im spravu
dokumentd a jejich organizaci v Case. V soucasnosti je tento problém nejvice citelny
v oblasti vyzkumu a vyvoje. Regula¢ni organy vyzaduji pfisnou dokumentaci a fizeni
rizik v celém procesu vyvoje a vyroby farmaceutickych produkti. Proto je pro
farmaceutick¢ firmy kriticky dilezity monitoring jednotlivych fazi schvalovaciho
procesu regulacnich organi a klinického testovani.

Proto se PLM ve farmaceutickém priimyslu zamétuje na spravu a sledovani vSech

dat a dokument souvisejicich s vyvojem a vyrobou produktd, véetné testovani a
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ovéfovani kvality. Kde pfedevsim kontrola kvality a klinické testy jsou aspekty, které
vyznamné ovliviuji délku uvadéni novych produktd na trh, coz jsou v soucasnosti
nejvice omezujici aspekty, jez lze ¢aste¢né tesit za pomoci PLM.

Zavérem lze konstatovat, ze PLM (Product Lifecycle Management) je v dnesni
dobé vyznamnym prvkem v fizeni vyvoje a vyroby produktii v mnoha primyslovych
odvétvich, véetné leteckého a farmaceutického pramyslu. Zatimco v leteckém primyslu
se zaméfuje na sledovani a fizeni bezpecnosti slozitych produktl, ve farmaceutickém
primyslu se soustfedi na dikladnou dokumentaci a fizeni rizik v celém procesu vyvoje
a vyroby. Ob¢ primyslova odvétvi jsou zna¢né regulovana a vyzaduji pfesné a uplné

informace o vyrob¢ produktl, coz PLM systémy umoziuji efektivné sledovat a fidit.
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3 Popis soucasného stavu

Nésledujici kapitola je souhrnem informaci tykajicich pfedmétu podnikani
spoleCnosti a jeji historie, jeji zakladni organizacni struktury, vize a mise spole¢nosti
V navaznosti na spole¢enskou zodpovédnost podniku, piehledu zékladnich pouzivanych
informacnich systému a jejich rozboru a v neposledni fadé analyzy soucasného stavu

spravy a vyuzivani dostupnych servisnich dat pfi ukon¢ovani Zivotniho cyklu produkti.

3.1 Predstaveni spolecnosti

Tato kapitola je pfimo pievzata z oficialnich dokumenti spoleCnosti a struéné

popisuje jeji strukturu, organizaci a formu:

Obchodni firma: Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.
Sidlo: Vlastimila Pecha 1282/12, Cernovice, 627 00 Brno
Identifika¢ni ¢islo: 469 71 629

Pravni forma: spole¢nost s ru¢enim omezenim

Hlavnim pfedmétem podnikani Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o. (spole¢nost)
je vyroba elektronovych mikroskoptl a s tim souvisejici vyvojové aktivity. Spole¢nost
nema zadnou organizacni slozku v zahrani¢i (Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.
2021D).

Thermo Fisher Scientific Brno s.r.0. byla zalozena v roce 1992 pod jménem
DELMI spol. s r.0. a v roce 1996 byla zaclenéna do tehdejsiho koncernu Philips
Electron Optics, Holandsko, se kterym byla pfipojena v roce 1997 k americké
spole¢nosti FEI Company. V roce 2016 byla skupina FEI Company koupena americkou
spole¢nosti Thermo Fisher Scientific (Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o. 2021b).

Spolecnost je ze 100 % vlastnéna spolecnosti FEI CPD B.V., 5651 GG
Eindhoven, Nizozemské kralovstvi. Spole¢nost Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.
nema vlastni pobo¢ky ani na nzemi NR, ani v zahrani¢i. Kone¢nym vlastnikem FEI
CPD B.V. je spolecnost Thermo Fisher Scientific Inc., se sidlem ve Walthamu,
Massachussets, USA (Thermo Fisher Scientific Brno s.r.0. 2021b).

Spole¢nost Thermo Fisher Scientific je organizacné rozdélena do Ctyt divizi dle

trzniho zaméieni: Analytical Instruments Group, Life Science Solutions Group,
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Specialty Diagnostics group and Laboratory Products and Services Group. Skupina FEI
se po piipojeni do skupiny Thermo Fisher Scientific ptipojila do Analytical Intruments
Group, konkrétné do Material Structure Division (MSD) a je organizacné roz¢lenéna do
dvou Business Groups podle trznitho zaméfeni: Industry Group, kterd zabezpecuje

obchodni, servisni a marketingové aktivity k zakaznikim z pramyslu (sidlo Hillsboro,

Obrazek 8: Firemni logo (Thermo Fisher
Scientific 2022)

Oregon, USA), Science Group, kterd zabezpecuje obchodni, servisni a marketingové
aktivity zdkaznikim z vyzkumného a univerzitniho prostiedi (sidlo Eindhoven,
Nizozemi).

Spolecnost je zaméfena na vyvoj, vyrobu a servisni podporu elektronovych a
iontovych mikroskopti fady TEM, SEM a SDB. V pribé¢hu roku 2018 zahgjila
spoleCnost také vyrobu spektrometri. Mikroskopy i spektrometry se vyrabé&ji ve
vyrobnich sériich (desitky az stovky rocn€) a jsou citlivé na vyrobni ndklady a
spolehlivost. Strategii firmy je orientace na nakladové vyhodné dodavatelské fetézce,
vlastni vyvojovou c¢innost, a nasledné¢ maximalniho vyuziti komparativnich vyhod
(Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o. 2021b).

Spolecnost nema vlastni marketingové utvary ani prodejni ¢i servisni sit’. Vyuziva
marketingové Utvary matei'ské spolecnosti. Pro prodej vyuZiva celosvétové prodejni sité
Thermo Fisher Scientific skupiny. Vyrobky jsou odesilany piimo ze zavodu v Brné
zakaznikum do celého svéta. Brnénsky zavod je zapojen do firemni prodejni sit€ a ma
tak dostatek informaci o potvrzenych i chystanych objednavkach od zékaznikii az po

kompletni vedeni ¢asovani dodavek s veskerym piisluSenstvim na kterékoliv misto na
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svété. Instalaci pak provadi servisni divize matefské spolecnosti (Thermo Fisher

Scientific Brno s.r.o0. 2021b).

3.2 CSR

Hodnota, kterou podniky vytvareji netkvi jen ve vyrobé kvalitnich produkti,
vytvareni pracovnich mist pro zaméstnance a generovani zisku pro akcionaie. Ale firmy
se musi zaroven soustfedit na zpusoby, kterymi ovliviiuji svoje okoli a investovat do
takovych technologii, do lidi a do produktii, aby byl zajistén udrzitelny rozvoj a byl
zajistén pozitivni dopad na zivotni prostfedi. Mise firmy Thermo Fisher Scientific je
védy, farmacie, biologickych véd a biotechnologie pomoci feseni sloZitych analytickych
ukoltd. To znamena podporovat rast a inovace v ramci védecké komunity a pomahat
védeckym pracovnikiim, organizacim a firmdm v feSeni otdzek soucasné spolecnosti.
Firemni vize do roku 2030 se sklada z nékolika nasledujicich bodt (Thermo Fisher
Scientific Brno s.r.0. 2021a):

e Bezkonkurencni lidr v oblastech slouzici véd¢, s vynosy ve vysi $50 miliard

e Jedna z nejvice uzndvanych spolecnosti na svéte

e Mimotadné talentovany globalni tym

e NasSe zédkaznicky orientovana kultura ptinési trvalou konkuren¢ni vyhodu

e Nas pevny zavazek k inovacim a vedouci pozici v oblasti digitalnich véd,

vvvvvvvvv

e Trvale a opakované dosahovat slibenych finan¢nich vysledka

Spolecné cile jsou tézce splnitelné bez spolecnych firemnich hodnot. Hodnoty,
které tvofi firemni kulturu jsou tzv.4i — Integrita, Intenzita, Inovace a Involvement
(angaZovanost) a jsou jejim zdkladnim stavebnim kamenem pro pokraovani rozvoje.
Vsechny ¢tyfi hodnoty podporuji tvorbu a sdileni vlastnich perspektiv a jejich sdileni
v takovém prostiedi, kde je cenéna jedineCnost a respekt k ostatnim, a to jak mezi
kolegy, tak vic¢i zakaznikiim. Integrita je velmi dualezitd pii pohledu na spoleCenskou
zodpovédnost podniku, jelikoz je vyzadovano od zaméstnanci, aby ctili své zavazky,
otevien¢ komunikovali a jednali vzdy v souladu s internimi etickymi normami
zahrnujici pravidla tykajici se lidskych prav, stietu zajmil, zdravi a bezpecnosti,

osobnich prav jednotlivce a dalsich (Thermo Fisher Scientific 2021a).
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Pro zvySovani konkurenceschopnosti ve vyrobé samotné je vyuzivan systém
PPI%, ktery umoziiuje zvySovat produktivitu podniku a dodavky kvalitngjsich produkti
a sluzeb. Jedna se o systém, kde jsou vSichni zaméstnanci vedeni k vyhledavani
neefektivit a navrhovani jejich feSeni, tak aby vnitini systémy fungovaly Iépe a procesy
probihaly optimaln¢ (Thermo Fisher Scientific 2021a).

Neposlednim dilezitym vlivem vyrobnich firem, ktery je v zdpadnim svéte, ¢im
dal tim vice akcentovan, je vliv na Zivotni prostiedi. V sou¢asnosti ma globaln¢ Thermo
Fisher Scientific definovany cile snizovani vyprodukovanych emisi sklenikovych plynii
do roku 2030 oproti hodné v roce 2018 o 30 %. Jelikoz je vSak nejvétSim emitentem
sklenikovych plyni dodavatelsky fetézec (to az z 90 %) je i od dodavatelti vyzadovano
vytyCovani vlastnich klimatickych cilii a snizovani i jejich dopadu na zivotni prostiedi.
At se jedna o nakupované sluzby a zboZzi nebo o transport a distribuci produkti, cilem
do roku 2027 je angazovat 90 % dodavateld v nastavovani klimatické politiky. Do roku
2050 je korporatnim cilem neutralni dopad ¢innosti z hlediska emisi sklenikovych plynt

(Thermo Fisher Scientific 2021a).

23 PP| — practical process improvement — systém praktické optimalizace vyrobnich procesi
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3.3 Organizacni struktura vyrobni organizace

Vyrobni organizace je strukturovana dle jejiho vyrobniho portfolia. Velka jeho cast je
tvofena zakazkové na zéklad¢ pozadavki zdkaznikl, avSak i1 zde je velkd snaha
pracovisté a procesy v co nejvetsi mife standardizovat a automatizovat. Kromé vyroby,
kterd vychazi z vyzkumu a vyvoje jsou neméné dulezitymi souc¢astmi dalsi podpora jako

oddé€leni nakupu, logistiky, servisni podpory, financi nebo lidskych zdroju.

Na obrazku 12 je zobrazena struktura Operations, jez sdruzuje vyrobu, logistiku a
Kromé¢ tohoto zakladniho rozdéleni je oddéleni Operations rozdélené na jednotlivé
vyrobni proudy dle vyrdbénych produktti?*. Kde kazdy vyrobni fetézec mé vlastni
oddéleni inzenyringu, ¢ast vyroby a osobu zastfeSujici projekty. Konkrétni zkratky

uvedené v obrazku 12 jsou uvedeny niZe:

TEM - transmisni elektronovd mikroskopie je zobrazovaci technika s vysokym
rozlisenim, kde elektronovy paprsek prostupuje tenkou lamelou vzorku a tvoii tak
obraz. Samotny paprsek je ovlivitovan tloustkou a hustotou vzorku, sloZzenim a nékdy
samotnou strukturou krystalii pevnych latek. Kontrast je tvofen elektronovym svazkem,
ktery prostupuje vzorek. Vyhodami této metody zobrazovani je vysoké rozliseni, které
je mozné diky malé vlnové délce elektroni prostupujicich vzorkem. Jednotlivé

platformy jsou vhodné pro riizné uzivatele v mnoha oborech lidské ¢innosti.

wvewr

analyzu a upravu vzorkl

MR — Mid-range — produktové fady umoznujici intuitivné a efektivné provadet rutinni

analyticky ukony

SEM - skenovaci elektronoveé mikroskopy se vyvinuly v kriticky nastroj pro analyzu
povrchu (nebo oblasti blizké povrchu) vzorkil, a to jak v oborech materidlovych nebo
forenznich véd, tak primyslové vyrobé nebo biotechnologiich. Tato technologie tedy
zasahuje do vSech védnich oborti, kde je tfeba ziskat mikroskopické informace z oblasti

blizkych povrchu. Jednotlivé modely jsou nabizeny v mnoha provedenich tak, aby

24 7Z4kladni rozdéleni jsou elektronové mikroskopy a spektrometry
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nabizely flexibilitu a umoznily uspokojit poptavku jak v akademickém, tak ve svété
prumyslu. To znamena takovou nabidku pfisluSenstvi, kterda umoziuje vSestrannost a

flexibilitu u vSech typli vzorkl nezavisle na jejich velikosti, sloZitosti a parametrech.

