EKONOMICKA FAKULTA TUL

Diplomova prace
Digitalizace systému rizeni vyroby

Studijni program:

Autor prace:

Vedouci préace:

/
S
\

a
N
\\

A\
=
7

|
|

\\7Z

N
\
%

/

NO688A140016 Systémoveé inzenyrstvi a infor-

matika

Bc. Dominik Kolar
Ing. Michal Dostal, Ph.D.
Katedra informatiky

Liberec 2023






EKONOMICKA FAKULTA TUL

Zadani diplomové prace

Digitalizace systému Fizeni vyroby

Jméno a pfijmeni:

Osobni Cislo:

Studijni program:

Zadavajici katedra:
Akademicky rok:

Zasady pro vypracovani:

aprLDd o

Bc. Dominik Kolar

E20000309

NO688A140016 Systémoveé inzenyrstvi a infor-
matika

Katedra informatiky

2022/2023

Vyvoj v oblasti digitalizace Fizeni vyroby

Analyza sou¢asného trhu relevantnich reseni

Analyza soucasného systému firmy, identifikace slabych mist a tzv. quick wins
Navrh digitalizace systému fizeni vyroby pro konkrétni firmu

Zhodnoceni navrhu aktualizace systému



Rozsah grafickych praci:

Rozsah pracovni zpravy: 60 normostran
Forma zpracovani prace: tiSténa/elektronicka
Jazyk prace: cestina

Seznam odborné literatury:

« TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2017. Primysl 4.0, aneb, Nikdo sém nevyhraje. Prvni
vydani. Prlihonice: Professional Publishing. ISBN 978-80-906594-4-5.

« MARIK, Vladimir, 2016. Priimysl 4.0: vyzva pro Ceskou republiku. Vydani 1, Management
Press. ISBN 978-80-7261-440-0.

o LIKER, Jeffrey K., 2021. The Toyota way: 14 management principles from the world’s greatest
manufacturer. Second edition. New York: McGraw Hill Education. ISBN 978-1260468519.

 MOSS, Michael S. a Barbara ENDICOTT-POPQOVSKY, 2015. Is digital different ? how
information creation, capture, preservation and discovery are being transformed. London:
Facet Publishing. ISBN 978-1856048545.

« BRYNJOLFSSON, Erik a Filip DRLIK, 2015. Druhy vék stroji: préce, pokrok a prosperita v éfe
spickovych technologii. Vydani prvni. V Brné: Jan Melvil Publishing. ISBN 978-80-87270-71-4.

o PROQUEST, 2022. Databdze &lanky ProQuest [online]. Ann Arbor, Ml, USA: ProQuest. [cit.
2022-09-26]. Dostupné z: http://knihovna.tul.cz

Konzultant: Bc. Zdenék Vondracek - Quality Manager ve firmé Laird s.r.o.

Vedouci prace: Ing. Michal Dostal, Ph.D.
Katedra informatiky

Datum zadani prace: 1. listopadu 2022
Predpokladany termin odevzdani: 31. srpna 2024

L.S.
doc. Ing. AleS Kocourek, Ph.D. Ing. Petr Weinlich, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Liberci dne 1. listopadu 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci jsem vypracoval samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé diplomové prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou diplomovou praci se pIné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vloZzeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, ze ma diplomova prace bude zvefejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998
Sb., 0 vysokych §koldch a 0 zméné a dopInéni daldich zakonUl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisu.

Jsem si védom nasledkd, které podle zakona o vysokych $kolach
mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

13. prosince 2023 Bc. Dominik Kolaf






Podékovani

V prvni fadé patfi podékovani vSem autorlim publikaci a ¢lank{ za pomoci kterych byl
autor prace schopen vypracovat teoretickou ¢ast. Poté by autor rad podékoval vSem
koleglim ve vyrobnim zavodé firmy, kde vykonaval praxi, za veSkeré poskytnuté
informace a pomoc pfi vyvoji dil€ich feSeni. Bez jejich pomoci by bylo velmi obtizné
vypracovat praktickou ¢ast prace. Zavérem je nezbytné podékovat panu Mgr. Janu
Kolarovi za rady v oblasti stylistiky textu a vedoucimu prace panu Ing. Michalu
Dostélovi, Ph.D. za trpélivost, vstficnost a cenné rady po celou dobu vypracovani

diplomové prace.






Anotace

Cilem této diplomové prace zabyvajici se digitalizaci systému vyroby je vytvofit uvod
do problematiky rychle vyvijejiciho se prlimyslu a s nim Uzce spjatou digitalizaci. Prvni
¢ast s teoretickou povahou se nejprve zabyva predstavenim vyvoje primyslu, ktery
vede az k Primyslu 4.0. Spole¢né s vyvojem jsou uvedeny i jednotlivé technologie a
filozofie spjaté s budoucnosti primyslu. Dale je teoretickd ¢ast vénovana analyze
soucasného trhu s feSenimi vyuZitelnymi ve vyrobnim procesu a je zakoncCena
provedenou komparativni analyzou. Druha c¢ast je prakticky zalozena se zamérenim
na analyzu stavu digitalizace ve vybraném podniku. Zde je mozné nalézt popis firmy
s jejimi implementovanymi systémy, vlastnénymi technologiemi a diagramy
provadénych procesl. Na zakladé vysledkl analyzy jsou identifikovana slaba mista.
Vystupem prace jsou praktické navrhy, které vychazeji pravé ze zjisténych slabych
mist. Zbyvaijici slaba mista jsou pokryta souborem obecnych doporuceni pro firmu.
Veskera doporuceni by méla vést ke zvyseni soucasné urovné digitalizace v daném

podniku.
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Annotation

The aim of this diploma thesis dealing with the digitalization of the production system
is to create an introduction to the issues of the rapidly evolving industry and the
closely related digitalization. The first part, theoretical in nature, first deals with the
introduction of the evolution of the industry leading up to Industry 4.0. Along with the
evolution are introduced various technologies and philosophies associated with the
future of industry. The theoretical part is then devoted to the analysis of the current
market of solutions applicable in the production process and is concluded with a
comparative analysis. The second part is practically based, focusing on the analysis
of the state of digitalization in selected company. Here it is possible to find a
description of the company with its implemented systems, owned technologies, and
diagrams of the implemented processes. Based on the results of the analysis, weak
points are identified. The output of the thesis are practical suggestions, which are
based on the identified weak points. The remaining weaknesses are covered by a set
of general recommendations. All suggestions and recommendations should lead to
an increase in the current level of digitalization in the company and therefore to better

efficiency.
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Uvod

Primysl podléhd nepretrzitému vyvoji, stejné jako tomu je u celé spolecnosti.
Coz vystihuje citat “pokrok nezastavis". Nejvyznamnéjsi milniky ve vyvoji prlimyslu
jsou spojovany s tzv. revolucemi za pomoci, kterych jsou odliSovany podstatné
pokroky v technologiich a zdrojich. Nyni se lidstvo nachazi na prahu, ¢im dal vic

zminovaného a freseného, Prlimyslu 4.0, s nimz Uzce souvisi pojem digitalizace.

Technologie se neustupné vyviji a objem dat nekontrolovatelné roste. S digitalizaci
pfichazi Sance pro organizace ziskat konkurencni vyhodu a upevnit své misto na trhu.
Zaroven vSak mize predstavovat i potencidlni hrozbu. Pokud podniky podceni
pfipravu a nebudou vénovat dostateCnou pozornost implementaci novych technologii
spojenych s digitalizaci, mohou z toho pro né plynou fatalni nasledky. S prfichodem
velkého mnozstvi novych technologii, analyz dat a inovativniho stylu mysleni je nutné,
aby firmy nabrali alespon zakladni povédomi o tom, co je to digitalizace a co se

za timto pojmem skryva.

Cilem této prace je struéné predstavit vyvoj primyslu spole¢né s novinkami
pfichazejicimi se zminénou, Uzce souvisejici, digitalizaci. Uvést mozné volby
pro podniky a zmapovat moznosti dostupné na trhu, kdy se prace zabyva predevsim
tématikou informacnich systémU. Nasledné prace hodnoti moznosti vyskytujici se

na trhu za pomoci aplikované komparativni analyzy.

Dale se jiz prace zaméfuje na vyrobni zavod vybrané spolecnosti, kde je zpracovana
kvalitativni analyza aktualniho stavu digitalizace. JelikoZz podnik zaznamenava jisté
nedostatky a nevyuzity potencial, je analyza cilena na odhaleni slabych mist
a moznosti jejich napravy. Vystupem prace by mél byt navrh na jednotliva zlepsSeni a
zpUsoby implementovani digitalizace do vyrobniho procesu daného zavodu. Samotny
navrh na optimalizaci systému, opirajici se okrajove o obor projektového fizeni,

by mél byt zakon€en celkovym hodnocenim a souborem nasledujicich doporuceni.
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1 Historie vyvoje primyslu

Historie prlmyslu je délena za pomoci vyznamnych milnik( zvanych priimyslové
revoluce. Pocatek vyvoje prlimyslu, tak jak jej zname a mluvime o ném v soucasné
dobé, se urcuje od Prvni prlimyslové revoluce a dale jsou zaznamenany doposud

jesté dalsi tfi prdmyslové revoluce (Obrazek 1).

Primyslova revoluce jako pojem slouzi spiSe pro lepsi periodizaci vyvoje a lepsi
pochopeni. Sama o sobé totiz nema jasné urceny zacatek a konec. Takovou revoluci
Ize oznacit za okamzik, kdy bylo nashromazdéno takové mnozstvi inovativnich

vynalez( a pozdéji technologii k tomu, aby daly opodstatnéni zacatku nového obdobi.

Prvni priimyslova revoluce odstartovala jiz v 18. stoleti. Dale tato préimyslova revoluce
pokracovala jesté v 19. stoleti, ve kterém probihala zména vyroby z ru¢ni manufaktury
na strojni velkovyrobu. Béhem této revoluce probéhly zasadni zmény v zemédélstvi,
dopravé, tézbé, vyrobé a dalSich hospodarskych sektorech. Za kli€ovy pojem pro
tento prdmyslovy zlom Ize oznacit industrializaci. Dochazelo k vyuzivani novych
zdrojl energie, z nichz asi nejznamé;jsim bylo uhli, které slouzilo k vyrobé pary. Vyuziti
pary v odvétvi priimyslu za pomoci prilomového vynalezu parniho stroje vedlo k
nékolikanasobnému zvyseni objemu vyroby, napfiklad v oblasti vyroby viaken. Parni
stroje v podobé parnich motord slouzily nejen k pohanéni tkalcovskych stavi, ze
kterych se staly mechanické tkaci stavy, ale také své uplatnéni nachazely napfiklad v
dopravé. Vznik vynalez( jako napfiklad parnik nebo parni lokomotiva byly nesmirnym
pfinosem, jelikoz se zboZi a lidé mohli pfepravovat na mnohem vétsi vzdalenosti za

znatelné kratsi dobu (Brynjolfsson a Drlik, 2015).

Druha prlmyslova revoluce, kterd nasledovala témér bezprostiedné po té prvni,
na ni plynule navazala. Takzvana druha prlmyslova revoluce byla predevsim spjata
se dvéma pojmy a témi byly elektrifikace a montazni linky. Mezi dllezita data této
primyslové revoluce mohl patfit rok 1870, ve kterém byla sestavena prvni montazni
linka ve spolecnosti Cincinnati, ktera vSak jesté nebyla na elektrickou energii. DalSim
byl rok 1879 spojeny s vynalezem Zarovky T. J. Edisonem. Tretim velkym milnikem,
kterym se vyznacuje druha prlimyslova revoluce je novy typ vyrobnich linek Henryho
Forda. Napad na princip hromadné vyroby byl inspirovan jatky v Chicagu, kde byla
prasata pfepravovana dopravnim pasem a kazdy feznik vykonaval opakované jen
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jeden a ten samy podil prace. Henry Ford tento princip pfenesl spolec¢né s elektrickou
energii a montaznimi linkami do vyroby automobill. Vozy byly vyrabény postupné po
jednotlivych krocich na vyrobni lince, kdy jedna stanice méla na starosti kompletaci
celého automobilu. Pouziti vyrobnich linek radikalné zménilo vyrobni proces, diky

¢emuz se podafilo snizit naklady a zaroven zvysit rychlost vyroby (Zamlynova, 2019).

Dalsi z fady pramyslovych revoluci je spojena s Cislem tfi. Hlavni charakteristikou
a symbolem trfeti prlimyslové revoluce je automatizace a rozvoj informacnich
technologii a elektroniky. Velkym prinosem a pokrokem bylo pfedevsSim vyuziti
pocitaCové techniky k automatizaci vyrobnich linek. Po¢atek tohoto obdobi nenijasné
stanoven, ale nejCastéji je spojovan s rokem 1969 a vyrobenim prvniho
programovatelného logického automatu neboli PLC. Programovatelny logicky
automat si je mozné predstavit jako maly primyslovy pocita¢, ktery vykonaval
program v cyklech a prevzal fidici funkci procesll nebo stroji, ¢imz umoznil

automatizaci vyrobni linky (Cejnarova, 2015).

Ctvrtd prlmyslova revoluce sahd az do samotné soucasnosti. Jeji hlavni
charakteristikou je masové rozsireni internetu, dale také vyuzivani virtualniho svéta a

s nim souvisejici digitalizace (Cejnarova, 2015).

L & 7

[ ]
revoluce revoluce revoluce
N N N

*Mechanizace «Montazni linky «Automatizace

*Pamni energie *Masova +Politace

*Vodni energie vyroba

+Elektiina

. J o J . J

Obrdzek 1: Prehled prdmyslovych revoluci
Zdroj: vlastni
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2 Priimysl 4.0

Jiz zminéna probihajici ¢tvrta primyslova revoluce, oznacovana jako pramysl 4.0, by
meéla prinést mnoho zasadnich zmén. Oproti tfem pfedchazejicim revolucim, které
ovlivhovaly pfevdzné a pouze vyvoj vyroby, s vyuzitim novych technologii, novych
zdroji energie a pfechodem k vyuziti vypocetnich systémU, ctvrtd prlmyslova
revoluce dokdaze ovlivnit daleko SirSi spektrum oblasti. Jak zminuji Pelantova a Kolar
ve svém c¢lanku (2021), Pramysl 4.0 projevujici se v mnoha aspektech spole¢né s
oblasti socialni odpovédnosti bude mit zna¢ny vliv na vyvoj komplexniho systému
fizeni organizace. Postupem ¢asu by méla filozofie Prlmyslu 4.0 rozsifit své plsobeni

a ovlivnit celou spole¢nost.

2.1 Filozofie Primyslu 4.0

Jednou z hlavnich zmén podle V. Marika (2016) by meél byt prfechod vyroby
“ze samostatnych automatizovanych jednotek na pIné integrovana automatizovana a
priibézné optimalizovana vyrobni prostfedi”. Dale by méla vyrobni zafizeni tvofit
svym spojenim kyberneticko-fyzikalni systémy neboli CPS. Takto spojené vyrobni
systémy do CPS tvofi zékladni stavebni kameny pro vznik tzv. inteligentni tovarny,
ktera umozni vznik novych globalnich siti. U jednotlivych komponent jako jsou stroje,
senzory a IT systémy, bude fungovat autonomni vyména informaci, ktera diky
vzajemnému propojeni komponent umozni vyvolat akce a reakce v zavislosti
na momentalnich podminkach. CPS budou komunikovat za pomoci standardnich
internetovych protokoll, coZ jim umozni na sebe reagovat v readlném case.
Komunikaci v realném cCase bude napomahat analyza dat, na jejimz zakladé bude
mozné provest i predikci nékterych poruch a chyb. Dalsi funkci CPS by méla byt

samostatna konfigurace a pfizplsobivost v zavislosti na zmény podminek.

V inteligentnich tovarnach maiji podle V. Marika (2016) vznikat “inteligentni produkty,
které budou jednoznacné identifikovatelné a lokalizovatelné, a které budou znat nejen
svou historii a aktualni stav, ale také alternativni cesty, jez vedou ke vzniku finalniho
produktu”. K efektivni vyrobé inteligentnich produktl by méla napomoci optimalizace
vyrobniho procesu, ktera by méla byt schopna pruzné reakce v redlném case

v nadvaznosti na zménu poptavky a individualni poZzadavky zakaznikU.
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Optimalizace vyrobniho procesu a integrace firemnich systémd ma napomoci véasné
reakci na zmény zpUsobené vypadky dodavek, za kterymi stoji porucha nékterého ze
zarizeni zainteresovanych v daném vyrobnim procesu. Integrace vyrobniho systému
by méla byt jak vertikalni, tak horizontalni. Pokud mluvime o vertikalni integraci,
rozumime tim pfedevsim provazanost v ramci samotného vyrobniho podniku, kde
jsou predevsim feSeny dva obory. Témi obory jsou vyvoj informacnich systémU a
druhy zabyvajici se automatizaci a technikou. V neposledni fadé je ovSem také
dllezita integrace inzenyrskych procesU, a to v plném rozsahu zivotnosti produktu.
Pod slovnim spojenim inZenyrské procesy si lze pfedstavit veSkeré procesy pocinaje
planovanim a navrhy designu a prodejnimi sluzbami kon¢e. Horizontalni integrace
predstavuje propojeni v ramci celého dodavatelsko-odbératelského retézce. Jedna
se o veskeré ¢lanky fetézce od dodavatelll pres vyrobu a koncovou distribuci az po
pfipadny nasledujici servis. Informacni provazanost celého dodavatelského retézce
pomaha optimalizovat vysSi zasob, snizit vyrobni naklady a cely vyrobni proces ucinit
flexibilnéjSim. Negativem této informacni provazanosti je na druhou stranu velka

zavislost na dostupnosti a kvalité internetu neboli zplsobu predavani informaci.

S ohledem na dUllezitost integrace inzenyrskych procesd bylo vyvinuto velké
mnozstvi moznosti podpor postavenych na vyuZziti virtualniho prostrfedi a digitalnich
dat, které jsou jiz v dneSni dobé dostupné. Také doslo ve velké mife k rozSireni
pouzivani a vyvoiji digitalnich navrhl od produktl az po kompletni procesy. Existuje
velké mnozstvi CAD systém, které umoziuji navrhnout produkt od pilotniho navrhu

az po konec€né feSeni s potfebnou dokumentaci.

Mezi dal$i moznosti dnesni doby patfi vyuziti potiebnych softwarl k navrhu
vyrobnich strojli neo celych vyrobnich linek, které vyrobi pozadované produkty na
zakladé jejich CAD dokumentace. Ve chvili, kdy je takto virtualné navrzena linka
hotova a odladéna v podobé simulace, pfijde na fadu jeji fyzicka montaz v
pozadované vyrobni hale. Po sestaveni fyzické linky je pfipojen fidici systém, ktery
prochazi nastavenim a odladénim pro spravnou komunikaci a fizeni vSech komponent
a stanovist linky. Vzhledem k vyvoji a moznostem zkracovat proces nastavovani
fidiciho systému, je mozné snizit naklady na implementaci vyrobni linky. Lze uSetfit
¢as a naklady napojenim Fidiciho systému na virtualni vyrobni linku a odladit jej jiz

naptiklad v prlbéhu montaze fyzické linky.
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Koncept priimyslu 4.0 s sebou prinasi velké zmény v obchodnich modelech a vznik
jejich novych druhd. V$e bude smérovano k oprosténi clovéka od namahavé manualni
prace, ktera se cyklicky opakuje. Snaha prevést na stroje a roboty tézkou praci
umozni ¢lovéku vice se zaméfit na kreativni praci, kterd vyzaduje logické uvazovani.
Oprosténi od narocné prace pozitivné ovlivni dobu, po kterou ¢lovék bude moci
vykonavat praci. VSechny dfive zminéné zmény by méli podle V. Marfika (2016)
“prispét k feseni globalnich problémd, jako je nedostatek surovin, energeticka ¢innost

¢i demografické zmény."”

