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SEZNAM ZKRATEK

3D - Virtualni navodka na monitoru

3Dl — Virtualni navodka na monitoru, In-Situ projekce

3DIO — Virtudlni navodka na monitoru, In-Situ projekce a specialni ovladac
AR - Augmented Reality (Rozsifenad realita)

CAD — Computed Aided Design (Pocitatem podporované projektovani)

CAE - Computed Aided Engineering (Pocitacova podpora inZzenyrské analyzy)
CAM — Computer Aided Manufacturing (Pocitatem podporovana vyroba)
CRM - Customer Relationship Management (Rizeni vztah(i se zékazniky)

ERP — Enterprise Resource Planning (Planovani podnikovych zdroja)

HW — Hardware

HMD — Nahlavni display

IT — Informacni technologie

MR — Mixed Reality (SmiSena realita)

PAP — papirova navodka

PDM — Product Data Management (Rizeni produktovych dat)

PLC — Programovatelny logicky automat (jednotka)

PLM — Product Lifecycle Management (Rizeni Zivotniho cyklu produktu)
TPV — Technicka pfiprava vyroby

VID - Video navodka

VP — Vyrobni proces

VR — Virtual Reality (Virtudlni realita)

SW - Software

ZCU — Zapadoceska univerzita
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Slovo
Altmantiv model

Brownfield

Greenfield

In-Situ projekce
Imerzni technologie

Head Mounted
Display

Likertova skala

Product Lifecycle
Management

Technicka pfiprava
vyroby

VizualizaCni nastroje

Vyznam
Model pro oceriovani krize podniku

Ve vztahu k vyrobnim proceslim se jedna o jiz existujici
vyrobni vybaveni, které uz ztratilo svou dosavadni funkci a
mUzZe tak byt vyuZito pro vyrobu jiného produktu.

Ve vztahu k vyrobnimu procesu se jedna o vznik ¢i pofizeni
zcela nového vyrobniho vybaveni, které se dd kompletné
pfizplsobit potfebam vyroby nového produktu.

Oznaceni polohy ¢i mista pomoci projektoru
Technologie zprostifedkovavajici rozhrani ¢lovék-pocitac

Nahlavni displej

Technika pro méfeni postoji a jinych proménnych
v dotaznicich nebo psychologickych testech

Rizeni Zivotniho cyklu produktu

Soubor vsech proces(, €innosti a vztah(, jejichz ukolem je

vypracovat technicky a ekonomicky ucelnd reSeni
technologie a procesu vyroby budoucich vyrobku.
UmozZnuji reprezentaci procesnich aspektl jednoduse

pochopitelnou a srozumitelnou formou.
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UvoD

Vlivem zvysujicich se pozadavku na vyvoj a inovace novych produktl na trzich se veskeré
pramyslové podniky musi zabyvat otazkou technické ptipravy vyroby. Produkt je zakladnim
stavebnim kamenem vSech vyrobnich podniki a mél by byt stfedem pozornosti vSech
pracovnikd. Produkt vyznamné ovliviiuje dosahovéani zakladnich podnikatelskych cild. O
uspéchu a neuspéchu spolecnosti jiz nerozhoduje pouze cena a kvalita vyrobkt ¢i naklady, ale
i rychlost reakce podnikll na poZadavky zakaznik(. Pokud jsme u pfipravy vyroby schopni
pruznéjsi a rychlejsi reakce a zaroven dosahovat stejné kvality vyroby s nizS§imi naklady nez
nase konkurence, predpokladdme tak mozZnost vyssich ziskl a lepsi postaveni spolecnosti v
trznim prostredi.

Technicka ptiprava vyroby je velice dlleZitou soucdsti Zivotniho cyklu produktu, ktera
vyznamné ovliviiuje funkce vyrobnich proces(i a ma zasadni vliv na vyrobek z hlediska kvality,
¢asu a nakladd. V oblasti technické pfipravy vyroby ale dochdzi ke zvySovani ndrocnosti
jednotlivych etap a soucasné je kladen dliraz na rychlé provadéni této predvyrobnifaze. To je
také divodem, proc je vhodné vyuzit modernich vizualiza¢nich nastrojl, které by dokazaly
pracovat s virtualnimi (fyzicky neexistujicimi) objekty. Tento pfistup by umoznil paralelni
provadéni jednotlivych etap technické pripravy vyroby, coZ by vyrazné zkratilo ¢as potiebny
pro pripravu.

PfestoZze mame k dispozici vice druhl modernich vizualizanich nastrojd, tak neni vidy
jednoznacné, kdy se u konkrétnich vyrobnich proces( daji tyto nastroje poutzit tak, aby doslo
ke zefektivnéni organizalni pFipravy vyroby. Zaroven neni zodpovézena otazka, ktery typ
vizualiza¢nich nastroja je vhodné za predem danych podminek zvolit.

V praxi to pak vypada tak, Ze podniky jsou tlaéeny do neustdlého zefektiviiovani jejich
vyrobnich procesli a nasazovani modernich metod, techniky a nastrojli, které by dle jejich
océekdvani méli pomoci. Casto se ale setkdvame s opaénym efektem. Podniky nasazeni néktery
z modernich vizualizacnich nastrojQ, aniz by védél, jaka je hlavni pfidana hodnota a omezeni
tohoto nastroje. Dochazi pak k situacim, v nichZ nejsou moderni nastroje vyuzivany efektivné
a naopak komplikuji chod vyroby a praci s personalnimi zdroji.

Autor se proto v této praci zabyva hledanim dulezitych vazeb mezi vyrobnimi procesy a
charakteristikou modernich vizualizacnich nastrojl. To vSe za Ucelem navrhu metodiky, ktera
by poskytla pradmyslovym podnikim jednoduchou pomicku pro pomoc pfi rozhodovani o
nasazeni modernich vizualiza¢nich nastroja v rdmci technické pfipravy vyroby.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

1  CiL DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem préce je navrh metodiky pro zefektivnéni provadéni vyrobnich procest
v ramci organizacni pripravy vyroby.

Prvni ¢ast prace se bude zamérovat na provedeni dlikladné reSerSe pramend, které se
danou problematikou zabyvaji. Ukolem reder$ni ¢asti je tedy vymezit organizaéni pfipravu
vyroby vramci Zivotniho cyklu produktu. Ddle popsat tuto predvyrobni fazi a jeji vyvoj.
Nasledné je potieba zjistit, jaké existuji moznosti vyuZiti modernich vizualizacnich nastroju
v predvyrobnich etapach.

Dale budou nalezeny charakteristiky vyrobnich procesu, které maji vliv na vybér vhodného
vizualiza¢niho nastroje pro provadéni budouciho vyrobniho procesu. Na zdkladé toho bude
mozné pripravit postup vyzkumnych aktivit, které povedou k vytvoreni metodiky pro
zefektivnéni provddéni vyrobnich procestd. Navriena metodika bude dale validovana
v primyslové praxi. Vysledna metodika by méla slouzit vyrobnim podnikim jako pomoc pfi
rozhodovani o nasazeni modernich vizualizaénich nastroji v rdmci organizacni pfipravy vyroby

Pro splnéni cile disertacni prace byl nastaven postup:

= Stanovit teoreticka vychodiska prace

* Definovat konkrétni cile a hypotézy vyzkumu

= Navrhnout metodiku pro zefektivnéni provadéni vyrobnich procest v ramci
organizacni piipravy vyroby

= Oveéfit navrzenou metodiku v praxi

» Definovat pfinosy prace

Vyse zminéné body tvofi klicové ¢asti této prace a budou rozpracovany v dalSich kapitolach.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Disertacni prace se zabyva zefektivnénim provadéni vyrobnich procesa. Aby bylo mozné
definovat dil¢i cile a podcile budouci disertacni prace, je nezbytné provést dikladnou resersi
prament, které se danou problematikou zabyvaji. ReSersSni ¢ast se zabyvd vymezenim
technické pfripravy vyroby vramci Zivotniho cyklu produktu. Dale charakterizuje tuto
predvyrobni fazi a jeji vyvoj, zmifuje moZnosti vyuziti modernich vizualizacnich nastroju
v pfedvyrobnich etapach a popisuje, co bude mit vliv na vybér vhodného vizualiza¢niho
nastroje pro provadéni budouciho vyrobniho procesu. Tato kapitola slouZi jako souhrn
soucasného stavu poznani ve vybrané oblasti.

2.1  Zivotni cyklus produktu

Kazdy produkt ma svij specificky Zivotni cyklus. Prochazi rlznymi fazemi vyvoje, které jsou
pro jednotlivé produkty jinak naro¢né a dlouhé. Zjednodusené lze fici, Ze Zivotni cyklus zacina
obdobim vyzkumu a vyvoje a pokracuje pres vyrobu az k vyuziti produktu na trhu, jak lze vidét
na Obrazku 2-1.

Obrdzek 2-1 — Zivotni cyklus produktu [48]

Pro Ucely prace je vhodné si vysvétlit, jakym zplsobem je definovan produkt, co znamena
fizeni Zivotniho cyklu produktu a jakymi zplsoby lze na Zivotni cyklus pohlizet.

2.1.1 Produkt

Produkt je zdkladnim stavebnim kamenem vsech vyrobnich podnik( a mél by byt stfedem
pozornosti vSech pracovnik(i. Produkt vyznamné ovliviiuje dosahovani zéakladnich
podnikatelskych cilG. Kvalitni fizeni produktl umozniuje uspokojit potreby zakaznikd, coz je
hlavnim cilem kazdé vyrobni spolec¢nosti, ktera chce uspét na trhu. Produkt je zakladni soucasti
marketingového mixu vSech podnik(i a obsahuje c¢tyfi marketingové nastroje: produkt
(Product), cenu (Price), misto (Place) a propagaci (Promotion). [4]
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Za produkt lze povaZovat vyrobek, sluzbu, informaci atd. Definice produktu nalezené v
literature jsou vice méné obdobné. Autor se nejvice pfriklani k definici P. Kotlera,
ktera specifikuje produkt jako jakykoliv hmotny statek, sluzba nebo myslenka, ktera se stava
predmétem smény na trhu a je uréena k uspokojeni lidské potreby a prani [1].

Daldi pohled na produkt poskytuje CSN EN 1SO 9000 [2], kterd uvadi Ze: ,produkt je
vysledkem procesu”. Norma dale popisuje proces jako soubor vzdjemné souvisejicich nebo
vzajemné puUsobicich ¢innosti, ktery pfeménuje vstupy na vystupy. Z toho vyplyva, Ze produkt
je vysledkem souboru vzajemné souvisejicich ¢i vzajemné pUsobicich ¢innosti, ktery pretvari
vstupy na vystupy [2]. Tato norma také rozdéluje produkty do ctyr kategorii:

e sluzby,
e software,
e hardware,

e zpracované materidly.

2.1.2 Product Lifecycle Management

Rizeni Zivotniho cyklu produktu neboli Product Lifecycle Management (PLM) je komplexni
pohled na fizeni Zivotniho cyklu produktu v produkéni sféfe. Patfi sem nejen systémy, postupy
a nastroje fesSeni problematiky souvisejici s realizaci nového &i inovovaného produktu, ale i
systémy, nastroje a postupy zabezpeceni spravy vlastniho digitdlniho obsahu. Slouzi jako
podpora ekonomickych, Géetnich, spravnich a marketingovych &innosti. Rizeni pomoci PLM je
flexibilni v(ci zdkaznickym potfebam, které ovliviiuji proces jako celek. [5]

Dal$i pohled na Zivotni cyklus produktu vychazi z CSN EN 60300-3-3 a pohliZi na produkt z
hlediska jeho celkové Zivotnosti. Zivotni cyklus se déli do Sesti fazi (viz Obrazek 2-2). V prvni
fazi dochazi k vyélenéni potreby produktu a specifikaci jeho cili. Ve druhé fazi se tvofi
architektura, hardware a software systému. Ve treti dochdazi k vyrobé produktu, pak nasleduje
aplikace instalace. V predposledni fazi je produkt pouzivan a v posledni fazi je ukoncen jeho
provoz. [6]

Koncepce a Navrh a

stanoveni ;o Vyroba Zavedeni Provoz Vyporadani
. , VyVvoj

pozadavku

Obrazek 2-2 — Product Lifecycle Management — vlastni zpracovani dle [6]

Lze tedy konstatovat, Ze diky PLM mohou organizace inovovat, vyvijet, podporovat a
stahovat produkty z trhu a zaroven podchytit nejlepsi metody a zkuSenosti ziskané v pribéhu
Zivotniho cyklu produktu.
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2.1.3 Pohledy na Zivotni cyklus produktu

Na Zivotni cyklus produktu Ize pohliZzet nékolika zptsoby dle konkrétni oblasti zajmu. Zde
je ale nutné zminit, Ze literatura dostate¢né nerozlisuje, zda se jednd o produktovou radu nebo
konkrétni vyrobek. Jejich Zivotni cykly se budou totiz odliSovat. Pro Ucely této prace je nejdrive
nutné vybrat vhodny pfistup a dale specifikovat, ve které fazi Zivotniho cyklu produktové rady
se bude disertacni prace pohybovat. JelikoZ se prace vénuje zefektivnéni provadéni vyrobnich
procesU, musi se zvolit oblast, ktera ma na provadéni procesut nejvétsi vliv.

Odborna literatura nabizi velké mnozstvi pohledd na Zivotni cyklus produktu. Autor se
priklani k rozdéleni dle Roubala (2010), ktery tyto pohledy strukturoval nasledovné:

e pohled z hlediska odbytového mnozstvi - marketingovy pohled,
e pohled z hlediska Zivotnosti jednotlivého produktu,

e pohled z hlediska mista realizace jednotlivych etap,

e pohled z hlediska jednotlivych transformacnich procest,

e pohled z hlediska dopadu vyrobku na Zivotni prostredi,

e integrovany pohled na zivotni cyklus produktu,

e ekonomicky pohled na zivotni cyklus produktu. [7]

Pohled z hlediska odbytového mnoZstvi - marketingovy pohled

Tento pohled se zaméFuje predeviim na volbu marketingové strategie podniku. Resi
hlavné zavadéni novych ¢i inovovanych vyrobkd na trh. Md charakteristickou kfivku Zivotnosti
tzv. S kfivku. Tu lze povaZovat za zaklad pro planovani marketingové strategie a slouzi
vyrobclim jako voditko pro zavedeni novych vyrobk( na trh popfipadé pro inovaci stavajicich.
8]

Pohled z hlediska Zivotnosti jednotlivého produktu

Dalsi pohled na Zivotni cyklus produktu uvadény v literatufe pohliZi na Zivotni cyklus
produktu zcela z hlediska jeho Zivotnosti. Zaméruje se na fizeni nakladd po cely Zivotni cyklus
produktu. Zacind jiz od samotného vzniku produktu a respektuje vSechny naklady, které se
budou vynakladat po celou dobu Zivota produktu. [2]

Pohled z hlediska mista realizace jednotlivych etap

Tento pohled vychazi z literatury [9] a podoba se pohledu jednotlivého vyrobku. Je vsak
rozsifren o pohled na jednotlivé etapy Zivotniho cyklu produktu, které se jesté déli dle mista
realizace.

Pohled z hlediska jednotlivych transformacnich procesti

Pro potfeby vyroby je vhodné rozdélovat Zivotni cyklus dle transformacnich procesu.
Tento pohled je procesné orientovany. Pouzivad se predevsim pfi konstruovani technickych
systém(l a umozniuje systematicky zac¢lenit mnoho riznych vyrobnich hledisek. [9]
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Pohled z hlediska dopadu vyrobku na Zivotni prostredi

Tento pohled, dle literatury [7], popisuje cestu vyrobku od navrhu designu a vlastnosti ve
vyvojovém oddéleni, pres vyrobu, distribuci, uZivani spotrebitelem, az po recyklaci material(
a uloZeni nevyuzitych ¢asti vyrobku po skonceni jeho Zivotnosti. Dopady na Zivotni prostredi

vevys

dopady na Zivotni prostiedi.
Integrovany pohled na Zivotni cyklus produktu

Tento pohled integruje marketingovy pohled a pohled z hlediska jediného vyrobku.
Definuje Zivotni cyklus z pohledu pfijmd a vydaji spolecnosti za produkt po cely jeho Zivotni
cyklus. Tento integrovany pohled se zaméfruje na soubor stejnych druh( vyrobk(, ktery se
vyrabi v sériovém nebo hromadném typu vyroby. [10]

Ekonomicky pohled na Zivotni cyklus produktu

Poslednim modelem dle literatury [11] je ekonomicky Zivotni cyklus. Zkouma veskera
obdobi, kdy produkt vyvoldva naklady ¢i pfinasi vynosy. Zacina vynaloZenim prvniho nakladu
souvisejiciho s vykonem a konci vynaloZzenim poslednich nakladg.

Volba pohledu na Zivotni cyklus produktu

Z hlediska provadéni vyrobnich procesl si autor zvolil pohled tykajici se mista realizace
jednotlivych etap, ktery je oznacen cervené na Obrazku 2-3. Tento pohled se totiz zamétuje
na pfipravu samotné vyroby, kterd ma zasadni vliv na efektivitu provadéni vyrobnich procesu.

Pohled na Zivotni cyklus Oblast zaméreni

‘ Marketingovy pohled Planovani marketingové strategie

Z pohledu jednotlivého vyrobku Zivotnost a spolehlivost produktu
Dle mista realizace jednotlivych etap Ptiprava vyroby

Dle transformacnich procesu Integrovany vyvoj produktu

Dle dopadl na Zivotni prostredi Dopady produktu na Zivotni prostredi

Planovani marketingové strategie

Integrovany pohled produktu

Ekonomicky pohled Naklady a vynosy produktu

Obrazek 2-3 — Pohledy na Zivotni cyklus produktu — vlastni zpracovani dle [7]
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Z Obrazku 2-4 je vidét, Ze tento pohled uvaZuje Sest zakladnich mist realizace béhem
Zivotniho cyklu vyrobku. Jsou to:

e management,

e technicka ptiprava vyroby,
e vyrobni dilna,

¢ mezi dilnou a zakaznikem,
e u zakaznika,

e v misté likvidace.

Autor nize opét Cervené zvyraznil oblast Technické pfipravy vyroby, kterou se bude ddle
zabyvat. U mista realizace Management je zminéno planovani, ¢imz neni z pohledu autora
mysleno planovani vyroby, ale spiSe planovani marketingové strategie.

Management: Planovani

Technicka pfiprava
vyrobku a vyroby :

Kontruovani Technolog. Organizacni
pfiprav.a vyroby pfiprava vyroby

Vyrobni dilna : —1 Vyrobeni —> Smontovani —> Sefizeni, —
souédsti/dila testovéni

- -
- -

Mezidilnou a

zakaznikem : Y N N o
Baleni Skladovéni NaloZeni,
dopraveni
Vyhaleni, postaveni N — |
U zakaznika : .| Montaz na mists, »| Provozovani |
"] Nastaveni, zkousky Obsluha, gisténi
PFejimani Udriba
Vy3koleni obsluhy | Renovace
V misté likvidace : ‘
Demoentovani [ Separovani —> Likvidovéni, —>
Recyklovani

Obrdzek 2-4 — Vlybér oblasti Zivotniho cyklu produktu — vlastni zpracovani dle [9]

Procesy, pfimo souvisejici s vyrobou, jsou provadény v misté Vyrobni dilna, ptipadné Mezi
dilnou a zdkaznikem. Nicméngé, z pohledu odborné literatury a ziskanych zkusenosti, az 80%
vyrobnich naklad( Ize nejvice ovlivnit v predvyrobnich etapach. V téchto etapach, dle [13] a
[15], také vznika aZz 75% rlznych chyb, které ovliviuji kvalitu produktu, ¢as vyroby i naklady
potfebné pro vyrobu. V téchto predvyrobnich etapach se vétsinou jednd o projektové fizené
aktivity, které jsou jedine¢né, tudiz s sebou prindsi i velkou miru rizika. [16]
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2.1.4 Softwarova podpora pro PLM

Zivotni cyklus produktu je podporovéan velmi riiznorodymi, ale navzajem kompatibilnimi
softwarovymi nastroji, jak lze vidét na Obrazku 2-5. Pomoci téchto ndstroji mizeme
navrhovat rdzné ¢asti zivotniho cyklu produktu, pficemz se vétSinou postupuje od navrhu
konceptu, pres konstrukéni feseni, navrh technologie, navrh pracovist a vyrobniho systému,
analyzu pracovist az k simulaci navrzeného vyrobniho systému. [82]

INOVACE

VYROBKU

POZADAVKY s SPOTRERA
ZAKAZNIKU VYROBKU

Obrdzek 2-5 — Softwarovd podpora pro PLM [83]

Cilem pomocnych softwarovych nastroji je tedy komplexni a systémové planovani,
projektovani, ovérovani a priibézné zlepSovani vSsech podnikovych proces(i a zdroju a jejich
integrace s ERP systémem. Tyto dil¢i systémy mohou v rdmci PLM pomoci napfiklad s:
navrhem produktt a technologie (CAD, CAM, CAE)
fizenim technologie vyroby (MPM)
fizenim vyrobkovych dat (PDM)
fizenim produkta a portfolia produktti (PPM)
fizenim vztaht se zakazniky (CRM) atd.

JelikozZ se tato prace bude zabyvat technickou pripravou vyroby, je proto vhodné zminit,
jaké softwarové nastroje lze v této etapé pouzit. Nejzndméjsi jsou softwarové baliky od
spolecnosti Siemens a Dassault Systémes:

e Siemens

o

@)
@)
@)

Teamcenter

NX

Solid Edge
Tecnomatix [85]

e Dassault Systémes

o

O O O O O

CATIA
SIMULIA
DELMIA
ENOVIA
SolidWorks
3DVIA [82]
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Vyse zminéné spolecnosti jsou dodavateli komplexnich softwarovych balikl, které
umoznuji monitorovat a fidit cely proces pfipravy vyroby. Kromé téchto komplexnich a
robustnich systému existuji i mensi softwarova reseni, ktera mohou byt dostacujici, ale
poskytuji pouze dilci softwarovou podporu. [86]

2.1.5 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala Zivotnim cyklem produktu. Nejdfive byl popsan produkt v 2.1.1
a dale nasledovalo vysvétleni fizeni zivotniho cyklu produktu neboli PLM. Dilezitou ¢asti,
z pohledu disertacni prace, je kapitola 2.1.3, kde byly zminény rizné pohledy na Zivotni cyklus
produktu. Nasledné bylo nutné vybrat takovy pfistup, ktery souvisi s tématem disertacni
prace. Autor si vybral ptistup Dle mista realizace, v némz ddle vymezil oblast Technické
pfipravy vyroby, kterou se bude zabyvat. Na zavér kapitoly byly zminény softwarové nastroje,
které pomdhaji monitorovat a fidit cely Zivotni cyklus produktu.
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2.2 Technicka pfiprava vyroby

Technickd priprava vyroby je velice dllezitou soucasti Zivotniho cyklu produktu, ktera
vyznamné ovliviiuje funkce vyrobnich procesli a ma zésadni vliv na vyrobek z hlediska kvality,
¢asu a nakladu. V dalSich podkapitolach je popsana pfiprava vyroby jako etapa predvyrobni
faze a jsou zde identifikovany jeji nedilné soucasti. Obecny prabéh pfipravy vyroby je zachycen
na Obrazku 2-6. Skutec¢ny pribéh pripravy vyroby se vSak bude naptiklad u kusové a sériové
vyroby odliSovat.

Navrh Navrh orNaar:Iigce
vyrobku technologie \i’/roby

Obrdzek 2-6 — Prubéh pripravy vyroby — vlastni zpracovdni dle [21]

Pfiprava vyroby zahajuje a sjednocuje cely vyrobni systém. Jsou zde stanoveny zaklady,
které budou mit vliv na Uspésnost vyrobku na trhu. BEhem vyvoje a pfipravy kazdého vyrobku
vSak vznikaji ¢asto chyby, které se projevuji jako zmény ve vyrobnim procesu nebo se z nich
stdvaji nedokonalosti, jez mohou zakaznika odradit. S pomérné nizkymi naklady Ize pomoci
konstrukéniho a technologického reseni docilit eliminaci negativnich dopadd. To je hlavni
dlvod, pro¢ je potieba se dlkladné zaméfovat na zdokonalovdni proceslt vyroby jiz
v ptredvyrobnich fazich. Samoziejmé mlzeme pfi vyvoji produktu nebo pfipravé vyrobku
zamezit vzniku problém(, ne vSe jde ale v této fazi odhalit. [19]

Zivotni cyklus vyrobku je tvofeny uZitnou dobou, kdy dochazi k vyrobeni vyrobku a? do
okamZiku, kdy je tento vyrobek staZen &i vyfazen z prodeje. Zivotni cyklus ma nékolik
navazujicich stadii, a to pfipravnou, navrhovou, realiza¢ni, odbytovou, provozni a likvidacni.
Ukolem marketingu je dle Hefmana (2001) sledovat pozadavky trhu a snaZit se produkty
uzpUsobit témto potiebam. K Zivotnimu cyklu vyrobku se velice Uzce vztahuje vyvoj vyrobku.
Priamérna doba Zivota vyrobku se zkracuje s ohledem na rychly rozvoj a inovace ve vysoce
konkurenénim prostredi. Kvili hladkému béhu podniku je potfeba vyvoj planovat a zlepSené
nebo nové vyrobky uvadét na trh vcas, aby mohly byt financovany ze souéasného vyrobniho
programu. V dané fazi je dllezité co nejpfesnéji odhadnout na zdkladé marketingovych
prazkuma trhu, jak se bude vyvijet postoj trhu k sou¢asnym a novym vyrobkim. Novy typ
vyrobku se musi na trh dostat véas, aby kompenzoval cenovy propad vyrobku starého. [20]

Dulezitym méritkem, jak popisuje Hefman (2001), je rozhodné ¢asovy horizont od pfijeti
pozadavku na vyrobek aZ po zahajeni vyroby. Cinnosti potifebné v tomto obdobi spadaji
predevsim do technické pripravy vyroby. BE€hem vyvoje a pripravy vyroby je vhodné mit na
paméti, Ze konstrukéni a technologicky ndvrh ovliviiuje budouci Uspésnost firmy. Cilem
spolecnosti by tedy mélo byt zavedeni kvalitniho vyrobku v krdtkém case a pfi minimalnich
nakladech.

2.2.1 Charakteristika technické pfipravy vyroby

Z historického hlediska byl hnacim ¢lankem rfemeslinik, ktery si sdm navrhoval vyrobek a
dal mu designovou podobu. Byl tedy zodpovédny za kompletni navrh i vyrobu. U
jednoduchych a funkéné nenaroc¢nych produktl byl schopen vytvorit poZzadovany vystup bez
jakychkoliv nacrtd ¢i vykresa. U sloZitéjsich vyrobkd pouzival jen hrubé nacrty. V soucasné se
klade velky ddraz na procesy probihajici v pripravé vyroby. Déje se tak proto, Ze hladky pribéh
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a jejich Uspésnost je dilezitym aspektem predvyrobni etapy. Cinnosti potfebné ke spravné
pfipravé vyroby, které vedou k UspéSnému vyrobku, jsou podle Jurové (2015) trinim zakladem
spravné fungujici ekonomiky podniku. Pro udrzeni konkurenceschopnosti jsou klicové
vyrobkové, technologické a organizacni inovace.

Technickd pfripravy vyroby je komplexni soubor technickych, technologickych,
organizacnich, ale také ekonomickych cinnosti, jejichz ukolem je vypracovat ucinné feseni
budoucich vyrobkd. Pro pozadované vystupy je potreba zajistit a zndt velikost, uzitné
vlastnosti, kvalitu, poZadovany material, ale také technologické procesy a jejich vybaveni,
stroje, zafizeni, naradi, nastroje z hlediska ekonomického a naplnéniinformacnich systém také
spotfebu prdace, vlastni ndklady. Cilem pfipravy vyroby je mimo jiné zajistit poZzadovanou
kvalitu vyrobkd, jejich dostatecné rychlé zavedeni do vyrobniho procesu. Dale je potireba
prabézné ovérovat stanovené postupy a neustdle je zlepSovat. [21, 22]

Dle literatury [20] a [21] se technicka pFiprava vyroby sklada z téchto hlavnich ukola:

e feSeni konstrukce nového nebo zdokonalovani jiz vyrabéného vyrobku,
e zpracovani a zdokonalovani potiebnych vyrobnich postupt,

e zajiSténi konstrukce a vyroby jednoucelovych nastroji,

e zpracovani ¢i vzneseni pozadavkl k programatorim,

e testovani a sefizeni navrZzenych vyrobnich postupt,

e navrh vyrobni zdkladny.