SPR — Sustaining PRoducts, skupina zabyvajici vyrobky, které jsou v soucasnosti jiz

vyrabény pro zékaznicky trh

NPl — New Product Introduction, skupina zabyvajici se uvadénim novych produkti do

vyroby

BEA - zakladni celo-objemové metody prvkové analyzy jsou: optickd emisni
spektrometrie, rentgenova difrakce a rentgenova fluorescence. Vyuziti tyto metody
nalézaji v téch oborech lidské ¢innosti, kde je tfeba znat pfesné slozeni materidlu jako
jsou napiiklad metalurgie, t€Zba nerostnych surovin, geologie, ropny pramysl, vyroba

polymerd, skla a keramiky, polovodicovy pramysl aj.

SA — povrchova analyza nebo rentgenova fotoelektronova spektroskopie je zpusob
analyzy slouZzici k zisku informaci o povrchu materidlu a jeho interakci s jeho okolim.
Spektrometry slouzi k hledani moznosti feSeni problémi spojenych s modernimi
materidly a vyrobnimi metodami, at’" jde jiz o nepfilnavé povrchy, tenkou

mikroelektroniku nebo bioaktivni povrchy.

Struktura jednotlivych jednotek neni podminéna pouze vyrobou samotnou a vyrobni
podobnosti. Ale jelikoz byly v rdmci akvizic transferovany celé vyrobni celky, tak se
mezi jednotlivymi proudy struktura ¢aste¢né 1isi a je podle toho i rozdélena. Zaroven
jsou nékteré ¢asti spole¢né pro vSechny celky jako je napiiklad dokumenta¢ni skupina
(DOC), sklad (warehouse) nebo projektova oddéleni. Tato struktura ma vliv na zptsob
fizeni a koordinace v ramci celé spolecnosti. Je dulezité, aby tyto spole¢né Casti byly
spravné fizeny a aby byly vytvofeny u¢inné procesy, které zajist'uji efektivni fungovani
téchto ¢asti. Soucasné je tieba dbat na to, aby kazda jednotka méla dostatecnou miru
flexibility, aby se mohla ptizplisobit svému specifickému prosttedi a aby byla schopna

rychle reagovat na zmény v prostiedi.
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Obrézek 9: Struktura vyrobni organizace
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Kromé funkéni struktury pro vyrobu existuje ve firm¢ mnoho dalSich podpirnych
oddéleni, at’ uz se jedna o marketing, vyzkum a vyvoj, lidské zdroje, finance atd. Které¢
zajiStuji dennodenni fungovéni firmy. V rdmci brnénské pobocky jsou situovany jak

lokalni oddéleni, tak i globalni pro vSechny organizace v rdmci divizni infrastruktury.

3.4 Analyza vnéjsiho a vnitiniho okoli firmy

Kriticka analyza se sklada z n¢kolika dil¢ich analyz, konkrétné SLEPT, Porter, 7S
a SWOT, které poskytuji zdkladni ptrehled o klicovych oblastech, na které je tieba se
zam¢ftit. Tyto analyzy slouzi jako néstroje pro identifikaci kritickych faktord a umoziuji
predvidat a posoudit piilezitosti a hrozby, které se mohou vyskytnout. Analyzovanym

subjektem je brnénska pobocka firmy a jeji okoli.

3.4.1 SLEPT analyza

Analyza SLEPT slouzi k posouzeni zakladniho makroekonomického prostiedi, ve
kterém firma pusobi. Poskytuje souhrn vnéjsich faktord, které ovliviuji provoz firmy a
mohou byt identifikovany jako pftilezitosti nebo hrozby z vnitiniho hlediska. Akronym
SLEPT je slozen z jednotlivych prvki analyzy, kterymi jsou Socidlni, Legislativni,
Ekonomické, Politické a Technologické faktory. Tato analyza umoziuje firmé ziskat
celkovy obraz o vlivu téchto faktorti na jeji strategické rozhodovani a ptizpusobit se
proménlivému prostiedi.

Socialni faktory

Z hlediska socidlniho jsou vyznamnou skupinou pfedevSim lidé s
vysokosSkolskym vzdélanim nebo s technickym vzdélanim. Tento trend je podpoten
skute€nosti, ze az 60 % zaméstnancl ve firmé, vetné pracovnich pozic vyroby, ma
vysokoskolské vzdélani. Pokud jde o lokalitu, dominantnim zdrojem novych
zaméstnancti jsou absolventi brnénskych vysokych 8kol. Podle CSU kazdoro&né
dosahuje pocet vysokoskolskych studentti v jihomoravském kraji ptiblizn¢ 63 000
(Klesnilova 2023). Tato skute¢nost naznacCuje dostateCny potencial pro ziskani
kvalifikovanych pracovniki pro firmu.

Legislativni faktory

JelikoZz spole¢nost své vyrobky vyvazi na globalni trh, je vystavena vlivu

legislativy jednotlivych exportnich zemi. V soucasnosti je nejvétsim zdrojem

byrokratické zatéze predevsim evropska legislativa. Vzhledem k tomu, ze vyrobky, jako
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jsou mikroskopy nebo spektroskopy, jsou vyspéla technologicka elektronicka zatizeni,
podléhaji ptisnym legislativnim pozadavkiim. Toto plati nejen pro samotné produkty,
ale také pro vSechny dodavatele zapojené v dodavatelském fetézci. Vyznamnym
aspektem je smérnice RoHS (Restrikce nebezpecnych latek), konkrétné evropska
smérnice 2011/65/EU (European Comission [b.r.]). Tato smérnice piisné omezuje
mnozstvi nebezpecnych latek, jako je kadmium, rtut, olovo, polybromované bifenyly
(PBB) a dalsi, ve vyrobcich. Kromé toho byla smérnice doplnéna nékolika dodatky,
legislativni pozadavky, které ovliviiuji provozni podminky, jako jsou rizné deklarace
konformity pro jednotlivé trhy (napt. CE, KCC, FCC a nové i UKCA).
Ekonomické faktory
V soucasné dobé jsou stale patrné disledky nedavné pandemické krize, zejména

v oblasti naruseni dodavatelskych fetézci a nedostatku kli¢ovych vyrobnich
komponent. Zvlasté nedostatek ¢ipt vyrazné ovliviiuje high-tech vyrobu. Podle prognéz
Ceské narodni banky se oéekava, Ze mira inflace piekrodi stanoveny inflaéni cil a zaéne
se cili blizit ve 2. ¢tvrtleti 2024, kdy by méla dosahnout hodnoty 2,1 %. Je ocekdvan
mirny rist Ceské ekonomiky, kdy utlum, ktery nastdva v prvni pololeti bude
kompenzovan (Aktualni Prognéza CNB - Cesk4 Narodni Banka, 2022).
Politicke faktory

Klicovymi faktory jsou energetickd politika a zabezpeceni stability. Vzhledem k
rostoucimu tlaku na snizovani emisi sklenikovych plynii a prechodu na udrzitelné zdroje
energie, je tieba prizpusobit podnikatelské strategie a investice tomuto vyvoji. Rovnéz
je dulezité zajistit dostateCnou energetickou nezavislost a bezpecnost dodavek energie
vzhledem ke geopolitickym napétim a zméndm na globalnim trhu. Stabilita je dalSim
vyznamnym politickym faktorem, ktery ovliviiuje podnikani. Konflikty a krize v
riznych castech svéta mohou mit vliv na bezpecnost dodavek surovin, trzni stabilitu a
obchodni vztahy. Podniky musi byt schopny adaptovat své strategie a opatfeni v
souladu s aktualnimi politickymi udélostmi a riziky. Analyza politickych faktoru také
zahrnuje legislativni rdmec, ve kterém podniky puasobi. Evropska legislativa, jako
naptiklad smérnice RoHS, klade ptisné pozadavky na vyrobky z hlediska bezpecnosti,
ochrany zivotniho prostfedi a kvality. Podniky musi dodrZovat tyto ptedpisy a

ptizpusobit svou vyrobu a dodavatelské fetézce novym pozadavkim.
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Technologicke faktory

V soucasnosti je stale vétSi pozornost vénovana novym technologiim. Rozvoj
primyslu 4.0 je stale v plném proudu a ptinasi nejen rozvoj technologii internetu véci
(IoT), ale také dalSich technologii, jako je datova véda a strojové uceni. Jednim z
dalezitych aspektl je ptenos technologii mezi riznymi odvétvimi. Technologie, které se
jiz osvéd¢ily v digitadlnim primyslu a v oblasti sluzeb, mohou byt adaptovany a
aplikovany i ve vyrobnim sektoru. To otevirda moznosti zlepSeni vyrobnich procest,
monitorovani zafizeni a zvySeni celkové efektivity. Rozvoj primyslu 4.0 zahrnuje
integraci modernich technologii, jako je automatizace, robotika, uméla inteligence a
analytika dat, do vyrobnich procesti. Cilem je zvysit produktivitu, kvalitu, flexibilitu a
konkurenceschopnost vyrobnich podniki. Analytické néstroje a algoritmy z oblasti
datové veédy a strojového uceni umoznuji firmam 1épe zpracovavat a interpretovat velké
objemy dat. To vede k lepSimu poznani zakaznikli, personalizaci nabidek, optimalizaci
procesit a prediktivnimu rozhodovani. Je vSak dilezité si uvédomit, Ze technologicky
rozvoj piinasi jak vyhody, tak vyzvy. Mezi vyhody patii zlepSeni efektivity,
konkurenceschopnosti a inovace. Avsak s sebou také pfinasi naklady na implementaci,

zabezpeceni dat, potfebu odborné ptipravy zamestnancti a mozny odpor vii¢i zménam.

3.4.2 Porterova analyza
PorterGv model péti sil definuje konkurencni prostiedi firmy, intenzitu
konkurence a atraktivitu odvétvi jako takového.
Vyjednavaci sila odbératelii
Ve vybranych odvétvich, zejména v oblasti materidlovych véd, lze pozorovat v
soucCasné dobé znacnou vyjednavaci silu odbératelti. Naopak v odvétvich zivych véd a
ostatnich analytickych nastroju je sila odbérateli mezi nimi vice rozlozena. Skupina
odbératelil v oblasti Zivych véd a ostatnich analytickych nastrojii je tvofena ze znacné
casti akademickou sférou a univerzitami. V odvétvi nanotechnologii, zejména ve
spojitosti s technologii elektronové mikroskopie, dominuji dva kli¢ovi odbératelé, kteii
tvofi vétSinovy objem prodeju, jelikoz se v tomto odvétvi vyuziva mikroskopie jako
nastroj pro kontrolu kvality vyroby a je poptavano zna¢né mnozstvi vyrobku. Jejich
zna¢ny vliv, ma vtomto ohledu dopad na jejich vyjednavaci silu v odvétvi

materialovych véd. Vyjednavaci sila je vzdy podminéna trznim podilem a postavenim
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na daném trhu. Adekvatni pfizpasobeni se trznimu podilu a dynamice trhu vede ke
zvysovani konkurenceschopnosti nabidek zakazniku v klicovych segmentech.
Vyjednavaci sila dodavatelii

Vzhledem ke konstruk¢ni slozitosti a vysoké komplexité komponent, musi
dodavatel¢ disponovat pokroCilymi technologiemi a vysokou turovni technickych
znalosti. Diky témto faktoriim je mnozstvi dodavatelt klicovych komponent omezené,
coz jim dodava kontrolu nad trzni nabidkou. Soucasna situace, kdy zcela nefunguji
dodavatelské fetézce vybizi k vyssi diverzifikaci, ovSem technologickd naroc¢nost Casto
limituje mnozstvi alternativnich vyrobcl at’ jiz elektrotechnickych ¢i mechanickych
dila. S klicovymi dodavateli jsou sdileny urcité klicové znalosti a pozadavky, na né
kladené, jsou velmi piisné. Casto se jedna o dlouhodobé obchodni vztahy a je tieba tuto
silnou vyjednavaci silu dodavateld brat v Uvahu, vramci strategickych rozhodnuti
firmy.
Hrozba substitutii

Elektronovd mikroskopie je specifické odvétvi, pro zékazniky s velmi
specifickymi pozadavky, které je z pohledu substituti znaéné omezené. Pro urcity typ
zakazniki muZze byt vhodnym substitutem k elektronové mikroskopii opticka
mikroskopie, ktera je technologicky jednodussi a cenové dostupnéjsi. Tato alternativa je
vhodna pouze pro velmi omezenou c¢ast zakaznikt, vzhledem k fyzikalnim limitacim
optické mikroskopie. Existuji i alternativni metody, které slouzi k analyze vlastnosti
materiall na atomarni urovni, avSak se jednd o spiSe doplitkové metody zkoumani
materiali, které umoziiuji analyzu specifickych vlastnosti materialt.
Hrozba vstupu novych konkurentu

V soucasné situaci nelze ocekavat masivni vstup novych konkurentl na trh
elektronové mikroskopie. Jedna se o high-tech odvétvi s velmi specifickymi z&kazniky,
kterymi jsou Casto akademické a jiné védecké instituce, at’ jiz ptsobicich ve vefejné
nebo soukromé sfére. V dusledku vysoké technologické naro¢nosti a finanénich
investic, které jsou spojeny s vyrobou a vyvojem elektronovych mikroskoptli, jsou
stavajici vyrobci chranéni pred masivnim vstupem novych konkurenti. Pokud by se
n¢jaka nova firma rozhodla vstoupit na tento trh, musela by investovat do vyzkumu a

vyvoje, ktery by trval n¢€kolik let, neZ by dosahla konkurenceschopnosti. Toto omezeni

61



snizuje pravdépodobnost vstupu novych konkurent na trh a posiluje pozici stavajicich
vyrobct elektronovych mikroskopti.
Soucasna konkurence

V soucasnosti se na trhu elektronové mikroskopie vyskytuje nékolik firem.
V Brné se nachazeji tii spolecnosti, které spolecné tvoti vyvoz az 35 % veskeré svétové
produkce. Tuto Uzkou konkurenci tvoii firmy Delong Instruments Inc. a TESCAN
Brno, s.r.o. Obé zminéné firmy jsou mensi velikosti a jejich portfolio je omezené€jsi co
se tyCe poctu vyrabénych produktii, sortiment je odlisny a cili na jiné trhy. Z globalniho

pohledu patii mezi dalsi konkurenty napi. JEOX, Hirox nebo Carl Zeiss.

