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ABSTRAKT

Servisni cast zivotniho cyklu vyrobku hraje kliCovou roli pro zajiSténi
spokojenosti zakaznikii a generovani dodate¢nych vynost. Cilem této prace bylo
shrnout existujici poznatky tykajici se zivotniho cyklu produktd, poznatky vyplyvajici
z GspéSnych implementaci v pramyslu a zhodnotit servisni podporu konkrétnich
produktovy fad. Pfedmétem rozboru soucasné situace bylo, na zaklad¢é datové analyzy,
formulovat doporuceni o prodlouzeni servisnich kontraktd za uCelem zajiSténi

dodatecnych vynost spolecnosti.
Kli¢ova slova

Product lifecycle management, PLM, Servis, Datova 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 contracts 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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UVOD

V dobé globalni konkurence, stale se zvySujicich pozadavki zakaznikd a
zkracujiciho se zivotniho cyklu jednotlivych komponent(i a produkti, se stdvaji PLM!
systémy nezbytnym nastrojem k udrzeni konkurenceschopnosti. Product lifecycle
management je tfeba chépat jako mySlenkovy smér spiSe nez konkrétni cestu. Je to
holisticky pohled na zpracovani vSech produktovych dat, koncepti, technologii a
nastroju, které maji za ukol slouzit k fizeni zivotniho cyklu produktovych fad nebo
samotnych produktt. I kdyz je tento pfistup tradi¢n€ spojovan s vyrobnimi firmami, ma
vyznam 1 pro sluzby a software.

Se vzrastajici poptavkou po flexibilnich feSenich, které si zakaznik muZze
pfizptisobit na miru, je sprava dat nesmirné dilezitd. Pouze rychla, efektivni a
bezchybnd komunikace vné€ 1 uvnitf spolecnosti umoziiuje udrzet si pozici na
mezinarodnich trzich. Rychlost uvedeni produkti na trh a pfipadné stazeni z n¢j je
rozhodujici pro finan¢ni vysledky firmy. Proto musi firma mit co nejlepsi povédomi
o 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 jednoznacné informace o produktech. Tyto
informace pak umozuji vytvorit systém kontroly produktti nezavisly na procesu (vyvoj,
vyroba, marketing...) od navrhu az po ukonceni zivotnosti produktu. To znamen4, ze
zejména vetsi firmy s rozsahlymi produktovymi portfolii musi uchovévat velké
mnozstvi dat a efektivné je sdilet. Kazda zicCastnéna strana v fetézci vyvoje, vyroby,
planovani a sluzeb pro zakaznika musi mit k dispozici aktualni technickou
dokumentaci, prestoze se Casto v riznych fazich pouZzivaji rizné informacni systémy.
Implementace PLM feSeni byvaji dlouhé a narocné projekty, které zasahuji do mnoha
internich procest. 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 zplisobovat

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

' PLM - product lifecycle management (management Zivotniho cyklu produktu)
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nabizeny informacni systémy, ve kterych jsou udrzovana data o zivotnim cyklu
jednotlivych produktt a produktovych fad (Barrios et al. 2022).

Cilem této prace je na zaklad¢ filozofie PLM optimalizovat mnozstvi skladovych
zasob pii zachovani maximalni zivotnosti produktu. Toho lze dosahnout pomoci
analyzy historickych spotteb skladovych dild, identifikace kritickych soucastek a jejich
vztahti. V souCasné situaci jsou nejveétsi prekazkou nejednoznacnost pii urceni
kritickych dili, nekompletni reportovani a nesourodé informace. Tyto faktory pfispivaji

k tomu, ze nelze optimalizovat skladové mnozstvi v ramci sestav.
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1 Literarni reSerse

Pod pojmem PLM si nelze predstavit konkrétni metodologii nebo software, je
tfeba ho chapat 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 procesti vytvareni, distribuce,
zaznam a nakladani s daty. VSechny tyto ukony jsou v ramci PLM provadény za ucelem
snizit néklady, zvySit zisk, maximalizovat hodnotu produktového portfolia a
maximalizovat hodnotu vSech budoucich produktt jak pro zakazniky, tak pro akcionare.
Terzi (2010) definuje PLM jako: ,,obchodni strategii pro vytvafeni a udrzovani prostredi
soustfedéného na produkt. Je zakofenéna nejen ve vyvojovych nastrojich a systémech
datovych skladu, ale pfedev§im na udrzbé produktu, jejich opraveé a systémech podpory
pti ukonceni jejich zivota. Prostfedi PLM umoziiuje spolupraci mezi stakeholdery a
moznost ¢init informovana rozhodnuti po celou dobu zivotniho cyklu produktu“. To
znamena, ze ramec PLM nekonéi za hranicemi firmy, ale prochazi napfic¢ celym
hodnotovy fetézec jednotlivych stakeholdert (Barrios et al. 2022).

Nasledujici podkapitoly definuji, co to je produkt, produktova data a zjakych
Casti se skladaji. Objasfiuji zaklady, proC je tato iniciativa dulezita, pro¢ vznikla a
vyhody spolu s vyzvami s ni spojené. V neposledni fadé popisuji, jaky pfistup se razil

pred vznikem PLM pro zékladni pochopeni prostiedi, ve kterém tento smér vznikl.

1.1 Produkt

Vyroba a prodej produkti jsou neoddélitelné od hospodaiského uspéchu
spoleCnosti. Tyto produkty a souvisejici sluzby jsou stale slozit€jsi a rozmanitéjsi, a
proto je dulezité 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 rizné arovné komplexity rozlicnych véci,
které muzeme nazyvat produktem (Stark 2020).

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

kontrole skladovych zéasob, objednavani, uctovani a pii veskeré komunikaci
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s dodavatelem a se zakaznikem. Proto musi byt oznaceni jedinecné a jednoznacné.
Krom¢ identifikatoru je dulezity i samotny popis zbozi, jelikoz Cislo samotné muze
nebo nemusi davat informaci o produktu v zavislosti na zvolené koncepci. Popis zbozi
by mél byt struny a vystizny, a mél by obsahovat dilezité informace o produktu, jako
jsou jeho nazev, parametry, vlastnosti a dalsi specifikace. Produktové kody a popisy
zbozi jsou klicové prvky pro spravné fizeni produktd, mély by byt prizpusobeny
potfebam firmy a mély by byt jednoduse dostupné v ramci informacniho systému PLM.
Presné a uplné informace o produktech jsou nezbytné pro uspésné fizeni produktd a

zajisténi spokojenosti zakaznikt (Stark 2020).

Tabulka 1: Priblizny pocet dilii riiznych produktii (adaptovano z (Stark 2020))

Produkt Priblizny pocet dila
Deodorant 20
Sampon 50
Hodinky 300
Obrabéci stroj 2000
Automobil 25 000
Letadlo 400 000
Software (fadka kodu) | 20 000 000

1.1.1 Verze, statusy a struktura

Zivotni cyklus produktu je dalezitym prvkem v oblasti produktového fizeni.
Kazdy produkt prochazi riznymi statusy, které predstavuji faze vyvoje produktu. Tyto
statusy mohou byt ruzné, jako napftiklad ,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 statusi muaze produkt prochazet riznymi zménami, jako jsou
zmeény 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 pfipadé, ze
jsou zmény natolik vyznamné, ze meni funkci soucasti, je bézné zavést nové
produktové Cislo. Tim je zajiS§téno jednoznacné rozliSeni mezi starSimi a noveéjSimi

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

Jednotlivi uzivatelé se li§i také v tom, jaké informace o produktech potiebuji a
jakym zpusobem je chtéji zobrazovat. Napiiklad zakaznik muaze byt spokojen
s jednoduchym seznamem produktd s nazvem a cenou, zatimco designér nebo inzenyr
potiebuje podrobné informace o kazdé komponenté a jejich vlastnostech. Prodejce muze
potiebovat zobrazit aktualni stav skladovych zasob a informace o predpokladanych
dodacich terminech. Vzhledem k tomu, ze kazdy uzivatel ma odlisné potfeby, je
dulezité, aby produktova struktura byla pfizptisobena jejich pozadavkim. Pro zakazniky
by mohla byt uzitecna jednoducha a intuitivni prezentace produktt, napfiklad pomoci
obrazki a nazvu. Designéfi by zase mohli potiebovat detailnéjsi strukturu s popisem
kazdé komponenty a moznosti prochazet rizné verze a revize produktu. Prodejci by
zase mohli potfebovat informace o cenach a dostupnosti produktd. Proto je dulezité
vytvoftit takovou produktovou strukturu, ktera bude co nejvice piizpisobena potiebam
vSech uzivateli a zaroven bude snadno pouzitelna a srozumitelna. Je také dualezité
zajistit, aby vSechny informace o produktech byly pfesné a aktudlni, a aby byly snadno
dostupné pro vSechny uzivatele, ktefi je potrebuji (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 formé hierarchické stromové struktury, kterd ukazuje, jak jsou jednotlivé
dily propojeny a jak spolu souvisi. V takovéto struktufe je kazdy dil nebo komponenta,
zafazena na urCitou uroven. Nejvys$i urovné jsou tvoreny koneénym produktem,
zatimco niz§i urovné zahrnuji jednotlivé komponenty a dily, které jsou potfebné pro
vyrobu produktu. Hierarchicka struktura BOM také umoziiuje vyrobcim a inzenyram
sledovat, jak se jednotlivé dily a komponenty méni v prubéhu Casu a jak tyto zmény

ovlivilyji kone€ny produkt. Vizualizace kusovniku je v tabulce 2:

2 BOM - Bill of Materials (kusovnik)

15



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 I 1
1 D 2
1 E 4

Kusovniky slouzi nejen pro vyvoj a urCeni, kolik soucasti je potieba pro

nadsestavu, ale zarovel 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 Zzivotnim cyklu. Prvni je ideace, vramci ni jsou
definovany pozadavky a je navrzena zakladni koncept produktu. V defini¢ni fazi je
koncept rozvijen, je mu dan konkrétnéjsi ramec a je detailn€ popsan. Na zakladé tohoto
popisu dostava prototypovanim a gradualnim navySovanim kapacit produkt svou finalni
podobu a je pfipraven 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 tfeti 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
mizeme mluvit o étyfech® nebo péti® fazich. Existuje i environmentalni pohled, ktery se

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

3 Kusovniky jsou ¢asto vnofené v sobg, takze soucast je tvofena nékolika sou¢astmi, kde kazda ma svij
kusovnik
4 Ctyfi faze Zivotniho cyklu z pohledu trhu jsou: uvedeni produktu na trh, rist, zralost a ipadek

3 Piiklad péti fazi z pohledu trhu: vyvoj produktu, uvedeni na trh, rist, zralost a upadek (pokles trzeb)

16



vyrobu, vyuziti vyrobku a zpusob jeho likvidace/recyklace. Nezavisle na pohledu je
zieymé, ze vSechny tyto pristupy 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 T
and design LLLLLLLLLIL
&Oj ..........

; )g Product - D

Retirement lifecycle Development
N management
i';
-
Services T Production
and support and launch

Obrazek 1: Pét 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 vzajemnymi propojenimi a charakteristikami zaruCujici kliCovou
funkcionalitu. Je to jednotici prvek spojujici vyrobu (jak bude a v jakém poradi sestava
vyrobena) a servis (jak bude produkt rozebran pfi servisnich operacich) (Wiesner et al.
2015). Urcuje také, zdali budou jednotlivé sestavy vnorené jedna do druhé nebo bude
kazda separatné, piipadn€é muze jedna sestava byt outsourcovana a nakupovana a dalsi
vyrabéna. Variant je v tomto ohledu mnoho a v ramci architektury je tfeba odpovéd’ na
otazky, co kazda z nich prtinese, jelikoz preference jednotlivych oddéleni byvaji odlisné

a Casto i protichudné.

17



Mluvime-li o produktu casto nemyslime jednotlivy produkt, ale jak byva
standardni ve vét§iné vyrobnich firem, velmi dobfe vydefinovanou skupinu produkta,
které dohromady nazyvame produktovym portfoliem. Jednotlivé skupiny (miZou byt
nazyvany jako fady nebo i rodiny) jsou seskupeni sestav s podobnou funkcionalitou.
Produkty mohou byt rozdélovany na zakladé jejich vlastnosti, vyrobni podobnosti,
cenové kategorie nebo na zakladé toho, zda jsou prodavany specifickému odvétvi.
Jméno produktové fady muze byt pouzivano jako jednoznacny identifikator, takze pro
kazdou fadu muze existovat samostatny katalog. I popis jednotlivych zafizeni se méni
v zavislosti nejen na fazi zivotniho cyklu, ve kterém se produkt nachazi, ale 1 na typu
zakaznika nebo uzivatele. Nékomu staci vidét jen vizudlni reprezentaci jako fotografii
nebo vykres, nékdo potebuje konkrétni seznam specifikaci. Stejna diferenciace plati
v pfipadé uzivatelskych manuald, vyrobnich nebo servisnich instrukci. V nékterych
ptipadech staci 2D reprezentace v podobé vykresové dokumentace, ktera v§ak muze byt
netechnicky vzdélanymi osobami vniméana jako nedostatecna nebo nesrozumitelna,
proto musi byt pro plné pochopeni doplnéna 3D modelem, aby byla v§em skupinam
uzivatela pfistupna a umozinovala jim pochopit veskeré aspekty produktu (Saaksvuori a

Immonen 2008).

1.4 Produktova data

Termin ,,produktova data” v sobé zahrnuje vSechna data nejen o produktu, ale i
procesech, které jsou vyuzivany pro jejich ideaci, vyvoj, produkci, podporu a likvidaci.
Razné druhy dat maji rizné ucely, popisuji zakladni charakteristiky, at' uz celého
produktu nebo jeho Casti, obalové materialy nebo etiketu. Dale mohou popisovat BOM
nebo seznam dila, vyrobni nebo procesni dokumentaci nebo standardy a regulace, které
musi produkt spliovat. Produktova data jsou tvofena a pouzivana béhem celého
zivotniho cyklu, nékteré (jako napfiklad geometrie vyrobku) je vytvarena inzenyrskym
oddélenim, jind mohou byt vytvarena servisni organizaci, marketingem nebo dalSimi
oddélenimi. Data jsou pak vyuzivana v ramci designovani (analyza prototypu), vyroby
(pracovni instrukce), u zakaznika (instrukce pro instalaci) a na konci zivota produktu
(instrukce pro demontéz) (Stark 2020).

