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Anotace: V dneSnim modernim svété je po vyrobcich vyzadovano, aby
byly produkty dodavané na trh ve vysoké kvalité, bezporuchove,
udrzitelné a jejich vykon nikterak neovlivnil Zivotni prostfedi po celou dobu
trvani zivotniho cyklu tohoto produktu. Spole¢nost jiz proSla mnoha
primyslovymi revolucemi, kdy doSlo k rozvoji mechanickych vyrobnich
zafizeni pohanénych parou, zavedenim hromadné vyroby s vyuzitim
elektrické energie Ci elektrickych systému a vypocetni techniky ve vyrobé.
Mnoho spolecnosti téz zaCalo vyrobu pfevadét na poloautomatickou €i se
ji snazi zcela automatizovat a vyuzivat tak pramyslové roboty. Cilem
tohoto Clanku je v kratkosti seznamit ¢tenare s Kondratjevovy cykly, které
se zabyvaji dlouhodobymi cykly souvisejici s pramyslovymi revolucemi a
nasledné zmapovat posledni ¢tvrtou pramyslovou revoluci, ktera je v
souCasné dobé& oznaCovana jako Prumysl 4.0 v souvislosti s navrhem
novych produktd.

1 Kondrat'evovy cykly a primyslova revoluce

Hospodarsky cyklus pFedstavuje pravidelné kolisani ekonomické aktivity
zameérfujici se na celou uroven ekonomiky, nebo alesponi jeji velkou Cast v
okoli dlouhodobého trendu. Stfidani relativniho ekonomického rustu a
relativnino ekonomického poklesu je nazyvano cyklem. Problematikou
ekonomickych (hospodaiskych) cykli se zacal zabyvat sovétsky ekonom
Nikolaj Dmitrijevi¢ Kondratjev. [1]

1.1 Obecna charakteristika dlouhodobych hospodarskych cyklt

Sovétsky ekonom Kondratjev vypracoval studii, ve které posuzoval cykly
kapitalistického hospodarstvi. Soudil, Ze toto hospodafstvi prochazi
dlouholetymi cykly, trvajici 50-60 let. Pfi badani rusky ekonom rozeznaval tfi
Casti cyklu (v dneSni dobé se rozeznavaji jiz Ctyfi): rast, stagnace, recese
(dnes se k témto cyklim pfidava jesté deprese). Pfevedeme-li tyto cykly do
vyvoje novych objevd ¢&i vynalezli, pak pfi zavedeni novych objevl je
zpusoben ekonomicky rust, nasledné dojde k ekonomické stagnaci, jelikoz se
vykazuje urCita nadvyroba daného objevu ¢&i vynalezu a poté upada
ekonomika do krize. Rusky ekonom se snaZzil stale obhajovat ekonomiku
malych podnikd, nicméné jeho €innost byla roku 1938 ukonena, popravou.
Teorie hospodarskych cykll, jez prokazoval zakladatel nové ekonomické
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politiky Kondratjev, byla na jeho poCest pojmenovana diky navrhu politologa
Josefa Schumpetera. [2]

Tzv. Kondratévovy dlouhodobé cykly (viny) jsou obecné spjaty se zasadnimi
zménami vyrobnich technologii, vyraznymi monetarnimi jevy a politickymi
prevraty historického charakteru. Jedna tzv. dlouha vina se sklada z etapy
dlouhodobého ristu (tzv. dlouha expanze) a z etapy dlouhodobého poklesu
(tzv. dlouhé deprese) a cely cyklus pak trva 50 - 60 let. [3]

Zaméfime-li se na prvni fazi dlouhodobého cyklu (dlouha expanze) pak se
tato faze vyznacuje prosazovanim novych technologii (vyrobnich postupu),
rostouci  produktivitou kapitalu, relativné rychlym rdstem vyroby,
zaméstnanosti a mezd. V této fazi téz dochazi k postupnému vytlacovani
starych firem a odvétvi. Pro tuto vzestupnou etapu dlouhé viny je pak v ramci
klasického prumyslového (obchodniho) stfednédobého hospodarského cyklu
charakteristicky vyvoj, v némz jsou hospodaiské poklesy relativné kratké a
projevuji se pouze zpomalenim rlstu vyroby a jen mensi nezaméstnanosti. V
tomto obdobi prosté pfevazuji hospodarsky "dobré roky". Je to dano pravé
tim, Ze nové technologie umoznuji vysoké tempo rustu potencionalniho
(pfirozeného) produktu, coz se nutné odrazi v charakteru klasického
priumyslového (obchodniho) stfednédobého hospodarského cyklu. [4]