Velkou otdzkou pro vyvoj prlmyslu a uUspéch jednotlivych krajl a statl bude
schopnost adaptovat Skolstvi a edukaci studentli a budoucich zaméstnanc(. Protoze
jak zminil E. Brynjolfsson ve své knize (2015)"Jedna z nejstarSich tuzeb lidstva zni
takto — Ze jednou budeme moct naplnit své materialni potfeby bez dfiny a budeme se
moct vénovat nasim skuteénym zajmUim, zdbavam a vasnim”, coz je i viditelné z jiz
zminénych zmén spojenych s prichodem Priimyslu 4.0. Velky napor bude kladen na
ucitele a na kvalitu jejich vyuky. Prioritami bude probudit ve studentech kritické
mysleni, schopnost rozhodovat se, orientaci v systémech a v neposledni fadé uméni
resit problémy. S pokrokem technologii, informacnich médii a snahou propojeni
systémU napfi¢ nejen firmou, ale i napfi¢ staty, vzrostou naroky, jak na jazykovou
vybavenost a tim minimalizovani jazykové bariéry, tak na technologické znalosti.
Bude vyZadovan SirSi zaklad technologickych znalosti, nejlépe s nim zacit uz na
nizsich urovnich vzdélavani, protoze jak zminil V. mafik (Mafik, 2016) “dobrého
konstruktéra Ize pfeskolit na velmi uspésného marketingového pracovnika, obracené
to bez znalosti technickych zaklad{ udélat nelze". Proto bude v budoucnu stézejni
adaptovat vzdélavaci systém a prizplsobit ho nové vznikajicim zamérenim

a pracovnim pozicim.

Mezi dalsi zmény, které prichazi s Prdmyslem 4.0 jsou pozZadavky spojené s pojmy
jako je standardizace a unifikace. Standard neboli v ¢eském jazyce slovo norma lze
popsat podle Andrei Pekové (2020) jak zminuje ve svém c¢lanku pro web spolecnosti
CSJ jako: "normativni dokument vytvofeny na zékladé konsenzu a schvaleny
uznanym organem, poskytujici pro obecné a opakované pouzivani pravidla, smérnice
nebo charakteristiky cinnosti nebo jejich vysledkl a zaméfeny na dosaZeni
optimalniho stupné usporfadani v dané souvislosti.” Z toho Ize odvodit definici pro

standardizaci, ktera zni podle V. Mafika (2016), ze "Standardizace je proces, ktery
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vede ke koordinaci, kompatibilité a opakovatelnosti v kvalité vyroby a bezpecnosti

formou vytvareni standard(.”

Dosazeni znac¢né urovné standardizace zvySi moznost opakovanému uziti vyrobnich
postupl a technologii, coz mlze mit za vliv redukci urc€itych prvkl ve vyrobnim
procesu. Dosazeni této opakovatelnosti a pfipadné redukce prvk{ vede ke snizovani

nakladl a nazyva se unifikace.

Hlavnimi charakteristikami Priimyslu 4.0 Ize nazvat:

e Integrace IT systéml, a to jak vertikdlné, tak horizontalné napomahajici
optimalizaci vyrobnich procesl napfi¢ celym hodnotovym fetézcem.

e Zcela automatizované vyrobni linky se vzajemnym propojenim nahradi
samostatné vyrobni jednotky.

e Vétsi zapojeni virtualniho svéta, kdy virtualni navrhy nahradi fyzické prototypy.
Coz usnadni vyvoj vyrobkl a procesl se zapojenim obou stran vyrobniho
procesu, tedy vyrobce i dodavatele.

e ZvySena efektivita a flexibilita procesu diky vzajemné propojenym a
komunikujicim vyrobnim prvkdm, které jednaji v redlném case a Castecné
autonomné.

e Automaticka optimalizace a konfigurace parametrll vyrobniho zafizeni v
zavislosti na vyrabéném produktu.

o Vétsi prizplsobivost zdkaznickym pozadavkim na malé vyrobni davky diky
flexibilité vyrobniho procesu.

e Rozsahlejsi automatizace logistického prostfedi obsahujici autonomni prvky a

jeho vétsi prizplsobivost potfebam aktualni vyroby (Mafik, 2016).

2.2 Urovné podnikdi

V navaznosti na filozofii a zmény prichazejici s Prlmyslem 4.0 je prostor pro
organizace na zamysleni nad novymi vyrobky, sluzbami, zplsobem jejich
poskytovani a v neposledni fadé trznimi modely a koncepty. Cas na snahu aplikovat
a vyuzit maximalné potencial virtualniho prostredi a umélé inteligence k minimalizaci
nakladd a zdrojl vynaloZzenych na zbytec¢né ukony, které mohou byt uskute¢nény

pravé virtudlné. Velky podil na efektivitu organizace mlze mit schopnost vyuziti
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virtualniho prostfedi v modelové c¢asti vyvoje, pfi predikci udalosti a pfi Ffizeni

vyrobnich proces( a logistiky.

Pfipravenost podniku vzhledem k jiz zminénym zménam, tedy tzv. digitalni zralost

firmy, 1ze rozdélit do nasledujicich péti urovni:

Uroven 1

Firma ma fizenou vyrobu jiz zavedenym informacnim systémem a disponuje pouze
pasivni formou internetové reprezentace v podobé webovych stranek. Zatim neni
definovana strategie pro digitalizaci, ale jiz uvazuje o postupné digitalizaci vyrobnich
procesU, fizeni Udrzby a faze navrhl. Déle firma disponuje zakladnim ekonomickym
softwarem a je pfinejmensim Castecné schopna se zapojit do informacnich tokU

dodavatelsko-odbératelského retézce.

Uroven 2

Ve firmé dochazi k pochopeni dllezZitosti dat, fizeni za pomoci softwaru a interakci ve
webovém prostiedi. Dochazi k ¢aste¢né automatizaci a k prvnim projektlm tykajicich
se integrace. Probihaji Uvahy o stanoveni strategie digitalizace a moznosti u¢inkovani
v informacnich tocich dodavatelsko-odbératelském Fetézci prostfednictvim

digitalnich katalogl, schopnych interakce, nebo poloautomatickych objednavek.

Uroven 3

Firma disponuje jiz definovanou strategii digitalizace a vicekanalovou pfitomnosti
s vyuzitim napfiklad webu, mobilnich telefonl a socialnich siti. Ve firmé jsou jiz
projekty na integraci datové architektury a tim polozeny zaklady datové kultury,
automatizace je integrovana a fizena v realném Case a virtualni prostredi je vyuzivano

pro individualni produkty.

Uroven 4

Multikanalova pfitomnost firmy v digitalnim svété je integrovana. Strategie
digitalizace je konkretizovana a distribuovana v celé firmé. Napfi¢ celym produkénim

fetézcem je integrovana datova struktura, a to informacnimi toky od subdodavatel(
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az po zakaznika. Je vyuzivana digitalni diagnostika k predikci udalosti v systémech

jako je vyrobni, méfici a dalsi.
Uroven 5

Digitalizace firmy dosahuje urovnég, kdy on-line a off-line sektory jsou integrovany do
jednoho ekonomického vykonného celku. Jedinec¢na individualni zkuSenost pro
zakazniky by méla byt zajisténa prostrednictvim virtualnich produktl a asistentd
obstaravajici komunikaci se zakazniky béhem trvani celého partnerského vztahu. CPS
opatreny nejefektivnéjsimi vstupy by mél byt schopen jednotlivé realizace moznych
fyzickych ¢asti produktl. Digitalizacni sluzby firmy jsou poskytovany vsem

partnerlim, ¢imz je globalné fizeny doménovy prostor produkce (Mafik, 2016).
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3 Digitalizace firmy

Integrace digitalnich technologii napfi¢ vSsemi oblastmi firmy muUze mit velky vliv
na efektivitu vyrobniho procesu a zménit zplsob jejiho fungovani. U&innost vyrobni
procesu mlze byt pozitivné ovlivnéna jeho automatizaci a implementaci pokrocilych
metod zpracovani dat (Moss a Endicott-Popovsky, 2015). Za pomoci digitalizace je
tak mozné dosahnout vyssi ucinnosti, nez bylo mozné kdy dfiv. Na prvni pohled jsou
pofizovaci naklady spojené s digitalizaci vysoké, ale nasledné snizi provozni naklady,
naroc¢nost na technologické vybaveni firmy (hardware, software) a umozni ¢lenlim

tymu praci na jinych projektech a lukrativnéjsi praci.

Velké shromazdovani dat o vyrobé, zakaznicich a celkovém chodu firmy je dnes
naprosto bézné, proto mezi hlavni benefity digitalizace patfi optimalizace sbéru dat.
V ramci optimalizace jsou data efektivnéji shromazdovana, z nich nasleduje vybér
vyuzitelnych dat s jejich koneénym vystupem v podobé prehlednych reportl pro
vSechny povérené osoby. Ve firmé, ktera prosla digitalizaci, se vSechny dokumenty
a data stavaiji elektronickymi a k praci s nimi mohou byt vyuzity rizné sady nastroja.

Tim je prace s daty jednodussi, pfehlednéjsi a dostupnégjsi, jelikoz jsou data ukladana

na jednom misté.

Efektivni shromazdovani dat mlze byt mocnym nastrojem k vytvoreni obchodni
strategie, diky lepsSimu porozuméni zakazniklm a proceslm. Nastroje spojené
s digitalizaci mohou zjednodusit praci a zlepSit spolupraci zaméstnanc(, které mize
dale motivovat k neustalému zvysSovani jejich kvalifikace. DalSim benefitem je zvySeni
agilnosti firmy. Vyuziti chytrych nastrojli a monitorovani dat umoznuje firmé rychlejsi
reakci na okoli, véasnéjsi inovace a neustalé zlepsovani svych procesl a strategii.
Dale s pridanim automatizace dil¢ich manualnich ukond mdze zjednodusit a zrychlit
praci zaméstnanclm, ktefi se tak stavaji efektivnéjsSimi a jsou schopni zvladnou vice

prace s mensi namahou (www.inspire.cz).

Na prvni pohled se mlze zdat, Ze digitalizace pfipravi lidi o praci a ucini je
prebyte¢nymi, jelikoz zaniknou pracovni pozice zajistujici manudlni Ukony jako
preprava polotovarll a vyrobk( mezi stroji, opakované mackani tladitka stroje a jim
podobné. Digitalizace naopak od prvniho dojmu, poslouzi k uvolnéni zaméstnancd od
zbyteCné zatéZze a umozni jim zvySovat jejich kvalifikaci. Tim se stanou cenngjsim
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¢lenem spole¢nosti a zaroven dojde ke zvySovani jejich sebevédomi, motivace a
spokojenosti v praci, jak zmifuje ve svém clanku webovy portal Hitachi (Hitachi),

ktery se odkazuje na prlizkum Talentims z roku 2020 (Apostolopoulos, 2020).

Postup zavadeéni digitalizace

Pokud se nejedna o budovani zcela nové tovarny, ktera vznikne na tzv. “zelené
louce”, nelze predpokladat, ze spole¢nost zavadéjici digitalizaci uplné zméni vSechny
své principy a postupy ze stavajicich na nové vyuzivajici digitalni technologie.
privetivéjsi je postupna implementace dil€ich feSeni zamérfenych na urcité procesy
nebo ¢asti procesl. Na coz bude navazovat jejich nasledné propojeni a zlepsovani
jejich vzajemné interakce. Proto je nejprve nezbytna analyza stavajicich postupl a
pouzivanych technologii, aby bylo mozné nalézt vhodné propojeni a optimalizaci
stavajicich feSeni. Nasledné pak urcit idealni skladbu technologického vybaveni

pro firmu v navaznosti na vyplynulé pozadavky.

Po analyze dostupnych technologii by mél nasledovat co nejvice efektivni postup.
Tim je mysleno vyvarovat se okamzitym financné naro¢nym investicim a namisto toho
se zamérit na data a datové toky ve firmé. Usilovat o jejich efektivni vyuziti a
transparentnost napfi¢ celou organizaci. Poté provést analyzu a zaméfit se
na tzv. nizko visici ovoce neboli “quickwins”. Vyznam tohoto pojmu pfedstavuje lehce
dostupné, malé kroky sméfujici ke zlepSeni kvality, produktivity, ¢i navratnosti
investic, jako mUze byt napfiklad optimalizace sbéru a zaznamu dat, nebo postupu
udrzby. Tento pfistup jen potvrzuje jeden z principl Toyoty zminénych Likerem
(Liker, 2021), kdy je feCeno, ze kazdy podnik by se mél zaméfit misto zkoumani,
co maiji ostatni, na vlastni podnik, a to predevsim na analyzu svého stavajiciho stavu,

stanoveni cileného stavu a prekazky mezi nimi.

Jak bylo jiz zminéno dfive v kapitole o Préimyslu 4.0, do vyrobniho procesu by mél
byt ¢im dal vice zainteresovany zakaznik. Proto je dllezité ve firmé budovat kulturu
zameérenou na zakaznika a s tim jiz pocitat pfi vytvareni planu pro digitalizaci. Plan by
mél byt vzdy zalozen na GAP analyze, ktera jednodusSe reprezentuje rozdil mezi
soucasnym a cilovym stavem. Pfi implementaci digitalizace je nezbytné mit neustale

na mysli a brat v potaz silné a slabé stranky firmy, které vyplynou z analyzy. Je nutné
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soustredit se na oblasti podnikani, které by mohly tézit z digitalizace nejvice, a naopak
se zamyslet, které mohou zUstat prozatim z ¢asti nebo zcela nedotéeny (Vasek,
2020). Pro dosazeni konkurenceschopnosti je nezbytné udrzovat neustale se
zvysujici tempo vyvoje a také sledovat smérovani zakaznik{, coz nam v kone¢ném
dUsledku napomaha byt schopny presné sledovat a rozumnét vyvoji souc¢asnych

trendd.

Obecné shrnuti digitalizace

Hlavnimi vyhodami digitalizace jsou (www.inspire.cz):

Ukonceni nebo naprostd minimalizace papirovani

Vétsi pfehlednost v dokumentech a datech

MozZnost rychlejSi odezvy a vétsi flexibilita

Vzajemné propojeni celého systému (propojenost, dostupnost)

Hlavnimi nevyhodami digitalizace jsou:

e Nezbytna nutnost internetového pfipojeni
e Velké naroky na zabezpeceni systému, proti uniku informaci a kybernetickym
utoklm

e Vysoké pocatecni naklady na technologie, vyvoj a implementaci

3.1 Informacni systémy

Informace je podle definice ISO zjednodus$ené: “jakykoliv druh znalosti o vécech,
faktech a pojmech, které si uzivatelé mohou vymeénovat”(ISO/TR 9007:1987). Obecné
informace byva chapana jako udaj popisujici realné prostredi, jeho stav a procesy
probihajicich v ném. Informace spadaji mezi nezbytné potieby kazdé firmy. Kazda
firma pracuje s velkym mnoZstvim informaci napfiklad o produktech, sluzbach,
zakaznicich nebo financich, které jsou Cerpany z rlznych zdroji a nasledné
preménény napfiklad do reportll nebo vstupl pro dali analyzy. Informacni systémy
(IS) slouzi ke koordinaci a sjednoceni informaci na jedno misto do jednotného
organizovaného souboru (Repa, 2007). V oboru digitalizace maji informaéni systémy

své misto, jelikoz jejich implementace se provadi za ucelem nahradit neefektivni

27



zastaralé metody. Pod pojmem informacni systém si Ize predstavit soubor program
spojeny do jednoho celku (Vrana a Richta, 2005). Ve skute¢nosti se ale jedna o daleko
komplexnéjsi celek, do kterého miZzeme zahrnout pocitacovy hardware,
s nim souvisejici software, vSechny zainteresované osoby a Cinnosti, které vykonavaji
pfi sbéru nebo zpracovavani informaci. VSechny informace, jinak fe€eno data
v systému, jsou ukladany na jedno urcené ulozisté, které miize mit podobu napftiklad
lokalniho disku nebo v dnesni dobé jiz preferovaného cloudového ulozisté. Dochazi
k interakci vSech prvkl systému, kde v§echny prvky pracuji se stejnymi daty. Proto
je nesmirné dllezité dbat velky ddraz na kvalitu informaci, které jsou do systému
vkladany. Jejich kvalita ma nasledné vliv na pfesnost analyz a nasledné na efektivitu
daného procesu (Marik, 2016). P¥i definici procesl a optimalizaci toku dat mohou byt

napomocny diagramy vyuzité pro jejich popis (Arlow a Neustadt, 2007).

3.1.1 ERP

Systém ERP neboli Enterprise resource planning, je systém pro planovani
podnikovych zdrojl. Jedna se o software, ktery zajistuje vSechny hlavni funkce a
procesy a slouzi k jejich integraci do jednotného systému. Systém uchovava data
o vSech procesech a ¢innostech na jednom ulozisti misto nepfehledného umistovani
dat do rliznych tabulek. Software se sklada z moduld, které cili na jednotlivé funkce
a odvétvi ve firmé vyuzivajici systém. Odvétvimi jsou mysleny napfiklad finance,
personalni oddéleni, UCetnictvi, sprava materidll, vyroba nebo také fizeni
dodavatelsko-zakaznickych vztah(. V pfipadé vyroby je dllezité v dobé zavadéni
informacniho systému zhodnotit, zda pofidit pouze vyrobni modul do systému ERP
nebo pofidit MES (Rouse, 2020).

3.1.2 MES

MES (Manufacturing execution system), do ¢eského jazyka prelozeno jako vyrobni
fidici system. Jedna se o informacni systém zaméreny na informace z vyroby, ktery
monitoruje a Fidi jejich tok. Vyrobni fidici systém si Ize pfedstavit jako stfedni vrstvu
propojujici vrcholovy informacni systém ERP se samotnou vyrobou, reprezentovanou
systémy ke kontrole vyroby, samotnymi fidicimi automaty, senzory, nebo vyrobnim

procesem samotnym. Tato stfedni vrstva dostava z ERP data o planovani, a naopak
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predava skutecna data z vyrobniho procesu. MES pomaha zefektivnéni jednotlivych
operaci vyroby, prostfednictvim monitorovani uUdajli o vyrobé v redlném Ccase,
a to od objednavky az po dodani findlniho produktu. Shromazdovani informaci
o ukazatelich typu vykonnost strojd, nedokoncend vyroba a historie produktd,
pomahaji deskripci aktualniho stavu zavodu a na jejim zakladé nasledné optimalizaci

vyrobnich procest (Rouse, 2017).