Technicka pfiprava vyroby nemusi pokazdé probihat v celém rozsahu. V praxi ma vécné,
Casové a prostorové hledisko pfipravy vyroby rliznou podobu. Tato hlediska jsou déna
sloZitosti vyrobku, typem a charakterem vyroby ale i strojovym parkem. Pfesto dokdzeme i u
raznych typU vyroby ¢i druhl vyrobku nalézt spolecné jmenovatele. [19]

2.2.2 Standardizace v ramci technické pripravy vyroby

Pojem standardizace lze chapat jako k dynamice pfihliZejici, ale systematicky proces
vybéru, sjednocovani a ucelné ustdleni jednotlivych moznosti feseni, postupu, vstupnich prvku
a jejich kombinaci, vystupnich prvk(, ¢innosti i informaci v procesu fizeni spole¢nosti a jeho
jednotlivych ¢astech. [25]

Ukolem standardizace je dle Tomka (1999) snizeni rozmanitosti a nahodilosti ve vyrobnim
procesu. Dulezité je i zajiSténi jednoznacnosti vykladu. Vysledkem procesu standardizace je
norma ¢i standard. Jedna se o nastroj, ktery jednoznacné popisuje Cinnosti predstavujici
kvantitativni i kvalitativni vymezeni daného problému. Standardizacni proces se mize
zamérovat na vyrobniho cinitele, vyrobek, soucasti nebo cinnosti anebo jejich kombinaci.
Standardy se stavaji zdvaznymi postupy nebo organiza¢nimi normami, které vyjadtuji
jednotny, Casové témér ustaleny a zavazny predpis vlastnosti, funkci, miry mnozstvi vyrobnich
Ciniteld a jejich vztah(l se vzdjemnou kombinaci a zplsob( fungovani ve vyrobnim procesu.

Technické normy

Technické normy jsou vysledkem technické normalizace. Technickd normalizace je
chdpana jako cinnost, kterd je potifebnd pro opakované technické ukoly, pfi kterych se
uplatiiuje nejlepsi feSeni pomoci technickych norem. [24]
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Tyto normy se zabyvaji stavem nebo pribéhem technologickych proces(. Stanovuji
podminky ¢innosti, postupy nebo zplsob zkouseni a poZzadované znaky ¢i vlastnosti. Technické
normy lze podle Jurové (2015) rozdélovat do tfi skupin:

Normy predmétové se tykaji materiali a jinych predméti a jejich vysledkem je
materidlovy standard. Déle se tykaji stroj, zatizeni, pomicek, piipravkl vedoucich k
zjednoduseni a zefektivnéni vyroby i ke snizeni naklada. [21]

Normy c¢innosti jsou zaméfeny na pracovni metody technologické, montazni,
manipulacni bezpecnostnich a jinych postupii. Jejich hlavni myslenkou je omezeni
riznorodych technologickych operaci. Vytvatime typovy technologicky postup nebo
skupinovy technologicky postup. Typovy technologicky postup je sestaven pro vyrobu
vyrobkl, které maji velice podobny tvar a zdkladni rozméry jsou velice podobné.
Umoznuje pouzit stejny technologicky postup za pouziti stejného naradi a zatizeni.
Velice vhodné jsou pro hromadnou a velkosériovou vyrobu. Skupinovy technologicky
postup je sestaven pro tvaroveé odlisné vyrobky. Vhodné jsou pro kusovou a malo-
sériovou vyrobu. [21]

Normy vyrobku nebo také normy konstrukce vyrobkl jsou postaveny na zjisténi
opakovatelnych konstrukénich prvki a jejich vyskytu. Smyslem je odstranéni
nechténych konstrukénich rozmanitosti vyrobki a jejich ¢asti. K hlavnim smérim
konstrukéni  standardizace patii simplifikace, typizace, unifikace, dédi¢nost,
stavebnicové feseni a technicka normalizace. [21]

Technicko-hospoddrské normy

Oznacuji potfebnou spotfebu vyrobnich zdroji k provedeni vyroby vyrobku, ktera je
jednoznacné vymezena na konkrétni vyrobkovou jednici. Normy lze podle Jurové (2015)
charakterizovat z rGznych uhl(, pro potieby fizeni vyroby se normy cleni:

Normy spotieby materialu vyjadiuji nejlep§i mnozstvi daného druhu materidlu
potfebného k vyrobé urcitého vyrobku za urcenych technickych a organiza¢nich
podminek.

Vazanosti materialu vyjadiuji mnoZzstvi materialu na skladu, které je nutné udrzovat
na skladé za urcenych vyrobnich podminek. V praxi se béZné¢ setkavame s nasledujicimi
druhy norem - technicka zasoba nutna k zajisténi celé vyrobni davky, pojistna zasoba
jistici plynuly pribéh vyroby v piipadé nedodani materidlu, minimalni zésoba,
pramérna bézna zasoba a maximalni zasoba.

Normy spoti'eby prace a normy kapacitni vyjadiuji Spotfebu prace na ur€ity pracovni
vykon na daném pracovisti za danych podminek. Normovani prace je také vyuzivano k
odménovani pracovnikli. Mezi zédkladni druhy norem spotieby prace patii normy
pracnosti, které urcuji mnozstvi Casu potiebného ke zhotoveni vyrobku, normy
vykonové se vztahuji k provedeni pracovni operace a vyjadiuji se bud’ jako normy ¢asu
nebo normy mnozstvi a normy obsluhy.

26



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

2.2.3 Clenéni technické pfipravy vyroby

Odborna literatura se na ¢lenéni technické pfipravy vyroby diva vice pohledy. PfestoZe se
jednotlivé pohledy mohou lisit, jejich podstata zUstava podobna. Starsi literatura vétsSinou
uvadi pouze konstrukéni a technologickou pfipravu vyroby. Hefman (2001) napriklad rozdéluje
TPV na 4 faze (konstrukéni, technologicka, materidlovd a organizacni pfiprava). Jednotlivé
pohledy je mozné vidét na Obrdzku 2-7.

1. Stanoveni L.
zdméru 1.v ’Konstrukcm
. z 1. Konstrukéni priprava
. . |2 Vyzkumna o .
1. Konstrukéni etapa priprava 2. Technologicka
pfiprava e 2. Technologicka 2. Technologicka | Pfiprava
. .. |3 Vyvojova e e o .
2. Technologicka etapa priprava priprava 3. Materialova
pfiprava . . 3. Organizaéni  |3. Projektova pfiprava
4. Technologicka Fibrava Fiorava ..
piprava prip prip 4:"0rgamzacm
oy pfiprava
5. Nabéh vyrob

Obradzek 2-7 — Zpusoby clenéni technické pripravy vyroby [Zdroj: Autor]

Autor se priklani k ¢lenéni dle Jurové (2015), ktera technickou pfipravu vyroby rozdéluje
na nasledujici ¢asti:
e konstrukéni pfiprava,
e technologicka priprava,
e organizacni pfiprava.

Toto rozdéleni je dostatecné podrobné a nezapomind na dulezitost organizacni pfipravy
vyroby, jez v nékterych literaturach chybi.

2.2.4 Konstrukéni priprava vyroby

Etapa konstrukéni pripravy vyroby navazuje na marketingovy prizkum trhu. Zabyva se
konstruovanim novych nebo zdokonalovanim stavajicich vyrobk(. Cilem této etapy je dosazeni
designové strance odpovidajiciho vyrobku dle zadanych poZadavkd. Vyrobni néklady
konkrétniho vyrobku se jiz odrazi v této etapé pfipravy vyroby a znac¢né ovliviuji budouci
vyrobu. [19]

Konstrukéni ¢ast pripravy vyroby se zabyva hlavné tvarem, funkci, vykonem, rozméry a
dalSimi parametry konstruované c¢asti, vyrobku nebo zafizeni. S jednotlivymi parametry,
konstrukéniho feseni a vybraného materidlu pro vyrobu pozadovaného produktu se urcuji
nejen uzitné vlastnosti produktu, ale i hospodarnost a ekonomicnost vyroby. Komplexni
pochopeni konstrukéni pripravy vyroby sohledem na poZadované vlastnosti zakaznika
vyZaduje kladeni velké vahy na zabezpeceni a fizeni spoluprace konstruktérl s dalSimi slozkami
pripravy vyroby. Pojem konstruovani lze chapat jako ndavrhové pojeti nového nebo
zdokonalovaného vyrobku. Dulezitym faktorem konstrukéni pripravy vyroby je také
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technologic¢nost vyrobku, tzn. volba takovych parametr( vyroby, jez predpokladaji technicky
uskutecnitelny a vyrobitelny produkt s pfihlédnutim na ekonomickou efektivnost. [19], [22],
[23]

Vystupem je konstrukéni dokumentace. Vykresova dokumentace se sklada z vyrobnich
vykresl pro jednotlivé soucasti, ze svafovanych sestav, z montdznich sestav vyrobkd a skupin
vyrobku. Dalsi duleZitou soucasti je konstrukéni dokumentace neboli kusovniky. Kusovniky
obsahuji soupis vSech potrebnych soucédsti a material( k vyrobé produktu. Vystupem jsou také
technické podminky pro vyrobu, provoz, zkouseni a prejimani vyrobku véetné navodu k
poufziti, obsluze, pravidelné udrzbé, rizikovych &innosti, upozornéni nebo jeho uskladnéni a
preprava. [19]

2.2.5 Technologicka pfiprava vyroby

Technologicka priprava vyroby definuje zplsob, jakym se budou provadét jednotlivé
vyrobni operace. Béhem téchto operaci bude dochazet ke zméné tvaru ¢i latkové podstaty
materidlu, pricemz preména tvaru zajisti kone¢ny prodejny produkt. Tato etapa pfipravy
vyroby urcuje sekvenci operaci, vyrobnich stroju ¢i zatizeni, na nichz bude transformace ze
surovych tvar( probihat s ohledem na stroje, pfipravky, potfebna méridla. S technologickou
pfipravou vyroby je kromé technologickych aspektl vyrobniho procesli rovnéZz spojeno
zajisténi bezpecnosti, hygieny a kultury prace. [19]

V nasledujicim pfehledu je zndzornéno, co by méla a co ve vétSiné pfipadl musi
technologicka pfiprava zajistit, a co technologicka pfiprava vyroby zahrnuje.

Technologicka pfiprava vyroby je dle Vejdélka (1998) urcena k zajisténi:

e vysoké kvality soucasti a jejich montaze, ktera odpovida piedem definovanym
technickym podminkam a zajist'uje vysokou provozni schopnost vyrobk,

e dosazeni co nejvétsiho vyuziti vyrobnich moznosti zatizent,

e co nejmensi pracnosti vyroby a s tim spojenou optimalni dobu vyrobniho cyklu,

e ckonomické vyuziti zdkladnich surovin a materiald, energie, paliva, ale také
zajisténi co nejmensich odpadi a ztrat pti vyrobnim procesu,

e minimalni jednicové naklady, zajist'ujici vynosnost vyroby pii stanoveném rozsahu
vyroby,

e maximalni urychleni technologické ptipravy vyroby vedouci k rychlému zavadéni
novych vyrobkl a vyrobnich postupu, pii pomérné nizkych nakladech na jejich
zpracovani a zavedeni.

Technologicka ptiprava vyroby by podle Vejdélka (1998) méla obsahovat:

e technologické rozbory vykresi,

e stanoveni norem vyuziti zafizeni a nastroji, potfebného pracovniho ¢asu, materiald,
energie,

e zpracovani vyrobnich postupti zarucujici patfi€nou kvalitu vyrobkil a ekonomicnost
vyroby,

e konstrukci a zhotoveni jednotcelovych nastrojl a pripravk,

e vypracovani a zavedeni ucelnych zplisobl technické kontroly a organizace prace,
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e kontrolu zavedenych postupti a ¢asovych norem formou méfeni prace a zlepSovani
jiz zavedenych procesu.

Hefman (2001) zmifluje, Ze ne vidy jsou nutné vSechny vystupy pro kazdé vyrobni
pracovisté. DUraz je kladen tam, kde je velké riziko chyb nebo vyrobni proces je natolik sloZity,
Ze se bez pfrislusné vyrobni dokumentace neobejde. Vystupy technologické pripravy jsou
technologické postupy (standardy). Tyto postupy uvadéji sekvenci pracovnich operaci, pouziti
stroju, naradi a dale doporuceni normy spotfeby materidlu a spotfeby casu na jednotlivé
vyrobni ¢innosti.

2.2.6 Organizacni pfiprava vyroby

Zakladnim smyslem této ¢asti pripravy vyroby je sladit pfedeslé etapy pripravy vyroby s
dlrazem na informacni a hmotné toky. Zdsadni pro harmonizaci je, aby vyroba probihala
plynule a bez rusivych vlivi a zaroven co nejproduktivnéji. Vystupem organizacni ptipravy
vyroby by méla byt dokumentace, kterad kopiruje materialovy tok pfes jednotliva pracovisté.
Dale je dulezité do materidlového toku zaznamenat jeho intenzitu a rychlost s ohledem na
objem vyroby. Je také vhodné vytvorit vyhledy na jednotlivé vyrobky. Podle vyhledul lze totiz
hrubé navrhnout pocet, strukturu vyrobnich stroji vcetné jejich usporadani, ale i pocet
potiebnych lidskych zdroji na pokryti vyroby. Na konci této etapy se provadi ovéreni a
odzkouseni navrhovaného reseni. [19]

Simulace procestt  Robotika a
a priib&hd simulace
Mont&zni postupy grmaiiTasesy g

—aaanna
. T e1 2
' pemancncsel

Vyrobni
plény

Vyrobni pom{cky

a postupy
P B

Logistika

Obrdzek 2-8 — Ukoly organizaéni pfipravy vyroby [82]

Jak je vidét na Obrazku 2-8 v ramci organizaéni pripravy vyroby se musi skloubit velké
mnozstvi informaci, znalosti, metod, zafizeni a logistickych prvk(, a to v co nejkratsim case.
V dnesni dobé jiz existuji sofistikovand softwarova resSeni (viz kapitola 1.1.4), kterd to
umoZnuiji.
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2.2.7 Vyvoj TPV

V této kapitole by chtél autor interpretovat jeho nazor na vyvoj a zménu pojeti technické
pfipravy vyroby. Starsi literatura do TPV zahrnovala pouze ndvrh vyrobku a technologie.
Pozdéji zacal silit vyznam organizacni pripravy, jak zminuje literatura [19]. Klasické pojeti TPV
(viz Obrazek 2-1) pracuje s jednotlivymi etapami jako s oddélenymi celky. KdyzZ je prvni hotov,
mUzZe se zacit pracovat na dalSim. To by nebyl az takovy problém, dokud bude pfiprava vyroby
jednoducha.

» Cas

Konstrukcni

priprava

Technologicka
pfiprava

Organizacni
pfiprava

Obrdzek 2-9 — Klasické pojeti TPV [Zdroj: Autor]

V soucasnosti, kdy jsme jiz vstoupili do ¢tvrté primyslové revoluce, vznikd tendence
eliminovat a zjednodusSovat veskeré ¢innosti, které jsou provadény lidskym persondlem. To
ma vsak obraceny efekt na technickou ptipravu vyroby. SloZitost a komplexnost této
predvyrobni faze vyrazné roste, coz na druhou stranu prodluzuje a komplikuje jeji provadéni,
jak lze vidét na Obrazku 2-10. Se slozitosti se prodluzuji samotné etapy TPV, ale jejich prekryti
je minimalni.

[Konstrukéni pﬁ’prava]
Technologicka
priprava

[Organizai':nl' pi‘l’prava]

Obrazek 2-10 — Disledek rostoucich ndroki na trvani TPV [Zdroj: Autor]

Abychom dokazali efektivné uspokojovat pozadavky na 3 klicové faktory, jimiz jsou
kvalita, ¢as a ndklady, je potfeba provadét tyto jednotlivé etapy soucasné. Zde se jiz
predpoklada multidisciplindrni spoluprdce pracovnik(i z riznych oddéleni. Autor ddle navrhuje
rozsifeni organizacni pfipravy vyroby o podetapu pripravu realizace vyroby, jejiz vliv povazuje
za dulezity pro hladky prabéh budouci vyroby. Tato podetapa by se méla zabyvat zplsobem,
jakym budou vyrobni procesy v budoucnu provadény. Dlraz je pfi této podetapé kladen na
lidské zdroje a nastaveni standardl, které umozni efektivni provadéni vyroby.
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Konstrukcni priprava

Technologicka
pfiprava

Organizacni | Priprava
priprava realizace

Obrdzek 2-11 — Paralelizace ¢innosti TPV [Zdroj: Autor]

Predpokladem Uspésné pripravy realizace vyroby je informacni propojeni s predchozimi
etapami. Informacni zajisténi hraje v TPV dulezitou roli. Jedna se o prarezovou ¢innost napftic
vsemi etapami TPV, ktera je zdsadni pro pfipravu budouci vyroby a zaroven podminkou pro
paralelni provadéni jednotlivych etap.

Pramyslové podniky se zplisobem provadéni vyroby vétsSinou zabyvaji az béhem vyrobni
faze, kdy je jiz naroéné do nastaveného systému zasahovat. V soucasnosti je vSak mozné
vyuzivat moderni technologie, které dosud v pfipravé vyroby nebyly az tak bézné. Modernimi
technologiemi jsou mysleny predevsim nastroje, jez umozni praci s virtudlnimi - nefyzickymi
objekty. Tyto nastroje umozni nejen paralelni provadéni viech etap (viz Obrdzek 2-11) ale i
navrh realizace vyroby a tim i rychlejsi a efektivnéjsi pfipraveni a nabéh vyroby.

2.2.8 Priprava realizace vyroby

Rychlost predvyrobnich etap tedy rozhoduje o UuspésSnosti podniku. Zrychlenim
predvyrobnich etap Ize snizovat naklady a dfive vstoupit na trh. To vétSinou pfinasi zvyseni
potencidlniho zisku a dovoluje inovacni aktivity v pribéhu Zivota vyrobku. Velky tlak
konkurence a snaha o zkracovani predvyrobnich etap vSak mohou zplsobit i podcenéni

vrve

spolecnosti.

Jak lze vidét na Obrazku 2-12 vyuZitim digitalizace lze dosahnout Uspory nakladl a
zkraceni doby trvani predvyrobni etapy. Pfestoze naklady v ivodu predvyrobni etapy mohou
byt vyssi kvlli potrebé softwaru a kvalifikovanych pracovniktl, predpoklada se snizeni nakladu
vlivem paralelizace ¢innosti TPV, hladSiho nabéhu vyroby, efektivnéjsiho provadéni vyroby a
zlepseni kvality vyrobka.
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Obrazek 2-12 — Vliv digitalizace na ndklady v ramci TPV [82]

Dosahnout Uspory naklad( a zkratit ¢as vyrobni faze se ale podnikiim c¢asto nepovede i
pfesto, Ze ptiprava byla provedena spravné. Divodem je lidsky faktor, ktery do ndbéhu vyroby
vstupuje a jehoZ chovani nelze pomoci Zadného softwaru predvidat.

Proto se bude pfiprava realizace vyroby zabyvat predevsim tim, aby provadéni vyrobnich
procesl v realu bylo co nejvice podobné tomu, které bylo v rdmci TPV nasimulovano. Cilem
této podetapy je tedy zajistit efektivni provadéni budoucich vyrobnich procest, coz je klicové
pro rychly ndbéh a stabilizaci vyroby.

Tato podetapa je zamérena zejména na vytvoreni odpovidajicich podklad( pro odstranéni
faktor(, které zpUsobuji diferenci od poZzadovaného stavu vyroby. Mezi hlavni odchylky mimo
jiné patfi:

e Pomalé zaskoleni pracovniki

e Vysoka chybovost

e Nejednoznacény pracovni postup

e NedodrZovani nastaveného postupu
e Jazykova bariéra

Na rozdil od ostatnich podetap organizaéni pfipravy vyroby se pfiprava realizace nezabyva
nastavenim vyrobniho procesu, pfedpoklada se jiz spravné nastaveny vyrobni proces. Pfiprava
realizace vyroby ma tedy zajistit soulad virtudlniho a skute¢ného provadéni vyroby (viz
Obrazek 2-13) sprdvnou interpretaci jiz nastaveného vyrobniho procesu pracovnikiim.
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Obrazek 2-13 — Sladeéni virtudlniho a skutecného provadeni procesu [87]

Zadouci tedy je, aby se skuteény vyrobni proces provadél pravé tak, jak byl v ramci TPV
navrzen. Zaclenéni pfipravy realizace vyroby jako podetapy organizacni ptipravy vyroby je
zaroven prvnim dil¢im cilem disertacni prace.

2.2.9 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala technickou ptipravou vyroby. Ukoly technické pfipravy vyroby
jsou vyvolavany prazkumem trhu a potieb zakaznik(. Jeji konkrétni obsah je zcela zavisly na
druhu a rozsahu vyroby, na stupni sloZitosti, novosti a technologické povaze konstrukce
predmétu, ktery ma byt vyrdbén a na vyrobnim systému zdvodu. Obecné vsak pro TPV plati
tyto ukoly:

e Konstrukce novych a zdokonalovani jiz vyrabénych produkti,
e vypracovani a zdokonalovani vyrobnich postupt,

e konstrukce a zhotoveni naradi,

e vyzkouSeni a sefizeni navrzenych vyrobnich postupti.

Cinnost v rdmci TPV Ize rozdélit na pfipravu prototypu, p¥ipravu k vyrobé a rozbéh vyroby.
V podkapitole 2.2.3 byl zvolen vhodny pohled na ¢&lenéni TPV. Jednotlivé faze byly pak
podrobnéji popsany v podkapitolach 2.2.4, 2.2.5 a 2.2.6. Na zakladné prostudované literatury
Ize Fici, Ze technicka ptiprava vyroby slouzi pfedevsim pro:

e zvySeni konkurenceschopnosti vyrobku,
e hladky pribéh vyroby,

e tvorbu podkladi pro vyrobni proces,

e Uuspokojeni uzivatele.

Autor dale v podkapitole 2.2.7 ukazuje svlj pohled na vyvoj technické pfipravy vyroby,
ktery vyzdvihuje predevsim to, Ze se zvySuje naroc¢nost jednotlivych etap a soucasné je kladen
dlraz na rychlé provadéni této predvyrobni faze. Zde také navrhuje zaclenéni pripravy
realizace vyroby jako soucast organizacni pfipravy vyroby. Tuto podetapu povaZuje za
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dilezitou z hlediska provadéni vyrobnich procest a jejich efektivnosti. Dle jeho nazoru by
jednotlivé etapy mély odpovédét na tyto zakladni otazky:

e Konstrukéni ptiprava — Co budeme vyrabét?

e Technologicka piiprava — Jakou technologii budeme vyrabét?

e Organizacni piiprava — Jaké budou materialni, informacni a personalni toky? Jak
to budeme provadet?

Pravé na otdzku: ,Jak to budeme provadét?“ odpovidd pfiprava realizace vyroby. Pro
zajisténi efektivnosti provadéni vyroby lze vyuzit modernich vizualizacnich nastrojl, které by
dokazaly pracovat s virtudlnimi (fyzicky neexistujicimi) objekty. Tento pfistup by umoznil
paralelni provadéni jednotlivych etap technické ptipravy vyroby, coz by vyrazné zkratilo ¢as
potfebny pro pfipravu. Pokud totiz budeme brat ¢as pro pfipravu jako konstantu a nebudeme
jednotlivé etapy provadét paralelné, bude to mit negativni dopad na stupen vyuziti vSech
vyrobnich cinitell, kvalitu vyroby, pribéZnou dobu vyroby, pracovni prostfedi, kulturu a
hygienu prace.

2.3 Moderni vizualizaéni nastroje

Na uvod této kapitoly je dulezité si vysvétlit, co konkrétné autor mysli pod pojmem
moderni nastroje. Jak jiz vyplyvd z predchozi kapitoly, jednd se predevSim o imerzni
technologie, kterymi dle literatury [30] jsou:

e Virtudlni realita (dale jen VR)
e Rozsifend realita (dale jen AR)
e SmiSend realita (dale jen MR)

Vzhledem k tomu, Ze definice smiSené reality neni jednoznacnd a spiSe zahrnuje vse, co
se nachdazi mezi Cisté skutecnym svétem a virtudlnim prostiedim, pfiklani se autor k ndzoru
HorejSiho (2019) a bude tak déle pracovat pouze s pojmy virtudlni a rozsifena realita.

Mezi hlavni vyhody vyuZiti VR a AR, které umoznuji inovace podnikovych procesu, dle [42]

jsou predevsim:

e Vytvafi standardizované prostredi

e Vytvafi iluzi (zatim) neexistujiciho prostiedi

o Vytvafi iluzi téZko dostupného prostredi

e Replikovatelnost experimenti

e Moznost zaznamenavani

e Moznost paralelniho zpracovani dat

e Atraktivita technologie

e Ekonomic¢nost

2.3.1 Virtudlni realita

Pfifazeni univerzalni definice pojmu virtudlni realita je pomérné slozité, jelikoz se definice
raznych autor( Casto liSi. Obecné lze virtualni realitu chapat jako typ pocitacové technologie,
kterd pomoci smysll ¢lovéka umoznuje uzivateli nasimulovat redlné prostiedi nebo imaginarni
svét. Vnimani virtualni reality umoZniuje vnoreni a obklopeni pozorovatele virtualnim svétem.
[26]
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Existuji rGzné pohledy, jak Ize virtudini realitu vnimat:

e Pohled vSeobjimajici — Umély prostor vytvotreni veskerym elektronickym zatizenim,
typickym piikladem jsou pocitace.

e Pohled obklopujici — Vtazeni a obklopeni uzivatele.

e Pohled interaktivni — Umély prostor, ve kterém je mozné interaktivné manipulovat

s objekty. [26]
Soucasti virtudlni reality je i stimulace rlznych smyslU:
Vizualizaéni — stimulace zraku diky 3D projekci nebo specialnim zatizenim,
Hapticky — stimulace hmatu pomoci specialnich rukavic nebo oblekd,

Auralni — stimulace sluchu s vyuzitim reproduktort,
Ostatni aspekty — napf. stimulace chuti a ¢ichu. [26]

Obrdzek 2-14 — Ukdzka z prostredi VR za pouziti HTC Vive [Zdroj: Autor]

Virtudlni realitu je mozné popsat jako pocitatem vytvorené interaktivni a trojrozmérné
prostiedi, do néhoz je uzivatel zapojeny. Ukazka takového prostredi je vidét na Obrazku 2-14.
Pro zapojeni uZivatele se vyuzivaji rlizna média. Mohou to byt nahlavni displeje, chytré bryle
nebo jen monitor. Autor se priklani k definici spole¢nosti Merriam-Webster (2016), ktera ve
svém slovniku popisuje virtualni realitu dvéma zpUsoby:

1) Umélé prostiedi, které je vnimano pomoci senzorickych stimulti (jako napiiklad
obrazovych nebo zvukovych) zprostiedkovanych pocitacem. Chovéni prostiedi je
ovlivnéno akcemi uZivatele.

2) Technologie, ktera je vyuzivana pro vytvoteni nebo zpfistupnéni virtualni reality.