3.4.3 Analyza7S

McKinseyho model sedmi ,S° dava vhled do organizacni struktury firmy,
jednotlivé ,S¢ by mély byt nastaveny tak, aby celd organizace kooperovala a tvofila
spolecné hodnoty. Mezi sedm S fadime: strategii, systémy, styl, spolupracovniky,
schopnosti, strukturu a sdilené hodnoty.
Strategie

Obecnou korporatni strategii od roku 2006, kdy nastalo spojeni firem, kde se
jedna soustfedila na laboratorni pomtcky a druha na védecké analytické pfistroje, jsou
akvizice firem, jejichZ hlavnim pfedmétem podnikani je véda a vyzkum. V soucasnosti
investuje vyznamné pravé do rozvoje divize analytickych néstrojii a do diagnostickych
nastroji ve zdravotnictvi a farmacie.
Systemy

Systémy samotné a jejich vzdjemné propojeni je dulezité pro udrZeni harmonie
mezi jednotlivymi strukturami. V ramci strategické obchodni jednotky zaméfené na
materialovou analyzu jsou to pifevazné systémy od firmy Siemens, a to jak pro navrh 3D
modeltl, tak pro udrZzovani dokumenti v ramci managementu Zivotniho cyklu produktu
Avsak prevod dat do ERP systému zGstava problematickym krokem. Kazdé oddéleni
vyuziva pro svou praci rizné systémy v zavislosti na jejich tikolech a zodpovédnostech.
Styl

Firma se snazi vyzdvihovat participativni vedeni ve smyslu podpory zaméstnanct
ve vyjadfovani svych nazori a jejich integrace v procesu rozhodovani. Timto zptisobem
se snazi pozdvihnout motivaci zaméstnanct. Interné je podporovana spoluprace at’ jiz

mezi zaméstnanci, tymy, systémy nebo celymi odd€lenimi, a to skrze celou rozvétvenou
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globalni strukturu korporatu. U jednotlivych zaméstnancii je dale podporovan jejich
osobni rozvoj, tak aby firma dosahovala svych obchodnich cilt.
Spolupracovnici

Globalni pocet zaméstnanct piesahuje 150 000 v ramci vSech nadnarodnich
organizaci, v ramci Brna se jedna o vice nez 1700 zaméstnanct. Zaméstnanci na volné
pozice jsou najimani jak z internich, tak z externich zdroju v zavislosti na jejich
schopnostech a na schopnostech pozadovanych pro vykon dané pozice. Pro vSechny
zamé&stnance jsou k dispozici Skoleni a je podporovan rozvoj jejich schopnosti a
dovednosti. Obecné je mezi zaméstnanci podporovana inkluze a diverzita tak, aby
kazdy mohl jednat otevien¢ a nejlépe jak dovede.
Schopnosti

Standard vzd€lani zaméstnanct je vysoky a je na néj kladen diraz. Firemni
politikou je vzdy najimat zaméstnance nejlépe se hodici na danou roli a rozvijet je v ni,
a to tak, aby plnily své Ukoly v souladu s firemni kulturou a jejimi hodnotami. Rozvoj
schopnosti zaméstnanct je vazan na pravidelné tréninky, workshopy a $koleni, které je
rozviji nejen Vv jejich roli, ale umoziuji jim nabyt nové znalosti a umoznit jim se
realizovat jak v osobni, tak v profesni roving.
Struktura

Firemni struktura se snazi byt plossi, s méné¢ urovnémi managementu tak, aby
méli zaméstnanci kontakt se seniornimi manazery a s vedenim. To jim poskytuje nejen
vEtsi pocit diivéry a dillezitosti, ale i lepsi pristup k informacim a zaroven tato struktura
umoziuje zrychleni rozhodovacich procest. V jednotlivych oddélenich je podporovana
tymova prace a jednotlivd ukoly jsou koncipovany tymové€, idealné aby vznikala
Vtymech vzijemna podpora a byla dosazena synergie potfebnd pro dosahovani
spole¢nych cili. Komunikace je klicovou hodnotou jak mezi zaméstnanci, tak mezi
zaméstnanci a vedenim.
Spolecné hodnoty

Klicové firemni hodnoty jsou definovany tak, aby podporovaly kreativni a
podporujici firemni strukturu a snazi se posilit moralku a motivaci zaméstnanct tak, aby
jednali ve vétSin¢ piipadi optimalné. Tyto hodnoty jsou shrnuty ve ,cCtyfech i1
(Integrity, Intensity, Innovation, and Involvement), které dale zahrnuji hodnoty jako

kreativitu, upfimnost, transparentnost, kvalitu, osobni zodpovédnost atd. V rdmci
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etickych a moralnich skoleni je snaha dosdhnout osvojeni si téchto hodnot a docileni

stabilniho obrazu znacky, jako spolehlivé, uptimné a zodpovedné.

3.4.4 SWOT analyza

Silné stranky

Vysoka kvalita internich vzdélavacich programu a skoleni zarucujici vysokou

uroven vzdelani zaméstnancl

Vysoky piinos zakaznikiim skrze nové inovativni produkty

Silna provazanost s dodavateli a jejich v§eobecna spolehlivost v dodavkach
Piistup k novym zakaznikiim — strategie vstupu na nové trhy

Silné a rozsahlé portfolio vyrobku a sluzeb

Vysoka uroven vztaht s klicovymi zakazniky

Slabé stranky

Investice do vyzkumu a vyvoje jsou v porovnani s konkurenci v oboru sice
nadprumérné (dosahuji primérné ro¢ni urovné okolo 3,5 % obratu (Stewart
2022), ale v porovnani s nejrychleji rostoucimi firmami zaostavaji (n¢které
technologickeé firmy investuji az 15 % obratu (Laricchia 2023))

Pomérné nizké investice do novych technologii (600 mil. Dolard) (Thermo
Fisher Scientific 2021b), vice se alokuje kapital na akvizice (vice nez 3,5 mld.
Dolarti) (Tracxn 2023) nez na jejich pfipadnou integraci

Mezery v portfoliu, zvIasté co se tyka low-end produktii

Prilezitosti

Hrozby

Nové technologie umoziuji diferenciaci cen za jednotlivé produkty v zavislosti

na zakaznikovi a trhu
Nové trendy v zakaznickém chovani umozinuji vstup na nové trhy

Datova analyza a analyza spotiebitelského chovani umozni vice piizptsobit

produkt uzivatelim

Diverzifikace produktovych fad a osloveni novych segmentt trhii

Zvysujici se cena vstupnich materiala (rozdil mezi lety 2021 a 2022 byl 32,55 %
(Macrotrends 2023)
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e Restrikce americké vlady, které ztézuji vstup high-tech produkti na ¢insky trh
e Silna pozice dodavatelti a nizka troven diverzifikace

e Nestabilni dodavatelské fetézce a opozdéné dodavky

e Legislativni pozadavky a normy na rtiznych trzich

e Riziko recese ovlivilyjici zakaznickou poptavku predevsim na americkém a

evropském trhu

3.5 Produktovy management

Pro porozuméni firemnim systémim a jejich roli pii digitalni podpoie produktii
jsou v obecné roviné uvedeny procesy vedouci od definice produktu, pies jeho podporu
az po ukonceni jeho Zivotnosti. Principem produktového managementu je zajiSténi
vlastnosti produkti tak, aby co nejvice naplnovaly zdkaznické pozadavky. Zaroven je
nezbytny pro zajiSténi pripravenosti vSech firemnich oddéleni (marketing, vyroba,
servisni organizace, vyzkum a vyvoj) na uvedeni nového produktu. Pouze pokud je
produkt vystavén na tomto zakladé, tak mlzZe byt dosazeno souladu mezi skute¢nymi

vysledky a pfedpoklady, které si jednotlivi stakeholdefi vytvareji.

3.5.1 Proces vyvoje nového produktu

Proces definice a realizace nového produktu je jeho vyvoj od konceptuélniho
napadu aZ po jeho uvedeni na trh. Rozvoj nového produktu miZe byt motivovan
potfebami  zakaznikli, technologickymi inovacemi, zménami na trhu nebo

konkurenénim tlakem a zahrnuje nasledujici faze (viz obrazek 10):

e Definice produktu: proces, pii kterém se identifikuji klicové vlastnosti a
pozadavky nového vyrobku nebo sluzby. Specifikuji technické parametry,
design a dalsi faktory, aby produkt odpovidal obchodnim cilim.

e Navrhova faze: dochazi k vytvofeni konkrétniho navrhu produktu, ktery
spliiuje funkeni a technické specifikace. Probihd prototypovani a testovani,
tak aby bylo zajis$téno, ze produkt odpovida pozadavkim.

o Faze wverifikace: potvrzeni, ze produktova specifikace odpovida
zakaznickym potiebdm, a Ze je kvalitni, funkcni a bezpeény. Zaroveil musi
byt zajistén vyrobni pldn a opraveny nesoulady mezi ocekavanymi

specifikacemi a vysledky testovani.
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Validace Vv poli: cilem je ovéfeni produktu v poli, aby bylo otestovani, ze
napliiuje zakaznicka ocekavani v redlnych provoznich podminkéch.
Zacatek vyuzivani servisni podpory a systému CRM a na konci této faze
musi byt zajistény podminky pro uspesny vstup na trh.

Pilotni dodavky: produkt je dod&vdn k omezené skupiné zakaznikd, za
i¢elem minimalizace rizik. Ugelem je zlepsit pfipravenost pro plnou
produkci a odstranéni nedostatkll na zéklad€ zpétné vazby od uzivatelil.
Bézné dodavky a podpora: jedna se o kliCovou fazi zivotniho cyklu
produktu, jednd se o dlouhodoby proces, kdy musi byt zajiSténa dostatecna

kvalita, dostupnost a zakaznické podpora pro uzivatele vyrobku.

Definice . s pe . o Faze validace v Pilotni Bézné doddvky
Navrhova faze Féze verifikace . A
produktu poli dodavky a podpora

Obrazek 10: Procesy definice a realizace produktu

3.5.2 Proces ukoncovani Zivotniho cyklu produktu

Servisni podpora probihd nejen béhem faze realizace, ale je také nutné spojena

S postupnym ukoncovadnim nejen vyroby, ale postupné i celého Zivotniho cyklu

produktu. Stejné jako uvadéni nového produktu na trh, tak i ukoncovani Zivotniho cyklu

produktu z hlediska podniku probiha dle piesné definovanych procesi. Na obrazku 11

jsou zobrazeny posledni 4 faze zivotniho cyklu produktu a k nim jsou definovany 3 faze

jejich ukoncovani:

Bézné dodavky a ukonéeni béznych dodavek (EOP): jedna se postupné
vyfazovani produktu z nabidky a nahrazovani nové&jSimi  verzemi.
Materidl, ktery jiz neni mozné vyuzit pii vyrob¢ je pietazen do servisnich
zasob a je zajistén dodavatelsky fetézec servisni podpory.

Béznd podpora a ukoneni bézné podpory (EORS): neudrzitelnost
pravidelné servisni podpory vede Kk jejimu postupnému vypovézeni.
Zékaznici jsou vcas informovani o zméné podstaty jejich servisnich

kontrakta.
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e Rozsifena podpora a ukonceni rozsifené podpory (EOS): Zakaznik je véas
informovéan o ukoncéeni veskeré servisni podpory, jakmile jakdkoliv dalsi
podpora neni mozné nebo rentabilni. Veskeré zbytkové servisni dily jsou
prodany nebo zlikvidovany.

e Obsolescence: V této fazi nejsou produkty podporovany a veskeré zasoby
byly prodany nebo zlikvidovany.

