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Vybér dodavatele na modernizaci hydraulického lisu na
lisovani termosetu

Supplier choice for the renovation of a hydraulic press for termosets pressing

Souhrn

Bakalarskd prace se zabyva problematikou vybéru dodavatele na modernizaci
hydraulického lisu ve spole€nosti Plzeiiské dilo, v.d. provozovna Velhartice. Sklad4 se
ze dvou hlavnich ¢asti. V prvni teoretické Césti je vysvetlena zdkladni terminologie,
jsou zde podrobné popsany vicekriteridlni metody a jejich postupy, které se vztahuji
k problematice feSené rozhodovaci situace. Ve druhé praktické c¢asti je vyuZito
teoretickych poznatki, podkladovych materidli a vybranych metod vicekriteridlni
analyzy variant k aplikaci na konkrétni, vySe uvedenou rozhodovaci situaci. Dosazené
vysledky z jednotlivych aplikovanych metod jsou ndsledné vyhodnoceny a je navrZen
konkrétni dodavatel, jehoZz nabidka je doporufena firm¢ k realizaci pfi vybéru
dodavatele na modernizaci hydraulického lisu.

Summary

The thesis deals with a supplier selection problem in Plzenské dilo, v.d. place of
business Velhartice to modernize a hydraulic press. The thesis consists of two parts. In
the first part, fundamentals of multiple-criteria decision—-making (MCDM) theory are
described. We introduce basic terminology as well as particular methods which we use
in the case study. Practical part of the thesis provides the solution of the selection
problem. We start with the detemination of the objektive and kriteria of the choice
problem. Then we introduce alternatives and their parameters and finally we apply the
MCDM methods to choice the best alternative. In conclusion, we recommend the
specific hydraulic press to buy.

Kli¢ova slova:
Vicekriteridlni analyza variant, lis, metoda TOPSIS, kritérium, varianta, matice, firma
Keywords:

Multiple criteria decision-making methods, TOPSIS method, criterion, option, criterial
matrix, company
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1. UVOD

Velmi téZzko bychom hledali néco, co by provazelo ¢lovéka Zivotem tak nerozlu¢né
a spolehlivé jako je nutnost rozhodovéni. Je to béZnd lidskd aktivita, kterd nds provazi
celym nasim Zivotem jiZ od narozeni. Nejprve ho za nds ¢ini nasi rodice, poCinaje vybérem
jména, Skolky, zdkladni Skoly a ndsleduji rozhodnuti, za kterd si uz zodpoviddme sami
a neseme za n¢ také zodpoveédnost. Muze se jednat o financné¢ nendro¢nd rozhodnuti
(koup¢ zubniho kartacku, vybér koSile atd.), béZzné kazdodenni aktivity aZ po rozhodnuti,
na kterych miiZze byt zavisly cely nds Zivot (vybér dalSiho vzd€lavani, vybér povolani,
koupé domu, bytu, atd.). Tato zdvaznd rozhodnuti miZzeme realizovat sami nebo s pomoci

odbornika (napf. finan¢niho poradce nebo realitniho maklére).

Vedle vyse uvedenych rozhodnuti existuji i ta, kterd jsou Cinéna v podnikatelské a statni
sféfe, a probihajici na rdznych turovnich fizeni. Realizuji je manaZefi a ufednici
v organizacich jakéhokoliv typu a je jim pfikldddna velkd vdha. Ve vefejné spravé se tato
rozhodnuti tykaji predev§im vyberovych fizeni. Cilem je dojit k nestrannému a kvalitnimu
rozhodnuti.  Nekvalitn¢  provedené  rozhodnuti, mize mit za  nésledek

podnikatelsky nedspéch, neprosazeni na trhu a v nejzaz$im piipad€ i zanik firmy.

Témet kazdé rozhodovani je vicekriteridlni, i kdyZ nemusi byt ucelné a nelze na né&j
aplikovat modelovy zpiisob. Na kazdodenni finanén€ nendro¢nd rozhodovani neni tieba
aplikovat matematické ¢i ekonomické metody, ale pro manazery, posuzujici ¢asto velmi
sloZité situace, mohou metody typu vicekriteridlni analyzy variant slouZit jako vyznamny
podplrny prostiedek pro rozhodovani. Jednotlivé typy rozhodovacich procesii maji
spole¢né vlastnosti a existuji postupy, které je mozno pfi jejich feSeni aplikovat. Jak uz

napovidd samotny nazev, disledky jsou posuzovany podle vice kritérii.

Neustdla silici konkurence ma nejvétsi podil na nutnosti permanentni zmény organizaci.
Konkurenéni schopnosti podniku rozumime zplsobilost obstidt se svym zboZim na
ptislusnych trzich. Pro zajiSténi dspéchu svych produktd na trhu, musi podnik sledovat
trendy vyvoje trhu a inovovat, at uz technologii ¢i vyrobky. Vzhledem ke znalostem
a moznostem ziskdvani potiebnych dat, jsem oslovila firmu Plzeniské dilo, vyrobni
druzstvo, provozovna Velhartice, zda vyuzivd pifi rozhodovacich procesech (vybér

pracovnikii, vybér dodavatele zboZi ¢i sluzeb, atd.) metody vicekriteridlni analyzy variant.



Firma mi nésledné navrhla aplikovat tyto metody pii feSeni vybéru dodavatele na

modernizaci hydraulického lisu na lisovani termosett.
Tato pridce miZe byt zdroven voditkem i pro jiné firmy a jejich manaZery pii jejich
kazdodennim rozhodovdni za uclelem dosazeni hospodaiského tuspéchu a piredniho

postaveni na trhu.



2. CiL A METODIKA BAKALARSKE PRACE

2.1. CIiL PRACE

Plzeniské dilo, v.d. provozovna Velhartice se zabyva lisovanim termosetl, tj. vyrobou
soucastek pro elektrotechniku, jako jsou napiiklad elektromérové a piistrojové desky,
rozvadécové skiin€, izoldtory a n€kolik druhti zativek. Soucésti je i montdZ a kompletace

nékterych vyrobk.

Cilem této bakalaiské prace je vybrat jednoho konkrétniho dodavatele na modernizaci

hydraulického lisu na lisovani termosetl v této firmé.

2.2. METODIKA BAKALARSKE PRACE

Pro Gspésné naplnéni vyse stanoveného cile v kap. 2.1 je zapotiebi splnit tyto dilci cile:
1) studium literatury- teoreticka cast

2) aplikace teoretickych poznatkl na konkrétnim piikladu — praktickd ¢ést

3) zhodnoceni vysledkl a ndvrh konkrétni varianty — prakticka ¢ast

K dspé$nému naplnéni prvniho nadefinovaného cile: studia literatury, vznikla Literarni
reSerSe zastoupend kapitolou 3, kde se zamétuji na uvedeni do problematiky, vymezeni
a charakteristiku vicekriteridlntho rozhodovani a jsou zde popsdny jednotlivé pouZité

metody, které budou aplikovdny na konkrétnim piikladu.

Cil dvé: aplikace teoretickych poznatkli na konkrétnim ptikladu je charakterizovédn kap. 4
snazvem Pripadova studie, ve které je pifedstavena spolecnost, poskytnuty zdkladni
informace o jeji vyrobé, popsidn predmét vyroby, stanoveny zdkladni parametry lisu,

kritéria, varianty a proveden vypocet modelu vicekriteridlni analyzy.

N¢ekterd vstupni data jsou upravena pomoci vypoctl, aby vyhovovala analyze. Pro pievod
kritérii z kvalitativnich (verbdln¢ vyjadienych) na kvantifikovand (Ciselné vyjadiend) je
pouzita Saatyho metoda parového porovndni. Pro vypocet vah kritérii je pouzita bodovaci

metoda, a pro vypocet konkrétni varianty metoda bazické varianty a TOPSIS.

V zévéru bakalédiské prace je z vysledkl vyplyvajicich z jednotlivych variant navrZena
jedind kompromisni varianta, kterd bude doporucena firmé¢ Plzenské dilo, v.d. provozovna

Velhartice k realizaci (cil 3: zhodnoceni vysledkii a ndvrh konkrétni varianty).
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3. LITERARNIi RESERZE

3.1. VICEKRITERIALNi ROZHODOVANI

Pfi feSeni rozhodovacich problémi se setkdvame s nutnosti volby, kdy optimdlni feSeni

musi vyhovovat vice kritériim.

Modely vicekriteridlntho rozhodovani tedy zobrazuji rozhodovaci problémy, v nichZ se
dasledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii. Zohlednéni vice kritérii pii hodnoceni
vnasi do feSeni problému obtiZe, které vyplyvaji z obecné protichtidnosti kritérii. Kdyby
totiz vSechna kritéria ukazovala na stejné feSeni, staCilo by pro volbu nejvhodnéjsiho
rozhodnuti jediné z nich. Ugelem modeldl v téchto situacich je bud’ nalezeni “nejlepsi”
varianty podle vSech uvazovanych hledisek, vylouc¢eni neefektivnich variant nebo

uspotfddani mnozZiny variant (Fotr, Dédina, 1994).

Podle charakteru mnoZiny variant ¢i pfipustnych feSeni se dé€li ulohy vicekriteridlniho
rozhodovani na 2 zakladni skupiny- vicekriterialni analyzu variant (¢i vicekriteridlni
hodnoceni variant) a vicekriterialni programovani. Jablonsky, Dlouhy (2004) dile blize
specifikuje vicekriteridlni programovéni na linedrni, za ptedpokladu linearity vSech funkci

v modelu.

Modely vicekriteridlni analyzy variant jsou zaddny pomoci konecného seznamu variant
a jejich ohodnoceni podle jednotlivych kritérii. Pokud jsou varianty urfeny soustavou
omezujicich podminek, jde o skupinu vicekriteridlnitho programovani (Jablonsky, Dlouhy,

2004).

Fiala (2006) nazyvd modely vicekriteridlntho hodnoceni variant diskrétnimi a modely
vicekriteridlniho programovani spojitymi.

Dle autorti Jablonsky, Dlouhy (2004) patii mezi zdkladni cile vicekriteridlni analyzy
variant tyto tfi nasledujici:

vybér jedné varianty — tj. kompromisu mezi jednotlivymi rozhodovacimi kritérii
usporadani variant - od ,,nejlepsi* po ,,nejhorsi*

klasifikace variant — rozhodovateli jde o rozd¢€leni variant do n€kolika tiid (2 a vice)

11



Cilem rozhodnuti v modelech vicekriteridlni analyzy variant je vybér jedné nebo vice
variant z mnoZiny piipustnych variant a feSeni a doporucit je k feSeni (BroZovd, Houska,

Subrt, 2003).