Produktova data jsou kriticka pro definovani produktu a jeho uspésného
fungovani na trhu. Tyto data obsahuji mnohem vic informaci nez jen zakladni popis

produktu, jako jsou jeho funkce, design a format. Misto toho zahrnuji know-how
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o celém procesu od jeho napadu, vyvoje, vyroby, distribuce, az po jeho odstranéni
z trthu. Kvalita téchto dat je zasadni pro uspéSnou konkurenceschopnost produktu,
protoze piedstavuji jeho duSevni vlastnictvi. Pokud jsou tato data ohrozena a
zkompromitovana, muize to vést k vaznym dopadim pro produkt, jeho vyrobu a trzni
uspésnost. Z tohoto divodu 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 produktl z davoda at’ jiz designovych
nebo z divodu ménicich se zakonu a regulaci je prekotna a témeéf nemozna bez
disledné datové kontroly. V pfipadech, kdy firma nekontroluje sva data se Casto stava,
ze snazSi je vyrobit novou produktovou technickou dokumentaci, nezli hledat a
upravovat starou dokumentaci. I v pfipad¢, ze je datova databaze pln€ pod kontrolou, je
fizeni produktu beéhem 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 beéhem vSech téchto fazi jej podporovat, vyvijet na jeho zakladé
nasledniky atp. Veskeré hledani a reportovani se odviji od kvality datového
managementu, velkou ¢ast pracovni naplné€ inzenyrt pak zabira hledani informaci
namisto jejich skute¢né inzenyrské ¢innosti. Z nedostateCné efektivity ve zpracovani dat
vyplyva ztraceny Cas, naklady na prepracovani dili a pozdni uvedeni na trh. Chaos
v databazi je nezadouci a jakékoliv odchylky od nastavenych standardd muzou mit
katastrofalni ucinky 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 odstrariovan je enormni vzhledem k tomu, ze se produktové portfolio sklada z velkého
mnozstvi produktd v raznych fazich svého cyklu. Sprava takového objemu dat je
nesmirn€ narocna a ¢asto predstavuje vyzvu pro firmy vsech velikosti. Zvlasté v dnesni
dobé, kdy se objem dat rychle zvysSuje diky digitalizaci vyroby, internetu véci a dalSim

technologiim, se datovy management stava stale dulezitéjsSim pro uspésné podnikani.

1.5 Historicka koncepce organizace dat a vyvoj k PLM
Béhem 20. stoleti byly firmy organizovany na jednotliva oddéleni jako Marketing,
Engineering, Vyroba nebo Nakup a prodej. Jednotlivi zaméstnanci byli pfidéleni

k jednotlivym oddélenim a kazdé oddé€leni mélo nastavena interni pravidla a zpiisob

19



prace. VsSechna vytvarela dokumenty tak, aby vyhovovaly jejich vlastni specifické
pottebé, pouzivali vlastni interni zargon a akronymy a ukladala data ve vlastni databazi
nezavisle na ostatnich oddé€lenich. Aby oddéleni odlisila jednotlivé produkty zacaly
pouzivat tzv. inteligentni nebo smysluplné ¢islovani, kde samotné Cislo vypovidalo néco
o produktu (jeho vlastnosti, pro jaky trh je zbozi urCeno atd.). Zaroven se vétSina dat
ukladala na papir, kde nebyla zadnym zptUsobem napfi¢ odvétvimi standardizovana,
procesy a nazvy pro jednotlivé dokumenty se liSily. Papirovd dokumentace ma vSak
spoustu nevyhod jako napfiklad: pomalé vyhledavani informaci, pomala distribuce,
pomaly pfistup k informacim, papirové dokumenty je snadné zalozit nebo ztratit,
vysoké naklady na skladovani a nebezpeci poskozeni nebo zniceni (Stark 2020).

Az do vzniku EDM® systémi@i se o veskeré informace ulozené ve slozkach ve
firm& starala dokumenta&ni skupina. Casto se jednalo o zamé&stnance s velkou znalosti
firmy a veskerych dokumenti v ni. Tato skupina meéla k dispozici seznam vsech
polozek ve formé tzv. pink-booku, ve které se nachazel seznam vSech polozek, jejich
kédového oznaceni a umisténi. Obzvlasté ve velkych korporatech se vsak tato situace
stavala neunosnou vzhledem k rostoucimu mnozstvi dat, sdileni dat bylo takika
nemozné a kopie se velice tézko kontrolovaly. Nastalou situaci neusnadnil ani pfechod
od papirové formy dat k elektronickym médiim jako diskety.

Zvrat prinesly az elektronické databéaze, které umoznily uchovavat multimedialni
dokumenty a snadno je i1 sdilet a hledat. Systémy umoziujici uchovavat elektronicka
data vznikly v 60. letech a §li tak ruku v ruce srozvojem CAD’ systémd, které se
vyvijely predev§im pro letecky a automobilovy prumysl. Z pocatku §lo o pomémé
prosté 2D modelovani pomoci kfivek podobné tvorbé papirové vykresové dokumentace.
Tyto metody se postupné vyvinuly v modelovani ploch, jelikoz manuélni navrh pro
vyrobu plechovych dili byl velmi ¢asové a financné narocny. Prvni generace téchto
systému se nazyvaly EDM a ve své zakladni funkcionalité poskytovaly moznost

sledovani, provadéni zmén a kontroly odlisnych soubort, 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

7 CAD - computer aided design — jedna se o inZenyrské nastroje pro tvorbu modeli soucasti, sestav a

vykresové dokumentace
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informace. Do dnes$ni doby existuji tyto systémy vramci ,low-end“ nabizenych
softwarovych feSeni, kde existuji pouze jako datovy sklad, kde se soustiedi
dokumentace, navody, instrukce, zakladni prehled jednotlivych procest a jednoducha
rozhrani s ostatnimi systémy. Neexistuje u nich vsak propojeni s ERP® a CRM” systémy
nebo svyrobnim planovanim a samotné databaze byvaji méné komplikované a
neumoznuji pokrocilé funkcionality jako soucasnou upravu/prohlizeni dokumenta vice
uzivateli, kopirovani dat a $kalovatelnost. Casto v nich neni ani integrované pifimé
rozhrani s CAD programy nebo ho nabizeji pouze v limitované podobé pomoci
funkcionality ,,check-in“ a ,check-out“!’. V soucasnosti jsou tato odlehtena feSeni
vyuzivana predevsim v ramci malych a stfednich podnikd, 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 pocitacovy program nebo aplikace pouzivana pro organizaci
produktovych dat a jednd se o rozSifeni paradigmatu EDM. Nabizena feSeni jsou
sofistikovanéjsi, uzivateli pfizptsobitelnéjsi a da se snadno ménit jejich rozsah. Podniky
tak maji moznost propojit vyvojova a vyrobni stiediska, ktera mohou byt geograficky
velmi vzdalena a spolupracovat na vyvoji novych produkti. Dale pak maji uzivatelé
(mohou zahmovat i dodavatelsky fetézec a zakazniky) pfistup k datim po cely zivotni
cyklus produktu a mohou do nich nejen nahlizet, ale pfipadné je i upravovat. Vétsina
,high-end” feSeni podporuje propojeni snebo piimo integruje ERP feSeni. Nekteré
PDM systémy maji integrovanou branu, kterd propojuje oba podnikové informacni
systémy. Jinym feSenim jsou moduly do existujicich ERP systému, to umoziiuje sice
urcitou uroven propojeni, ale z hlediska databaze se jedna o dva oddélené systémy
s odli§nou logikou a daty. Naklady na plnou integraci jsou Casto enormni a nejedna se

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

8 ERP - enterprise resource planning — podnikovy informaé¢ni systém
9 CRM - customer relationship management — systém pro fizeni vztahii se zakazniky
19 Binarni funkcionalita, kdy uZivatel mize provadét na dilu zmény pouze v reZimu ,,.check-out“, je tak

znemoznéna jakakoliv uprava jinym uzivatelem, dokud neni objekt opct uveden do rezimu ,,check-in“.
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sdilet a jak je standardizovat. Potencialni 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 spolecnosti a komunikacni Sum
muze zpusobovat a Casto zpusobuje problémy s planovanim (Zantout a Marir 1999).

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

e Snizeni naklada

e Centralizace dat

e ZvySeni kvality dat

e ZlepSeni piistupu k datim

e Snizeni doby uvedeni na trh

e (QOdstranéni piebyte¢nych dat

e ZlepSeni data managementu

e Zlepseni vyvoje novych produkta

e Snizeni poctu informacnich systému ve firmé

PDM systémy poskytuji pfirozenou podporu v komplexnim prostredi
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 zaroven jasné€ nastavena
pravidla, aby bylo mozné limitovat, ktera data je povolené do systému nahrat a byl
dostatecné vykonny pro umoznéni této kontroly napfic¢ celym produktovym zivotnim
cyklem. Zaroven si vS§ak musi udrzet jistou trover flexibility a podporovat tak zmeény,
které nutné probihaji v ramci vyvoje a nasledné podpory (napf. uvolilovani dat, ktera
nejsou v produkénim stavu). Musi pracovat s daty, které maji rizné formaty a jsou
reprezentovany ruzné (napi. prace s daty v ruznych formatech vytvorené jinymi
aplikacemi) (Kropsu-Vehkapera et al. 2009; Morshedzadeh et al. 2018).

Na prvni pohled se muze zdat, ze PDM je pouzivano piedevsim ke spravé
velkych objemu predevs§im strojovych dat a ze praveé tento objem je divodem jejich
vzniku. Neni tomu ale tak. Hnaci silou, ktera stala za vznikem PDM je potteba zlepSit

produktivitu a lépe komunikovat se zdkazniky. Toho lze docilit pouze zlepSenim
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zpusobu pouzivani a kvality tokt dat. Vyslednym cilem je pak zkraceni dodacich lhit a
snizeni vyrobnich nakladi za souCasného zvySeni trzniho podilu, obratu a
konkurenceschopnosti. Potencial pro zlepSeni skryty v PDM je piedevsim 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).

Zakladni komponenty soucasnych PDM systémt jsou: datovy sklad, manazer
datového skladu, infrastruktura PDM systému, systémovy administrator, rozhrani,
modul struktury produktu a pracovnich procest, ovladaci modul pro pracovni proces,

informa¢ni management (Stark 2020).

1.6.1 Datovy sklad

Datovy sklad umoziiuje efektivni sdileni a vyuziti dat v ramci celé firmy. Diky
centralizovanému ulozeni je zaji§té€no, ze vSichni zaméstnanci pracuji s aktualnimi daty
a informace jsou presné¢ indexované a snadno dohledatelné. Datovy sklad také
umoziuje spravu a kontrolu piistupu k datim, coz je dilezité pro zajisténi bezpecnosti a
ochrany citlivych informaci. V ramci datového skladu jsou kromé samotnych dat
ulozeny také pracovni procesy, coz umoziuje snadnou spravu a optimalizaci vyrobnich
procest. Diky tomu jsou firmy schopny snizovat naklady na vyrobu a zlepSovat kvalitu
vyrobku. Vztahy mezi dily jsou také ulozeny v datovém skladu, coz umoziiuje snadné
sledovani historie jednotlivych komponent a zlepSeni vyvoje produkti. Datovy sklad je
také vyznamnym zdrojem firemnich standardi a konfiguraci. Tyto informace jsou
ulozeny na centralnim misté¢ a jsou snadno dostupné pro vSechny zaméstnance. To
zajisStuje 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 udrzbu a servis. Tento faktor prispiva k vétsi
spokojenosti zakaznikli 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

zformatovana a zprocesovana data a jejich vyuziti uzivateli.

_ 9 Analysis

9 _— % P> G Reporting
e e e 9 Data mining

Data sources Data warehouse

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

1.6.2 Manazer datového skladu

Manazer datového skladu ma dualezitou roli v ramci udrZeni integrity a
bezpecnosti informaci, které maji byt v datovém skladu ukladany. Jeho hlavni ¢innosti
je sprava datového skladu a urcovani, kterd data mohou byt ulozena a ktera ziskana
(zobrazovani, modifikace, kopie). Data samotna mizou byt klasifikovana rizné od
vefejnych az po utajené a manazersky modul ma proto funkci omezovani pfistupu a
udélovani uzivatelskych prav. Neékteti uzivatelé mohou informace pouze zobrazovat,
jini je budou moci 1 kopirovat a jini je mohou i upravovat a prepisovat. Podminky
upravy dat se mohou meénit i v rdmci zivotniho cyklu, napt. jakmile se produkt dostane
do vyrobni faze, vyvojafi jiz nebudou mit moznost jej upravovat a toto pravo piejde na

skupinu vyrobnich inzenyrt (Stark 2020).

1.6.3 Infrastruktura

Zakladni infrastruktura zahrnuje pocitace spolu s jejich komunikacéni siti. Ty se
spolu mohou nachéazet jak ve firmé samotné, tak mimo ni, nékteré mohou byt
v cloudové podobé. K tomu se vyuzivaji hardwarové komponenty jako jsou diskové
pole, piepinace site a routery. Tyto komponenty musi byt dostatecné vykonné, aby byly
schopny zpracovavat velké objemy dat, a zaroven spolehlivé, aby nedochazelo
k nechténym vypadkim. Dale je nutné zajistit zalohovani a obnovu dat v piipadé
havarie. Zalohovani by mélo byt provadéno pravideln€ a ulozeno na riznych médiich a

lokacich, aby se minimalizovala ztrata dat v ptipadé necekané udalosti.
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Dal$i soucasti infrastruktury jsou také bezpecnostni opatieni. Datovy sklad musi
byt chranén pred neopravnénym piistupem, kradezi dat, viry a jinymi utoky. K tomu se
vyuzivaji razné technologie jako jsou firewally, antiviry, Sifrovani dat a autentizace
uzivatell. Je dulezité, aby byla nastavena spravna troven ochrany pro rizné kategorie
dat a aby bylo pravidelné testovano a aktualizovano bezpecCnostni opatieni. Aplikace
pouzivané na té€chto pocitacich zahrnuji CAD/CAM/CAE, pro skenovani dokumentu,
strukturalni analyzu, planovani procest atd. PocitaCe samotné se mohou délit na
pracovni stanice, osobni pocitace, tablety, smartphony a dalsi. Dal§imi 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 zakladni konfiguraci
systémového prostiedi. Pouziva se pro spravovani zmeén, které v systému probihaji.
Zakladni specifikace zahrnuji vSechny pocitace, zafizeni pro uchovavani dat, sité,
aplikace, pracovni stanice, plottery, tiskarny a ostatni terminaly v ramci prostedi, za
které je modul zodpovédny. Taktéz definuje uzivatele a jednotlivé aplikace a zaroveri je

vyuzivan pro pfidélovani a modifikaci prav pro pfislu§né uzivatele (Stark 2020).