V souvislosti s ukoncovanim zivotniho cyklu produkti a poskytovanim servisni
podpory jsou vSechny uvedené procesy klicovymi vychozimi body pro pochopeni

servisnich a ostatnich podptirnych ¢innosti a digitalnich nastroji, které jsou vyuzivany.

Bézné dodavky a
podpora

Obsolescence

Obrazek 11: Procesy ukoncovani zdakaznické podpory

3.6 Pouzivané informacni systémy

Kli¢ovou roli v efektivni spravé a vyuzivani informaci v ramci podniku hraji
informac¢ni systémy. V piedchozi kapitole byl definovan proces definice, realizace a
podpory produkti. Jelikoz se prace zabyva servisni podporou, tak jsou uvedeny pouze
systémy shrnuji zakladni oblasti fizeni a vyuzivani dat v této fazi zivotniho cyklu, a to

oblasti ERP, CRM a PLM.

3.6.1 QAD

Systémem vyuzivanym pro management, komunikaci a sdileni informaci v ramci
organizace je ERP software QAD. Podstatou vyuziti ERP jsou obecné benefity v ramci
organizace jako jsou: zvySeni produktivity a presnosti, lepsi ucinnost ziskavani
informaci a lepSi kvalita reporti a lepSi spoluprace mezi oddélenimi, jelikoZz maji
vSechny stejny zdroj informaci (ERP Research [b.r.]; QAD inc. 2023).

Sama firma o sv¢ historii uvadi nasledujici: "Systém QAD byl zalozen v roce 1979

proto, aby feSil vyrobni problémy nckolika vyrobnich zavodi v Santa Barbafte,
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Kalifornii. Postupné vznikl globalni produkt podporujici zékazniky v jejich vyrobnich
¢innostech. V soucasnosti systém slouzi zakaznikim ve vice nez 100 zemich na svéte,

kde napomaha organizaci vyroby a dodavatelskych fetézct (QAD inc. 2023)."

Z ¢ehoz vyplyva zakladni zaméfeni na vyrobni primysl v nasledujicich odvétvich:

e Automotive

e Spotiebni produkty

e Potravinaisky a ndpojovy prumysl
e Strojirenstvi

e High-tech odvétvi

e Biologické védy a biotechnologie

Mezi firmy operujici v poslednich dvou odvétvich se tadi i Thermo Fisher
Scientific, kde divize pod skupinou analytickych nastroji vyuzivaji predev§im vyhod
soustiedicich se na high-tech vyrobky a high-tech prumysl. V téchto odvétvich jsou
klicové parametry uspéchu zalozeny na konstantni schopnosti inovovat a ménit stavajici
produkt. Vyzvy lze rozdélit do né€kolika kategorii, ¢asto jsou produkty nabizeny na
globalnim trhu, s tim jsou spojeny mezinarodni dodavatelské fetézce a pieshranic¢ni
dodavky. To znamena potiebu robustni zakladny v organizaci, ktera dohlizi na
dodrzovani vSech mezinarodnich norem, ptredpisti a regulaci. Zaroven zde existuje
konstantni tlak na marze a vzhledem k charakteru dodavanych dili miize nastavat i

jejich nedostatek (QAD inc. 2018).

Zakladni pozadavky na ERP systém pii vyrobé high-tech produktti (QAD inc. 2018):

e Sprava moznosti pfizpiisobeni, inovaci, novych produktt a diferenciace
Jelikoz se jedna o pomérn¢ tzky sektor, existuje v ném enormni konkurenéni
tlak, a proto pfizplisobeni se zakaznickym potiebam se stalo nutnosti. V ramci
vyrobkli vznikd mnoho nestandardnich objednavek, které jsou vyrdbény na
zakazku a musi byt systematicky zpracovavany. Cas uvedeni novych produkti

na trh je kritickou veli¢inou.
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e Sprava revizi produktl
Toto primyslové odvétvi je typické znacnou slozitosti a Castymi inovacemi
spojenymi s elektro-mechanickou podstatou produkti. Tyto inovace musi byt
dikladn¢ sledovany a v ramci jednotlivych revizi musi byt jasn¢ uvedeno
0 jakou verzi softwaru a hardwaru se pfi vyrob¢ jedna.

e Sprava skladu a jednotlivych komponent
Elektronické sestavy (pfedevSim desky tisténych spoji) se sklddaji z mnoha
malych elektronickych komponent. Ty jsou velice citlivé na vné&jsi vlivy a
vyZadujici specialni nakladani s nimi, aby nedoSlo k poSkozeni. Zaroven je
dodavatelé casto reviduji a obménuji, to musi byt nalezit¢ postizeno v ramci
obstaravani, planovani a nakupu.

e Sprava proménné poptavky
Schopnost pruzné reagovat na udalosti ovliviujici trzni prostedi a zaznamenéni

jednotlivych variaci v produktovych fadach je pro firmy kli¢ova.

Kli¢ovymi oblastmi, které jsou v ramci QAD feSeny, a jejichz implementace je

dilezita pro vyrobu jsou:

o Elektrické a elektronické komponenty (kabelaz, primyslové baterie, zdroje atd.)
e Sitové a vypocetni komponenty, desky tisténych plosnych spoji
e Testovaci a nestandardni zatizeni — konfigurace, které jsou vyrabény kusové dle

individualnich ptéani zdkaznika nebo pro potieby vyvoje

Pro plénovani a sledovani vyvoje produktii z pohledu vyroby jsou dulezité urcité
aspekty. Jednim z nich je integrace opakujicich se pracovnich pozadavku, které jsou
nezbytné pro planovani vyrobnich procest. DalSim je reporting nekonformit spojenych
s dodavatelskymi fetézci a integrovany management kvality. Systém QAD podporuje
Stihlou vyrobu a Kanban a podporuje konfigurace produkti od zadani pozadavka po
planovani a po vyrobni podporu. To vyZaduje dohledatelnost vSech vyrobenych systémi
na zékladé vygenerovanych indikatort a sledovani WIP. Poslednim integralnim
aspektem je propojeni se systtmem PDM, ktery obsahuje vSechny kusovniky a
jednotlivé produkty jsou v ném spravovany v ramci systému PLM (QAD inc. 2018;
Adam et al. 2014).
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Z pohledu logistiky a dodavatelskych fetézct je dulezitd sprava, dohledatelnost a
viditelnost jednotlivych dodavateli. Syst¢tm QAD nabizi néstroje pro vytvaieni a
vyuzivani odhadd a plant na zdkladé¢ matematickych modelt, které vyuzivaji historii
nabidky a poptavky. Strategické nastroje pro nékup jsou provazané s planovanim pro
optimalizaci dodavek a nachazi se v ném seznam potifebnych dokumentii potifebnych
pro mezinarodni obchod. Pro vyhodnocovani jednotlivych dodavatel jsou vyuzivany
KPIs, které umoziuji jejich monitoring a jsou pak jednim z nastroji pro dalsi
vyjednavani. Posledni nezbytnou soucasti je automatickd sprava, organizace a podpora
transferd, kontroly kvality, dopliiovani a dal§ich akci spojenych s globalnimi
skladovymi ulozisti (QAD inc. 2018; Adam et al. 2014).

Z pohledu konektivity nejsou v soucasnosti vyuzivany vSechny moduly a napiiklad
pro spravu zakaznickych dat je vyuZivan systém od firmy Microsoft, avSak pro tvorbu
objednavek je standardné vyuzivan QAD. Zajist'ovani jednotnosti dat v obou systémech
pro tvorbu zakézek zlstava jistou vyzvou, které¢ bude nutno Celit v budoucnosti. Rovnéz
problematickou je integrace systému PLM a ERP, jelikoz data musi mezi nimi byt diky
technickym limitacim pfevadéna manudlné. Je tedy vytvafen prostor pro chybu a
moznost duality dat. Pro analyzu dat jsou ¢aste¢né vyuzivany externé vytvoiené

nastroje, které jsou uzivatelsky piiveétivejsi nezli zakladni prostiedi systému.

Obréazek 12: Vizualizace prostredi QAD
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Pro ¢innost servisni podpory jsou nezbytné piredevsim moduly spravy servisnich
soucasti a servisnich kontrakti. Sprava servisnich kontrakti zahrnuje moznost spravy
cenovych nabidek, ve které jsou zadany informace jako je fakturacni cyklus, datum
zadani objednavky, Ccislo zakézky atd. pro podporované systémy jednotlivych
zakaznik®. Servisni podpora potom uréuje terminy jednotlivych servisnich prohlidek
V ramci preventivni Udrzby, typ udrzby a jeji cenu v zéavislosti na produktu. VSechny

tyto Gdaje jsou potom zadany v ramci zakaznické nabidky.

3.6.2 Microsoft Dynamics 365

Stejné jako ostatni informacni systémy CRM slouzi k automatizaci a integraci dat a
zaroven k jejich rychlému sdileni mezi jednotlivymi tymy v organizaci. Z podstaty
slouzi CRM k udrzovani zakaznickych informaci jako jsou telefonni ¢isla, emaily,
jména, adresy atd. k tomu, aby mohly byt vytvofeny souhrnné zakaznické profily, tak
aby mohly byt optimalné rozvijeny a udrzovany vztahy se zakazniky (Microsoft 2023).

V soucasné dobé je pouzivano cloudové feseni Microsoft Dynamics 365, které
nabizi pomé&rné robustni platformu a obsahuje moduly pro marketing, prodej a servis. V
soucasnosti nabizi funkce jak pro uzivatele CRM, tak pro ty, ktefti do CRM pfistup

nemaji. To je zplUsobeno integraci ostatnich Microsoft aplikaci jako napt. Microsoft
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Obrazek 13: Vizualizace prostiedi Microsoft Dynamics (Microsoft [b.r.])
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Teams. Samotny Dynamics je vhodny pro stfedni a velké podniky, coz zaroven
znamena, ze robustnost je spojena s pomérné velkou komplexitou (Microsoft 2023).

V ramci servisni organizace slouzi CRM k vytvafeni a propojeni servisnich
ptilezitosti s vlastniky jednotlivych procesii a zaroven k zhodnocovéni a pridélovani
statust jednotlivym servisnim pftilezitostem. Coz jsou potencialni obchodni piilezitosti
spojené s moznosti zabezpeCeni servisni podpory nebo sluzeb jiz existujicim
zakazniktim. Praktické pfinosy téchto interakci jsou zjistovani zakaznickych potieb,
udrzovani zakaznickych vztahi, zisk servisnich dat, a pfedev§im feSeni problémul a
stiznosti. Poprodejni odd¢€leni je poté zodpovédné za propojeni klicovych zdkaznikl a
vlastnikti servisnich pfilezitosti pro jednotlivé obchodni jednotky (Microsoft 2023).

Dalsi dulezitou funkcionalitou je sprava a piredpovédi servisnich kontrakti.
Z hlediska ptredpovédi se jednd o souhrn dulezitych informaci jako pfedpoklddana data
konct kontraktd, jednotlivych poprodejnich urovni, predpokladanych vynost z nich a
jestli byly jednotlivé piilezitosti na zisk kontraktd vyuzity. V ramci spravy jsou
jednotlivé zaznamy o aktivnich servisnich kontraktech a zarukach propojeny s ERP
systémem QAD (Microsoft 2023).

3.6.3 Siemens Teamcenter

Pro spravu produktovych dat a podnikovych procest je vyuZivano feSeni Siemens
Teamcenter. To slouzi k efektivnimu sdileni dat mezi uZivateli v rdmci vyvoje a
planovani vyroby, pii fizeni projektii a vyrobnich programi, pii zménovych fizenich a
pii spravé servisni sluzeb (Siemens Industry Software B.V. 2019). Data, ktera jsou
v ramci databaze uchovavdna maji ve své nejjednodussi podstaté podobu kusovnikt
(BoM), tedy souhrnu informaci o materidlech a soucastech. Zaroven vsSak jsou
definovany i ostatni podruzné informace a dokumentace, které mohou byt propojeny jak
s fyzickymi soucastmi, tak se mize jednat 0 vztahy mezi daty samotnymi. Konkrétnimi
ptiklady uchovavané dokumentace mohou byt CAD modely, nédkupni specifikace,
diagramy a schémata zapojena, vykresova dokumentace, instrukce pro vyrobu a servis.
Data mohou byt standardné uspotadavana a tfidéna ve slozkach dle jejich vzajemné
navaznosti a vzajemnosti. Historie jednotlivych soucésti a sestav je udrzovdna podle
jednotlivych revizi (Siemens Industry Software B.V. 2019).