Pti teSeni vicekriteridlnich modeld se uvazuji dva subjekty. Jednim je FeSitel, ktery
vyuzivd modelu a poskytovanych doporuceni pro své rozhodovani, druhym subjektem je
analytik, nazyvany in BroZov4, Hougka, Subrt (2003) fesitelem, jeZ zpracovava informace
o preferencich od rozhodovatele a pfedklada rozhodovateli doporuceni (Fiala, 2006). Dle
BroZova, Houska, Subrt (2003) spoéivd vyhoda rozdéleni na 2 subjekty v objektivnim
rozhodnuti nezainteresovaného analytika. Mezi nevyhody ftadi analytikovu neznalost

detailt dlohy, které se pti zaddvani nedaly modelové zachytit.

S 4

Tvorba variant patii podle autorti Fotr, Dédina (1994) mezi nejvyznamné&jsi faze tfeSeni
rozhodovacich problémi, proto jejich kvalita ve znacné mife ovliviiuje kvalitu feSeni

rozhodnuti.

Varianty jsou predmétem vlastniho rozhodovani. Pfipustnd varianta je varianta, kterd je

realizovatelnd, a kterd neni logickym nesmyslem (Brozov4, Houska, Subrt, 2003).

Mezi varianty se specidlnimi vlastnostmi jsou fazeny i idedlni a bazalni varianta, které jsou
dle BroZové, Houska, Subrt (2003) vétsinou hypotetické. Idealni varianta je nadefinovina
jako hypotetickd nebo redlna varianta, kterd dosahuje ve vSech kritériich soucasn¢ nejlepsi
mozné hodnoty. Bazalni varianta je oznacovana in BroZzova, Houska, Subrt (2003) jako

hypotetickd nebo redlnd varianta, jejiZ ohodnoceni je nejhorsi podle vSech kritérii.

Varianty jsou hodnoceny dle jednotlivych kritérii. Kritérium je tedy hledisko hodnoceni
variant. Pokud mame hodnoceni variant dle kritérii kvantifikovdno, lze je dle autor
BroZova, Houska, Subrt (2003) uspoiddat do kriteridlni matice, jejiz prvky nemusi byt jen
konkrétni &isla. BroZovd, Houska, Subrt (2003) ji definuji jako matici Y (yij).jejiz prvky
tvofi hodnoceni i-té varianty podle j-tého kritéria, sloZenou ze Ctyt prvki:

- variant rozhodnuti

- Kkritérii

- Kkriteridlni matice

- vah kritérii

12



Kritéria mohou byt rozdé€lena dle povahy na:
- maximaliza¢ni (nejlepsi varianty maji nejvyssi hodnoty)

- minimaliza¢ni (nejlepsi varianty maji nejnizsi hodnoty).

Podle kvantifikovatelnosti Ize kritéria rozdé€lit na:
- kvantitativni (objektivni) — hodnoty variant tvofi objektivné méfitelné
udaje, jsou vyjadieny Ciselné
- kvalitativni (subjektivni) — hodnoty variant nelze objektivné méfit, jedna

se 0 hodnoty subjektivné odhadnuté uzivatelem, vyjadiené verbalné

BroZovd, Hougka, Subrt (2003) za velmi duleZité pii feSeni problému povazuji preference
mezi kritérii a definuji preference mezi kritérii jako vyjadieni dileZitosti tohoto kritéria

v porovnani s kritérii ostatnimi.
Fiala (2006) uvadi 3 ptistupy modelovéni preferenci mezi kritérii:

- aspiracni irovné
- ordinalni informace —tj. potadi kritérif

- kardinalni informace — ve formé vah.

Aspiraéni drovné — rozhodovatel vyjadii hodnoty, které by alespoit méla dosahnout
varianta hodnocend podle jednotlivych kritérii. Varianty dosahujici alespon pozadované

aspira¢ni drovn¢ nazyva Fiala (2006) akceptovatelnymi, ostatni jako neakceptovatelné.

Ordinalni informace — vyjadiuje uspotradani kritérii podle duleZitosti nebo potadi variant

z hlediska jednotlivych kritérii.

Kardinalni informace — informace ve form¢ vah. Véha kritéria je hodnota z intervalu

vvvvv ,

<0;1>. Cim je vy$3f hodnota vah, tim je kritérium dileZit&jsi

Podle autorti BroZova, Houska, Subrt (2003) miZe byt preference kritérii vyjadiena kromé

uvedenych zpisobl také kompenzaci kriteridlnich hodnot.

Fiala (2006) povazuje ziskani pifimych hodnot vah od rozhodovatele za velmi obtiZné.
Existuji vSak metody, které na zdkladé jednodusSSich subjektivnich informaci od
rozhodovatele konstruuji a vypoctou odhady vah (naptf. metoda potadi, bodovaci metoda,
metoda parového srovndni kritérii, Saatyho metoda kvantitativniho parového srovnani

kritérif).

13



3.2. UPRAVA KRITERIi

Pro rozhodovani je zZddouci, aby vSechna kritéria byla kvantifikované povahy. K pievodu
kritérii kvalifikované povahy na kvantifikovand je aplikovdna Saatyho metoda
kvantitativniho parového porovnani, kterd odvozuje vahovy vektor z informace o odhadu
poméru vah, ktery stanovi piimo uZivatel. BroZova, Houska, Subrt (2003) uvadi nasledujici

postup.

Nejdiive expert porovnd kazdou dvojici variant a stanovi velikost preference. Pro
ohodnoceni se pouzivd 9-ti bodova stupnice (1-9). Je moZno pouZivat i mezistupné

(2, 4,6,8) pro citlivéjsi vyjadieni preferenci.
1 — rovnocenné varianty i a j

3 — slabé preferovana varianta i pied j

5- siln¢ preferovand varianta i pred j

7- velmi siln€ preferovand varianta i pied j
9- absolutn¢ preferovand varianta i pted j

Rozhodovatel porovnavd preference kazdé dvojice variant. Je mozno je uspofddat do
Saatyho matice S, jejiz prvky piedstavuji odhady podilii vah variant jednotlivych kritérii.
Jsou-li i-té a j-té varianty rovnocenné, je s; = 1, preferuje-li slab€ i-tou variantu pfed j-tou,
je s;; = 3, preferuje-li siln€ i-tou variantu pfed j-tou, je s; = 5, pfi velmi silné preferenci i-té
varianty je s; = 7, pfi preferenci absolutni dokonce s; = 9. Je-li preferovdna j-ta varianta
pred i-tou, zapiSi se do Saatyho matice prevracené hodnoty (s; =1/3 pfi slabé preferenci, s;;
=1/5 pfi silné preferenci atd.). Z toho jiz vyplyvaji zdkladni vlastnosti Saatyho matice.
Jednd se o matici ¢tvercovou fddu n” n a recipro¢ni, tj. plati, Ze s;; = 1/ s;. Prvky matice
vyjadiuji odhad podili vah i-té a j-té varianty. Na diagondle matice S jsou vZdy hodnoty
jedna (kazda varianta je sama sobé rovnocennd). In BroZova, Houska, Subrt (2003) je
uveden nejcastéjsi postup vypoctu vah dle Saatyho jako normalizovaného geometrického
praméru fadkt Saatyho matice. Postup se nékdy oznacuje terminem “metoda
logaritmickych nejmensSich ¢tverct”. Vypocteme hodnoty b; jako geometricky primeér

radki Saatyho matice.
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3.3. VAHY KRITERIi A METODA JEJICH STANOVENI

Vychozim krokem analyzy modelu vicekriteridlni analyzy variant oznacuje BroZova,
Hougka, Subrt (2003) stanoveni vah kritérif, kterd jsou nadefinovéna jako nezdporna redlna
¢isla vy,va,..., v, kterd vyjadiuji rozdilnou vyznamnost jednotlivych kritérii vzhledem
k celkovému hodnoceni variant. Existuje vice metod, kterymi je moZno stanovit vdhy

kritérii, v této bakalaiské praci bude pouzita bodovaci.

Tato metoda spoc¢ivd vtom, Ze rozhodovatel si stanovi libovolnou bodovaci stupnici

(napt. 0-10 nebo 0-100) a ohodnoti i-té kritérium hodnotou b; lezici ve zvolené stupnici.

vvvvv

Houska, Subrt, 2003).

Vypocet vah se z bodového hodnoceni provede podle nésledujictho vzorce a hodnoty

vdhového vektoru se pak normalizuji:

by
v.i" T ooa

Z b.i"

=l kde j=1,2, ...n, [3]

kde bj je soucet vSech bodll od jednotlivych expertd, které j-tému kritériu tito experti
pridélili.

Autofi Brozova, Houska, Subrt (2003) polemizuji nad otdzkou, zda je vhodné &i nevhodné
stanovit natvrdo rozsah stupnice jiZ na za¢atku hodnoceni. Vhodnost tohoto postupu vidi
v ptipadé, Ze mdme hned na poc¢étku jasnou pfedstavu o tom, jak asi jsou ta kterd kritéria
kritériu nejvys§i mozny pocet bodi, nejméné dulezitému kritériu nejniz§i moZny pocet

bodl a vSechna ostatni kritéria umistit na danou stupnici s pfihlédnutim na hodnoceni
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nejen téchto dvou kritérii, ale 1 na hodnoceni ostatnich, jiz diive umisténych kritérii.

Tohoto postupu je vyuZzito i v této praci.

3.4. METODY STANOVENIi PORADIi VARIANT A VYBERU
KOMPROMISNIi VARIANTY

Cilem metod vicekriteridlntho hodnoceni variant jak je jiz uvedeno vySe, je stanoveni
vyhodnosti jednotlivych variant z hlediska zvolenych kritérii a za nim ndsledujici vybér
kompromisni varianty. Zpravidla plati, Ze varianta s nejlepSim umisténim piedstavuje
nejlep$i kompromisni variantu. MoZnych metod vybéru je celd fada, 1iS§i se ndrocnosti
a pouzitelnosti pro razné typy vicekriteridlnich dloh. Vysledky ziskané riznymi metodami
maji subjektivni charakter a mohou se navzijem lisit

(http://fzp.ujep.cz/~Pokornyr/01_Materialy/ KREK_VKV_skripta.pdf).

Jednotlivé metody vychdzeji z rGznych predpokladi a vyuZivaji rtiznych vypocetnich
postupd, proto je doporuceno pii vicekriteridlnim hodnoceni variant uplatnit vice metod.
Jako kompromisni je vybrdna ta varianta, kterd byla zvolena za optimdlni vétSinou

pouzitych metod(http://fzp.ujep.cz/~Pokornyr/01_Materialy/ KREK_VKV_skripta.pdf).

3.4.1. METODA BAZICKE VARIANTY

Metoda bazické varianty se fadi mezi metody maximalizace uzitku. Principem této metody
je porovnani variant podle vSech kritérif, v nichZ si uréime vZdy jednu vychozi nejlepsi
hodnotu (maximdlni eventueln¢ minimdlni) a vztidhneme k ni individudlni parametr té

urcité varianty (Fotr, Dédina, 1994).