V druhé fazi dlouhodobého cyklu (dlouha deprese) dochazi k nasyceni trhu
novymi vyrobky a technologiemi, roste konkurence, klesa produktivita
kapitalu, celkova vyroba roste relativné pomaleji, sniZzuje se zaméstnanost a
mzda jako cena prace (pracovni sily) je stlaCovana dolu. Postupem ¢asu i
kratkodobé poklesy investic a poklesy vyroby v ramci stfednédobého cyklu
pfimo vykazuji absolutni pokles ve vztahu k pfedchazejicimu roku a vystupuji
jako krize (deprese). Pfi dlouhodobém pohledu pak dochazi k vyraznému
zpomaleni rastu celkového produktu (vystupu ekonomiky) a ke vzniku masové
nezaméstnanosti, coz je spojeno s rustem urokové miry, ktera v opakujicich
se okamzicich dokonce pfevySuje miru zisku. V tomto obdobi potom
prevladaji hospodarsky "Spatné roky", které jsou podminény v tomto obdobi
dosahovanym nizkym tempem rlstu potencionalniho (pfirozeného) produktu v
dUsledku vyC€erpani rozvojovych moznosti dosavadnich technologii. [4]

V dlouhé ekonomické krizi ovéem soucasné roste tlak na akumulaci a
investovani do racionalizace vyroby a do perspektivné novych technologii.
Hledaji se tedy nové technologie €i nové metody fizeni. Jinymi slovy vznika
nova forma moderni pramyslové (kapitalistické) spoleCnosti, a to
prostfednictvim védeckych, zemédélskych, pramyslovych a socialnich krizi Ci
revoluci, jelikoZz je nezbytné se =zabyvat otazkou rozloZeni "nakladu
modernizace a restrukturalizace" mezi jednotlivé socialni a profesni skupiny
obyvatelstva. V tomto kontextu lze pojem "krize" vnimat jako normalni formu
pohybu, existence a vyvoje moderni spole¢nosti, kdy za "porodnich bolesti"
pfichazi na svét nova spolecnost. [4]

Pravé socialni revoluce, velké (systémove) valky, politické prevraty Ci jiné
spoleCenské Zivelné pohromy vazané na dobihani dlouhé deprese umoznuji



"kvantité prertst v novou kvalitu" Cili pfinaseji sebou ono potfebné prosazeni
nové formy moderni pramyslové spole¢nosti, nového produkéniho Fadu,
nového technologického stylu, jehoz dalSi rozvoj pak nese nasledujici
dlouhou expanzi a pfinasi i novou prosperitu. Rozvojové podnéty nového
produkéniho fadu se vSak Casem vycCerpaji a jeho krize koncem pfislusné
dlouhé expanze pfinaseji potfrebu nového "Sturmovani nebe" Cili nutnost zacit
opét s hledanim novych forem spoleCenského a ekonomického zivota, tzv.
otevirani krize. [4]

V této situaci je dulezité si uvédomit to, Zze technologicka zména musi
postupovat v ramci tzv. dlouhé deprese pouze pomalu, protoZze vyzaduje na
jedné strané nashromazdéni velkych penéznich prostfedkl a na druhé strané
je podminéna rastem onéch odvétvi, které vyrabéji novou techniku, nové
vyrobni prostfedky. Kvalitativné zcela nova technika a technologie se muze
pfi uziti v jednotlivém podniku a pfi sou€asné intenzivni racionalizaci prace
projevit také klesajici produktivitou kapitalu. Teprve pfi pfechodu k masovému
uziti a poklesu nakladl nové techniky to povede k dlouhodobému rastu
kapitalové produktivity a ekonomiky jako celku. Az kdyz se nové technologie
dostate¢né rozvinou, muze nastoupit (na jejich zakladé) nova dlouha expanze
jako zaCatek dalSiho dlouhodobého cyklu. [4]