3.2 Koncept chytré tovarny

Jiz v souCasné dobé mnoho tovaren pouzivd moderni technologie, jako jsou
automatizované stroje, carové kody, senzory, CPS ulehcujici dil€i ¢innosti nebo
digitalizovana zafizeni v jednotlivych usecich vyroby. Hlavnim bodem, ktery vSak
schazi, je vzajemné propojeni vdech uvedenych technologii. Pojitkem vSech téchto
technologii v chytré tovarneé je internet, ktery zaznamenal v poslednich letech velky
rozmach a stal se tak takfka nepostradatelnym. Internet se stal soucasti bézného
Zivota, nachazi vSak uplatnéni i v primyslu. V konceptu chytré tovarny by méla byt
vSechna zarizeni na sebe vzajemné napojena za pomoci internetu a bezdratové spolu
komunikovat. Propojeni veskerého softwaru, hardwaru (senzorl, vyrobnich
zarizeni...), komunikac¢nich technologii, procesd, lidi v nich G¢inkujicich napfi¢ vSemi
vyrobnimi etapami, necha vzniknou jeden uceleny kyberfyzikalni systém, ktery lze
nazvat “chytrou tovarnou”. Tento uceleny CPS ma byt schopen nejen shromazdovat
a analyzovat tzv. “big data”, ale také na jejich zakladé se ucit, ziskavat pfehled

na zakladé ziskanych dat a sledovat trendy udalosti (Mafik, 2016).

Chytra tovarna ma sama prochazet neustalym vylepSovanim a sebeoptimalizaci za
cilem vysSi produktivity, flexibility a bezpeci. V dokonalé verzi chytré tovarny by mél
kazdy produkt obsahovat vlastni stitek nebo kod, pomoci kterého bude pfi prochazeni
vyrobnim procesem kazdé zafizeni védeét, co je to za vyrobek a co ma obsahovat. Pro
lepSi pfedstavu, ma-li byt vyroben model auticka, vyrobek pfijede k prvnimu zafizeni,
které pomoci identifikacniho Stitku vi, Ze auticko ma mit sportovni podvozek. Druhé
zarizeni stejnym zplsobem bude védét, Ze ma pridélit Zlutou karoserii a treti zarizeni
produktu namontuje ¢erna kola. S timto pfistupem bude snazsi pro firmy vyhovét

pozadavklm zakaznik{ pfi zachovani stale nizkych cen.
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Dale by v chytré tovarné podle Tomka a Vavroveé (2017) mélo byt nedilnou soucasti
pfi tvorbé hodnot zainteresovani jak partnerd, tak i zakaznik. Dale by se nemélo dbat
pouze na vyvoj a vyuziti novych technologii, ale zaméfit se také na nové zplsoby

vedeni efektivnosti v§ech procesU.
CPS

Nazev kyberfyzikalni systém (CPS) oznacuje systém skladajici se z fyzikalnich prvkd,
které jsou fizeny pocitaCovymi algoritmy. Zakladnim predpokladem pro CPS je, ze
dana vypocetni jednotka se ma stat samostatnym plnohodnotnym ¢lenem vyrobniho
procesu, pfi vyuziti schopnosti autonomniho rozhodovani. Kyberfyzikalni systémy
mohou byt multiagentni, coZz znamena, Ze se systém sklada z jednotlivych
samostatné chovaijicich se agent(, jako jsou napriklad automatické dopravniky. V
druném pripadé CPS mUlze nabyvat podoby jednoho vyrobniho zafizeni se
softwarovym vybavenim, které je schopno planovani a koordinace jednotlivych
ukond. V takovém pfipadé agenty mohou byt snimace, vyrobni linky nebo cela firma.
Jak jiz bylo zminéno v popisu filozofie Primyslu 4.0, tak CPS se zacinaji ¢im dal

Castéji vyskytovat v tovarnach pfi jejich digitalizaci (loT-portal, 2016).

3.3 Data

Definice pojmu data podle TDKIV (JONAK, 2003) je: “Reprezentace informaci vhodné
formalizovana pro komunikaci, interpretaci a zpracovani lidmi a automaty. Data
mohou byt reprezentovana libovolnymi retézci znakl (Cisel, pfikazl, vét) ulozenymi
na informacnim nosici. Data nemaji zpravidla vyznam sama o sobé, ale teprve jsou-li
pochopena, interpretovana, komunikovana a vyuzita Clovékem nebo pocitacem,
stavaji se smysluplnymi informacemi.” Zakladni druh déleni dat je rozdéluje na dvé
skupiny. Nejprve na data kvantitativni, také ¢asto oznaCovana jako “tvrda”. Jedna se
o Ciselné reprezentovana data, kterymi jsou napfiklad cena nebo rozméry. Druhou
skupinou jsou data kvalitativni neboli data mékka. Jedna se o neciselné
reprezentovany sledovany jev, jakym mUze byt napfiklad zakaznicka spokojenost

(ManagementMania, 2018).
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3.3.1 Datova ulozisté

Pod pojmem datové ulozisté si lze predstavit pamétovy prostfedek, na ktery se
zaznamenavaji data, a to bud docasné nebo trvale. Jedna se o médium nebo datovy
nosic¢, na ktery je moznost zaznamu dat nebo informaci. S postupné pfibyvajicim
mnozstvim dat a zvySovanim potfebného mista pro jejich ukladani za¢ina byt ¢im dal
kritictéjSi zplsob uchovani dat a jejich usporadani pro naslednou analyzu a vyuziti.
Pfechod k vzajemné propojenym systémUm nehledé na geografickou vzdalenost a
s tim spojenou potfebu dostupnosti dat téméf odkudkoliv, dava podnét k rozSifovani
a rozvoji cloudovych sluzeb. Reseni v podobé cloudovych sluzeb tim nabizi velkym
firmam nové moznosti v podobé optimalizace naklad( nebo zvys$eni produktivity.
Cloudové fesSeni ulozist prinasi také ale vyhody mensim podnikidm a podnikdm
vyuzivajicim velké vypocetni kapacity jen pfilezitostné. Jak jiz bylo zminéno,
cloudové sluzby pfinasi vyhody v podobé rychlého zpracovani dat, moznosti sdileni
ziskanych dat a okamzité zpétné vazby, mozZnost skalovatelnosti vypocetniho vykonu
a vyuziti vypocCetnich kapacit dostupnych napfi¢ celym svétem. Na druhou vznika
nevyhoda v naroc¢nych pozadavcich na bezpecnost pfenosu, zabezpeceni
pfenesenych dat a provadénych procesd. Reseni téchto pozadavk(l a problém@ ma
na starost Kkyberneticka bezpecnost, ktera by méla zabranit pfipadnym

kybernetickym hrozbam (Comes.cz).

Jelikoz ztrata dat mUze znamenat velkou ranu v podobé vysokych nakladd nebo
ztraty potfebnych materiall, ¢i vyvoje, je bezpecné ukladani a zalohovani svych dat
nezbytnou potfebou kazdé spolec¢nosti. Uchovavani dat je mozné na lokalnich
discich, kde se vyskytuje riziko jiz zminéné ztraty dat. Zalohovani je mozné provést
na pfenosna meédia jako jsou napfiklad flash disky, DVD, nebo externi disky a dalsi.
Flash disky a DVD jsou jiZz takika minulosti kvili své velikosti nebo rychlosti. Externi
disky jsou téz velmi limitované jak kapacitou, tak i dostupnosti, a proto se pouzivaiji
pfedevsim pro domaci ucely. V pripadé firem se vyuzZivaji specializované softwary,
s moznosti pravidelného automatického zalohovani, odliSujici se technologii odvijejici

se od zplsobu zapojeni Ulozisté do firemni sité.
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NAS

Network Attached Storage system (NAS) je na rozdil od nésledujicich dvou
technologii souborové orientované ulozisté, coz si Ize predstavit v podobé prikazd
zapsani nebo vyvolani xy bitl do nebo z vybraného souboru. NAS je, jak plyne z nazvu
ulozisté pripojené pres sitové rozhrani a jelikoz se jednad o souborové orientované
ulozisté, mlze se tvarit jako sitovy server se svym souborovym systémem. Pocet
pfipojenych pevnych diskll k systému muUze byt variabilni v rdmci LAN rozhrani.
Vyuziti nachazi prevazné v mensich firmach, kde je potfeba vzdaleného pfistupu k

ulozisti z vice pocitacl (Comes.cz).

DAS

Druhym zpUlsobem pfistupu k datlm je komunikace s UloZistém za pomoci blok.
ZpUsobem komunikace se tento pfistup stava rychlejsi nez predesly pristup zalozeny
na principu orientace za pomoci souborl. Snadno si mizeme komunikaci na urovni
blok{ predstavit jako Ukoly k zapsani nebo vyvolani vybraného bloku pozadovanych
informaci. Direct Attached Storage (DAS) Ize nazvat jakékoliv ulozisté pfipojené
napfimo k PC nebo serveru za pomoci kabelu. Oproti zbylym feSenim mUze byt DAS
méné nakladnéjsi. OvSem cenové vyhodnéjSi FeSeni sebou pfinafi nevyhodu
v podobé nesnadného rozsiteni ulozisté a limitovaném poctu pfipojenych pocitact

v zavislosti na poctu fyzickych portli (Comes.cz).

SAN

Storage Area Network (SAN) je téZz blokové orientovany systém stejné jako jiz
zminény DAS. Datova sit SAN miZze propojovat nékolik oddélenych disk{, nebo
vzajemné v siti propojenych NAS. Riziko ztraty dat pfi poSkozeni nékterého z uzll je
snizeno, diky vzajemnému propojeni. DalSi z vyhod je moznost Skalovatelnosti
oddélené sité, ktera zajiStuje prenos informaci, ¢imZ je mozné pfipojit vice uUlozist
a serverl. Pro firmy ma SAN velky pfinos v podobé snizeni nakladl a zvysSeni
vyuzitelnosti disk({, které je mozné sdilet pro vice serverl. Dale tento systém
disponuje centralizovanou spravou a moznosti online Skalovani s moznosti rychlé
obnovy dat pfi poruse. Diky centralizované spravé se snhizuje naro¢nost obsluhy,
jelikoz je odstranén slozity management na principu provazani disku s ur€itym

serverem, a tim oddélené fizeni kazdého diskového pole.
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Soucasnost a Cloudové ulozisté

Vyvoj sméfuje k trendu centralizovanych diskovych prostorl, kde je usilovano
o dudlni pffistupové cesty k serverim a redundaci veskerych komponentl se
snadnou moznosti online rozsifeni. Toto feseni by mélo byt vykonnéjsi, spolehlivéjsi
a postupné by mélo nahradit velka lokalni diskova pole pro ukladani dat. V ramci
optimalizace pfinasi reSeni v podobé centralizovaného a konsolidovaného diskového
prostoru velky potencial pro omezeni zbyte¢ného plytvani zdroji. Tomu pfispiva
snadna rozsifitelnost kapacity a jeji efektivni vyuzitelnost, zaloZzend na moznosti

prerozdéleni diskového prostoru serverlim podle aktualnich vykonovych potieb.

Jiz zminény trend vyuziti cloudového ulozisté predstavuje sluzbu s moznosti ukladani
dat prostfednictvim internetové nebo jiné sité do externiho ulozného systému. Takové
ulozisté Casto byva spravovano a poskytovano treti stranou. V nabidce existuje
mnoho druh( cloudovych ulozZist odvijejici se od potfeb zakaznik(. Mohou slouzit od
Ulozist pro osobni Ucely az po podnikova cloudova ulozisté, kterd umoznuji velkym
firmam jejich prostfednictvim realizovat vzdalené zalohovani svych dat. Dale
disponuji moznosti ukladani a pfenosu potfebnych dat s pozadovanou urovni
zabezpeceni a dostupnosti pro uzivatele z jakéhokoliv zafizeni spliujici potfebné

pozadavky na zabezpeceni (Comes.cz).

3.3.2 Analyzadat

Jak bylo jiz zminéno v pfedchozim textu, s postupnou digitalizaci objem dat neustale
nabyva a s tim i potfeba vybrat ta spravna a vyuzitelna data. Konkrétné za ucelem
Zzpracovani hromadnych dat a vybéru z nich uzite€nych informaci vnikl okruh technik
nazyvajici se analyza dat. Za samotnym nazvem analyza dat se skryva cely proces
prace s daty od jejich pripravy a Cisténi pres potfebnou transformaci pfizplsobenou
potfebé vyuziti dat az po kone¢né modelovani a vizualizaci dat. Analyza tak zajistuje
vyuzitelnost velkého objemu dat pro organizace, které nasledné mohou vyuzit
ziskané informace k ziskani prehledu o svém provozu. Prehled mUlze slouzit jako
podklad pro optimalizaci procesi, nebo predikci nadchazejicich udalosti a vysledkl

(Azure).
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Data mining

Data mining oznacované jinak také tézeni dat je jednou z analytickych metod,
kdy z velkého objemu dat jsou ziskavany uziteCné informace. K vytézovani dat
pomaha uméla inteligence v podobé neuronovych siti nebo samoucicich se algoritmd,
které identifikuji netrividlni vzajemné vztahy mezi jednotlivymi daty. Uméld inteligence
mUze byt dale kombinovana napfiklad s regresi, shlukovou analyzou, nebo jinymi
statistickymi a matematickymi metodami. Identifikace vyznamnych vztahl mize

slouzit k uréeni trendl a na jejich zdkladé k urcitym predikcim.

Proces data miningu ma Sest zakladnich krok:

e Definovani problému (porozuméni pozadavkdm a cilim)

e Porozuméni datlm (prvni hypotézy)

e Prfiprava dat (integrace, Cisténi a Uprava na idealni vstup pro metody)
e Modelovani (testovani metod a parametr()

e Hodnoceni (ziskanych modeld a moznosti jejich implementace)

¢ Nasazeni (implementace vysledk( do vybranych procesi)

Vytézovani dat zaznavenava narust spolec¢né s vyvojem softwarl specializovanych
na uziti rGiznych algoritm( a data miningovych metod. Dal$i vyhodou je moznost
aplikace na jakakoliv data (databaze relac¢ni, transak&ni, multimedialni nebo jiné dalsi
datové sklady). Data mining naléza uplatnéni jak ve védecké a statni sfére, tak pro
komercni ucely (obchodni fetézce, logistika, marketing...). Ukdzkou konkrétnich
pripadl pouziti jsou anayzy dlvodu zmény operatora nebo dodavatele energii,
analyza pro automatickou nabidku sortimentu pro nakup na zakladé casto
nakupovanych produktd, nebo rozpoznani vyhodnych a problémovych zakaznik({
(RGzickova, 2018).
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Business Intelligence

Pojem Business Intelligence(BIl) I1ze snadno vysvétlit jako analyzu dat vytvarenou
pro komercéni ucely, kdy podniky monitoruji své €innosti v podobé firemnich dat.
Nasledné analyzuji ziskana data, kterd zobrazi pomoci vizualizaci a tim ziskavaji
prehledny nahled na dllezité obchodni a vyrobni ukazatele. Business Intelligence
slouzi k selekci ziskanych dat a zobrazeni z nich uzitecnych informaci pro vedouci
pracovniky. Oproti tomu data mining slouzi k feSeni definovanych obchodnich

problém prostiednictvim algoritm{ na odhaleni vztah( a vzorcl mezi daty (Powerbi).
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4 Dostupna resSeni

Nasledujici ¢ast prace se bude zabyvat prlizkumem moznych feseni implementace
digitalizace do vyrobniho systému. DlleZitou otazkou pfi implementaci digitalizace
do spolecnosti spojenou s vybérem technologie a vybaveni je stanoveni si priorit
a provedeni analyzy soucasného stavu firmy (Vasek, 2020). Jelikoz na trhu se
vyskytuje Siroka skala feSeni, po kterych firmy mohou sadhnout, z této na prvni pohled
tvafici se vyhody se mliZe stat nevyhoda. Siroky vyb&r moznosti mize zplsobit
problém v orientaci mezi vyhodami a nevyhodami jednotlivych feSeni a jejich
kompatibilitou s dalSimi ¢astmi systému. Pokud si firma neni jista vybérem a je
novackem na poli digitalizace, je mozné vyuzit rlznych programd a kurzl
od spolec¢nosti specializujicich se na digitalizaci, které predavaji obecné know-how
anebo firmé pomohou s orientaci v nabidce trhu nebo pfimo s vybérem idealniho
feseni. Pfi zkoumani trhu se musi firma nejprve rozhodnout, zda by pro ni bylo
feSeni, které bude zaméfeno na vybranou oblast. DalS§i moznosti je vlastni vyvoj
digitalizovaného vyrobniho systému, ktery Casto nepredstavuje takovou vstupni
investici jako hotova feSeni, ale nese s sebou spoustu nevyhod. Vlastni vyvoj
digitalizovaného systému mize trvat mnohem déle, a i pfi dlouhé dobé vyvoje
a implementaci nemusi mit zdarny konec. Moznych zdrojli nedspéchu mize byt vétsi
mnozstvi, at uz nedostatecnd kapacita lidskych, ¢i materidlnich zdrojd anebo
nedostatecné znalosti a zkuSenosti projektového tymu povéreného implementaci

digitalizace.

4.1 Hotova reseni

Na trhu se vyskytuje mnoho hotovych fesSeni poskytovanych externimi firmami, které
jej pronajimaji a nasledné udrzuji pro své zakazniky. Jiz hotova feSeni mohou mit
rlizné podoby odvijejici se od pozadavk( a zaméreni zakaznika. Jednak je dllezité
pfi vybéru zohlednit, na jak velkou ¢ast vyrobniho procesu chce firma zakoupené
feSeni aplikovat, ale také jakym vybavenim disponuje a zda je schopna aplikovat

vybrané feseni ve svém procesu.
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Néktefi zakaznici disponuji vlastnim hardwarovym vybavenim a jde jim pfedevsim
o softwarovou stranku podpory v podobé napfiklad ERP ¢i MES systému, nebo
dalsich softwarovych funkci a sluzeb, které maji na starosti vyhodnoceni rliznych
procesl a analyz dat nebo dohled nad daty z celého vyrobniho procesu. Dale mohou
byt hotova feseni k zakoupeni v hardwarové-softwarové podobé, kdy si firma mUze
koupit a nechat nainstalovat napfiklad senzory vybavenou monitorovaci stanici
na svou vyrobni linku. Monitorovaci stanice disponuje jiz pfipravenym softwarovym
vybavenim, které dohlizi nad vykonnosti linky, na zakladé nasbiranych dat provadi
analyzu, kterd mize byt provazana s naslednym reportingem a slouzit k optimalizaci
vyrobniho procesu. Tedy jak jiz bylo zminéno, vSe se odviji od potfeb firmy
a moznostmi implementace v jejim vyrobnim systému. Nasledujici ¢ast prace bude

obsahovat vycet nékterych prikladl na trhu objevujicich se hotovych feseni.

4.1.1 SAP

System, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung, neboli pfelozeno
do Ceského jazyka Systémy, Aplikace, Produkty ve zpracovani dat je vyznam
skryvajici se za zkratkou tvofici nazev spolec¢nosti SAP-SE. Firma SAP se specializuje
na poskytovani aplikaci a softwarového vybaveni. Po Ceskou republiku je tu dcefina
spole¢nost SAP CR sidlici v Praze. Spole¢nost cili na to, aby firmam pomohli nahradit
pouzivanou spoustu aplikaci jednim ucelenym systémem, ktery zvladne obstaravat
v8echny odvétvi, jako jsou napfiklad skladové hospodafstvi, ucetnictvi, udrzba
a monitoring vyroby. SAP nabizi rozsahlé ucelené feseni, diky cemuz cili spiSe na
velké podniky. Pro malé podniky by nabizeny systém mohl byt zaprvé zbytecné veliky
a za druhé se jedna o rozsahly komplexni systém, ktery jiz vyZaduje néjaké vybaveni,
zaklady a Sirsi podporu ve firmé, kde ma byt implementovan. Coz z néj mnohdy déla
nakladné feseni, které si kazda firma nemUze dovolit nebo je takové feseni pro

takovou firmu zbytecné velka a neuplné vyuzita investice.