Opét je vychdzeno ze zakladni kriteridlni matice uvedené v tab. 14. Hodnotu j-tého kritéria
v bazické varianté oznacime yj(b), a pro uZitek kritéria vynosového typu pii volbé i-té

varianty plati

uy=y; ! y” [4]

a pro uzitek kritéria ndkladového typu

u=y" 1 y; [5]
V nésledujicim kroku jsou vyndsobeny jednotlivé hodnoty sloupcli z matice R=(r;)

piisluSnymi vdhami kritérii a je proveden soucet hodnot jednotlivych variant. Tim jsou
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spocitany hodnoty agregovaného uzitku. Vysledné hodnoty sefadime sestupné a urc¢ime

portadi.

Dle autort Fotr, Dédina (1994) je metoda bazické varianty vyuZitelnd ptredev§im pro

hodnoceni variant vzhledem k souboru kritérii kvantitativni povahy.

3.4.2. TOPSIS

Patfi do skupiny metod vyZadujici kardindlni informaci o variantich podle kazdého
kritéria. Aplikaci metody TOPSIS (Technique for Order Preference by Similitary to Ideal
Solution) se posoudi varianty vzhledem k jejich vzdalenosti od idedlni a bazdlni varianty.
Vybird se varianta, kterd je nejblize k idedlni varianté a soucasné¢ nejddle od bazdlni
varianty (BroZové, Houska, Subrt, 2003). Pii vypoétu je také vychdzeno stejné jako u vyse
uvedenych metod ze zdkladni kriteridlni matice, ve které jsou uvedeny varianty, kritéria,

jejich povahy a véahy.
V prvém kroku vytvofime normalizovanou kriteridlni matici R=(r;;) podle vztahu

Py o= v

¥ T
2V
il kdei=12,.p [6]

Sloupce matice R jsou vektory jednotkové normy (Fiala, 2006).

V druhém kroku vypocteme normalizovanou védZenou kriteridlni matici W = (w;) dle

vztahu

Wij = VI [7]

KaZzd4a hodnota ze sloupce matice R je vyndsobena vdhou odpovidajiciho kritéria.

Zaroven jsou urceny idedlni varianta h=(hj,hy,....hx) a bazdlni varianta d=(d; d>,..., di)

vzhledem k hodnotam ve vazené kriterialni matici.
U kritérii maximaliza¢ni povahy plati:

hj = maxy(wy); i=1,2,...k [ 8]
d; =ming(wy); j=12,....k [ 9]

a u kritérii minimaliza¢ni povahy plati:

hj= ming(wy); i=1,2,...k [10]

di=max(wy); j=1.2,...k [11]
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Dalsi krok spociva ve vypoctu vzdalenosti variant od idedlni varianty
+ b 2
il ,kde i=1,2,...k [12]

a vzdélenosti variant od bazalni varianty

3
di = 2w —d,)
J=l , kde i=1,2,...k [13]

V obou piipadech je pouzita Euklidova mira vzdédlenosti (Fiala, 2006).

V ptedposlednim kroku spocitdme relativni ukazatele vzdalenosti jednotlivych variant od

bazalni varianty podle vzorce

&= .-
dy + A7 ge im0k [14]

Hodnoty téchto ukazatelii se pohybuji v rozmezi mezi 0 a 1, pfi¢emZ bazdlni varianta je

rovna 0 a idedlni 1.

Na zavér se sefadi varianty podle klesajicich hodnot ukazatele ¢; Tim ziskdme uspotradani

vSech variant.

Vyhodou této metody je, Ze nestanovuje pouze nejlepsi variantu, ale i poskytuje uplné

uspofadéni variant podle hodnot relativniho ukazatele c;.
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4. PRIPADOVA STUDIE

4.1. POPIS PROBLEMOVE SITUACE

V této Casti bakaldfské prace bude predstavena firma Plzeniské dilo, v.d. provozovna
Velhartice z hlediska zdkladnich informaci. Pro potfeby této firmy budou aplikovany
nc¢které metody vicekriteridlni analyzy variant scilem vybrat jednoho konkrétniho

dodavatele na modernizaci hydraulického lisu na lisovani termosett.

4.1.1. PROFIL FIRMY

Plzeniské dilo, v.d. provozovna Velhartice je soucasti firmy Plzenské dilo, vyrobni
druzstvo, kterd byla zaloZzena vroce 1943 a je zapsdna v obchodnim rejstiiku s pravni

formou druzstvo.

V pocatcich se podnik zabyval dievoobrabénim, vyrobou hracek, krejcovstvim
a knihatstvim, pozd¢ji se do vyroby pfidalo zpracovani plastickych hmot, termoplasti,
duroplastli a vyroba dili ze skelnych laminatt. Po roce 1990 druzstvo zizilo vyrobni
program a zuastala pouze technologie zpracovdni plastickych hmot a laminath
(Prochazkova, 1999). Druzstvo je fizeno vedoucimi pracovniky z ustfedi druZstva,
sidliciho ve Skladové ulici v Plzni. V soucasnosti ma firma 2 provozovny: jednu se sidlem
v Plzni, druhou se sidlem ve Velharticich. Zdvod v Plzni se zabyvd zpracovanim
termoplastll a ve Velharticich se lisuji termosety. Provozovna Velhartice se stala objektem

této bakalaiské prace, proto je nasledné blize specifikovéna.

Plzeniské dilo, v.d. provozovna Velhartice vlastni pro zpracovani termoseti celkem 25
hydraulickych list na ptfimé lisovani s uzaviraci silou 45, 100, 160, 250, 350, 500 a 600
tun. Lisy maji upinaci desky do maximélniho rozméru 1000 x 2000 mm. Nosnym
programem je vyroba soucdstek pro elektrotechniku, naptiklad elektromérové a piistrojové
desky, rozvadécové skiiné¢, izolatory a nékolik druhi zafivek. Zpracovdvanymi materidly
jsou SMC, BMC a bakelit. Jednotlivé formy na vyrobky jsou doddvany odbérateli.
Hospodateni je na dobré tirovni, ro¢ni objem vyroby ¢ini cca 68-70 mil. K¢, z ¢ehoZ podil
exportu se pohybuje kolem 60%. Mezi hlavni odbératele patii firmy Bernstein Compact

GmbH, Ranger, Schuch a na domécim trhu firma ELPLAST-KPZ Rokycany, spol. s r.0..
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Zasadni posun v kvalit¢ vyroby a moZznosti osloveni novych zdkazniki byla piiprava
a posléze tsp&na certifikace podle systému CSN EN ISO 9001:2000 vroce 2001.
Certifikat ISO 9001: 2000 je stvrzenim, Ze firma spliuje pozadavky uznidvané evropské
normy kvality, potvrzené renomovanymi zkuSebnimi stfedisky na zdklad¢ splnéni
ndaro¢nych kritérii. V soucasnosti tuto certifikaci jiz vyzaduji vSichni zahrani¢ni i tuzemst{
zdkaznici, kteff si jeji dodrzovéani kontroluji pravidelnymi audity, pfi kterych Plzenské dilo,
v.d. provozovna Velhartice prokazuje, Ze uroven a kvalita prace odpovidaji systému fizeni

kvality podle pozadavki normy (Pruner, 2010).
Popis stavajiciho lisu

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 4.1.1., Plzeniské dilo, v.d. provozovna Velhartice vyuZziva pro
lisovani celkem 25 hydraulickych lisit na ptimé lisovani s riznou uzaviraci silou (160 —
500 t). Popsén bude lis CBA 160/63 (vyrobce TOS Rakovnik), na jehoZ modernizaci se
vybird dodavatel. Lis je urcen pro vyrobu vyliskl s teplem tvrditelnych hmot popsanych

niZe v textu. Hydraulicky lis je zndzornén na obrédzcich 1-3 v piiloze 8.2 Fotodokumentace.

CBA 160/63 je poloautomaticky hydraulicky lis vertikdlni, rdimové konstrukce. Sklad4 se
z vlastniho lisu, hydraulického agregatu (tlakovy zdroj), elektroskiing, ovladaciho panelu

a rozvodu.

Samostatnd lisovaci jednotka s horni pohyblivou lisovaci deskou a spodnim pevnym
upinacim stolem je umisténa na zdkladové desce. Hydraulicky agregit, kterym jsou
ovladany pohyby hydraulického valce je umistén samostatné za strojem vpravo. Pro pohon
celého lisu je pouZito Cerpadlo, které je konstruovdno jako kombinace zubového cerpadla
s pistovym. Zubovd C4st pohdni pist nizkym tlakem pifi chodu naprdzdno a pistovd

vysokym tlakem pfi vlastnim lisovani.

Hydraulické rozvody jsou elektricky ovladdany z tidici skiin€. Elektroskiii na levé strané
lisu obsahuje fidici systém, tlacitka a piepinace pro fizeni chodu lisu a reguldtory topeni

formy. Rizenf lisu je tlagitkové.

Hlavni ¢éast lisu tvoii rdm lisovaci jednotky, ktery je uzavieny, svafeny z profilového
materidlu a ocelovych plech. V horni c¢asti lisu je pfiSroubovdn ocelovy vilec
s uzaviracim pistem. Na pistu je pfipevnéna deska ze Sedé litiny, na kterou se upinkami
ptipeviiuje horni ¢4st formy. Spodni ¢ast formy se pfipeviiuje upinkami na stil, ve kterém

je otvor pro spodni pist. Vedeni desky je provedeno stavitelnymi pravitky umisténymi
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uvnitt rdmu. Boc¢nice jsou spojeny ve spodni ¢dsti piicnikem, na némz sedi rovnéz ocelovy
stiikaci vélec, ktery je pfipevnén k pfi¢niku. Rozvod uzaviraci ¢asti je ovlddan tfemi
tlacitky umisténymi na elektroskiini. Pohyb beranu smérem dolti lze pomoci zarazky
v libovolné poloze zpomalit. Po dosazeni pfedem zvolené lisovaci sily, zlstdva beran po
dobu, kterd je nastavena na Casovém relé, sevien. Po uplynuti doby se beran vréti do
vychozi polohy, kterd je také urCena nastavitelnou zardzkou. Tim je umoZnéno, aby beran

pii lisovani nizkych vyliskti vykondval kratky zdvih a byl tak zrychlen pracovni cyklus.

Lis je rovnéZ vybaven zafizenim pro automatické odvzduSnéni formy. Po dosaZeni
zvoleného lisovactho tlaku nadzvedne zafizeni kritce a rychle beran, ¢imz odvzduS$ni

formu (1-2krat pfi stejném tlaku).

Uzaviraci valec s pistem je ocelovy vykovek uzavieny ocelolitinovou zédtkou. Lisovaci
deska je spojena s pistem matici. Tlak v uzaviracim valci je drZen zpétnym ventilem.
Vstiikovaci vélec je ocelovy vykovek usazeny do pticniku. Pfi zpracovani bakelitu lze pist
pouzit jako vyrdze¢ vyrobkl. Z diivodu bezpecnosti je opatien lis protidrazovou zdbranou,

kterd je v pfedni Casti pohybliva (Ndvod na pouZziti lisu CBA 160/63, TOS Rakovnik).
Popis pracovniho cyklu lisu

Provozni dkony lisu mohou byt fizeny bud poloautomaticky, nebo rucné. Popis

pracovniho lisu je uveden pro poloautomaticky cyklus pti pfimém lisovani.