Zaroven struktura jednotlivych sestav muize byt upravovéana nejen z prostiedi

Siemens Teamcenter, ale zaroven i z prostiedi jednotlivych integrovanych CAD feSeni
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jako napt. NX. V nich mohou byt sestavy vizualizovany, porovnavany a analyzovany.
Struktura mize byt upravovana jakymkoliv uZivatelem, ktery ma na danou ¢innost
prava, avSak zarovenl pouze jednim uzivatelem nardz, aby existoval vzdy jen jeden
platny design v jakykoliv okamzik. Ze servisniho pohledu umoziuje sdileni servisnich
informaci planovani servisnich aktivit. Celkové feSeni je vhodné jak pro tviirce, tak pro
management, jelikoZ obsahuje vSechna produktova data ve vSech Zzivotnich etapéach
produktu a umoznuje tak zvySeni produktivity, ziskovosti, kvality a minimalizaci
nédkladu (Valentina GECEVSKA et al. 2013; Zhan a Li 2013).

Pro spravu zivotniho cyklu je zdsadnim zdrojem informaci o ndvaznostech mezi
jednotlivymi komponentami a jejich nadfazenymi systémy. Systémové jsou uvedeny
vSechny vztahy mezi soucastmi, diky kterym potom mulze byt odhadovéana jejich
poptavka. Sprava soucasti a dat o nich je silnou strankou PLM softwaru Siemens, avSak
chybi vétsi integrace dalSich modultl, diky kterym by bylo mozné sledovat naptiklad
naklady na servis jednotlivych dili, dobu odezvy servisni organizace, kvalitu atd.
Céstecné jsou tyto aspekty feSeny oddélené vramci CRM systému a jiné v ramci
externé¢ vyvinutych nastrojii. DalSi vyzvou je konektivita, kdy v soucasnosti technik
nema piistup k databazi v realném case na mobilnim zafizeni tak, aby mél k dispozici

vSechny relevantni informace. Céastecné jsou v soucasnosti nékterd feSeni téchto vyzev,
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Obréazek 14: Vizualizace prostiredi Siemens Teamcenter
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jiz k dispozici, néktera jsou stale ve vyvojovém procesu, av§ak zmény v takto robustni a

komplexni databazi dat jsou dlouhodobou zalezitosti.

3.7 Popis soucasného stavu ukoncéovani Zivotniho cyklu produkti
Servisni prilezitosti pro jednotlivé produkty jsou automaticky generovany
v moment¢ jeho prodeje. Sprava servisnich pftileZitosti spo¢iva v udrZzovani jejich
aktualnosti a dohledu na informacemi jako jsou ocekavané ukonceni kontraktd, jejich
kategorie, stav a sprava vztahli mezi servisnimi kontrakty. Samotné zakladani nebo

prodluzovani kontrakti je zobrazeno na obrazku 15.

Vyprieni stavajictho kontraktu
Novy kontrakt
ProdlouZeni kontraktu

Vyjadieni zakaznika

Aktualizace
servisni
piileZitosti

Odmitnuti Ukondceni

Objednavka

NE
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Vyprieni stavajiciho kontraktu

Novy kontrakt
ProdlouZeni kontraktu

Obréazek 15: Proces spravy servisnich prileZitosti a spravy servisnich kontrakti
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Jakmile je vyzadovéna akce pro dany servisni kontrakt, tak je zakaznik
notifikovan ve form¢ servisni nabidky, ve kterém je uvedeno nacenéni, kontaktni a
zakaznické Udaje. V piipadé negativni odpovédi je servisni piilezitost uzaviena, pokud
je odpoveéd kladnd, tak jsou podminky kontraktu ddle komunikovany se zakaznikem.
Na zéklad€ vyjednavani vznikne bud’ nasledujici pfileZitost uzavieni kontraktu nebo
jsou vyjednavani netispésna a proces je uzavien.

Pro ukoncovani zivotniho cyklu jednotlivych produktovych tad je tfeba definovat,
které jejich komponenty jsou LTB. Last-Time Buy (LTB) jsou vyrobky, u kterych se
predpokladd, ze se prestanou vyrabét nebo jejich vyroba bude ukoncena. V takovém
pfipad¢ je béznou praxi, aby zakaznici naskladnili dostate¢né mnozstvi soucastek a dila,
aby zajistili jejich dostupnost pro udrzbu a opravy v ptipad¢ potieby. Nicméné,
naskladnéni pfili§ velkého mnoZstvi soucastek miize byt finanéné nevyhodné, zejména
pokud se ukaze, ze n€které komponenty nebyly pfili§ kritické a jejich vyuziti bylo
omezene.

Proto je dulezité urcit, které komponenty jsou kritické pro podporu LTB
modelovych fad a jaké jsou optimalni trovné skladovych zasob pro tyto komponenty.
Tento vyzkum mutze poskytnout zaklad pro lepsi rozhodovani v oblasti fizeni
skladovych zasob a také pro posouzeni finan¢ni naro¢nosti naskladnéni rtiznych urovni
téchto kritickych komponent. Pro zakladni posouzeni byla vyuzita analyza historického
trendu spotieby pro odhad spotieby budouci, ktera bere v potaz pouziti ve vsech
servisnich sestavach.

Ke konci roku 2023 dojde ke konci uvazované servisni Zivotnosti hned né€kolika
soucasti produktového portfolia firmy. JelikoZ jde dohromady o vice nez 30 produktu,
jednd se dohromady o tisice pfistroji v poli. Jakékoliv prodlouzeni uvazované
zivotnosti by tedy mélo pfiznivy dopad na cashflow podniku, na Groven dosazeného
zisku, na snizeni mnoZzstvi prebytecného mnozstvi naskladnénych produkti a ztraty
spojené pii nevyuziti téchto produktd. VSechny tyto aspekty jsou spojené
s prodlouZenim kontraktl za servisovani danych produkta.

V soucasnosti je nejvetsim faktorem limitujicim servisni organizaci pocet
soucasti, které byly oznaceny jako obsolescentni. Jde tedy o takové dily, které jiz nejsou
vyrabény a musely byt tedy v rdmci zaruceni servisu naskladnény v dostatecném

mnozstvi. Toto mnozstvi byva heuristicky odhadnuto, aby naskladnéné mnozstvi
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vydrzelo po celou odhadovanou délku Zivostnosti a zaroven, aby naklady na udrzovani
dila ve skladech nebyly prilis vysoké. Pocet naskladnénych komponent je poté sledovan
a udrZzovan po takovou dobu, po kterou jsou potfebné at’ jiz pro vyrobni nebo pro
servisni organizaci. V soucasné dob& nebyvaji data potfebna pro analyzu prodlouzeni
zivotnosti systematicky zpracovavana ve vyuzitelné podobé a jsou lokalizovana na
n¢kolika zdrojich. Planovéani spotieby jednotlivych servisnich pfedméti se
Vv soucasnosti provadi pouze vyhledové, pokud mozno s jistou rezervou a nakoupené
mnozstvi nepodléha hlubsi analyze z hlediska Zivotniho cyklu.

Jakmile nastane systémové nastavené datum ukonceni servisni podpory, iniciuje se
proces EORS. Na jeho za¢atku je provedena analyza a mitigace rizik, které mohou byt
s EORS spojeny, at’ se jiz jedna o rizika finan¢ni, technicka nebo strategicka. V tomto
kroku zaroven probihd analyza LTB komponent. Pokud nemohou byt rizika odstranéna
nebo zmirnéna, tak jsou akceptovana. Na zdkladé¢ analyzy rizik a formulovanych
doporuceni je po komunikaci se stakeholdery vysloveno rozhodnuti o pokracovani
procesu nebo o jeho zastaveni a prodlouzeni servisni podpory. Za ptedpokladu
pokracovani procesu jsou vytvofeny podklady pro oddéleni servisniho marketingu, ve
kterém jsou shrnuty systémy, kterych se ukonceni podpory tyka. Data jsou ziskavana
z ERP systtmu QAD. Interni notifikace je potom podkladem pro zakaznickou

notifikaci. Cely proces je zobrazen v diagramu na obrazku 16.
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Obrazek 16: Proces ukoncovani zakaznické podpory
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3.8 Shrnuti soucasného stavu

Z vySe uvedenych analyz vyplyva nékolik vyznamnych boda, které¢ ovliviiuji a
budou ovliviiovat pozici firmy jak z interniho, tak z extérniho pohledu. V soucasnosti
firma drZzi relativné silnou pozici, pfedevsim diky kvalité¢ svych produktti a schopnosti
inovace. Nicmén¢ Celi konkuren¢nim tlaklim, zejména v urcitych segmentech svého
produktového portfolia, kde konkurence projevuje vy$s$i dynamiku. Aby firma zlstala
odolné vic¢i budoucim vyzvam, musi se zaméfit na urcité kritické oblasti. Predevs§im se
jednd o rizika souvisejici s potencidlni nastupujici recesi ¢i stagnaci svétovych
ekonomik a vyrovnani se s nejistotami vyplyvajicimi z nestabilnich dodavatelskych
fetézcl a nedostatku klicovych surovin.

Rozsifeni své pfitomnosti na asijském trhu, zejména v Cing, je strategickym
imperativem, piestoze to muze byt komplikovano omezenim vyvozu high-tech
produkti. Navic firma cCeli stale pfisn¢jSim ekologickym regulacim pro produkty uréené
pro evropsky trh, coz miize prodluzovat byrokratické procesy. S ohledem na tyto vyzvy
by firma méla vyuzit své stavajici silné stranky, jako je podpora pevnych vztahii se
zdkazniky a poskytovani sluzeb nejvyssi kvality. Dale je klicové udrZzovat vysoce
kvalifikovany a motivovany persondl a peclivé budovat vztahy se stavajicimi
dodavateli.

Zaroven by firma méla zkoumat potencidlni alternativy k posileni diverzifika¢nich
strategii. Pro zajiSténi udrzitelného uspéchu musi firma aktivné pfistupovat k feSeni
dopadt téchto analyz. Duraz na piistup orientovany na zakaznika, posileni talentoveho
fondu, optimalizace odolnosti dodavatelského fetézce a prizkum inovativnich
technologickych feSeni budou klicové pro udrzeni konkurenc¢ni vyhody v dynamickém
trznim prostfedi. VSechny tyto aspekty jsou soucasti nadtazenych strategickych cilti a
jsou piili§ komplexni na jejich feSeni v ramci rozsahu prace. Prace se proto soustiedi
pouze na dil¢i cil, kterym je zvySovani obratu ze servisnich kontrakti na zaklade
prodlouZzeni zivotniho cyklu produkta.

Podpora zivotniho cyklu vyrobk je siln€ zavisla na disledné dodrzovani firemnich
procest, at’ se jiz jedna o navrh a realizaci novych vyrobki ¢i podporu stavajicich.
Procesy a jejich softwarova podpora jsou jasné definovany a dodrZzovany, avSak data,

kterd z nich vyplyvaji mohou efektivnéji vyuzivana pro fizeni zivotniho cyklu produkt.
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Konkrétné jde predev§im o data servisni organizace, kterda mohou byt vyuzita pro
prodlouZeni zivotniho cyklu produktu.

Samotna data jsou soucasti n¢kolik informacnich systémi, konkrétné jde v ramci
této casti zivotniho cyklu pfedevSim o analyzované ERP, CRM a PLM systémy,
konkrétné QAD, Microsoft Dynamics a Siemens Teamcenter. S jejich pouzivanim je
spojeno n¢kolik vyzev, jelikoz se jednd o software, ktery byl implementovan
v odlisnych momentech v ¢asu, ¢emuz odpovidaji i funkcionality, konektivita a stupeni
integrace. Pfevazné jsou v soucasnosti tyto nedostatky feSeny implementaci extérnich
nastrojui, které jsou navrzené¢ pro jednu konkrétni Cinnost a pouze vyuzivaji data
z danych databazi. Je tfeba dodat, ze aktualizace a zavadéni novych informacnich
systémtl do podniku je velmi ¢asové a finan¢n€ nakladnou zalezitosti.

Nejuz§im mistem v procesu ukoncovani servisni podpory je analyza a mitigace
rizik spojena se spravou servisnich soucasti. V tomto procesnim kroku se analyzuji
dopady ukonceni podpory a je vyhodnoceno, zda méa byt servis ukonCen nebo
prodlouzen. Opakujicim se prvkem je analyza LTB komponent, jejichz naskladnéné
mnozstvi je kritickym faktorem ovliviiujicim zivotni cyklus. Jedn& se o krok, ktery neni
v soucasné dob¢ standardizovany a diky vytvoreni jednotné metodiky lze uspofit
vyznamne prostiedky.

Naésledujici kapitola se proto soustfedi na nalezeni vhodnych zdrojl dat a vytvofeni
efektivni metodiky jejich vyuziti, tak aby byla usnadnéna rozhodovaci ¢innost o

prodlouzeni nebo neprodlouzeni zivotniho cyklu produktu.

79



4 Vlastni navrhy reSeni

Tato cast prace se vénuje vlastnim navrhim feSeni, které jsou vytvotfeny
s ohledem na analyzovany problém a cile, jimiz jsou vytvofeni datového modelu pro
podporu rozhodovani a vyuziti tohoto modelu pro konkrétni modely vyrobki. Dilé¢imi
Castmi jsou popis metodologie a zdroji vychozich dat, postup prace s nimi a jejich

souhrn pouzity pro naplnéni cilt.