ERP systém poskytovany spole¢nosti SAP ma nyni nejnoveéjsi verzi SAP S4/Hana,
ktera na rozdil od predeslé verze SAP R/3 presla z dfive vyuzivané databaze Oracle
na databazi spadajici pod SAP, ktera se nazyva SAP Hana. S novou databazi pfichazi
zména z fadkové orientované databaze na sloupcové orientovanou dalSimi

optimalizacemi a roky vyvoje softwaru, které se pozitivné odrazeji na rychlosti
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a funkCnosti systému. SAP ERP systém, jak jiz bylo feCeno, je velmi komplexni,
ale Ize jej rozdélit na jednotlivé moduly. To stejné plati pfi zakoupeni systému pro
firmy, které si mohou vybrat jen pro né vyuzZitelné moduly, jez jim budou
implementovany

(Migi, 2019).

Informacni systém od spolec¢nosti SAP obsahuje napfiklad nasledujici moduly:

e Controlling (CO) - modul pro pokrocilé fizeni podniku

¢ Plant Maintenance (PM) - modul udrzby

¢ Quality management (QM) - modul k fizeni kvality

e Production Planning (PP) - modul pro planovani vyroby

e Financial Accounting (FI) - modul pro financ¢ni ucetnictvi

e Materials Management (MM) - modul pro logistiku a skladové hospodarstvi

e Human Resources (HR) - modul uréeny pro fizeni lidskych zdroji (SAP)

Spole¢nost SAP v posledni verzi svého ERP systému provedla reorganizaci moduld.
podle tzv “lines of business” (LOB), které jsou ve své podstaté definované skupiny
podle obchodnich funkci v organizaci. Napfiklad LOB Finance zahrnuje vSechny
moduly tykajici se fizeni financi, od planovani a analyz pres controlling az po finan¢ni
uzavérku. Jadro financi tvofi z dfive uvedenych modulll napfiklad Finance (FI)
a Controlling (CO). Spojeni modull financi a Controllingu vznikne Utvar oznacovany
zkratkou FICO, coz je jadro ERP systémU u vétsiny zakaznik( a zakladnim stavebnim
kamenem u téch, kde probiha implementace SAPu prvné (Kofalt, 2022). Nabidka
odveétvi, do kterych zasahuji produkty firmy SAP, nyni podle oficialnich stranek Cita
29 moznosti. Kazdy rok pfinasi noveé inovace a rozsifuje seznam svych cloudovych
nabidek.
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4.1.2 Helios

Jednim z dalSich hotovych FeSeni je ekonomicky a informacni systém Helios nabizejici
Sirokou Skalu moznosti. Helios je mozné vyuzivat takika v jakékoliv velikosti podniku,
a to diky jeho dvéma verzim. Prvni z nich je rozsahly ERP systém Helios Inuvio, jenz
nachazi uplatnéni pfedevsim ve stfednich nebo velkych podnicich. Jednou s predné
prezentovanych vyhod je velka pfizplsobivost systému, ktery se da uzpUsobit firmé
a pokud nejsou vyzadovany vSsechny moduly, daji se implementovat pouze nékteré
anebo je v pfipadé potfeby implementovat postupné. To samé plati u rozhrani
pro uzivatele, které je mozné nastavit podle zkuSenosti uzivatele a mnozstvi
informaci, které je potfeba zobrazit. UzZivatelské prostredi Ize jak zjednodusit na
minimum informaci, tak nastavit, aby zobrazovalo velké mnozstvi dat z celého
vyrobniho procesu. Na Helios vznikaji postupné rozSifujici nadstavbové aplikace
(napriklad dohled nad pUljckami a expedice zasilek). Nejedna se ale o standardni

soucast systému, ale o vyvoj partnerd, ktery je uznan vyrobcem.

Jedna se o komplexni verzi s dlouhou fadou funkci v podobé (is-Helios):

e Machine learningu na zakladé predeslych dat

e Manazerské nastroje business intelligence pro monitoring a reporting dat
v realném Case s moznosti zobrazeni dat odkudkoliv

¢ Dohled nad skladovym hospodaistvim, za podpory ¢arovych kédd a zamérenim
na sledovani Sarzi a umisténi vyrobk

e Rizeni vyroby se zadznamy vyrobni dokumentace s moznosti planovani kapacit
a sbéru dat

e Sprava personalistiky a mezd jako napriklad elektronické doruceni vyplatni pasky

e Ekonomické cinnosti spojené s DPH, pohledavkami, splatkovym kalendarem
a vécmi jim podobnym

e Rizeni projekt, obchodu CRM (nabidky, objednavky, tvorba cen a analyza

konkurence)

Druhou verzi, zajistujici vétsSi rozsah mezi zakazniky, je Helios Easy, ktera je urCena
pro zivnostniky a malé firmy s licencemi pro 1 az 5 uzivatell v zakladnim balicku
a moznosti dokoupit jednotlivé licence. Verze Easy je levnéjsi, zjednoduSena

a pfizplsobena potfebam zacinajicich nebo malych firem, i tak se ovSem jedna
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o plnohodnotny informacni systém. Jednodus$e je urcen pro ty, pro které by Helios
Invio byl pfilis rozsahly. UZivatelé odlehCené verze systému se nemusi bat. V pripade,
Ze se jejich firma rozroste, snadno jde pfejit na rozSifenou verzi Helios Inuvio. Navic
obé verze jsou vizualné totozné, tudiz si uzivatelé nemusi zvykat na nové prostredi
a ovladani systému. Informacni systém je dodavan vétsSim mnozstvim IT firem, které
nabizi nejprve konzultaci, navrh feseni pfizplsobeného na miru s pfechodem ze
stavajiciho systému a naslednou implementaci. V neposledni fadé mezi moznosti
Helios je nutné zminit jeho mobilni verze, ktera napomaha dostupnosti a spravé dat

z vyroby odkudkoliv (iKomplet).

4.1.3 Microsoft Dynamics 365

Spole¢nost Microsoft vyvinula ERP a CRM systém, zaloZzeny na sadé cloudovych
aplikaci zvané Microsoft Dynamics 365. ERP systém se sklada napfiklad z modulu
Sales, ktery se zabyva spravou prodeje, zakaznickych vztah( a sledovanim obchod(
s navaznosti na vytvoreni nabidek. Dale uzce souvisejici je modul pro Customer
service, vénovany podpore zakaznikl s fesenim jejich problém{ a spokojenosti.
DalSimi hlavnimi moduly jsou Field Service, vénovany spravé servisu a udrzbe,
Marketing, Finance, Supply Chain Management, Human resources, nebo treba
Business Centra, coz je kombinace financi, skladového hospodarstvi, prodejl
a nakupl se zamérenim na stfedni a malé podniky. Systém je postaven na cloudové
platformé Azure, coz sebou pfinasi vyhody spojené s cloudovym FesSenim. Velkou
vyhodu mdze Microsoft Dynamics 365 nalézt u spoleCnosti jiz vyuzivajicich
technologie od Spole¢nosti Microsoft, za coz vdéci integraci se vSemi produkty

od microsoft a Power Platform, zajistujici efektivni analyzu dat (Microsoft).

4.1.4 Oracle Cloud ERP

Dal$im z nabidky popularnich cloudovych ERP systémU je stejnojmenny systém
spolecnosti Oracle. Opét ma systém vSechny vyhody cloudového feSeni v podobé
omezeni investic do fyzické infrastruktury, snadné Skalovatelnosti a zajisténych
aktualizaci vlastnosti, funkci a postup(. Dalsi z vyhod systému je snadna integrace se
zbylymi aplikacemi a sluzbami spolecnosti Oracle, diky c¢emuz je snadné propojeni

s dal$imi systémy napriklad CRM. Systém ma prostiedky pro globalni plsobeni
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v podobé své podpory rlznych jazykll a mén. Mezi dal$i podstatné funkce patfi
automatizace procesl a analyza dat a jejich nasledny reporting o coz se staraji
pfislusné systémové nastroje. Oracle Cloud ERP ma dostateCné zabezpeceni,
aby plnilo pfislusné regulace. Dale ma modularni strukturu, diky ¢emuz si mohou
podniky zvolit pouze potifebné moduly napriklad finance, nebo spravu

dodavatelského retézce (Oracle).

4.1.5 Porovnani ERP systému

Na trhu je v soucasné dobé dostupné velké mnozstvi nejrliznéjsi ERP systémi. Kazdy
systém ma své silné i slabé stranky a zalezi na aktualnich a konkrétnich potfebach
jednotlivych podnikl. Proto hodnoceni jednotlivych systémé spole¢nostmi mlze byt
diametralné odlisné. V tabulce je kratky souhrn upfednostiiovanych systéma v dnesni

dobé s prehledem prednosti a slabin jednotlivych systém0 (Tabulka 1, Tabulka 2).

Tabulka 1: ERP systémy ¢.1

Nazev Silné stranky Slabé stranky
ERP
systému
SAP o Siroka 8kala funkcionalnich e Velka finan¢ni narocnost, slozité na

modull a pokryti s mnoho implementaci i provoz, mdze byt
aspektd podnikani limitujici pro malé podniky

e Analyza a reporty v realném e Velké naroky na Cas a zdroje pro
¢ase (moznost rychlych implementaci a spravu, kvlli velké
rozhodnuti) komplexnosti systému

e Mnoho doplnk{ a rozsireni,
kvl Siroké siti partner( a
uzivatelé komunité

Helios e Jednoduché uzivatelské e Omezena mezinarodni dostupnost,
prostiedi, coz mlze byt velkym predevsim urcen pro Cesky a
bonusem pro zaméstnance bez slovensky trh, mlze pfinést
technického pozadi nevyhody pfi globalnich operacich

o Siroka uzivatelska zakladna, e Omezena $kalovatelnost, coz mlze
ktera zaruci podporu pfi byt znacné omezeni pro
dotazech a potizich spolec¢nosti s velkym mnozstvim

Dostupnost rlznych moduld a
zajisténi potfebnych funcionalit
pro podnik

Znalost lokalniho trhu (CR, SK)
pfizplsobeni mistnim regulacim

transakci

Omezena schopnost integrace s
externimi aplikacemi a novymi
technologiemi

Omezeny pocet funkci oproti
nékterym mezinarodnim systémim

Zdroj: vlastni
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Tabulka 2: ERP systémy C.2

Nazev ERP Silné stranky Slabé stranky
systému
Oracle e Snadna sprava a pfistup k datiim, Licence jsou velmi nakladné
Cloud ERP jelikoz se jedna o cloudovy modely slozité, mlze byt
systém nevyhodou pfedevsim pro
e Dobra integrace s ostatnimi velké podniky
produkty od Oracle, tedy vyhodné Velmi slozita konfigurace a
pro podniky jiz vyuzivajici nastaveni, vyzadujici technické
technologie od Oracle zaklady
o Siroka funkcionalita, moZnosti
spravy financi, lidskych zdrojt
nebo dodavatelského fetézce
Microsoft e Dobra integrace s ostatnimi Omezena funkcionalita ve
Dynamics produkty firmy Microsoft, vyhoda srovnani s konkurencnimi
365 pro spolecnosti vyuzivajici systémy
technologie od Microsoft Zavislost na cloudovém modelu
e Cloudovy systém umozfiuje mUzZe byt znaéné omezeni
snadny pfistup k datiim
e Snadno Skalovatelny systém
QAD ERP e  Globalni podpora pro mezinarodni Nakladna implementace a
spolecnosti v podobé prace s provoz, nevyhoda pro malé
rznymi ménami podniky
e Dostupnost cloudového FeSeni Systém nemusi mit vSechny
e Specializace a podpora funkci pro vyzadované funkce a mlze byt
vyrobni zavody potieba investovat do dalsi
e Flexibilita a kompatibilita s aplikace a uprav
rznymi dal$imi systémy Zavislost na cloudovém feSeni
Slozita implementace naro¢na
na zdroje a spravu
Zdroj: vlastni

4.1.6 Pivotware

Spole¢nost desouttertools vyvinula komplexni feSeni pro fizeni procesd a pomoc
pracovnikim. Pro maximalni pohodinost zaméstnancl a snadné provedeni
zaméstnancl ma PivotWare snadno citelné rozhrani a umoznuje zazadat o podporu
nebo o dokumenty s napovédou. Dalsi funkci je Smart Tools, ktera detekuje montazni
chyby a umoznuje reagovat v realném case. PivotWare je mozné, za cilem
bezpapiroveé vyroby, propojit rovnou se svym ERP nebo MES. Mozna analyza vyroby
diky zaznamenavani veskerych vysledkl prace s podporou pfipojeni jednotlivych
stanic PivotWare do sité. Implementace a nasledné mozna integrace ERP je snadno
proveditelna i s postupnymi rozSifenimi, jelikoz je PivotWare plné Skalovatelny a je
mozné zacit napfiklad pouze s jednou stanici nebo jednotkou a postupné vybaveni

dokupovat a rozsifovat.
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DalSi vyhodou je moznost vzdaleného pristupu, ktery umoznuje pfistup k jednotlivym
stanicim, linkam nebo k celé vyrobé z jakékoliv lokality. Vzdaleny pFistup zjednodusi
zasahy v pripadé pochybnosti anebo urgentni potfeby. Snadna editace a konfigurace
proces(, jelikoz nastaveni programovanim bylo nahrazeno jednoduchym editorem

Fusion, kde se obsluha obejde bez znalosti programovani.

Zabavna a snadna editace procesu, dohled nad chybami operatora, zaznam
veskerych dat a zajisténi chodu procesu podle definice jsou vyhody, které Pivotware
pfinasi. Vedle zminénych vyhod jsou tu nevyhody v podobé vysokych nakladu, které
se pfi prvnim pohledu nemusi zdat byt markantni, ale nastaveni kontrol a casti
procesu jsou po jednotlivych krocich zpoplatnény, proto pfi nastaveni procesu
pro celou velkou vyrobni linku m0ze v souctu stat velmi vysokou sumu.
Pfi implementaci tohoto feSeni na vice vyrobnich linek se naklady navysi velmi rychle

(Desouttertools).

4.1.7 SoftLi

MES (Manufacturing Execution System), neboli vyrobni informacni systém slouzi
k fizeni vyroby za pomoci sledovani vyrobnich procest v redlném Case, traceability,
sbéru dat a jejich naslednému vyhodnoceni. Nejedna se pouze o softwarové feseni,
SoftLi ma i svou hardwarovou cast, ktera je montovana na pfisluznou linku
do vyrobniho procesu. MES SoftLi patfi mezi novéjsi informacni systémy vytvoreny
stejnojmennou ¢eskou firmou SoftLi s.r.o. vzniklou v dubnu roku 2021. SoftLi se pysni
konkurenéni vyhodou aplikace na jakoukoliv vyrobni linku at uz jde o nové linky, nebo

dokonce o montazni pracovisté a to do 24 hodin.

Mezi funkce SoftLi patfi:

e Monitoring vyroby, ktery mlze odhalit Uzka hrdla vyroby, sledovat klicové
parametry anebo sledovat efektivitu vyroby.

e Traceabilita neboli trasovatelnost a dohledatelnost dat vyrobk{ ve vyrobnich
procesech, kde je mozné si samostatné nastavit potfebné atributy ke sledovani.
Pro sledovani je moznost si vybrat z fady technologii napfiklad QR kody, BAR
kédy, nebo OCR.
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e Planovani vyroby, kde neprehledné fadky excelu, Ize vyménit za Gantt
vizualizace.

e Reporting ze ziskanych dat z monitoringu, ktery bude zobrazen v tabulkach
a grafech. Moznost reagovat na zmény v realném case nebo sledovat pribézné
KPI.

e Integrace s ERP za pomoci API, které umoznuje napojit dllezité podnikové
systémy napfiklad ERP, skladové nebo dochazkové systémy.

e Moznost bezpapirové vyroby s uchovanim vesSkeré dokumentace na jednom
misté. Shromazdéni napfiklad checklistll, zaznam( o Skoleni, vyrobni prikazy
a dalSi dokumentace v navaznosti na prislusné role, stroje a udrzbu.

e Vizualizace vyroby, nebo vyrobni haly s prehledem stav( pracovist v realném
Case.

e Sledovani kvality pomoci monitorovani, jak vlastnich definovanych parametrd,
tak téch povinnych v ramci norem ISO, nebo zakaznickymi pozadavky.

e Podpora systémU udrzby s moznosti jednoduchého a okamzitého pfivolani

pomoci pfi problému (SoftLi.cz).

4.1.8 Shrnuti hotovych Feseni

V této kapitole je kratké shrnuti vybranych hotovych feSeni vyskytujicich se
na soucasném trhu, kde je spole¢né s nazvem uveden i druh informacniho systému
a jeho forma tzn. zda se jedna pouze o softwarovy produkt, nebo ma i pfislusné
hardwarové komponenty (Tabulka 3). Mezi jmenovanymi systémy se nenachazi
pouze ERP systémy, ale i dvé feSeni pro optimalizaci vyrobniho procesu, které maji
nebo mohou mit i své pfislusné hardwarové prvky a pozitivni vliv na vyrobu,

kde budou implementovany.
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Tabulka 3: Porovndni hotovych feseni

Nazev systému Druh informacniho systému Ma systém hardwarové prvky?
SAP ERP NE
Helios ERP NE
Oracle Cloud ERP ERP NE
Microsoft Dynamics 365 ERP NE
Pivotware Reseni kontroly procesu ANO
SoftLi MES ANO
Zdroj: vlastni

JiZz hotova feSeni vyvinuta jinou spolecnosti, ktera se zabyva a specializuje pfimo
nafunkcionalitu daného systému nebo na systémy informacni obecné, s sebou prinasi
na prvni pohled spoustu vyhod. Za nejvyznamnéjsi vyhodu Ize povazovat jiz odladény
systém, bez bugl a testovany jiz v minulosti. Na druhou stranu hotova feSeni sebou
nese i fadu nevyhod, které mohou vyvazovat vyhody, ba dokonce nékdy pfevazovat

(Tabulka 4). Zejména pokud se jedna o nakladnost pofizeni a implementace systému.

Tabulka 4: Silné a slabé stranky hotovych reseni

VYHODY NEVYHODY
e Rychla implementace jiz pfipraveného ¢ Hotovy systém nemusi pfesné splfiovat
systému v8echny specifické pozadavky podniku
e Minimalni riziko chybovosi, na jiz e Nakladnost licenci, pfedevsim pro velké
vyvinutém a otestovaném systému podniky
e Podpora poskytovatele systému v e Omezena kontrola na svymi daty
podobé aktualizaci, rozsifeni a udrzby

Zdroj: vlastni

4.2 Vyvoj viastnich reseni

Pokud se spole¢nost rozhodne pro vyvoj vlastniho reseni digitalizace, musi se nejprve
ujistit, Ze disponuje dostatecnou kapacitou a schopnosti realizovat pozadované
zadani. Jak jiz bylo dfive zminéno, existuji zde mozZnosti najmout si externi
spolec¢nosti, které pomohou s vyvojem, navrhem nebo alespon s prehledem
v dostupnych moznostech. V pfipadé vlastniho vyvoje je nezbytné provést nejprve

analyzu stavajiciho vyrobniho procesu a dostupnych technologii.
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Na zakladé provedené analyzy vyhodnotit, ve kterych oblastech bude mit digitalizace
nejvétsi impakt a potencial k obohaceni firmy v podobé optimalizace procesu, snizeni

nakladl nebo zvyseni vykonnosti.