Po upnuti lisovaci formy na lis je zapotfebi nejprve formu vyhidt, tzn. ohfdt na lisovaci
teplotu, jeZ se pohybuje v rozmezi 120-160 °C dle pouZzitého materidlu. Poté lisat provede
naplnéni formy hmotou (materidlem), bud’ vloZenim tablet, nasypanim praSku nebo
vlozenim nakrijeného materidlu. Vdhové mnozstvi materidlu je ptedem lisafi stanoveno.
Po naplnéni formy hmotou, provede obsluha vlastni zalisovdni stisknutim tlacitka
O TART*. Uzaviraci pist sjede doli vyssi rychlosti, pred dosedem nastane zpomaleni, az
se forma uzavie. Pfi dostoupeni plného uzaviracitho tlaku forma zlstdvd seviena
nastavitelnou silou po dobu nastavenou na ¢asovém relé. Po ubéhnuti technologického
casu dojde k otevieni formy a vyrdze¢ vyrazi hotovy vylisek. Obsluha odebere hotovy
vylisek a vyraZe¢ se vrati do dolni polohy stisknutim tla¢itka. Po vyjmuti vyliskl z formy
oCisti lisaf formu od ptetokli ofoukdnim stlacenym vzduchem. Poté znovu vlozi ¢i vsype

materidl a cely cyklus se opakuje. Pfivod vzduchu je zajistén z centrdlniho rozvodu
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vzduchu. Pfi pfepnuti na ru¢ni ovlddani je kazda jednotlivd operace fizena samostatnym

stisknutim ptislusného tlacitka (Osten, 1962).
Vyrobky

Firma Plzenské dilo, v.d. provozovna Velhartice se zabyvd piedev§im vyrobou
ptistrojovych a elektromérovych desek do domovnich rozvadéci. Desky jsou urceny pro
montdz elektromérl, sazbovych spinacii a dalSich elektrickych pfistroji do jmenovitého
proudu 63A. Pro firmu ELPLAST-KPZ Rokycany, spol. s r.o. jsou lisovidny jednotlivé
¢asti rozvadéci - dvete, bocnice, moduly, pojistkové skiiné a liSty, pfi¢emZ jednotlivé dily
si kompletuje zdkaznik sdm. Na veSkeré elektromérové desky vyrdbéné firmou Plzenské

dilo, vyrobni druzstvo bylo vyddno prohldseni o shodé.

Mezi vyrobky ur¢ené na export patii 17 druhti polyesterovych skiini fady CP s vikem pro
elektrovyrobu pro firmu Bernstein Compact GmbH. Skiin€ jsou uréeny pro vnitini i vnéjsi
pouziti k ochrané zatizeni pred vnéjSimi vlivy prosttedi pti teplotach okoli -50°C az 180°C
trvale. Krabice jsou vyrdbény ve 2 barvéch (Sedé a cerné), pricemz ty v ¢erném provedeni
mohou byt pouZity i ve vybuSném prostiedi. Dal§imi vyrobky ur¢enymi pro zdkazniky na
zahrani¢nim trhu je 20 druhii rGznych elektrotechnickych vyrobkii pro firmu Ranger,

a 3 druhy zétivek urc¢ené pro firmu Schuch (Pruner, 2010).
Na obrazcich 4 a 5 v ptiloze 8.2 Fotodokumentace jsou zndzornény nékteré vyrobky.
Pouzivané materialy

Hydraulicky lis je uréen pro vylisky za tepla tvrditelnych hmot zpracovatelnych lisovanim
ve vytdpénych forméach. V soucasnosti vyuzivd Plzenské dilo, v.d. provozovna Velhartice
téchto materidli: SMC, BMC, bakelit. Nejvice vyrobkii cca 80 % se vyrdbi z lisovaci
hmoty Menzolit SMC 0200 urcené pro vyrobu plasti na zdkladé nenasycenych
polyesterovych pryskyfic. Produkt je zesilen sklenénymi vldkny a obsahuje minerdlni

plniva a je dodavan v rolich.

Teplotni rozmezi nutnosti nahtati formy je pro kazdy materidl rozdilny — bakelit (155-
160°C), SMC (130-140°C), BMC (140-150°C) z ditvodu rozdilnych teplotnich bodi, pii
kterych se jednotlivé materidly tvaruji.

vvvvvv

moznost vysokého stupné kratkodobého i trvalého mechanického namédhdni materidlu,
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moznost trvalého tepelného zatizeni bez ztraty mechanickych pevnosti materidlu, tvarova
stdlost materidlu za tepla bez deformace dili, vysokd poZzirni odolnost, vynikajici
el.izolaéni vlastnosti a odolnost vii¢i chemikdliim bez tvorby koroznich mikrotrhlin (Fielitz

a Hissnauer, 1997).

4.1.2. ZDUVODNENI MODERNIZACE

Podnét k modernizaci lisu spocival v jiZz nevyhovujicim stavu stdvajiciho lisu. Firma se
rozhodla pro modernizaci hydraulického lisu CBA 160/63 z vyrobnich divodu, ale
samoziejm¢ 1 ekonomickych. Generdlni opravou dojde k inovaci lisu, ke zkvalitnéni
vylisk (co se tyCe vzhledu i kvality), ke zvyseni jejich produkce a tim paddem ke zvySeni
produktivity prace. To vSe patii mezi hlavni ekonomické ukazatele hospodaieni firmy.
Zaroven firma predpokldadd dsporu elektrické energie, kterd také tvoii nezanedbatelnou

poloZku rozpoctu spole¢nosti. Pfedpoklad ndvratnosti investice je 7 let.

4.1.3. VYMEZENi PARAMETROVYCH POZADAVKU

Jako prvni byly stanoveny minimdlni pozadavky, které by mély jednotlivé nabidky
spliovat, a byli vytipovdni moZni budouci dodavatelé na zaklad¢ nésledujicich pozadavki:
- jak je firma zavedend na trhu, jaké ma zkuSenosti, preference od jinych podniki, jaké ma

strojni vybaveni, kvalifikaci zaméstnanci, na dfivéjSich vlastnich zkuSenostech

objednavatele, zda celou repasi lisu d¢la firma svépomoci, ¢i dodavatelsky.

Potenciondlnim dodavatelim byla zasldna poptdvka s technickymi parametry pavodniho
lisu uvedené v tabulce 1 niZe v textu, se specifikaci typu Cerpadla, fidici jednotky, tésnéni
pistd, atd. Pro objednatele je dulezitd shoda téchto repasovanych dila sjiz dfive
provedenymi modernizovanymi lisy, a to zdavodu jejich budoucich moZnych oprav,
ndhradnich dilt (skladové zdasoby) a servisu. Ddle byly pfiloZeny jednotlivé vykresy lisu.
Predpokladem je, Ze technické parametry budou povétSinou zlepSeny, inovovéany ¢i

vyménény za nové.

Po pisemné nabidce od budoucich moznych dodavatelii provedl hodnotitel prvotni vybér
a nasledné zuZeni moznych dodavateli. Pii vybéru byly ¢4steCné preferovany nové véci
ptfed opravou, pokud se tykaly bezpeCnosti price, jinak nebyly nové soucdstky nijak
zvyhodnovdny, nebot objednatel vlastni jiZ nékolik dfive repasovanych list

a s modernizovanymi soucdstkami se nevyskytly Zddné problémy.
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Po vyuziti vicekriteridlni analyzy dojde k vyhodnoceni a bude vybrdna kompromisni
varianta, kterd bude vykazovat nejlep$i pomér cena: kvalitni feSeni, coZ je cilem celého

poptavkového fizeni.

Tabulka 1 - Parametry piavodniho lisu

uzaviraci strikaci

lis , )
valec valec

max.otevieni [mm] 900
max.pruchod [mm] 760
rozmgry stolu s beranem [mm)] 700 x 700
primér otvoru v upinacim stole
[mm] 175
primér pistu [mm] 250/180 175/140
max.zdvih [mm] 500 200
max.uzav.sila [MPa] 40-160
max.odtah.sila [MPa] 20-75 7-27
rychlost sjizdé¢jiciho pistu [mm/s] 70
lisovaci rychlost [mm.s™] 2
provozni tlak [MPa] 5-32
max stiikaci sila [MPa] 20-76
max.stifkaci rychlost pistu [mm.s'] 80
max.piikon horni i dolni formy
[kW] 22
vykon elektromotoru Cerpadla [kW] 5,5

zdroj: Plzeiiské dilo v.d.

4.2. STANOVENI KRITERIi A SPECIFIKACE OSOBY HODNOTITELE

V rozhodovacim procesu hraje vhodnd volba kritérii zdsadni roli. Na jejich zdkladé
dochédzi k hodnoceni variant a nespravné zvolené kritérium by mohlo vést ke Spatnému
posouzeni situace. Kritéria byla vybrdna spolu s hodnotitelem (technikem) z firmy
Plzeniské dilo, v.d.. Hodnotitel zastdva funkci vedouciho provozovny Velhartice a ve firmeé
je zaméstnan jiz od roku 1988. Piivodné zastdaval funkci mistra a roku 2007 ptevzal fizeni
této Casti druZstva. Jeho dlouholetych zkuSenosti s vyrobou termoseti a jeho cennych

technickych rad je maximdlné vyuZito pfi zpracovavani tématu této bakalaiské préce.

V této kapitole jsou kritéria popsdna obecné, jsou upfesnény zpusoby jejich vypocltu, je
uvedena povaha kritérii a jednotky, v jakych se budou posuzovat. Ostatnim mozZnym

kritériim neptiklada uzivatel Zddnou vahu nebo jsou podle nich varianty hodnoceny stejné.

ey qe N s . . v . ezt -1 JEpa s
PribliZzovaci rychlost beranu — maximaliza¢ni kritérium v mm.s™ . Udav4, jakou rychlosti

pii pokynu zalisovani sjede beran doli. Kritérium velice diileZité na plynuly chod a kvalitu
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vylisku. Pokud jde lis rychleji do tlaku, je prokdzana lepsi kvalita povrchu vyrobki, netvorii

se nedolisky, je mozno nalisovat vice kusii za sménu.

Rychlost vyrazeciho valce a moZnost regulace vyrazeni- maximalizacni kritérium
v mm.s”. Vyrazeci vilec slouZi k vyrdZeni hotovych vyliski z formy. DileZité je regulace
jeho rychlosti, kterou spliiuji vSechny varianty, proto se ddle budeme zabyvat a ve
vypoctech pouZivat jen kritérium rychlost vyrdZeni. Nékteré vyrobky vyZaduji rychlejsi
a jiné pomalej$i nastaveni vyrdzeni. Zélezi na materidlu, respektive na jeho sloZeni
a mnozstvi. Proto ptfi kazdém pocétku lisovdni nového vyrobku se nastavi rychlost na

potiebnou hodnotu.