4.1 Metodologie

Pro sbér dat byl vyuzity interni zdroje. Hlavnim zdrojem dat byla PLM databaze
(Siemens Teamcenter) jednotlivych komponent a servisnich dild. Tato databaze
obsahuje informace o jednotlivych dilech a jejich vlastnostech, coZz umoziiuje
identifikaci kritickych komponentt a jejich sledovani v prabéhu Zivotnosti produktu.
Spolu sni byl vyznamnym zdrojem dat ERP systém QAD, ktery je zdrojem dat
0 nakupu a prodeji jednotlivych produktl, véetné informaci o objednanych a dodanych
mnozstvich. Ale pfedev§im o0 pohybu skladovych z&sob a o poétech naskladnénych
kusti. V soudasné architektufe funguje QAD jako systém subordinovany TCZ, pfejima
z n¢j tedy data a TC je systémem fFidicim. Data z ERP databaze byla propojena s daty
zPLM databaze, coz umoznilo ziskat komplexni informace o jednotlivych
komponentach a jejich vyuziti v ramci jednotlivych produktd. Toto propojeni tak
poskytlo velmi uceleny obraz o potencialné kritickych komponentach a umoznila
pfesnéji urcit, jaké mnozstvi jednotlivych dili bude potifeba nakoupit pro potieby
servisu v daném Casovém horizontu. Poslednimi dil¢imi datovymi celky vyuZitymi pfi
analyze byla data pfimo od servisni organizace a od tymu komponentnich manazert.
Poskytli totiz seznamy jak servisni dilt, tak LTB soucastek, které mohly potom byt
sjednoceny v ramci celku pouzitého pro urCeni produkti vyZzadujicich zvySenou
pozornost.

Produktové ftady, které byly dotéené analyzou jsou vsSechny, které mayji
piedpokladany konec zivotnosti v roce 2023 a jejichz zivotnost by pfipadné mohla byt

prodlouZena. Toto rozhodnuti je b&Zné provadéno na zakladé analyzy limitujicich

%5 TC — Siemens Teamcenter
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komponent, které mohou byt tzv. ,bottle-neckem*?. Jde tedy o ziZeni ptivodniho
seznamu komponent na nasobné¢ mensi datovy soubor, ve kterém jsou jednotlive
komponenty posuzovany individualné. Ukazatele pouZivané pro analyzu je status
komponenty LTB a pocet naskladnénych dila. Data byla ¢aste¢né anonymizovana

z divodu jejich obchodniho vyznamu a citlivosti.

4.2 Popis tvorby datove ¢asti

Prvnim krokem v ramci analyzy je definice rozsahu projektu. Jelikoz existuje pies
300 systému, ke kterym jsou definovany servisni dily, z nichz velkd ¢ast jiz neni
v produk¢ni fazi a je jim pouze poskytovana podpora. Zakladni rozsah byl urcen jako
vSechny systémy, kterym kon¢i bézna planovana doba podpory (EORS) v roce 2023.
Pokud by nebyly nalezeny prvky vyrazné limitujici rozsifeni podpory do dalSich let
budou vybrané systémy udrzovany a jejich datum EORS posunuto do budoucnosti pro
maximalizaci vynosu na systém. Komponenty nebo sestavy komponent pouzivanych
K servisnim ¢innostem jsou nakoupeny v ramci poslednich nakupti (LTB) a jde tedy o
jiz utopené naklady a pokud nejsou plné vyuzity budou recyklovany.

Pro zajisténi uspésného a ptesného planovani servisnich ¢innosti bylo nutné
vytvorit soubor jednotlivych systémi a k nim pfifadit seznam servisnich dilt, které jsou
pro né relevantni. Konkrétné se jednalo o FRU?, tedy dily, které jsou snadno
vyménitelné a pii havarii se nahrazuji celé misto opravy. Tyto dily jsou specifické pro
kazdy systém a jejich spravné ur€eni je nezbytné pro efektivni planovani servisnich
intervenci a minimalizaci vypadkul systému.

Nasledujici procesni ¢innosti bylo sjednoceni téchto dat do jednotné tabulky. Jeji format
je znazornén v jejim vynatku v tabulce 3. Jednotlivé komponenty jsou uvedeny jejich
produktovymi kdédy a popisem a dale ostatnimi atributy dalezitymi pro servisni
organizaci a pro PLM oddéleni spoleénosti, Z nichZ vybrané jsou zndzornény nize. Cislo
dilu udava produktovy kdd, ktery slouzi jako jedine¢ny identifikator, produktova fada
pfifazuje jednotlivé komponenty k vyslednému produktu, kterého jsou soucasti.

Konzumovatelnost urcuje, zda je dil pfi servisu spotfebovan, ¢i nikoliv. Opravitelnost

26 Bottle-neck — Gzké misto limitujici vykon celého systému a brani mu doséhnout svého maximalniho
potencialu

27 Field replaceable unit — servisni dily, které jsou vyuzivany pro vymény nebo opravy p¥imo u zakaznika
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urcuje, zda se jedna o dil, ktery je tieba cely vyménit nebo jej lze opravit. Jednotlivé
systémy jsou pak soucasti jednotlivych produktovych tad.

Systémil (produktovych fad), u kterych bylo datum ocekdvaného ukonceni
standardni podpory stanoveno na rok 2023 bylo nalezeno 332,

Tabulka 3:Format tabulky klicovych komponent

Cislo | Produktova - Konzumovat | Opravitel Systém | Systém | Systém
Popis dilu
elnost
PN1 Rada 1 CCB Ne Ano Dodavatel 1 1
. Mechanical
PN2 Rada 2 Ne Ne Dodavatel 2 1
assembly
. Power
PN3 Rada 2 Ne Ne Dodavatel 3 1
supply
PN4 Rada 2 CHASSIS Ne Ano Dodavatel 1 1
PN5 Rada 3 Cable Ne Ne Dodavatel 4 1

28 \/zhledem k rozsahu jsou pro nazornost zobrazeny pouze 3 systémy
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Byl tak wvytvofen seznam servisnich sestav, kter¢é vSak maji kazda
mnohouroviiovou strukturu a mohou obsahovat znacné mnozstvi komponent, které
mohou byt problematické z hlediska jejich nedostupnosti a nemoznosti je ziskat. Tyto
komponenty jsou nebo v minulosti byly pfedmétem LTB datového toku a mély by byt
v ERP systému oznaceny atributem LTB flag?®. Piidéleni tohoto atributu je zavislé ve
vysoké mife na cené komponenty a objemu nakupu, a slozitost schvalovaciho procesu
se ve velké mife odviji od nakladi na nakup potiebnych komponent na mnoho let
servisu doptedu.

Bez ohledu na to, zda jsou soucésti potizeny v ramci LTB nebo zda firma spésné
vynecha tento proces, je duleZité oznacit nedostupné soucasti atributem LTB. Proces

vyhnuti se poslednimu nakupu soucasti se nazyva LTB avoidance.

Snaha je tedy mnozstvi téchto dili redukovat nebo eliminovat n¢kolika zpiisoby jako

jsou:

e odkup nepouzitych dili z vyroby

e nakup na druhotnych trzich

e hledani alternativnich dodavatel

e 7jisténi, zda ma ekonomicky vyznam danou ¢ast opravovat
e Kkontrakty s dodavateli o poskytovani oprav

e nahrady nizSich sestav vySsimi

zkraceni odhadované podpory

Samotnd ERP databaze obsahuje desitky tisic takto oznacenych komponent.
Dal$im zdrojem dat je systém evidovani poZadavkl tymu komponentnich manazert,
ktefi hledaji nahrady obsolescentnich (zastaralych) soucasti. V ramci jejich vypisu jsou
V ném soustfedény vSechny pozadavky na zavedeni dili do stavu LTB. Jelikoz se jedna
o pozadavky, je v nich jasn¢€ popsana pficina a popis zmény.

Data pfimo z ERP databaze jsou v tomto ohledu problematicka, jak jiz bylo
zminéno dfive, atribut LTB flag mlze byt nastaven i u komponent, které nejsou

skute¢né¢ nedostupné, ale jsou pouze v rezimu LTB avoidance. To znamend, Ze

29 Atribut nabyva hodnot LTB1, LTB2 — tyto hodnoty urcuji zavaznost, ptip. sloZitost dal$tho naskladnéni

dané komponenty
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manazefi pro dodavky® k t¢émto komponentdm mohou hledat jiné dodavatele, kteii jim
mohou poskytnout potiebné komponenty.

Bylo tedy rozhodnuto, Ze rozsahem se prace bude zabyvat pouze odeslanymi
zadostmi 0 nalezeni vhodné nahrady, u kterych je zfejmé, Ze jsou v realném rezimu
LTB. To s sebou nese nevyhodu, ze potencialné¢ nebudou odhalena vSechna FRU, ktera
obsahuji LTB komponentu. Po konzultaci s PLM oddélenim bylo toto riziko piijato.
Castetné tento problém zmirnila rozvétvenost produktovych stromil, coZ zvySuje
pravdépodobnost, ze alespon v nékteré z vétvi se nachazi hledana komponenta a
vSechny sestavy, jez takovou komponentu obsahuji jsou nalezeny. Problematické by
¢astecné mohly byt komponenty samotné, jelikoz ne u vSech musel nutné byt pozadavek
o0 vystaveni ndhrady, a tedy n¢které nemusely byt zahrnuty do seznamu zahrnutych dila

Stromova struktura pouziti komponent je vizualizovana v nasledujici tabulce, kde
je v jednotlivych sloupcich popsana urovenn komponenty ve stromové struktuie,
produktové identifika¢ni ¢islo, revize, popis produktu, druh dilu v PLM systému, jestli
se jedna o servisni dil, status dilu v PLM systému (Zivotni faze).

Tabulka 4 znazornuje dil¢i stromovou strukturu vybrané komponenty, celkové

bylo analyzovéno pres 500 komponent, kde vétSina z nich méla podobnou nebo

vvvvv

Tabulka 4: Stromova struktura sestav

3900699 D Physical Production
1 0612186 A Work instruction List n/a Draft
1 6476822 B PC,SUPPORT,WIN 7 Commercial | Ne Obsolete

1 9215188 G MANIPULATOR MICROSCOPE | Commercial | Ne | Prototype

1 5496610 A KIT,MPC Physical Ne | Production
2 4687146 A | KIT,MPC,V400 Physical Ne | Production
3 4770888 C KIT,Ul,V400ACE Physical Ne | Production

30 SAM - sourcing account manager — slouzi jako propojeni mezi firmou a jejimi dodavateli, hledaji nové

dodavatele a zastie$uji vzajemné vztahy a kontrakty
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4 8286359 G BASIC SYSTEM 112 Physical Ne | Production
5 8552953 C F/A, V400 ION TEST STAND Physical Ne | Obsolete

5 9281188 Q F/A V400 ACE Physical Ne | Production

Ve srovnanim stabulkou 3 jsou v tabulce uvedeny i revize jednotlivych
produktovych kodii. Typ dilu je atributem PLM softwaru urcujicim jeho ostatni atributy,
zda se jedna o fyzickou soucast, dokument nebo zda si jej mlize objednat zakaznik.

Vysledkem procesu bylo vytvofeno vice nez 53 000 zaznamu, ale vétSina z nich
(muze byt usouzeno dle jejich produkéniho statusu) zjevné nespadaly do definovaného
rozsahu analyzy. Vizualizace struktury je znazornéna na obrazku 13.

Pro tcely zpracovani dat byly z této struktury vyfiltrovany pouze servisni
komponenty uvedené v tabulce 1, spolu s jejich podiizenou strukturou. Timto krokem
jsme zajistili, ze vSechny komponenty a servisni dily zahrnuté v podfizené struktuie
jsou relevantni a spadaji do oblasti zajmu této analyzy. Proces vyfiltrovani dat byl
provadén tak, aby bylo zajisténo, Ze vSechny relevantni informace zdstanou zachovany
a nebyly vynechdny Zadné dulezité soucasti. Vysledkem byla podrobna a piesna
databaze, ktera poskytuje uceleny souhrn o vSech relevantnich komponent a servisnich
dila. Vysledkem byl souhrn ptiblizné 363 dili a komponent, které vyvolavaji zajem
v ramci projektu.