1.6.5 Rozhrani

Rozhrani je velmi dilezitou soucasti softwarového systému. Jeho funkce se
neomezuji jen na komunikaci mezi uzivatelem a aplikaci, ale mize slouzit i jako
rozhrani mezi riznymi aplikacemi a systémy. Kvalitni rozhrani by mélo byt intuitivni a
snadno ovladatelné, aby uzivatelé nemuseli travit zbytecné cCas hledanim funkci a
moznosti. Také by mélo byt pfizpisobeno riznym typum uzivateld a jejich potfebam.
Nektefi uzivatelé preferuji pfimy pfistup do aplikace bez nutnosti ptihlasovani do
termindlu, ktery by jim data zprostfedkovaval. Tito uzivatelé obvykle chtéji pouze
zobrazit stavajici soucasti nebo vysledky svych testd. Neékdy uzivatelé potiebuji rizné
upravovat databazova data, kopirovat je, vytvaret zcela nové soucasti nebo jinak
vyuzivat PDM systém pro svou praci. Proto je dulezité 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 pfehledné a jednoduché na pochopeni, zejména pro bézné uzivatele, at uz

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

1.6.6 Modul struktury produktu

Modul struktury produkti a pracovnich procesu je kliCovym prvkem pro definici
zakladni struktury produktu a pracovnich procest. Jeho funkce umoziuje presné a
detailni specifikace pozadavki na informace napfic cely Zivotni cyklus produktu. Tyto
informace se vyskytuji v raznych formach, jako jsou produktové listy, vykresy sestav
nebo dild, softwarové moduly, manualy a dalsi. Kazda z nich ma specifické atributy a
podléha jinym pravidlim, a proto je dilezité mit pfesné definovanou strukturu produktu
a pracovnich procesi. 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 prubéhu pracovnich
procest je nezbytné pro uspésnou realizaci projektu a dosazeni stanovenych cilu (Stark
2020).

Informace o produktové struktufe jsou kliCové pro vytvoreni 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 ¢asti. Pracovni proces muze byt dopfedny, kdy postupné definuje
jednotlivé ¢asti a z nich sklada vySsi struktury, nebo zpétny, kdy se zacina od konce a
specifikuji se jednotlivé Casti a jejich vztahy. Zpétny proces se obvykle pouziva tehdy,
kdyz na zacatku 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 Gpravy a zmeény, jako je napfiklad pfidani novych soucasti nebo
uprava stavajicich. Pracovni procesy musi byt navrzeny tak, aby umoznily snadné a
efektivni Upravy v prubéhu vyvoje produktu. VSechny informace musi byt peclivé
dokumentovany, aby bylo mozné sledovat vyvoj produktu a v pfipadé potieby provadét
zmeény (Stark 2020; Saaksvuori a Immonen 2008).

Béhem celého pracovniho procesu je dilezité sledovat jednotlivé udalosti, které

definuji jeho prubéh. Tyto udalosti zahrnuji napfiklad konec jedné aktivity a zaCatek
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dalsi, jako napfiklad ukonceni vyvoje a zaCatek produkce casti. Pro posun mezi
jednotlivymi aktivitami jsou stanoveny jasn¢ specifikované kroky, které musi byt
splnény, a komunikovany mezi vSemi zucastnénymi uzivateli. V ramci jednotlivych
krokti pracovniho procesu musi byt navrzen proces inzenyrskych zmén, ktery urcuje,
kdo je zodpovédny za schvalovani a recenzovani, popfipade za ,,sign-off. Tento proces
musi byt dostatecné hierarchicky, aby se zajistila plynulost celého pracovniho procesu.
Pokud napftiklad nedojde k realizaci jedné z aktivit, proces se automaticky posune
k dalsi nejvyssi aktivit€ a zajisti se tak plynuly prubéh celého procesu. Cely pracovni
proces musi byt formalné definovan tak, aby byly zifejmé zbytecné procesy a aby se
zajistilo, ze nekteré procesy mohou probihat zaroverl. To znamend, ze vSechny kroky
pracovniho procesu musi byt nadefinovany az do detailu, aby se minimalizovalo riziko

chyb a vytvorila 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
raznych aktivit, které se odehravaji béhem vyvoje produktu. Jeho hlavni funkci je
rozdavani ukolt jednotlivym uzivatelim a poskytovani informaci o dostupnych zdrojich
a navazujicich ukonech. Dale poskytuje informace o stavu procesu, coz umoziiuje
uzivatelim sledovat prabéh pracovniho toku a vCas reagovat na piipadné problémy.
V piipadé potifeby mize uzivatele informovat o procesnich standardech na zaklade
distribuovanych dokumenti a dat. Spravuje systém potvrzovani, komunikace a
archivace informaci a voli vhodné osoby za dané kroky zodpovédné. Jednou z jeho
nejdulezitéjsi funkci je kontrola uplnosti informaci pii uvolnéni produktu do vyroby.
Informace o ECR!! a ECO'? jsou distribuovany mezi jednotlivé zainteresované strany
tak, aby o ni méli povédomi. Standardnim procesem je, ze na zménové oddeleni prijde
pozadavek na zmeénu, ktera adresuje problém, ktery nevyzaduje kompletni redesign
produktu. Pokud je zména vyhodnocena jako validni, pfechazi do ECO, coz je formalni
dokument komplexné popisujici zménu a jeji dopady. Ovladaci modul pro pracovni
proces ma dulezitou kontrolni roli rucici za konzistentnost a uplnost informaci a

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

I ECR - engineering change request — poZadavek na inZzenyrskou zménu

12 ECO - engineering change order — zménovy piikaz
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1.6.8 Modul pro informacni management

Vsechna produktova data nutnd pro specifikaci, konstrukci, testovani, instalaci,
provoz a udrzbu jsou shrnuta v modulu pro informacni management. Témito
informacemi se mysli vykresy, seznamy, vykazy a manualy, které jsou sloZeny tak, aby
byla zfeyméa komer¢ni konfigurace produktu napfi¢ cely jeho zivotni cyklus. Vytvari
vztahy mezi pod- a nad- sestavami a podporuje je na vSech urovnich. Je v ném ulozena 1
kompletni historie produktu, at’ jde jiz o vyvoj, vyrobu, dodani a pouziti v poli az po
ukonceni zivotnosti. Je jim uchovavan i status jednotlivych soucasti a v jakém statutu
byla jednotliva konfigurace vyuzita. Modul pro informacni management poskytuje
komplexni pohled na orientaci v produktové struktute, umoziiuje pohled na jednotlivé
vazby a procesy a nabizi cesty k informacim na mnohem sofistikovanéjsi arovni nezli

jen podle vyrobniho kodu (Stark 2020).

1.7 Benefity a problémy PLM pristupu

Duvody pro implementaci systému pro spravu produktovych dat (PDM) byvaji
razné, ale jejich ptinosy jsou vzdy nezpochybnitelné. Vétsinou se k implementaci PDM
systému prikro¢i kviali problémim pfi vyvoji nebo podpore produktu. AvSak PLM
pfistup muze byt zaveden i na zakladé proaktivniho pfistupu vedeni, které chce vylepsit
stavajici procesy a zefektivnit vyrobu produkti. 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 rizné uzivatele
s riznou urovni pfistupu k nim na zakladé jim definované role

e Rychly pfistup kdatim a mozZnost zaznamenat jednotlivé zakaznické
konfigurace

e Snizeni mnozstvi duplicit a zarovenl moznost pouzit jiz jednou vytvoreny design
v novych produktech

e Umoznéni dodrzovani pracovnich procesu a zlepSeni distribuce pracovni naplné

e Zrychleni zménovych procest a zobrazeni informaci o jejich pribéhu
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e Zlepseni kvality produktu a snizeni rezijnich naklada

e Snizeni mnozstvi soucasti, které musi byt prepracovany nebo seSrotovany

e ZvySeni produktivity, snizeni mnozstvi naskladnéného zbozi a lepsi odhady
nakladt

e Lepsi koordinace jednotlivych projekti a zlepSeni jejich nacasovani

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

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 nékolik dodavateld raznych PDM systému a
kazda firma pojima jejich implementaci jinak, tak nastalé problémy jsou Casto velmi

specifické. Daji se vSak 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 déje
v ramci jednotlivych procesu

e Podminky pro zménu statusu produktu nejsou ziejmé

e Chyby v uzivatelském rozhrani, chybé&jici funkcionality, nekonzistentnosti,
systémové chyby

e Nedostatek spoluprace mezi jednotlivymi oddélenimi

e Problémy se zdkazniky, dodavateli

e Vysoka cena za licence, za podporu

e Dlouh4 ¢asova odezva

e Prilisné 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 zaroveni mize byt narocny na implementaci a adaptaci. Kladnymi implementacnimi
projevy zpravidla byva zlepSeni efektivity a kvality vyvojového procesu, zkraceni doby
vyvoje, zvySovani presnosti a konzistence dat, snadné vyhledavani a sprava

dokumentace a redukce naklada na skladovani fyzickych dokument. Na druhou stranu
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jsou s PDM casto spojené vysoké naklady na implementaci a provoz, potieba vyssi
urovné IT znalosti a omezeni pouzitelnosti pro mensi organizace nebo organizace
s jednodussimi vyrobnimi procesy. Také muze byt narocné zapojit do systému

zameéstnance, ktefi jsou zvykli pracovat s tradi¢ni papirovou dokumentaci.
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2 Pristup k PLM problematice v leteckém a farmaceutickém
prumyslu
Ve vyrobnich podnicich je ¢asto integrovana n¢jaka forma celostniho pfistupu pii
pohledu na produkt. AvSak v nékterych odvétvich se tato filozofie prosadila rychleji
nezli v jinych. V souCasnosti mizeme vidét u odvétvi, ktera se vyznaCuji vysokou
komplexitou produktd, rozsahlym portfoliem nebo dlouhym vyvojovym cyklem,

dlouhodobou snahu zvysit produktivitu vyzkumu a vyvoje a snizit naklady pomoci

holistickému pfistupu k procesim a k vyvoji novych produktu.

2.1 Vyvoj celostniho pohledu na produkt v leteckém priumyslu

Tradicnim odvétvim, které dlouhodobé spoléha na nejnovejsi digitalni technologie
je letecky pramysl. V soucasnosti drzi firmy jako Airbus nebo Boeing status lidra
v oblasti pokrocilého digitalniho vyvoje produktd. Tento naskok byl budovan
historicky, jelikoz letecky prumysl vzdy vyuZzival nejnové€jsi digitalni technologie.
Neexistovala jina vychodiska, jednd se o velmi komplexni obor nejen z pohledu
produktu a jeho dil¢ich casti, ale i z pohledu na vstupni materialy a tvorbu vyrobni
dokumentace (Mas et al. 2015).

Nasledujici kapitola shrnuje historii vyuziti PLM pfistupu v aeronautickém
prumyslu, benefity, které s sebou pfinesl a v neposledni fadé prekazky, se kterymi se
musi pramysl v souc¢asné dob€ vyrovnavat. Zaroven jelikoz se jedna Casto o organizace,
které dané digitalni technologie adoptovali od jejich rannych vyvojovych fazi, poskytuje

urcity nahled na budouci trendy a vyvoj.

2.1.1 Dopad PLM na zivotni cyklus

Proces navrhu a vyroby letadel je slozity proces, protoze moderni letadlo muze
obsahovat az 700 000 dila, které se vyrabé&ji a dodavaji z mnoha zemi. Cely vyvojovy
proces je charakterizovan vysokymi pocatecnimi naklady a dlouhym zivotnim cyklem.
Pramémy vyvojovy cas letadla je 7,5 let, a prestoze se letadla stavaji stale slozitéjsi,
tento Cas se zasadn€ nezmeénil. To bylo dosazeno diky integraci metod PLM, procesu a
nastroju, které umoznuji zkracovani vyvojového Casu inzenyram. Nicméné, integrace

PLM do leteckého pramyslu stale nedosahla svého plného potencialu kvuli slozitosti

31



vyrobku, dlouhému Zivotnimu cyklu a velkym objemum zpracovavanych dat (Mas et al.
2015).

Na Obrazek 3: Piiklad zivotniho cyklu v letectvi z pohledu trhuobrazku 3 je
vyobrazen typicky zivotni cyklus v leteckém prumyslu. Na vertikalni ose je vyznaCen
kumulativni cash-flow a na horizontalni jsou roky. Vyznamné pocatecni investice do
vyzkumu a vyvoje se lame pfi spusténi produktu na trh. Jakmile roste flotila letadel, tak
se zvySuje i cash-flow (typicky rustova faze), poté nasleduje postupny upadek, ukonceni
produkce az po stagnaci kumulativniho cash flow. Spodni fadky znazortiuji rozdéleni

produktu mezi vyzkum a vyvoj, vyrobu a poprodejni podporu a servis.

Indicative example of a major civil aerospace programme lifecycle

Cumulative
cash-flow
Cash-flow tails off
i Aftermarket as aircraft retire
cash-flow
] builds up as End of OE -
fleet grows production
Jinitial R&D
investment
T T T T T T T Y YEBI’
0 20 25 30 35 40 45 50
Launch of

~ programme Entry into service

R&DY

Production

In-service support

1) Including in-service upgrades

Obrazek 3: Priklad zivotniho cyklu v letectvi z pohledu trhu (ACARE 2010)

Jak bylo uvedeno, tak letecky prumysl se vyznaCuje vyrobky skladajicimi se
z mnoha soucasti, a které jsou velmi komplexni. Kromé samotného vztahu mezi ¢astmi
mohou k slozitosti prispét také dalsi faktory, jako je stupen vzajemné zavislosti Casti,
mira variability v ramci systému a uroven nejistoty nebo nepredvidatelnosti. Proto
vyzaduje viceuroviiova analyza, ktera zohlediiuje vSechny tyto faktory, komplexnéjsi
porozuméni slozitosti'®. Jak se produkty stavaji slozit&j§imi, roste také potieba
efektivniho fizeni dat a integrace (Habib et al. 2022). Systémy fizeni zivotniho cyklu

produktu mohou pomoci fesit tyto vyzvy tim, Ze poskytuji centralizovanou platformu

13 Slozitost musi byt pojata komplexné a nelze ji vyjadfit pouze vyjadfenim poctu soucasti
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pro spravu dat a usnadfiuji spolupraci mezi riznymi tymy a oddélenimi. Slozitost muze
pfinést mnoho vyhod, jako je zvySend funkcionalita a vykon, pfinasi také své vlastni
vyzvy. Rizeni slozitosti vyzaduje planovani, navrh a implementaci, stejné jako
prubéznou udrzbu a podporu, aby systém zustal stabilni a spolehlivy v prubéhu casu
(Mas et al. 2021).

Na obrazku 4 je zobrazeno porovnani jednotlivych vyrobkt napii¢ nékolika
odvétvimi (prace femeslnika, automobily, stavby, mobilni telefony, satelity a letadla). A
na osach jsou vyneseny piiblizné hodnoty jejich slozitosti a objemu vyroby. Systémy
pro fizeni zivotniho cyklu produktd (PLM) by nemély slouzit pouze ke zkraceni
Casovych ramu vyvoje, ale mély by také pomahat s modelovanim slozitéjSich systému
s vys§imi vyrobnimi kapacitami. Na zakladé predchoziho 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 stfedni vyrobni kapacity.