Zakladnim stavebnim kamenem digitalizace jsou data. Pfi vybéru vlastniho vyvoje se
z velké vétsiny pracuje na dilCich FeSenich, které se postupné propojuji do jednoho
digitaliza¢niho celku. Tedy neni dllezitd jen analyza a zpracovani dat, ale také
samotny jejich sbér a prostfedky k tomu urCené. Jelikoz kazda firma ma jiny vyrobni
proces a disponuje jinymi prostfedky ke sbéru dat, které se ¢asto odvijeji od omezeni
vyplyvajici o druh vyroby a technologiemi v ném uzitém. Jednoduse feceno, co firma

to unikat a je jen na dané spolecnosti, jak postup digitalizace uchopi.

Nejprve je nutné zajistit sbér dat s dlrazem na jejich kvalitu. Protoze vysledky
nasledujicich analyz se budou také odvijet od kvality ziskanych dat. V zavislosti
na velikosti rozvoji firmy se odviji, jestli data budou napfiklad jen sbirana s
nasledujicim exportem do tabulek nebo budou ihned slouzit jako vstup do
informacniho systému firmy. Jednou z moznosti dil¢iho feseni, které firma mize
vyvijet, jsou napfiklad vlastni aplikace, makra nebo skripty slouzici k jedné z jiz
uvedenych ¢innosti jako je sbér, transformace, uchovavani nebo vyhodnoceni dat.
Dale firma mdlze vyuzivat prostfedky business intelligence a v nich si vytvaret
vizualizace a prehledy dat z vyrobniho procesu, od jejichz interpretace ziska vétsi
pfehled vykonnosti, problémech a o vyrobé samotné. Tim ziska mocny nastroj ke

sledovani a reagovani na vyrobu v realnéem case (Vasek, 2020).

4.2.1 PowerBI

Kolekce softwarovych sluzeb, konektorl a aplikaci nesouci nazev Power Bl slouzi
k pfeméné nesouvisejicich zdrojd dat na ucelené, interaktivni a vizualné atraktivni
prehledy. Zdroj dat mdlze byt napfiklad strukturovany nebo webovy soubor (CSV,
XML, JSON) v podobé exceloveé tabulky, nebo kolekce clouvych a lokalnich datovych
skladl. Za pomoci Power Bl Ize jednoduse vizualizovat pfipojené zdroje dat a zjistovat
dilezité ukazatele, které je mozné nasledné sdilet se svymi kolegy, nebo je zvefejnit

na serveru Power Bl (mihart, 2023a).
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Vyvoj tohoto softwarového produktu zapocal jiz v roce 2011 firmou Microsoft. Nejprve
se jednalo o dopliky pro Microsoft Excel s nazvy Power Query, Power Pivot a Power
View. Postupem cCasu se pfidavaly dalsi funkce a 2015 byl Power BI pfedstaven

verejnosti. Balicek Power Bl se sklada z nékolika komponent, z nichz zakladnimi jsou:

Power Bl Desktop

Jedna se o bezplatnou aplikaci, kterou Ize nainstalovat na pocita¢ a nasledné s jeji
pomoci se pfipojit k rdznym zdrojim dat, které Ize transformovat a kombinovat
do datovych modell neboli je modelovat. Z modelll jde nasledné vytvorit vizualizace,
nebo kolekce vizuall, které je mozné sdilet se svymi kolegy pracujicimi na daném

projektu. K sdileni dale napomaha Power Bl service.

S Power BI Desktop nejcastéji pracuji analytici a jeho nejbéznéjsi vyuziti jsou:

e Pripojeni k datlim

e Transformace a zpracovani dat a nasledné vytvoreni datového modelu

e Vytvareni vizudll jako napfiklad jsou grafy nebo tabulky

e Vytvareni sestav, které na svych strankach obsahuiji vizualy nebo kolekce vizuald
e Sdileni sestav s ostatnimi za pomoci nebo publikovani na Power Bl service (sdileni

je podminéno vlastnictvim licence Power BI Pro) (davidiseminger, 2023)

Power Bl service (SaaS)

Komponenta Power Bl service, jinak nazyvana Power Bl Online, je cloudova sluzba,
ve které lze upravovat jednotlivé sestavy ve spolupraci s tymem, dale je mozné
pripojit se k datlim, avSak modelovani je u této sluzby omezené. Power Bl service
slouzi k vytvareni fidicich panell, kde Ize pomoci dlazdic snadno vybrat a otevrit
sestavy obsahujici pozadované informace. Ridici panely se sestavami jsou pfipojeny
na datoveé sady s vSemi potfebnymi daty. Power Bl service a Desktop mimo shodnych

shodnych nabizenych funkcich i rozdilné (Tabulka 3).
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Desktop:

Mnoho datovych zdrojd SEpleEnd: ) VSGI’V'ICS B
Vypocetni sloupce P“ph! - 3 Méné datovych zdrojli
Méfeni iy Dashbords

Vizualizace o ) .
Python Sdileni Vytvartvar’n da’tovych tokd
Témata R vizualy Rizenl RLS
Transformace Filtry S.trénkované piehledy
Tvarovéni a modelovani 8;33{3"3 Aplikace a pracovni plochy
afen( i Spoluprace
Vytvafeni RLS Zalozky

Obrdzek 2: Power Bl Destop x Service
Zdroj: vlastni

Power Bl Mobile

Mobilni aplikace Power Bl umoznuje uzivateli zabezpeceny pristup k jeho Fidicim
panellm a sestavam z mobilniho zafizeni. Lze pfipojit jakékoliv data uloZzena
na cloudu nebo SQL serveru. V Power Bl Desktop Ize vytvofit sestavy s nastavenym
rozhranim pfimo pro danou velikost a typ mobilniho zafizeni, pro vétsi pohodly pfi

sledovyni nezbytnych ukazatell i mimo dosah pocitace.

Power Bl Report Builder

Hlavni funkci Power Bl Report Builderu je vytvareni strankovych sestav, coz jak nazev
napovida jsou sestavy, které se dobfe vejdou strankou a jsou tak idealni pro tisk nebo

sdileni. Casté vyuziti naleznou pfi vytvareni formulaid nebo faktur pro tisk.

Power Bl Report Server

Tento prvek slouzi jako lokalni server sestav, kde je mozné sestavy publikovat
po vytvoreniv aplikaci Power Bl Desktopu pod ochranou firewallu. Nasledné je mozné
rozesilat sestavy pozadovanym uzivateldm ve webovém prohlizec¢i, mobilnim
zafizenim, e-mailem, nebo pomoci Power BI cloudu, jelikoZz jsou vzajemné
kompatibilni (mihart, 2023b).
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4.2.2 Low-code aplikace

S pokrokem pfichazi i prehodnoceni priorit kladenych na aplikace a informacni
systémy. Nyni je upfednostnovana flexibilita, rychlost a efektivita. S pfehodnocenim
kladenych priorit se dostavaji do popredi low-code aplikace. Jedna se
o zjednoduseny vyvoj aplikace za pomoci predpfipravenych nastroji a platform.
Pfi vytvareni low-code aplikaci je programovani nutné minimalné nebo neni potreba
vlbec. Zakladem jsou predpfipravené bloky kodu, ze kterych si Ize sestavit
pozadované aplikace, obdobné jako pfi stavéni zdi z cihel. Tim je mozné vyvijet
aplikace ve vizualnim vyvojovém prostiedi, ve kterém je mozné bez znalosti
programovaciho kédu sestavovat aplikace. V pfipadé potfeby je ale mozné jednotlivé

funkce modifikovat, popf. je doplnit, upravit nebo rozsifit za pomoci programovani.

Velké vyhody pfinasi low-code vyvoj v moznosti zapojeni lidi se znalostmi procesu,
ktefi nemaji pokrocCilejsi zaklady v programovani. Dale se proces vyvoje urychli
pouzitim vytvorenych Sablon, blok( a komponent, napfiklad pro zabezpeceni a export
dat do obecné znamych formatd. Tim padem nejvétSim pfinosem je Uspora ¢asu, jak
pfi samotném vyvoji, kdy je nahrazeno zdlouhavé psani samotného textu, tak omezeni
nutnosti neustadlého sdileni informaci mezi programatorem a ¢lovékem s know-how
o procesu. Dale s tim souvisejici snizeni nakladl a na udrzbu. OvSéem klasické
programovani a psani kédU stale nachazi uplatnéni v nékterych projektech, kvili své
hluboké moznosti modifikace a vyvoje aplikace presné na miru

(poweapps.microsoft).

Mezi predni vyvojové komplexni sady nastroji patfi Power Platform od spole¢nosti
Microsoft. Sada obsahuje napfiklad pravé jiz zminény Power Bl, nebo Power
Automate, které slouzi k analyze dat, vytvareni aplikaci a automatizaci procest bez
potfeby vétsi znalosti programovani. DalSim ze systémU vyuzivajicich principd
low-code je ERP systém QAD, ktery tuto novou moznost obsahuje ve své novejsi
platformé QAD Enterprise Platform. V systému je mozné vytvaret nové komponenty
rozsifujici stavajici aplikace, nebo modifikovat stavajici komponenty, Ci aplikace
(SystemOnline, 2020).
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Na zavér je zobrazeno prehledné srovnani vyvoje aplikaci klasickym programovanim,
low-code a no-code neboli naprosto bez ru¢né psaného kodu, kdy je vse

predpfipraveno a pouze vyvijeno ve vizualnim editoru (Tabulka 5).

Tabulka 5: Srovnadni zplisobl programovdni aplikaci

prnglfjrirflgséni Low-code No-Code
Grafické vyvojové prostiedi NE ANO ANO
Moznost vytvofit aplikaci bez psani kédu NE ANO ANO

Externi vstupy jsou snadno integrovatelné ANO ANO SPISE NE

do platformy

Aplikace mogggobgt)frlgjie?]ilyné doplnény, ANO ANO SPISE NE
Technicka urover VYSOKA STREDNI NiZKA

Cas potfebny na vyvoj ZNACNE DELSI STREDNI KRATKY

Zdroj: vlastni

4.2.3 Shrnuti vyvoje vlastnich Feseni

Ve srovnani s hotovymi feSenimi a systémy, jsou u vilastniho vyvoje kladeny vétsi
naroky na projektovy management. Tym zodpovédny za vyvoj a implementaci musi
mit kvalitni vedeni a byt sloZzen z kvalifikovanych ¢lend. Pofizovaci naklady spojené
s licen¢nimi a dalSimi poplatky jsou u viastniho vyvoje zna¢né nizsi. Z pocatku tvafrici
se nizké pofizovaci naklady vlastniho vyvoje mohou v prlbéhu implementace
dosahovat v celkovém souctu vyssSi ¢astku. Spolec¢né s nejistou pofizovaci cenou
VyVvoj pFinasi také nejisty vysledek a uspéch neni zcela zaruc¢en. Své vyhody ale
nachazi v uplné kontrole nad citlivymi daty, které nemuseji byt zpristupnény treti
strané poskytujici hotova feseni. Dale u vlastniho vyvoje je jistota, Ze se systém
tvaruje pfimo na miru dané spolecnosti a je mozné v ném vyuzit vSechny stavajici dilCi
feSeni tak, aby podnik co nejvice snizil naklady a mohl zredukovat zbytecné zmény.

Na zavér je spracovan prehled vyhod a nevyhod vlastniho vyvoje (Tabulka 6).
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Tabulka 6: Souhrn vlastniho vyvoje

VYHODY

NEVYHODY

Mensi naklady (licen&ni poplatky)
Reseni pfimo na miru firmy

Uplna kontrola nad navrhem a
implementaci

Moznost vyuziti a spojeni stavajicich
feSeni

Neni nutnost sdileni citlivych informaci

Narocnost na odborné a technické znalosti
tymu

Naroky na manazerské schopnosti
vedouciho tymu

Velka ¢asova naro¢nost

Nejistota uspéchu

Riziko vysoké nakladnosti vyvoje

Zdroj: vlastni
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5 Analyza stavu firmy

Nasledujici Cast prace se zabyva analyzou soucasného stavu digitalizace
ve vyrobnim zavodu nejmenované firmy (dale jiz zmifiovana pouze jako "firma XYZ"),
ve kterém autor prace proved! prlizkum vyrobniho procesu. Jedna se o nadnarodni
spolec¢nost s poboCkami nachazejicimi se na tfech kontinentech, z nichz jeden
vyrobni zavod se nachazi na severu Ceské republiky. Svym poétem zaméstnanc( i

rocnim obratem se fadi mezi velké podniky.

Vznik SeveroCeského zavodu spada do 21. stoleti a v souCasné dobé Cita nékolik
stovek zaméstnancl. Firma XYZ se pysni velmi diverzifikovanou vyrobou a Sirokym
portfoliem svych produktl. Jeji zdkaznici se fadi do réznych primyslovych odvétvi
jako je vojensky, zdravotnicky, IT, automotiv prlimysl nebo rlizna elektronicka a
pfenosova zafizeni. Jelikoz se firma specializuje na vyrobu velkého mnoZstvi
rozdilnych produktl do rliznych odvétvi, tak i vyrobni proces ve vyrobnim zavodeé je
rozdélen do nékolika oddéleni. Jednotliva oddéleni v takové nehomogenni vyrobé se
od sebe mohou lehce liSit v postupech, rozvoji digitalizace, automatizaci a zpUlsobu

Zpracovani dat.

JakozZto Clen zainteresovany v zakaznicko-dodavatelském fetézci automobilového
pramyslu musi firma spliovat Sirokou $kalu podminek a restrikci. Vétsina z nich je
shrnuta v normach. Jako dlikaz dosazeni stavu spliiujiciho pozadavky norem, byly
firmé udéleny certifikaty Mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO) nebo
organizaci obstaravajici rozsifeni ¢i nadstavby téchto norem. Firma v ramci udrzeni
certifikdtd a konkurenceschopnosti prochazi procesem neustdlého zlepSovani,

k Cemuz v dnesni dobé zacind neodmyslitené patfit i digitalizce.

5.1 Produkcni procesy

Jiz zminéna nehomogenita vyrobniho procesu zapfi¢inéna Sirokym portfoliem
a diverzité vyrabénych produktl s sebou pfinasi i velké odliSnosti ve vyrobnich
procesech, které jsou velmi individudlni a upravené na miru pozadovanou
vyrobitelnosti produktu a pozadavklim zakaznika. Coz na jednu stranu vytvari velkou

vyhodu pro firmu XYZ v konkurenceschopnosti a neovlivnitelnosti v pfipadé
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zhrouceni se jednoho segmentu trhu, na druhou stranu pfinasi velkou naro¢nost

na rozvoj véech procesd, které se od sebe mohou markantné lisit. Firma napf. vyuziva

vyrobni procesy prenesené z principl minulého tisicileti, ale i velmi pokrokové

automatizované procesy vyuzivajici neuronoveé sité a strojové uceni. Celkovy pocet

pracovist nachazejicich se v zavodé prevySuje Cislo sto padesat, neni tedy

prekvapive, Ze zajistit stejnou uroven digitalizace na vSech pracovistich je velmi

obtizny ukol. Firma vilastni ERP systém, kde se nachazeji informace od materialu

na skladé a objednavek, po pracovni pfikazy a postupy.

Ve firmé se nachazi nékolik Urovni digitalizace vyrobnich procesiim, které Ize rozdélit

do nasledujicich skupin:

1. Jedna se prevazné o rucni vyrobu nebo praci s jednoduchymi stroji bez

pokrocilejsich technologii, kde nejprve z ERP systému je vytistén pracovni pfikaz.

K pracovnimu pfikazu je vytistén pfislusny plan kontrol pro dany vyrobek,

zaznamovy arch pro vysledky kontrol, vykres pozadovaného produktu a

materialova privodka. Dale mohou byt vytistény potfebné vizualizace kritickych

nezadoucich zavad, nebo jsou dostupné jiz vytiSsténé na daném pracovisti.

Odpovédnost za pocty kusl a dalsi informace nese operator. Pfi dokonceni

vyroby jsou potfebné informace pfedany spolec¢né s pfikazem mistrovi a jim

zadany do vyrobniho systému s naslednym uzavfenim pfikazu (Obrazek 3).

Prvni stupen digitalizace procesu

Cperator

data

- Tisténé dokumenty
ve vyrobé
Vypinit Plan kontrol
Zaznamovy formulaf
Viykres
Mistr

S
-

Dokumentace ERFP

g

Tisk Tisk

Zadani veskerych dat
o vyrobé do systému

Pracovni pfikaz

Obrdzek 3: Diagram prvni urovné internich procesu

Zdroj: vlastni
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2. Dal$i uroven je jiz ¢astecné digitalizovana. Jako u predchozi skupiny musi byt
nejprve vytistény stejné dokumenty, ale jiz s tim rozdilem Ze vyroba probiha
na starsi vyrobni lince nebo stroji, ktery je jizZ osazen senzory starajici se o pocty

kusU a dals$i méritelné informace (Obrazek 4).

=] Druhy stupen digitalizace procesu

Dokumentace ERF

gl

Tisk Tisk

/

= Tisténé dokumenty kil e
o vyTobé do systemu

va vyrobé
Plén kontrol
Vyplnit
data . iz v
Zaznamovy formular
Vykres
Mistr

Pracovni pFikaz

Zadani veskerych dat

Operator

J g

Senzory, cidla
vyrobni linky

Obrdzek 4: Diagram druhé urovné internich procest
Zdroj: vlastni
3. Treti uroven predstavuji jiz noveéjsi vyrobni linky, kam se tiskne stejna

dokumentace jako predchozim urovnim. Linky jsou jiz vybaveny fidicimi
jednotkami s obrazovkami, které se staraji o vykaz prace, pocCty dobrych
a neshodnych kus{ a dalSimi informacemi. VSechny informace z vyroby véetné
uzavreni pracovnich prikaz{ jsou déale reportovany do firemniho jednoduchého
MES systému. Z velké vétsSiny se jedna o automatizované linky s implementovani
senzord, kamerovych systémd, ¢i jinych kontrolnich prvk(d zajistujicich spravny
chod linky (Obrazek 5).

Tieti stupei digitalizace procesu

Dokumentace

Tizk

- Tiiténé dokumenty
ve vyrobé
Vypinit Plan kontrol
data Zdznamovy formulaf
kontrol ]
Vikres Ll
Cperator Mistr Sejnzorsf, 1_:||:||a
Pracovni pfikaz vyrobni linky

Obrdzek 5: Diagram tfeti trovné internich proces(
Zdroj: vlastni
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4. Ctvrtou Uroven nelze zafadit vy$ nez tieti. Nejedna se o Uroven tvofenou pouze
automatizovanymi linkami jako uroven tfeti. Lze o ni povédét, ze se jedna o jedno
z oddéleni vyroby, které se sklada z malého poctu pracovist, které mohou byt jak
pro rucni praci, tak jednotlivé stroje, nebo vyrobni linky. Jedna se o mensi
oddéleni s limitovanym poc¢tem strojl a obsluhou. Tim padem mohlo byt oddéleni
vybaveno dotykovymi obrazovkami s pfistupem do lokalni sité, kde zaméstnanci
maji pfistup ke vSéem potfebnym dokumentlim spojenym s vyrobou. Jediné
dokumenty, které jsou na tomto oddéleni tistény, jsou pracovni pfikaz

a zaznamovy arch kontrol (Obrazek 6).