1.2 Charakter souc¢asné doby

V dnesni dobé tedy dobiha IV. dlouha vina a pfipravuje se rozbéh V. dlouhé
viny, ktera zabere prvni polovinu 21. stoleti. Konkrétné Zijeme v obdobi
"Cisténi" historického a spoleCenského terénu pro prechod k nové vzestupné
fazi dlouhodobého cyklu ve vazbé na dalSi vyvoj vySe zminovanych
SpiCkovych, vysokych technologii. Vyvoj biotechnologii by mél napf. pfinést
syntetické potraviny (umélé bilkoviny) Ci napfiklad vyrobené in vitro (ve
zkumavce, v laboratofi). Postupné by se mélo rovnéz rozSifit vyuziti tzv.
inteligentnich robotl tfeti generace, feSicich pomoci tzv. umélé inteligence
problémy podobné jako lidé - tj. prostfednictvim postupl zalozenych na
znalostech a na schopnosti se ucit. Pokrok na useku informacénich technologii
povede Kk novym generacim pocCitacli, pocitaCového softwaru,
vysokorychlostnich elektronickych pfenosu €i televizorl (tzv. vysokodefiniéni
televize - HDTV) atd. [4]

Pfechod k nové dlouhé viné ma sice pfinést zadany narast spoleCenské
produktivity a spoleCenského bohatstvi, pfedtim je vSak nutno zvladnout
znacné transakéni naklady a nemala rizika pfechodového obdobi (tzv. faze
turbulence), a to vCetné moznosti zaniku lidské civilizace v chaosu
nezvladnutelnych Zivelnych pfemén. Pouze na tomto zakladé se lidstvo muze
docCkat zrodu rané globalni obCanské spoleCnosti na usvitu tretiho tisicileti
nasi éry (po Kristu). [4]

Léta 2001 - 2002 byla ve znameni recese ve svétové ekonomice. Obnova
ekonomického rustu v letech 2003 - 2005 ukazuje na mozny nastup 5.

Kondratévovy viny (zabirajici orientacné obdobi 2003/04 - 2057/58).
Nejasnosti ohledné globalniho nastupu 5. Kondratévovy viny spocivaji ale v



tom, Ze souCasna formacni krize nema podobu néjaké vyrazné spoleCenské
Zivelné pohromy typu revoluéniho roku 1848 ¢i druhé svétové valky (1939 -
1945), takZze Cetné nahromadéné rozpory se feSi pouze postupné a pomalu.
Socialni, politicky a ekonomicky vyvoj je proto tolik nejednoznacny ¢i dokonce
plny protikladd (protitrendl). Na kolik k vyfeSeni nahromadénych rozporul
prispé&ji souCasné globalni finan¢ni krize, jejiz poCatky spadaji do roku 2008, a
zejména na ni navazujici tfeti svétova hospodarska krize (od roku 2009)
ukaze az Cas. Teprve nalezeni adekvatnich vychodisek z obou téchto krizi
definitivné potvrdi tolik vyhlizeny nastup 5. Kondratévovy viny. [4]

2  Pramysl 4.0.

Nové vstupujici technologie rychle méni tvar nasi ekonomiky i nas§ zpusob
zivota. Diky tomuto vstupujeme do ¢tvrté pramyslové revoluce. Predchazejici
tfi revoluce byly vyvolany rozvojem mechanickych vyrobnich zafizeni
pohanénych parou, zavedenim hromadné vyroby s vyuZitim elektrické energie
&i vyuzitim elektronickych systém(i a vypocetni techniky ve vyrob&. Ctvrta
revoluce nepfinasi zasadni zmény pouze pro oblast primyslové vyroby, ale
stoji v centru vSeho a zasahuje mnohem SirSi oblast lidstva. Jedna se zde o
novou filozofii pfinasejici celospoleCenskou zménu a zasahuijici celou fadu
oblasti od primyslu, pfes oblast technické standardizace, bezpecnosti,
systému vzdélavani, pravniho ramce, védy a vyzkumu az po trh prace nebo
socialni systém. V souCasné dobé je dulezité propojovani internetu, véci,
sluzeb, lidi a s nim souvisejici vysoky objem generovanych dat at' uz se jedna
o komunikaci stroj-stroj, ¢lovék-stroj nebo Clovék-&lovék. Iniciativa Prumyslu
4.0 neni snaha o pouhou digitalizaci primyslové vyroby, ale je to komplexni
systém zmén spojeny s fadou lidskych cinnosti a to nejen v primyslové
vyrobé. [5] Primyslové revoluce jsou znazornény na obrazku nize, viz
Obrazek 1.
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Obrazek 1 - Prumyslové revoluce [6]