Product Complexity

High |%
 Satellites
\;_‘-_—_'- ——
! A3so B787
A3B0
— h‘
"\ > A320 B737
B747 =
i ﬁ Mobile Phones
Automobiles
Ships
e 1]
Low .‘ Civil constructions
Artisans
Low High

Manufacturing Volume

Obrazek 4: Porovnani komplexity vyrobku v ramci vybranych odvétvi (Mas et al. 2021)
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2.1.2 Strategicky pristup k produktovému vyvoji

Slozitost navrhu letadel se v prabéhu let zvysila nejen v oblasti funkéniho
designu, ale také pramyslového designu. Soucasné feSeni problému zkraceni procesu
vyvoje produktu v leteckém primyslu je souinné inzenyrstvi* a spolupracujici
inzenyrstvi’®>. Kdy vminulosti se prosazovalo piedev§im soudinné inzenyrstvi,
u nejkomplikovangjsich projekti je vSak zapotfebi 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 nastroja (Van Wijk et al. 2009).

Boeing zavedl projekt Black Diamond s cilem snizit néklady na budouci
programy komercnich letadel. Projekt spocivd v piechodu od dokumentoveé
orientovaného mysleni k digitadlnimu inzenyrstvi, které vyuzivéa informacni tok po celém
zivotnim cyklu produktu (Company et al. 2018). K tomu také uzavreli 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 predstavitel Airbus zahdjil projekt Digital Design,
Manufacturing and Services (DDMS), ktery umoziiuje 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 porozumeéni
(MOA) s Dassault Systemes, aby umoznil Airbusu udélat v digitalni transformaci velky
krok a polozit zaklady pro novy evropsky prumyslovy ekosystém v letectvi (Mas et al.
2021).

2.1.3 Soucasny stav

K soucasnému dni existuji Ctyfi 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. Prehled zmén historického

pfistupu k PLM a zmén v technologiich je uveden v Pfiloha 1: Pfehled vyvoje

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

15 Collaborative engineering — pfistup, kdy riizna odd&leni a tymy spolupracuji na vyvoji produktu, tak
aby byl dosazen co nejlepsi vysledek, vyuzivaji se efektivni komunikacni kandly tak, aby byly informace

snadno sdileny mezi tymy

34



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 zarovenn bylo mozné zvysit produktivitu
vyvojového procesu, coz umoznilo provadét vyvojovy proces v realistickych casovych
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 potieba, aby se nadale
vyvijelo smérem k nasledujici generaci a bylo vyuzito vSech prostredki, které soucasna
technika nabizi (Mas et al. 2015).

V soucasnosti hraje PLM hlavni roli v inzenyrstvi. Nicméné, je nutné piejit od
tradi€niho inzZenyrstvi k inzenyrstvi zalozenému na spolupraci. To vyzaduje, aby PLM
systémy poskytovaly spole¢né pracovni prostiedi pro vSechny zainteresované subjekty
v prubéhu zivotniho cyklu letadla. Zaroven musi umoziiovat snadné sdileni informaci
mezi vSemi procesy, které se vyskytuji béhem zivotnosti letadla. Proudy informaci
v prubéhu Zivotniho cyklu letadla jsou nyni fizeny pomoci systémi Master Product
Definition (MPD), coz je systém, ktery umoziuje definovat a spravovat kompletni
definici vyrobku v pribéhu jeho celého zivotniho cyklu. MPD obsahuje veskeré
potiebné informace o vyrobku, vCetné jeho geometrie, materialti, specifikaci a dalSich
atributt, které jsou potiebné pro jeho vyrobu, testovani a udrzbu. MPD tedy slouzi jako
centralni ulozisté pro vSechny informace o vyrobku a zaji§t'uje, aby byly tyto informace
k dispozici v§em potiebnym subjektim v prabéhu celého zivotniho cyklu vyrobku (Mas
et al. 2015; Strelets et al. 2019). Nicmén¢, PLM se bude dale vyvijet smérem k Integral
Digital Mock-Up (IDMU), coz je platforma zalozend na digitalnim modelu, ktery
obsahuje veskeré funkCni, prumyslové a sluzebni definice letadla, a kde jsou
integrovany vSechny informace z ostatnich procesti v pribéhu zivotniho cyklu letadla.
Tento digitalni model slouzi k podpofe spoluprace mezi vSemi zainteresovanymi
subjekty v pribéhu vyvoje a vyroby letadla a umoziuje 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 ocasu'® nebo sériového

16 Tail number — &islo ocasu, identifikacni ¢islo pfidélené k letadlu civilniho provozu v USA americkym

Federalnim tfadem pro letectvi (FAA)
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¢isla vyrobce. IDMU musi obsahovat virtualni definici kazdého letadla vcetné
specifickych informaci generovanych po celou dobu jeho zivotnosti. Tento virtualni
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 digitdlnich 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 rozhodovant,
coz umozni opakované vyuziti znalosti generovanych v predchozich vyvojich a provozu
ptedchozich letadel. V soucasnosti ma PLM urcitd 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 v leteckém pramyslu

Tradi€ni PLM feSeni a nastroje zahrnovaly funkce pro spravu dat, definovani
procest, konfigura¢ni spravu, pracovni postupy s rdznymi maturity statusy atd. PLM
druhé generace, zahrnuje tyto schopnosti. Nicméné kromé 3D revoluce, kterou pfinesla
druha generace, nejsou produkéni struktury, modely téles a 3D data dostacujici k feSeni

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

e Provedeni funk¢niho a priamyslového navrhu od koncepce az po cely
zivotni cyklus produktu.
e Optimalizace mezi funkénim a prumyslovym navrhem v digitalnim

dvojceti.

17 KBE - Knowledge-Based Engineering, coZ je technologie v oblasti inZenyrstvi, ktera umoziiuje
automatizaci navrhovych procesti pomoci znalosti ulozenych v pocitacovych systémech. Tyto znalosti
mohou zahmovat naptiklad pravidla a postupy tykajici se konstrukce, vyroby, testovani a udrzby
produkti. KBE je soucasti obecnéjsiho trendu k automatizaci pramyslovych procesii a zvySovani
efektivity a kvality vyroby.

18 LOTA - LOng-Term Archiving — dlouhodobé archivovani dat a dokumenti pro uéely budouciho

pouziti nebo potieb.
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e Podpora hodnoceni vice scénaifi a vybéru nejlepSiho prostorového
navrhového feseni.

e Podrobny rozpis produktu, umisténi vyroby a logistiky.

e Konfigurace vyrobni a montazni linky s ohledem na manualni versus
automatizovany piistup.

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

e Pozadavky na vykon stroji a pramyslovych zafizeni. Plan pofizeni.

Letecky prumysl stale vice pozaduje nové funkce do PLM, aby pokryly vyse
uvedené vyzvy (a mnoho dalSich). Pro zajisténi digitalni kontinuity po celém zivotnim
cyklu je treba zajistit, ze data nebudou ztracena ani vytvorena dvakrat. Dnesni feSeni
pro kontinuitu dat se prevazné zameéfuji na pouziti mezinarodniho standardu pro
vytvoreni toku dat po celém zivotnim cyklu (Meeshi et al. 2021). Implementace
mezinarodnich standardi pro zajiSténi digitalni kontinuity po cely Zivotni cyklus,
zvladani produkce stfednich objemu, a predevsim otevieni dodavatelskych internich
datovych modela tak, aby spoleCnosti mohly rozvijet, implementovat a udrzovat

znalosti, ziistava nejvetSimi vyzvami, kterym firmy Celi.

2.1.5 Prinosy rozvoje PLM v leteckém prumyslu

Typicky zivotni cyklus v letectvi je slozeny ze tii softwarovych nastroju
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 patficich k riznym softwarovym
systém@im (napt. 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 spole¢né spravuje informace, datovy model a

sluzby (Mas et al. 2021).

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

jelikoz ptechod z jednoho systému na druhy je nesmirné¢ naro¢ny
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Softwarové nastroje s vertikalni integraci uzaviraji jakékoli znalosti spolecnosti
v jejich prostiedi a ukladaji data spoleCnosti pod vlastnim datovym modelem.
Spolecnosti jsou 100% zavislé na vybraném softwaru a znovupouzitelnost a kontinuita
dat mezi riznymi softwarovymi nastroji po celém zivotnim cyklu se stava problémem,
ktery je tfeba vyfesit. Pro obohaceni datovych modelt spoleCnosti vyvijeji na miru
ptizptisobené dopliiky, které maji splnit pozadavky, coz ztézuje digitalni kontinuitu
(Mas et al. 2021). Kontinuita je dalezitym prvkem pro aplikaci ontologickych feSeni,
tzn. Integrace dat z nékolika zdroji do jednoho sémantického ramce. Ontologie potom
reprezentuji koncepty, vztahy a pravidla tak, aby mohly byt data z rGznych zdroju
integrovana do jednoho ramce a mohly byt dotazovany pomoci jednoho spolecného

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 napii¢ systémy a aplikacemi

e ZvySena interoperabilita — spoleény slovnik znamena sdilené porozumeéni
produktovym datim a procesim, tudiz je mozna lepsi integrace a
interoperabilita mezi aplikacemi

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

e VylepSena analyza a rozhodovani: Ontologie zalozena feSeni umoziuji lepsi
analyzu dat a rozhodovani tim, ze poskytuji strukturovanéjsi a sémanticky

bohatsi reprezentaci produktovych dat a procesu.

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

PLM piistupu a jeji rozvoj do dasledku.
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2.2 Pristup k PLM ve farmaceutickém pramyslu

Farmaceuticky prumysl v souCasnosti prochazi naro¢nym obdobi bezprecedentni
zmeény. Tlaky jsou na néj vyvijeny ze strany véku a demografického slozeni populace,
pfisngjsim vladnim regulacim a pozadavkim zakaznikd. Aby farmacie a
biotechnologické védy obecné zachytily tyto trendy a byly schopny se vyvijet v souladu
s nimi, potfebuji zrychlit Cas uvedeni produktu na trh a zvyseni ucinnosti procest. Toho
1ze efektivné docilit integraci PLM (Chauhan a Khan 2013).

V minulosti byl vyvoj 1ékti zaméfen na fizeni klinickych studii a vysledku.
V soucasné dobé se primysl snazi najit holistické pristupy ke zlepSeni procest pfi
uvedeni novych produktl na trh, které mohou urychlit vyvoj produktt a snizit provozni
naklady. To je vyzva vzhledem k slozitému fetézci hodnot a podnikovym procesiim,
které jsou v tomto vysoko regulovaném prostiedi nutné. Navic se pramyslu ukazalo
obtizné efektivné se pfizpusobit, protoze mnoho farmaceutickych spoleCnosti neni
optimalizovano pro mezikulturni spolupraci, ktera je nutna k podpote téchto ménicich
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 dodrzovani predpisu a
efektivitu a snizit naklady na vyvoj. Pfesto vSak toto odvétvi celi mnohym problémim a

vyzvam spojenym s implementaci a integraci PLM.

Tech Transfer Mgmt.

Product Registration Launch

‘>

pment & Management

(QbD)

Obrazek 5: Vyvojovy postup léciv (Hein et al. 2012)
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Obrazek 5 zobrazuje postup vyvoje léCiv, kde jednotlivymi Cinnostmi, které
probihaji simultdnn€ jsou vytvafeni zaznamu o vyvoji léCivého piipravku, na které
navazuje sprava prenosu technologii®’. Zarovenn musi byt veSkeré informace
pozadovany od regulacnich organt pro registraci pripravku peclivé zdokumentovany a
piipraveny v pozadovaném standardu. Uginnost celého procesu maze byt urychlena
vytvofenim centralniho zdroje dat z klinickych studii, vyrobnim procesu, procesech
kontroly kvality a dalSich. Dalsim procesem, ktery musi byt zabezpeCen je vyvoj a
vyroba balicich materialti pro 1éCiva, jelikoz i ty musi spliiovat piisné regulace, tykajici
se schopnosti udrzeni stability a bezpeCnosti 1écivého pripravku (Hein et al. 2012).
V neposledni fad¢ je tieba zajistit potfebnou kvalitu produktu. To, co je v obrazku 5
popsano jako QbD (Quality by design) vyjadifuje mySlenkovy pfistup k vyvoji 1éku,
ktery je postaveny na pochopeni procesi a produktu, tak aby byla kvalita soucasti
produktu, namisto aby byly vady odstrafiovany az v ramci testovani. V soucasnosti je
tento pristup oCekavan ze strany legislativnich a kontrolnich organt (Volta e Sousa et

al. 2021).

2.2.1 Vyzvy ve farmaceutickém pramyslu
Vzhledem ke specifickym podminkdm prostfedi biotechnickych véd je produkt
siln€ 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 klicové vyzvy pro farmaceuticky pramysl nasledujici:

o Slozity proces vyvoje léCiv
e Velky rozdil mezi strategickou duleZitosti soucasti portfolia a vykonovymi
indikatory v R&D

e Slozita sprava skladovych zasob pro klinické zkousky

20 Sprava prenosu technologii zajistuje hladky piechod mezi vyvojovou fazi a naslednou
komercionalizaci (pfendSend data obsahuji informace o vyvoji, vyrobnim procesu, analytickych
metodach, kontrole kvality atd.), efektivita tohoto piistupu je dilezita pro konzistenci z hlediska vyroby
Iéku a jejich vyvoje
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Dalsimi faktory, které ovliviiuji zivotni cyklus produktd ve farmacii jsou napfiklad

(Giridharan a Srinivasa 2021):

e ZvySujict se vnitini a vnéjsi slozitost

e Neexistuje centralizovany zdroj dat pro produkty a souvisejici informace
e ZlepSeni vyzkumu a vyvoje

e Ptenos technologii

e Integrovany management kvality a rizik

e Komplexni baleni

e Globalni registrace produkta

e Portfolio dusevniho vlastnictvi

e Sprava komplexnich siti spoluprace s externimi partnery
e Systém korektivnich a preventivnich opatieni (CAPA)

e Zatéz ovéfovani systému

Je tfeba si uvédomovat, ze zivotni cyklus 1éciv Celi stale se ménicim podminkam
nejen z diivodd, jako jsou nové produktové fady a expanze podnik{l na nova odbytigt?!,
ale predevsim stale se ménici legislativa??. Ve farmaceutickém primyslu se vyuzivaji
razné 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 fizeni portfolia produkti,
grafickych navrhi a baleni. PLM produkty se vSak nadale musi vyvijet, aby dle nich
mohly byt fizeny navrhy farmaceutickych produktd a slouzit jako platforma pro
spolupraci v ramci internich odde€leni a s externimi partnery (Giridharan a Srinivasa
2021; Volta e Sousa et al. 2021). Malé spolecnosti si nemohou dovolit vysoké naklady
na implementaci PLM a softwarova podpora pro farmaceutické spolecnosti 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.