JelikoZ je rychlost vyjddiena jako rozpéti hodnot, kterych miize nabyvat, vypocteme jeji
hodnotu pro konkrétni varianty, jako rozdil dolni a horni hranice uvedenych hodnot

a ziskdme tak rychlost vyjadienou jednou ¢iselnou hodnotou pro kazdou z variant.

Cena - jde o minimalizacni kritérium uvadéné v K¢. Pro hodnotitele je toto kritérium

finan¢ni prostfedky, ale jeji snahou je samoziejmé zaplaceni co nejniZ8i penéZni sumy.

Nize v kapitole 4.3.1. je u kazdé potenciondlni dodavatelské firmy podrobnéji uvedeno

jaké sluzby spadaji pod cenu.

Bezpecnost — velmi dilezité kritérium. Zafizeni musi byt v souladu s bezpecnostnimi
predpisy platnymi pro hydraulické stroje. Lisovaci prostor musi byt zajiStén zdbranami
a vybaven dal$imi prvky, aby byla zaru¢ena bezpecCnost prace. Pro stanoveni hodnot
variant tohoto kritéria bude pouzita Saatyho metoda parového porovnani, kdy budou

hodnoty vyjadieny kvantitativné.

Hluénost stroje — minimaliza¢ni kriterium, které bude uvddéno v dB. Hluk nesmi
pfesahovat stanovenou hranici, nebot’ dochézi k jeho pravidelnému odbornému méteni. Pti

piekroceni povolené hranice by nasledoval finan¢ni postih firmy.

Zpétna rychlost beranu- maximaliza¢ni kriterium v mm.s™. Vyznamové je podobné jako
p ry y ep J

vyse uvedend ptiblizovaci rychlost beranu.

Umisténi ovladaciho panelu obsluhy— Ovlddaci panel s tla¢itky dulezitymi pro chod,
muze byt umistén bud’ na lisu nebo vedle lisu. Hodnotitel davd piednost panelu na lisu,

z diivodu rychlejsi obsluhy. Pro stanoveni hodnot nize uvedenych kritérii bude pouZita
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Saatyho metoda kvantitativniho parového porovndni jako tomu bylo v pfipad¢ kritéria

Bezpecnost.

Doprava stroje (transport lisu) — Lis je dopravovdn bud’ ve smontovaném stavu, ve
vodorovné poloze nebo vrozloZeném stavu. Hydraulicky agregiat a elektroskiiii jsou
zvlast. U tohoto kritéria hodnotitel uptfednostnil ty varianty, kdy vesSkerou cinnost

spojenou s transportem lisu zafidi a ndsledné provede zhotovitel.
Dodaci lhita — minimaliza¢ni hledisko uvadéné v tydnech.

Zaruéni a pozarucni servis — maximalizani hledisko v mésicich. Dilezitd je délka
zaruéni doby a rozsah zaru¢niho a pozaruc¢niho servisu. VSe blize specifikovdno v kap.

4.3.1. Predstaveni nabidek.

4.2.1. STANOVENI VAH KRITERIi

Stanovenym kritériim bude ptidélena urcitd vdha, aby byla ohodnocena jejich dulezZitost.
Vzhledem k tomu, Ze feSitel s hodnotitelem jsou schopni vyjidfit velikost preferenci
jednotlivych kritérif, je mozné pouzit pifi stanoveni vah nékterou z metod vyzadujici
kardindlni informaci. Kvili vétSimu poctu kritérii bude vyuZito ke stanoveni vah kritérii

bodovaci metody. Podrobny postup vypoctu touto metodou je uveden v kap. 3.3.

U jednotlivych kritérii bude jejich diileZitost vyjadiena ur¢itym poctem bodu z intervalu od
1 do 100. Vahu kazdého z kritérii uré¢ime souctem bodli a jeho nislednym vydélenim
celkovym poctem boda rozd€lenych mezi vSechna kritéria (tj. je provedena normalizace
vah kritérif).

Saatyho metoda parového porovnani neni na tento typ piikladu doporucovéna a to
z diivodu rozsahlejsi dlohy (BroZova, Houska, Subrt, 2003). Bodovaci metoda je relativné
nendro¢nd na rozhodovatele, ten nemusi byt schopen stanovovat miru preference pro
jednotlivé dvojice kritérii.

U obou metod se ale nelze oprostit od jistého subjektivniho pohledu hodnotitele, cozZ je

jedno z rizik rozhodovacich situaci.
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V prvnim kroku si ozna¢ime jednotliva kritéria k; - kjo, jak jen uvedeno v tab. 2.

Tabulka 2 - Oznacéeni Kritérii

kritérium Oznaceni
max.pfibliZovaci rychlost beranu K
rychlost vyraZeciho pistu ks
cena ks
bezpecnost ky
hlu¢nost ks
zpétna rychlost beranu ke
umisténi ovlddaciho panelu ks
doprava stroje kg
dodacf Ihlita Ko
zdruéni doba Kio

zdroj: vlastni

Vysledné védhy jednotlivych kritérii ur¢ené bodovaci metodou jsou zaznamendny

v nésledujici tabulce €. 3.

Tabulka 3 - Vahy kritérii stanovené bodovaci metodou

k 1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 kg k9 k 10 celkem
b; 70 60 70 95 60 75 50 15 20 5 520
Vi 0,135| 0,115| 0,135| 0,183| 0,115| 0,144 | 0,096| 0,029| 0,038| 0,010 1
% 13,5 11,5 13,5 18,3 11,5 14,4 9,6 2,9 3,8 1,0 100

zdroj: vlastni

4.3. TVORBA VARIANT

Cilem podniku je vybrat vhodnou variantu na zaklad¢ uré¢enych kritérii.

Byli vytipovdni a osloveni s nabidkou na modernizaci hydraulického lisu 4 moZni
dodavatelé. Ztohoto poctu se vygenerovali 3 dodavatelé (INVERA s.r.o0,
DIEFFENBACHER - CZ, hydraulické lisy, s.r.o.( dile DIEFFENBACHER — CZ s.r.0.)
a Rakovnické tvéfeci stroje s.r.o. (ddle RTS s.r.o0.), ktefi budou sefazeni podle zvolenych
kritérii tak, aby byl jako prvni urCen dodavatel, ktery vykazuje nejlep$i parametry ve

zvolenych kritériich.
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4.3.1. PREDSTAVENI VARIANT A JEJICH NABIDEK

V této kapitole budou podrobnéji piedstaveny piedméty nabidek jednotlivych
potenciondlnich zhotoviteli na generdlni opravu a modernizaci lisu CBA 160/63.
Informace jsou prevzaty z nabidek jednotlivych moZnych dodavateli, které byly
poskytnuty hodnotitelem z firmy Plzenské dilo, v.d. provozovna Velhartice pro feseni

rozhodovaci situace.

Generdlni opravy mechanické, hydraulické a elektrické casti lisu se v nabidkach
dodavatelt témét nelisi, splnuji zdkaznikovy naroky, proto nejsou zahrnuty hodnotitelem

do zvolenych kritérii pro feSeni.

INVERA s.r.o.

Spolecnost INVERA s.r.0. vznikla v roce 1992 oddé€lenim od firmy TOS Rakovnik. Firma
se z pocdtku zaméfila na opravy a modernizaci pivodnich vyrobki TOSu Rakovnik (lisy
CBA, CBJ, CSB, CSY a CS). Jeji soucasny vyrobni program je zaméfen predevSim na
oblast technologie zpracovani plasti a gumy. Vyrdbi a modernizuji se zde vstfikovaci
stroje na plasty INTEC a TOSHIBA, vstfikovaci stroje na vyrobu voskovych modeli
urcené pro slévarny piesného liti kovii, horizontdlni a vertikdln{ vstfikovaci stroje na gumu,
vstiikovaci stroje na zpracovani silikonu, stroje na termosety, univerzdlni hydraulické lisy.
Diéle se firma zabyva zakdzkovou vyrobou hydraulickych pohonnych jednotek pro rtizné
oblasti primyslu, doddvkou a servisem zatizeni firmy GAS INJECTION pro technologii
vstiikovdni plastli s dusikem, dodavkou fidicich systémil pro technologie zpracovani plastii

a gumy a doddvkou fidicich systémt pro tvafeci stroje (http://www.invera.cz/)
Nabidka firmy INVERA s.r.0. je uvedena niZe v textu:
1. demontdz stroje

2. mechanickd GO — oprava a ptrebrouseni vodicich ¢asti stroje, kompletni povrchova
uprava RAL, piebrouSeni a chromovani pistnice, konstrukéni dprava tésnéni vélce
tésnicimi prvky (tzn. vyroba nové hlavy vélce a uzaviraci matice s novymi tésnicimi

prvky) a ruéni ptebrouSeni upinacich desek

3. hydraulickd ¢ast — vysokotlaké a nizkotlaké cerpadlo umoZnujici rychly pohyb

lisovaciho pistu a lisovani max. silou. Agregat bude vybaven vSemi bezpe¢nostnimi prvky
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vyzadujici bezpecnostni normy a normy pro konstrukci stroji. Ddle bude agregit vybaven

separatnim chlazenim.

4. elektrickd ¢ast — novy fidici elektronicky systém umistény v samostatné
elektroskiini vedle stroje (pod ploSinou agregétu) obsahujici silovou ¢ast a vlastni 16bitovy
fidici systém komunikujici v Cestiné. Samostatny ovlddaci panel s 6,5 displejem
umisténym do elektroskiiné. Bezkontaktni spinace drahy horniho pistu, snima¢ tlaku.
Koncové spinae pro bezpecnostni zabranu véetné bezpecnostniho relé. Regulace topnych
z6n (dle ptani zdkaznika) - 16x jednofdzovd zdsuvka a 4x tfifdzova zasuvka (pro némecké

formy).

5. bezpecnost — svételnd bezpeCnostni zdbrana na predni strané¢ u obsluhy, pevné
zdbrany na bocnich a zadni strané stroje se zadnimi reviznimi dvefmi. Revizni dvefe

hliddny koncovym spina¢em. 2ru¢ni provoz

6. ostatni Upravy — dle pozadavkll zdkaznika lze provést individudlni specifikaci
technickych parametri stroje (tlakli, rychlosti) a jeho funkci. Dle téchto pozadavkl lze
stroj néasledné vybavit: proporciondlnim fizenim rychlosti ¢i tlakli, linedrnimi snimaci
drdhy wuzaviracich ¢i vyrdZecich vdled, individudlnim programovym vybavenim
a ovlddanim stroje, bezpecnostnimi prvky dle poZadavki (napt. laserové scannery),
a specidlnim ptisluSenstvim (vyrdzeni, manipulace, zaklddani, atd.). Tyto parametry nad

ramec zdkladni nabidky jsou zpoplatnény a jejich cena je pfedem zdkaznikovi uvedena.

cena — 1 630 000 K¢ bez DPH, uvedend cena je vcetné¢ zkuSebniho provozu a zaSkoleni
obsluhy servisnim technikem ve vyrobnim zdvod¢ dodavatele. V cené¢ neni zahrnuta

doprava, pojisténi, olejova ndpln, instalace a uvedeni do provozu
termin dodani — 16 tydnt od podpisu smlouvy a sloZeni zalohy

zaruka — 12 mésicli od pfedédni stroje do provozu, pfi¢emz zaru¢ni a placeny pozarucni

servis je zajistén.
doprava stroje- dopravu stroje zajiStuje objednatel (Van¢k, 2010)
RTS s.r.o.