Jak je vidét z predchozich definic, virtualni realita nemusi byt jen samotné virtudlni
prostfedi, ale i pro oznaceni technologie ¢i hardwaru. Asociace Virtual Reality Society (2019)
dale rika, Ze virtudlni realita vlastné znamena ,,néco, co je blizké realité”. Sherman a Craig
(2003) ve své knize Understaning Virtual Reality popisuji virtualni realitu nasledovné:
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»Médium, které umoZniuje uZivateli komunikovat s pocitacem simulovanym prostfedim
redlného nebo imagindrniho svéta se snahou o maximdlIni obklopeni (imerzi) uZivatele virtudini
reality.” [29]

2.3.2 Rozsifena realita

v v

Pojem rozsifend realita neni natolik zndmy jako virtualni realita. Obecné lze fici, Ze se
jedna o realny obraz doplnény virtualnimi prvky. Spojuje prvky generované pocitacem
s informacemi ze skute¢ného svéta. RozsSifend realita umoZniuje propojovat virtudlni objekty
s redlnym svétem a to v redlném case. [26]

S terminem rozsifena realita se dnes Casto setkdvame, jelikoZz se jedna o atraktivni
technologii s po¢etnymi moznostmi komercniho vyuziti. Pro zobrazeni reality s naslednym
pfidanim virtualnich digitalnich prvkd mU0zZzeme vyuZivat chytré telefony, tablety,
poloprahledné bryle ¢i kameru ve spojeni se zobrazovacim zafizenim. Ukazku z prostredi

rozsirené reality, kterd pro zobrazeni vyuziva bryle Hololens od spole¢nosti Microsoft, Ize vidét
na Obrazku 2-15.
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ObrdzekA2-15 - Ukdzka z prostredi AR za pouZiti Microsoft Ho/o/ens [Zdroj: Autor]

,Rozsifend realita je druhem virtudini reality kombinujici redlny svét s virtudinim
prostfedim. Na rozdil od klasické virtudlIni reality rozsifend realita nevyuziva uplné ,ponoreni”
uZivatele do virtudlniho svéta, ale doplriuje nebo pozmériuje urcitym zptsobem vnimdni svéta

redlného — rozsirend realita tedy nenahrazuje redlny svét.” [31]

Definice rozsitené reality, k niz se autor pfiklani, Merriam-Webster (2016) ve svém
slovniku popisuje opét dvéma zpUsoby:

1) VylepSena verze skutenosti vytvofena s vyuZzitim technologie za ucelem piekryt
digitalni informaci obraz ¢i cokoliv jiného, co vidime skrze zatizeni.

36



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

2) Technologie, ktera je vyuzivana pro vytvoieni rozsifené reality.

Néktefi autofi popisuji augmented reality jako umély prostor tvoreny elektronickym
zaftizenim, typickym pfikladem jsou pocitace. Zahrnuji vSechny ukony, které na nich udélame
od okamzZiku zapnuti aZz do jeho vypnuti.

Princip funkcionality rozsifené reality je dle HorejSiho (2019) postaven na Ctyrech
zakladnich krocich. Diky tomu je mozné pfidavat digitalni elementy do skutecného prostredi:

e Snimani scény

e Rozpoznani scény
e Zpracovani scény
e Zobrazeni scény

2.3.3 VyuZitiVRa ARV TPV

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2.7, technicka pfiprava vyroby zaziva s pfichodem novych
modernich technologii velky pokrok. S tim souvisi i vyuzZiti pravé virtualni a rozsirené reality
v této oblasti. Ukolem modernich technologii je pak nejen zkratit €as trvani éinnosti p¥ipravy
vyroby ale i zvysit kvalitu vystupt a snizit naklady na nedostatky, které by se projevily béhem
samotné vyroby.

Obecné moznosti vyuZiti VR a AR ve vazbé na podnikové Cinnosti, které lze vidét na
Obrazku 2-16, rozdéluje Horejsi (2019) na 5 zdkladnich oblasti.

=1 it
Bl | 2 o
Navrh 2 gs ; Provoz Vsechny
a vyvoj Logistika Vyroba a udrzba etapy
Virtualni Navigace Manualy Manualy Virtualni
konstruovani | poskladu | anavodky | anavodky | kolaborace
vrh hlid . i i
e Iaayt:::u hiky Pick.By-Vision Trénink Trénink Vlzuggtzace
Virtualni Vizualizace | Porovnavani | Prediktvni | .
simulace | naklddky | odchylek Gdriba | Marketing
Ergonomické Doplnéni
studie metadat

Vysveétlivky:

Moznost vyuZiti VR pro danou aplikaci v ramci etapy PLC

Moznost vyuziti AR pro danou aplikaci v ramci etapy PLC

Obrdzek 2-16 — VyuZitelnost VR a AR v prumyslu [42]

Podobnym zpUsobem lze vytvorit matici pouZitelnosti VR a AR v technické pfipravé
vyroby. Ovsem ne na vSechny c¢innosti technické pfipravy vyroby se pouziti modernich
technologii hodi. Proto je nejdfive nutné definovat oblasti TPV, kde je poufZiti virtudlni a
rozsirené reality mozné a vhodné.
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Autor pfi navrhu etap TPV vychazi z odborné literatury, kterou ale doplfiuje o ¢tvrtou
etapu nazvanou Priprava realizace vyroby. Tomu odpovidd i rozdéleni Cinnosti. V prvnich dvou
etapdch je kladen nejvétsi diraz na produkt a technologie. Organizacni pfiprava se zabyva
predevsim harmonizaci pfedchozich etap. Posledni etapa se tyka hlavné lidskych zdroju, které
maji zasadni vliv na zplsob, jakym se bude vyrobni proces provadét.
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Tabulka 2-1 — VlyuZitelnost VR a AR v technické pripravé vyroby [Zdroj: Autor]

Etapa TPV Cinnost Virtualni realita | RozSifena realita

Uvodni variantni projekt Vv Vv

3

= Technicky projekt Vv Vv

5 > e

= Konstrukéni pfiprava v v

2 > totypu

%S prototyp

[z Vyroba a zkousky

o

~

Ptiprava vyroby

Ndavrh technologie v v
- >
g2 - I
c P Zpracovani technologickych
bp ‘> o
o > postupu
o g
£ Ptiprava vyroby specidlniho v
(8] v ,
“ ;% naradi
o
Technicko-hospodarské normy
Variantni technicko- v v
- organizacni projekt
[
*;-. Nastaveni veskerych tokd Vv Vv
m ’ v v ’ Ve .
> Vyroba ovérovaci série
a VR
= ZkouSeni a ovérovani
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Autor v Tabulce 2-1 vychdzi ze znalosti nacerpanych z odborné literatury a vlastni
zkuSenosti z realizace projektl v prlimyslovych podnicich. Dale byla vyuzita metoda expertni
skupiny. Jak je v tabulce vidét, vyuZiti modernich technologii v konstrukéni, technologické a
organizacni pfipravé ma Siroké moznosti a jiz se hojné pouziva. [42] Prikladem muzZe byt
ergonomické feseni provadéni vyroby nebo simulace vyroby. [80], [81]

Pfi pripravé realizace vyroby se moderni imerzni technologie hodi hlavné pro tvorbu
pracovnich navodek. [79], [38] Vydefinovani obsahu pfipravy realizace vyroby je pak soucasti
druhého dil¢iho cile disertacni prace.

39



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

Autor se chce ale dale zaméfit pravé na vyuZziti modernich nastrojd pro tvorbu navodek.
Na rozdil od nékterych autor(i (napf. Hotejsiho (2019), ktefi manualy a navodky fadi do vyrobni
faze, chce autor vyzdvihnout moznost jejich vytvoreni jiz ve fazi predvyrobni v souvislosti
s nastroji digitalniho podniku. Tam ma totiZ paralelizace pripravnych ¢innosti nejvétsi vyznam.

Dalsim z dlivodu, proc si autor tuto oblast vybral je, Ze s pfipravou a zavadénim nového ci
inovovaného produktu pfichazi velka rizika. Se ¢tvrtou primyslovou revoluci se méni koncept
vyroby. Primyslové spolecnosti se snazi navrhovat vyrobni procesy tak, aby se sniZovala
potieba lidskych zdroji a jejich nutnd kvalifikace. Schopnosti vyrobnich a montaznich
pracovnikul se pak ¢asto stavaji nejslabsim ¢lankem realizace vyroby. [17]

2.3.4 Navodky

V Gvodu této podkapitoly je dulezité specifikovat pojem ndvodka. Starsi literatura [23]
zminluje pouze vyrobni a montazni postupy. Ty popisuje jako dokument obsahujici text a
pripadné schémata. Vyrobni postup je plan vyrobniho procesu, ktery ddva struény nastin
zpracovani materiala Ci polotovard v soucast nebo hotovy vyrobek. Vyrobni proces je tedy
¢innost, pri které se vychozi materidl (polotovar) pretvati v hotovy vyrobek. Tato preména se
déje za ucasti pracovni sily a vyrobniho zafizeni, tzn. Ze zahrnuje jak praci ¢lovéka, tak i praci
vyrobnich prostredk(. Vyrobni postup mUzZe byt uréen pro prvovyrobu, vyrobu polotovard,
obrdbéni, tepelné zpracovani, povrchové Upravy a montaz.

Ndvodka oproti tomu je do detailu propracovany nazorny postup vyroby. Obsahuje
podrobny popis operaci, ktery mize obsahovat i ukony a pohyby, a je podkladem pro praci
vyrobnich délnik(. V ndvodce mohou byt obsazeny i dlleZité Udaje o operaci (Cislo, popis,
¢lenéni operace na Useky), o pracovisti (Cislo, oznaceni), o materialu (Cislo, oznaceni, rozméry),
o Casu prace apod. Navodky lze rozdélit na klasické papirové nebo videonavodky. Mezi
modernéjsi pak patfi navodky na principu virtualni a rozsifené reality. [42] Navodka by méla
byt jednoznaéna, viditelnd, v dosahu pracovisté a operator by ji mél pIné rozumét.

Tvorba ndvodky je zdavisla na vstupech nejen z konstrukéni a technologické pfipravy
vyroby, ale i organizaéni pripravy vyroby. Proto autor navodky radi do organizacni pfipravy
vyroby do podetapy pfiprava realizace vyroby, ktera ma zajistit spravnou interpretaci
provadéni procesli pracovnikdm. Literatura ¢asto zminuje, Ze navodky se hodi prfedevsim pro
hromadnou a velkosériovou vyrobu. Autor je vSak ndzoru, Ze mohou mit své uplatnéni i u
vyrob s nizsi opakovatelnosti. Pfikladem muze byt vyrobni proces s nizkym objemem vyroby a
nizkou variabilitou vyrobkl. Zde mlze byt velké mnozstvi komponent, jejichz nespravné
umisténi miZe zpUsobit obrovské vicenaklady.
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Papirova navodka je jednou z mozZnosti, jak sdélit postup pracovnikovi. DuleZitou
vlastnosti, kterou ma papirova navodka mit, je jeji rozsah. Méla by byt kratka a jednoducha.
Pracovnik by nemél mit vice moznosti, jak si interpretovat instrukce z ndvodky podle. Proto je
dilezita srozumitelnost. Kazdy pracovnik ji musi jednoznaéné rozumét. Zadné dlouhé souvéti,
slang, zkratky nebo technické terminy by se v ndvodce nemély vyskytovat. Navodka musi byt
pracovnikovi porad k dispozici. DalSim dualezitym znakem je konzistentnost sdéleni. Jedna se
hlavné o uziti pojm{, metod a rozlozeni navodky. Zasadni je ddle rozsah sdéleni, ktery by mél
byt sepsany tak kratce a jednoduse, jak je to jen mozné. Papirové — klasické pojeti navodek,
které je znamé snad v kazdém vyrobnim podniku (viz Obrazek 2-17), mohou byt Cisté textové
nebo doplnéné o obrazky. [47]
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Obrdzek 2-17 — Papirovd navodka [42]

Dalsim druhem ndvodek je videondvodka. Jeji tvorbu lze rozdélit do tfi samostatnych
krok(. Prvnim krokem je natoceni vSech operaci. V druhém kroku jsou tato videa sesttihana a
rozdélena celkové do deseti ucelenych montaznich krokd. Jednou z mozZnosti, jak sestavit
finalni navodku, je formou PowerPoint prezentace. Natadeni videa probihda pfimo na
pracovisti. Kamera je vétSinou umisténa na stativ, aby se stabilizoval obraz. Scéna se nachazi
relativné blizko kamery a musi pfinaset dostatecné detailni zabér. Po natoceni vSech scén musi
byt vSechna videa nasttihdna a rozdélena do jednotlivych krokd pro findlni ndvodku. Vétsinou
se jedna o videozaznam obsahujici vykon ruéni prace, ktera probiha pouze na jednom misté
(viz Obrazek 2-18). Tento typ radime také mezi klasické navodky. [47]

Vlastni videonavod

Tlacitka pro ovladani navodky

Pouzij dily S353 a S354 z regalu vpravo

Obrazek 2-18 — Videondvodka [42]
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Virtudlni navodka, ktera se promita na zobrazovacim zafizeni, je vytvorena ve virtualnim
prostfedi a autor ji fadi (spolecné s ndvodkou v rozsirené realité) mezi moderni vizualizacni
nastroje. Na zobrazovacim zafizeni béZi virtudlni pracovni postup zaméreny na jednoznacny
popis pracovniho kroku. Pracovnik sleduje toto zafizeni s navodkou a snaZi se opakovat
postup, ktery vétSinou zahrnuje i umisténi pouzivanych dilG a potfebné naradi. Pocitacovou
animaci si po splnéni daného Ukonu pracovnik stiskem tlacitka posouva dal nebo dochazi
k automatické synchronizaci ndvodky pfimo s vyrobnim zafizenim. Jednd se o velmi ndzornou
formu preddvani instrukci, ktera je jednoduse pochopitelnd pro kazdého na Obrazku 2-19 je
vidét pouZiti In-Situ projekce pro oznaceni polohy potifebné komponenty.

Obrazek 2-19 — VirtudlIni navodka [42]

Navodky s rozsifenou realitou jsou vytvoreny tak, aby kombinovaly prvky skute¢ného
svéta a virtualniho prostredi (viz Obrazek 2-20). Maji za ukol pomoci animaci a efekt, kdy jsou
virtualni prvky umistovany do obrazu readlného prostredi, navadét pracovnika k provedeni
daného kroku. Virtualnimi prvky umistované v navodce do realného obrazu byvaji nej¢asté;i
soucasti urcené ke kompletaci, pracovni naradi potfebné k montaznim ukondm a Sipky
navadéjici pracovnika kam sahnout pro potiebny dil. Snahou virtudlni navodky je eliminovani
nedostatkd papirovych navodek a videozdznamU ukazujici pracovnikovi, jak postupovat k
dokonceni prace. Soucasny trend digitalizace a automatizace vyroby zpUsobuje, Zze velké

podniky zacinaji testovat rozSifenou realitu a s tim i vyvijet rGzné jednoduché pracovni
navodky. [44]

Obrazek 2-20 — Ndvodka v rozsirené realite [42]
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Rozsifena realita s vyuZitim poloprdhlednych bryli je za soucasnych podminek vice vhodna
pro udrzbu, kde je potfeba prenosného zafizeni pro feSeni ¢asto velmi slozitych technickych
ukoll v kratkém case.

2.3.5 Vysledky vyzkumu v oblasti pouziti ndvodek

V ramci Zapadoceské univerzity v Plzni probihal zhruba 5-lety vyzkum, jehoz cilem bylo
urcit, jak rdzné formy ndvodek ovliviiuji ¢as potiebny pro nauceni se sloZzeni neznamé sestavy
(dfezového sifonu) podle studie [45]. Pro samotnou realizaci vyzkumu byly dle literatury [43],
[44], [46] a [47] vybrany tyto varianty navodky:

e PAP — Papirova navodka

e VID - Video navodka

e 3D — virtudlni ndvodka na monitoru

e 3Dl — virtualni navodka na monitoru, In-Situ projekce

e 3DIO - virtualni navodka na monitoru, In-Situ projekce a specialni ovlada¢

Metodika testovani dle Horejsiho (2019) stanovuje dobu montdze pro jednotlivé typy
navodek a jeji vyvoj béhem mérenych pokusl. Vytvorena navodka pro montaz byla testovana
na skupiné osob ve vékovém rozmezi 20 az 25 let. Bylo testovano celkem 60 proband(l. Kazdy
Ucastnik mél 6 pokusl na sestaveni dfezového sifonu. Pro kazdy dil¢i pokus byl odméren cas
(viz Tabulka 2-2).
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Tabulka 2-2 — Vysledky méreni [42]

1 2 3 4 5 6 Smérodatn3 Pramér | Medidn
odchylka

PAP 11:18| 05:39| 04:43| 03:44| 03:32| 03:24 02:45 05:23 04:14
VID 05:44| 03:52| 03:13| 02:53| 02:44| 02:38 01:04 03:31 03:03
3D 06:44| 04:31| 03:39| 02:57| 02:48| 02:42 01:25 03:53 03:18
3Dl 05:16| 03:45| 03:05| 02:51| 02:31| 02:27 00:58 03:19 02:58
3DIO 05:38| 03:42| 03:23| 02:46| 02:24| 02:19 01:08 03:22 03:04

Z vysledk( experimentu je vidét, Ze uceni pracovniho uUkonu je u papirové ndavodky
vyrazné pomalejsi, neZli u ostatnich variant. Naproti tomu vysledky testovani ostatnich variant
se od sebe pfilis nelisi, jak lze vidét na Obrazku 2-21.

Vysledky méreni
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Obrazek 2-21 — Grafické vystupy meéreni [42]

Tento a dalsi vyzkumy [45], [61], [64] prokazaly, Ze vyuZitim modernich vizualizaénich
nastroju lze zefektivnit nejen proces uceni, ale i zamezit rizikim chybné interpretace
pracovniho postupu. Nékteré studie [62], [63] ukazuji zlepSeni pti pouziti modernich nastroju
o vice nez 30%. Otdzkou vsak zUstavd, zda jde tyto vysledky pausalizovat. Testovani totiz
probihala za specifickych podminek. Podminky v praxi se ale budou lisit, coz ovlivni i efektivitu
provadéni vyrobnich proces(l. Autor je nazoru, Ze ne vidy bude mit vyuZiti téchto technologii
v technické pripravé vyroby pozitivni dopad. Vyrobni procesy maji mnoho charakteristickych
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faktord, jez budou mit vliv nejen na rozhodnuti, zda bude vyuZiti imerzni technologie pro
navodku vhodné, ale i jaky typ navodky bude vyhovovat danym podminkam.

2.3.6 Charakteristika navodek

Volba typu navodky bude zdlezet nejen na charakteristikach vyrobniho procesu ale i na
charakteristice navodek. Kazdy typ navodky ma specifické vlastnosti, které budou mit vliv na
to, kde a zda bude jejich vyuZiti vhodné. Na zakladé diskuze s experty byly vybrany klicové
parametry téchto ndstroji:

e Spojitost vizualizace
o Diskrétni — skokové zmény
o Spojité — spojity prub¢h vizualizace
e Pozice navodky
o Stacionarni — pevn¢ umisténa
o Nestacionarni — pfenosna
e Pozice kamery
o Statickd — pohled se neméni
o Dynamickéd — mize se ménit pohled
e Obsah vizualizace
o Skutecny — realné objekty
o Virtualni — objekty z virtualniho prostredi
e Vliv na vykon prace
o Bez vlivu — neomezuji pracovnika
o Znevyhodnujici — omezuji pracovnika
e Uprava obsahu
o Jednoducha — snadna integrace
o Slozita — integrace zmény v procesu bude narocna
e Synchronizace s vyrobou
o Manudlni — pracovnik sam ptepind na dalsi krok
o Automaticka — probiha automaticky (napf. napojenim na vyrobni zatizeni)
e Interpretace
o Jednoduché — snadné pochopeni
o Slozita — t&z8i na pochopeni
e Potiebny hardware
o Neni potieba
o Zobrazovaci zafizeni (PC, tablet)
o Chytré bryle
e Doba nutna pro vytvoreni
o Dlouha
o Stiedni
o Kratka
e Naklady na vytvofeni
o Vysoké
o Stfedni
o Nizké

Vyse vypsané charakteristiky jsou obecné a nevztahuiji se ke konkrétnimu typu navodky.

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

2.3.7 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala modernimi vizualiza¢nimi nastroji a jejich vyuZzitim v pramyslu.
Autor zde nejdfive vymezil termin moderni nastroje a dale je podrobnéji popsal
v podkapitoldch 2.3.1 a 2.3.2. Podkapitola 2.3.3 se zabyvala obecnymi mozZnostmi vyuZiti
imerznich technologii v primyslu. Autor dale vyjadfil svij nazor na Cinnosti, které se v ramci
etap pripravy vyroby provadi. Zde zaradil ergonomické feSeni provadéni vyroby a zpracovani
vyrobnich a montaznich navodek do pfipravy realizace vyroby. Nasledoval navrh vyuziti
modernich nastrojl v technické pfipravé vyroby.

Autor se vdalSi casti prdce zaméfuje na pripravu realizace vyroby, predevsim
na definovani alternativnich feseni pro tvorbu navodek. Tato fesSeni pak rozdéluje na:

e Papirova navodka
e Videonavodka
e Virtualni navodka

v J4

e Navodka v rozsifené realité

V podkapitole 2.3.5 jsou zminény vysledky vyzkumu, které prokazuji, Ze moderni
vizualiza¢ni ndstroje mohou mit pozitivni dopad na provadéni dil¢ich vyrobnich procesu.
Zaroven ale autor tvrdi, Ze ne vzdy toho lze dosdhnout. Zminuje také dulezitost charakteru
vyrobnich procesu ve spojitosti s charakteristickymi rysy jednotlivych typt navodek.

2.4  Charakteristika vyrobnich procest

V predchozi kapitole bylo poukdzano na dlleZitost charakteristiky vyrobniho procesu
z pohledu vhodnosti vyuzZiti modernich nastrojl pro tvorbu pracovnich ndvodek. Proto se tato
¢ast prace bude vénovat pravé vyrobnimu procesu a jeho charakteristikam.

2.4.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je popsan jako cilevédoma cinnost, ktera je provadéna za ucelem tvorby
materialnich i nemateridlnich statkd, s cilem uspokojit pozadavky spotrebitell. Vysledkem
jsou vyrobky nebo sluzby. Jednd se o postupnou nebo jednorazova preménu vychoziho
materidlu na findlni vyrobek. [72]

Obecna definice procesu fikd, Ze proces je po ¢astech usporfadand mnozina aktivit, které
prinaseji prfidanou hodnotu. Proces musi mit svého vlastnika. Rovnéz ma vstupy a musi mit i
vystupy. [76]

Dale se autor zaméruje na charakteristiky vyrobniho procesu. Cilem této kapitoly je definovat
parametry vyrobnich procesd a zhodnotit, které budou ovliviiovat vybér vhodného
vizualiza¢niho nastroje. Oborna literatura [19], [24] a [77] rozdéluje strukturu téchto procesu
do tfi hlavnich ¢asti, jimiz jsou vécnd, ¢asova a prostorova.
2.4.2 Vécna struktura vyrobniho procesu

Z pohledu vécné struktury Ize vyrobni proces dale rozdélit na mensi podskupiny.

Vyrobni proces z technického hlediska

Vyrobni proces z technického hlediska je charakteristicky pfeménou tvaru a sloZeni.
MuazZeme ho délit dle [76] nasledovné:
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e Dle miry zapojeni ¢loveka
o pracovni proces — ukazuje miru uplatnéni a vyuziti prace ¢lovéka,
o nepracovni proces — automaticky proces — probiha bez ¢loveka,
o ptirodni proces — pomoci u¢inki ptirodnich sil,

e Dle vyrobni zdkladny
o greenfield — nova vyrobni zakladna
o brownfield — vyuziti existujici zakladny a technologie
e Dle technologie
o procesy technologické — méni se tvarové i strukturalni charakteristiky,
o procesy netechnologické — nepietvareji materidlové vstupy — slouzi k
zajisténi procesi technologickych.

Vyrobni proces z hlediska vstupnich prvki

Surovina je dle [77] vytéZeny nebo jinak ziskany vstup — neobsahuje zhmotnélou praci,
kdeZzto material obsahuje zhmotnélou praci — jedna se o tzv. preménénou surovinu.

e Surovinové vstupy
o Suroviny:
» zakladni — podstata vyrobku, predurcuje charakteristické vlastnosti
» pomocné — nestavaji se soucasti produktu - jejich pfitomnost je ale
nezbytna
» energetické — jsou zdrojem energie, ktera je nutna pro uskute¢néni
technologické pfemény

e Informace a technologie
o informace - znalosti a dovednosti
o technologie — souhrn znalosti a dovednosti, jejich pouzitim jsme schopni
vychozi suroviny a materidly pteménit na kone¢ny produkt.

e Technické prostitedky — zavisi na vyrobnim zameéteni a technické trovni, tvofi
zéklad, ktery urCuje rozsah, strukturu i vysledky procesu. Patti sem stroje, zatizeni,
nastroje, natradi, piistroje, budovy a hodnoti se spolehlivost, vykonnost, naro¢nost
na obsluhu a udrzbu, stupen opotiebeni, zivotnost atd.

e Socidlni subsystém — lidska pracovni sila je zde rozhodujicim vstupnim prvkem.

e Okoli vyrobniho systému
o pfirodni zdroje
finan¢ni okoli (spoluprace s bankami)
pravni okoli (legislativa)
zivotni Groven regionu
trzni prostfedi, konkurence atd. [77]

@)
@)
@)
@)

Vyrobni proces z hlediska charakteru vyroby

Faze vyroby dle [24]:
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e Piedvyrobni — ¢innosti technické ptipravy vyroby a zajistovani materidlu
e Vyrobni — vlastni vyrobni proces
o predzhotovujici — pfiprava a zpracovani surovin a materiali pro vlastni
vyrobni proces (odlitky, vylisky, ...)
o zhotovujici — podstata VP, vyrobky dostavaji kone¢nou podobu (vyroba
soucasti a montaz skupin)
o dohotovujici, dokonc¢ovaci — findlni montaz, vzhledova a ochranna uprava
(natéry), priprava k expedici
e Povyrobni — prodej, odbyt, expedice, doprava, pfedani zakaznikovi, zaskoleni,
zajisténi servisu

Vyrobni proces z hlediska podstaty produkénich procest

e Mechanické procesy — neméni se latkova podstata, ale tvar, vzhled a jakost

e Chemické procesy — zména latkové podstaty surovin a materiali

¢ Biologické a biochemické procesy — vyuziva se zivych organismi a biologickych
pochodt (zrani, kvaseni, ...) a méni se latkova podstata [77]

Vyrobni proces z hlediska plynulosti vyrobniho procesu

e Plynula — kontinualni; technicky proces se nepferusuje ani ve dnech pracovniho
klidu; hromadné vyroba; automatizace; zastaveni i rozb¢h spojeno s ndklady
e PieruSovana — diskontinualni; z hlediska organizace slozitéjsi; dale se déli na
o hlavni vyrobni procesy
o pomocné vyrobni procesy
o obsluzné procesy [24]

Vyrobni proces z hlediska postaveni pracovnika ve vyrobé
e S pfimou ucasti clovéka
o ru¢ni vyrobni proces
o mechanizovany vyrobni proces

e S nepfimou ucasti ¢lovéka
o automatizovany vyrobni proces
o aparaturni vyrobni proces

Vyrobni proces z hlediska opakovatelnosti

e Kusovéa — vyroba velkého poctu riiznych druhit v malych mnoZstvich, pribéh se
opakuje nepravidelné. Je vyzadovana vyssi kvalifikace pracovnikii.

e Sériova — vyroba stejného druhu se opakuje v sériich - malosériova, stiedné-
sériova, velko-sériova

e Hromadna — velké mnozstvi jednoho, nebo malého poc¢tu druht [19]
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2.4.3 Clenéni z pohledu ¢asové struktury vyrobniho procesu

Zajisténi plynulé vyroby se odviji od pohybu materidlu pracovistém. Materidlovy tok musi
byt regulovan casovymi vazbami. Naplanovany materidlovy tok rozpracovanych dili tvori
¢asovou strukturu vyrobniho procesu. Casova struktura dle literatury [19] a [24] obsahuje
nasledujici:

e (casové uspofaddni procesu - postupné zpracovani stanovenych posloupnosti
operaci a ve stanoveni ptedpokladanych lhiit realizace jednotlivymi pracovisti

e prubézné doba vyroby — vyrobni cyklus vyrobku - doba od zahajeni do dokonceni
vyroby urcitého vyrobku (zahrnuje technologické operace, netechnologické
operace i ¢asy piestavek na jednotlivych pracovistich)

e prubéznd doba piipravy vyroby vyrobku — technicka piiprava vyroby, doba od
uplatnéni pozadavku na vyrobek az po zahajeni jeho vyroby

e pribéznou dobu vyrobku — soucet predchozich dvou

e sménnost - v kolika sménach pracovniho dne je produkce provadéna. Pii zvySovani
sménnosti dochazi ke zvySeni vyuziti vyrobniho zafizeni, snizovani nékladi,
zkracovani pribézné doby vyroby a zvySovani efektivnosti vyroby.