2L Takové expanze jsou Casté u produktii na konci jejich Zivotniho cyklu, kdy ¢astym strategickym
rozhodnutim firem je rozSifeni na nové a rozvijejici se trhy
22 Zmény a reformy legislativy ¢asto mohou postihnout béhem 12 mésicii napf. cenovou strategii,

indikace 1éCiv nebo davkovani
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Farmaceuticky primysl se potyka s jinym typem komplexity nez jina primyslova
odvétvi, jsou jimi specifické fyzikalni a chemické vlastnosti produkti, skladovani nebo
trvanlivost. Soucasné PLM produkty jsou zaméfeny piedevSim na inzenyrskou
komplexitu a naklady jsou v souladu s touto komplexitou. Dodavatelé PLM produkti by
meli zohlednovat specifické naroky farmaceutického pramyslu. Vzhledem k tomu, Ze
PLM zacal byt pouzivan v automobilovém/leteckém pramyslu a az nasledné byl pfijat
farmaceutickym primyslem, je jen otazkou Casu, kdy se PLM dostatecné rozvine a
stane se dostaCujicim pro potieby farmaceutického primyslu (Giridharan a Srinivasa
2021).

V procesu vyvoje byly identifikovany klicové funkce, které jsou dualezité pro
optimalizaci procesu vyzkumu a vyvoje. Rozdil mezi strategickou dulezitosti soucasti
portfolia a vykonovymi indikatory v R&D je vSak pomérné znacny a v pramyslu
dosahuje nizsi Gcinnosti nez 50 % (Oracle [b.r.]). Nakonec 1ze nékteré klicové vlivy,
které bézné ovliviiyji ziskovost, riziko a rust, zredukovat na tfi zakladni problémy
samotného farmaceutického a biotechnického primyslu. Prvnim je nardstajici interni a
externi slozitost pifi fizeni celého zivotniho cyklu produktu od jeho vzniku az po
vyfazeni z obéhu. A to, z divodu skuteCnosti, ze mnoho farmaceutickych organizaci trpi
uzavienymi informa¢nimi silami v riznych funk¢nich oblastech. V pfipadé organizaci
zaméfenych na vyzkum a vyvoj se to typicky tyka terapeutickych oblasti, kde
preshrani¢ni tok informaci chybi nebo neexistuje. Neni k dispozici jediny zdroj dat
o produktech a souvisejicich informacich v disledku riznorodych zdroji dat a
nedostatku spoluprace napfi¢ organizaci. To Casto vede k rozdilnym, nadbyteCnym a
v nejhorsich pfipadech nepfesnym informacim o produktech v zavislosti na funkcni
oblasti. Historicky byly procesy vyzkumu a vyvoje v primyslu farmacie povazovany za
zcela nezavislé na uvedeni produktu na trh a naslednych snahach o jeho komercializaci,
coz vedlo k zasadni propasti v koordinované a transparentni spolupraci.

Vyroba a sprava souboru léCiv, materiali a dalSich zdroji potiebnych pro
prubéh klinického hodnoceni nového 1éku jsou kliCovym prvkem procesu vyvoje 1éku.
Sprava tohoto souboru je obtizna a stava se slozitéjsi, pokud jsou v této strategické fazi
vyvoje produktu vyuzivany tieti strany, coz muzou byt napiiklad organizace, které
zprostredkovavaji 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
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toho se Casto pouzivaji manudlni, rozdrobené procesy podporované desktopovymi
nastroji, jako je MS Excel, coz vede ke zbytecné slozitosti procesi a koordinace.
NedostateCna koordinace spravy dat v ramci planu spravy klinickych zkousSek se stava
vyznamnym nakladovym a ¢asovym faktorem ve fazi vyvoje produktu. V dusledku toho
klicové metriky klinickych zasob pravidelné nedosahuji vice nez 25 % svych cilovych
vykonovych cilg.

Toto spojeni Spatného provedeni vyvojového procesu a narusSeni efektivity
vyroby pii pocatecnich klinickych dodavkach casto znamena neuspokojujici vysledky
metrik vyzkumu a vyvoje 1éCiv. Metriky, které jsou zalozené na vykonu jednotlivych
projektovych pland, nakladech projektu, ofekavané finan¢ni marzi a podilu na trhu

ukazuji, ze pouze 1 z 3 programi dosahuje svych oCekavanych vykonnostnich cilt.
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Obrdzek 6: Uspésnost zavedeni novych produktii (hodnoty uvedené v grafice jsou v
procentech) (Hein et al. 2012)

Konkrétni primérna uspés$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 prumyslu:

I pfes vyzvy, které existuji ve farmaceutickém pramyslu, existuji piilezitosti pro
inovativni spolecnosti, které hledaji zpasoby, jak transformovat své podnikani, tak, aby
dosahly ziskovosti a ristu. Spolecnosti, které uspésné zvladnou vyfesit vyzvy, kterym

celi a transformovat své procesy, dosdhnou zlepseni vykonu svého podnikéni a stanou



se vyjimeCnymi hraci na trhu. Aby spolecnosti mohly urychlit proces pfechodu novych
produktii od vyvoje az k jejich komercializaci a soucasn¢ podporovat nové oblasti
klinické péce, je nutné zaméfit se na podnikovou transformaci, kterd se soustiedi na
spolupraci mezi jednotlivymi oddélenimi a umozni jednotné vyuziti produktového
know-how. Postup vyvoje produktu a faze probihajici na jednotlivych oddélenich jsou
zobrazeny na obrazku 7. Tim dojde ke zvySeni produktivity a vynosu. Je dualezité si
uvédomit, ze kontinudlni mald inkrementalni zlepseni mohou ve svém souctu vést
k vyznamnym vysledkiim v rastu trzeb a marzi. Napiiklad kazdym dnem, o ktery
dokaze spolecnost zkratit svij celkovy vyvojovy cyklus, muze dosahnout vyznamného
snizeni nakladi a zajistit vyznamné vynosy, jak z pohledu ziskovosti, tak marzi.

Cilem firem nejen ve farmaceutickém primyslu by mél byt pfistup dosahnuti
velkych cili malymi postupnymi kroky. Obzvlasté tato mantra plati pro vylepSovani
vyvoje a vyrobu klinickych zasob. Tento pfistup umoziuje prioritizaci kliCovych

iniciativ, standardizaci procesu a rozSifovani diky procesu neustalého zlepSovani v celé
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Obrazek 7: Vyvojovy tok nového produktu (Hein et al. 2012)
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vyvojové organizaci. Navic by tato iniciativa méla byt podporovana vedenim v celé
organizaci, protoze by méla byt vnimana jako transformace podnikani, nikoli jako
projekt jednoho oddéleni.

Obecnym pristupem poslednich let je snaha farmaceutickych spoleCnosti ziskat
jednotny pohled na cely zivotni cyklus svého produktu s moznosti sledovat kazdy detail
v celém procesu. Product Lifecycle Management umoziuje spravovat a centralizovat
informace o produktech a pomaha farmaceutickym spolecnostem realizovat jejich

investice do IT tim, ze se zaméfuje na nékteré z jejich nejdilezitéjSich potieb, t€émi jsou:

e zrychleni ¢asu uvedeni na trh
e snizeni celkovych provoznich a vyrobnich nakladt

e dodrzovani standard( kvality

Nakonec, poskytnutim jednotného pohledu na produkty napfi¢ organizaci,
mohou spole¢nosti vyuzit vyhod funk¢ni spoluprace mezi oddélenimi, kde sdileni
informaci o produktu vytvari transparentni prostredi a usnadruje tak fizeni produktu jak

intern€, tak externé.

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

farmaceutickém pramyslu

Z kapitol 2.1 a 2.2 je zfejmé, Ze obé zvolena prumyslova odvétvi maji sva
specifika, odlisnosti, ale oba mohou v pfipadé UspéSné implementace profitovat ze
zavedeni celostniho pfistupu k zivotnimu cyklu produktu.

V leteckém prumyslu se produkt a produktova portfolia vCetné vSech dili a
komponent vyznacuji vysokou mirou komplexnosti a z tohoto diivodu se da povazovat
za kolébku vzniku PLM. Samotné vyrobni portfolio neni vyznamné rozsahlé a prekazky
vstupu do daného odvétvi jsou znacné jak zhlediska kapitalovych vstupt, tak
pfedev§im z hlediska know-how. Pro uspésné fizeni zivotniho cyklu produktu
v leteckém pramyslu je dilezité mit Gplny a presny piehled o vSech fazich vyvoje a
vyroby, vcetné dodrzovani prisnych bezpecnostnich standardl. Integrace nékolika
raznych informacnich systému, digitalnich inZenyrskych a vyrobnich nastroji je pro
letectvi stézejni. Proto je v leteckém primyslu PLM integrovany s dalSimi

technologiemi jako je naptiklad MPD a bude se dale vyvijet smérem k IDMU, tedy
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nastroje, ktery bude v budoucnosti slouzit pro co nejvétsi datovou integraci do jednoho
prostfedi, tak aby se odstranily duplicitni a dvojaké informace, a to tak, aby byly
vSechny pfistupné odkudkoliv. Prace pifimo s digitalnimi dvojCaty, znamena, ze kazdy
produkt ma svuj digitalni obraz vytvofeny pomoci 3D modeld. Tento digitalni obraz
zajistuje pfesnou a aktualni dokumentaci kazdého produktu v realném cCase a také
umoziuje rychlejsi a efektivn€jsi feSeni zmén v produkci. Odstrani se tak naptiklad
zdlouhava administrativa spojena se zmeénami jednotlivych dilu.

Vzhledem k vysoké mife komplexnosti a specifickym potfebam leteckého
prumyslu jsou PLM systémy cCasto pfizptsobeny specialné pro tuto oblast. Tyto systémy
jsou v soucCasné¢ dobé& nezbytnym nastrojem pro uUspéS$né fizeni vyvoje a vyroby
produktt v leteckém pramyslu a budou se 1 nadale vyvijet, aby 1épe spliiovaly potieby
tohoto naro¢ného odveétvi.

Ve farmaceutickém pramyslu jsou produkty typicky mensi a méné slozité nez
v leteckém prumyslu, ale jsou zpravidla mnohem regulovangjsi. Zaroven jsou portfolia
produktii obecné mnohem Sir§i. To znamena, 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 1éciv a 1éCivych pripravku
prilisné rozsSifeny. VétSina softwarovych nastroji je totiz designovana predevs§im na
inzenyrské toky informaci, kdezto farmaceutické firmy vyzaduji predevsim spravu
dokumentt a jejich organizaci v ¢ase. V soucCasnosti je tento problém nejvice citelny
v oblasti vyzkumu a vyvoje. Regulacni organy vyzaduji pfisnou dokumentaci a fizeni
rizik v celém procesu vyvoje a vyroby farmaceutickych produkti. Proto je pro
farmaceutické firmy kriticky dulezity monitoring jednotlivych fazi schvalovaciho
procesu regulacnich organt a klinického testovani.

Proto se PLM ve farmaceutickém primyslu zaméfuje na spravu a sledovani vSech
dat a dokumenti souvisejicich s vyvojem a vyrobou produktd, vCetné testovani a
ovetovani kvality. Kde pfedevsim kontrola kvality a klinické testy jsou aspekty, které
vyznamné ovliviuji délku uvadéni novych produkti na trh, coz jsou v soucasnosti
nejvice omezujici aspekty, jez lze Castecné fesit za pomoci PLM.

Zavérem lze konstatovat, ze PLM (Product Lifecycle Management) je v dnesni
dobé vyznamnym prvkem v fizeni vyvoje a vyroby produkti v mnoha pramyslovych

odvétvich, vcetné leteckého a farmaceutického primyslu. Zatimco v leteckém primyslu
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se zaméfuje na sledovani a fizeni bezpecnosti slozitych produktd, ve farmaceutickém
prumyslu se soustiedi na dikladnou dokumentaci a fizeni rizik v celém procesu vyvoje
a vyroby. Obé€ prumyslova odvétvi jsou znacné regulovana a vyzaduji presné a uplné

informace o vyrobé produktt, coz PLM systémy umoznuji efektivné sledovat a fidit.

47



3 Popis soucasného stavu

Nasledujici kapitola je souhrnem informaci tykajicich pfedmétu podnikani
spoleCnosti a jeji historie, jeji zdkladni organizacni struktury, vize a mise spolecnosti
v navaznosti na spole¢enskou zodpoveédnost podniku, piehledu zakladnich pouzivanych
informacnich systému a jejich rozboru a v neposledni fad¢ analyzy soucCasného stavu

spravy a vyuzivani dostupnych servisnich dat pfi ukonCovani zivotniho cyklu produktt.

3.1 Predstaveni spolecnosti

Tato kapitola je ptimo prevzata z oficialnich dokument spolecCnosti a strucné

popisuje jeji strukturu, organizaci a formu:

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

Pravni forma:  spolecnost s ru¢enim omezenim

Hlavnim prfedmétem podnikani Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o. (spolecnost)
je vyroba elektronovych mikroskopt a s tim souvisejici vyvojové aktivity. Spole¢nost
nema zadnou organizac¢ni slozku v zahrani¢i (Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.
2021b).

Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o. byla zalozena v roce 1992 pod jménem
DELMI spol. s r.0o. a v roce 1996 byla zaclenéna do tehdejsiho koncernu Philips
Electron Optics, Holandsko, se kterym byla pfipojena v roce 1997 k americké
spolecnosti FEI Company. V roce 2016 byla skupina FEI Company koupena americkou
spole¢nosti Thermo Fisher Scientific (Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o0. 2021b).

Spolecnost je ze 100 % vlastnéna spole¢nosti FEI CPD B.V. 5651 GG
Eindhoven, Nizozemské kralovstvi. Spolecnost Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o.
nema vlastni pobocky 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.o. 2021b).