2.1 Charakteristika konceptu Primysl 4.0

Primysl 4.0 pretvafi vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na
plné integrovana automatizovana a prubé&zné optimalizovana vyrobni
prostfedi. Timto vzniknou nové globalni sité, jez jsou zaloZzené na propojeni
vyrobnich zafizeni a kyberneticko-fyzickych systémech. Tyto systémy budou



brany jako zakladni stavebni prvek ,inteligentnich tovaren®, jez budou
schopny autonomni vymény informaci, vyvolani potfebnych akci v relaci na
konkrétni momentalni podminky a vzajemné nezavislé kontroly. Jednotlivé
takto vzniklé sité budou vzajemné propojeny v ramci hodnotového fetézce,
ktery bude pomoci standardnich komunikaénich protokold na bazi internetu
reagovat a analyzovat data, aby mohly byt pfedvidany pfipadné chyby Ci
poruchy a mohly se v realném Case pfizplisobovat zménénym podminkam.
[3]

V takto upravenych tovarnach budou vznikat ,inteligentni produkty®, které
budou jednoznacné identifikovatelné a lokalizovatelné, které budou znat nejen
svou historii a aktualni stav, ale také nahradni cesty, které povedou ke vzniku
finalniho produktu. Vyrobni proces bude nepretrzité optimalizovan a bude
schopen pruzné reagovat na neCekané zmény zpUlsobené napfiklad poruchou
nékterého vyrobniho zarizeni.

Zakladni charakteristiky inteligentnich tovaren, jez odpovidaji konceptu
Primysl 4.0 Ize shrnout nasledovné:

e vyrobni procesy jsou optimalizované kompletné v ramci hodnotového
fetézce diky vertikalné i horizontalné integrovanym IT systémUm;

e izolované vyrobni jednotky jsou nahrazeny plné automatizovanymi a
vzajemné propojenymi vyrobnimi linkami;

o fyzické prototypy jsou nahrazeny virtualnimi navrhy vyrobku, vyrobnich
prostfedkd a vyrobnich procesu, jejich uvedeni do provozu probiha v
ramci jednoho integrovaného procesu zapojujiciho jak vyrobce
samotného, tak i jeho dodavatele;

e flexibilni vyrobni procesy umoznuji efektivni vyrobu i malych vyrobnich
davek pfizplsobenych individualnim pozadavku jednotlivych
zakaznik;

e vzajemné komunikujici roboty, vyrobni zafizeni a vyrobky €ini do jisté
miry autonomni rozhodnuti v realném Case a tim zvysuji flexibilitu a
efektivitu vyrobniho procesu;

e vyrobni zafizeni se samo optimalizuje a konfiguruje v zavislosti na
parametrech zpracovavaného produktu;

e automatizované logistické zazemi vyuzivajici autonomnich vozikl a
robotl se automaticky pfizplsobuje potfebam vyroby.

Vznik a rozSifeni inteligentnich tovaren otevie prostor pro nové kreativni cesty
tvorby pfidané hodnoty a vzniku novych obchodnich modeld. Dojde k zasadni
redefinici vazeb mezi zadkazniky, vyrobci a dodavateli, stejné tak i ke zméné
zpusobu komunikace mezi ¢lovékem a strojem. VeSkeré tyto zmeény pfispéji k
feSeni celkovych problému, mezi které se radi napfiklad nedostatek surovin,
pusobeni energie ¢i zmény v reprodukci obyvatelstva. Lidé v téchto zménach
jiz nebudou vykonavat fyzicky téZkou praci, ale bude jim dan spiSe prostor pro
kreativni praci. Pfedpokladem zavedeni téchto zmén by méla byt pracovni



flexibilita zaméstnancu pro lepsi skloubeni soukromého a pracovniho Zivota.
Tento prfedpoklad vSak bude naplnén tehdy, pokud spoleCnosti a stat
zvlddnou v dostate€ném pfedstihu predejit vSem rizikim na trhu prace
spojenych s novou primyslovou revoluci. [5]