= Ctvrty stupef digitalizace procesu

S
e —

Dokumentace

\

Tisk TISI(/

Zadani vegkerjch dat
/ o vyrobé do systému

= Titéné dokumenty
ve yyrobe

ERFP

gl

Ja
PC s pristupem k
dokumentaci

Zaznamovy formulaf

Operdtor Pracovni pfikaz i

Obrdzek 6: Diagram Ctvrté trovné internich procest
Zdroj: vlastni

5.2 Firemni systémy

Mezi softwaroveé vybaveni firmy XYZ, které je rozSifené globalné ve vSech pobockach
a vyrobnich zavodech, patfi centralni ERP systém slouzici ke sdileni vyrobnich dat.
Vlastnénym ERP systémem je QAD, které ma jisté nedostatky vU0ci naroklm dnesni
doby. Databaze pro QAD se nenachazi v okoli v jiné lokalité nez vyrobni zavod a k
synchronizaci dat s ostatnimi systémy dochazi v pravidelnych delSich intervalech.
Cesky vyrobni zavod dale disponuje vlastnim MES systémem, ktery je ale
implementovan pouze na cast vyroby, zejména pro linky s pokrocilejsi urovni
digitalizace. MES systém ma svou SQL databazi, ktera jak jiz bylo zminéno se
pravidelné synchronizuje s databazi ERP systému. V zavislosti na modulu systemu
a sekci dat probiha synchronizace s jinymi intervaly a v lehce se liSicich ¢asech az
nékolikrat denné. Pokud se jedna o lokalni sluzby, tak jsou data dostupna v realném

¢ase.
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Zavod ma dale svou interni sit VLAN, kterd je obsluhovdna dvéma servery
s redundantnim zapojenim. Tim je zajistén pfi vypadku jednoho ze serverl staly chod
sité bez jakychkoliv vypadkl a problémd, jelikoZ jeho funkci prevezme druhy server.
Na interni sit jsou pfipojeny véechny zafizeni spojené s digitalizaci. Casto se jedna
o programovatelné logické automaty (PLC), nebo o jednotlivé senzory nebo cCidla

zaznamenavajici a reportujici data, ktera jsou nasledné prenesena do MES systému.

Kromé automatizovanych linek se nachazi v zavodé i vyrobni mista, ze kterych se do
systému musi data zadavat ruc¢né. Takova pracovisté jsou vybavena tablety, kde se
zaméstnanec pfihlasi pod svym osobim ID spole¢né se zadanim ID pracovniho
pfikazu. Soucasti interni sité je dale internetove rozhrani, kde je mozné si zobrazit
prehled otevienych pracovnich prikazl a jejich vyrobni plan na jednotlivé dny.
V internetového rozhrani je nékolik roli uzivatelll, od kterych se odviji jejich prava
a moznosti. Dale je mozné mozné pouzit rlzné filtry od cisel dild, pfes vyrobni linku

po datumy planované vyroby.

5.2.1 QAD

Americka spolecnost QAD v roce 1979 vyvinula stejnojmeny ERP systém zaméreny
na komplexni feseni pro vyrobni podniky. Hlavni zaméfeni QAD sméfuje na vyrobu,
ale systém obsahuje dalSi rozSifujici moduly, kterymi mohou byt napfiklad finance.
Systém kvUlli konkurenceschopnosti musel byt neustale rozvijen, aby odpovidal
potfebam zakaznikl a trendlm. QAD nachdzi uplatnéni ve vyrobnich zavodech i v
dnesni dobé, kde svym rozsifovanim functionality a uplatnénim do stale vice odvétvi
nachazi své misto. Postupné pfibyvaji funkce v podobé cloudovych feSeni a prace s
daty v realném Case, které zajistuji robustnost systému, ale i jeho vyuziti v chytrych

tovarnach.

V ramci cesty za pokrokem a smérovani k Primyslu 4.0 pfidal QAD mezi své funkce
i moznost prfistupu z mobilniho zafizeni. Tim byla zajisténa konkurenceschopnost
v dnesSni dobé, kterd klade vysoké naroky na mobilitu. QAD ma mimo svého
plvodniho znakového rozhrani v podobé terminalu v nabidce i grafickou aplikaci s
nazvem QAD Enterprise Applications. V této aplikace mohou uzivatelé oproti

termindlu ovladat prostfedi mysi nebo predpfipravenymi jednoduchymi funkcemi.
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QAD nabizi mezi svymi funkcemi i export dat do formatl program( Microsoft office.
Konkrétné pro Ceskou republiku je prednim distributorem spole¢nost Minerva,

zaloZena v roce 1992 a s rozsitenym plsobenim i na Slovensko.

Spole¢nost XYZ nedisponuje nejnoveéjsi verzi ERP systému QAD, ale i tak je rozsahle
implementovan s vice jeho moduly. | pfes dostupnost QAD Enterprise Applications,
ktera mize napomoci snadnéjsi ovladatelnosti, vétsi prehlednosti a orientaci UzZivatele
v systému, vétSina zaméstnanci pracuje na staré znakové verzi, kde je vSe ovladano
pfes Cisla a par klavesovych zkratek. Znakové rozhrani v podobé terminalu znacné
zaostava za trendy dnesni doby, ve vétsiné pripadl neni uzivatelsky privétivé a je
spojovano s nadbytec¢nou praci napfiklad v podobé ru¢niho formatovani a zadavani
a limitovany nemoznosti vyuzivat pokrocilejsi funkce. Zavod firmy, v némz byla
prakticka ¢ast prace zpracovana ovsem nemUze samovolné prejit na jiny ERP systém

kvUli kompatibilité s ostatnimi svétovymi pobockami.

5.2.2 Qtree

Jedna se o systém slouzici k monitorovani kvality. Nabizeny produkt se sklada
ze dvou casti. Nejprve hlavni celek skladajici se ze slozenych tfi pfedchozich variant,
které se lehce odliSovaly ve specifikacich odvozenych od typu vyroby. Druhou ¢asti
je software pro evidenci méfidel. Qtree nachazi uplatnéni pfi kontrolach ve vyrobé
nebo laboratofich v rlznych primyslovych odvétvich (napfiklad potravinarstvi,
automobilovy prémysl, strojirenstvi, chemicky). Systém vychazi z pozadavkl
standardU kvality jako je ISO 9000, VDA 6 a dalSich. Jedna se o aplikaci funguijici na
pocitaCovém systému Windows, vyuzivajici databazi a online komunikaci s externimi

méridly. Vysledkem jsou pak prehledy dat sledovanych procesu.

Spole¢nost XYZ vyuziva z funkcionalit Qtree vedle zminéné databaze vsSech
vlastnénych méfidel pfedevsim SPC software neboli nastroj ke statistickému Fizeni
procesu. Zde jsou zaznamenavany vysledky vsech kontrol méfeni ve vyrobnim
procesu, at uz se jednd o uvolnéni vyroby nebo kontrolu o pravidelné predem
nastavené frekvenci. Nasledné je v programu mozné vidét rlizné ukazatele vysledk

jako je napriklad Cpk. Také si Ize zobrazit grafickou reprezentaci dat, nebo trendy
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vysledkl. VSechny tyto funkce pomahaji k optimalizaci procesu, fizeni procesu
a naslednym analyzam. V zmifnovaném modulu metrologie si Ize nastavit notifikace
prostrednictvim emailu o prochazejicich kalibracich jednotlivych méfidel. Zaroven je
nabizena moznost vedeni evidence rliznych testovacich vadnych kusd, hrani¢nich

vzorkl nebo tzv. golden samples.

5.2.3 MES

Cesky vyrobni zavod firmy XYZ ma sv(j viastni MES systém, ktery byl postupné
vyvijen a je propojen s firemni ERP systémem. Dale je také napojen na lokalni SQL
databazi spolecné s lokalni siti, do které jsou pfipojeny vSechny periferie slouzici
k sbéru vyrobnich dat. Bezporuchovost lokalni sité je zajisténa dvéma redundantnimi
servery v tzv. "high availability” zapojeni. Data do systému jsou vkladana automaticky
pouze na nékterych pracovistich vybavenych pfislusnymi technologiemi, zejména
dfive zminované PLC a cCidla, ktera zaznamenavaji pocet shodnych a neshodnych

kusU. Na pracovistich s nizsi Urovni digitalizace musi byt zadavany ruc¢né.

MES systém ma dale rozhrani pro prehledné zobrazeni vyrobnich dat, kde je
promitnut aktualni stav produkce, spusténych stroji a napfiklad pocty kusl
v definovanych baleni. V rozhrani je mozné zménit druhy baleni podle nejmensiho
poctu kusl v ném, nebo Ize editovat samotné nejmensi pocty v baleni. Pfehled také

umoznuje doplnit ¢i opravit data v systému.

Soucasti systému je i nékolik pridruzenych moduld. Jeden z nich je uréen ke spravé
vratnych oball a je pod dohledem logistiky. Hlavnim Ukolem je sledovani vratnych
oball a obalovych kont jak ve zkoumané firmé, tak u jednotlivych zakaznik(. Obalova
konta jsou upravovana automaticky bez potreby ru¢niho zasahu. DalSi z tzv. modull
slouzi ke spravé a objednavkam materidlu. Jedna se o zasobovani konkrétnich
vyrobnich linek na principu Kanbanu. Mistfi daného vyrobniho useku vystavuiji
kartiCky s zadosti o material. PoZzadavek je vzdy postupné zpracovan nebo odmitnut.
V obou pfipadech je Zadatel informovan o provedené akci. S tim uUzce souvisi
kanbanovy modul slouzici k nacitani materialu pro jednotlivé objednavky. Kanbanoveé
kartiCky generuji strojoveé Citelné kédy, které jsou nasledné snadno zpracovatelné pfi

nacteni.
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V neposledni fadé patfi mezi moduly MES systému expedi¢ni kniha evidenci
materiall, dilG, baleni a modul spravce stitkl, kde se nastavuji podrobnosti
zobrazované na $titcich tisténych pro oznadovani dill. Stitky se mohou svym
vzhledem a usporadanim dat liSit mezi jednotlivymi zdkazniky. Z tohoto dlvodu je
nutné nastavit, ktera data budou zobrazovana, na jakych pozicich a jakou formou.

Pficemz soucasnou dominujici formou zobrazeni jsou ¢arové kody.

5.2.4 Dalsifiremni systémy

Firma XYZ vyuziva nékolik dalSich pomocnych systémU a aplikaci. Jako pfiklad zde
bude uvedeno nékolik vybranych systém(, které maiji dllezitou roli ve vyrobnim

procesu.

Smaintenance

Jednim z nezavislych systémU vyuzivanych ve firmé predevsim oddélenim udrzby je
systém interné nazyvany Smaintenance. V databazi systému jsou ulozeny vSechny
vyrobni stroje a nastroje, u kterych se eviduje jejich Zivotnost, stav a kompletni
technické vlastnosti. Ke vSem polozkam v databazi jsou vedeny zaznamy
o provedenych akcich tykajicich se udrzby, opravy, nebo vymény. Diky témto
informacim je snadno dohledatelné, kdy byly vykonany jakékoliv zasahy do stroje
atim padem je mozna snadna aplikace planovani preventivni udrzby. Jednotlivé
vyrobni stroje nebo celky maiji instalovan sv{j viastni unikatni NFC Cip, ktery je mozné
po nacteni v aplikaci vyuzit pro nahlaseni pripadné poruchy, popf. provedeni udrzby.
Kazdy vyrobni nastroj nese také své unikatni oznaceni, které zarucuje dohledatelnost
v databazi a moznost dohledani rozsahu predchozi udrzby a stavu nahradnich dild.
Hlavni nedostatek systému predstavuje nedostatec¢né oSetfeni zadavani vstupnich
dat, coz vede k vyskytu nevyplnénych, nebo Spatné vyplnénych informaci v pfipadé
ru¢né zadavanych dat. Druhou podstatnou nevyhodou je ¢asova naroc¢nost nacitani
databaze. Pomalé nacitani pfi potfebé rychlého pristupu k vyhledani akci
provedeném na daném nastroji a zadani informaci vede k opomijeni evidence,

nebo k zpétnému zadavani s Casovou prodlevou.
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Orel

Jedna se o rozhrani mezi QAD a ¢teckami kédl ve skladu. Jelikoz viastnéné QAD
nenabizi tuto funkci, je potfeba Orel systém, ktery ma na starosti spravné cteni

informaci z kodd na Stitcich baleni dild a materialQ.

Quotation

Oddéleni Customer service ma svUj systém na vytvareni kvotaci pro nové projekty.
Kde je provedeno celkové nacenéni a planovani novych vyrobk(. Pokud je provedena
pouze aktualizace vykresu, nebo modifikace jiz existujiciho vyrobku, coz znamena
nové naceneéni, je timto systémem zajisSténa zpétna dohledatelnost a jsou vytvoreny
pouze nové verze stavajici kvotace. Poté, co jsou se zakazniky dohodnuté
a odsouhlasené veskeré detaily, jsou informace o novych dilech zadany do QAD

systému.

5.3 Provazanost dat

Na uvod je podstatné zminit, Ze existuji dvé oddélené databaze. Vzdalena databaze
QAD a databaze na lokalni siti, kde se nachazeji data z MES a ostatnich lokalnich
systéml. Mezi témito dvéma databazemi dochazi k pravidelné synchronizaci
(Obrazek 7). K synchronizaci dat dochazi v rliznych ¢asech a intervalech v zavislosti
na typu dat. Z dlvodu velikosti pfendSenych dat jsou ¢asy nastavené v lehkych
odstupech za sebou. Také se lisi ¢asova frekvence podle dllezZitosti a potieby
aktualnich dat. Zatim co u nékterych dat stacCi aktualizace jednou denné, u jinych musi

probihat v hodinovych intervalech.

Vzdalend DB QAD DB lokalniho zédvodu

SESIS

Sync Basic: Kazdy den 5:45, 13:45, 21:45
Sync Daily: Kazdy den 14:15
Sync Hourly: Kazdy den od 0:30 kaZdou hodinu
Sync Trans: Kazdy den od 0:35 kazdou hodinu
Sync Purch: Kazdy den v 0:15

Obrdzek 7: Synchonizace databdzi
Zdroj: vlastni
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V lokalni databazi nachazejici se v zavodu jsou uloZzena vSechna data pro potfeby
vyroby a jejich pripadné zpracované prehledy (Obrazek 8). NejdUlezitéjsi jsou vyrobni
data, ktera jsou bud' ziskavana periferiemi ve vyrobé, nebo ru¢nim zadavanim do MES
systému. Dale jsou zde uloZzena data tykajici se internetového rozhrani se vSemi
pfehledy o nadchazejicich, ¢i uplynulych vyrobach. Vybrana lokalni ziskana data jsou
poté napojena na Power Bl reporty vyuzivané pfedevsim managementem. Vysledné
reporty vytvorené z dat jsou poté prezentovany globalnimu vedeni pro sledovani
plnéni cild a norem. Bud se mUze jednat od bézné ukazatele reportované skoro
na denni bazi, nebo to mohou byt dlouhodobé cile sledované a reprezentované

pravidelné na meetingu, ktery se kona vzdy jednou za kvartal.

= Interni sit’ vyrobniho zavodu
Vyrobni
MES data
Lokalni DB
Power B Online
Reporty rozhrani

Obrdzek 8: Interni sit a databdze

Zdroj: vlastni

Na obrazku nize jsou zobrazeny systémy pro zakladni funkci a chod vyroby
(Obrazek 9). Na vyobrazeni je vidét diagram se zakladnim tokem pohybu informaci.
K jednotlivym krok(m jsou pfifazeny pfislusné systémy a je ur¢eno oddéleni, které
nese za dana data, pfipadné cely systém odpovédnost. Nejprve je nutné ru¢né zadat
objednavku do ERP systému, za coz nese odpovédnost oddéleni zakaznickych
sluzeb. Poté planovaci vyroby vytvofi prazdny PP (pracovni pfikaz) a data jsou
synchronizovana z ERP do MES systému. Nasledné se proces prfesouva do spravy
oddéleni vyroby a MES systému, ktery obstarava tisk S$titk(, materidl pro vyrobu
a vyplnéni dat do PP. Ve chvili, kdy je PP dokoncen, pracovnici ve vyrobé prikaz
odhlasi v ERP z vyrobniho procesu. Odhlaseni probiha za pomoci aplikace Orel, do

které CteCkou naskenuje pracovnik Stitek na baleni s vyrobky.
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Za posledni ¢ast procesu je odpovédné oddeéleni skladu a expedice. Na zakladé
dostupnych informaci o datech expedice jednotlivych dodavek, ziskanych ze Stitk(
na baleni, jsou vyrobky za pomoci ¢tecky systémové prevedeny na expedicni sklad,
odkud jsou nasledné expedovany. Ctedky téz slouzi k tisku identifikadnich $titkd.
| v poslednim kroku vstupuje do procesu MES systém spravujici obalova konta,
tzn. systém, ktery disponuje prehledem o bednach, paletach a ostatnich obalovych

materialech.

Prazdny PP

ST e (Pracovni prikaz)

Vyroba —> Expedice

= Pouzité systéemy

QAD QAD QAD

QAD MES MES
MES Orel Orel
= Zodpovidajici oddéleni
Customer Service Plan vyroby Vyroba Sklad a expedice

Obrdzek 9: Schéma puZivanych systému
Zdroj: vlastni

5.4 Slaba mista

Nasledujici kapitola se zabyva definovanim slabych mist, ktera vyplynula z analyzy
systému zkoumaného vyrobniho zavodu. Obecna identifikace je doplnéna o strucny

popis daného problému a pfipadnymi dopady na vyrobni proces.

5.4.1 Data

Prvnim ze slabych mist firmy XYZ, ve které byla provedena analyza se zaméfenim na
uroven digitalizace, je komplexni téma zabyvajici se spravou, rozborem
a zpracovanim dat. Jak jiz bylo zminéno dfive v Uvodu prace v kapitole zabyvajici se
Prlimyslem 4.0, v soucasné dobé objem dat neustdle roste a s tim i vznika vétsi
potfeba jejich nasledné analyzy. Jednak je dllezité mit pfesna a pravdiva data,
ale také je neodmyslitelnou prioritou nasledné vyuziti ziskanych dat. Z dlivodu, zZe

ve firmé doposud neprobéhla Zadna standardizace dat tak ve firemnich systémech
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existuje velka nesourodost dat. V rozdilnych procesech mohou byt, proto pouzivany
rliznd oznaceni pro stejné data. Jako priklad si mlzeme uvést oznaceni smén v
systému, které mUze byt v jednom procesu reprezentovano ¢islicemi od jedné do tfi,
zatimco v druhém procesu mUze byt zastoupeno pocatec¢nimi pismeny slov N, O, R

(no€ni, odpoledni, ranni).

DalSim problémem kromé nekonzistence dat je rozsahlejSi vyskyt chybovosti dat
nebo celkové jejich nepfitomnost na mistech, kde nejsou dostate¢né osSetreny vstupy
zaméstnancl povérenych pravé zadavanim hrubych dat ve vyrobnim procesu, kde
jesté neni nastavena dostatecné vysoka uroven digitalizace, aby data byla sbirana
automaticky bez potreby ru¢niho zadavani. Velky podil na nizké kvalité dat Ize pfipsat
nedostate¢né standardizaci pojmd a proménnych. Stejné tak ma urcity podil
nedostatecné zabezpeceni proti absenci dat, nebo technické nastaveni

pozadovaného formatu zadavanych dat.