Firma RTS s.r.o. byla zaloZzena vroce 1999 a navdzala na tradici strojirenské vyroby
a specidln¢ vyroby hydraulickych list firmy TOS Rakovnik. Vyrobni program firmy byl

postupné rozsifen o generdlni opravy s modernizaci lisd, ostfihovaci lisy, nakldpéci lici
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stroje pro beztlaké odlévani hlinikovych slitin do ocelové formy a hydraulické lisy

(http://www.tosrakovnik.cz/).
Nabidka firmy RTS s.r.o. je uvedena zde:
1. demontdz stroje

2. oprava mechanickych ¢asti — technické zjiSténi opotifebeni, pfebrouseni vedeni,
piebrouseni desek, generdlni oprava vélce a pistnice, jejich pietésnéni, ipravy pro novou

hydrauliku, Gpravy pro nové rozvody elektro nebo novy fidici systém

3. hydraulickd ¢4st — nové hydraulické rozvody, nové bloky fizeni, hydraulické prvky,
kompletni novy hydraulicky agregét

4. elektrickd ¢ast — novy fidici systém, nové rozvody elektro, nové snimace drihy

oA

uzaviraciho pistu a vyrdzec€e, novy ovladaci panel a nov4 skiin silové ¢ésti

5. bezpecnost — novy bezpecnostni hydraulicky blok, pevnd zadni zdbrana, pfedni

svetelna zabrana

6. ostatni Upravy — Ctyfndsobnd kostka pro rozvod vzduchu vcetné fizeni jednotlivych
vétvi zakoncené rychlospojkami pro pfipojeni na formu, vzduchovy chladi¢ pro chlazeni
hydraulického agregatu, 4 regula¢ni pasma s celkem 36 topnymi télesy, piipojenych

pomoci 36 zasuvek

- veskeré technologické prodlevy jsou volné stavitelné, je mozné tizeni drdhy a tlaku
horniho uzaviraciho vélce, fizeni drdhy a tlaku spodniho vyrdzece, povrchova tprava barvy

RALL dle ptani zdkaznika

- technicky popis — celokovova fidici skift umisténd mimo lis 600x1800x400, ovladaci
panel obsluhy umistén na lisu, 36 zdsuvek pro pfipojeni topnych téles na boku skiin¢,
regulace 4 teplotnich pasem-propojeni ptes konektory, bezpecnostni vyhodnocovéni stavu
hydraulického rozvadéce pohybu zavéru, elektrovyzbroj —snimac dolni polohy uzdvéru,
snimac¢ lisovaciho tlaku, k méfeni teploty ve formé je vyuzito 4 samostatnych pasem

(soucésti dodavky nejsou teplotni ¢idla a propojovaci kabel)

cena — je 1 693 000 K¢ bez DPH, pfi¢emZ cena nezahrnuje dopravu lisu nebo jeho ¢asti od
objednatele ke zhotoviteli a zpét, cena dile nezahrnuje montdz, oZiveni lisu, zaskoleni

obsluhy a ddrzby v sidle objednatele
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termin dodani — do 20 tydnt od podpisu smlouvy a dodéni stroje do RTS s.r.o
zaruka — 12 mésicti od konecné piejimky u objednatele

doprava stroje- dopravu stroje k opravé a po opravé nezajiStuje RTS s.r.o., nybrz

objednatel

Zhotovitelskd firma mad uvedenu podminku: pokud nebude stroj uréeny k opravé dodan
objednatelem vyc¢istény, bez ndplni a sndvodem k obsluze, budou ndklady spojené

s vycCisSténim stroje a likvidaci ndplné fakturovany objednateli zv1ast’.

DIEFFENBACHER - CZ s.r.o.

Firma DIEFFENBACHER - CZ s.r.o. vyrabi a doddva hydraulické lisy pro tvafeni kov1,
umélych hmot, lisy pro dfevozpracujici pramysl a specidlni tupirovaci a ostfihovaci lisy.

Spole¢nost se zabyva téZ generdlnimi opravami a modernizaci starych hydraulickych list.
Jeji nabidka na modernizaci lisu CBA 160/63 spociva v:
1. demontdaZi lisu u objednatele

2. opravé mechanickych ¢éasti — pfetésnéni pracovniho vélce a spodniho vyrdZzece
a jejich rucni zacisténi drobnych ryh, pferovnani vodicich list vedeni beranu, nové vodici
desti¢ky samomazné na beran, novy snimac beranu, oprava nitéru. MoZnost aretace beranu

v horni poloze.

3. hydraulickd ¢ast — hydraulicky agregit jako samostatny celek vedle lisu, na viko
olejové nadrze bude nainstalovdn motor s Cerpadlem a vSechny ovlddaci a signalizaéni
prvky, nova signalizace provozniho stavu oleje na nadrzi, teplomér a olejoznak pro
optickou kontrolu a integrovany snimac teploty. Hydraulicky pohon md samostatny
chladici a filtraéni okruh, pracovni a zpétnd rychlost jsou fizeny elektronickou regulaci
Cerpadla. Soucdasti agregatu je ovladaci blok spodniho vyrdaZecCe a propojovaci potrubi mezi
hydraulickym agregatem a spotiebici.

4. elektrickd ¢ast — kompletné novd, zajiStuje vSechny potiebné funkce napdjeci,
fidici, kontrolni a blokovaci, el. zafizeni se sklada z rozvadéce se silovou a fidici ¢asti,
ovladacich prvku pro spousténi lisu a kabeldze s pfechodovymi svorkovnicemi. Silova ¢ast
zajiStuje napdjeni a jisténi pohont hydraulického pohonu. Hlavni vypinac¢ je uzamykatelny

a je tak zabezpecen proti zneuziti. Rozvadéc¢ je umistén na lisu.
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7 Mz

Ridici ¢4st obsahuje programovatelny fidici systém, zaji§tujici fizeni jednotlivych pohybu
lisu a jejich vazby, nastavovani parametrt a sledovani chodu, v¢etné zobrazeni dulezitych

stavi. Tyto technické prostiedky spolu s programovym vybavenim umoZnuji komfortni

vvvvv

technologického provozu. Ovlddaci panel s displejem a ovladaci bude umistén z boku

rozvadéCe. Ohfev ndstroji je feSen pomoci elektrickych topnych téles.
Pro startovani pohybu beranu lisu slouzi pienosny dvouru¢ni stojanek.

5. bezpecnost — ze zadni ¢asti lisu bude zajisténa bezpecnost oteviratelnym krytem,
v piedni ¢asti zajiSténa stdvajicim pohyblivym krytem s hliddnim spodni polohy (tzn. lis

bude spoustén na impuls od spoustécich tlacitek)
6. ostatni Uipravy — novy natér RAL

cena — 1980 000 K¢ bez DPH, pfi¢emZ cena zahrnuje privodni dokumentaci, montdz

a zkousky u zhotovitele i objednatele a nakladku a pfevoz lisu.

Priivodni dokumentace bude obsahovat kompletni nivod k obsluze a veskeré dokumenty
potiebné pro provoz daného lisu — prohldSeni o shodé a revizni zprdvu elektrozatizent,

vykresy, atd.

Montdz a zkouSka u zhotovitele a objednatele zahrnuje montdZz vsech novych dila na lis,

sefizeni a ovefeni vSech funkci lisu a pfedvedeni objednateli a Skoleni obsluhy a tdrzby.
termin dodani — do 16 tydnti od podpisu smlouvy

zaruka — 12 mésic po ovéfeni zafizeni u objednatele ve zkuSebnim jednosménném
provozu, pokud objednatel neuvede lis do provozu ihned po dodéni, plati zaruka 16 mésicii
po piejimce lisu u dodavatele. Zaru¢ni doba se vztahuje na nedostatky materidlu,

konstrukce a vyroby, ne na opotiebitelné dily.
doprava stroje - transport lisu zajisStuje firma DIEFFENBACHER - CZ s.r.o.

Dodavka neobsahuje stavebni projekt k zakladu lisu ani provozni napIné.

4.3.2. UPRAVA A KVANTIFIKACE KRITERIi

V této &dsti jsou popsdny upravy a kvantifikace jednotlivych kritérii. Zddouci pro
rozhodovédni je mit vSechna kritéria kvantifikované povahy, proto budou kvalitativni

kritéria pfevedena na kvantifikovand pomoci Saatyho metody parového porovnani,
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stanovime preference mezi 2 variantami a ur¢ime jednotlivé vahy tohoto kritéria mezi
jednotlivé varianty. Vahy jsou vypsdny v piehlednych tabulkdch a zndzornény na grafech

v ptiloze 8.1. Grafy.

Prvnim kritériem je maximalni pribliZovaci rychlost beranu. V tabulce €. 4 jsou uvedeny

max. rychlosti bez jakékoliv tpravy.

Tabulka 4 - Max. pfibliZovaci rychlost beranu

max.pfibliZovaci rychlost beranu INVERA RTS DIEFFENBACHER
max.pfibliZovaci rychlost beranu
[mm.s™] 118 120 105

zdroj: vlastni
Dal$im kritériem je regulace rychlosti a rychlost vyrdZectho vélce. Kritérium regulace
rychlosti vyrdZeciho valce spliuji vSechny varianty, jeho zatazeni do hodnocenf ztraci tedy

vyznam a doslo k jeho vyfazeni.

Rychlost vyrazeciho valce je vyjadiena rozpétim hodnot, odecteme tedy od sebe

maximalni a miniméalni hodnotu.

Tabulka 5 - Rychlost vyrazeciho valce

rychlost vyrdzeciho vélce INVERA RTS DIEFFENBACHER
rychlost vyrdZectho vélce
[mm.s”] 60 72 80

zdroj: vlastni

Cena — vtis. K¢ v¢. DPH. Hodnoty tohoto minimalizaéniho kritéria jsou uvedeny

v tabulce ¢&. 6.