3  Vyvoj pracovni sily - Cobot

V primyslové vyrobé je jiz néjaky Cas zastoupena lidska prace praci budto
poloautomatickou Ci, v nékterych odvétvich, jiz plné automatickou v podobé
robotd. U vétSiny pfipadu se jedna o nadhradu unavné &i nebezpelné prace.
Ve vyvoji pracovni sily dochazi v souCasné dobé k dalSimu pokroku, kdy na
svétlo pfichazi tzv. cobot (kolaborujici robot). [7]
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Obrazek 2 - Kolaborujici robot — COBOT [8]

Kolaborujici robot neboli cobot je specialné navrzeny robot, ktery ma za ukol
spolupracovat s lidskym protéjskem. Dochazi k postupu, kdy robot neni bran
jako samostatna jednotka v ochrannych klecich, ale tito roboti pracuji
v kooperativnim prostfedi a jsou napomocni pfi sloZitych ukolech, které nelze
plné automatizovat. Jako pfiklad muizeme uvést podavani komponent
zaméstnancum, ktefi provadéji presnéjsi ukony pfi sestavovani €i kontrole
kvality.

Spolupracuijici roboti jsou tvofeni obvykle z lehké a flexibilni konstrukce a Ize
je snadno preprogramovat pro fedeni novych ukoltd. Coboti jsou navrzeni tak,
aby se opakované a pfesné pohybovali k napomoci pracovnikim. Jejich
nejlepSi vyuziti je pfi kompletaci vice komponent do baleni, pfi montazi
soucasti Ci pfi baleni ostrych materiald. Nejen tyto &innosti mohou délat
coboti, ale také se mohou zaméfit na vypomoc v ukolech, které jsou pro lidi
riskantni ¢i nebezpecné, napfiklad manipulace s ostrymi, Spicatymi i horkymi
obrobky. Pfi nasazeni téchto kolaborujicich robotu se predpoklada méné
nehod a zaméfeni na méné naroCné stranky vyroby. Cobot je vybaven
jednoduchym dotykovym displejem pro ovladani, nebo Ize cobota ovladat



chytnutim ramene robota a snadnym vedenim (ukazanim) pozadovaného
pohybu — robot se tak podvoli a naprogramuje se na pozadovany pohyb. [7]

3.1 Vliv na pracovni silu
Automatizace vyroby pomoci tradiCnich pramyslovych robotl umoZznuje

pracovat rychleji a také zpracovavat té€zsi predméty. Tito roboti jsou schopny
pracovat nepfetrzité 24 hodin / 7 dni v tydnu témér cely rok na, pro ¢lovéka,
fyzicky naro€nych ukolech. Oproti tomu spolupracujici roboti se pohybuiji sice
pomaleji a jejich uziteCné zatizeni je mensi, ale jsou vhodné pro uZziti pro praci
s jemné&jSimi materialy s niz§i hmotnosti. Vyvoj této pracovni sily znamena
pro okolni pracovniky praci bez ochrannych pomuicek v okoli robota a
moznost snadné a rychlé optimalizace prace. Robot nemusi nutné
predstavovat velké a ¢lovéku nebezpecné ,monstrum®. Vyrobci téchto robotu
se naopak snhazi o bezpecnou a presto rychlou a flexibilni praci ¢lovéka ve

spolupraci s robotem. [7]

Prace se spolupracujicim robotem je pro pracovniky, vykazujici tuto €innost
pfed zavedenim robotické vypomoci, ulevou, jelikoZ cobot zastava praci, ktera
je velmi monotonni a tedy unavuijici €i ergonomicky zatézujici. Pfi nahradé,
v téchto Cinnostech, lidské prace roboty je zamezeno vzniku chyb a vadnych
kusU produktll a hlavné pracovnikim nevznika unava tak rychle a tim se
zamezi i vznik pracovnich urazl na pracovistich.

3.2 Ekonomické prinosy a naklady
PFfinosu cobotu je cela fada, nicméné zde uvedeme pouze nékteré.

Diky revoluCnimu pfistupu je zde zasadni redukce Casu pfi nasazeni
spolupracujiciho robota do vyroby. Oproti tradi€nim robotum, kdy je tfeba
systém naprogramovat a zajistit vyrobu, coz zabere spoustu ¢asu (v Fadech
dnl) a stim spojené naklady, pak cobot k nasazeni potfebuje pouze par
hodin.

- Ekonomicky pfinos vychazejici z revoluéniho pfistupu je uspora
personalnich nakladl (potfeba programatord, slozitost programovani a
tim i potfeba &asu), dale uspora vyrobnich nakladu, které souvisi se
zapojovanim robota a zajisténi zkuSebni vyroby a pfipadného
odladovani vad.