Ve firemnich systémech probiha sbér znacného mnozstvi dat z velkého mnozstvi
zdrojl. Nasledné jsou pouze néktera data casto zpracovana v podobé grafl a jejich
souhrn reprezentovan napfiklad pfi poradach. Pfi sbéru takového mnozstvi dat
predstavuje velky problém nedostateCna analyza ziskanych dat a jejich nasledné
vyuziti. ProtoZe nezanalyzovana nebo nedostatecné zanalyzovana data nemaji
spravnou vypovidajici hodnotu, jejich zpracovani bez prvotné provedené analyzy
ztraci na své hodnoté a v takovém mnozstvi i smysl jejich samotného sbéru. Pokud je
zajisténo spravné zpracovani dat, Ize odhalit napf. ¢asy a priciny poruch strojd,
prostojll ve vyrobg, zdroje nekvality, nebo také nejrizikovéjsi mista, ¢i pracovniky ve
vyrobé. Jelikoz ale firma XYZ dostate¢né analyzy dat neprovadi, zvysSuje tim
nevyuzity potencial, ktery by mohl nabyvat podoby spravné nastavené pravidelné
udrzby, odhaleni rizikovych stroji pro vcéasné naskladnéni, nebo odhaleni
problematickych procesl pro jejich optimalizaci. Pro pokrok podniku je nezbytné
rozhodnout o spolehlivosti a priorité zdrojl, ze kterych ma byt ¢erpano a ze kterych

bude provedena nasledna implementace analyz a vyhodnoceni dat.

DalSim velmi rizikovym mistem ve firmé tykajici se dat je jejich modifikace v databazi.
QAD ma stejné jako napfiklad SAP nebo Helios rozdéleni do tfi tzv. instanci. Jak je

pifehledné znazornéno nize (Obrazek 10), jedna se nejprve o instanci patfici
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vyvojarlim, ktefi programuiji a vyviji. Pokud vyvijend modifikace funguje, je nasledné
pfesunuta do druhé instance testovani dat. Zde probiha jeji doladéni, odzkouSeni a
pripadné dohledani chyb. Jestlize i ve druhé vrstvé vse funguje bez problémi, mélo
by nasledovat zménové fizeni, ve kterém by méla byt schvalena implementace zmén

do tfeti instance, ve které se nachazeji uz ostra data pro bézny provoz a uzivani.

V posledni instanci jiz k datlim maji pfistup vSichni a neméla by obsahovat chybnd
data. Napfriklad pfi zméné ceniku rovnou do ostré verze, bude ihned zména
promitnuta, ale chyba mUze ohrozit funkci celého systému. Firma XYZ v nékterych
pfipadech nedodrzuje vySe popsanou hierarchii a neprovadi zadna schvalovaci
zmeénova fizeni. V nékterych pfipadech dokonce vynechava radné odzkouseni dat

v testovaci instanci. Tim vznika riziko ohrozeni funkcionality systému.

— A —O "Ostra verze"
s ——O Testing

\_/ —O Vyvoj

Obrdzek 10: Instance databdze
Zdroj: vlastni

5.4.2 Duplicitni systémy

DalSi ze slabych mist vychazi pfedevsim z vlastniho vyvoje digitalizace. | prestoze se
mUze zdat, Ze firma ma vyhodu kvalifikovanych jedincl schopnych vyvoje dil¢ich
fesSeni, at uz se jedna o aplikace nebo systémy, vlastni vyvoj sebou prfinasi i své
nevyhody, které se praveé ve firmé XYZ znacné projevuji. Projekt digitalizace postrada
ucelené vedeni pro cely zavod. Tim dochazi k vyvoji feseni, ktera se mohou nékterymi
funkcemi duplikovat a zaroven vznika vétsi mnozstvi malych nesourodych aplikaci,

které by mohly byt spojeny, nebo obsazeny v jedné ucelené aplikaci.
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5.4.3 Nedostate¢né uzivani prostiedk

Mimo dfive zminéného problému s nespravnym zadavanim dat, coz ma vliv na kvalitu
vystupu a nedostatecné analyzy dat na vystupu, ma firma XYZ dal$i nedostatky ve
vyuzivani svych dostupnych zdroji a prostfedkld. Jednim z nejzakladnéjsich
nedostatk(l jsou velmi omezené znalosti zaméstnancl o firmou vyuzivaném ERP
systému. Nejprve je nutné podotknout, Ze je moznost vyuzivat bud stary terminalovy
pristup do QAD, ktery je vyuzivan vétsinou zaméstnancd, nebo QAD Enterprise. Verze
QAD jsou znacné odlisné nejen v designu (Obrazek 11). Velmi malé procento
zaméstnancl pracujicich s ERP systémem pouzivd zminény QAD Enterprise, ktery
pfinasi pfehlednéjsi a uzivatelsky pfivétivejsi prostiedi s moznosti ovladani za pomoci
mySi a klavesnice. Zatimco Siroce pouzivany terminal je ovladatelny pouze klavesnici
a mezi moduly se uzivatel pohybuje pouze za pomoci zadani Cisla odpovidajicimu
polozce z nabidky. Terminal QAD neni pfilis uzivatelsky pfivétivy, a jelikoZz se velka
¢ast zaméstnancl v nabidce modulll neorientuje, vyhledavani potfebnych informaci
v systému jim zabere znacné mnozstvi ¢asu. V nékterych pfipadech je nezbytné
zmeénu potfebnych dat provést na nékolika mistech, aby byla spravné modifikovana
ve vSech modulech a pro vSechny uzivatele. Bohuzel néktefi uzivatelé postradaiji
informace o nutnosti provedeni vice krokd k modifikaci dat. Terminal je téz velmi
nachylny na chyby a klade velké naroky na pozornost zaméstnancl. Kromé ERP
systémU se ve firmé nachazeji dalSi programy a systémy, které taktéz nedokazi vyuzit

svUj potencial ve svém plném rozsahu.
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5.4.4 Dokumentace

Spolec¢nost XYZ uklada vesSkerou svou oficiané vydanou dokumentaci na platformé
Sharepoint, odkud je dostupna pro stazeni jakymkoliv pfihlasenym firemnim uctem ve
firemni siti. Sharepoint ma slabou stranku v podobé slabého zabezpeceni zaostavajici
za soucasnymi hrozbami. Dokumenty jsou ukladany do oddélenych sekci podle typu
dokumentu, kterymi jsou napfiklad pracovni instrukce, nebo formulare. Rozdéleni do
sekci podle typu sebou nese vyhodu v podobé zobrazeni vSech dokumentl daného
typu. Vyhoda rozdéleni je ovSem prevazena nevyhodou v podobé, Ze neni mozné
nijak dokumenty filtrovat a vyhledavat. Jedind moznost filtrovani je v podobé fazeni
podle identifikacnich ¢isel dokumentd, které kazdy dokument obdrzel pfi vytvareni,

nebo je mozné dokumenty fadit abecedné.

Archivace a zalohovani veskerych dokument( je provadéno pouze na lokalni centraini
Ulozisté v daném vyrobnim zavodé. Ulozisté s archivem véech dokumentt se nachazi
na lokalnim disku, ktery je automaticky namapovany do pocitacll vSech zaméstnancd.
Takto nastaveny systém predstavuje dalSi velké bezpecnostni riziko, a to nejen
v podobé uniku dat, ale také v moznosti ztraty dat pfi zivelnych katastrofach, kdy

bude zasazena fyzickd komponenta nachazejici se ve firmé.

NejslabSim mistem dokumentace spolec¢nosti XYZ je schvalovani nové vytvorenych
dokument, nebo pfi jejich aktualizaci a vzniku nové revize. Schvalovani novych nebo
aktualizovanych dokumentl probiha prostfednictvim firemnich emaill. Autor musi
poslat dokument svému nadfizenému ke kontrole a zaroven na systémového
inzenyra (dale uz jen jako SQE), ktery nese odpovédnost za spravu vSech dokumentd.
Schvalovani prfes email sebou nese fadu nevyhod. Diky pravidelnému,
automatickému mazani emailll z dlvodu firemni bezpecnosti zanikd historie a
moznost jakéhokoliv trackingu. Dale se stava, zZe jedna ze zainteresovanych stran do

schvalovaciho procesu, pfrehlédne email s zadosti o schvaleni.

Po delSi dobé, kdy schvalovatelé nereagovali na email, zache SQE prochazet
dokumenty, nejen ze stylistické strany dokumentu, ale také obsahové. Nasledné je
pak vraci k opravé nebo schvali bez reakce nadfizeného Zadatele. Schvalena
dokumentace je pak jednou tydné nahrana na sharepoint a informace se shrnutim

zmeén dokumentace v uplynulém SQE rozesle na vSechny vlastniky emailovych adres
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daného vyrobniho zavodu spole¢nosti XYZ. Proces vydavani dokumentace je

prehledné znazornén v Obrazek 12.

= Pivodni schvalovaci koleéko

O MNovy dokument

Nahlaéeni dokumentu

!

SOE pidéli
identifikaéni Cislo
dokumentu

v

»  Vytvofeni dokumentu

v

Odeslani dokumentu
emailem schvalovatelum
a SQE

Wydani dokumentu

v

O Vydany dokument

Obrdzek 12: Diagram ptvodniho procesu schvalovdni
Zdroj: vlastni

5.5 Navrhy na zlepseni

Na zakladé ziskanych dat z analyzy zkoumané firmy XYZ bylo zjiSténo, ze existuje
znacny prostor pro mozna zlepSeni. Pravé navrhy na zlepSeni a optimalizaci
soucasnych slabych mist budou napini této kapitoly. Nejprve bude v nasledujici
kapitole feSena souCasna dokumentace s velkym potencialem ke zlepseni, v podobé
pfechodu na novy sharepoint. Nasledné bude probrana tématika dat a jejich analyzy
a zpUsoby prezentace. K tomu bude slouzit vyuziti nastroje Power BI, ktery je jeden
z dostupnych prostfedkll obsazenych ve vlastnénych softwarovych sadach.
V neposledni Fadé se prace zaméfi na slabsi stranky s dlouhodobymi vyhlidkami jejich
fesitelnosti. Neustaly vyvoj digitalizace se promitne i na navrhu rfeseni dlouhodobych
problém, které budou pojmuty vic obecné, jelikoz neni jisté, jak moc do doby jejich

feseni vyvoj pokroCi a objevi se nové nastroje a technologie.
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5.5.1 Navrh nového fizeni dokumentace

Spole¢nost byla nucena z nékolika dlvod( prestoupit na novy sharepoint, ktery
vyuzival novéjsi technologie, a hlavné silnéjsi zabezpeceni. Po pfesunu vsSech
stavajicich dokumentd bylo zjisténo, Ze novy sharepoint nabizi moznost k jednotlivym
dokumentdim vyplnit jejich viastnosti v podobé autora, jejich typu a dalSich libovolné
definovanych sloupcUl. S tim pfichazi oproti predeslym dvéma typlm jesté moznost
filtrovani dokument( podle celého i ¢astecného nazvu, nebo nékteré z vyplnénych
vlastnosti dokumentu. DalSi z moznosti, ktera pfibyva na novém sharepointu
a umoziuje novy koncept dokumentace a jejiho schvalovani, je implementace

PowerQuery.

S rozsifenou moznosti filtrovani jiz neni dlvod k rozfazeni dokumentl podle jejich
druhu, ale je vyhodnéjsi sjednotit je do jedné slozky, kde budou mit vSichni prava na
¢teni a stazeni soubor(, ale bez prav na jejich Upravu. S moznostmi rozsifeného
nastaveni pfistupl je mozné vytvofrit slozku pro archiv veskeré dokumentace se
vSemi predeslymi verzemi. SloZzka archivu se zobrazi pouze spravclim, tedy SQE,
jeho zastupci a manazerovi kvality. Pouze tyto povolané osoby budou moci slozku,
jak vidét, tak vlastnit prava na upravy jejiho obsahu. Treti zakladni sloZzkou vyjma
soucasné dokumentace a archivu, je sloZzka pro rozpracované dokumenty, dale
zminovana jiz pouze jako draft. VSechny dokumenty, které jsou rozpracované nebo
se nachazeji ve schvalovacim procesu, se hachazeji pravé ve slozce draft. Opravnéni
jsou nastavena, aby dokument do této slozky mohl nahrat kdokoliv pfipojeny pfes
firemni ucCet. Vidét a upravovat pouze jednotlivé dokumenty mohou pouze jeho
vlastnik a schvalovatel s tim, Zze spravci vidi vSechny soubory a jejich aktualni stav

v tzv. “schvalovacim kolec¢ku".

Po vytvoreni dokumentu a vioZeni do slozky draft je mozné doplinit jeho chybéjici
vlastnost a odeslat jej ke schvaleni za pomoci funkce Power Automate. Vlastnik vyplni
pouze posledni dvé informace v podobé jmen schvalovatelll a zpravu pro né s
doplaujicimi informacemi, napriklad pro¢ zakladd dany dokument. Status
schvaleného dokumentu v§emi schvalovateli se zméni na schvalen, a tak SQE vi, ze
nyni je dokument pfipraven k zavérecné kontrole a jeho vydani. Jednou za tyden je
provedeno schvaleni a vydani dokumentace. Zavérem tydne je vzdy odeslan

manualné email s informacemi o vydanych dokumentech. Odesilat informativni email
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automaticky by bylo mozné pouze v pfipadé, Ze by dokumentace byla vedena jako
seznam oproti sou¢asnému navrhu, kde dokumentace nabira podoby knihovny. Novy

navrh systému dokumentace obsahuje prozatim 4 zakladni toky (Obrazek 13).

Kopirovani do Draftu

Prvni tok slouzi k nahravani souboru do slozky draft s kontrolou jiZz existujicich verzi
souboru na uloZisti a vyplnénim vlastnosti. Tok je plné automatizovany a jsou v ném

provedeny nasledujici operace:

¢ |dentifikace dokumentu podle jeho nazvu v€etné pfipony a kolekce informaci.

e Kontrola, jestli dany dokument jiz existuje. V pfipadé, Ze existuje, je revize
dokumentu zvySena o hodnotu jedna, je doplnén soucasny rok, veskeré
informace o ném prevzaty z predchozi revize a vlastnik je vyzvan k vyplnéni
popisu zmény. Nasledné je status zménény na hodnotu “waiting".

e Pokud se nenachazi na sharepointu soubor se stejnym nazvem, je ponechan
nazev dokumentu a vSechny informace jsou promazany.

e Na zavér sharepoint pfemeéni vSechny informace o dokumentu na jejich

vlastnosti.

Schvalovani

Schvalovaci tok odesila Zadosti o schvaleni na schvalovatele a poté vyjadieni SQE a

zadateli.

e Dokument je odeslan na schvalovatele prostfednictvim firemnich komunikacnich
sluzeb jako je email.

e Dokument je odeslan pouze jako lokalni kopie, kterou neni mozné upravit. Je
moznost upravit tok tak, aby byla mozna finalni Uprava schvalovatelem, ale v
tomto pfipadé by musel byt povolen hromadny nahled, ¢imz vznika riziko kolizi
uprav mezi schvalovateli.

e Po odeslani Zadatelem zlstava status dokumentu nastaveny na hodnotu
“waiting"” az do reakce vSech schvalovatelQ.

e Po vyjadreni vSech schvalovatell pfijde informacni email, na SQE a jeho zastupce
s vysledkem, zda byl dokument schvalen nebo zamitnut. Nasledné je mozné

dokument finalné schvalit. Notifikace jsou zpétné dohledatelné a Ize je preposilat.
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Vydani

Jedna se o presun dokumentu ze slozky draft do vydané dokumentace a naslednou

archivaci jeho predeslé revize.

Nejprve je provedena kontrola, zda existuje dokument se shodnym nazvem.
Pokud dokument se shodnym nazvem neexistuje, je zkopirovan do vydané
dokumentace i se vSemi vlastnostmi ziskanymi z vyplnénych informaci. Nasledné
je provedena kontrola, zda bylo nahrani uspésné. Po ovéfeni nahrani souboru je
odstranén ze slozky draft a nachazi se jiz pouze ve vydané dokumentaci, kde je
viditelny pro vSechny.

Existuje-li jiz stejnojmenny dokument ve vydané dokumentaci, je presunut do
sloZky archiv a jeho nazev je upraven. Do nazvu dokumentu je na konec pfidano
jeho Cislo revize. Nasleduje kopirovani dokumentu z draftu do vydané
dokumentace, kde je prfepsana predeSla verze, aby byl zachovan stejny
hypertextovy odkaz na dokument a nebyla tak naruSena provazanost
dokumentace. Dale jsou jiz provedeny stejné kroky jako v pfipadé, ze

stejnojmenny dokument neexistoval.

Archivace

V pfipadé, kdy je dokument uplné zrusen, méni se jeho format napfiklad z formatu

MS Word do formatu MS Powerpoint, nebo se méni kompletné jeho nazev, je nutné

dokument archivovat rozdilnou cestou. Vyjmenované situace nastavaji zfidka, ale i

presto je vhodné a nezbytné mit systém osSetreny i pro feseni téchto stavd.
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Nejprve je nutné ruc¢né zvolit dokument z vydané dokumentace a spustit
archivaci.

Nasleduje uz postup stejny jako u predesSiého toku. Zvoleny dokument je
zkopirovan do archivu s upravou tvofenou pfidanim Cisla revize na konec nazvu.
Po vytvoreni kopie a kontrole pFfitomnosti v archivu je dokument ze slozky vydané

dokumentace odstranén.
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Obrdzek 13: Diagram aktualizovaného procesu schvalovadni
Zdroj: vlastni

5.5.2 Implementace Power BI

Do softwarovéhoho vybaveni firmy patfiijiz zmifilované Power Bl, na které ma platnou
licenci v ramci Sirokého balicku programl od spole¢nosti Microsoft. Postupné se
snahou zlepsSit uroven digitalizace jsou vyvijeny pfehledy vyrobnich a ostatnich dat
zobrazujici potfebné vystupy. Vznik téchto prehledd maji na starosti vybrani
zaméstnanci, jenz absolvovali rlzna $koleni, nebo maji s prostfedim Power Bl
zkusenosti. V rdmci téchto prehledl je mozné vytvofit monitoring vyrobnich dat pro
jednotlivé produkty, linky, nebo smény v zavislosti na obsahu pouzitého datového
baliCku. Postupné je mozné tyto prehledy implementovat na jakakoliv data, ktera
budou nastavena na vstupu. MlzZe se jednat jak o vyrobni data, tak o informace
o skladovych zasobach nebo spinénych dodavek v€as. VSechny prehledy mohou byt
reportovany a vyuzity pfi rlznych poradach nebo jako vstup pfi nasledujicich
analyzach. Prikladem produktu vzniklého v prostiedi PowerBl mohou byt dva

prehledy, které byly vytvoreny béhem vypracovani této prace.
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Prvni prehled slouzi k zobrazeni nejproblémovéjsich vyrobk{ za urcité obdobi na
zakladé dvou kritérii, kterymi jsou naklady a pocet kust (Obrazek 14). Je mozné si za
pomoci filtrd zpracovanych formou tlacitek vybrat obdobi, rok a dale mezi celkovou
vyrobou anebo jen jejim vybranym usekem. Dale jsou pfehledné viditelné i trendy za
zvolené obdobi, pro moznost vyuziti pfi analyzach. Tento pfehled nachazi uplatnéni

pfi pravidelnych globalnich poradach a prezentovani dat za uplynulé obdobi.
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Obrdzek 14: Power Bl — globdlni reporting

Zdroj: Vlastni

Druhy pfipraveny prehled zobrazuje druhy vad a problémU ve vyrobé pro zvoleny
vyrobek za vybrané obdobi (Obrazek 15). Na zakladé vyrobnich dat pouzitych jako
vstupy do pfehledu, jsou viditelné informace o zvoleném typu produktu, jak vysoké
naklady byly vynaloZzeny na nekvalitu vyroby daného produktu, nebo nejvyznamnéjsi
druhy vad opét setfidéné podle nakladl a pocétu vadnych kusl. Prehled naléza
uplatnéni predevsim na oddéleni kvality pfi feSeni reklamaci na urcité produkty,
poradach o nejrizikovéjSich vyrobcich, nebo prezentovani nejztratovéjsich dill za

dané obdobi.
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Datum vyroby Pareto TOP 5 vad podle naklad{ (v CZK) Pareto TOP 5 vad podle pogtu NOK

200 tis,

CD 150 tis.