Tabulka 6 - Cena

cena INVERA RTS DIEFFENBACHER
cena (v tis. K¢) 1 630 1 693 1 980

zdroj: vlastni

Bezpecnost — Pro stanoveni kvantitativnich hodnot variant tohoto kritéria je pouzita
Saatyho metoda parového porovndni. Jednotlivym variantdm jsou vypocteny vahy. VyS§i

hodnota véhy je z pohledu feSitele povaZzovéna za lepsi.
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Tabulka 7 - Saatyho matice pro kritérium bezpe¢nost

bezpefnost INVERA RTS DIEFFENBACHER R; \4
INVERA 1 3 5 2,466 0,62
RTS 0,33 1 5 1,182 0,30
DIEFFENBACHER 0,2 0,2 1 0,342 0,09
Celkem 3,990 1

zdroj: vlastni

Hluénost stroje — minimaliza¢ni kritérium v dB. Hodnoty v tabulce jsou bez tprav.

Tabulka 8 - Hlu¢nost stroje
hlu¢nost stroje INVERA RTS DIEFFENBACHER

hlu¢nost [ dB] 75 80 78

zdroj: vlastni

Max. zpétna rychlost beranu — maximaliza¢ni kritérium v mm.s™. V tab. 9 jsou uveden
P ry J y

hodnoty bez dprav.

Tabulka 9 - Zpétna rychlost beranu

zpétnd rychlost beranu INVERA RTS DIEFFENBACHER
max.zpétnd rychlost beranu
[mm.s"'] 118 115 110

zdroj: vlastni

Pro stanoveni hodnot niZe uvedenych kritérii, vyjma dodaci lhtity, bude pouZzito Saatyho
metody kvantitativniho parového porovnani jako tomu bylo v piipad¢ kritéria Bezpecnost.

Opét jsou vypocitdny vdhy variant a nédsledné je stanoveno potradi variant od nejvySsi

cvv o

Umisténi ovladaciho panelu obsluhy

Tabulka 10 - Saatyho matice pro kritérium umisténi ovladaciho panelu obsluhy

umisténi ovlddaciho

panelu INVERA RTS DIEFFENBACHER R; \4
INVERA 1 0,2 0,2 0,342 0,09
RTS 5 1 1 1,710 0,45
DIEFFENBACHER 5 1 1 1,710 0,45
celkem 3,762 1

zdroj: vlastni
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Doprava stroje

Tabulka 11 - Saatyho matice pro kritérium doprava stroje

doprava stroje INVERA RTS DIEFFENBACHER R; \4
INVERA 1 1 0,2 0,585 0,14
RTS 1 1 0,2 0,585 0,14
DIEFFENBACHER 5 5 1 2,924 0,71
celkem 4,094 1

zdroj: vastni
Dodaci lhita — v tydnech, u tohoto kritéria nedochazi k dpravé hodnot.
Tabulka 12 - Dodaci lhiita
dodaci lhuta INVERA RTS DIEFFENBACHER
dodaci lhita (v tydnech) 16 20 14
zdroj: viastni

Zarudni a pozaruéni servis — maximaliza¢ni hledisko v tydnech.
Tabulka 13 - Saatyho matice pro kritérium zaruéni a pozaruéni servis
zarucni a pozarucni

Servis INVERA RTS DIEFFENBACHER R; Vi
INVERA 1 5 0,33 1,182 0,30
RTS 0,2 1 0,2 0,342 0,09
DIEFFENBACHER 3 5 1 2,466 0,62
celkem 3,990 1

zdroj: vlastni

Jsou-li urcena kritéria a metody vypoctu hodnot téchto kritérii pro jednotlivé varianty,
mohu tlohu charakterizovat kriteridlni matici. Pro souhrnnou kriteridlni matici ohodnoceni
variant dle kritérif je vyuZito oznadenf kritérif z tabulky ¢. 2 uvedené v kap. 4.2.1. Ciselné
hodnoty kritérii jsou ponechdny, u slovnich hodnot je vyuZito vah kritérii vypoctenych
Saatyho metodou parového porovndni. Tabulka obsahuje kromé kriteridlni matice i vdhy

kritérii a povahu kritéria. Grafické vyjddieni matice je v pfiloze €. 8.1. Grafy — Obrézek 1.
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Tabulka 14 — Zakladni Kriterialni matice ohodnoceni variant

k, k, ks ky ks ' ks ks ko ko
INVERA 118 60| 1630| 0,62 75 118 0,09] 0,14 16 0,3
RTS 120 72| 1693 0,3 80| 115| 045| 0,14 20| 0,09
DIEFFENBACHER 105 80| 1980| 0,09 78 110 0,45| 0,71 14| 0,62
povaha kritérii max | max | min | max | min | max | max | max | min | max
vahy kritérif 0,135| 0,115] 0,135] 0,183| 0,115] 0,144 | 0,096 | 0,029| 0,038 | 0,01
zdroj: vlastni

4.4. VYBER RESENi, KOMPROMISNi VARIANTY

4.4.1. METODA BAZICKE VARIANTY

Prvni metodou z metod vicekriteridlni analyzy variant pouZitou pro vybér kompromisni

varianty je metoda bazické varianty. Pro jeji aplikaci je vychdzeno ze zdkladni kriteridln{

matice viz tab. 15. Bazickd varianta je variantou idedlni, podle kazdého kritéria dosahuje

nejlepSitho moZzného vysledku (Fotr, Dédina, 1994).

Tabulka 15 - Zakladni kriterialni matice

ki ko k3 Ky Ks Ko ks ks Ko Kio
INVERA 118 60| 1630| 0,62 75| 118| 0,09| 0,14 16 0,3
RTS 120 72| 1693 0,3 80| 115| 0,45| 0,14 20| 0,09
DIEFFENBACHER | 105 80| 1980| 0,09 78| 110 045| 0,71 14| 0,62
povaha kritérii max | max | min | max | min | max | max | Max | min | max
véhy kritérii 0,135 0,115 0,135 0,183| 0,115 0,144] 0,096 | 0,029 | 0,038| 0,01

zdroj: vlastni

Hodnoty kritérii jednotlivych variant v zdkladni matici jsou upraveny ndsledujicim

zpusobem: v prvnim kroku je nejlepsi varianta dle povahy kritéria oznacena 1 a ostatni

varianty jsou procentuelné¢ dopocteny vuci nejlep$i varianté ozn. 1. Je vytvofena nova

kriterialni matice viz tab. 16.

Tabulka 16 - Upravena Kriterialni matice

k; ko k3 Ky ks Ko ks kg ko | kio
INVERA 0,98 0,75] 1,00] 1,00f 1,00 1,00] 0,20 0,20| 0,88| 0,48
RTS 1,00 0,90 096| 048] 094| 097| 1,00 0,20] 0,70| 0,15
DIEFFENBACHER | 0,88| 1,00] 0,82] 0,15 0,96| 093] 1,00/ 1,00] 1,00| 1,00
povaha kritérii max | max | min | max | min | max | max | max | min | max
vahy kritérii 0,135] 0,115 0,135] 0,183] 0,115 0,144 | 0,096 | 0,029 | 0,038 | 0,01
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V nésledujicim kroku je vytvofena kriteridlni matice r;; ,v které jsou hodnoty kritérii pro

jednotlivé varianty vyndsobeny piisluSnymi vahami k danému kritériu.

Tabulka 17 - Kriteridlni matice r;;

r; ki ko ks ky ks Ko ks ks ko | kio
INVERA 0,133]0,086| 0,135]0,183| 0,115 0,144 | 0,019 0,006 | 0,033 | 0,005
RTS 0,135] 0,104 | 0,130 0,089 | 0,108 | 0,140 | 0,096 | 0,006 | 0,027 | 0,001
DIEFFENBACHER |0,118|0,115]0,1110,027|0,111]0,134|0,096 | 0,029] 0,038 | 0,010
povaha kritérii max | max | min | max | min | max | max | max | min | max
vahy kritérif 0,135] 0,115 0,135] 0,183 | 0,115 0,144 | 0,096 | 0,029 | 0,038 | 0,01

zdroj: vlastni

V poslednim kroku jsou sefteny vSechny hodnoty v rdmci jednotlivych variant a uréeno

Vv

pofadi dle pravidla: ¢im vyssi hodnota, tim leps$i umisténi.

Tabulka 18 - Poradi variant

D kikio | pofadi
INVERA 0,86 1.
RTS 0,83 2.
DIEFFENBACHER 0,79 3.

zdroj: vlastni

Vzhledem k tomu, Ze potadi na prvnich dvou mistech je velice vyrovnané, bude proveden

vypocet jesté dle dalsi metody, a to metody TOPSIS.

4.4.2. METODA TOPSIS
Pti vypoctech touto metodou je postupovano dle popisu z kap. 3.4.2.

Obdobné jako tomu bylo v pfedchozim feSeni, je vychdzeno ze zdkladni kriteridlni matice

z tab. 19.

Tabulka 19 - Zakladni kriterialni matice

K, k |k ki | ks ke | ky ks ko | kio

INVERA 118 60| 1630 0,62 75| 118] 0,09| 0,14 16| 0,3
RTS 120 72| 1693| 0,3 80| 115] 045]| 0,14 20| 0,09
DIEFFENBACHER [ 105 80| 1980| 0,09 78| 110] 0,45] 0,71 14| 0,62

povaha kritérii max | max | min | max | min | max | max | max | min | max
véhy kritérii 0,135(0,115|0,135]0,183|0,115| 0,144 | 0,096 | 0,029 | 0,038 | 0,01

zdroj: vlastni

V prvnim kroku je vypoctena odmocnina ze souctu druhych mocnin hodnot jednotlivych

kritérii (tab. 20).
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Tabulka 20 — Mezikrok vypoc¢tu normalizované kriterialni matice

yii ki ko k3 kq ks ke ks ks ko Kio
INVERA 13924 3600 | 2656900 0,3844 5625 13924 0,0081 0,0196 256 0,09
RTS 14400 5184 | 2866249 0,09 6400 13225 0,2025 0,0196 400 0,0081
DIEFFENBACHER 11025 6400 | 3920400 0,0081 6084 12100 0,2025 0,5041 196 0,3844
> 39349 15184 | 9443549 0,4825 18109 39249 0,4131 0,5433 852 0,4825
J 198,3658 | 123,2234 | 3073,0358 0,6946 | 134,5697 | 198,1136 0,6427 0,7371 29,1890 0,6946
povaha kritérif max max min max min max max max min max
véhy kritérii 0,135 0,115 0,135 0,183 0,115 0,144 0,096 0,029 0,038 0,01

zdroj: vlastni

Nasledné je vytvofena normalizovand kriteridlni matice r; (tab. 21) a normalizovand

véazend kriteridlni matice wj; a ureny idedlni a bazalni varianty (tab. 22).