Dalsim pfinosem takovychto pomocnikl je jejich vaha a potfeba prostoru.
Kooperujici roboti jsou lehké, vyZaduji minimum prostoru kinstalaci a
umoznuji jednoduchou montaz. Diky jejich vysoké flexibilité umoznuji snadné
a rychlé premisténi na jiné pracovisté, kde je z pohledu vyroby jejich vyuziti
potfebnéjSi a pfinosnéjSi. Mezi klady se tedy zafazuje rychlé pfizpusobeni
vyrobé Ci rychlé zméné vyrobniho postupu.

- Ekonomicky pfinos vychazejici z vahy a potfeby prostoru cobota je

pak dan usporou nakladl na prepravu, nakladu na vyuzity prostor Ci
nakladu na pfestavbu (zména vyrobnich postup().



V neposledni fadé lze zaradit mezi pfinosy i snadnost obsluhy. Tyto stroje
mohou obsluhovat i operatofi, ktefi maji nulovou zkuSenost s programovanim,
jelikoz nastaveni robotu je snadné a rychlé. Uvedeni do provozu je diky
intuitivnimu ovladacimu prostredi systému velice snadné, a u nékterych typu
je mozna i 3D vizualizace.

- Ekonomicky pfinos dany snadnou obsluhou cobota je dan usporou
personadlnich nakladd - netfeba vysoce kvalifikované pracovniky, tim
padem pracovnici obsluhujici coboty budou zafazeny do niz8i mzdové
tfidy a budou usetfeny i mzdové naklady

Diky v8em usporam, které lze ziskat vyuZitim spolupracujicich robotd Ize
vypocitat dobu uspor (D), tedy navratnost investice do téchto robotu.

Investicni naklady [kc]

i (1)

N Y. nakladovych uspor [ké/rok]

Investice do FeSeni na bazi spolupracujicich robotd neni vysoka, jelikoz
primeérna doba navratnosti €ini cca 195 dni. [7]

4  Jak souvisi digitalizace s navrhem nového produktu

VSechny podniky na trhu Celi vyzvé zvané inovace. Chce-li se podnik udrzet
na trhu a byt konkurenceschopny, musi umét zlepsit svou nabidku produktu i
sluzeb (inovovat produkty Ci sluzby) nebo zlepSit proces tvorby produktu Ci
sluZeb. Pro mnohé firmy je tato oblast stéZejni a ne vSem se inovace vydafri.

Vyvoj novych produktl je dulezité predevSim v dusledku jiz zminéné
konkurence, ktera se snazi zavadét stale nové produkty a také v dusledku
tlaku technologického pokroku, ktery zkracuje zivotni cykly produktl. Podniky
jsou tedy zavislé na ziscich z novych produktu, jez mohou zajistit jejich rist Ci
samotné preziti na trhu a jsou nuceny vyuzivat metody vyvoje novych
produktl, jelikoz dochazi k rychlému vyvoji novych technologii, zménam
potfeb a pozadavkl zakaznikl &i postupnému rustu  konkurence
v globalizované znalostni ekonomice. Vyvoj novych produktl neni jednoduchy
proces a neni mozné k nému pfistupovat lehkovazné. Jedna se o komplexni a
Casové naroCny proces, ktery skryva vice hrozeb, neZli je na prvni pohled
zfejmé.

Metoda vyvojového trychtyfe ilustruje jak pozadavky a pfani zakaznikd Ci
technologické moznosti ovliviuji tvorbu a vybér konceptld. Dale je zde
viditelné, v jakych krocich postupuje navrh a vytvafi se prototyp, pilotni
produkt az k nabéhu do vyroby a uvedeni na trh. Flexibilita jednotlivych kroku
postupné klesa, zatimco naklady na vyrobu rostou. Na obrazku nize je vidét
znazornéni metody vyvojového trychtyfe (viz Obrazek 3), ktera se sklada
z dil€ich fazi a bran, jez je dalSi moznou metodou uZiti pfi vyvoji nového
produktu. Faze predstavuje probihajici Cinnost, jiz provadeéji ¢lenové tymu a



brany pfedstavuji rozhodujici body, kdy se tym rozhoduje, zda bude mozno
v projektu pokracovat Ci nikoliv. [9]
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Obrazek 3 - Metoda vyvojového trychtyre [9]

4.1 Vliv digitalizace na navrh nového vyrobku

Problematika automatizace vyroby a prevedeni dat do digitalni podoby je
v souCasné dobé velmi aktualnim tématem vSech podnikd. Nicméné je to
dulezité pro udrzeni se na dnesdnim trhu majici tak vysoké naroky. Podniky,
které se digitalizaci nezabyvaji, dle mého nazoru, nebudou mit dlouhou
zivotnost, jelikoz je konkurence uSlape svymi esy vyvijejici se k umélé
inteligenci.