Aby mohly byt jednotlivé komponenty hodnoceny z hlediska jejich dostupnosti,
musi byt jejich seznam doplnén o sloupce definujici pocet naskladnénych casti a jaka je
ocekavand spotieba do konce Zivotnosti systému. Tato ocekdvanad spotieba byva
definovana, praveé tehdy, kdyz je dil ur¢en k poslednimu nékupu. A skladové informace
jsou definovany dle jednotlivych servisnich skladi v regionech APAC3, EMEA%,
LAD?3, NA34,

Data 0 poctu naskladnénych kusu byla ziskana z ERP informaé¢niho sytému QAD

ve vSech firemnich vyrobnich skladech, ale ptedevsim i v servisnich skladech, které

31 APAC - Asie a pacifik
32 EMEA — Evropa, Blizky vychod a Afrika
33 LAD — Divize Latinské Ameriky

34 NA — Severni Amerika
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byvaji standardné pronajimané od tfetich stran. Tyto informace byly sumarizovany, aby
se zjistil celkovy pocet kusti skladem. Pro zjisténi, zda je pocet kusi dostateény pro
plnéni poptavky bylo nutné ji urcit.

Predikce poptavky po komponenté je narocny proces, ktery vyzaduje peclivou
analyzu mnoha faktord. Vypocet poptavky je zaloZen nejen na exaktnim vypoctu, ale
také na empirickych koeficientech, které jsou ur€eny na zédkladé¢ minulych spottebnich
trendli. Tyto koeficienty jsou zpravidla upravovany na zéklad€ aktudlnich podminek a

trendll v oblasti vyroby a spotfeby komponent.

MANIPULATOR PC,SUPPORT,WIN
MICROSCOPE 7

KIT,U1,V400ACE

BASIC SYSTEM
112

F/A,V400 ION
TEST STAND

F/A,V400 ACE

Obrézek 17: Vizualizace stromové struktury kusovnikii
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V té je zahrnuta nejen spotieba ve smyslu vyuziti dild v poli, ale i spotieba

soucasti dana jejich defekty. Tento jev je velmi vyznamny piedevsim u elektronickych

komponent, kde jich vyznamna ¢ast v Case v ptipadé jejich nevyuziti musi byt zni¢ena

nebo recyklovana.

Takto vytvofena a ucelena tabulka ma potom nésledujici podobu (tabulka 5) a Ize

Zni snadno urcit, které komponenty nejsou naskladnéné v dostatecném mmnoZzstvi a

mohou byt potencidlné omezujici.

Tabulka 5: Vynatek finalizované tabulky komponent

) Vyrobni poptavka | Servisni poptavka
Uroven | Id produktu Popis
[ks] [ks]
0 5601915 | FLASH 5V PROM 46 845
2 9858082 | Sys serv I/F 0 85
4 9123639 | FGSU, NG1 0 0
2 4664695 | STAC-PACKING,SP 0 72
3 2879971 | Det.Rck contr. Unit 0 682
3 3283455 | CCB2/OPTD 0 0
Tabulka 6: Vynatek finalizované tabulky komponent — pokracovani
Zasoba
Id produktu | Typ komponenty Je FRU? Je komponenta? [ks]
5601915 | Electronic item Ne Ano N/A
9858082 | Service item Ano Ne 24
9123639 | Service item Ano Ne 27
4664695 | Service item Ano Ne 27
2879971 Service item Ano Ne 78
3283455 | Service item Ano Ne 36

Vzorovou komponentou je elektronicka soucastka, ktera je soucasti nékolika sestav

servisnich dild, coz 1ze poznat dle sloupce ,,Typ komponenty“. Ze stromové struktury

vyuziti dilu byly vyfiltrovany nezadouci soucasti a zistaly v ni jen servisni sestavy,

které jsou zadouci v rdmci prace. U této konkrétni komponenty je ziejmé, Ze u takika
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vSech sestav pfevySuje poptavka zasobu jednotlivych dili, coz by mohlo znamenat
potencialni problém vyzadujici hlubsi investigaci.

Dalsim problematickym aspektem je nedostatek informaci o zdsobach samotné
soucasti, jelikoz elektronické soucastky jsou vétS§inou nakupovany od externich
dodavateld a ten dodava jiz hotové komponenty, neexistuje v sou¢asnosti jednoznaény
zpusob, jak zjistit, kolik souc¢astek ma dodavatel na skladé kromé& komunikace s nim. Je
tedy predpokladem, Ze tyto soucasti budou Kk dispozici v dostate¢ném mnozstvi na
zaklad¢€ uzavienych kontrakti.

Cely postup vytvateni findlniho souhrnu komponent je vyobrazen na Obrazek 18.
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Servisni dily a

komponenty s
atributem LTE

Servisni
komponenty a dily
s dohledatelnou
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Arnalyza struktury

Seznam
analyzovarych
systém

Sjednoceni a

pousti dild a
komponent

Wytvofeni
strukturovaného
seznamu dat
In Scope

Struktur

vydefino

wyfiltrovani dat

Servisni
pozadavek do
konce
Fhrotnosti dild

Obrazek 18: vyvojovy diagram tvorby finalniho souhrnu komponent
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4.3

Ekonomické dopady navrhi

Ekonomickych argumentt pro prodlouzeni zivotniho cyklu vyrobkt muye byt

hned nékolik:

Zakaznicka loajalita: Prodlouzeni zivotniho cyklu vyrobkd miZze udrzet stavajici
zakazniky spokojené a loajalni k znacce. To mlze vést k opakovanym nakuptm
a zvySeni zékaznického zajmu.

Diverzifikace portfolia: Prodlouzeni zivotniho cyklu vyrobkd umoziuje
spolecnosti rozsitit své portfolio produktti a nabidnout zakaznikiim Sir$i rozsah
moznosti. To mlze zvysit piileZitosti pro prodej a rist trzeb.

Ochrana investic: Pokud spolecnost jiz investovala do vyvoje, vyroby nebo
marketingu vyrobki, prodlouzeni jejich Zivotnosti mize pomoci ochranit tyto
investice a maximalizovat jejich navratnost.

Cilové segmenty: Existuji trhy a cilové segmenty, které preferuji stabilni a
osvédcené produkty. Prodlouzeni zivotniho cyklu vyrobkl miize tyto segmenty
nadale oslovovat a plnit jejich potieby.

Cena a konkurenceschopnost: Prodlouzeni Zivotniho cyklu vyrobkt muze vést k
optimalizaci nékladi a sniZzeni vyrobnich nékladi na jednotku. To mize umoznit

konkurenéni cenu a zlepSeni konkurenceschopnosti viici jinym hra¢lim na trhu.

Naopak pro neprodlouzeni podpory (tj. ukonceni podpory a piesun zdroji na jiné

produkty) existuji nasledujici duvody:

Optimalizace alokace zdroji: Ukonceni podpory produktu s klesajicim Zivotnim
cyklem umoziiuje ptfesunout zdroje (financni, lidské, vyrobni) na jiné
perspektivnéjsi produkty nebo oblasti s vy$$im potencidlem riistu a zisku.
Snizeni ndklad: Ukonceni podpory produktu, ktery jiz nepifindsi dostatecny
zisk, mize snizit provozni néklady, jako jsou vyrobni naklady, marketingové
néaklady a néklady na skladovani.

Zamgéieni na strategické priority: Uvolnéni zdrojii z neperspektivnich produkta
umoznuje firm¢ zameéfit se na své strategické priority a klicové oblasti, které

maji vyssi strategicky vyznam a potencial ristu.
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e Reputacni rizika: Pokud produkt za¢ina ztracet na popularité nebo ma negativni
vliv na znacku, ukonceni podpory mize pomoci minimalizovat reputacni rizika
a zachovat pozitivni vnimani firmy u zakaznikl a vetejnosti.

e Flexibilita a inovace: Uvolnéni zdroji umoziuje firm¢ flexibilitu a prostor pro
inovaci. Nové produkty, sluzby nebo technologie mohou pfinést vyssi hodnotu a
konkuren¢ni vyhodu na trhu.

e Financni efektivita: UkonCeni podpory neperspektivniho produktu muze ptispét

k finan¢ni efektivité firmy a zlepSeni celkového vynosového profilu.

Je dulezité peclivé zhodnotit kazdy konkrétni piipad a zvazit vSechny aspekty,
véetné moznych dopadi na zakazniky, konkurenci a dlouhodobou strategii firmy.
V ramci vySe zminénych argumentt byly kvantifikovany potencialni celkové dopady.
Obecna analyza rizik a dopadl rozdélenych na vySe zminéné faktory neni predmétem
prace, jelikoz se jednd predevs§im o technicka doporuceni. Avsak celkové vynosy pfi

prodlouzeni kontraktl by byly nasledujici:

Potencialni zvySeni servisnich vynost pro analyzované systémy: 2,8 %

Z ¢ehoz by samotné kontrakty U analyzovanych produktd tvotily 1,7 %
celkovych servisnich vynost. Rozdil mezi hodnotami je tvofen dal$imi servisnimi
aspekty jako jsou: ostatni servisni ¢innosti, prodej komponent atd., které probihaji
nezavisle na servisnich smlouvéach.

Samotné vytvoieni metodiky a datového modelu piedstavuje vyznamnou
¢asovou usporu pro tym manazeri Zivotniho cyklu jejich jednotlivych produktovych
portfolii. Jelikoz je provadéna nékolikrat roéné a je provadéna celym PLM tymem, je

dopad vy¢islen nésledujicim zptisobem:

Naklady na tvorbu datového modelu: 1000 USD
Piinosy datového modelu: 33 000 USD /rok
Celkova aspora:32 000 USD

Této uspory bude dosazeno nezavisle na vyslednych technickych doporucenich o

prodlouZeni servisni podpory produktti. Naklady jsou tvofeny pouze ¢asem nezbytnym
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na analyzu problému a vytvofeni odpovidajiciho feSeni. Uspory jsou tvofeny
realistickym ptedpokladem, Ze Cas potifebny na technickou analyzu se snizi nejméné
0 30 %. Detailni rozklad jednotlivych nakladd a vynosi neni vzhledem k citlivé povaze

dat uveden.

4.4 Vyhodnoceni

Vytvoreni datového modelu jako takového lze oznacit jako jednoznacny pfinos,
jelikoz néklady na jeho tvorbu jsou nékolikanasobné nizs§i nez vynosy plynouci z jeho
vyuzivani. Model samotny je postaven na analyze procesu ukoncovani Zivotniho cyklu
a nalezeni repetitivnich ¢innosti, které nejsou ucelené popsany.

Na zaklad¢ ziskanych a agregovanych dat byly vyhodnoceny kritické dily a jejich
vliv na moznosti servisu jednotlivych produkti. Tato rozhodnuti jsou jiz ¢inéna Cisté na
zéaklad¢ zkuSenosti a daly by se tak nazvat expertnim nebo heuristickym rozhodovanim.
Vzhledem k poctu naskladnénych servisnich soucasti a obtiznosti jejich dalSiho
ziskavani bylo vyhodnoceno, ze dalsi prodluzovani servisnich kontrakti nelze zcela
jednozna¢né doporucit u zadné =z produktovych ftad. Implikace, které vychazeji

z analyzy jsou nasledujici:

1. Nedostatecny pocet komponent. Nekteré servisni soucasti jsou jiz
v soucasné¢ dobé naskladnény v nedostatecném poctu a jsou potencidlné
vyrazné limitujicim faktorem, jiz za soucasné situace, kde je ohroZena
schopnost servisni organizace naplnit své zavazky vramci vsech
Vv soucasnosti béZicich kontraktl. Po technické strance tedy neni mozné
garantovat prodlouzeni podpory v plném rozsahu.

2. Snizovani ziskovosti produktd. Ne&které produkty v portfoliu, jiz
V soucasnosti vyrazné prekracuji svou plvodné pldnovanou zivostnost.
ZmenSovani poctu uzivatell vede ke snizovani poptavky po sluzbach
spojenych s danym produktem. Kdyz se pocet prodanych produkti
snizuje, snizuje se také pocet lidi, ktefi potiebuji servis a udrzbu téchto
produkti. To vede ke zmenSovani trhu pro servisni ¢innosti a tim 1 klesani
ziskovosti.

3. Extended support (prodlouzena podpora). Servisni kontrakty nebudou

prodlouzeny v ramci regular support (béZznd podpora) nabizejici plnou
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garanci za chod produktu, ale zakaznikim muze byt stale nabidnuta forma
prodlouzené podpory. Tato forma servisni podpory, jiz vSak negarantuje
plnou opravitelnost, jestlize se bude porucha tykat napf. pravé

nedostatkovych servisnich komponent.

Na zéklad¢ soucasnych informaci a technickych omezeni jakékoliv prodluzovani
standardnich servisnich kontrakti mohlo znamenat jejich nedodrzeni a poskozeni
reputace firmy. Samoziejmé poruchovost dilii je stochasticky jev, ktery je extrémné
téZce predikovatelny, avSak vzhledem ke stafi jednotlivych ptistrojl je riziko poruchy
zna¢né. Dily navic nejsou vyuzivany izolovan¢ a jsou soucasti ¢asto nékolika produkti,
jejichz data ocekdvaného konce servisni podpory jsou standardné strategicky
odstupiiovana. Prodlouzeni podpory jedné casti portfolia nemize v zddném piipadé

ohrozit zbytek produkti a jejich roadmapy®.