e Vvyuziti vyrobnich kapacit - piisobi na ekonomiku vyrobniho procesu. Cilem pro
disponibilni kapacity je jejich efektivni vyuziti.

e prostoje pracovist’ - pokud se na pracovistich z urcitych dtivodl nepracuje.

e rozpracovand vyroba - méfi se finanénim vyjadienim hodnoty vyrobnich zdrojt,
které jsou vdzany na proces

e vyrobni a dopravni davka - skupina soucasti, jez jsou do vyroby zadavany spole¢né.
Vyrobni davky se z organizacnich divodi déli na dopravni davky, které jsou
dopravovany mezi operacemi najednou.

e Zpisoby predavani soucdasti

o postupny — na pracovisti je provedena pozadovand operace na vSech dilech
jedné davky, nasledné je celd davka predana dal

o soubézny — jakmile je na pracovisti provedena pozadovana operace na jedné
soucastce, tato se thned pfedava dal (neceka se na ostatni dily z transportni
davky)

o smiSeny — kombinace obou pfedchozich; zahajeni kazdé dalsi operace
zacina diive, nez je dokoncena predchozi operace na vSech soucastech dané
davky; nevznikaji prostoje; ale organizacné nejnaro¢néjsi

2.4.4 Clenéni z pohledu prostorové struktury vyrobniho procesu

Zakladni ¢lanek vyroby je pracovisté. Soustava pracovist tvofi prostorovou strukturu
vyrobni jednotky. Prostorové usporadani vyroby dle [19] ovliviiuji:
e technologicky postup
e typ vyroby
e vnitropodnikova specializace

e generel organizace - situa¢ni rozmisténi vyrobnich, skladovacich, energetickych a
ostatnich objektti

Prostorové charakteristiky procesu jsou ovlivnény predevSim vyrobnimi toky a

usporadanim pracovist.
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Hlavni toky vyroby

e materialové — smér, délka, intenzita, frekvence a rychlost
e persondlni - smér, délka, intenzita, frekvence a rychlost
e informacni

Prostorové uspofdaddni pracovist
Prostorové usporadani mlze dle literatury [19], [24], [77] délit:

e Pevna pozice vyrobku — pfesouvaji se zafizeni a pracovnici
e (Chaotické — pracovisté jsou rozmisténa ndhodné
e Technologické uspotadani — stroje a zatizeni seskupovany podle tech. piibuznosti
(vznikaji pracovisté, kde se provadéji podobné technické operace), materidlové
toky jsou dlouhé¢ a Casto se kiizuji, hlavné kusova a malosériova vyroba
e Piedmétné uspotadani — stroje sestaveny tak, jak to vyzaduje technologicky postup
(stroje za sebou fazeny podle sledu technologickych operaci). Dosahuje se
maximalniho kraceni priitbézné doby vyroby, sériové a hromadné typy vyrob
o linkové uspotadani - pti vyrobé vétsiho mnozstvi technologicky podobnych
produkti
» proudova (jednotcelova) linka — produkce 1 vyrobku
* pruzna (skupinovd) linka — vyroba riznych podobnych produkti
o hnizdové uspotfddani — vhodné pro vyrobu vétSiho poctu typl a nizs§iho
vyrobniho mnozstvi technicky podobnych vyrobk

2.4.5 Vliv technologické vybavenosti a automatizace

Vyuziti vyspélych technologii je povazovano za jeden z kli¢ovych faktord, které umoziuji
vyrobnim podnikdim sniZzovat vyrobni naklady, zlepSovat kvalitu vyroby, zvySovat vyrobni
kapacitu, stejné tak i pruznost vyroby a zvySeni konkurenceschopnosti na trzich. Je tfeba brat
v Uvahu, Ze investice do vyspélych technologii jsou zpravidla dosti vysoké a maji dlouhodoby
charakter. Automatizace vyroby je zprostfedkovana pomoci aplikace robotickych prvkd do
vyrobniho procesu. Vétsinou se jedna o tzv. roboty.

Roboty muzZzeme definovat jako programovatelné multifunkéni manipulatory navrzené,
aby pracovaly s materidlem, soucdstkami, naradim nebo specidlnimi zafizenimi pomoci
raznych Siroké Skaly programovatelnych pohybl. Zakladnim cilem robota je nahradit (za
presné definovanych podminek) lidskou praci. Primyslovy robot je vyvijen tak, aby byl
schopny vyrabét velké mnozstvi kus pfi nizkych ndkladech. Casto se jednd o netviréi
opakované pohyby, které mohou vyzadovat vysokou presnost nebo se vykonavaji v
nebezpecnych ¢i skodlivych podminkach. [84]

Automatizace vyroby vsak neni vhodna pro vSechny typy vyrob. V kusové a malosériové
vyrobé by uplna automatizace jisté nebyla pfinosem, a to hlavné ze dvou divod(. Pofizovaci
naklady na automatizacni prvky by pfi kusové vyrobé mély pfilis dlouhou ndvratnost. DalSim
dlvodem je nepomér mezi dobou pro prestavbu stroje pro kusovy vyrobek a jeho vyrobnim
¢asem. Existuji ale vyjimky, kdy technologie, proces vyroby ¢i pozadavky na presnost vyrobku
vyZzaduji automatizaci.

Mohlo by se zdat, Ze s pfichodem automatizace budou ndvodky ztracet smysl. Autor je
vSak toho ndzoru, Ze automatizace zcela nenahradi lidsky faktor, ale bude pouze ménit roli

50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

¢lovéka ve vyrobnim procesu. Navodky tak budou i nadale dlileZitou soucasti vyroby, ale rozdil
bude v jejich funkcionalité. Ze zvySujicim se stupném automatizace autor predpoklada
ptechod od vyrobnich a montaznich ndvodek k navodkdam pro obsluhu stroji a udrzbu. Zde
také zminuje mozny narlst vyuziti rozsitené reality.

2.4.6 Shrnuti

V souvislosti s vyuzitim modernich vizualizacnich nastroji v ramci technické ptipravy
vyroby autor zdlraznil dulezitost charakteru vyrobnich procesu. Vyrobni procesy maji totiz
mnoho parametrd, které by mohly mit zasadni vliv na to, zda je vyuZziti modernich nastrojl pro
konkrétni vyrobni proces vhodny, ptipadné jaky nastroj je pro dany proces vhodnéjsi.
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Tabulka 2-3 — Vliv charakteru vyrobnich procest na vybér typu ndvodky [Zdroj: Autor]

v

Clenéni Hledisko Ma vliv Nema vliv
Technické hledisko Vv
5
§ Vstupni prvky Vv
o
o .
< Charakter vyroby Vv
5 »
s PodstaEa produkcnich v
> procesu
o
: ’
% Plynulost vyroby Vv
=
‘© Postaveni ¢lovéka v procesu Vv
>§
Opakovatelnost vyroby Vv
Casové usporaddani procesu Vv
Pribézna doba vyroby Vv
3 Pribézna doba pripravy v
g vyroby
n o v v Ve ’
e PriibéZna doba vyrobku Vv
\E
o Sménnost Vv
>
S
g Vyuziti vyrobnich kapacit Vv
x
2 :
= Prostoje Vv
O
o
>§ Rozpracovana vyroba Vv
Vyrobni a dopravni davka Vv
Zpusoby predavani soucasti Vv
% © 2 5 |Hlavnitoky v
= D e ¥
= S 0
S XX o o
@ 392 . ls
© & X g | Prostorové usporadani v
a 2 >

V Tabulce 2-3 je definovano, které charakteristiky vyrobnich proces maji vliv na
rozhodnuti o vhodnosti nasazeni modernich vizualiza¢nich nastrojd pro tvorbu navodek ve fazi
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pripravy realizace vyroby. Tabulka byla navrzena na zakladé metody expertni skupiny a
zkusenosti ziskanych z praktickych projektu.

2.5 Shrnuti teoretickych vychodisek a téze prace

V prostudované literature bylo zjisténo, Ze technicka pfiprava vyroby je soucasti Zivotniho
cyklu produktu a ma zdsadni vliv na efektivitu provadéni vyrobnich proces(.
Z pohledu odborné literatury a ziskanych zkuSenosti autora, az 80% vyrobnich nakladi Ize
nejvice ovlivnit v pfedvyrobnich etapach. V téchto etapach, dle [13] a [15], také vznika aZ 75%
raznych chyb, které ovliviiuji kvalitu produktu, ¢as vyroby i ndklady potfebné pro vyrobu.
V téchto predvyrobnich etapach se vétSinou jednd o projektové fizené aktivity, které jsou
jedinecné, tudiz s sebou pfinasi i velkou miru rizika. [16]

Z prostudované literatury bylo dale zjisténo, Ze se zvySuje narocnost jednotlivych etap
technické pripravy vyroby a soucasné je kladen ddraz na rychlé provadéni této predvyrobni
faze. Literatura se nezabyva pfipravou realizace vyroby, kterou autor navrhuje zaclenit mezi
hlavni etapy TPV. Tuto etapu povazuje za dulezZitou z hlediska provadéni vyrobnich procest a
jejich efektivnosti. DulezZitost této etapy je jesté umocnéna vysokou mirou fluktuace a podilu
zahranic¢nich pracovnik( v prlimyslovych podnicich. [67]

Pro zajisténi efektivnosti provadéni vyroby lze vyuZit modernich nastroja, které by
dokdazaly pracovat s virtudlnimi (fyzicky neexistujicimi) objekty. Tento pfistup by umoznil
paralelni provadéni jednotlivych etap technické ptipravy vyroby, coz by vyrazné zkratilo ¢as
potfebny pro pfipravu. Literatura popisuje obecné moznosti vyuziti imerznich technologii
v primyslu. Autor déle vyjadril svlij nazor na cinnosti, které se v rdmci etap pripravy vyroby
provadi. Zde zaradil ergonomické FeSeni provadéni vyroby a zpracovani vyrobnich a
montdznich ndvodek do pfipravy realizace vyroby. Dale se pak zabyva predevsim pfipravou
realizace vyroby a jejiho zefektivnéni volbou vhodnych nastrojl. Mezi tyto nastroje patfi
navodky. V ramci reSerSe byla nalezena tato alternativni feSeni pro tvorbu navodek:

e Papirova navodka

e Videonavodka

e Virtualni navodka

e Navodka v rozsirené realité

Reserse také ukazuje vysledky vyzkumd, které prokazuji, Ze moderni nastroje mohou mit
pozitivni dopad na provadéni vyrobnich proces(. Zaroven ale autor tvrdi, Ze ne vzdy toho Ize
dosahnout. Zminuje také dulezitost charakteru vyrobnich procesa.

V prostudovanych pramenech nebyla nalezena zdavislost mezi pouzitim modernich
vizualizacnich nastroja v ramci technické pripravy vyroby a charakterem vyrobnich procesa.
Vyrobni procesy maji totiz mnoho parametrl, které by mohly mit zasadni vliv na to, zda je
vyuziti modernich nastroju pro konkrétni vyrobni proces vhodné, pripadné jaky nastroj je pro
dany proces vhodnégjsi.

Zaroven nebyla nalezena Zadna metodika, ktera by poskytovala doporuceni, zda je za
danych podminek vyuziti modernich ndastrojl pro tvorbu navodek vhodné ¢i jaky typ navodky
by pro dany proces vyhovoval nejvice.
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Na zakladé zjisténych poznatkl jsou stanoveny teze:

e Predvyrobni etapa je dilezitou soucasti zivotniho cyklu produktu

e Technicka ptiprava vyroby vyznamnym zplsobem ovliviiuje kvalitu, Cas a néklady
budoucich vyrobnich procest

e Pouzitim modernich vizualiza¢nich nastroju lze zefektivnit vyrobni proces
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3 CILE, HYPOTEZY A POUZITE VEDECKE METODY

Vramci této kapitoly budou stanoveny vyzkumné cile a hypotézy. Soucasti je i plan
postupu k dosazeni téchto cilll, véetné navrhu vhodnych vyzkumnych metod.

3.1 Cile prace

Hlavnim cilem prace je navrh metodiky pro zefektivnéni realizace vyrobnich procest
v ramci technické pripravy vyroby. Aby bylo mozné tohoto cile dosahnout, je potfeba splnit
nékolik dil¢ich cilCi, které zaroven predstavuji postupné kroky k naplnéni hlavniho cile
disertacni prace.

1. Rozdélit proces navrhu metodiky na fazi pfipravnou, rozhodovaci, hodnotici a
realizacni

2. Posoudit vztah mezi charakterem vyrobnich procesti a vizualiza¢nimi nastroji pro
zefektivnéni provadéni vyroby

3. Sestavit kriteridlni funkci pro hodnoceni vhodnosti vizualiza¢nich ndastroja
S ohledem na charakter vyroby

4. Definovat parametry ovliviiujici zptisob pouziti vizualiza¢nich nastroju

5. Zpracovat metodiku pro vybér nejvhodnéjsiho nastroje pro zefektivnéni provadéni
procest v ramci pripravy realizace vyroby

6. Provést verifikaci

3.2 Hypotézy

Z hlavniho cile a jednotlivych dil¢ich cild vyplynuly nasledujici hypotézy, které budou
ovérovany v ramci této disertacni prace:

e Existuje zavislost mezi volbou vizualiza¢nich nastroji pro tvorbu navodek v ramci
organiza¢ni pfipravy vyroby a charakterem vyrobnich procest

e Dle charakteristik vyrobniho procesu lze posoudit, zda je pouziti modernich
vizualiza¢nich nastrojii pro dany vyrobni proces vhodné

e NavrZenou metodiku Ize pouZzit pro vybér vhodného typu vizualiza¢niho néstroje pro
konkrétni vyrobni proces
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3.3 Pouzité védecké metody

Pro feSeni disertacni priace byly pouzZity védecké metody, které napomahaji dosazeni
teoretickych a praktickych cilt prace. Tyto metody jsou ddle rozdéleny na empirické, logické a
specifické. [78]

3.3.1 Empirické védecké metody

Empirické metody vychazeji z pozorovdni a zkoumani jeva v praxi. PFi vyuZiti téchto metod je
dle [78] mozné zjistit konkrétni jedinecné vlastnosti pozorovaného objektu ¢i jevu. V této praci
byly vyuzity nasledujici metody:

Interview

Metoda interview slouZi k ziskavani informaci na zakladé pfimého rozhovoru s dotazovanou
osobou. Metoda velice ¢asto slouzi k vyméné podrobnéjsich informaci.

Pozorovani
Jednalo se o sledovani chodu vyroby a jeji ptipravy v primyslovych podnicich.
ResSerse dostupné literatury

V rdmci reSerse byla prostudovana nejen literatura domadci, ale také zahranic¢ni. Dale byla také
provedena reserse vyrobnich a montaznich postupll v daném segmentu strojirenské vyroby.

3.3.2 Logické védecké metody

Tyto metody byly pouZity pro zjisténi a pochopeni soucasného stavu, ktery bude dale
analyzovan a zkouman. Vyuzity byly nasledujici metody:

Analyza

Analyza je proces faktického nebo myslenkového rozélenéni celku na mensi ¢asti. Je to rozbor
vlastnosti, vztah(, faktl postupujici od celku k ¢astem. [56]

Syntéza

Syntéza znamena postupovat od ¢asti k celku. Umoziiuje pozndvat objekt jako jeden celek.
Jedna se o spojovani poznatk( ziskanych analytickym pristupem. [56]

Abstrakce

Abstrakce je myslenkovy proces, kdy se u rlznych objektl diskutuji pouze jejich podstatné
charakteristiky, ¢imz se ve védomi vytvari model objektu obsahujici jen ty charakteristiky Ci
znaky, jejichz zkoumdani ndm umozni ziskat odpovédi na hlavni otazky. [56]

Analogie

Analogie je zaloZzena na prenosu poznatkl o platnosti urcitého znaku jednoho objektu na
objekt jiny na zdkladé pribuznosti obou objektd. [56]

56



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

Konkretizace

Jednd se predeviim o pochopeni obecnych poznatkl a jejich naslednd specifikace a
konkretizace. [78]

3.3.3 Specifické védecké metody

V praci byly pouzity kromé empirickych a logickych védeckych metod i nékteré specifické
metody.

Aplikace systémového a holistického pristupu

Systémovy pristup umoziiuje na pfedmét zdjmu nahlizet jako na systém a brat v Uvahu
véechny jeho déje a c¢asti v souvislostech. Systémem se pfitom rozumi neprazdnd mnozina
prvkl a mnoZina vazeb mezi nimi, kde vlastnosti prvkd a vazeb mezi nimi urcuji vlastnosti
celku. [56]

Tvurci metody

Metoda vede ke zvyseni pravdépodobnosti Uspésného vyreseni problému v prabéhu tvirciho
procesu. Tyto metody vyZzaduji vyuziti kreativity i urcitou davku intuice autora. [56]

Metoda porovnavani

Porovnavani umoZiuje najit spole¢né rysy dvou jevi nebo naopak to, co je odliSuje. Objekty

vvvvvv

objektu. [56]
Metoda vyvojového diagramu

Tato metoda slouZzi k popisu feSeného problému za pomoci algoritmu, coZ je soubor
presné definovanych pravidel uréujici pofadi vykonavani konecného poctu operaci, ktery
zabezpeduje reseni ulohy.

Metodologicka triangulace

V triangulaci se jednd o paralelni uzivani riznych druh( dat &i rdznych metod pfi studiu
jednoho a téhoz problému. Cilem triangulace je zkratka ocistit spolehlivé informace od
nespolehlivych, ziskat validni a objektivni obraz studovaného objektu.

Metodologicka triangulace znamena pouziti minimalné dvou metod, zpravidla kvalitativnich i
kvantitativnich, pti snizeni vlivu jejich nedostatk( [56]

Soubézna triangulace spociva v poutZiti kvalitativnich a kvantitativnich metod ve stejném
c¢asovém intervalu. V tomto pfipadé jde o omezeni interakce mezi mnozinami dat obou
postupl. Jednotlivé interpretace a hodnoceni se mezi sebou poméruji a vyhodnocuiji.

Kvantitativni vyzkum se oproti kvalitativnimu vyzkumu zaméruje na rozsahlejsi spolecenské
otazky a zkouma tedy vétsi okruh informaci. Cilem je vénovat stejny didraz obéma typlm
zkoumani, protoze kazdy z nich vnasi do celkového vystupu jedinecné a specifické pohledy.
Spojenim téchto dvou typl zkoumani je mozné adekvatné vyuzit kvalitativni udaje k vyjasnéni
Ci ilustraci kvantitativné odvozenych zavéri. [56]
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Tvrdé a mékké metriky

Dle Molndra se jedna o, pfesné vymezené hodnotici kritérium, které je pouZito pro hodnoceni
urovné sledované veliciny“. [56]

Z hlediska pfistupu délime metriky do dvou zakladnich kategorii, a to:

Tvrdé metriky - objektivné zméfitelné ukazatele, které ukazuji vyvoj podnikovych cil(,
podnikovych aktivit ¢i je zamérujeme na zdkaznika. Hlavnimi charakteristikami jsou:

- jsou snadno m¢éftitelné
- jsou k dispozici bez dodatecnych naklada
- daji se vétSinou prevést na financni vyjadieni

Mékké metriky — umoznuji hodnoceni tzv. auditnim zplUsobem, tedy pomoci expertnich
hodnoceni, dotaznikl ¢i interview s kompetentnimi pracovniky. Navrhovany jsou v souladu s
Ucelem pouziti. Jsou vyuzivany tam, kde nelze charakteristiky vyjadfit pocetné ani vztahem
mezi kvantifikovanymi veli¢inami.

Dotaznikové setreni

Jedna se o techniku sbéru dat, kterd je potfebnd proto, aby bylo mozné porovnat teoretické
predpoklady s praxi, vysvétlit chovani zkoumaného systému ¢i odhalit problém. Pfi pouziti
dotazniku odpovida respondent pisemné na otazky podaného formulare (elektronicky,
papirovy). [56]

V této praci je velmi dlleZité vyuziti dotaznik( pro sbér dat potiebnych k zajisténi skute¢ného
problému v primyslové praxi. Hlavnim dlivodem je to, Ze moderni vizualiza¢ni nastroje jsou
¢asto zminovany jako vhodny nastroj pro vyrobni procesy, ale vétSina podnikli nema
zkuSenosti s jejich redlnym nasazenim.

Dotaznik musi byt vytvoren dle uréitych pravidel. Ddle jsou uvedeny zvyklosti, dle kterych by
se mél dotaznik vytvaret. VSe je shrnuto v 6 zakladnich bodech dle (16).

Strukturovany a polostrukturovany rozhovor

Jednd se o vyzkumnou metodu, pti které Ize zachytit nejen sdélovana fakta, ale i nékteré vnéjsi
reakce dotazovaného, a podle nich pohotové usmérnovat rozhovor potfebnym smérem.
Metodou rozhovoru je mozné odhalit fakta, zkusenosti, ndzory a postoje zkoumanych osob,
které jsou ostatnim metoddm nedostupné.

Polostrukturovany rozhovor stoji mezi dvéma zdkladnimi druhy rozhovorl —
nestrukturovanym a strukturovanym. Moderator rozhovoru ma predem pfipraveny manual,
nemusi ho vSak presné dodrzovat. Tato metoda je hojné vyuzivana, protoze umoznuje
moderatorovi ménit poradi otazek a dle situace reagovat a pridavat dalsi.
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4  METODIKA PRO ZEFEKTIVNENI PROVADENI VYROBNICH PROCESU
V RAMCI ORGANIZACN( PRIPRAVY VYROBY

V predchozich kapitolach byly shrnuty poznatky a informace k souéasnému stavu poznani
v oblasti provadéna vyrobnich procesl v ramci organizacni pfipravy vyroby.

Z literatury bylo zjisténo, Ze se zvySuje naro¢nost jednotlivych etap technické pfipravy vyroby
a soucasné je kladen ddraz na rychlé provadéni této predvyrobni faze. Pro zajisténi
efektivnosti provadéni vyroby lze vyuzZit modernich nastroji, které dokazou pracovat
s virtudlnimi (fyzicky neexistujicimi) objekty. Tento pfistup by umozZnil paralelni provadéni
jednotlivych etap technické ptipravy vyroby, coz by vyrazné zkratilo ¢as potfebny pro pfipravu.
Literatura zminuje pouze obecné moznosti vyuZziti imerznich technologii v prdmyslu. Tato ¢ast
se proto bude zabyvat ¢asti organizacni pripravy vyroby a jejiho zefektivnéni volbou vhodnych
nastroju. Mezi tyto ndstroje patfi ndvodky. V ramci resSerSe byla nalezena tato alternativni
feSeni pro tvorbu navodek:

e Papirova navodka

e Videonavodka

e Virtualni navodka

e Navodka v rozsifené realité

ReserSe také ukazuje vysledky vyzkumdu, které prokazuji, Ze moderni nastroje mohou mit
pozitivni dopad na provadéni vyrobnich procest. V prostudovanych pramenech vsak nebyla
nalezena zdvislost mezi pouZitim modernich vizualiza¢nich nastroji v ramci organizacni
pfipravy vyroby a charakterem vyrobnich procesli. Vyrobni procesy maji totiz mnoho
parametrd, které by mohly mit zasadni vliv na to, zda je vyuZiti modernich nastroju pro
konkrétni vyrobni proces vhodné, pripadné jaky ndstroj je pro dany proces vhodnéjsi.

Zaroven nebyla nalezena zddnd metodika, kterd by poskytovala doporuceni, zda je za danych
podminek vyuZiti modernich nastroji pro tvorbu navodek vhodné ¢i jaky typ navodky by pro
dany proces vyhovoval nejvice.

Tato metodika se bude primarné zamérovat na organizacni pripravu vyrobnich procesu
pramyslovych podnikd.

Oblast platnosti metodiky

e Vyrobni spole¢nosti
e Typ vyroby — kusova, sériova, hromadna
e Odvétvi podnikéni — primyslové podniky

U vyrobnich spolec¢nosti mizeme o procesech v oblasti organizacni pfipravy vyroby mluvit jako
o procesech hlavnich, které jsou zdsadni k zajisténi chodu spolecnosti a jeji
konkurenceschopnosti.
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Je potfeba poznamenat, Ze metodika je obecné platna pouze pro vyrobni spole¢nosti zejména
vétsi velikosti. V pfipadé vyuZiti metodiky v mensich spole¢nostech je nutné pfihlédnout k
tomu, Ze pti samotné implementaci bude metodika obsahovat i oblasti, které v malé ¢i stredni
firmé nejsou potifeba resit, popfipadé v pripadé reSeni nepfinesou tak velky efekt jako u
velkych spoleénosti.

Metodika vyzkumu je sloZzena ze 4 hlavnich fazi (viz Obrazek 4-1). Jednotlivé faze budou rfeseny
zcela samostatné, ale budou na sebe logicky navazovat. Kazda faze zaroven obsahuje nékolik
krokll. To znamen3, Ze je tfeba projit poporadé pres viechny kroky k dosazeni o¢ekavaného
vysledku.
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Obrdzek 4-1 — Fdze a kroky [Zdroj: Autor]

4.1 Féze pripravnd

Ptipravnou fazi popisujeme jako zjisténi realného stavu dané problematiky v primyslové
praxi. Pomoci této faze bude mozné posoudit, jaké jsou konkrétni problémy tykajici se
vyuzivani modernich vizualiza¢nich ndstroji v rdmci organizacni pfipravy vyroby. Hlavnim
cilem této Casti je podporeni teoretickych ptinost vyzkumnych aktivit pfinosy praktickymi.
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4.1.1 Sjednoceni pojm{

Pro dalsi ¢asti prace je nezbytné nastavit a standardizovat pojmy tykajici se vyzkumnych
aktivit. Tyto pojmy pak budou jednotné komunikovany nejen pfi dotaznikovém Setreni ale i
béhem vsech dalSich fazi pripravy metodiky. Nejdfive je nutné stanovit, jaké typy nastroja
budeme béhem vyzkumu uvazovat a do jaké skupiny je budeme radit.

Typy navodek budou rozdélovany na:

e Konvenéni néstroje
o Papirova navodka
e Moderni vizualiza¢ni nastroje
o Videonavodka
o Virtualni navodka
= 3D — v brylich pro virtudlni realitu
= 72D - na zobrazovacim zafizeni
o Navodka v rozsifené realité

Zpusob pouziti ndvodek bude ¢lenén na:

e Umisténi a provazani s mistem provadéni vyrobniho procesu
o Mimo pracovisté (dopfedné modelovani)
o Na existujicim pracovisti
e Pozice v ramci vyrobniho procesu
o Stacionarni (s pevnou vazbou K pracovisti)
o Ptenosné (bez pevné vazby mistu provadéni vyrobniho procesu)

4.1.2 Dotaznikové Setfeni

Ve spolupraci s Ministerstvem préce a socidlnich véci CR a Vyzkumnym UGstavem bezpe&nosti
prace byla navrzena studie pro posouzeni aktudlnosti daného tématu a pfinosu jeho vystupl
pro primyslovou praxi. Cilem prlzkumu bylo nalézt hlavni problémové oblasti pojici se
s vyuzitim modernich vizualizanich ndstroju v primyslové praxi. Stim se poji potvrzeni
teoretickych i praktickych pfinos( vyzkumu.

Pred oslovenim spolecnosti bylo nutné pfipravit sadu otazek, kterd umozni spravné pochopeni

problému a potencidlu dalSiho vyzkumu. Spolu s odborniky z dotéenych odbort byly vybrany
tyto klicové otdzky:

e Pouzivate moderni vizualizacni nastroje?

e Uvazujete o jejich vyuziti?

e Uvazujete o jejich vyuZiti v ramci organizani pfipravy vyroby?

e Vite, kdy je pro Vas vhodné moderni vizualiza¢ni néstroje pouzit?
e Jak vybrat vhodny nastroj?

e Jak nastroj pouzivat / jak nastavit metodiku?