Tabulka 21 - Normalizovana kriterialni matice r;;

& ki ko k3 Ky ks ke k7 kg Ko Kio
INVERA 0,594861 | 0,486921 | 0,530420 | 0,892572| 0,557332 | 0,595618 | 0,140028 | 0,189936 | 0,548151 | 0,431889
RTS 0,604943 | 0,584305 | 0,550921 | 0,431889 | 0,594488 | 0,580475 | 0,700140 | 0,189936 | 0,685189 | 0,129567
DIEFFENBACHER | 0,529325 | 0,649227 | 0,644314 | 0,129567 | 0,579625 | 0,555237 | 0,700140 | 0,963249 | 0,479632 | 0,892572
povaha kritérif max max min max min max max max min max
vahy kritérif 0,135 0,115 0,135 0,183 0,115 0,144 0,096 0,029 0,038 0,01

zdroj: vlastni
Tabulka 22 - Normalizovana vaZena kriterialni matice w;;

Wi ki ko k3 kq ks ke k7 kg Ko Kio
INVERA 0,080306 | 0,055996 | 0,071607 | 0,163341 | 0,064093 | 0,085769 | 0,013443 | 0,005508 | 0,020830 | 0,004319
RTS 0,081667 | 0,067195 | 0,074374 | 0,079036 | 0,068366 | 0,083588 | 0,067213 | 0,005508 | 0,026037 | 0,001296
DIEFFENBACHER | 0,071459 | 0,074661 | 0,086982 | 0,023711 | 0,066657 | 0,079954 | 0,067213 | 0,027934 | 0,018226 | 0,008926
povaha kritérif max max min max min max max max min max
vahy kritérii 0,135 0,115 0,135 0,183 0,115 0,144 0,096 0,029 0,038 0,01
idedln{ varianta h 0,081667 | 0,074661 | 0,071607 | 0,163341 | 0,064093 | 0,085769 | 0,067213 | 0,027934 | 0,018226 | 0,008926
bazdlni varianta d 0,071459 | 0,055996 | 0,086982 | 0,023711 | 0,068366 | 0,079954 | 0,013443 | 0,005508 | 0,026037 | 0,001296

zdroj: vlastni

V dalSim kroku byly vypocteny vzdalenosti jednotlivych variant od idedlni a bazalni

varianty (tab. 23 a 24) a spocten relativni ukazatel vzdalenosti jednotlivych variant od

bazdlni varianty (tab. 25). Na zdklad¢ vysledk byly varianty sefazeny od varianty

Vv

s nejvyssi hodnotou po nejn

1781 (tab.

25).

Tabulka 23 - Vzdalenost od idealni varianty

di’ kq ko ks ka ks ke ks ks Kqg k1o VI (wjj - hj)2
INVERA 1,85E-06 3,48E-04 0 0 0 0| 2,89E-03 | 5,03E-04 | 6,78E-06 | 2,12E-05 6,14E-02
RTS 0 5,57E-05 7,66E-06 7,11E-03 | 1,83E-05| 4,75E-06 0| 5,03E-04 | 6,10E-05 | 5,82E-05 8,84E-02
DIEFFENBACHER 1,04E-04 0 2,36E-04 1,95E-02 | 6,57E-06 | 3,38E-05 0 0 0 0 1,41E-01
povaha kritérif max max min max min max max max min max
vahy kritérii 0,135 0,115 0,135 0,183 0,115 0,144 0,096 0,029 0,038 0,01
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Tabulka 24 - Vzdalenost od bazalni varianty

di ky k, ks ka ks ke ks ks Ko k1o VS (wj - dj)’
INVERA 7,83E-05 0| 2,36E-04| 1,95E-02 | 1,83E-05| 3,38E-05 0 0| 2,71E-05| 9,14E-06 1,41E-01
RTS 1,04E-04 | 1,25E-04 | 1,59E-04 | 3,06E-03 0| 1,32E-05| 2,89E-03 0 0 0 7,97E-02
DIEFFENBACHER 0| 3,48E-04 0 0| 2,92E-06 0| 2,89E-03| 5,03E-04 | 6,10E-05| 5,82E-05 6,22E-02
povaha kritérii max max min max min max max max min max
vahy kritérii 0,135 0,115 0,135 0,183 0,115 0,144 0,096 0,029 0,038 0,01
zdroj: vlastni
Tabulka 25 - Relativni ukazatel vzdalenosti a vysledné poradi metody TOPSIS
d;” d; Ci poradi

INVERA 0,06142044 ] 0,141065626| 0,697 1.

RTS 0,08840745] 0,079711719| 0,474 2.

DIEFFENBACHER | 0,14098761 | 0,062167261 | 0,306 3.

zdroj: vlastni

4.5. ZHODNOCENI VYSLEDKU A NAVRH RESENI

Vysledky potadi vypoctenymi jednotlivymi metodami jsou shrnuty do srovnavaci tab. 27.

Tabulka 26 - Srovnani vysledki dle jednotlivych metod

Metoda bdzické varianty TOPSIS
INVERA 1. 1.
RTS 2. 2.
DIEFFENBACHER 3. 3.

zdroj: vlastni
Jako prvni byla pouzita metoda bézické varianty. Z jejich vysledki vykazuje nejlepsi
uzitek firma INVERA s.r.o0., poté ndsleduje firma RTS s.r.o. a na 3. misté se umistila dle

uzitku firma DIEFFENBACHER - CZ s.r.o..

Pouziti jenom vysledki dosaZenych touto metodou by nebylo objektivni, nebot’ uZzitky
variant, které se umistily na prvnich dvou mistech, jsou velice vyrovnané, proto byla
nasledné pouzita i metoda TOPSIS, a vysledky porovniny. Také pomoci této metody
vykazuje nejvétsi vzddlenost od bazdlni varianty firma INVERA s.r.o0., ndsledovand firmou

RTS s.r.o. a firmou DIEFFENBACHER - CZ s.r.o..

JelikoZ jsou vysledky potadi ur¢ené obéma metodami shodné, lze povaZovat vitéznou

S 4

variantu, nabidku firmy INVERA s.r.0., za nejvyhodnéjsi a 1ze ji doporucit k realizaci.

S 4

Vitéznd nabidka je nejen finan¢né nejlevnéjsi, zarovenn nejlépe spliuje i pozadavky na
kritérium bezpecnost, které je hodnotitelem dosti preferovano a nabizi i nejvyhodné&jsi pro

rozhodovatele hodné cenény pomér cena- kvalita.
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5. ZAVER

Ze zadani vyplyvajici kol této studie: vybér dodavatele na modernizaci hydraulického lisu
pomoci vicekriteridlni analyzy variant se povedl naplnit. Po podrobném prostudovani
jednotlivych dokumentii dzce souvisejicich s danou problematikou byly vymezeny
rozhodovatelem tfi varianty. K nim byla nadefinovédna jednotlivd kritéria, z nichZ néktera
byla upravena pomoci Saatyho metody kvantitativniho parového porovnini. Pomoci
bodovaci metody byly vypocteny védhy jednotlivych kritérii. Obé metody byly vybrany

s ohledem na povahu feSeného problému a na mnoZstvi kritérii.

V dalsi fazi byla vytvofena kriteridlni matice rozhodovacitho modelu, na jejimz zdkladé
byly za pouZiti dvou riiznych vicekriteridlnich metod (metody bazické varianty a TOPSIS)
ohodnoceny jednotlivé varianty a z vysledka kazdé pouzité metody byl proveden vybér té
nejlepsi z nich. Metoda bazické varianty byla zvolena pro svoji jednoduchost a metoda
TOPSIS je zastupcem matematicky obtiznéjSiho postupu. VSechny pouZzité metody jsou
zaloZeny na subjektivnim pfistupu a hodnoty vah, tim pddem i vysledky, se mohou lisit dle
nizoru experta na tuto problematiku. ZvySenim poctu expertii by mohlo dojit k mozZnému
vylepSeni a ptesnéjsi expertize. Po praktické analyze metod vicekriteridlniho rozhodovani
byla tedy vybrdna, jak jiz bylo uvedeno v kap. 4.6. Zhodnoceni vysledku, nabidka firmy
INVERA s.r.0.

Zadanim zakdzky firm¢ INVERA s.r.o. dojde nejen k ekonomické uspofe, nebot’ firma
provede modernizaci lisu nejlevnéji, ale nabizenymi technologickymi parametry dojde
ke zrychleni stroje, ke zvySeni jeho vykonu, a stim souvisejicimu navySeni mnoZstvi
vyrobki, vyrobenych za jednu sménu, tim pddem k navySeni zisku a v neposledni fadé
k rychlej$i predpoklddané ndvratnosti investice neZ uddvanych 7 let. Doporucuji firmé
Plzeniské dilo, v.d. provozovna Velhartice vyuZivat metody vicekriteridlntho rozhodovani

1 v dalSich rozhodovacich procesech (napft. pti planu vyroby ¢i dodavatele materidlu).

Domnivdm se, Ze organizace jsou si védomy dilleZitosti rozhodovacich procest, které
manazeti kazdodenné realizuji. Vysledky procesu hraji velmi dualezitou roli v efektivnosti
fungovéini firem. Metody vicekriteridlntho rozhodovéni cely tento rozhodovaci proces

znacné urychluji a manaZzefti jsou tak schopni pfijmout rozhodnuti rychleji a efektivnéji.
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Obrazek 1 - Grafické zobrazeni variant dle kritérif a jejich vah

Obrézek 2 - Graf rozdéleni vahy kritéria bezpe¢nost mezi jednotlivé varianty

Obrézek 3 - Graf rozdé€leni vahy kritéria umisténi ovladaciho panelu mezi jednotlivé
varianty

Obrazek 4 - Graf rozdé€leni vahy kritéria zaruéni a pozarucni servis mezi jednotlivé
varianty

Obrazek 5 - Graf rozdéleni véhy kritéria doprava stroje mezi jednotlivé varianty
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Obrazek 1 - Grafické zobrazeni variant dle kritérii a jejich vah

zdroj: viastni
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Obrazek 2 - Graf rozdéleni vahy kritéria bezpe¢nost mezi jednotlivé varianty

umisténiovladaciho panelu
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Obrazek 3 - Graf rozdéleni vahy kritéria umisténi ovladaciho panelu mezi

jednotlivé varianty




zarucni a pozarucni servis
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Obrazek 4 - Graf rozdéleni vahy kritéria zaru¢ni a pozarué¢ni servis mezi

jednotlivé varianty

doprava stroje
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Obrazek 5 - Graf rozdéleni vahy doprava stroje mezi jednotlivé varianty



8.2. Fotodokumentace

Seznam fotodokumentace

Obrazek 1 — Hydraulicky lis CBA 160/63

Obrézek 2 - Hydraulicky lis CBA 160/63 - bo¢ni pohled
Obrazek 3 - schéma lisu CBA 160/63

Obrazek 4 - Ptiklady vyrobku 1

Obrézek 5 - Piiklady vyrobki 2
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Obrazek 1 — Hydraulicky lis CBA 160/63
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zdroj: vilastni

Obrazek 2 — Hydraulicky lis CBA 160/63 — bo¢ni pohled
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Obrazek 2 - Priklady vyrobki 1 wdroj: Plaeiské dilo

Obrazek 3 - Priklady vyrobki 2

zdroj: Plzeniské dilo