% Strategicka roadmapa produktu je planovaci dokument, ktery popisuje cile a kroky, které musf produkt
projit, aby se dosahlo stanovenych cild. Cilem roadmapy produktu je zajistit, aby produkt spliioval
potieby a ofekavani zakaznikli a aby byl konkurenceschopny na trhu a udava produktu jasnou vizi a

strategii pro jeho budoucnost.
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DISKUSE

Préace popisuje problematiku produktového piistupu a akcentuje celostni piistup,
avSak bere v potaz i technické aspekty systémi a produktovych portfolii. Kromé
obecného popisu problematiky PLM a kni pfidruzenych informacnich systému a
softwarové architektury bylo cilem nastinit zakladni stavebni kameny tohoto pfistupu
k produktu a produktovym datim, jejich managementu a organizaci. Usp&$né projekty
dle Starka (2020) dokézaly vykazat snizeni svych néklada spojenych s jejich produkty
(nezévisle at’ §lo o automobilovy, vyrobni nebo letecky priimysl) o desitky procent po
zavedeni produktového piistupu a sjednoceni piistupu k datim. Jednotlivé
implementace vSak obzvlasté v pocatecnich fazich vyzaduji znacné mnozstvi Usili,
podporu managementu firmy a spravné nastaveny zménovy proces, jelikoz PLM se
dotyka vSech aspektii spolecnosti.

Na piikladu vyuziti PLM V leteckém a farmaceutickém prumyslu je znazornén
nejen odlisny pfistup a stupen vyvoje vV daném odvétvi, ale zaroven zpusob, Kterym
specifické podminky ovliviiuji jednotlivé implementace.

V letectvi, které stoji za celou filozofii managementu Zivotniho cyklu produktu,
jsou ziejmé trendy, které se v soucasnosti snazi nasledovat i jina odvétvi primyslu jako
jsou firmy vyrabé&jici high-tech produkty nebo automobilky. Snaha implementovat
digitalni tovarny, virtualni vyrobu a vSechny vyrobni aspekty mit implementované
V jednom virtudlnim datovém modelu fungujicim jako digitalni dvojce jiz probiha
v ramci pilotnich projektl. Nejvétsimi piekdzkami v soucasnosti jsou bariéry tykajici se
sjednocenych mezinarodnich formati, které by umoznily jednoduchou komunikaci mezi
vSemi aplikacemi (Mas et al. 2021). Je otazkou, zda bude tlak na sjednoceni dostate¢né
silny, jelikoz ruzné formaty poskytuji jednotlivym vyrobcim jednotlivych systému
zna¢nou vyhodu. V soucasnosti je totiz velmi tézké piesunout sva data z jednoho IS do
jiného, a proto je spousta firem dlouhodobé vazana k jednomu vyrobci, at’ uz PLM
systému nebo jinych.

Farmaceuticky primysl na druhou stranu celi vyzvam piedevSim spojenych
nikoliv s inzenyrskymi problémy, ale s prodlevami zptsobenymi pii vyvoji novych
produkti. Léky a 1é¢ivé piipravky totiz musi spliiovat vysoké naroky z hlediska regulaci

a kontroly kvality. Pokud by byla data idealné spravovana, bylo by mozné jednotlivé
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kroky optimalizovat tak, aby cely proces zabral co nejmensi Cas, coZ by znamenalo
vyznamnou usporu nékladl na vyvojovy proces, ktery je kapitdloveé velmi narocny.

Provedena datova analyza byla postavena na datech dostupnych v ERP systému,
dat, které byly k dispozici ze strany servisni organizace a databaze LTB dilu. Byla to
prace s pomérné velkym mnozstvim dat, na které piestaval byt MS Excel dostacujicim
nastrojem. VVzhledem k tomuto faktu, Ze kazdy rok je ukonéena servisni podpora uréité
¢asti produkti, bylo by vhodné vystavét datovy model, tak aby slouzil jako Bl nastroj.
Bylo by tak umoznéno komplexné analyzovat celé portfolio produktii v redlném Case.
Zaroven by byl eliminovan potencidlni nedostatek mého pfistupu, tedy rozhodnuti
pracovat jen s omezenym mnozstvim dat. Pokud by byla data zpracovavana na urovni
databazi, neexistoval by problém srozsahem a dohledatelnd historie by byla pouze
dil¢im aspektem.

Prodluzovani zivotniho cyklu servisnich soucéasti je ptfedev§im obchodnim
rozhodnutim a jako na takové by se na né¢ mélo nahlizet. V rdmci této préace byla
hodnocena piedev§im technickd proveditelnost a na tomto zakladé byla postavena
formulace doporuceni tykajicich se servisnich kontraktt. Servisni Cinnost vsak
neprobiha ve vzduchoprézdnu a kriticky se zhodnocuji i nasledujici faktory.

Na globalnim trhu samoziejmé existuje konkurence. Pokud na trhu existuje vice
spole¢nosti nabizejicich podobné produkty a sluzby, zdkaznici maji vice moznosti, kde
své produkty servisovat a udrzbu zajistit. To mize vést k poklesu ceny sluzeb a
snizovani ziskovosti pro spole¢nosti poskytujici tyto sluzby. OvSem v konkrétnim
piipadé elektronové mikroskopie se jedna o pomérné omezeny trh a spolecnosti tietich
stran bézn¢ nejsou schopné servisovat v odpovidajici kvalité¢ dodavanych servisnich dila
ani sluzeb. Jak bylo uvedeno, v soucasnosti je zivotni cyklus hodnocenych produktii za
svou puvodné¢ odhadovanou délkou, to znamend dalsi faktor. Tim je vyznamné
zvySovani poruchovosti a nutnych oprav. S rostoucim stafim produktd se zvySuje
potieba drahych oprav naro¢nych na nahradni dily, coz zvySuje naklady na poskytovani
servisnich sluzeb. Spole¢nost bézné neni schopna tyto naklady zcela pienést na
zékazniky, a to muze vést k poklesu ziskovosti.

I pfes zhodnoceni soucasné situace z pohledu technické proveditelnosti a
zivotniho cyklu produktového portfolia miize byt prosazeni koneéného rozhodnuti

0 neprodlouzeni podpory pomérné naro¢né. A to predevsim u hlavnich vlajkovych lodi,
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které tvoti jadro dodavanych mikroskopt. Vzhledem k tomu, Ze definuji obraz znacky,
tak je predpokladan zna¢ny tlak na jejich co nejdelSim udrzeni v poli. Pokud by tato
situace nastala, je tfeba nastinit i dasledky, které by tato skuteénost mohla mit.
Predevsim k nedostatku dild by mohlo v ptipadé¢ velkého mnozstvi poruch dojit
k nemoznosti dodrzeni vSech kontraktd, a tedy i pfipadné prioritizaci jistych zakaznikd.
Takova situace neni zadouci pfedevSim z hlediska obrazu znacky a vztahu firmy se
zakaznikem.

Obecnym doporuéenim je V co nejvétsi mife nahradit z&kladnu instalovanych
produkti novymi modely a nabidnout v ramci aktualizovaného portfolia zakazniktim

vhodnou alternativu.
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ZAVER

Piedmétem prace byla analyza servisni c¢innosti s pfihlédnutim na dobu
poskytované servisni podpory a moznosti jejiho prodlouzeni pro zvyseni dosahovanych
vynosti.

V prvni Casti prace byly popsany zékladni koncepty holistického piistupu
kK zivotnimu cyklu produkti. Tedy co je chapano produktem, jejich variabilita,
produktova data a jejich formy, architektura produktovych databédzi a zaroven co je
chapano zivotnim cyklem. Diraz je v této ¢asti kladen pfedevSim na produktova data a
zakladni moduly PDM.

Déle jsou v praci prezentovany vyzvy, se kterymi se potykaji prumyslové
podniky, pfi¢emz jsou ptredstaveny piiklady ptipadovych studii z letectvi a farmacie.
Historicky vyvoj letectvi zna¢né piispél k rozvoji PLM a jako takovy je stale zdrojem
novych inovativnich pfistup a poskytuje jasny pohled na to, kterym smérem se bude
pfistup k managementu zivotniho cyklu produktd rozvijet v budoucnosti. Farmacie
naopak nastifiuje vyuziti i v oborech se zcela jinou koncepci produktu a ukazuje, ze
vyuziti neni limitovano vysokou technickou slozitosti.

Posledni ¢ast prace je soustfedéna na servisni ¢innost a poprodukéni podporu
produktli. Byla provedena analyza prostiedi podniku a na jeji zakladé¢ bylo
vyhodnoceno, ze izkym mistem v procesu ukoncovani zivotniho cyklu je analyza LTB
komponent. Pro podporu rozhodovani byla vytvofena metodika prace s jednotlivymi
vydefinovanymi zdroji dat.

Jadrem bylo vytvofeni datového modelu a jeho analyza, na zaklad¢, které byly
vyvozeny zavéry, tykajici se prodluzovani servisnich podpory pro 33 analyzovanych
systémd, jejichz zastoupeni v zdkladné instalovanych produkti se vyznamné liSilo.
Néklady na analyzu jsou zanedbatelné v porovnani s piinosy, které jsou tvofeny
predev§im casovou usporou, diky zjednoduSeni analyz podobného typu. Vysledkem
analyzy servisnich komponent je rozhodnuti neprodluzovat servisni podporu, jelikoZ

nemuze byt zabezpeceno naplnéni servisni ¢innosti v plném rozsahu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka
PLM

PDM
EDM
ECO
BOM
CAD
CAM
CAE
MPD
IDMU
KBE
LOTA
MES
QbD
CAPA

ROHS

ERP
LTB

CRM

LAN
WAN
NA
LAD
EMEA
FRU

Vyznam
Product lifecycle management / Management zivotniho cyklu
produktu
Product data management / Management produktovych dat
Engineering data management / Management inZenyrskych dat
Engineering change order / Pozadavek na zménu
Bill of Material / Kusovnik
Computer aided design / Pocitaéem podporované projektovani
Computer aided manufacturing / Po¢ita¢em podporovand vyroba
Computer aided engineering / Po¢itatem podporované inZenyrstvi
Master product definition / Sprava definice vyrobku
Integral digital mock-up / Platforma digitalniho modelu
Knowledge based engineering / Kompletni znalostni zakladna
Long term archiving / Dlouhodobé archivovani
Manufacturing execution systém / Systém fizeni vyroby
Quality by design / Kvalita souéasti navrhu produktu
Corrective and preventive action / Systém korektivnich a
preventivnich opatieni
Restriction of hazardous substances / Evropsky zakon o omezeni
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nedostupnou
Customer relation management / Management vztaht se
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Severni Amerika
Divize Latinské Ameriky
Evropa, Blizky vychod a Afrika

Field replaceable unit / Servisni soucast

104



R&D
TEM
SEM
SDB
CSR

Research and development / Vyzkum a vyvoj
Transmission electron microscopy / Transmisni mikroskopie
Scanning electron microscopy / Rastrovaci mikroskopie

Small dual beam

Corporate social responsibility / Socialni zodpovédnost podniku
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Piiloha 1: Piehled vyvoje jednotlivych generaci PLM (Mas et al. 2015)

GENERACE0 GENERACE 1 GENERACE 2 GENERACE 3
1960 1990 2005 Budoucnost
PERSONAL/DOVEDNO L . L
STI Soustruznici InZenyfi Concurrent Engineering Collaborative Engineering
., , Product Data Management . Integrovany digitalni model
INZENYRSKE VSTUPY | Vstup na zakladé formulata Hlavni definice produktu (MPD)

KONFIGURACE
PRODUKTU
MODELOVANI
VYROBA

PLM NASTROJE

INFRASTRUKTURA

INFORMACNIi MODEL

FORMAT DATOVEHO
MODELU

DATA EXCHANGE
FORMAT

LONG TERM
ARCHIVING (LOTA)

Vyslovna konfigurace

Fyzické modely
Manualni prace, Sablony

Aplikace vlastniho vyvoje

Hlavni systémy

Zakladni plochy a 2D vykresy

Vlastni format

Omezena vymeéna dat

Neexistujici, v papirové

podobé

(PDM)
Multi-konfigurace

Zakladni simulace
Automatizace, NC, CIM

Mono-konfigurace

Pokro¢ilé simulace

Rozsiteny podnik (EE)

Upravené komercni aplikace vlastniho vyvoje (COTS)

Pracovni stanice (UNIX)

3D modely dratovych ramd,

plochy a 2D vykresy

IGES, SET a DXF

STEP (1SO 10303)

109

Osobni pocitace (Windows)

3D modely pevnych téles, definice

zalozena na modelech (MBD)

Vlastni format

(IDMU)

Konfigurace podle vzorku
(Oznaceni ocasu, MSN)
Kompletni virtudlni vyroba
Digitalni tovarna

Software jako sluzba (SaaS)
Bez rozdilu: PC, tablet,
telefon, virtualizace.
Inzenyrstvi zaloZzené na

znalostech (KBE)

Mezinarodni standardy

Mezinarodni standardy

Mezinarodni standardy