Nasledovalo osloveni vybranych spole¢nosti. Dotaznik byl rozeslan na zastupce 100
spole¢nosti sidlicich v CR. Predpokladem bylo oslovit dostate¢ny vzorek zastupcli
pramyslovych podnikd dle velikosti:
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e Malych podnikti a mikropodnikl — jsou definovany tim, ze zaméstnavaji méné nez 50
0s0b a jejich ro¢ni obrat nebo bilan¢ni suma ro¢ni rozvahy neptesahuje 10 miliont EUR

e Stiednich podniki - jedna se o podniky, které zaméstnavaji méné nez 250 osob a jejichz
ro¢ni obrat neptfesahuje 50 milioni EUR nebo jejichz bilanéni suma ro¢ni rozvahy
nepfesahuje 43 milion EUR.

e Velkych podniki — jedna se o podniky majici nad 250 osob nebo bilanéni suma ro¢ni
rozvahy piesahuje 43 milioni EUR nebo rocni obrat pfesahuje 50 miliontt EUR.

Aby byly vysledky dotaznikd statisticky vyznamné, byla nastavena minimalné hranice poctu
respondentl pro kazdy typ podniku na 15. Celkovy pocet zucastnénych respondentd byl 64.
Sektor malych podniku byl zastoupeno 17 respondenty. Stfedni podniky ¢italy 19 respondenti
a velké podniky byly zastoupeny v poctu 28 respondentu.

ROZLOZEN|i RESPONDENTU

/////// S

Velky podnik

30%

Obrazek 4-2 - RozloZeni respondentu [Zdroj: Autor]

Z Obrazku 4-2 je vidét procentuadlni zastoupeni respondentU. Prlizkumu se zucastnilo 44%
zastupcl velkych podnik(i, 30% stfednich podnikl a 26% malych podnik(. Pro viechny tfi
skupiny bylo spIlnéno kritérium minimalniho poctu respondent, které vzdy prevysuje 15.

Osloveni dotazovanych zastupcl spolecnosti probéhlo online formou. Zodpovézeni dotazl
bylo realizovano pomoci online formulare — viz Pfiloha A.
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POUZIVATE MODERNIi VIZUALIZACNIi NASTROJE?

25
20
15

10

|

ANO NE NE

Maly podnik Stfedni podnik Velky podnik
Obrazek 4-3 - Otdzka ¢. 1 dotazniku [Zdroj: Autor]

Na Obrazku 4-3 je mozZné vidét, jaké je rozloZzeni odpovédi na 1. otazku dotazniku. Je patrné,
Ze vyuziti modernich vizualizaénich nastroja jesté neni béZznou soucasti vyrobniho procesu
pramyslovych podnikd. Potvrzuje se tak pfedpoklad, Ze vétSina podnikd nema pfimou
zkusenost s vyuzitim modernich vizualiza€nich ndstroj(.

Ve

UVAZUJETE O JEJICH VYUZITIi?

25
20
15

10

NE ANO NE ANO NE

Maly podnik Stfedni podnik Velky podnik

Obrdzek 4-4 - Otdzka ¢. 2 dotazniku [Zdroj: Autor]

Dals$im dUlezitym faktorem je to, zda existuje zajem pramyslovych podnikd o zaclenéni
modernich vizualizacnich nastroji do redlné praxe. Na Obrazku 4-4 Ize vidét, Ze zdjem se
potvrzuje predevsim u podnik( stfedni a velkého rozsahu, kde pfiblizné 70% oslovenych
reagovalo pozitivné. U malych podnikl reagovalo 9 zadstupcl pozitivné a 8 negativné. Tato
skutecnost je s ohledem na pocet zaméstnancl a obrat pochopitelna.
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UVAZUJETE O JEJICH VYUZITi V RAMCI
ORGANIZACNIi PRIPRAVY VYROBY?
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Maly podnik Stfedni podnik Velky podnik

Obrazek 4-5 - Otdzka ¢. 3 dotazniku [Zdroj: Autor]

S ohledem na hlavni téma vyzkumu nestaci pouze prokazani zajmu primyslovych podnik( o
vyuZiti modernich vizualiza¢nich nastroja. DUleZita je pfedevsim potreba jejich zaclenéni do
organizacni pfipravy vyroby. Na to odpovidd Obrdzek 4-5. Zde je moZzné vysledovat, Ze toto
téma je nejvice zajimavé pro velké a stfedni podniky, pficemz mira zajmu klesa s klesajici
velikosti podniku. Jednd se o logicky vysledek, ktery respektuje pocet zaméstnanc, fluktuaci
a kvalifikaci persondlnich zdrojli. To vSe respektuje predpoklad autora, Ze nejvétsi uplatnéni
nasazeni modernich vizualizacnich nastrojl do organizacni pfipravy vyroby bude u velkych a
stfednich podnika.

VIiTE, KDY JE PRO VAS VHODNE MODERNI VIZUALIZACNI
NASTROJE POUZIiT?

25
20
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10
5
0 = = = = V=
ANO NE ANO NE ANO NE
Maly podnik Sttedni podnik Velky podnik

Obrdzek 4-6 - Otdzka ¢. 4 dotazniku [Zdroj: Autor]

Pomérné jednoznaéné vyzniva vysledek odpovédi na otazku cislo 4 — viz Obrazek 4-6. Dle
oCekdavani vétsina zastupcl spole¢nosti neni schopna posoudit, kdy a za jakych podminek je
pro né vyuZiti modernich vizualizacnich nastrojii vhodné. Jedna se o dalsi klicové zjisténi, kdy
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kromé zajmu o vyuZiti téchto nastroji vyvstava fakt, Ze podniky nedokazou samostatné
rozhodnout o vhodnosti vyuZiti modernich vizualizacnich nastroju.

30

25
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15

10

VITE, JAK VYBRAT VHODNY NASTROJ?

H\H

ANO

Maly podnik

ANO

Sttedni podnik

ANO

Velky podnik

Obrazek 4-7 - Otdzka ¢. 5 dotazniku [Zdroj: Autor]

Na otazku cislo 4 navazuje rozsitujici dotaz, ktery se vybéru konkrétniho nastroje, ktery by pro
jejich typ vyroby byl nejvhodnéjsi. Jak je mozné vidét na Obrdzku 4-7, vysledek dotazu dopadl|
velmi podobné jako u predchozi otdzky. To prokazuje, Ze neni k dispozici metodika, kterd by
podnikim pomohla pfi vybéru nejvhodnéjSiho nastroje s ohledem na charakteristiku jejich
vyrobnich proces(. Zhruba 85% dotazovanych totiz na tento dotaz odpovédélo negativné.
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JAK NASTROJ POUZIVAT / JAK NASTAVIT
METODIKU?
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Maly podnik
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NE

Stfedni podnik

|
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Velky podnik

Obrdzek 4-8 - Otdzka ¢. 6 dotazniku [Zdroj: Autor]

Obrazek 4-8 dale umocniuje pfedchozi zjisténi. Vice nez 90% dotazovanych potvrdila
predpoklad tykajici se zplsobu pouzivani modernich vizualizanich néstrojli. Cilem tohoto
dotazu bylo rozsifit pochopeni stavu podnikl nejen ohledné vhodnosti a vybéru nastroje, ale
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predevsim poukazani na fakt, Ze jednotlivé nastroje maji nékolik zplsobu poufZiti a je potfeba
spravné definovat, ktery je dle danych charakteristik vhodny.

4.1.3 Vyhodnoceni ziskanych poznatku

Na dotaznikové Setfeni reagovalo 64 ze 100 oslovenych primyslovych podnik(i. Kompletni
prehled otdzek a odpovédi je mozné vidét v Tabulce 4-1. Vysledky jsou rozdéleny dle velikosti

podnik( na malé, stredni a velké.

Tabulka 4-1 - Vysledek dotaznikového Setreni [Zdroj: Autor]

Gk Maly podnik | Stfedni podnik Velky podnik

Otazky ANO NE ANO NE ANO NE
PouZivdate moderni vizualizacni ndstroje? 2 15 4 15 8 20
Uvazujete o jejich vyuZiti? 9 8 13 6 21 7
UvaZujete o jejich vyuZiti v ramci
organizacni pripravy vyroby? 4 13 11 8 19 9
Vite, kdy je pro Vds vhodné moderni
vizualizacni ndstroje pouzit? 3 14 3 16 5 23
Vite, jak vybrat vhodny ndstroj? 2 15 4 15 4 24
Jak ndstroj pouZivat / jak nastavit
metodiku? 1 16 2 17 2 26

Mezi nejdllezitéjsi zjisténi z tabulky vyse patfi:

e V¢tSina podniki nema piimou zkuSenost s vyuzitim modernich vizualiza¢nich nastroji

e Velké a stfedni podniky maji vyrazné vétsi zajem o nasazeni modernich vizualizacnich
nastroju

e Zajem o vyuziti téchto ndstrojii v rdmci organizacni piipravy vyroby pfevazuje u
sttednich a velkych podnik

e Podniky nejsou schopny posoudit, kdy a za jakych podminek je pro né vyuziti
modernich vizualiza¢nich néastroji vhodné

e Neni k dispozici metodika, kterd by podnikim pomohla pii vybéru nejvhodnéjsiho
nastroje s ohledem na charakteristiku jejich vyrobnich procesi

e Pies 90% podniki nevi, jakym zplisobem jednotlivé nastroje vyuZzivat

Vysledek Setreni prokazuje praktickou uplatnitelnost vyzkumu a pfedpoklady autora. Zaroven
je dle vysledkd mozné konkretizovat oblast zacileni navrhu metodiky:

e Velké a stfedni vyrobni spole¢nosti
e Typ vyroby — kusova, sériova, hromadna
e Odvétvi podnikéni — primyslové podniky
Metodika je navrhovana v ramci vyjmenovanych limitd. Lze vSak oc¢ekavat, Ze bude vhodnad i

za jinych okolnosti. To vSak neni pfedmétem této prace, ale spiSe tim vznikd potencidl
k dalSimu zkoumani.
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4.2 Faze rozhodovaci

V rdmci této faze bude hlavnim cilem definovani vztahu PROCES — NASTROJ. Nejdfive je nutné
najit ty charakteristiky vyrobnich procesu, které maji vliv na rozhodovani o vhodnosti vyuziti
modernich vizualizanich ndstrojl v ramci organizacni pfipravy vyroby. Nasledovat bude
urceni klicovych charakteristik a posouzeni sily vazby. Aby to bylo mozné, je potfeba pomoci
vyzkumnych metod navrhnout metodiku, kterd dokaze vyse zminéné body zohlednit.

Charakteristika
vyrobniho
procesu

Nejdllezitéjsi charakteristiky
— — — — D vyrobnich procest byly
navrzeny v reSersni ¢asti

Vliv na
vizualizacni
nastroje

Dale se neresi

Statistické hodnoceni vlivu
parametr( procesl na
—_——_——— vizualizaéni nastroje
prostfednictvim metody
odborné skupiny

Vybér kli¢ovych
charakteristik
pro rozhodovani

Rozdélenf
Vyhodnoceni sily vazby a

rozdéleni charakteristik dle
jejich vlivu na vybér nastroje

vybranych
charakteristik
podle sily vazby

Obrazek 4-9 - Kroky rozhodovaci fdze [Zdroj: Autor]

Obrazek 4-9 reprezentuje popis prace s jednotlivymi charakteristikami vyrobnich proces( a
vycCet krokl rozhodovaci faze a jejich logicky sled.

4.2.1 Nalezeni vztahu mezi vyrobnim procesem a modernimi vizualiza¢nimi nastroji

Pro nalezeni vztahu mezi vyrobnimi procesy a modernimi vizualizaénimi nastroji se autor
rozhodl vychdzet z techniky Likertovy Skaly. Tuto techniku méreni je potfeba prepracovat tak,
aby odpovidala danému tématu.

Likertova skala

Likertova skala byla vytvofena v roce 1932 americkym psychologem Rensisem Likertem.
Jednalo se puvodné o techniku pro méfeni postoji v dotaznicich, pozdéji vSak byvala
pouzivana i k méreni jinych proménnych, napftiklad v psychologickych testech. [88]

s

Skéla se bézné skldda z vyrokd, na které respondent mdze odpovédét na skale, reprezentuijici
miru souhlasu. Prikladem muze byt Skala ,souhlasim®, ,spiSe souhlasim®, ,tak napll“, ,spiSe
nesouhlasim®, ,nesouhlasim”. Po¢et moznych odpovédi a jejich konkrétni pojmenovani nebo
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zarazeni Ci nezarazeni stredové hodnoty se muze lisit podle konkrétniho pouziti. Nejcastéji je
na vybér mezi 5 az 7 moZnostmi. Likertova $kdla umozZiuje zjistit nejen obsah postoje, ale i
jeho pfibliznou silu. [88]

Svou podobou se Likertova skala priblizuje se sémantickym diferencidlem, ve kterém vsak
krajni poly tvofi dva rlizné pojmy, mezi nimiz respondent ,,vybira“. [89]

4.2.2 Modifikovana Likertova skala

Pro vyuziti techniky Likertovy skaly je nutné navrhnout hodnotici $kdlu, popsat jednotlivé
urovné s ohledem na zkoumanou problematiku. Modifikovana $kdla se bude skladat z 5
urovni, kde krajni body budou opacné pély. Jednotlivé Urovné budou slouzit pro ohodnoceni
vybranych charakteristik vyrobnich procesu a zjisténi, které maji vyznamny vliv na uplatnéni
modernich vizualizaénich néstroju.

Tabulka 4-2 - Modifikovand Likertova skdla [Zdroj: Autor]

Modifikace skaly hodnoceni

Skala Popis Grovni

1 Charakteristika vyrobniho procesu nemd vubec Zadny vliv na
volbu vizualizacnich ndstroji v radmci organizacni pfipravy vyroby

2 Charakteristika vyrobniho procesu mad pouze dil¢i vazbu na volbu
vizualizacnich ndstroju v ramci organizacni pfipravy vyroby

3 Charakteristika vyrobniho procesu ma cdstecny vliv na volbu
vizualizaénich ndstroji v ramci organizacni pripravy vyroby

a Charakteristika vyrobniho procesu vyrazné ovlivriuje volbu
vizualizacnich ndstroju v ramci organizacni pripravy vyroby

5 Charakteristika vyrobniho procesu ma zcela klicovy vliv na volbu
vizualizacnich ndstroju v ramci organizacni pripravy vyroby

Pro posouzeni vztahu byla vytvorena modifikovana skala — viz Tabulka 4-2. Pro samotné vyuziti
modifikované skaly jsou definovany dulezité charakteristiky vyrobnich procesu:

= Technické hledisko = PribéZzna doba ptipravy vyroby

= Charakter vyroby =  Sménnost

= Plynulost vyroby = Vyrobni a dopravni davka

= Postaveni ¢loveéka v procesu = Cas kroku (&as operace/pocet)

= Lidské zdroje (Kvalifikace) = Zpisoby predavani soucasti

= Dopad pii pochybeni = Personalni toky (vazanost k mistu)
= Opakovatelnost vyroby = Provedeni prace

= Prabézna doba operace = Prostorové uspofadani

Vyse zminéné charakteristiky, vychazejici z literatury [19], [24], [72] a [77], budou podrobeny
zkoumani kvli zjisténi dopadu na volbu vizualiza¢nich nastroju a sily vzajemné vazby. Za timto
ucelem byl vytvoren formular — viz Pfiloha B.
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4.2.3 Identifikace klicovych charakteristik vyrobnich procest

Dalsim krokem je pomoci modifikované Likertovy skaly identifikovat klicové charakteristiky
vyrobnich proces(, kterd maji dopad na posouzeni vhodnosti a vybér vizualizacnich néstroju.
Pro splnéni tohoto ukolu byla zvolena vyzkumna metoda odborné skupiny. Pocet Clenu
odborné skupiny je 21 a jedna se o vybrané kvalifikované zastupce prlmyslovych podnikd a
vyzkumnych instituci ndsledujicich odbornosti:

e pramyslovi a procesni inzenyti
e manazeii vyroby

e Vvyvojafi a programatofi

e vyzkumni pracovnici

V ramci této skupiny bylo provedeno sezndmeni s danym tématem a nasledné hodnoceni
charakteristik vyrobnich procesli pomoci pfipravené 5-uroviové sSkaly. Pro statistické
vyhodnoceni dat bylo v ramci skupiny vybrano:

e Aritmeticky pramér — Jedna se o statistickou veli¢inu, ktera v jistém smyslu vyjadiuje
typickou hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot. Prakticky jde o soucet v§ech hodnot
vyd¢€lenych jejich poétem.

e Modus — Popsana jako hodnota, ktera se v daném statistickém souboru vyskytuje
nejcastéji. Prakticky je to hodnota znaku s nejvétsi relativni Cetnosti. Piedstavuje
takzvanou typickou hodnotu sledovaného souboru a jeho uréeni ptedpoklada roziazeni
souboru podle tprav znaku.

e Median — Charakterizujeme jako hodnotu, jez déli fadu vzestupné sefazenych vystupt
na dvé stejné pocetné poloviny. Ve statistice se fadi mezi miry centralni tendence.
Prakticky plati, ze nejméné 50 % hodnot je mensich nebo rovnych a nejméné 50 %
hodnot je vétSich nebo rovnych medianu. Vyznamnou vyhodou medidnu jako
statistického ukazatele je fakt, Ze nepodléha vlivu extrémnich hodnot.

e Odchylka dat - V teorii pravdépodobnosti patii mezi hojné pouzivanou miru statistické
variability. Pocita se jako odmocnina z rozptylu nahodné veli¢iny. Vypovida o tom, jak
moc se od sebe navzajem lisi jednotlivé piipady v souboru zkoumanych hodnot. Pokud
je mala, jsou si prvky souboru vétsinou navzajem podobné, a opacné velka smérodatna
odchylka poukazuje na velké vzajemné odlisnosti.

Aby bylo moZné nastavit vhodny algoritmus pro praci s charakteristikami vyrobnich procesu,

evvs

vyloudit. K tomuto Ucelu byla vytvorena tabulka modifikované Likertovy Skaly — viz pfiloha B.
Pravidla relevance ziskanych hodnot pro jednotlivé charakteristiky byla nastavena takto:

I.  Rozdil aritmetického priiméru a modusu je maximalné | 1 |
Il.  Rozdil aritmetického priméru a medianu je maximalné | 1 |
I1l.  Maximalni hodnota smérodatné odchylky je 1,5
IV.  Relevantni vazba je ddna hodnotou arit. priméru 2(véetn¢) a vyssi.
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Tabulka 4-3 - Statistické vyhodnoceni vazeb [Zdroj: Autor]

Statistické vyhodnoceni vazby PROCES - NASTROJ

1 2 3 4 5| Suma Primér Modus Median Smér. Odchylka
Technické hledisko 1 1 3 2 14| 21 4,29 5 5 1,1606
Charakter vyroby 12 7 1 1 o] 21 1,57 1 1 0,7911
Plynulost vyroby 13 4 1 2 1| 21 1,76 1 1 1,1914
Postaveni ¢lovéka v procesu 14 6 0 1 o| 21 1,43 1 1 0,7284
Lidské zdroje (Kvalifikace) 0 2 11 6 2| 21 3,38 3 3 0,7854
Dopad pf¥i pochybeni 2 6 9 3 1| 21 2,76 3 3 0,9712
Opakovatelnost vyroby 0 0 2 4 15| 21 4,62 5 5 0,6529
PriibéZna doba operace 3 4 8 6 ol 21 2,81 3 3 1,0057
Prabézna doba pfipravy vyroby 14 5 2 0 o] 21 1,43 1 1 0,6598
Sménnost 9 7 4 1 0| 21 1,86 1 2 0,8883
Vyrobni a dopravni davka 16 2 3 0 o] 21 1,38 1 1 0,7222
Cas kroku (¢as operace/pocet) 4 7 9 0 1| 21 2,38 3 2 0,9500
Zpusoby pfedavani soucasti 15 5 1 0 o| 21 1,33 1 1 0,5634
Personalni toky (vazanost k mistu) 2 6 10 3 ol 21 2,67 3 3 0,8357
Provedeni prace 5 9 6 1 o]l 21 2,14 2 2 0,8330
Prostorové usporadani 13 6 2 0 ol 21 1,48 1 1 0,6633
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Grafické vyhodnoceni vazby PROCES - NASTRO!

B Technické hledisko B Charakter vyroby B Plynulost vyroby [T Postaveni Elovéka v procesu
M Lidské zdroje (Kvalifikace) B Dopad pfi pochybeni Il Opakovatelnost vyroby Il Pribé&ina doba operace
M Priibéina doba pfipravy vyroby Bl Sménnost  Vvyrobni a dopravni davka B Cas kroku (¢as operace/pocet)
B Zplsoby predavani sougasti [ Personalni toky (vazanost k mistu) [ Provedeni prace [] Prostorové uspofadani
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Obrdzek 4-10 - Grafické vyhodnoceni vazeb [Zdroj: Autor]
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Z Tabulky 4-3 je patrné, ze veskeré nastavené predpoklady tykajici relevance ziskanych dat
jsou splnény (tedy pravidla I, Il a lll). To potvrzuje tvrzeni, Ze existuje provazanost mezi
charakteristikou vyrobnich procesii a posouzenim vhodnosti nasazeni modernich
vizualiza¢nich ndstroji. Vystupy ziskané metodou odborné skupiny se vyrazné neodchyluji a
splfiuji nastavenou toleranci.

Dle pravidla IV. jsou zaroven rozdéleny charakteristiky vyrobnich procesl na ty, které nemaji
vliv na posouzeni vhodnosti a volbu vizualiza¢nich nastroja (aritmeticky pramér < 2) a ty, kde
byla identifikovana vazba (aritmeticky priimér > 2).

Na Obrazku 4-10 lze vidét interpretaci ziskanych dat pomoci Boxplotd, tedy grafické
vizualizace numerickych dat vyuZzivajicich jejich kvartil. MGzZeme si vS§imnout, Ze stfedni ¢ast
diagramu je shora ohrani¢ena 3. kvartilem, zespodu 1. kvartilem. Mezi nimi se nachazi linie
vymezujici median. Boxploty obsahuji také linie vychazejici ze stfedni ¢asti diagramu kolmo
nahoru a dold, tzv. vousy. Ty ukazuji na variabilitu dat pod prvnim a nad tfetim kvartilem.
Odlehlé hodnoty jsou pak vykresleny jako samostatné body. Aritmeticky pramér je vyznacen
kfizkem v téle jednotlivych boxplotl. Grafem je také prolozena cCervena linie symbolizujici
pravidlo IV.

Boxploty byly zvoleny pro znazornéni dat, protoZe zobrazuji rozdily mezi datovymi soubory
bez jakychkoliv predpokladd normalniho rozdéleni dat. Chapeme je proto jako
neparametrické. RozteCe mezi jednotlivymi prvky stfedni ¢asti diagramu indikuji stupen
rozptylu a Sikmosti dat, cozZ je Zadouci kvlli sledovani splnéni nastavenych pravidel.

4.2.4 Posouzenitypu a sily vazby

Z Obrazku 4-11 je vidét vybér charakteristik vyrobnich procesu, jez splnili pravidlo IV. Znamena
to, Ze maji nejvétsi vliv na posouzeni vhodnosti, vybér typu a zplsobu nasazeni vizualizacnich
nastroju. Nyni je potfeba rozdélit tyto charakteristiky na skupiny podle jejich dlezZitosti.
Zasadni skupina bude ovliviiovat jak vhodnost, tak i typ vizualiza¢nich ndstroj(i. Dalsi skupiny
mohou mit vliv pouze na typ nebo zplsob poufZiti vizualiza¢nich ndstroju.

Modifikovana Likertova skala

Prostorové usporadani
Provedeni prace
Personalni toky (vazanost k mistu)

ZpUsoby predavani soucasti
Cas kroku (¢as operace/pocet)
Vyrobni a dopravni davka
Sménnost

Priibézna doba pripravy vyroby
Priibézna doba operace
Opakovatelnost vyroby

Dopad pfi pochybeni

Lidské zdroje (Kvalifikace)
Postaveni ¢lovéka v procesu

Plynulost vyroby
Charakter vyroby
Technické hledisko

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
Sila vazby

Obradzek 4-11 - Vybér klicovych charakteristik vyrobnich procesu [Zdroj: Autor]
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Vybrané charakteristiky vyrobnich proces(, které maji prokazatelnou vazbu PROCES —
NASTROJ, budou déle rozdéleny do 3 zakladnich skupin. KaZda ze skupin A, B a C ma odlidny
vztah k posouzeni vhodnosti vizualizacnich nastroju.

Technické hledisko

Lidské zdroje (Kvalifikace) A - ovliviiuje typ i zplisob poufiti
Dopad pfi pochybeni vizualizagnich nastroji

Opakovatelnost vyroby

Priib&7na doba operace |:> B — ovliviiuje typ vizualiza¢nich nastroju
Cas kroku (as operace/pocet) C - ovliviiuje zplsob pouZiti vizualizacnich
Personalni toky (vazanost k mistu) ndstrojl

Provedeni prace

Metodou odborné skupiny tak probéhlo roztfidéni, jez je mozné vidét v Tabulce 4-4. Kazda
charakteristika zvlast byla podrobena zkoumani a naslednému zarazeni do skupiny s nejlepsi
shodou zastoupené skupiny odbornikd. Je nutné zminit, Ze sila vazby z aritmetického praméru
hodnoceni vlivu jednotlivych charakteristik. Toto rozhodnuti je zaloZzeno na spinéni pravidel |,
II'a 1, které potvrzuji relevanci dat a neprekracuji maximalni hranici rozptylu.

Tabulka 4-4 - Trideni vybranych charakteristik vyrobnich procest do skupin [Zdroj: Autor]

Skupina

Sila vazby A B C
P1 - Technické hledisko 4,29
P2 - Lidské zdroje (Kvalifikace) 3,38 X
P3 - Dopad pfi pochybeni 2,76 X
P4 - Opakovatelnost vyroby 4,62 X
P5 - PrtibéZzna doba operace 2,81 X
P6 - Cas kroku (€as operace/pocet) 2,38 X
P7 - Personalni toky (vazanost k mistu) 2,67 X
P8 - Provedeni prace 2,14 X

Vybrané charakteristiky budou dale tfizeny dle parametru Px. Zrozdéleni vyplyva, Ze 2
charakteristiky se radi do skupiny A (P1 a P4), 4 do skupiny B (P2, P3, P5 a P6) a 2 jsou ve
skupiné C (P7 a P8). Sila vazby nebyla béhem roztfizeni charakteristik brana v potaz. Jeji
dileZitost bude uplatnéna pfri sestavovani multikriterialni funkce.
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4.3 Faze hodnotici

Cilem této faze je ndvrh multikriteridlni funkce, ktera dokaze posoudit vhodnost nasazeni
modernich vizualizacnich ndstrojli do vyrobnich procest prlimyslovych podnik(. Pokud se
prokaze vhodnost jejich nasazeni, bude dale potfeba rozhodnout o tom, jaky typ vizualizacnich
nastroju bude zvolen a zaroven jakym zplisobem bude vyuzivan.

Navrhovana funkce bude vychazet z existujiciho Altmanova modelu. Altman(iv model (znamy
také jako identifikator bankrotu) vypovidd o financni situaci ve spole¢nostech. Pomoci
statistiky dokaze predpovidat finanéni krach firmy. Tento model predstavil prof. Edward
Altman a vyjadfil ho funkci oznacovanou Z-skére. [90]

Vzorec Z-skére je kombinaci péti ukazatell na principu diskriminacni analyzy vyjadfuje obecny
zapis diskriminacni funkci.
Z=1,2X;+1,4X; + 3,3X3 + 0,6Xs + 1,0X5 [90]

Tento vzorec je jen ukdzkou, kterd se nejcastéji pouzivd, muze byt pouZit i jiny vzorec s jinymi
nasobky. [90]

Pomérové ukazatele obsahuji 5 hlavnich hodnot.