Spolecnost Thermo Fisher Scientific je organizaéné rozdélena do Ctyt divizi dle

trzniho zaméfeni: Analytical Instruments Group, Life Science Solutions Group,
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Specialty Diagnostics group and Laboratory Products and Services Group. Skupina FEI
se po pripojeni do skupiny Thermo Fisher Scientific pfipojila do Analytical Intruments
Group, konkrétné do Material Structure Division (MSD) a je organiza¢né roz¢lenéna do
dvou Business Groups podle trzniho zaméfeni: Industry Group, ktera 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 zakaznikim z vyzkumného a univerzitniho prostiedi (sidlo Eindhoven,

Nizozemi).
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Spolecnost je zaméfena na vyvoj, vyrobu a servisni podporu elektronovych a
iontovych mikroskopti fady TEM, SEM a SDB. V pribéhu roku 2018 zahgjila
spoleCnost také vyrobu spektrometri. Mikroskopy i spektrometry se vyrabéji ve
vyrobnich sériich (desitky az stovky ro¢n€) a jsou citlivé na vyrobni naklady a
spolehlivost. Strategii firmy je orientace na nakladové vyhodné dodavatelské fetézce,
vlastni vyvojovou cinnost, 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 matefské spolecnosti. Pro prodej vyuziva celosvétové prodejni sité
Thermo Fisher Scientific skupiny. Vyrobky jsou odesilany pfimo ze zavodu v Bmé
zakaznikim do celého svéta. Brnénsky zavod je zapojen do firemni prodejni sit€ a ma
tak dostatek informaci o potvrzenych i chystanych objednavkach od zakaznikt az po
kompletni vedeni ¢asovani dodavek s veskerym prislusenstvim na kterékoliv misto na
svete. Instalaci pak provadi servisni divize matefské spoleCnosti (Thermo Fisher

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

3.2 CSR
Hodnota, kterou podniky vytvareji netkvi jen ve vyrobé kvalitnich produktd,

vytvareni pracovnich mist pro zaméstnance a generovani zisku pro akcionare. Ale firmy
se musi zaroven soustiedit na zpusoby, kterymi ovliviiuji svoje okoli a investovat do
takovych technologii, do lidi a do produktd, aby byl zajiStén udrzitelny rozvoj a byl
zajistén pozitivni dopad na zivotni prostredi. Mise firmy Thermo Fisher Scientific je
vytvareni zdravéjsiho, CistSiho a bezpecnéjsiho svéta, ¢ehoz se snazi docilit na poli
védy, farmacie, biologickych véd a biotechnologie pomoci feSeni slozitych analytickych
ukolt. To znamena podporovat rist a inovace v ramci védecké komunity a pomahat
védeckym pracovnikiim, organizacim a firmam v feSeni otazek souCasné spoleCnosti.
Firemni vize do roku 2030 se sklada z nékolika nasledujicich bodi (Thermo Fisher

Scientific Brno s.r.o. 2021a):

e Bezkonkurencni lidr v oblastech slouzici véde, s vynosy ve vysi $50 miliard
e Jedna z nejvice uznavanych spolecnosti na svéte
e Mimoftadné talentovany globalni tym

e Nase zakaznicky orientovana kultura pfinasi trvalou konkurencni vyhodu
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e Na§ pevny zavazek k inovacim a vedouci pozici v oblasti digitalnich véd,
umoziiuje nasim zakaznikim délat svét zdravejsi, Cistéjsi a bezpecnéjsi

e Trvale a opakovan¢ dosahovat slibenych financnich vysledku

Spolecné cile jsou tézce splnitelné bez spolecnych firemnich hodnot. Hodnoty,
které tvori firemni kulturu jsou tzv.4i — Integrita, Intenzita, Inovace a Involvement
(angazovanost) a jsou jejim zakladnim stavebnim kamenem pro pokracovani rozvoje.
Vsechny Ctyfi hodnoty podporuji tvorbu a sdileni vlastnich perspektiv a jejich sdileni
v takovém prostredi, kde je cenéna jedineCnost a respekt k ostatnim, a to jak mezi
kolegy, tak viici zakaznikiim. Integrita je velmi dilezita pfi pohledu na spolecenskou
zodpovédnost podniku, jelikoz je vyzadovano od zaméstnancu, aby ctili své zavazky,
oteviené¢ komunikovali a jednali vzdy v souladu sinternimi etickymi normami
zahrnujici pravidla tykajici se lidskych prav, stfetu zajmu, zdravi a bezpeCnosti,
osobnich prav jednotlivce a dalSich (Thermo Fisher Scientific 2021).

Pro zvySovani konkurenceschopnosti ve vyrobé samotné je vyuzivan systém
PPI?, ktery umoziiuje zvy$ovat produktivitu podniku a dodavky kvalitngjsich produktd
a sluzeb. Jednd se o systém, kde jsou vSichni zaméstnanci vedeni k vyhledavani
neefektivit a navrhovani jejich feseni, tak aby vnitfni systémy fungovaly 1épe a procesy
probihaly optimalné (Thermo Fisher Scientific 2021).

Neposlednim dilezitym vlivem vyrobnich firem, ktery je v zapadnim svété, ¢im
dal tim vice akcentovan, je vliv na zivotni prostfedi. V soucasnosti ma globalné Thermo
Fisher Scientific definovany cile snizovani vyprodukovanych emisi sklenikovych plynu
do roku 2030 oproti hodné v roce 2018 o 30 %. Jelikoz je vSak nejvétSim emitentem
sklenikovych plynt dodavatelsky fetézec (to az z 90 %) je i od dodavatelti vyzadovano
vyty€ovani vlastnich klimatickych cili a snizovani i jejich dopadu na zivotni prostiedi.
At se jedna o nakupované sluzby a zbozi nebo o transport a distribuci produkti, cilem
do roku 2027 je angazovat 90 % dodavateli v nastavovani klimatické politiky. Do roku
2050 je korporatnim cilem neutralni dopad Cinnosti z hlediska emisi sklenikovych plynt

(Thermo Fisher Scientific 2021).

23 PPI - practical process improvement — systém praktické optimalizace vyrobnich procesi
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3.3 Pouzivané informacni systémy
Kli¢ovou roli v efektivni spravé a vyuzivani informaci v ramci podniku hraji
informacni systémy. Nasledujici systémy shrnuji zakladni oblasti fizeni a vyuzivani dat,

a to oblasti ERP, CRM a PLM.

3.3.1 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, lep§i ucinnost ziskavani
informaci a lepsi kvalita reporti a lepsi spoluprace mezi oddélenimi, jelikoz maji
vSechny stejny zdroj informaci (ERP Research [b.r.]; QAD inc. 2023).

Sama firma o své historii uvadi nasledujici: "Systém QAD byl zaloZen v roce 1979
proto, aby fesSil vyrobni problémy nékolika vyrobnich zavodd v Santa Barbare,
Kalifornii. Postupné vznikl globalni produkt podporujici zakazniky v jejich vyrobnich
¢innostech. V soucasnosti systém slouzi zakaznikim ve vice nez 100 zemich na svéte,

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

Z Cehoz vyplyva zakladni zaméfeni na vyrobni pramysl v nasledujicich odvétvich:

e Automotive

e Spotiebni produkty

e Potravinafsky a napojovy priamysl
e Strojirenstvi

e High-tech odvétvi

e Biologické védy a biotechnologie

Mezi firmy operujici v poslednich dvou odvétvich se fadi i Thermo Fisher
Scientific, kde divize pod skupinou analytickych nastroji vyuzivaji predev§im vyhod
soustiedicich se na high tech vyrobky a high tech pramysl. V téchto odvétvich jsou
klicové parametry uspéchu zalozeny na konstantni schopnosti inovovat a ménit stavajici
produkt. Vyzvy lze rozdelit do né€kolika kategorii, Casto jsou produkty nabizeny na
globalnim trhu, s tim jsou spojeny mezinarodni dodavatelské fetézce a preshranicni
dodavky. To znamena potfebu robustni zakladny v organizaci, ktera dohlizi na

dodrzovani vSech mezinarodnich norem, predpisi a regulaci. Zaroven zde existuje
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konstantni tlak na marze a vzhledem k charakteru dodavanych dil muze nastavat i

jejich nedostatek (QAD inc. 2018).

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

Sprava moznosti piizpusobeni, inovaci, novych produkti a diferenciace

Jelikoz se jedna o pomémeé uzky sektor, existuje v ném enormni konkurencni
tlak, a proto pfizptusobeni se zakaznickym potfebam se stalo nutnosti. V ramci
vyrobkii vznikda mnoho nestandardnich objednavek, které jsou vyrabény na
zakazku a musi byt systematicky zpracovavany. Cas uvedeni novych produktd
na trh je kritickou veli¢inou.

Sprava revizi produktt

Toto prumyslové odvétvi je typické znacnou slozitosti a Castymi inovacemi
spojenymi s elektro-mechanickou podstatou produktd. Tyto inovace musi byt
dikladné sledovany a v ramci jednotlivych revizi musi byt jasné uvedeno
o jakou verzi softwaru a hardwaru se pfi vyrob¢ jedna.

Sprava skladu a jednotlivych komponent

Elektronické sestavy (pfedevsim desky tiSténych spoji) se skladaji z mnoha
malych elektronickych komponent. Ty jsou velice citlivé na vnéjsi vlivy a
vyzadujici specialni nakladani s nimi, aby nedoSlo k poskozeni. Zaroven je
dodavatelé Casto reviduji a obménuji, to musi byt nalezité postizeno v ramci
obstaravani, planovani a nakupu.

Sprava proménné poptavky

Schopnost pruzné reagovat na udalosti ovliviiujici trzni prostifedi a zaznamenani

jednotlivych variaci v produktovych fadéach je pro firmy klicova.

Klicovymi oblastmi, které jsou v ramci QAD feSeny, a jejichz implementace je

dulezita pro vyrobu jsou:

Elektrické a elektronické komponenty (kabelaz, primyslové baterie, zdroje atd.)
Sitové a vypocCetni komponenty, desky tisténych plosnych spoju
Testovaci a nestandardni zafizeni — konfigurace, které jsou vyrabény kusové dle

individualnich ptani zdkaznika nebo pro potieby vyvoje
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Pro planovani a sledovani vyvoje produkti 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
hubenou vyrobu a Kanban a podporuje konfigurace produktt od zadani pozadavku po
planovani a po vyrobni podporu. To vyzaduje dohledatelnost vSech vyrobenych systému
na zakladé vygenerovanych indikatord a sledovani WIP. Poslednim integralnim
aspektem je propojeni se systémem PDM, ktery obsahuje vSechny kusovniky a
jednotlivé produkty jsou v ném spravovany v ramci systému PLM (QAD inc. 2018;

Adam et al. 2014).

Obrazek 9: Vizualizace prostiedi QAD

Z pohledu logistiky a dodavatelskych fetézcu je dulezita sprava, dohledatelnost a
viditelnost jednotlivych dodavateli. Systém QAD nabizi nastroje pro vytvareni a
vyuzivani odhadi a plant na zakladé matematickych modelt, které vyuzivaji historii
nabidky a poptavky. Strategické nastroje pro nakup jsou provazané s planovanim pro
optimalizaci dodavek a nachazi se v ném seznam potifebnych dokumentii potfebnych
pro mezinarodni obchod. Pro vyhodnocovani jednotlivych dodavatelt jsou vyuzivany

KPIs, které umoziuji jejich monitoring a jsou pak jednim z nastroji pro dalsi
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vyjednavani. Posledni nezbytnou soucasti je automaticka sprava, organizace a podpora
transfert, kontroly kvality, dopliiovani a dal§ich akci spojenych s globalnimi

skladovymi ulozisti (QAD inc. 2018; Adam et al. 2014).

3.3.2 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 zékaznickych informaci jako jsou telefonni Cisla, emaily,
jména, adresy atd. k tomu, aby mohly byt vytvofeny souhrnné zakaznické profily, tak
aby mohly byt optimalné rozvijeny a udrzovany vztahy se zdkazniky (Microsoft 2023).
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Obrazek 10: Vizualizace prostiedi Microsoft Dynamics (Microsoft [b.r.])

V soucasné dobé je pouzivano cloudové feSeni Microsoft Dynamics 365, které
nabizi pomé&mé robustni platformu a obsahuje moduly pro marketing, prodej, servis, ale
poskytuje 1 veskeré funkcionality ERP systému. V soucasnosti nabizi funkce jak pro
uzivatele CRM, tak pro ty, ktefi do CRM pfistup nemaji. To je zplsobeno integraci
ostatnich Microsoft aplikaci jako napt. Microsoft Teams. Samotny Dynamics je vhodny
pro stfedni a velké podniky, coz zaroven znamend, ze robustnost je spojena s pomerné

velkou komplexitou (Microsoft 2023).
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V ramci servisni organizace slouzi CRM k vytvafeni a propojeni servisnich
prilezitosti s vlastniky jednotlivych procesti a zaroven k zhodnocovani a piidélovani
statustl jednotlivym servisnim pfileZitostem. Poprodejni oddéleni je poté zodpoveédné za
propojeni klicovych zakaznikii a vlastnikd servisnich pfilezitosti pro jednotlivé
obchodni jednotky (Microsoft 2023).

Dalsi dulezitou funkcionalitou je sprava a predpoveédi servisnich kontraktd.
Z hlediska predpovédi se jedna o souhrn dulezitych informaci jako predpokladana data
konct kontraktt, jednotlivych poprodejnich arovni, predpokladanych vynost z nich a
jestli byly jednotlivé prilezitosti na zisk kontraktd vyuzity. V ramci spravy jsou
jednotlivé zaznamy o aktivnich servisnich kontraktech a zarukach propojeny s ERP

systemem QAD (Microsoft 2023).

3.3.3 Siemens Teamcenter

Pro spravu produktovych dat a podnikovych procest je vyuzivano feSeni Siemens
Teamcenter. To slouzi k efektivnimu sdileni dat mezi uzivateli v ramci vyvoje a
planovani vyroby, pfi fizeni projekti a vyrobnich programu, pfi zménovych fizenich a
pfi sprave servisni sluzeb (Siemens Industry Software B.V. 2019). Data, ktera jsou
v ramci databaze uchovavana maji ve své nejjednodussi podstaté podobu kusovniki
(BoM), tedy souhrnu informaci o materidlech a soucastech. Zarovei vSak jsou
definovany i ostatni podruzné informace a dokumentace, které mohou byt propojeny jak
s fyzickymi soucastmi, tak se maze jednat o vztahy mezi daty samotnymi. Konkrétnimi
priklady uchovavané dokumentace mohou byt CAD modely, nakupni specifikace,
diagramy a schémata zapojend, vykresova dokumentace, instrukce pro vyrobu a servis.
Data mohou byt standardné usporadavana a tfidéna ve slozkach dle jejich vzajemné
navaznosti a vzajemnosti. Historie jednotlivych soucasti a sestav je udrzovana podle
jednotlivych revizi (Siemens Industry Software B.V. 2019).

Zaroven struktura jednotlivych sestav muze byt upravovana nejen z prostiedi
Siemens Teamcenter, ale zaroven 1 z prostedi jednotlivych integrovanych CAD feSeni
jako napt. NX. V nich mohou byt sestavy vizualizovany, porovnavany a analyzovany.
Struktura muze byt upravovana jakymkoliv uzivatelem, ktery ma na danou Cinnost
prava, avSak zaroveil 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 tvirce, tak pro
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management, jelikoz obsahuje vSechna produktova data ve vSech Zzivotnich etapach
produktu a umoziuje tak zvySeni produktivity, ziskovosti, kvality a minimalizaci

nakladi (Valentina GECEVSKA et al. 2013; Zhan a Li 2013).
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Obrazek 11: Vizualizace prostiedi Siemens Teamcenter

3.4 Analyza soucasného stavu ukoncovani zivotniho cyklu produkti

Ke konci roku 2023 dojde ke konci uvazované servisni zivotnosti hned nekolika
soucasti produktového portfolia firmy. Jelikoz jde dohromady o vice nez 30 produkti,
jedna se dohromady o tisice piistroju0 v poli. Jakékoliv prodlouzeni uvazované
zivotnosti by tedy mélo pfiznivy dopad na cash flow podniku, na troveni dosazeného
zisku, na snizeni mnozstvi prebyte¢ného mnozstvi naskladnénych produkti a ztraty
spojené pii nevyuziti téchto produktd. VSechny tyto aspekty jsou spojené
s prodlouzenim kontrakt za servisovani danych produktt.