100 tis,

16.4.2023 13.6.2023 @

PartNumber 50 tis.

XXX

Souhrnny prehled pro vybrany PN

Zmetkovitost v CZK
Zmetkovitost v %

Obrdzek 15: Power Bl: Prehled nekvality vyrobk(

Zdroj: vlastni

Pfehledy vznikajici v prostfedi PowerBl pfinaseji velkou vyhodu ve snadném
zpracovani dat a nasledné jejich snadné prezentaci. Navic je mozné si predem
vytvofit modifikaci dat, kdy nepotfebna vstupni data budou ofezana, nékteré sloupce
mohou byt spojeny a mnoho podobnych krok{. To umozZnuje nastavit si pfipravu
vstupnich dat, na kterou jiz dalSi pracovnici nebudou plytvat ¢asem. Navic s takto
pfedpfipravenym prehledem si mohou data jednodusSe zobrazit i zaméstnanci
s mensimi technickymi zaklady. Uvedené dva pfiklady, které vznikly ve spolupraci
s autorem této prace, nahrazuji slozité opakované zpracovani vstupnich dat pres
Excelové tabulky a makra. Tim je eliminovana naro¢nost a v pfipadé predavani této
povinnosti ha nového zaméstnance i riziko nefunkénosti. Dale tyto prehledy Setfi
zaméstnanci odpovédnému za pravidelné poskytovani vstupl na globalni porady

velké mnozstvi Casu, ktery I1ze mésicné vycislit i v Fadu hodin.

5.5.3 Soubor doporuceni

Na zakladé analyzy zkoumane firmy XYZ byla zjiSténa slaba mista a mozZnosti
k optimalizaci vyrobniho procesu nebo samotného pokroku digitalizace. Autor na
zakladé poznatkd ziskanych béhem analyzy a zkoumani Urovné digitalizace ve firmé
vytvoril nasledujici soubor obecnych doporuceni, které v prfipadé implementace

mohou firmé XYZ pozvednout jeji uroven digitalizace a vést ke zlepSeni celého
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vyrobniho procesu. Obecna doporuceni pfi spravném vedeni projektu digitalizace
mohou mit velmi pozitivni vliv na rozvoj firmy a jeji konkurenceschopnosti

s pfichazejicim Préimyslem 4.0 (Obrazek 16).

Nejprve by se firma méla zamérit na komplexni data a jejich nasledné zpracovani.
Pocinaje oSetfenim vstupl dat do sité, kdy uzivatelé budou proskoleni a pouceni
(metodu zamezuijici pouziti nespravnych vstupll) na vklddana data a zamezit tak
zadavani nechténych vstupl. Spole¢né s osSetfenim vstupl musi byt provedena
standardizace formatu jak vstupnich, tak celkovych dat. Standardizace bude
prevazné zaviset na dohodé managementu, kdy rozhodnuti o formatu dat mdze byt
podporeno jednak dokumentovanou formou napfiklad v pracovni instrukci, tak jiz

zminénou prednastavenou volbou dat v podobé vybérového seznamu.

DalSim potfebnym pokrokem v oblasti, ktery je potfeba provést, je zavedeni
a rozSifeni analyz ziskanych dat. Pro efektivitu analyz je nezbytné, aby pfed jejich
provedenim byla zvolena a ocCisténa potfebna data. Selekce dat a nasledné provedeni
jejich rozsahlé analyzy mohou odhalit slaba, ale naopak i silna mista v systému.
V neposledni fadé mohou slouzit ke zlepSeni preventivni udrzby, sledovani stejnych
¢initeld vystupujicich v nechténych situacich, nebo dokonce k postupné optimalizaci
celého vyrobniho procesu. Proto je pro pokrok podniku nutné zamérit se v soucasné

dobé na tak podstatnou véc jako jsou data, zajistit jejich pravost a zlepSit praci s nimi.

Firma XYZ ma Siroké moznosti v ramci vilastnénych aplikaci, systému a softwaru.
Velké mnozstvi z dostupnych technologii a systémU neni vyuzito, nebo neni vyuzivan
jejich plny potencial. Jako dalSi krok vedouci k pokroku na poli digitalizace je
seznameni se s dostupnymi moznostmi a vybéru téch nejrelevantnéjSich dat
s nejvétsim pfinosem a nasledné jejich implementace na adekvatni mista ve vyrobnim
procesu. S vyuzitim dostupnych feSeni v plném rozsahu je uzce spjato i takzvané
know-how. Neboli dal$im nezbytnym krokem vpied je véasné seznameni uzivatell
s vyuzivanymi prostfedky a vSemi dalSimi prostfedky, které jsou nabizeny. OvSem
nemélo by se jednat pouze o jednorazové seznameni, ale o nepretrzity proces

zdokonalovani se prace s danou technologii a nabyvani novych védomosti.
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Uzce souvisejici s doporuenim o provadéni analyz na vyrobnich datech je zamé&feni
se na SirSi vyuziti moznosti nabizenych v podobé Power BI. V rdmci diplomové prace
byli vytvofeny dva prfehledy dat, na kterych bylo jasné viditelné, ze implementace
Power Bl vede ke sniZeni ¢asové naro¢nosti a vytizenosti zaméstnancd. Jiz tyto velmi
specifické prehledy usSetfili danému pracovnikovi zna¢né mnozstvi ¢asu. Proto je
jasné viditelny potencial v SirSi implementaci Power Bl i pro dalSi typy dat ve vyrobnim
procesu, kde se nemusi jednat pouze o prehledy slouzici jako podklady pro porady
managementu, ale i o vytvofeni vstupl pro navazujici analyzy. Sirsi vyuZiti této
technologie mlize znamenat signifikantni krok kupfedu s vyvojem digitalizace, kdy
budou jednoduseji, dostupnéji a prehlednéji zobrazovany vystupy dat z jednotlivych

procesd.

Ve velkém mnozstvi existujicich systémdi, technologii a aplikaci je dllezité si uvédomit
jejich hlavni Ggel. Casto se mize jednat o snahu vyuzit co nejmodernéjsi technologie
za kazdou cenu, coz snadno zastini Usudek a zpUsobi zcela opaény efekt, nez za
jakym ucCelem jsou vSechny technologie vyvijeny. VSechny prostfedky spojené
s digitalizaci maji slouzit pro ¢lovéka a nikoliv naopak, kdy ¢lovék slouzi technologiim.
K tomu Casto dochazi pfi pfehnané snaze implementovat co nejvétsi mnozstvi prvkd,
s Cimz pribyva i prace pro Clovéka. Pro efektivni vyuziti dostupnych technologii je

nutné zameérit se a eliminovat pfebyte¢nou duplicitu.

Posledni doporuceni je vénovano vyuziti veSkerého potencialu dostupnych moznosti.
Analyzovany zavod je soucasti globalni spolecnosti. S tim je spojeno velké mnozstvi
restrikci a omezeni v rdmci implementace systémU, nebo jinych hotovych feseni.
Jednak z dlivodu pofizovacich naklad{ napfi¢ organizaci, ale zejména kvdli vzajemné
kompatibilité mezi jednotlivymi zavody napfi¢ celym svétem. Mezi hotovymi feSenimi
byli kromé ERP systém{ zminéné i komplexni feSeni pro zajisténi kvality vyroby.
Zejména SoftLi ma velky potencial na pouziti ve zkoumaném podniku.
Pro minimalizaci nakladd by byla vhodna implementace napfiklad na jednu nebo
nékolik vybranych produktovych linek. Zde by systém slouzil k optimalizaci vyrobniho
procesu a odhaleni slabych mist. Po Uspésném optimalizovani vybrané linky by se
zakoupené feSeni mohlo presunou na dalSi vyznamny vyrobni usek, ktery by

potfeboval zlepseni, nebo kde by optimalizace méla nejvétsi pfinos pro firmu.
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Pravost a uplnost
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Redukce duplicity Zaméfeni se na
systému nevyuZzity potencial

Obrdzek 16: Doporuceni pro digitalizaci
Zdroj: vlastni

5.5.4 Ekonomické zhodnoceni navrzenych doporuceni

VSechna navrhovana doporuceni méla za primarni cil usporu firemnich financnich
prostiedkl. Ukazkou jsou jiz implementovana feSeni v podobé Power Bl prehledd.
Navrzené feSeni pro rychlejsi vytvoreni prehledu na globalni meetingy, ktery musi
zaméstnanec pravidelné vytvaret za pomoci Power BlI, stihne s pfibliznou ¢asovou
usporou 4 hodiny za mésic. Pokud prlimérna hodinova mzda pro jeho pozici ¢ini 320
K¢, pak uspora Cini 1280 KE za mésic a 15360 KC rocné. Vypoctena castka
reprezentuje pouze finan¢ni a casovou usporu na praci daného zaméstnance.
Sekundarnim efektem daného feseni je, Ze v usSetifeném cCase mUze zaméstnanec
vykonavat jinou praci, ¢imz se zvysuje i realny finan¢ni prinos daného feSeni. Pokud
zohlednime, Ze se jednalo jen o pilotni test efektivity vyuziti Power Bl na konkrétnim
procesu zameéreném pouze na jednoho Clovéka, Ize predikovat, Ze implementace
podobnych prehledl v SirSim méritku pfinese vyrobnimu zavodu znac¢nou usporu
¢asu zaméstnancl a s tim uUzce souvisejici uUsporu finanénich prostiedkd.
V kone¢ném dUsledku by mohla tato implementace vést i k Uspofe pracovni sily ve

vyrobnim zavodu.

Implementace zbyvajicich opatfeni a vyuziti doporuceni, zejména provedeni
optimalizace celého vyrobniho procesu, umozni vyrobnimu zavodu efektivnégji
vyuzivat vSechny dostupné zdroje v€etné téch lidskych. Efektivni pouzivani analyz
vyrobnich dat, kde budou oSetfeny vSechny vstupy a tim zajisténa pravost a uplnost
dat, zamezi chybovosti jak v samotnych datech, tak ve vykonavanych cCinostech

odvijejicich se od nich.
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Optimalizaci procesu lze dosahnout znacnych uspor, které se mohou pozitivné
promitnout na sniZzeni nakladl stejné tak, jako tomu je u snizeni chybovosti,
ktera bude mit kladny vliv na zamezeni nadbyte¢ného plytvani a s tim snizeni
dodatec¢nych nakladd.
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Zaver

Uvodni kapitola diplomové prace se z dlivodu nutnosti vysvétlit zakladni terminologii
a uvedeni Ctenare do tématu, vénuje obecnéji problematice oblasti fizeni vyroby

spolecné s vyvojem jeji digitalizace.

Nejprve je popsan historicky vyvoj prlimyslu s jeho stézejnimi milniky nazyvanymi
primyslové revoluce, kdy u kazdé priimyslové revoluce jsou definovany jeji zakladni
charakteristické rysy. Po kratkém uvedeni do problematiky a popisem historickych
milnik(, se prace zabyva charakteristikou pojmu Primysl 4.0 a inovacemi,
které s sebou pfinasi. Cilem Primyslu 4.0, na rozdil od predeslych primyslovych
revoluci a vyvoje, neni zasahnout pouze vyrobni fetézce, ale mél by v budouci dobé
zasahnout a ovlivnit celou globalni spolecnost. Nasledovat by mély transformace
struktury organizaci s vétSim dlrazem na technické zaklady vSech zainteresovanych
stran zakaznicko-dodavatelského fetézce. Zavér této kapitoly se vénuje prehledu
hlavnich znak({ Priimyslu 4.0 a popisu tfid, do kterych Ize rozfadit podniky vzhledem

k jejich urovni vyvoje.

Dalsi kapitola je vénovana oblasti digitalizace a jejimu obecnému popisu, pfinosiim
a novym technologiim, které jsou v soucasné dobé pouzivany. Nedilnou soucasti je
i pfedstaveni postupu zavadéni digitalizace s provedenou analyzou vyhod a nevyhod
jeji implementace. Jednim z primarnich prvk(, ktery nelze v praci opomenout,
je informacni systém, stejné tak z dlvodu hojného pouzivani jednotlivych typQ IS,

jakymi jsou napfiklad ERP nebo MES, v praci nechybi ani jejich vSeobecny popis.

Nasledné byl pfedstaven pojem ,data”, ktera jsou zakladnim stavebnim kamenem
celé digitalizace. V souvislosti s daty jsou v praci dale popsany jednotlivé technologie
a metody pro jejich ziskavani, analyzu a uchovavani. Teoreticka ¢ast je zakonCena
predstavenim ideologického konceptu chytré tovarny neboli schématu, jak by mél

cely vyrobni proces fungovat.
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Dal$im z dil¢ich cill diplomové prace bylo provedeni analyzy souc¢asného trhu
a predstaveni relevantnich feSeni, ktera by mohla byt implementovana, nebo
by mohla nalézt Sirsi vyuziti ve svété. V ramci prlzkumu byl trh rozdélen do dvou
zakladnich sektor(. Nejprve byla predstavena jiz hotova dostupna feSeni neboli
systémy vyvinuté externi firmou, nabizené k nasledné implementaci do spole¢nosti
po zakoupeni licence. V praci byly popsany Cctyfi konkrétni ERP systémy,
které nachazeji vyznamné zastoupeni mezi uzivateli. Nasleduje tabulka s pfehlednym
shrnutim silnych a slabych stranek ¢tyf zminénych systém(, do kterého byl

pro komparaci zahrnut paty systém, a to QAD vyuzivany ve zkoumané firmé XYZ.

Poté byly predstaveny dalSi dva komplexnéjsi systémy nachazejici uplatnéni
ve vyrobnich zavodech. Pro pfehledné ukonceni prvni skupiny dostupnych reseni na
trhu autor zvolil tabulku s uvedenim vyhod a nevyhod zakoupeni jiz hotovych feseni.
Druhou variantou poskytovanou na trhu jsou technologie, aplikace, systémy,
¢i vyvojova prostredi, pomoci kterych si spolec¢nosti mohou vyvinout svlj vlastni
digitalizovany systém. Vlastni vyvoj sebou nese vyhody oprosténi se od zbyteCnych
licen¢nich poplatkl a sdileného pfistupu k dlvéryhodnym informacim v systému,
ale na druhou stranu pfinadsi velké naroky na management vyvojového tymu
a nejistotu vysledku. Pfi zohlednéni dostupnych prostiedkl pro zkoumany podnik byl
podrobnéji pfedstaven softwarovy produkt pro interaktivni vizualizaci dat s primarnim
zaméfenim na business intelligence ,Power BI” a moznost vytvareni jednoduchych
aplikaci. Pro maximalni usporu musi byt efektivné vyuzita stavajici feSeni a dochazet

k jejich postupné integraci.

Jelikoz si prace kladla za hlavni ukol odhalit stav digitalizace ve vybraném podniku
a nasledné usilovat o jeho zlepS$eni, nasledujici ¢ast prace je vénovana studii stavu
vybraného vyrobniho zavodu, kde autor absolvovat praxi. Nehomogenita vyrobnich
procesl firmy vedla autora nejprve k predstaveni druhl procest a jejich rozdéleni do
urcitych urovni. V ramci seznameni se s firmou byl vyhotoven pfehled vyznamnych
informacnich systémU a aplikaci implementovanych v zavodé, ktery je spole¢né
s provazanosti jednotlivych systém0 a tokem dat napfi¢ firmou popsan v dalsi ¢asti

prace.
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Béhem analyzy podniku byla nalezena néktera slaba mista. VSechny signifikantni
slabiny popisuje nasledujici kapitola, kde jasné vyplyva, Ze hlavnim spole¢nym
jmenovatelem jsou data. Pfestoze se jedna o zakladni stavebni kamen digitalizace,
neni s daty nakladano tak, aby byl naplno vyuzit jejich potencidl. Pfi prvotnim
Zzpracovani nejsou dostatecné oSetfeny jejich vstupy a pravost. Nasledné neni
zajisténa analyza jejich vystupl a dal$i vyuzitelnost. Uzce souvisejici s problémem
Spatné prehlednosti dat je vyskytujici se duplicita nékterych aplikaci systémU a
nesoudrznost jednotlivych oddélenich v jednani o implementaci jednotlivych

digitaliza¢nich prvk({ a na néj navazany problém s vedenim vytvorené dokumentace.

V dalSich kapitolach se jiz prace zaméruje na navrhy konkrétnich reSeni vyvijenych
ve spolupraci autora prace. Prvni navrh implementovany do vyroby souvisi
s prechodem na novy sharepoint a otevieni novych moznosti, kdy nijak
nekontrolovany, systémové nedostatecné osSetfeny proces schvalovani dokumentd,
byl nahrazen strukturovanym FfeSenim, vyuzivajici Power Query, opatfeny
notifikacemi a se zajisténim dodrzeni toku informaci, které musely byt schvaleny
vSemi zainteresovanymi stranami. Druhy navrh byl zaméfen na prehled dat, kdy byly
vytvoreny v prostfedi Power Bl dva pfehledy cilené pro oddéleni kvality. Pfehledy maji
za ukol usnadnit jednak praci zameéstnanci odpovédnému za hlaseni informaci
o nekvalité na globdlnich poradach, tak i jednotlivym zaméstnanclm kvality
pfi identifikaci problematickych vyrobk{. Jiz na zakladé uspory cCasu pfi takto
nastavené pocate¢ni implementaci Power Bl Ize fict, Ze ma zcela jisté velky potencial
pro rozsifeni a jeho Sirsi vyuziti i pro dalSi oddéleni v ramci analyzovaného vyrobniho

zavodu.

Zavér prace je tvoren souborem obecnych doporuceni pro vybrany vyrobni zavod,
jakym zplsobem by mél postupovat pfi zvySovani soucasné uUrovné digitalizace.
Jednotliva doporuceni jsou cilena na odhalena slaba mista vyplyvajici z provedené
analyzy. JelikoZ se jedna o obecna doporuceni, je zde velky prostor pro modifikaci
feSeni, anebo jejich postupnou implementaci, aby rychlost vyvoje a posunu firmy byla

pro ni co nejvyhodnéjsi.
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| pfesto, Ze téma prace bylo velmi komplexni a problematika ve firmé neni tak znama
a diskutovang, tak se podafilo naplnit vSechny body zadani. Vystup prace je tvofen
konkrétnimi navrhy feSeni na vybrané problémy a souborem doporuceni pro firmu,
ktery je postaven na nabytych poznatcich z vyhotovené reSerSe o tématu digitalizace
a jejim vyvoji. Doporuceni se opiraji 0 zmapované moznosti na soucasném trhu a
v neposledni fadé jsou koncipovana pro maximalni pfinos vyrobniho zavodu
s ohledem na slaba mista zjisténa pfi jeho analyze. Podnik, pfi zaméreni se na zakladni
principy obsazené v doporucenich, by mél byt schopen velmi dobre obstat v nelehké
zkousce, kterou predstavuje prichod Primyslu 4.0, a to i pfes limity zplsobené jeho

globalni politikou.
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