X 1 = pracovni kapital / aktiva firmy. Zjednodusené lze fici, Ze obecné lze u firmy ve
ztraté ocekavat problémy s likviditou, protoZe se sniZuje pomér obéznych aktiv ku
celkovym aktiviim. Problémem tohoto vztahu je, Ze ackoli je pomérné jasny vztah mezi
likviditou a solventnosti je v tomto vztahu vyrazné narusena ve prospéch akciovych

vvvvv

= nerozdéleny zisk / aktiva firmy. Neni zcela jasné reseno, zda pocitat i fondy ze zisku a
jednotliva literatura se v tomto liSi. Slabinou tohoto ukazatele je, Ze vyrazné
zvyhodnuje spolecnosti, které existuji déle diky tomu si vytvofily dostatecné rezervy,
ovsem aktudlné v ceském prostiedi neni vytvareni rezervy povinné, coz opét muze
ovlivnit tento ukazatel. Plvodni idea vyjadfuje to, Ze pokud existuji rezervni fondy, je
Upadek méné pravdépodobny, jenie na rozvijejicim trhu je tato slabina vyvazovéana
prudkym rozvojem, ktery neni Altman(v model schopen uvaZovat.

Vysledek hospodareni pfed Uroky a zdanénim (EBIT) / aktiva firmy.
Trzni hodnota vlastniho kapitalu (Trzni kapitalizace) / cizi kapital.
Trzba / aktiva. [90]
Vyhodnoceni umoznuje zarazeni hodnoceného podniku do 3 zén.
e 3,00<Z-Bezpectnd zéna (Safe Zone) - Podniky s vysokou pravdépodobnosti preziti
e 1,80<7<2,99-Seda z6na (Grey Zone) - Nelze jednozna¢né urcit

e Z7<1,79 - Krizova zéna (Distress Zone) - Podniky bezprostfedné ohrozené bankrotem

Ukazatel Z faktor by mél predpovidat bankroty podnik(i s dvouletym predstihem, ¢im dal do
budoucnosti bychom chtéli predpovidat, tim mensi je pravdépodobnost bankrotu. [90]
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4.3.1 Navrh multikriterialni funkce

Navrhovana multikriteridlni funkce bude vychazet zupraveného Altmanova modelu.
Charakteristiky vyrobnich proces, které byly v pfedchozi kapitole zafazeny do skupiny A a B
budou slouZit jako hlavni ukazatele. Relevantni je v tomto pfipadé sila vazby jednotlivych
charakteristik a zaroven hodnota moiného parametru, jehoz mlze dand charakteristika
nabyvat.

Vzorec modifikovaného Z-faktoru je navrzen ndasledovné:

ZMOD=S1XY1+SzxY2+S3XY3+S4XY4+55XY5+55XY5

Kde:

Zwvop — modifikované skdre multikriterialni funkce

S; —sila vazby charakteristiky Technické hledisko

S, — sila vazby charakteristiky Lidské zdroje

Ss —sila vazby charakteristiky Dopad pfi pochybeni

S, — sila vazby charakteristiky Opakovatelnost vyroby

Ss — sila vazby charakteristiky PriibéZzna doba operace

Se — sila vazby charakteristiky Cas kroku

Y1 — hodnota vybraného parametru charakteristiky Technické hledisko

Y, — hodnota vybraného parametru charakteristiky Lidské zdroje

Y; — hodnota vybraného parametru charakteristiky Dopad pti pochybeni
Y, — hodnota vybraného parametru charakteristiky Opakovatelnost vyroby
Ys — hodnota vybraného parametru charakteristiky Prlibézna doba operace
Ys — hodnota vybraného parametru charakteristiky Cas kroku

Sila vazby charakteristik proces( byla vycislena v predchozi ¢asti prace. Nyni je potieba
definovat, jakych hodnot muize kazdd z charakteristik nabyvat. Tyto hodnoty pak musi byt
¢iselné ohodnoceny podle jejich dopadu na posouzeni vhodnosti vizualizacnich nastroja.

Funkce je rostouci. Cim vét$i bude hodnota modifikovaného Z faktoru, tim bude vyrobni
proces vhodnéjsi pro nasazeni modernich vizualizacnich nastrojid. Naopak, nizké skoére
predpoklada jako vhodnéjsi nasazeni konvencénich nastroja.

Pro stanoveni hodnot parametr( jednotlivych charakteristik vyrobnich procest skupiny A+B
bylo rovnéZz vyuZito metody odborné skupiny. Cilem je upfresnit chybéjici specifikaci
parametrd, a to jejich moznosti a ohodnoceni, aby bylo mozné stanovit kazdé charakteristice
jeji dilci skére. Diléi skore parametru se pocita jako ndsobek hodnoty parametru a sily vazby.
Soucet dil¢ich skore pak umoziuje dopocist hodnotu celkové modifikovaného Z skére. To je
predpokladem pro rozfazeni vyrobnich procest do kategorii, které interpretuji vhodnost
vyuziti modernich vizualizacnich nastroja.
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Tabulka 4-5 - Hodnoty parametri charakteristik vyrobnich procest [Zdroj: Autor]

Hodnota , Dilci skore
parametru Sila vazby S parametru Yy

P1 - Technické hledisko

P11 - Greenfield 1 4,29 4,29

P12 - Brownfield 0,4 1,71
P2 - Lidské zdroje (Kvalifikace)

P21 - Nizkd 1 3,38

P22 - Stredni 0,5 3,38 1,69

P23 - Vlysokad 0,1 0,34
P3 - Dopad pfi pochybeni

P31 - Maly 0,1 0,28

P32 - Stredni 0,6 2,76 1,66

P33 - Vysoky 1 2,76
P4 - Opakovatelnost vyroby

P41 - Kusova 0,2 0,92

P42 - Sériovad 1 4,62 4,62

P43 - Hromadnd 0,5 2,31
P5 - PrubéZna doba operace

P51 - Do 1 min 0,3 0,84

P52 -1-20 min 0,8 2,81 2,25

P53 - 20 - 60 min 0,4 1,12

P54 - 60 a vice min 0,1 0,28
P6 - Cas kroku (Eas operace/pocet)

P61 - Do 5s 0 0,00

P62 - 6 - 60s 1 2,38 2,38

P63 - Nad 60s 0,3 0,71

V Tabulce 4-5 jsou doplnény potifebné hodnoty, jichZz mohou nabyvat jednotlivé parametry
vyrobnich procesll. Diky témto hodnotam je mozné pripravit vyhodnoceni a nastavit zony
vhodnosti vyuZiti vizualizacnich nastroja.

4.3.2 Definovani doporucenych zén

VySe zminéné charakteristiky jsou dulezité pro ziskani informaci o vyrobnich procesech.
Pomoci ziskanych sil vazeb charakteristik vyrobnich procesli a jejich dil¢ich hodnot
jednotlivych parametrl je mozné simulovat vsechny kombinace vysledného modifikovaného
Z skore, kterych mohou vyrobni procesy dosahovat.

Dalsim krokem je nastaveni 3 hlavnich zén, jez budou urcovat oblast vhodnosti nasazeni
modernich vizualiza¢nich nastroju.

e Zdbna konvencnich néstroji

e Seda zdna (statisticky neurcita oblast)

e Zdbna vyuziti modernich vizualizacnich néstroja
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Za statisticky vyznamnou hodnotu byla zvolena 80% shoda u konkrétniho nasimulovaného
modifikovaného Z skére. Vysledky simulaci byly rozdéleny po 0,5 bodd. Skala se pohybuje vidy
mezi 4 a 20 body. Minimum simulace bylo 4,25 bod( a maximum dosahovalo hodnoty 19,68
bodd.
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Obrdzek 4-12 - Test spolehlivosti simulace [Zdroj: Autor]

Pro samotnou simulaci byla vyuZita moZnost vytvofit rlzné kombinace parametr(i vyrobnich
procesli. Metodou odborné skupiny bylo pak hodnoceno, zda pro dané skére bude vhodné
pouzit konvenctni nebo moderni nastroje. Na Obrazku 4-12 je mozné sledovat procentualni
shodu odborné skupiny o vhodnosti simulovanych vyrobnich procesu pro vyuziti vizualizacnich
nastroju. Leva strana grafu oznacuje shodu ve vyuziti konvencnich nastrojd. Strana prava ma
shodu ve vyuziti modernich vizualizacnich ndstroji. Uprostfed vidime Sedou zénu (shoda
mensi nez 80%), kde nelze jednoznacné stanovit, ktery z nastrojl je vhodné pouzit.

4.3.3 Vyhodnoceni a nastaveni zon

Na zakladé testu spolehlivosti hodnoceni simulovanych Z skére odbornou skupinou je mozné
jednotlivé zony specifikovat. Dllezitou hodnotou je 9,5 bodu, ktera urcuje hranici mezi zénou
konvenénich nastrojd a $edou zénou. Seda zéna je z druhé strany omezena hodnotou 13,5
bodu —viz Obrdzek 4-13.

Zvop < 9,5 Zdéna konvencnich néstrojd

9,5<7Zvon< 14 Sedd zdna (statisticky neurcita oblast)

Zdona vyuziti modernich vizualizaénich
nastrojl
Obrdzek 4-13 - Zony dle modifikovaného Z skore [Zdroj: Autor]

14 < Zmoo
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Zo6na konvencnich nastrojt

Tato zéna je ddna vyslednou hodnotou modifikovaného Z-skére, které je mensi nez 9,5. Pokud
v ramci multikriteridlni funkce dosahneme téchto hodnot, doporucuje se pouzit konvencni
nastroje, jako papirova navodka. Moderni vizualizaCni nastroje by v této zéné nebyly efektivni.

Seda zona
Sedd zéna predstavuje statisticky neuréitou oblast. Pokud tedy vysledkem multikriterialni
funkce budou hodnoty mezi 9,5 a 14, znamena to, Ze neni jednoznacné stanoveno, zda bude

vhodnéjsi pouzit konvenéni nebo moderni vizualiza¢ni ndastroje. Pro rozhodnuti v této zoné
bude nutné zvazit dikladné procesni, casové i financni faktory.

Zéna vyuziti modernich vizualizacnich nastroja

Vysledek multikriteridlni funkce, ktery je vy3si nebo roven hodnoté 14, predstavuje zénu, kde
je vhodné a efektivni vyuzit modernich vizualizacnich nastrojd. Tato zéna vSak sama o sobé
jesté nedefinuje, ktery z modernich vizualizacnich nastrojli zvolit pro konkrétni vyrobni proces.
To je jesté nutné posoudit parametrd vyrobniho procesu.

4.4 Faze realizacni

Cilem této faze je navazat na multikriterialni funkci navrzenou v kapitole 4.3. Diky této funkci
jejiz vysledek je charakterizovan jako Z-skére dokdzeme posoudit vhodnost nasazeni
modernich vizualizanich ndstroji. Pokud bude vyrobni proces spadat do zény vyuZiti
modernich vizualizacnich nastrojli, bude dale potfeba rozhodnout o tom, jaky typ
vizualiza¢nich ndstrojii bude zvolen a zaroven jakym zplsobem bude vyuZivan. Tato kapitola
dale neresi zénu konvencnich ndstroju a Sedou zénu.

4.4.1 Parametry ovliviujici zplsob pouZiti vizualizaénich nastroju

Abychom byli schopni rozhodnout o typu a zptsobu vyuZziti modernich vizualiza¢nich nastrojl
v zOné, kde Z-skdre presahuje hodnotu 14, potfebujeme definovat charakteristiky ovliviiujici
pouziti téchto nastrojl. Tyto charakteristiky byly nastaveny v kapitole 4.2, kde je moZné vidét
jejich roztridéni do skupin A, B a C. Skupiny, které ovliviiuji typ a zplsob pouZiti modernich
vizualizacnich nastroja jsou A a C. Mezi charakteristiky patfici do skupin A nebo C patfi:

e P1 - Technické hledisko, miize nabyvat hodnot
o P11 - Greenfield
o P12 - Brownfield
e P4 - Opakovatelnost vyroby, mize nabyvat hodnot
o P41 - Kusova
o P42 - Sériova
o P43 - Hromadna
e P7 - Personalni toky (vazanost k mistu), mtize nabyvat hodnot
o P71 -Nad 80%
o P72 -Méné nez 80%
e P8 - Provedeni prace, miiZze nabyvat hodnot
o P81 - Paralelni prace rukou do 50%
o P82 - Paralelni prace rukou nad 50%
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Kazda charakteristika mizZe nabyvat rGznych hodnot. Tyto hodnoty budou déle fazeny jako
pismeno y u daného parametru Pyy. Z toho vyplyva, Ze bude nejdfive nutné sestavit veskeré
mozné kombinace téchto 4 charakteristik vyrobnich procesu.

P11P41P71Pgy
P11P41P71 P11P41P71Pg;

PP
1 1 4 1 Pll P4-1P72 P11P41P72P81
P11

P11P41P72P82

P p PP P o
11742 b p,p, oo
b p PP usPor iy
11743 o p.p., iy
P12P41P71 P15P41P71Pg;

P12P41P71P82

P P P1,PuPsoP
P 1 2 12 41 P12P41P72 .

I:)12P42

P12P42P71P81
P12P42P71P82
P12P4ZP72P81

I:)12P42P71
P12P42P72

P12P4ZP72P82
P12P43P71P81

P12P43P71

P12P43P71P82

P P P1,P43P7,Pg1
1 2 43 Plz P43 P72 P1,P43P7,Pg;

Celkové tak vznika 24 moznych kombinaci vybranych parametrd. V ramci téchto kombinaci je
nyni potfeba zhodnotit, jaky typ a zplsob pouZiti modernich vizualiza¢nich ndastrojd bude pro

jednotlivé moznosti vhodny.

4.4.2 Nastavenilogiky typu a zpUsobu pouZiti

Kazda dil¢i kombinace parametrd vyrobnich procesti bude podrobena hodnoceni kvili
posouzeni vhodnosti typu a zpUsobu pouziti vizualizanich nastrojii. To je nezbytné pro
rozklicovani vztah(l a provazanosti jednotlivych parametrd.

Stejné jako v kapitole 4.2.3 byla vyuzita metoda odborné skupiny. Cilem je najit nejvhodnéjsi
variantu (typ a zpUsob pouziti modernich vizualizacnich nastrojl) pro kazdou dil¢i kombinaci.
Pfed samotnym hodnocenim variant byla nastavena pravidla.

Pravidla relevance ziskanych hodnot pro jednotlivé kombinace byla nastavena takto:

I.  Vhodna varianta je dana funkci modus
I[l.  Hodnota modus > 10 (z 21 hodnoceni)
1. Minimdlni hodnota Z-skore musi dosahnout alespoii 14 (doplikové pravidlo)
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Tabulka 4-6 - Vyhodnoceni kombinaci P11 [Zdroj: Autor]

Statistické vyhodnoceni kombinaci P11

Papirova Video VR 3D VR 2D AR Splnéni pravidla
Suma Modus  (hodnota modus >
Stacionarni Prenosna Stacionarni Pfenosna Stacionarni Pfenosna 10)

P11P41P71P81 0 0 0 15 2 0 0 21| VR3D ANO
P11P41P71P82 0 0 0 14 1 4 0 21} VR3D ANO
P11P41P72P81 0 0 0 16 4 0 0 21| VR3D ANO
P11P41P72P82 0 0 0 11 5 3 0 21} VR3D ANO
P11P42P71P81 0 0 0 15 2 4 0 21| VR3D ANO
P11P42P71P82 0 0 0 16 1 4 0 21| VR3D ANO
P11P42P72P81 0 0 0 12 3 3 0 21| VR3D ANO
P11P42P72P82 0 0 0 18 0 1 0 211 VR3D ANO
P11P43P71P81 0 0 0 14 5 1 0 21} VR3D ANO
P11P43P71P82 0 0 0 14 3 2 0 21} VR3D ANO
P11P43P72P81 0 0 0 13 3 3 0 21| VR3D ANO
P11P43P72P82 0 0 0 15 5 1 0 211 VR3D ANO
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Parametr P1 byl vybran jako nejvhodnéjsi pro tridéni kombinaci. Nejdfive bylo proto
provedeno hodnoceni vSech 12 kombinaci parametru P11. Jedna se o vSechny mozZnosti
vztazené k pracovisti, které je ve fazi ndvrhu a jesté redlné neexistuje. Vysledkem je:

e P11P41P71P81 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 15x, pravidlo Il. bylo spInéno
e P11P41P71P82 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 14x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P41P72P81 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 16x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P41P72P82 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 11x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P42P71P81 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 15x, pravidlo Il. bylo splnéno
e P11P42P71P82 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 16x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P42P72P81 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 12x, pravidlo II. bylo splnéno
o P11P42P72P82 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 18x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P43P71P81 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 14x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P43P71P82 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 14x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P43P72P81 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 13x, pravidlo II. bylo splnéno
e P11P43P72P82 — vhodna varianta je VR 3D zvolena 15X, pravidlo II. bylo splnéno

Jak je vidét v Tabulce 4-6 vSechny kombinace splnily nastavenad pravidla a bylo tak jednoznacné
urceno, ktery typ vizualizaéniho ndstroje je pro konkrétni kombinace vhodny. S tim souvisi i
vybér zplsobu poutziti, ktery byl rovnéz soucasti hodnoceni.

Nasledné bylo provadéno hodnoceni kombinaci parametru P12. Jedna se o moznosti vztazené
k jiZ existujicim pracovistim. Z Tabulky 4-7 vyplyvaji tyto vysledky:

e P12P41P71P81 — nespliuje minimalni pozadovanou hodnotu Z-skore (pravidlo 111.)
e P12P41P71P82 — nespliuje minimalni pozadovanou hodnotu Z-skére (pravidlo 111.)
e P12P41P72P81 — nespliuje minimalni pozadovanou hodnotu Z-skore (pravidlo 111.)
o P12P41P72P82 — nespliuje minimalni pozadovanou hodnotu Z-skore (pravidlo 111.)
e P12P42P71P81 — vhodna varianta je VR 2D stacionarni zvolena 14X, pravidlo Il. bylo

splnéno

e P12P42P71P82 — vhodna varianta je VR 2D stacionarni zvolena 15x, pravidlo Il. bylo
splnéno

e P12P42P72P81 — vhodna varianta je VR 2D ptenosné zvolena 16x, pravidlo II. bylo
splnéno

e P12P42P72P82 — vhodna varianta je AR pienosné zvolena 11x, pravidlo Il. bylo
splnéno

e P12P43P71P81 — vhodna varianta je Video stacionarni zvolena 12x, pravidlo Il. bylo
splnéno

e P12P43P71P82 — vhodna varianta je Video stacionarni zvolena 14x, pravidlo I1. bylo
splnéno

e P12P43P72P81 — vhodna varianta je VR 2D ptenosné zvolena 15x, pravidlo II. bylo
splnéno

e P12P43P72P82 — vhodna varianta je VR 2D stacionarni zvolena 12x pravidlo Il. bylo
splnéno

Vysledky kombinaci P12 také spliuji poZadovand pravidla a jsou jednoznacné statisticky
prokazatelna. Diky nasbiranym vysledk{im je tak mozné sestavit matici kombinaci pro zénu
vyuziti modernich vizualizac¢nich nastroja, kde bude procesiim pfifazen typ a zplUsob poufZiti.
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Tabulka 4-7 - Vyhodnoceni kombinaci P12 [Zdroj: Autor]

Statistické vyhodnoceni kombinaci P12

Papirova Video VR 3D VR 2D AR Splnéni pravidla
Suma Modus (hodnota modus >
Stacionarni | Pfenosna Stacionarni | Pfenosna | Stacionarni | Pfenosna 10)
P12P41P71P81
P12P41P71P82
P12P41P72P81
P12P41P72P82
P12P42P71P81 0 2 0 0 14 0 5 0 21| VR 2D stacionarni ANO
P12P42P71P82 0 2 0 0 15 1 3 0 21| VR2D staclonarni ANO
P12P42P72P81 0 0 2 0 1 16 0 2 21| VR 2D prenosné ANO
P12P42P72P82 0 0 2 0 0 8 0 11 21| AR pfenosné ANO
P12P43P71P81 0 12 0 0 7 0 2 0 21| Video stacionarni ANO
P12P43P71P82 0 14 0 0 6 0 0 1 21| Video stacionarni ANO
P12P43P72P81 0 0 4 0 1 15 0 1 21| VR 2D prenosné ANO
P12P43P72P82 0 0 2 0 2 12 0 5 21| VR 2D stacionarni ANO
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4.4.3 Matice kombinaci charakteristik procest a zplisobu pouZiti

Na zakladé vysledkd ziskanych v kapitole 4.4.2 (konkrétné v Tabulce 4-6 a Tabulce 4-7) je nyni
mozné sestavit matici vSech moZnych kombinaci charakteristik vyrobnich procesli a typu
modernich vizualizacnich nastrojd, véetné zplsobu jejich pouziti. V ivahu bereme pouze ty
charakteristiky, které maji vliv na typ a zpusob pouziti vizualiza¢nich nastroja, tedy patfi do
skupin A nebo C.

P11P41P71Pgy VR 3D
P11P41P71Pss VR 3D

P 1 1 P11P41P7:Pg; VR 3D
P11P41P7,Pss VR 3D
P11P4,P71Pgy VR 3D
P11P42P71Ps; VR 3D
P11P4:P7,Pey VR 3D
P11P4,P7,Ps, VR 3D
P11P43P71Pgy VR 3D
P11P43P71Pss VR 3D
P11P43P7,Pgy VR 3D
P11P43P7,Pss VR 3D
P1,P41P71Pgy nespecifikovano
P12P41P71Pg, nespecifikovano

P 1 2 P12P41P7,Pg1 nespecifikovano
P1,P41P7,Pgy nespecifikovano
P12P42P71Pgy VR 2D stacionarni
P1,P4,P71Ps; VR 2D stacionarni
P12P42P72Ps1 VR 2D pfenosné
P12P4,P7,Pgs AR prenosné
P1,P43P71Pg; Video stacionarni
P12P43P71Pes Video stacionarni
P12P43P7,Pgy VR 2D pfenosné
P12P43P7,Ps, VR 2D stacionarni

Vyse je tak zobrazena tabulkova reprezentace vicerozmérné matice obsahujici kompletni
prehled kombinaci a vhodnych variant dle navrzené metodiky. Nékteré kombinace vsak
nebylo mozné specifikovat, jelikoZz nedosahuji minimalni vyse modifikovaného Z-skére dle
multikriteridlni funkce. Nyni tak mame dokoncenou metodiku pro zefektivnéni provadéni
vyrobnich procest v ramci organizacni pfipravy vyroby. Diky navrzené metodice dokazeme
posoudit, zda je konkrétni vyrobni proces vhodny pro moderni vizualizaéni nastroje. Pokud
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ano, lze touto metodikou vybrat typ a zpUsob pouziti vizualizacniho nastroje dle definovanych
charakteristik vyrobniho procesu.
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5  OVERENI NAVRZENE METODIKY V PRAXI

Obsahem této kapitoly je ovéreni funkénosti navrzené metodiky prostfednictvim nasazeni
metodiky do primyslové praxe a nasledné realizaci doporucenych feseni. Cilem je ovérit
metodiku pomoci otestovani klicovych kombinaci, jez mohou na zakladé metodiky vzniknout,
ptimo v redlném provozu vyrobnich podnikl. Aby bylo mozné navrienou metodiku efektivné
oveérit na vétsSim poctu kombinaci, je potfeba vytvorit softwarovou podporu, kterd ulehéi praci
s plnénim hodnot do multikriteridlni funkce a umozZni vybér vhodného typu a zplsobu pouZiti
vizualiza¢nich nastrojl z predem vytvorené matice kombinaci.

5.1 Tvorba softwarové podpory

Softwarova podpora musi respektovat veskeré poznatky ziskané v predchozich kapitolach.
Nejdfive je nutné provazat charakteristiky vyrobnich procesd s posouzenim vhodnosti pro
moderni vizualizacni nastroje pomoci multikriteridlni funkce. Vystupem je pak Z-skére, diky
kterému lze posoudit, zda je vyrobni proces vhodny nebo ne. Pokud bude proces vhodny, musi
nasledovat vybér spravného typu respektujici vytvorenou matici vSech kombinaci. Tyto
kombinace nakonec umozni i vybér spravného zplsobu poufziti.

Softwarova podpora metodiky E
Technicke hledisko Pribéina doba operace Vysledek modifikovaného Z-skore
| =
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (£as operace/poéet) Vhodné pro moderni vizualizatni nastroje
Dopad pti pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice

Obrdzek 5-1 - Ukdzka softwarové podpory [Zdroj: Autor]

Na Obrazku 5-1 je vidét dvodni menu vytvorené softwarové podpory, kde modre oznacena
pole jsou urcena k doplnéni a vybéru z pfedem definovaného seznamu. Jedna se o vybrané
dilezité charakteristiky vyrobnich procesl, jez maji vliv na volbu vizualizanich nastroja.
Veskeré modré polozky musi byt predem doplnény, aby doslo k naslednému vypoctu
modifikovaného Z-skére. Zelenda pole jsou generovdna automaticky na zdkladé predem
nastavenych algoritmu.

e Vysledek modifikovaného Z-skore — vypocte konkrétni hodnotu modifikovaného Z-
skore dle navrZzené metodiky

e Vhodné pro moderni vizualiza¢ni nastroje — pokud je hodnota Z-skore 14 a vyssi,
vraci toto pole odpovéd” ANO (pokud mensi nez 14, pak vraci NE)

e Typ vizualiza¢niho nastroje — pokud je v policku vyse hodnota ANO, vraci toto pole
konkrétni typ vizualizacniho nastroje dle matice kombinaci

e Pozice — pokud je proces vhodny pro moderni vizualiza¢ni nastroje, vraci zptsob
pouziti (jinak zlstava prazdné)
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5.2  Ovéreni kombinace P11P42P71P82

Pro ovéreni kombinace P11P42P71P82 bylo potfeba najit vhodny vyrobni proces, ktery bude
spliiovat nejen dostateCnou hodnotu vysledného modifikovaného Z-skére, ale zaroven
odpovidat nastavenym parametriim této kombinace. V Tabulce 5-1 je mozné vidét konkrétni
vyrobni proces z vybrané automotive spolec¢nosti.

Tabulka 5-1 - Konkrétni pripad P11P42P71P82 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Pribézna doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Greenfield 20 - 60 min 15,76

Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (éas operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Stiedni 6 - 60s ANO

Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje
Stredni Nad 80% VR 3D

Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni prace rukou nad 50% -

Dle navrzené metodiky vyplyva, Ze proces je vhodny pro nasazeni modernich vizualiza¢nich
nastroju. Zaroven je doporuceno pouzit typ VR 3D. Pro tuto kombinaci byl pouzit standalone
VR headset, ktery umozniuje plnou imerzi a interakci s vybranymi prvky vyrobniho procesu.
Ukdazka realizace je vidét na obrazcich nize. Cely proces ukazky se da rozdélit do 2 ¢asti. Ta
prvni je Cisté manudlnia v druhé ¢asti se jedna o praci s automatizovanym vyrobnim zarizenim.

Obrdzek 5-2 - Kombinace P11P42P71P82 [Zdroj: Autor]

V radmci ukazky je vidét vizualizace nékterych krokd vyrobniho procesu. Konkrétné se jednd o
odebrani pfipravenych dili z dopravniku a nasledna ruéni montaz dalSich komponent, véetné
nasledné kontroly a potvrzeni dokonéeni této ¢asti specidlnim tladitkem.
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Obrdzek 5-3 - Ukdzka realizace kombinace P11P42P71P82 [Zdroj: Autor]

7 v s

Na Obrazku 5-3 je vidét druha ¢ast vyrobniho procesu. Pracovnik zde odebira dané dily z regalu
a kompletuje do vyrobniho zafizeni. Dale se zakladaji listy a probiha vizualni kontrola. Po
zmacknuti tladitka zafizeni nasleduje strojni ¢ast prace.

Kombinace a jeji vhodnost byla posuzovana po nasazeni do prdmyslové praxe odbornou
skupinou a zastupci vybrané spolecnosti. Konkrétné zastupci oddéleni TPV a vybrani operatofi
vyroby. Vysledkem ovéreni je prokdzani vhodnosti i typu vytvorfeného vizualiza¢niho nastroje.