V soucasnosti je nejveétSim 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 ramci zaruceni servisu naskladnény v dostatecném
mnozstvi. Toto mnozstvi byva heuristicky odhadnuto, aby naskladnéné mnozstvi
vydrzelo po celou odhadovanou délku zivostnosti a zaroven, aby naklady na udrzovani

dilt ve skladech nebyly piili§ vysoké. Pocet naskladnénych komponent je poté sledovan
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a udrzovan po takovou dobu, po kterou jsou potfebné at jiz pro vyrobni nebo pro
servisni organizaci.

V této dobé nebyvaji data potfebna pro analyzu prodlouzeni zivotnosti
systematicky zpracovavana ve vyuzitelné podobé a jsou lokalizovana na nékolika
zdrojich. Planovani spotfeby jednotlivych servisnich predméti se v soucasnosti provadi
pouze vyhledové, pokud mozno s jistou rezervou a nakoupené mnozstvi nepodléha

hlubsi analyze z hlediska zivotniho cyklu.
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3.5 Organizacni struktura vyrobni organizace

Vyrobni organizace je strukturovana dle jejiho vyrobniho portfolia. Velka jeho Cast je
tvofena zakazkové na zakladé pozadavki zakaznik(, avSak i zde je velka snaha
pracovisté a procesy v co nejvetsi mife standardizovat a automatizovat. Kromé vyroby,
ktera vychazi z vyzkumu a vyvoje jsou neméné dalezitymi soucastmi dalsi podpora jako

oddéleni nakupu, logistiky, servisni podpory, financi nebo lidskych zdroja.

Na obrézku 12 je zobrazena struktura Operations, jez sdruzuje vyrobu, logistiku a
inzenyring, tedy oddéleni, ktera jsou nejdulezitéjsi pro dennodenni operativu firmy.
Kromé tohoto zakladniho rozdé€leni je oddéleni Operations rozdélené na jednotlivé
vyrobni proudy dle vyrabénych produkti®*. Kde kazdy vyrobni fetézec ma vlastni
oddéleni inzenyringu, Cast 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 ovliviiovan tloustkou a hustotou vzorku, slozenim a nékdy
samotnou strukturou krystali pevnych latek. Kontrast je tvofen elektronovym svazkem,
ktery prostupuje vzorek. Vyhodami této metody zobrazovani je vysoké rozliSeni, které
je mozné diky malé vlnové délce elektronti prostupujicich vzorkem. Jednotlivé

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

HE — High-end — produktové fady pro nejnarocnéjsi zakazniky umoziujici detailni

analyzu a Gpravu vzorku

MR - Mid-range — produktové fady umoziujici intuitivné a efektivné provadét rutinni

analyticky ukony

SEM - skenovaci elektronové mikroskopy se vyvinuly v kriticky nastroj pro analyzu
povrchu (nebo oblasti blizké povrchu) vzorkd, a to jak v oborech materialovych nebo
forenznich véd, tak pramyslové vyrobé nebo biotechnologiich. Tato technologie tedy
zasahuje do vSech védnich obort, kde je tieba ziskat mikroskopické informace z oblasti

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

24 Zéakladni 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, ktera umoziiuje vSestrannost a

flexibilitu u vSech typt vzorkt nezavisle na jejich velikosti, slozitosti a parametrech.

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

vyrabény pro zakaznicky trh

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

BEA - zakladni celo-objemové metody prvkové analyzy jsou: opticka emisni
spektrometrie, rentgenova difrakce a rentgenova fluorescence. Vyuziti tyto metody
nalézaji v téch oborech lidské Cinnosti, kde je tfeba znat presné slozeni materialu jako
jsou napiiklad metalurgie, téZzba nerostnych surovin, geologie, ropny pramysl, vyroba

polymert, skla a keramiky, polovodi¢ovy priamysl aj.

SA - povrchova analyza nebo rentgenova fotoelektronova spektroskopie je zpusob
analyzy slouzici k zisku informaci o povrchu materialu a jeho interakci s jeho okolim.
Spektrometry slouzi k hledani moznosti feSeni probléml 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 ramci akvizic transferovany celé vyrobni celky, tak se
mezi jednotlivymi proudy struktura Castecné lisi a je podle toho 1 rozdélend. Zaroven
jsou nékteré Casti spole¢né pro vsechny celky jako je naptiklad dokumentacni skupina
(DOC), sklad (warehouse) nebo projektova oddéleni. Tato struktura ma vliv na zptsob
fizeni a koordinace v ramci celé spolecCnosti. Je dilezité, aby tyto spolecné Casti byly
spravné fizeny a aby byly vytvoreny ucinné procesy, které zajistuji efektivni fungovani
téchto Casti. SoucCasné je tfeba dbat na to, aby kazda jednotka méla dostateCnou miru
flexibility, aby se mohla pfizptsobit svému specifickému prostiedi a aby byla schopna

rychle reagovat na zmeény v prostiedi.

60



EMEA Ops

[
EM Ops BEA Ops
Global
transformation
office
L3
TEM HE MR Logistics Operation Project BEA
engineering management | "
Manufacturing Manufacturing Manufacturing TEM Log NPI HE me;;.;eads Manufacturing
HE ] !
_SPR . Manufacturing ,SPR . MR Log NPI MR Project lead ?PR .
Engineering | SA Engineering | Engineering
HE L isti
Project lead S PR . Project lead o9 NPI TEM Logistics
Engineering
HE ‘ |
SPR Warehouse DOC&FT Project lead
Engineering |
S
Trade & Import Project lead
Project lead Proiject
management

Obrazek 12: Struktura vyrobni organizace
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Kromé¢ funk¢ni struktury pro vyrobu existuje ve firmé mnoho dalSich podparnych
oddéleni, at’ uz se jedna o marketing, vyzkum a vyvoj, lidské zdroje, finance atd. Které
zajistuji dennodenni fungovani firmy. V ramci brnénské pobocky jsou situovany jak

lokalni odd¢leni, tak 1 globalni pro vSechny organizace v ramci divizni infrastruktury.
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4 Vlastni navrhy reSeni

Tato cast prace se vénuje vlastnim navrhim feSeni, které jsou vytvoreny
s ohledem na analyzovany problém a jeji cile. Dil¢imi ¢astmi jsou popis metodologie a

zdrojt vychozich dat, postup prace s nimi a jejich souhrn pouzity pro naplnéni cila.

4.1 Metodologie

Last-Time Buy (LTB) modelové fady jsou vyrobky, u kterych se predpoklada, ze
se prestanou vyrabét nebo jejich vyroba bude ukoncena. V takovém piipadé€ je béznou
praxi, aby zakaznici naskladnili dostatecné mnozstvi soucastek a dill, aby zajistili jejich
dostupnost pro udrzbu a opravy v pripadé potfeby. Nicméné, naskladnéni prilis velkého
mnozstvi soucastek mize byt finanéné€ nevyhodné, zejména pokud se ukaze, ze nekteré
komponenty nebyly prilis kritické a jejich vyuziti bylo omezené.

Proto je dulezité urCit, které komponenty jsou kritické pro podporu LTB
modelovych tad a jaké jsou optimalni urovné skladovych zasob pro tyto komponenty.
Tento vyzkum muze poskytnout zaklad pro lepSi rozhodovani v oblasti fizeni
skladovych zasob a také pro posouzeni finan¢ni naro¢nosti naskladnéni riznych urovni
téchto kritickych komponent. Pro zakladni posouzeni byla vyuzita analyza historického
trendu spotfeby pro odhad spotieby budouci, ktera bere v potaz pouziti ve vSech
servisnich sestavach.

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, coz umoziuje
identifikaci kritickych komponentt a jejich sledovani v prabéhu Zivotnosti produktu.
Spolu sni byl vyznamnym zdrojem dat ERP systém QAD, ktery je zdrojem dat
o nakupu a prodeji jednotlivych produktt, véetné informaci o objednanych a dodanych
mnozstvich. Ale pfedev§im o pohybu skladovych zasob a o poctech naskladnénych
kusi. V soudasné architektute funguje QAD jako systém subordinovany TC?, piejima
z néj tedy data a TC je systémem fidicim. Data z ERP databaze byla propojena s daty
zPLM databaze, coz umoznilo =ziskat komplexni informace o jednotlivych

komponentach a jejich vyuziti v ramci jednotlivych produkti. Toto propojeni tak

25 TC - Siemens Teamcenter
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poskytlo velmi uceleny obraz o potencialné kritickych komponentich a umoznila
presn¢ji urcit, jaké mnozstvi jednotlivych dili bude potieba 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 manazeru.
Poskytli totiz seznamy jak servisni dilt, tak LTB soucastek, které mohly potom byt
sjednoceny v ramci celku pouzitého pro urceni produktd vyzadujicich zvySenou
pozornost.

Produktové tady, které byly dotéené analyzou jsou vSechny, které mayji
predpokladany konec zivotnosti v roce 2023 a jejichz zivotnost by piipadné mohla byt
prodlouzena. Toto rozhodnuti je bézné provadéno na zaklad€ analyzy limitujicich
komponent, které mohou byt tzv. ,bottle-neckem“?®. Jde tedy o zizeni ptivodniho
seznamu komponent na nasobné¢ mensi datovy soubor, ve kterém jsou jednotlivé
komponenty posuzovany individudln€é. Ukazatele pouzivané pro analyzu je status
komponenty LTB a pocet naskladnénych dild. Data byla Castecné anonymizovana

z divodu jejich vyznamu pro obchod a citlivosti.

4.2 Popis tvorby analytické casti

Prvnim krokem v ramci analyzy je definice rozsahu projektu. Jelikoz existuje pres
300 systému, ke kterym jsou definovany servisni dily, z nichz velka Cast jiz neni
v produk¢ni fazi a je jim pouze poskytovana podpora. Zakladni rozsah byl urcen jako
vSechny systémy, kterym konci 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 nakuptu (LTB) a jde tedy o
jiz utopené naklady a pokud nejsou plné vyuzity budou recyklovany.

Pro zajisténi uspeSného a presného planovani servisnich ¢innosti bylo nutné
vytvorit soubor jednotlivych systémi a k nim prifadit seznam servisnich dild, které jsou

pro né relevantni. Konkrétng se jednalo o FRU?, tedy dily, které jsou snadno

2

26 Bottle-neck — 1izk¢ misto limitujici vykon celého systému a brani mu dosahnout svého maximalniho
potencialu

%7 Field replaceable unit — servisni dily, které jsou vyuzivany pro vymény nebo opravy piimo u zakaznika
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vymeénitelné a pifi havarii se nahrazuji celé misto opravy. Tyto dily jsou specifické pro
kazdy systém a jejich spravné urCeni je nezbytné pro efektivni planovani servisnich
intervenci a minimalizaci vypadka 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 kody a popisem a dale ostatnimi atributy dalezitymi pro servisni
organizaci a pro PLM oddéleni spolecnosti, z nichz vybrané jsou zndzornény nize.
Systému (produktovych tad), u kterych bylo datum ocekavaného ukonceni standardni

podpory stanoveno na rok 2023 bylo nalezeno 33%.

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 Vzhledem k rozsahu jsou pro nazornost zobrazeny pouze 3 systémy
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Nyni byl k dispozici seznam servisnich sestav, které vSak maji kazda
mnohouroviiovou strukturu a mohou obsahovat zna¢né 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 mely by byt
v ERP systému oznaceny atributem LTB flag®®. Pfidé&leni 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 potfebnych komponent na mnoho let
servisu doptedu.

Bez ohledu na to, zda jsou soucasti potizeny v ramci LTB nebo zda firma uspésné
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 dild redukovat nebo eliminovat nékolika zpisoby jako

jsou:

e odkup nepouzitych dila z vyroby

e nakup na druhotnych trzich

e hledani alternativnich dodavatelt

e zjiSténi, zda ma ekonomicky vyznam danou ¢ast opravovat
e kontrakty s dodavateli o poskytovani oprav

e nahrady nizSich sestav vy§Simi

e zkraceni odhadované podpory

Samotna ERP databaze obsahuje desitky tisic takto oznaCenych komponent.
Dalsim zdrojem dat je systém evidovani pozadavkd tymu komponentnich manazert,
ktefi hledaji nahrady obsolescentnich(zastaralych) soucasti. V ramci jejich vypisu jsou
v ném soustiedény vSechny pozadavky na zavedeni dilt do stavu LTB. Jelikoz se jedna
o pozadavky, je v nich jasn€ popsana pri€ina a popis zmény.

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

skuteCn¢ nedostupné, ale jsou pouze v rezimu LTB avoidance. To znamena, ZzZe

29 Atribut nabyva hodnot LTB1, LTB2 — tyto hodnoty uréuji zavaZnost, pfip. sloZitost dalsiho naskladnéni

dané komponenty
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manazefi pro dodavky* k témto komponentdm mohou hledat jiné dodavatele, ktefi jim
mohou poskytnout potfebné komponenty.

Bylo tedy rozhodnuto, ze rozsahem se prace bude zabyvat pouze odeslanymi
zadostmi o nalezeni vhodné nahrady, u kterych je ziejmé, ze jsou v realném rezimu
LTB. To s sebou nese nevyhodu, ze potencialné nebudou odhalena vS§echna FRU, ktera
obsahuji LTB komponentu. Po konzultaci s PLM oddélenim bylo toto riziko pfijato.
Casteéné tento problém zmirnila rozvétvenost produktovych stromd, coZ zvysuje
pravdépodobnost, ze alesponi v nékteré z veétvi se nachazi hledana komponenta a
vSechny sestavy, jez takovou komponentu obsahuji jsou nalezeny. Problematické by
casteCné mohly byt komponenty samotné, jelikoz ne u v§ech musel nutné byt pozadavek
o vystaveni nahrady, a tedy nékteré nemusely byt zahrnuty do seznamu zahrnutych dilt

Stromova struktura pouziti komponent je vizualizovana v nasledujici tabulce, kde
je v jednotlivych sloupcich popsana uroven komponenty ve stromové struktufe,
produktové identifikacni Cislo, revize, popis produktu, druh dilu v PLM systému, jestli
se jedna o servisni dil, status dilu v PLM systému (zivotni faze).

Tabulka 4 znazorriuje dil¢i stromovou strukturu vybrané komponenty, celkové
bylo analyzovano ptfes 500 komponent, kde vétSina znich méla podobnou nebo

slozit&jsi strukturu.