Z hlediska navrhu novych produktl je zapotfebi aby se spole€nosti zaméfili
na praci s programy a systémy, které jsou na trhu k dostani, kterych je
nespoCetné mnozstvi a které jsou stale aktualizovany. Diky rekvalifikaci
pracovnikl a pfistupovani na novinky na trhu maji spole€nosti moznosti
rozvoje.

Jak je v textu vySe popsano, spolecCnost prosla nékolika revolucemi. Podniky
se rozvijely od mechanizace na zakladé vodni energie Ci parni energie, pres
masovou produkci diky zavedeni vyrobnich montaznich linek a nasledné
zavedenim elektfiny. Po vynalezeni elektrické energie se spoleCnost zacCala
rozvijet nezastavitelnou rychlosti. Mnoho stroju a zafizeni byla pohanéna
pravé elektrickym proudem a mohlo dojit k vyvoji dalSich novych produktu.
Postupem €asu doslo k dalSi revoluci, kdy na svétlo svéta pfisli po€itaCe a tim
se zacalo hovofit o prvni automatizaci. Podniky, které mély pocitaC a né&jakym
zpusobem jiz evidovaly své vystupy dat, mohly jiz hovofit o jakési
automatizaci. Postupem ¢asu lidstvo vymyslelo rizné pocetni programy, které
vlozena data sama propocitavala a to je opét posunulo o krok dal. Vznikem
novych systému bylo mozno zacit s novou revoluci, ve které je nyni zapotrebi



prechazet k digitalizaci a robotizaci. Spolecnost se snazi ulehCovat si praci,
nicméné nékteré Cinnosti nahradit nikdy nedokazou.

Zamerime-li se na hodnoceni digitalizace pfi vyvoji nového vyrobku, tak je
zajimaveé, kdyz je vidét, jak vyrobek vypada a jak se bude chovat jesté pred
tim, nez ho ma zakaznik realné vruce. Tato digitalni pfedstava Vam jiz
napovi, zda o produkt mate skuteCné zajem, jak byste ho pfipadné chtél
upravit k obrazu svému Ci co byste na ném zcela zmenil. Jiz pfi simulaci prace
daného produktu zjistite, jak skuteéné pracuje, zjakych materiald bude
vytvofen a jakym zpusobem bude ovliviiovat Vase zdravi.

4.2 Predvyrobni naklady vs. naklady na vyrobu

Zameérime-li se na naklady, které vznikaji v pfedvyrobnim procesu, tedy
naklady spojené s vyzkumem a vyvojem nového produktu, tak s rozSifenim
digitalizace se tyto naklady méni. Mizeme fici, Ze dokud nebyla digitalizace
v takovém rozsahu pouzivana ve firmach, tak vétSina kreativnich cinnosti
spojenych s vyvojem produktu nebyla tak nakladna. Naklady na vyvoj
produktu zacaly rust s postupem &asu, kdy produkt prochazel koncept, navrh
a nasledné zpracovani. Naklady na vyvoj produktu pfed vyuZitim digitalizace
jsou znazornény na obrazku nize (viz Obrazek 4).

Naklady[®%] T
Néklady na vyvoj
W | e Cca 15% ostatnl
ol naklady
e R e /
50 - Zpracovani pomoci

Zpracovani pamoci
konstrukéni metodiky

|_— CAD a2 konstrukéni
sl metociky

€
Doha vyvoje
(U >
[ ; %F e e
Zadani Koncep! Nawvrh pracovani 3 Vyroha >
V/ I % \/

Algoritmizovatelné a vypoCtove
e —— ¢innosti |
Kreativni €innosti R

e

Obrazek 4 - Naklady na vyvoj produktu [10]

Na obrazku si muzeme vSimnout, Zze kreativita, jak jiz bylo feceno, je
v poCatku vyvoje vysoka, avSak naklady na ni jsou nulové, & minimalni.
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Postupem Casu se kreativita sniZzuje a zacCina se koncept a navrh produktu
preklapét do vypodtu ¢&i algoritmud a tim se zvysuji i naklady na vyvoj produktu.