5.3 Oveéreni kombinace P11P42P72P81

Ovérovani kombinace P11P42P72P81 probihalo na vyrobnim procesu dle definice
pozadovanych parametr(. Nezbytné bylo také dostatecné modifikované Z-skére. V Tabulce
5-2 je mozné vidét vybrany a vyhovuijici vyrobni proces ze spoleénosti zamérené na vyrobu
komponent pro letecky pramysl.

Tabulka 5-2 - Konkrétni pripad P11P42P72P81 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko PriibéZna doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Greenfield 60 a vice min 14,35

Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (¢as operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Stedni nad 60s ANO

Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje
Vysoky Méné nez 80% VR 3D

Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni prace rukou do 50% -

Dle navriené metodiky byla potvrzena vhodnost pro nasazeni modernich vizualiza¢nich
nastroju. Doporuceno pouzit typ VR 3D, jak je vidét na ukdzce realizace z Obrazku 5-4.
Vizualizace byla ptipravovana pro standalone bryle pro virtudlni realitu. Opét je umoznéna
plnd interakce s dulezZitymi prvky procesu. Ostatni prvky, které do procesu pfimo nezasahuiji
jsou ponechany staticky bez moznosti interakce.
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V prvnim kroku ukazky je potfeba vydefinovat a pfipravit potfebné komponenty a nastroje pro
Uspésné splnéni Ukolu. Tyto komponenty se umisti na stll oznaceny zelenou barvou. Dokud
neni pfiprava kompletni, nemuze pracovnik prejit k dalsSimu kroku.

Obrdzek 5-4 - Ukdzka realizace kombinace P11P42P72P81 [Zdroj: Autor]

Po Uspésné pripravé nasleduje ru¢ni montaz jednotlivych komponent do vétsiho celku dle
predem nastaveného postupu. Pracovnik zde vyuZiva nékolik ndstroja.

Tato kombinace byla opét podrobena testovani po nasazeni do priimyslové praxe. Ovérovani
pracovniky podniku a odbornou skupinou prokazalo vhodnost navrzeného typu moderniho
vizualizaéniho nastroje.
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5.4 Ovérfeni kombinace P11P43P71P82

Kombinace P11P43P71P82 byla ovéfovana na vyrobnim procesu s hodnotou 14,57
modifikovaného Z-skére. Opét se jednalo o nové vznikajici pracovisté ve fazi navrhu, které je
specifické vysokou opakovatelnosti vyroby a rychlymi c¢as jednotlivych krokd, jak je mozné
vidét v Tabulce 5-3.

Tabulka 5-3 - Konkrétni pripad P11P43P71P82 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Prubéina doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Greenfield 1-20 min 14,57
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (éas operace/poéet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Stiedni 6 - 60s ANO
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje
Stredni Nad 80% VR 3D
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Hromadna Paralelni prace rukou nad 50% -

Pomoci metodiky bylo doporuceno pouzit typ VR 3D. Vizualizace byla pfipravena pro
stacionarni VR headset, jelikozZ je bézné v podniku vyuZivan (viz Obrazek 5-5). VR headset je
vybaven sadou ovladacd, které zajistuji interakce pracovnika s VR prostfedim.

Obrdzek 5-5 - Ukdzka realizace kombinace P11P43P71P82 [Zdroj: Autor]

Pomoci vizualizaéniho ndstroje bylo mozné nasimulovat budouci vyrobni proces, ktery se
skldada z 5 pracovnich mist, kterd na sebe navazuji a vzajemné se ovliviuji. Je proto dllezité
synchronizovat vyrobni takty na vSech 5 pracovistich. VR 3D umoznilo efektivni standardizaci
jednotlivych krok( procesu a zaroven sladéni vSech pracovnich mist tak, aby nevznikaly
prostoje vlivem velkych rozdil( v ¢ase operaci mezi vzajemné propojenymi pracovisti. Rychlost
vyroby je totiz dana nejpomalejsSim ¢lankem — pracovistém.
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Na Obrazku 5-6 je mozné vidét vytvorené VR prostiedi sdilenych pracovist. Kazdé pracovni
misto je oznaceno modre sviticim kruhem. Na téchto pracovistich se provadi zakladani dil(i do
pfipravku umisténého uvnitf vyrobniho zafizeni. Zakladani probihd v pfedem nastaveném
sledu a jasné vymezenou finalni pozici pro ulozeni.

Obrdzek 5-6 - Ukdzka VR prostredi kombinace P11P43P71P82 [Zdroj: Autor]

Ovéreni probihalo spolu s oddélenim technické pfipravy, vyrobnimi délniky a odbornou
skupinou. Vysledkem je potvrzeni, Ze dané fesSeni bylo dle metodiky vybrano spravné.

5.5 Ovéreni kombinace P12P42P71P81

Ovéreni kombinace P12P42P71P81 probihalo na vyrobnim procesu s hodnotou 14,88
modifikovaného Z-skére. Nyni se jednalo o jiZz existujici pracovisté. V Tabulce 5-4 je moziné
vidét konkrétni vyrobni proces z vybrané automotive spolecnosti.

Tabulka 5-4 - Konkrétni pripad P12P42P71P81 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Pribéina doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Brownfield 20 - 60 min 14,88
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (¢as operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizacni nastroje
Nizka 6 - 60s ANO
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizacniho nastroje
Stredni Nad 80% VR 2D
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni prace rukou do 50% Stacionarni

Dle metodiky bylo doporu€eno pouzit VR 2D stacionarni nastroj. Vizualizace byla pfipravena
pro staciondrni 2D displej zobrazujici virtudlni realitu (viz Obrazek 5-7). Umisténi bylo
provedeno na pevno u pracoviste.
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Na ukazce je mozné vidét 2 vybrané kroky vyrobniho procesu. Vizualizace je u nékterych kroku
doplnéna kvlli prehlednosti textem ¢i barevnou Skdlou. Zelena barva symbolizuje spravnou
polohu nebo umisténi dil(l. Naopak ¢ervena ukazuje nespravnou variantu, aby se predchazelo
vzniku potencialnich chyb.

—— e—
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Obrdzek 5-7 - Ukdzka realizace kombinace P12P42P71P81 [Zdroj: Autor]

Pro lepsi orientaci pracovnik(l v prostoru obsahuje zvolené teseni virtudlni okno polohy
pracovnika na pracovisti. Okno je umisténo v levém hornim rohu ukazky.

Nasledovalo nasazeni navrzené varianty do redlného vyrobniho procesu a testovani za pomoci
vyrobnich délnikl a vedoucich vyroby. Vysledkem je prokazani vhodnosti VR 2D stacionarniho
reSeni pro tuto konkrétni kombinaci parametr(.

5.6 Ovéreni kombinace P12P42P71P82

Ovérovani kombinace P12P42P71P82 probihalo na vybraném vyrobnim procesu s hodnotou
modifikovaného Z-skére 16,00. V Tabulce 5-5 je mozné vidét parametry vyrobniho proces ve
spole¢nosti zamérené na vyrobu komponent pro automotive priimysl.
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Tabulka 5-5 - Konkrétni pripad P12P42P71P82 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Prubéina doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Brownfield 1-20 min 16,00
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (¢as operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Nizka 6 - 60s ANO
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualiza¢niho nastroje
Stfedni Nad 80% VR 2D
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni prace rukou nad 50% Stacionarni

Na zakladé navrzené metodiky byl vybran typ VR 2D stacionarniho vizualiza¢niho nastroje.
Zobrazeni probihalo na stacionarnim 2D displeji zavéSeném u pracovisté. Zvoleny vizualizaéni
nastroj umoznuje vybér konkrétni typu vyrobku, ktery bude vyrabén a je moziné mezi typy
prepinat. Kroky jsou ve virtualni realité sladény s redlnym ¢asem préce tak, aby nedochdzelo
k nepresnému zobrazeni. Mezi jednotlivymi kroky vizualizace je moZzné se posouvat pomoci
stisku Sipek ve spodnich rozich na dotykové obrazovce.
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Obrdzek 5-8 - Ukdzka realizace kombinace P12P42P71P82 [Zdroj: Autor]

Navrzeny vizualiza¢ni ndstroj byl poté nasazen a testovan v realném prostredi priimyslového
podniku. VR 2D stacionarniho feSeni vyreSilo dlouhodobé komplikace podniku v ramci
vybraného procesu. Vysledkem je tedy prokazani, Ze typ i pozice vizualiza¢niho nastroje
vybraného navrzenou metodikou je velmi efektivni.
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5.7 Ovérfeni kombinace P12P42P72P81

Kombinace P12P42P72P81 byla ovéfovana na vyrobnim procesu s hodnotou 14,31
modifikovaného Z-skore. Jedna se o jiz existujici pracovisté, které je specifické vysokym
dlrazem na predchazeni chyb a mnozstvim persondlnich tok( kolem pracovisté, jak je mozné
vidét vTabulce 5-6.

Tabulka 5-6 - Konkrétni pripad P12P42P72P81 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Priibézna doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Brownfield 20 - 60 min 14,31
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (¢as operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Nizka nad 60s ANO
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje
Vysoky Méné nez 80% VR 2D
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni préce rukou do 50% Pfenosné

Pomoci navrzené metodiky byla posouzena vhodnost nasazeni modernich vizualizac¢nich
nastroju a vybrdn typ VR 2D prenosné, jak je vidét na Obrazku 5-9. Samotné zobrazeni bylo
provedeno na 2D prenosném primyslovém displeji.

Obrdzek 5-9 - Ukdzka realizace kombinace P12P42P72P81 [Zdroj: Autor]
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Vybrany proces je specificky velkym mnoZstvim personalnich tokd, coZz znemozZnuje pouZiti
stacionarnich feSeni. Proto byla zvolena varianta specidlniho primyslového tabletu. Tento
tablet zaroven musi zarucovat ovlddani i v pracovnich rukavicich, aby se pracovnik vyroby
nemusel zdrZzovat béhem ovlddani. Zaroven je vyrobni proces provadén v prasném prostredi
a bylo nutné vybrat zafizeni, které je do daného prostfedi vhodné. Samotné ovladani je opét
reSeno jednoduchym prepindanim mezi kroky pomoci tlacitek s Sipkami ve spodnich rozich
obrazovky. Pro jednoduchou orientaci v procesu slouzi spodni lista s popisem a Ciselnym
oznacenim daného kroku vizualizace.

Toto feSeni umozfiuje pohyb pracovnika spoleéné s vizualizaCnim ndstrojem, aby byla

zajiSténa jeho neustdla dostupnost. Tato varianta byla posouzena jako vyhovujici.

5.8 Ovéreni kombinace P12P42P72P82

Kombinace P12P42P72P82 byla ovéfovana na vyrobnim procesu shodnotou 15,41
modifikovaného Z-skére. Dané pracovisté jiz existuje. Zde klicova potreba Casta prace obou
rukou zdroven a velkd vzddlenost personalnich toku, jak je mozné vidét v Tabulce 5-7.

Tabulka 5-7 - Konkrétni pripad P12P42P72P82 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Pribéina doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Brownfield 1-20 min 15,41

Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (¢as operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Stredni 6 - 60s ANO

Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizacniho nastroje
Vysoky Méné nez 80% AR

Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni prace rukou nad 50% Pfenosné

Na Obrazku 5-10 je mozné vidét, Ze pro danou kombinaci byl navrzenou metodikou vybran
prenosny AR headset. Ten umoziuje pracovat obéma rukama zaroven a dopliiuje realny svét
virtudlnimi prvky diky poloprihlednému displeji. Virtudlni prvky jsou zobrazovany pfimo do
realného svéta a pomahaji navigovat pracovnika pfi vykondavani prace. Navigaéni prvky mohou
mit formu rlznych obrazci nebo textovych popisku. Této kombinace je vhodné vyuZit pro
jednoznaénou identifikaci problémovych oblasti béhem provadéni prace.

Toto reSeni také umoznuje akceptovat narocné personalni toky spolu s paralelni praci rukou.
Kli¢ovou vlastnosti vybraného AR headsetu je mozZnost jeho ovladani pomoci gest a neni tak
potfeba dodatecnych ovladaci do rukou, které by znemoznily dalsi praci.
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Obrdzek 5-10 - Ukdzka vizualizacniho ndstroje v AR [Zdroj: Autor]

Na Obrazku 5-11 je mozné vidét rozpoznavani vyrobniho zafizeni pomoci specialnich markerq,
které umoznuji jednoznacnou identifikaci zafizeni ¢i vyrobniho procesu. Po nacteni zafizeni po
rozpoznani se gestem dostaneme k procesu, ktery bude provadén. Dalsi kroky uz probihaji
podobné jako u predchozich kombinaci, a to pomoci tlacitek s Sipkami, které umoznuji
orientaci v procesu a jeho dil¢ich krocich.

L d
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Obrdzek 5-11 - Ukdzka realizace kombinace P12P42P72P82 [Zdroj: Autor]

Vybrany vizualizaéni nastroj byl poté nasazen a testovan v realném prostiedi priimyslového
podniku. Testovani se ucastnili vyrobni operatofri, obsluha strojli a sefizovaci. Pfenosny AR
headset byl posouzen odbornou skupinou a zastupci podniku jako vhodny pro tento vyrobni
proces. Dulezitym zjisténim je ale fakt, Ze technologie AR jeSté neumozZnuje pracovnikiim
vyuZivat dané zafizeni po celou dobu pracovni smény. Doporucena doba pobytu v AR pro
tento pripad byla nastavena max. 2 hodiny za den.
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5.9 Ovéfeni kombinace P12P43P71P82

Pro ovéreni kombinace P12P43P71P82 byl vybran proces odpovidajici charakteristikam této
varianty. Nejedna se ovSsem o vyrobni podnik, ale logistické centrum. Pro ucely ovéreni
metodiky a posouzeni této dil¢i kombinace ho miUZeme povaZovat za dostacujici. Hodnota
vysledného Z-skore splfiiuje podminky, cozZ je vidét v Tabulce 5-8.

Tabulka 5-8 - Konkrétni pripad P12P43P71P82 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Pribézna doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Brownfield 1-20 min 14,80
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (éas operace/poéet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Nizka 6 - 60s ANO
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje
Vysoky Nad 80% Video
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Hromadna Paralelni prace rukou nad 50% Stacionarni

Pro tuto kombinaci byla metodikou vybrdna jako vhodna varianta stacionarni video-navodky.
Na Obrazku 5-12 je vidét nahled realizace. Dulezitym predpokladem témér neustala
pfitomnost na pracovisti, aby bylo mozné jednotlivé kroky pomoci video zdznamu pofidit.
Zaroven je potreba zajistit dobrou viditelnost v ramci vSech kroku, které maji byt zachyceny.

¢teckou

Obrdzek 5-12 - Ukdzka realizace kombinace P12P43P71P82 [Zdroj: Autor]
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Tento typ vizualizacniho nastroje také predpokladd malou variantnost vyrobkl (v tomto
pfipadé zplsobl baleni). Zdznam velkého mnoZstvi vyrobkd neni vhodné kvuli nutnosti
potizovani mnoha zdznamu a slozitym Upravam pfi pfipadné zméné v nékterém z kroka.

Ovéfeni probihalo v redlném provozu se zastupci podniku. Re$eni bylo hodnoceno odbornou

skupinou jako vyhovujici. Pfedpokladem realizace je vSak dobry vyhled na pracovni misto,
misto provadéni jednotlivych krokd a ruce pracovnika.

5.10 Oveéreni kombinace P12P43P72P81

Kombinace P12P43P72P81 byla ovéfovana na vyrobnim procesu s hodnotou 14,80
modifikovaného Z-skére. Jednd se o jiz existujici pracovisté, které je specifické vysokym
dlrazem na predchazeni pochybeni a mnoZstvim personalnich tokl kolem pracovisté. Tomu
odpovidaji parametry v Tabulce 5-9.

Tabulka 5-9 - Konkrétni pripad P12P43P72P81 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko Prubézina doba operace Vysledek modifikovaného Z-skére
Brownfield 1-20 min 14,80
Lidské zdroje (Kvalifikace) Cas kroku (¢as operace/pocet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje
Nizkd 6 - 60s ANO
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizacniho nastroje
Vysoky Méné nez 80% VR 2D
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Hromadna Paralelni prace rukou do 50% Pfenosné

Pro tuto kombinaci byla metodikou vybran jako nejlepsi typ pfenosného VR 2D nastroje. Na
Obrazku 5-13 je vidét priklad realizace. Zobrazeni bylo provedeno skrze prenosny 2D
pramyslovy displej. Didvodem je velké mnoZstvi personalnich tokd s pomérné rozsahlou
vzdalenosti pohybu pracovnika.

PRIPRAV: NOVY CHAPAC, VANU NA VTOKY, NOVOU FORMU

Obrdzek 5-13 - Ukdzka kombinace P12P43P72P81 [Zdroj: Autor]
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Na ukdzce je vidét vystup vizualiza¢niho nastroje zaméreného na semi automatizovany
vyrobni proces. Pracovnik zde pini funkci obsluhy stroje a pfipravy potfebného materidlu na
vstupu, v€etné manipulace materialu na vystupu.

10. Magnetizace
11. Priprava formy
12. Pfiprava na
spustént stroje
13. Zména grifferu
14. Spusténi stroje

|

DORAZ POHYBLIVOU CAST LISU

Obrazek 5-14 - Prostredi VR 2D [Zdroj: Autor]

Jak je vidét na Obrazku 5-14, prostfedi VR 2D je tvofeno nékolika pomocnymi prvky pro co
nejjednodussi a nejefektivnéjsi praci s vybranym ndstrojem. V pravé ¢asti je okno s rozpadem
jednotlivych krokl, kde je zaroven oznaCen krok procesu, v némz se zrovna nachdazime.
Ovladani krokl je opét pomoci Sipek ve spodnich rozich. Kazdy krok ma dopliujici textovy
popis. U nékterych krok(i jsou doplnény i potfebné ochranné pomlcky kvuli zamezeni
pfipadnym pracovnim Urazdm.

Vysledek splniuje ocekavani a umoznuje volny pohyb pracovnika kolem pracovisté. Priimyslovy
displej je tak pracovnikovi k dispozici po celou dobu vykonu prace. To také pomdaha eliminovat
riziko pochybeni nebo nespravného sledl krokl procesu.

5.11 Ovéreni kombinace P12P43P72P82

Posledni ovéfovanou kombinaci je P12P43P72P82. Jedna se o hromadnou vyrobu, pro niz je
typicka nizka variantnost vyrobk( a velmi rychlé vyrobni cykly. Ovéreni bude probihat na jiz
existujicim pracovisti automotive spolecnosti. Dle Tabulky 5-10 je modifikované Z-skére
tohoto procesu 14,80.
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Tabulka 5-10 - Konkrétni pripad P12P43P72P82 [Zdroj: Autor]

Technické hledisko

Pribéina doba operace

Vysledek modifikovaného Z-skére

Brownfield

1-20 min

14,80

Lidské zdroje (Kvalifikace)

Cas kroku (¢as operace/pocet)

Vhodné pro moderni vizualiza¢ni nastroje

Nizka

6 - 60s

ANO

Dopad pfi pochybeni

Personalni toky (vazanost k mistu)

Typ vizualiza¢niho nastroje

Vysoky Méné nei 80% VR 2D
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Hromadna Paralelni prace rukou nad 50% Stacionarni

Dle metodiky se tak jedna o stacionarni VR 2D vizualiza¢ni ndstroj. Realizace byla provedena
vytvorenim aplikace pro virtualni realitu, kterd se zobrazuje na displeji pfimo na pracovisti.
Veskeré prvky nezbytné pro vyrobni proces byly vymodelovany tak, aby odpovidaly 1:1
redlnému stavu na pracovisti.

Obrdzek 5-15 - Prostiedi VR 2D [Zdroj: Autor]

Na Obrazku 5-15 je mozné vidét, Ze jednotlivé kroky jsou doplnény nejen o textové popisky
ale i o grafické prvky upozoriujici na spravné provedeni kroku ¢i riziko pochybeni. Orientaci
v procesu zajistuje pravy sloupec, kde jsou zobrazeny vsechny kroky a aktualni provadény krok
je zvyraznén zelenou barvou.

Kvali zvyseni efektivity navriené varianty bylo vytvofeno propojeni mezi vizualiza¢nim
nastrojem a vyrobnim zafizenim. Toto propojeni zajistuje PLC jednotka, ktera ziskava vstupy
z vyrobniho stroje a predava informaci vizualizaénimu ndstroji o tom, v jakém kroku se dany
vyrobni proces nachazi. Tato komunikace umoZiuje odstranit interakci pracovnika
s vizualizaénim nastrojem. Pracovnik se tak orientuje pouze pohledem na vizualizacni ndstroj,
kde se mu zobrazuje postup pro krok, v némz se zrovna nachazi.
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Obrdzek 5-16 - Ukdzka realizace kombinace P12P43P72P82 [Zdroj: Autor]

VR 2D tesSeni bylo tedy propojeno pfimo s vyrobnim zafizenim (viz Obrdzek 5-16) kv(li
synchronizaci vyrobnich krok( a vizualizacniho nastroje. Testovani probihalo v redlnych
podminkach vyroby. Se zastupci podniku a odbornou skupinou byla prokdzana vhodnost a
funkénost navrZzeného typu vizualizacniho néastroje pro danou kombinaci parametra.

5.12 Vysledky ovéreni a souhrn

Cilem ovéreni bylo zhodnotit funkénost navrzené metodiky. Aby byla metodika kompletni bylo
nutné potvrdit vystupy metodiky pfi redlném uplatnéniv primyslové praxi. Metodika tak musi
vyhovovat z pohledu vybranych charakteristik vyrobnich procesli, navriené multikriteridlni
funkce a matice kombinaci typu a zplsobu pouziti. To vie nelze prokdzat pouze 1 nasazenim.
Bylo proto potfeba ovéfit alespon 3 rlizné kombinace typu P11 a veskeré mozné kombinace
typu P12.

Pro ovéreni kombinaci P11 byly dle moZnosti vybrany 3 konkrétni varianty vyrobnich procesu.
Podminkou pro zafazeni do ovérovaci ¢asti bylo splnéni minimalni vyse Z-skére v hodnoté 14.

Jednotlivé kombinace a vystupy P11:

e P11P42P71P82 — VR 3D, testovano v praxi, ovéreno
e P11P42P72P81 — VR 3D, testovano v praxi, ovéreno
e P11P43P71P82 — VR 3D, testovano v praxi, ovéreno

Ovéreni kombinaci P12 probihalo testovanim vsech kombinaci v priimyslové praxi. Celkové se
jednalo o 8 moznych kombinaci. Ztoho 7 kombinaci se povedlo realizovat a ovéfit. Jedna
kombinace nebyla realizovana z dlivodu nenalezeni vhodného vyrobniho procesu.

Jednotlivé kombinace a vystupy P12:

e P12P42P71P81 — VR 2D stacionarni, testovano v praxi, ovéfeno
e P12P42P71P82 — VR 2D stacionarni, testovano v praxi, ovéieno
o P12P42P72P81 — VR 2D ptenosné, testovano v praxi, ovéireno

e P12P42P72P82 — AR pienosné, testovano v praxi, ovéireno
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P12P43P71P81 — video-navodka, nebylo testovano, neovéreno
P12P43P71P82 — video-navodka, testovano v praxi, ovéireno
P12P43P72P81 — VR 2D pienosné, testovano v praxi, ovéreno
P12P43P72P82 — VR 2D stacionarni, testovano v praxi, ovéreno

Z vySe zminénych ovéreni kombinacina bazi P11iP12 se doslo k zavéru, Ze metodika je funkéni
a byla Uspésné ovérena 11 realizacemi v redlnych vyrobnich procesech. PrestoZe kombinace
P12P43P71P81 nebyla ovérena, byl pocet realizovanych testl dostatecny.

Diky vytvorené softwarové podpore je zaroven mozné navrienou metodiku pouZivat i bez
detailni znalosti jednotlivych komponent a algoritmu, jeZ jsou v metodice obsazeny. To je
zaroven klicovym faktorem pro budouci praktické uplatnéni této metodiky v praxi. Pti dalSich
pouzitich se predpoklada hlavné spravné vydefinovani hodnot jednotlivych charakteristik
vyrobniho procesu a jejich dostate¢nou znalost.
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6  PRINOSY DISERTACNI PRACE

V ramci této prace byl autorem shrnut stav zkoumané problematiky. Jednd se pfedevsim
o zpracovani prehledu témat tykajicich se Zivotniho cyklu produktu a technické pfipravy
vyroby. Nasledovala ¢ast zamérfujici se na vyuziti modernich vizualizacnich nastroji a
provazani s charakteristikou parametr(i vyrobnich procest. Na zakladé shrnuti teoretickych
poznatkl, které spocivaly ve vyuziti informaci odbornych publikaci a vystup(i z vyzkumnych
praci, které jsou také podloZeny mnoZstvim realizanich projektd, byly identifikovany
problémy a jejich pfic¢iny, které se vyskytuji v oblasti vyuZivani modernich vizualizacnich
nastroju v ramci organizacni pfipravy vyroby. Tyto zavéry byly nasledné ovérovany.

Zakladni myslenkou této prace je nejen zajisténi teoretickych pfinost zkoumané problematiky
ale i navaznost na praktické potfeby vyrobnich spolecnosti (viz dotaznikové Setreni), jez
popisovaly zna¢né nedostatky pfi vyuZivani modernich vizualizacnich nastrojd v ramci
organizaCni pfipravy vyroby. Stejné tak jako odborné clanky publikované v odbornych
Casopisech, které se specializuji na tuto oblast, avSak bez dostatecné hloubky a jednoznacné
metodiky.

Informace pro zpracovani této disertacni prace autor ¢erpal z dostupné tuzemské a zahranicni
literatury. Prace byla v prbéhu zpracovani smérovana na zdkladé znalosti autora, zkusenosti
odbornikd plsobicich v této oblasti a realizaci pripadovych studii pro zaruceni aktualnosti
vstupnich dat. Hlavnimi odborniky, se kterymi byla prdce diskutovana, byli vyzkumni
pracovnici, ktefi maji dlouholeté zkusenosti s feSenou oblasti, v niz také publikuji. Druhou
skupinou byli primyslovi inZenyfi a manazefi vyroby ve vybranych spole¢nostech, které se
Ucastnily dotaznikového prazkumu. Diky spojeni téchto dvou rlznych pohledd vznikla
vzajemnou syntézou a nadslednym revidovanim metodika, kterd je i podstatou disertacni prace.

Na zakladé realizovaného vyzkumu byly definovany nové poznatky v oblasti vyuziti modernich
vizualizacnich nastrojli, nalezeni uzkych mist ve vyuziti téchto nastrojli v ramci organizacni
pripravy vyroby.

PFfinosy a vysledky disertacni prace lze definovat ve dvou zdkladnich rovinach, a to teoretické
a praktické. Tyto dva zadkladni pohledy jsou popsany v dalSich kapitolach.

6.1 Ovéreni hypotéz

1. Existuje zavislost mezi volbou vizualiza¢nich nastroji pro tvorbu navodek v ramci
organiza¢ni pfipravy vyroby a charakterem vyrobnich procest

Ovéfenim hypotézy H1 se zabyva predevSim kapitola 4.2, kde je posuzovan vztah
PROCES — NASTROJ. Pro nalezeni vztahu mezi vyrobnim procesem a modernimi
vizualizanimi nastroji byla vyuzita Likertova Skala, kterd byla autorem modifikovana
tak, aby odpovidala zaméteni vyzkumu. Jednotlivé charakteristiky vyrobnich procest
pak byly podrobeny zkoumani kviili zjisténi dopadu na volbu vizualiza¢nich nastroji a
sily vzajemné vazby. Na identifikaci klicovych charakteristik se zaméfuje kapitola
4.2.3, vniz je proveden vyzkum a statistické hodnoceni vystupli modifikované
Likertovy $kaly. V Tabulce 4-3 je pak mozné vidét vysledky vyzkumu a splnéni pfedem
definovanych pravidel pro statistickou relevanci dat. V grafu 4-10 jsou pak
vyhodnoceny relevantni charakteristiky vyrobnich procest se silnou vazbou na volbu
vizualiza¢nich néstrojt.
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Na zékladé¢ naméienych udajti, proveden¢ho vyzkumu a ovéfeni matematickych
zavislosti je mozné konstatovat, ze hypotéza H1 byla POTVRZENA.