Tabulka 4: Stromova struktura sestav

3900699 Physical Ne | 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,UI,V400ACE Physical Ne | Production

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

dodavatele a zastfeSuji vzdjemné 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

Vysledkem procesu bylo vytvoreno 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 ucely zpracovani dat byly z této struktury vyfiltrovany pouze servisni
komponenty uvedené v tabulce 1, spolu s jejich podfizenou strukturou. Timto krokem
jsme zajistili, Ze vSechny komponenty a servisni dily zahrnuté v podfizené struktufe
jsou relevantni a spadaji do oblasti zymu této analyzy. Proces vyfiltrovani dat byl
provadén tak, aby bylo zajisténo, ze vSechny relevantni informace ztstanou zachovany
a nebyly vynechany zadné dulezité soucasti. Vysledkem byla podrobna a presna
databaze, kterad poskytuje uceleny souhrn o v§ech relevantnich komponent a servisnich
dili. Vysledkem byl souhrn pfiblizné 363 dilt 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 ¢asti a jaka je
oc¢ekavana spotieba do konce zivotnosti systému. Tato ocCekdvana spotifeba byva
definovana, pravée tehdy, kdyz je dil urcen k poslednimu nakupu. A skladové informace
jsou definovany dle jednotlivych servisnich skladd v regionech APAC?!, EMEA™®,
LAD*, NA*,

Data o poctu naskladnénych kust byla ziskana z ERP informac¢niho sytému QAD
ve vSech firemnich vyrobnich skladech, ale pfedev§im 1 v servisnich skladech, které
byvaji standardné pronajimané od tfetich stran. Tyto informace byly sumarizovany, aby
se zjistil celkovy pocet kust skladem. Pro zjisténi, zda je pocCet kust dostateény pro

plnéni poptavky bylo nutné ji urcit.

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

34 NA - Severni Amerika
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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 zakladé minulych spotiebnich
trendd. Tyto koeficienty jsou zpravidla upravovany na zakladé aktualnich podminek a

trenda v oblasti vyroby a spotfeby komponent.

MANIPULATOR PC,SUPPORT,WIN
MICROSCOPE 7

KIT,UI,V400ACE

BASIC SYSTEM
112

F/A,V400 ION
TEST STAND

F/A,V400 ACE

Obrazek 13: Vizualizace stromové struktury

V té je zahrnuta nejen spotieba ve smyslu vyuziti dild v poli, ale i spotieba

soucasti dana jejich defekty. Tento jev je velmi vyznamny piedevs§im u elektronickych
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komponent, kde jich vyznamna cast v Case v pifipadé jejich nevyuziti musi byt zni¢ena

nebo recyklovana.

Takto vytvorena a ucelend tabulka ma potom nasledujici podobu (tabulka 5) a lze

zni snadno urcit, které komponenty nejsou naskladnéné v dostatecném mnozstvi a

mohou byt potencialné 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: Vyriatek finalizované tabulky komponent — pokracovdni
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 dilt, coz lze 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 ramci prace. U této konkrétni komponenty je ziejmé, ze u takika
vSech sestav prevysuje poptavka zasobu jednotlivych dili, coz by mohlo znamenat

potencialni problém vyzadujici hlubsi investigaci.
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Dal§im problematickym aspektem je nedostatek informaci o zasobach samotné
soucasti, jelikoz elektronické soucastky jsou vétSinou nakupovany od externich
dodavatell a ten dodava jiz hotové komponenty, neexistuje v soucasnosti jednoznacny
zpusob jak zjistit, kolik soucastek ma dodavatel na skladé kromé komunikace s nim. Je
tedy predpokladem, ze tyto soucasti budou k dispozici v dostatecném mnozstvi na
zakladé uzavienych kontraktt.

Cely postup vytvareni finalniho souhrnu komponent je vyobrazen na Obrazek 14.
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Obrazek 14: vyvojovy diagram tvorby finalniho souhrnu komponent
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4.3 Vyhodnoceni datové analyzy

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
zakladé 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
jednoznacné doporu¢it u zadné =z produktovych fad. Implikace, které vychazeji

z analyzy jsou nasledujici:

1. NedostateCny pocet komponent. Neékteré servisni soucasti jsou jiz
v soucasné dobé& naskladnény v nedostatecném poctu a jsou potencialné
vyrazné€ limitujicim faktorem, jiz za soucasné situace, kde je ohrozena
schopnost servisni organizace naplnit své zavazky vramci vSech
v soucasnosti bézicich kontrakti. Po technické strance tedy neni mozné
garantovat prodlouzeni podpory v plném rozsahu.

2. Snizovani ziskovosti produktd. Nekteré produkty v portfoliu, jiz
v soucasnosti vyrazn€ piekracuji svou puvodné planovanou 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 potebuji servis a udrzbu téchto
produktt. To vede ke zmenSovani trhu pro servisni ¢innosti a tim i klesani
ziskovosti.

3. Extended support (prodlouzena podpora). Servisni kontrakty nebudou
prodlouzeny v ramci regular support (bézna podpora) nabizejici plnou
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. praveé

nedostatkovych servisnich komponent.

Na zaklad¢ soucasnych informaci a technickych omezeni jakékoliv prodluzovani
standardnich servisnich kontrakti mohlo znamenat jejich nedodrzeni a poskozeni
reputace firmy. Samoziejmé poruchovost dilt je stochasticky jev, ktery je extrémneé

tézce predikovatelny, avSak vzhledem ke stafi jednotlivych pfistroju je riziko poruchy
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zna¢né. Dily navic nejsou vyuzivany izolovan€ a jsou soucasti Casto n€kolika produktu,
jejichz data ocekavaného konce servisni podpory jsou standardné strategicky
odstupriovana. Prodlouzeni podpory jedné casti portfolia nemtze v Zadném pripadé

ohrozit zbytek produktii a jejich roadmapy™>.

35 Strategicka roadmapa produktu je planovaci dokument, ktery popisuje cile a kroky, které musi produkt
projit, aby se dosahlo stanovenych cili. Cilem roadmapy produktu je zajistit, aby produkt spliioval
potieby a oCekavani zakazniki 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 pristupu a akcentuje celostni pfistup,
avSak bere v potaz i technické aspekty systémi a produktovych portfolii. Kromé
obecného popisu problematiky PLM a kni pfidruzenych informacénich systémia a
softwarové architektury bylo cilem nastinit zdkladni stavebni kameny tohoto pfistupu
k produktu a produktovym datim, jejich managementu a organizaci. Usp&§né projekty
dle Starka (2020) dokazaly vykazat snizeni svych nakladl spojenych s jejich produkty
(nezavisle at’ $lo o automobilovy, vyrobni nebo letecky primysl) o desitky procent po
zavedeni produktového pfistupu a sjednoceni pfistupu k datim. Jednotlivé
implementace vSak obzvlasté v pocateCnich fazich vyzaduji znaéné mnozstvi usili,
podporu managementu firmy a spravné nastaveny zménovy proces, jelikoz PLM se
dotyka vSech aspekt spolecnosti.

Na piikladu vyuziti PLM v leteckém a farmaceutickém prumyslu je znazornén
nejen odliSny piistup a stupefi vyvoje v 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 praimyslu jako
jsou firmy wvyrabé&jici high-tech produkty nebo automobilky. Snaha implementovat
digitalni tovarny, virtualni vyrobu a vSechny vyrobni aspekty mit implementované
v jednom virtualnim datovém modelu fungujicim jako digitalni dvojce jiz probiha
v ramci pilotnich projekt. Nejvéts§imi prekazkami v soucasnosti jsou bariéry tykajici se
sjednocenych mezinarodnich formatt, které by umoznily jednoduchou komunikaci mezi
vSemi aplikacemi (Mas et al. 2021). Je otazkou, zda bude tlak na sjednoceni dostate¢né
silny, jelikoz rizné formaty poskytuji jednotlivym vyrobcim jednotlivych systému
zna¢nou vyhodu. V soucasnosti je totiz velmi tézké presunout 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 predevsim spojenych
nikoliv s inzenyrskymi problémy, ale s prodlevami zpusobenymi pii vyvoji novych
produktt. Léky a 1écivé pripravky 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 nakladd na vyvojovy proces, ktery je kapitaloveé velmi naro¢ny.

Provedena datova analyza byla postavena na datech dostupnych v ERP systému,
dat, které byly k dispozici ze strany servisni organizace a databaze LTB dili. Byla to
prace s pomérné velkym mnozstvim dat, na které prestaval byt MS Excel dostacyjicim
nastrojem. Vzhledem k tomuto faktu, ze kazdy rok je ukoncena servisni podpora urcité
Casti produktt, bylo by vhodné vystavét datovy model, tak aby slouzil jako BI nastroj.
Bylo by tak umoznéno komplexné analyzovat celé portfolio produkti v realném case.
Zaroveni by byl eliminovan potencialni nedostatek mého pfistupu, tedy rozhodnuti
pracovat jen s omezenym mnozstvim dat. Pokud by byla data zpracovavana na arovni
databazi, neexistoval by problém s rozsahem a dohledatelna historie by byla pouze
dil¢im aspektem.

Prodluzovéani zivotniho cyklu servisnich soucasti je pifedevsim obchodnim
rozhodnutim a jako na takové by se na né mélo nahlizet. V ramci této prace byla
hodnocena pfedev§im technickd proveditelnost a na tomto zakladé byla postavena
formulace doporuCeni tykajicich se servisnich kontraktd. Servisni cinnost vSak
neprobiha ve vzduchoprazdnu a kriticky se zhodnocuji 1 nasledujici faktory.

Na globalnim trhu samoziejmeé existuje konkurence. Pokud na trhu existuje vice
spoleCnosti nabizejicich podobné produkty a sluzby, zdkaznici maji vice moznosti, kde
své produkty servisovat a udrzbu zajistit. To muze vést k poklesu ceny sluzeb a
snizovani ziskovosti pro spolecnosti poskytujici tyto sluzby. OvSem v konkrétnim
ptipadé elektronové mikroskopie se jedna o pomémé omezeny trh a spoleCnosti tfetich
stran bézné nejsou schopné servisovat v odpovidajici kvalité dodavanych servisnich dilt
ani sluzeb. Jak bylo uvedeno, v soucasnosti je zivotni cyklus hodnocenych produkti za
svou puvodné odhadovanou délkou, to znamena dalsi faktor. Tim je vyznamné
zvySovani poruchovosti a nutnych oprav. S rostoucim staiim produkti se zvySuje
potieba drahych oprav naro¢nych na nahradni dily, coz zvySuje naklady na poskytovani
servisnich sluzeb. SpoleCnost bézné neni schopna tyto néaklady zcela prenést na
zakazniky, a to muze vést k poklesu ziskovosti.

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

o neprodlouzeni podpory pomérné narocné. A to predevsim u hlavnich vlajkovych lodi,
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které tvoii jadro dodavanych mikroskopt. Vzhledem k tomu, Ze definuji obraz znacky,
tak je predpokladan znacny tlak na jejich co nejdelsim udrzeni v poli. Pokud by tato
situace nastala, je tfeba nastinit i dusledky, které by tato skuteCnost mohla mit.
PredevS§im k nedostatku dild by mohlo v ptipadé velkého mnozstvi poruch dojit
k nemoznosti dodrZeni vSech kontraktt, a tedy i pfipadné prioritizaci jistych zakazniku.
Takova situace neni zadouci predevsim z hlediska obrazu znacky a vztahu firmy se
zakaznikem.

Obecnym doporuCenim je v co nejvétsi mife nahradit zakladnu instalovanych
produktl novymi modely a nabidnout v ramci aktualizovaného portfolia zakaznikim

vhodnou alternativu.
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ZAVER

Predmétem prace byla analyza servisni ¢innosti s pfihlédnutim na dobu
poskytované servisni podpory a moznosti jejiho prodlouzeni pro zvySeni
dosahovanych vynost.

V prvni €asti prace byly popsany zakladni koncepty holistického pfistupu
k zivotnimu cyklu produkti. Tedy co je chapano produktem, jejich variabilita,
produktova data a jejich formy, architektura produktovych databazi a zaroveri co
je chapano Zivotnim cyklem. Diraz je v této cCasti kladen predevS§im na
produktova data a zakladni moduly PDM.

Dale jsou v praci prezentovany vyzvy, se kterymi se potykaji prumyslové
podniky, pfiCemz jsou predstaveny priklady pfipadovych studii z letectvi a
farmacie. Historicky vyvoj letectvi znacné piispél k rozvoji PLM a jako takovy
je stale zdrojem novych inovativnich pfistupti a poskytuje jasny pohled na to,
kterym smérem se bude pfistup k managementu zivotniho cyklu produkti
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 cast prace je soustfedéna na servisni ¢innost a poprodukéni
podporu produkti. Jadrem bylo vytvoreni datového modelu a jeho analyza, na
zakladé, které byly vyvozeny zavéry, tykajici se prodluzovani servisnich
kontrakti pro 33 analyzovanych systému, jejichz zastoupeni v zakladné
instalovanych produktii se vyznamné liSilo. Vysledkem analyzy servisnich
komponent je rozhodnuti neprodluzovat servisni kontrakty, jelikoz nemlze byt

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

ZKkratka

PLM

PDM
EDM
BOM
CAD
ERP

CRM

LAN

WAN

Vyznam

Product lifecycle management / Management Zivotniho cyklu

produktu

Product data management / Management produktovych dat
Engineering data management / Management inZenyrskych dat
Bill of Material / Kusovnik

Computer aided design / Pocitacem podporované projektovani
Enterprise resource planning / Podnikové planovani zdroju

Customer relation management / Management vztahu se
zakazniky
Local area network / Lokalni pocitacova sit’

Wide area network / Rozlehla pocitaova sit’
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Priloha 1: Prehled vyvoje jednotlivych generaci PLM (Mas et al. 2015)

GENERACE 0 GENERACE 1 GENERACE 2 GENERACE 3
1960 1990 2005 Budoucnost
PERSONAL/DOVEDNO ,
STI Soustruznici Inzenyti Concurrent Engineering Collaborative Engineering
. i i Product Data Management o Integrovany digitalni model
INZENYRSKE VSTUPY | Vstup na zaklad¢ formulaiu Hlavni definice produktu (MPD)
(PDM) (IDMU)
KONFIGURACE ] Konfigurace podle vzorku
Vyslovna konfigurace Multi-konfigurace Mono-konfigurace
PRODUKTU (Oznaceni ocasu, MSN)
MODELOVANI Fyzické modely Zakladni simulace Pokrocilé simulace Kompletni virtualni vyroba
VYROBA Manudlni prace, Sablony Automatizace, NC, CIM Rozsiteny podnik (EE) Digitalni tovarna
PLM NASTROJE Aplikace vlastniho vyvoje Upravené komer¢ni aplikace vlastniho vyvoje (COTS) Software jako sluzba (SaaS)
. ) Bez rozdilu: PC, tablet,
INFRASTRUKTURA Hlavni systémy Pracovni stanice (UNIX) Osobni pocitace (Windows)
telefon, virtualizace.
v 3D modely dratovych ramu, 3D modely pevnych téles, definice  InZenyrstvi zalozené na
INFORMACNI MODEL | Zikladni plochy a 2D vykresy
plochy a 2D vykresy zaloZena na modelech (MBD) znalostech (KBE)
FORMAT DATOVEHO :
Vlastni format Mezinarodni standardy
MODELU
DATA EXCHANGE )
Omezena vyména dat IGES, SET a DXF Vlastni format Mezinarodni standardy
FORMAT
LONG TERM Neexistujici, v papirové )
STEP (ISO 10303) Mezinarodni standardy
ARCHIVING (LOTA) podob¢
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