2. Dle charakteristik vyrobniho procesu Ize posoudit, zda je pouziti modernich
vizualiza¢nich nastrojii pro dany vyrobni proces vhodné

Charakteristiky vyrobnich procest, jez maji vyznamny vliv na volbu vizualiza¢nich
nastrojl, byly v kapitole 4.2.4 rozdéleny do 3 skupin dle toho, zda maji vliv na volbu
typu, zptsobu pouziti vizualiza¢niho nastroje nebo obou zarovei. Pro ovéteni hypotézy
H2 jsou dilezité predevsim charakteristiky patiici dle tabulky 4-4 do skupin A a B.
Dalsim krokem byl navrh multikriterialni funkce vychazejici z Altmanova modelu,
ktery byl autorem ptepracovan v kapitole 4.3. Na zaklad¢ tohoto modelu vznikl névrh
multikriterialni funkce v kapitole 4.3.1, jejimz vysledkem je modifikované Z-skore.
Funkce pocita s charakteristikami skupin A a B, které jsou ve vypoctu zastoupeny jejich
silou vazby a hodnotou jednotlivych parametri.

Na zéklad¢ vysledného modifikovaného Z-skore jsou vyrobni procesy rozdéleny do 3
hlavnich zon. Toto rozdéleni vychézi z vysledku simulaci a testu spolehlivosti, ktery je
mozné vidét v grafu 4-12. Jedna se o zony konvenénich nastroju, Sedé zony a zony
vyuziti modernich vizualiza¢nich nastroji. Pravé posledni zminéna zéna, definovéna
hodnotou 14 < Zmop, ptedstavuje zonu, kde je vhodné a efektivni vyuzit modernich
vizualiza¢nich nastroji.

Na zaklad¢ vytvofené multikriteridlni funkce, proveden¢ho vyzkumu a ovéteni
matematickych zavislosti je mozné konstatovat, ze hypotéza H2 byla POTVRZENA.

3. Navrzenou metodiku Ize pouzit pro vybér vhodného typu vizualiza¢niho néstroje pro
konkrétni vyrobni proces

Ovetenim hypotézy H3 se zabyva ptredevsim kapitola 4.4, jejimz cilem je navazat na
multikriteridlni funkci navrZzenou v kapitole 4.3. Diky této funkci jejiz vysledek je
charakterizovan jako modifikované Z-skore dokdzeme posoudit vhodnost nasazeni
modernich vizualiza¢nich nastrojii. Pokud bude vyrobni proces spadat do zény vyuziti
modernich vizualizacnich nastroji, je dale potifeba rozhodnout o tom, jaky typ
vizualiza¢nich néstroji bude zvolen a zaroven jakym zptsobem bude vyuZivan.
Charakteristiky vyrobnich procest, jez maji vliv na vybér moderniho vizualiza¢niho
nastroje, patfi do skupiny A a C. V kapitole 4.4.1 je vidét, ze propojenim téchto
charakteristik vznika 24 moZnych kombinaci. Jednotlivé kombinace jsou dale statisticky
hodnoceny a vysledek je mozné vidét v tabulkach 4-6 a 4-7. Vysledky byly zaroven
podrobeny zkoumani z pohledu splnéni pravidel relevance ziskanych dat v kapitole
4.4.2. Vystupem je matice kombinaci charakteristik vyrobnich procesti a vhodného
vizualizacniho nastroje, coz lze najit v kapitole 4.4.3. Jedna se posledni krok
navrhované metodiky, ktera byla pro jednodussi uzivani v kapitole 5.1 doplnéna o
softwarovou podporu a nésledné v kapitole 5 ovéfena realizaci jednotlivych kombinaci
V primyslové praxi.

Na zaklad€ vytvotrené matice kombinaci, provedené¢ho vyzkumu a ovéfeni v praxi lze
konstatovat, ze hypotéza H3 byla POTVRZENA.
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6.2 Prinos pro teorii

Hlavnim teoretickym pfinosem této disertacni prace je vytvoreni metodiky pro posouzeni
vhodnosti nasazeni a vyuZiti modernich vizualiza¢nich nastrojd. Stim souvisi zjisténi
aktudlniho stavu poznani v rdmci témat tykajicich se Zivotniho cyklu produktu a technické
pripravy vyroby. Nasledovala ¢ast zamérujici se na vyuZiti modernich vizualizacnich nastroji a
provazani s charakteristikou parametr(i vyrobnich procest. Na zakladé shrnuti teoretickych
poznatkll, které spocivaly ve vyuZiti informaci odbornych publikaci doslo ke zjisténi, zZe
doposud nebyla tato konkrétni problematika reSena. Nebyla také nalezena zddnd metodika,
kterd by dokdzala posoudit, kdy je nasazeni modernich vizualizacnich ndastroji do vyrobniho
procesu vhodné. Stejné tak v literatufe nebyl nalezen uceleny pohled na volbu typu
vizualiza¢niho nastroje a zplsobu poutziti.

PFinosem prace je dale posouzeni vztahu PROCES — NASTROJ. To je dlleZité pro nalezeni
vztahu mezi vyrobnim procesem a modernimi vizualiza¢nimi ndstroji. V ramci prace se tento
vztah detailné zkoumal a u jednotlivych charakteristik vyrobnich procest byl zjistén dopad na
volbu vizualiza€nich nastrojl a sily vzajemné vazby. Kli¢ové charakteristiky jsou identifikovany
v kapitole 4.2.3, kde je mozné vidét provedeny vyzkum a statistické hodnoceni vystupl na
zakladé modifikované Likertovy skaly. Diky tomu bylo moiné v grafu 4-10 vyhodnotit
relevantni charakteristiky vyrobnich proces( se silnou vazbou na volbu vizualiza¢nich nastroja.

Charakteristiky vyrobnich proces(, jez maji vyznamny vliv na volbu vizualiza¢nich néstroj,
byly v kapitole 4.2.4 rozdéleny do 3 skupin dle toho, zda maji vliv na volbu typu, zpGsobu
pouziti vizualiza¢niho ndstroje nebo obou zaroven. Poté byla navrzena multikriterialni funkce
vychazejici z Altmanova modelu, kterd byla autorem modifikovana v kapitole 4.3. Tento model
slouzil k ndvrhu multikriterialni funkce v kapitole 4.3.1, jejimzZ vysledkem je modifikované z-
skore. Skore je totiz zasadni pro rozdéleni vyrobnich proces( do skupin podle toho, jestli jsou
pro nasazeni modernich vizualizacnich nastroju vhodné. Konkrétné se jednd o zdény
konvencnich nastrojll, Sedé zény a zény vyuziti modernich vizualizacnich ndstroja.

Dal$im pfinosem je navrh logiky pro rozhodnuti o tom, jaky typ vizualizacnich ndstroja bude
zvolen a zaroven jakym zpUsobem bude vyuZivan. Predpokladem toho je, Ze vyrobni proces
spadda do zdny vyuZiti modernich vizualizacnich nastroji. To pfimo navazuje na vytvorenou
multikriteridlni funkci v kapitole 4.3. Z charakteristik vyrobnich procesu, jez maji vliv na vybér
moderniho vizualiza¢niho ndstroje, byly sestaveny vSechny mozné kombinace. Jednotlivé
kombinace byly poté statisticky hodnoceny (mozno vidét v tabulkach 4-6 a 4-7). Na zakladé
vyzkumu tak vznikla matice kombinaci charakteristik vyrobnich procesd a vhodnych
vizualiza¢nich nastroje, coZz lze najit v kapitole 4.4.3. Timto krokem byla metodika
zkompletovana.

DuleZitou Casti je ovéreni navriené metodiky v praxi. Zde byl navrzen zpUsob hodnoceni
metodiky pomoci realizace 10 projektd v redlnych podminkach pramyslovych podnikl. Cilem
projektd bylo ovérit funkénost a prinos metodiky. K tomu bylo nezbytné kazdy projekt nejen
ohodnotit a vybrat vhodny vizualiza¢ni nastroj, ale i postavit kompletni reSeni, které bude
mozné otestovat v redlném provozu. Kazdy dil¢i projekt byl proto dikladné pfipravovan a
analyzovan. Nasledovalo vytvareni modell ¢i nahravek. V nékterych pripadech vznikalo zcela
nové virtualni prostfedi s mnozstvim interaktivnich prvk(. Vse se pak komunikovalo nejen
v ramci odborné skupiny, ale i s manazery jednotlivych podnikll a pracovniky, ktefi pak
vybrany vizualizaéni nastroj pouzivali. Toto ovéreni prispélo k ovéreni a finalizaci metodiky.

104



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. rok 2022/23
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Konstantin Novikov, MBA

6.3  Pfinos pro praxi

PFinos pro praxi byl podloZen dotaznikovym Setfenim v kapitole 4.1.2, jehoz cilem bylo nalézt
hlavni problémové oblasti pojici se s vyuZitim modernich vizualiza¢nich ndstroja v pramyslové

z tabulky vyse patfi:

e V¢tSina podnikii nemé ptimou zkuSenost s vyuzitim modernich vizualiza¢nich nastrojt

e Velké a stiedni podniky maji vyrazné vétsi zajem o nasazeni modernich vizualizacnich
nastrojui

e Zijem o vyuziti téchto nastroji v ramci organizacni piipravy vyroby pievazuje u
stfednich a velkych podniki

e Podniky nejsou schopny posoudit, kdy a za jakych podminek je pro né vyuziti
modernich vizualiza¢nich néstrojii vhodné

e Neni k dispozici metodika, kterd by podnikiim pomohla pii vybéru nejvhodnéjsiho
nastroje s ohledem na charakteristiku jejich vyrobnich procesit

e Pies 90% podniki nevi, jakym zplisobem jednotlivé nastroje vyuZzivat

Vysledek Setfeni tak prokazuje praktickou uplatnitelnost vyzkumu a dlleZitost navriené
metodiky pro prlimyslovou praxi.

Dllezitym prinosem je posouzeni vztahll mezi charakteristikami vyrobnich procesd a
vizualiza¢nimi ndstroji. Tyto vztahy umoznuji zastupcim primyslové praxi lepsi pochopeni
toho, jak mUZe vyrobni proces ovliviiovat rozhodnuti o nasazeni vizualiza¢nich nastroja.

Navrzend metodika definuje, na které charakteristiky vyrobnich procesl by se mély podniky
pfi rozhodovani soustfedit a které naopak neni potieba ddle analyzovat. Jednad se tak o Usporu
¢asu a nakladd spojenych s dfive nejasnou strukturu dulezitych faktor(, jez mohou mit vliv na
vybér vizualiza¢niho nastroje.

Zasadni je pak navazujici vysledek vyzkumu, ktery umoznil vytvoreni prehlednych zén
(vychazejicich z multikriteridlni funkce) vhodnosti nasazeni jednotlivych vizualiza¢nich
nastroju. Diky témto zondm mohou podniky, pro néZz neni vhodné moderni vizualiza¢ni
nastroje pouzit, usetfit ¢as i ndklady spojené s nespravnou volbou nastroje. Naopak podniky,
kde je nasazeni modernich vizualiza¢nich nastroji vhodné, mohou daéle zjistit nejvhodnéjsi typ
a zpusob poutziti vizualizacniho nastroje. Tato informace opét predchazi moznému zvoleni
nevhodného typu ¢i zplsobu pouziti.

Dalsim prinosem je vytvoreni softwarové podpory. Ta musi respektovat navrzenou metodiku
a umoznit automatizovany propocet dulezitych vystupl. Bylo zde nutné provazat
charakteristiky vyrobnich procesl s posouzenim vhodnosti pro moderni vizualiza¢ni nastroje
pomoci multikriterialni funkce. Vystupem je pak Z-skdre, diky kterému lze posoudit, zda je
vyrobni proces vhodny nebo ne. Pokud bude proces vhodny, musi nasledovat vybér spravného
typu respektujici vytvorenou matici vSech kombinaci. Tyto kombinace nakonec umozni i vybér
spravného zplsobu poufZiti.

Praktickym prinosem je zaroven pfiprava, vyvoj a nasazeni modernich vizualizacnich nastroja
do konkrétnich podnikd, kde jsou vyuZivany na denni bazi.
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VYBER PARAMETRU METODIKA PRO ZEFEKTIVNENI POSOUZEN{ VHODNOSTI,
ZADANYCH PROVADEN{ VYROBNICH PROCESU VYBER TYPU A ZPUSOBU
CHARAKTERISTIK V RAMCI ORGANIZACNI PRIPRAVY POUZITI MODERNICH
VYROBNICH PROCESU VYROBY VIZUALIZACNICH NASTROJU

Obradzek 6-1 — Funkcionalita softwarové podpory navrZené metodiky [Zdroj: Autor]

Softwarova podpora umoznuje vyuZiti navrzené metodiky v primyslové praxi bez detailnich
znalosti jednotlivych vazeb a vypoctl. To vSe probéhne automaticky a od zastupcl podnikd se
tak ocekava pouze spravné vyplnéni parametr(i klicovych charakteristik. Pro jednoznacné a
jednoduché vyuziti byl zaroven pfipraven manual pouZiti navriené metodiky, ktery lze najit v
pfiloze C. Manual obsahuje popis dil¢ich krok( prace se softwarovou podporou navriené
metodiky.

6.4 Doporucleni pro dalsi zkoumani dané problematiky

Disertacni prace predstavuje ovérenou metodiku rozhodovéni o nasazeni vizualizaénich
nastroju v ramci organizacni pfipravy vyroby.

Doporuceni pro dal$i vyzkum a praci v dané problematice se mimo jiné odviji od miry
zpracovani jednotlivych casti, které je mozno na zdkladé potfeb a c¢asu dopliovat a
aktualizovat. Teoreticka ¢ast byla realizovdna do dostatecné hloubky a jeji dalsi doplfiovani by
nebylo velkym pfinosem. Analyticka ¢ast a cast realizacni vSak nabizi potencial k dalSimu
zkoumdni. Ndmétem pro dalsi pokracovani v této problematice je:

Dotaznikové Setfeni potvrdilo praktické uplatnéni vystupl prace. Prlizkum probihal sice
dostate¢ném poctu respondenttl, ale viechny zapojené podniky mély sidlo na izemi CR. Bylo
by tedy vhodné zjistit, zda podobny stav plati i dalSich zemich. To by umoznilo posoudit postoj
podnik( v zahranici a pripadné upraveni softwarové podpory pro ucely konkrétni zemé.

Dalsi vhodnou oblasti pro dalsi zkoumani je vystup multikriteridlni funkce, ktery rozdéluje
vyrobni procesy 3 hlavnich zén podle vhodnosti nasazeni modernich vizualizacnich nastroji —
viz kapitola 4.3.2. Zéna konvencnich nastroju a Zéna vyuziti modernich vizualizanich nastroju
jsou statisticky prokdzany a predstavuji tak oblast se velkou mirou jistoty tykajici se vybéru
vhodného vizualizaéniho néstroje. Na druhou stranu, Sedd zéna je statisticky neurcita oblast.
Pokud tedy vysledkem multikriterialni funkce budou hodnoty mezi 9,5 a 14, znamena to, ze
neni jednoznacné stanoveno, zda bude vhodnéjsi pouzit konvencni nebo moderni vizualizaéni
nastroje. Pro rozhodnuti v této zéné bude nutné zvazit dikladné procesni, ¢asové i financni
faktory. Dodatecny vyzkum zaméreny na Sedou zénu by pomohl pochopit, jakou variantu bude
v dané oblasti vhodné zvolit a pfipadné, které charakteristiky budou v ramci této zdny klicové.

Navrzena metodika pracuje v predem nastavenych limitech, které indikuji, kde je vyuZiti této
metodiky vhodné. Mimo nastavené limity vSak nebyla metodika navrhovédna a ovérovana.
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Zajimavou oblasti dalSiho vyzkumu by pak mohla byt modifikace metodiky pro oblasti mimo
soucasné limity. Pfipadné, prokazani, Ze je navrzena metodika mimo jeji limity funkéni.

Dalsim pfinosem muze byt ovéreni metodiky a definovanych kombinaci na vétsim poctu
realizovanych projektl. To by umoznilo validaci na vyznamnéjsim poctu realizaci ¢i pfipadné
Upravy vyplyvajici z praktickych zkuSenosti. Vramci ovéreni také stdle chybi realizace
kombinace P12P43P71P81, kterou se nepovedlo zajistit. Ovéreni této kombinace by pak
uzavrelo validaci vSech moznych kombinaci zminénych v kapitole 4.4.1.
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ZAVER

Disertani prace se zabyvd modernimi vizualizaCnimi nastroji a jejich vyuZitim
v prlimyslové praxi, predevsim vramci technické pfipravy vyroby. Popsany byly obecné
moznosti vyuZiti imerznich technologii v pridmyslu. Dale byla provedena reSerSe moznosti
vyuziti modernich vizualizacnich ndstroji v organizacni pripravé vyroby. Na zakladé reSerse
odbornych publikaci, stanovenych tezi a celkového badani v oblasti vyplynuly urcité hypotézy.
Naslednym vyzkumem, navrhem metodiky a vyhodnocenim provedenych experimentd doslo

k potvrzeni téchto hypotéz. Vystupem disertacni prace je tak ovéfend metodika pro
zefektivnéni realizace vyrobnich proces( v rdmci organizacni pfipravy vyroby.

Vlivem zvysujicich se pozadavk(l na vyvoj a inovace novych produktll na trzich se veskeré
pramyslové podniky musi zabyvat otazkou technické ptipravy vyroby. Produkt je zakladnim
stavebnim kamenem vsech vyrobnich podnikli a mél by byt stfedem pozornosti vSech
pracovnikd. Produkt vyznamné ovliviiuje dosahovani zakladnich podnikatelskych cild. O
uspéchu a neuspéchu spolecnosti jiz nerozhoduje pouze cena a kvalita vyrobkt ¢i naklady, ale
i rychlost reakce podnikll na poZadavky zakaznik(. Pokud jsme u pfipravy vyroby schopni
nase konkurence, predpokldaddme tak moznost vyssich ziskl a lepsi postaveni spolecnosti v
trznim prostredi.

Organizacni priprava vyroby je velice dlleZitou soucdsti Zivotniho cyklu produktu, kterd
vyznamné ovliviiuje funkce vyrobnich proces(i a ma zasadni vliv na vyrobek z hlediska kvality,
Casu a nakladd. V oblasti technické pripravy vyroby ale dochazi ke zvySovani ndarocnosti
jednotlivych etap a soucasné je kladen dliraz na rychlé provadéni této predvyrobni faze. To je
také dlivodem, proc je vhodné vyuzit modernich vizualizacnich nastrojli, které by dokdazou
pracovat s virtudlnimi (fyzicky neexistujicimi) objekty. Tento pfistup by umoznil paralelni
provadéni jednotlivych etap technické ptipravy vyroby, coz by vyrazné zkratilo ¢as potiebny
pro pfipravu.

Prestoze mame k dispozici vice druhG modernich vizualiza¢nich nastrojli, tak neni vidy
jednoznacné, kdy se u konkrétnich vyrobnich proces( daji tyto nastroje pouzit tak, aby doslo
ke zefektivnéni organizacni pripravy vyroby. Zaroven dle teoretické c¢asti prace nebyla
zodpovézena otdzka, ktery typ vizualizacnich nastroja je vhodné za predem danych podminek
zvolit. V praxi to pak vypada tak, Ze podniky jsou tlaceny do neustalého zefektiviiovani jejich
vyrobnich procest a nasazovani modernich metod, technik a nastroju, které by dle jejich
océekdvani méli pomoci. Casto se ale setkdvame s opaénym efektem. Podniky nasazuji nékteré
z modernich vizualizacnich nastrojl, aniz by védély, jaka je hlavni pfidana hodnota a omezeni
téchto nastroje. Dochazi pak k situacim, v nichZ nejsou moderni vizualiza¢ni ndstroje vyuzivany
efektivné, a naopak komplikuji chod vyroby a praci s personalnimi zdroji.

Tato disertacni prdce tak reaguje na potfeby primyslové praxe a dosud neprobddanou oblast.
Vystupem je metodika, kterd umoznuje predejit volbé nevhodného vizualizaéniho nastroje
v ramci organizacni ptipravy vyroby a slouZi jako pomoc pfi rozhodovani vyrobnich podnik( o
nasazeni modernich vizualizacnich nastroji. Aby bylo mozné tuto metodiku vyuZzit Sirokym
spektrem podnikd, byla vytvorena softwarova podpora, kterd zpfistupnuje vysledky vyzkumu
a umoznuje bez detailni znalosti obsazenych algoritmu pouzivat vysledek vyzkumu. Metodika
byla zdroven v rdmci prdce validovana Siroké skale redlnych vyrobnich procesu.
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Priloha A — dotaznikové Setreni

Moderni vizualizaéni nastroje

Dotaznik

1. Pouzivate moderni vizualizacni nastroje?
Mark only one oval.

Ano

Ne

2. UvazZujete o jejich vyuziti?
Mark only one oval.

Ano

Ne

3.  UwvaZujete o jejich vyuziti v ramci organizacni pripravy vyroby?
Mark only one oval.

Ano

Ne

4. Vite, kdy je pro Vas vhodné modemi vizualizacni nastroje pouzit?
Mark only one oval.

Ano

Ne

5. Wite, jak vybrat vhodny nastroj?
Mark only one oval.

Ano

Ne

6. Jak nastroj pouzivat / jak nastavit metodiku?
Mark only one oval.

Ano

Me
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Priloha B - Modifikovana Likertova Skala

Ukazka vytvorené tabulky pro hodnoceni pomoci modifikované Likertovy Skaly.

Vyjadfi miru vlivu charakteristiky vyrobniho procesu na volbu modernich vizualiza¢nich
nastroji. Oznaceni proved zakfizkovanim 1 vybrané hodnoty.

Technické hledisko
Charakter vyroby

Plynulost vyroby

Postaveni ¢lovéka v procesu
Lidské zdroje (Kvalifikace)
Dopad pf¥i pochybeni

Opakovatelnost vyroby

Pribéina doba operace

Priibéina doba pripravy vyroby

Sménnost

Vyrobni a dopravni davka

Cas kroku (€as operace/pocet)

Zpusoby predavani soucasti

Personalni toky (vazanost k mistu)

Provedeni prace

Prostorové usporadani
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Pfiloha C - Manuadl pouziti softwarové podpory

Krok 1

Nejdfive je potfeba vybrat prvni 4 parametry konkrétniho vyrobniho procesu. Vybér probiha
pomoci rozkliknuti daného pole. Po rozkliknuti se objevi vysouvaci seznam, ze kterého je
potfeba zvolit pravé 1 spravnou variantu. Vybira se z parametru:

e Technické hledisko

e Lidské zdroje

e Dopad pti pochybeni

e Opakovatelnost vyroby

Vyberte hodnotu Vyberte hodnotu
charakteristiky charakteristiky LIDSKE
TECHNICKE HLEDISKO ZDROIJE
Softwarova podp‘ra metodiky E

Technické hledisko Pribéinjftoba operace Vysledek modifikovaného Z-skére

/

s kroku (&as operace/poéet) Vhodné pro moderni vizualizaéni nastroje

Lidské zdroje (Kvalifikace)

Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nistroje

Opakovatelnost vyroby deni prace Pozice
Vyberte hodnotu Vyberte hodnotu
charakteristiky charakteristiky DOPAD
OPAKOVATELNOST PRI POCHYBEN{

VYROBY

Po vybéru parametr(i ze seznamU se pokracuje dalsi ¢asti.
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Krok 2

Nyni je potfeba vybrat dalsi 4 parametry konkrétniho
z parametru:

e Prubézna doba operace
Cas kroku
Personalni toky

Provedeni prace

vyrobniho procesu. Vybira se

Vybér probiha opét rozkliknutim pole a vybérem z pfedem nastaveného seznamu.

Vyberte hodnotu

charakteristiky CAS charakteristiky

OPERACE

Vyberte hodnotu

PRUBEZNA DOBA

KROKU

Softwarova podpora matodiky

[x]

Technické hledisko Pribéina doba operace

Vysledek modifikovaného Z-skére

| X
Lidske zdroje (Kvalifikace) \kroku (Eas operace/poéet)

Vhodné pro moderni vizualizatni nastroje

Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu)

Typ vizualizaéniho nastroje

Adeni prace

Opakovatelnost vyroby

Pozice

Vyberte hodnotu Vyberte hod
charakteristiky

PERSONALNI TOKY PROVEDENI

charakteristiky

notu

PRACE

Po vybéru parametr(i ze seznamU se pokracuje dalsi ¢ast
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Krok 3

Pokud jsou vyplnéna vsechna povinna pole (8 poli), dojde k automatickému propocteni
multikriteridlni funkce a vypocteni Z-skoére. Na zakladé hodnoty Z-skére se automaticky zaradi
vyrobni proces do definované zény vhodnosti pouziti vizualizacnich nastroja.

Automaticky
Dle hodnoty Z skére vygeneruje hodnotu Z
vraci hodnotu ANO/NE SKORE
Softwarova podpora metodiky [x]
Technické hledisko Pribézna doba operace Vysledek modifikoviného Z-skére |‘

Lidské zdroje (Kvalifikace) €as kroku (£as operace/poéet) WM pro modernivizualizaininéstroie‘

b I

Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mistu) Typ vizualizaéniho nastroje

Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice

Hodnota Z-skdre mizZe nabyvat od 4,25 bodl az po19,68. Pole vhodnosti automaticky
generuje vystup ANO nebo NE.
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Krok 4

Na zakladé propoctu multikriterialni funkce a nasledného zafazeni do uréené zény probihaji
dalsi kroky. Pokud je v poli Vhodné pro vizualiza¢ni nastroje hodnota NE, pak zUstavaji tato
pole prazdna. Pokud nabyva hodnoty ANO, pak se automaticky dle parametr( procesu vybere
typ vizualizaéniho nastroje. Dale i jeho pozice v ramci vyrobniho procesu.

Pokud je vhodné, vraci Pokud je vhodné, vraci
Softwarova podpora metodiky E'
Technické hledisko Pribézna doba race Vysledek modifikoviného Z-skére
Lidske zdroje (Kvalifikace) €as kroku (Zas operan%éet] Vhodné pro moderni vizualizacni nastroje
Dopad pfi pochybeni Personalni toky (vazanost k mifu) Typ vizualizaénihagnastroje
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice

Typy vizualiza¢nich nastrojl jsou vybirany dle predem nastavenych kombinaci parametr( a
vizualiza¢nich nastrojq, stejné tak jako jejich pozice.
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Krok 5

Nyni je proveden pro demonstraci metodiky zadani a propocet prikladu vyrobniho procesu.
Nejdfive jsou vybrana vSechna povinna pole. Na zakladé vybéru dojde k vycisleni Z-skore, které
nabyva hodnoty 14,31. Tato hodnota ho fadi mezi vhodné pro vizualizaCni ndastroje.

Patfi do zony
vhodnosti modernich
vizualiza¢nich nastroju

Vysledné modifikované
Z skore je vétsinez 14

<

p

Softwarova podpora metodiky

AN

\
N =

Technické hledisko

Priibéina doba operac\

Vysledek modifikovar&y Z-skoére

Brownfield

20 - 60 min

Lidské zdroje (Kvalifikace)

Cas kroku (¢as operace/pocet)

wné pro moderni vizualizaéni nastroje

14,31

Nizka

nad 60s

3y

ANO

Dopad pfi pochybeni

Personalni toky (vazanost k mistu)

Typ vizualizacniho nastroje

Vysoky Méné nez 80%
Opakovatelnost vyroby Provedeni prace Pozice
Sériova Paralelni rukou do 50% Pfenosné

Dle charakteristik
vyrobniho procesu
zvolen typ VR 2D

Dle charakteristik
vyrobniho procesu
zvolena pozice
prenosného nastroje

JelikoZ je proces vhodny pro nasazeni modernich vizualizacnich nastroj, probihd vybér
spravného typu nastroje, kde zde mame typ VR 2D. Tento typ jesté dopliuje informace o
vhodné pozici nastroje, ktera je definovana jako pfenosna.
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