Zamerime-li se ovSem na novodobou situaci a budeme jiz brat v uvahu, ze je
digitalizace soucasti pracovniho procesu, pak mizeme Fici, ze uz i kreativni
cinnosti jsou zde nakladnéjsi, jelikoz uz v prvopocatku jsou uzivany algoritmy
Ci vypoctové Cinnosti a k samotnému konceptu a navrhu produktu jsou uzity
rizné designerové a konstruktérské programy. Muzeme konstatovat, Ze
s rozSifenim digitalizace predvyrobni naklady rostou, ovSem naklady na

vyrobu, tim, Ze jsou jiz nékteré Cinnosti zajiStény v pfedvyrobni fazi, klesaji.

S5  Zaver
Cilem prace bylo seznamit se s Kondratjevovy cykly (zabyvajici se
prumyslovymi revolucemi) a nasledné zmapovat posledni ¢&tvrtou

primyslovou revoluci, ktera je v sou¢asné dobé oznacovana jako Pramysl 4.0
v souvislosti s navrhem novych produktu.

V souCasné dobe¢ je trendem propojovani internetu, véci €i sluzeb s vysokym
objemem generovanych dat a na zakladé toho vyvijet nové produkty Ci sluzby.
Iniciativa primyslu 4.0 je dale snaha o digitalizaci vSech dat a tudiz se
osvobodit od papirovani a dalSich druhl archivovani dat — archivace je zde
mozna pouze Vv elektronickych podobach. Dale je v dohlednu nahrazeni lidské
prace praci automatickou v podobé robotu. Jelikoz, ale nejdou pIné nahradit
vSechny c¢innosti roboty, pak se zavadi na trh a do vyrobnich systému
spolupracuijici roboti tzv. coboti. Tito roboti sice pracuji pomaleji, nez tradicni
roboti, ovéem lIze je pouzit v blizkosti pracovniki a pracovnikim nehrozi
témér Zzadné nebezpeci. Kooperujici roboti nemuseji pracovat v kleci a jejich
nastaveni je rychlé a snadné i pro pracovniky, ktefi nejsou programovatelné
zdatni.

S rozvojem primyslu 4.0 je zapotiebi, aby byly zajisténé takové technologie,
které zaijisti sniZzeni nakladd na pfedvyrobni etapu, aby byl vyrovnan rozdil
mezi predvyrobnimi a vyrobnimi naklady. V soucasnosti se spoleCnosti
zaméfuje na snizovani nakladu, ovSem vétSina firem se snazi snizovat
naklady ve vyrobni etapé, nikoliv v pfedvyrobni etapé
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Plytvanie vo vyrobe a jeho désledky na produktivitu

Petra B&hundikova '

1 Hajdik a.s.
Jablinka 668, 756 23, Jabllinka
Ceska republika
petra.behuncikova@hajdik.com

Anotace: Spolo¢nost Hajdik, a. s. sidliaca v obci Jablinka sa na trhu
pohybuje od roku 1989 a zaobera sa kompletnou starostlivostou o
povrchovu upravu prostrednictvom mokrého lakovania. Od zaloZenia
firmy vo firme neexistoval pojem priemyselné inzinierstvo, ale vzhfadom
na dobu technologickych pokrokov sa musela spolo¢nost zacat
zameriavat na zvySenie produktivity, znizenie chybovosti a taktiez
znizenie nakladov, priCom zavedené metddy priemyselného inZinierstva
su dobrym tahaCom pri dosiahnuti tych najlepSich vysledkov a
uspokojovani potrieb zakaznikov. Hlavnym cielom prispevku je predstavit
znizenie nakladov na vybrany projekt zavedenim zakladnych metod
priemyselného inZinierstva. Zakladné metdédy su: zostavenie
univerzalneho $stihleho layoutu, zniZenie poctu operatorov z pévodnych
11 na 8, zavedenie organizacie prace, vizualizacie a Standardizacie

1 Uvod

Podfa Kosturiaka a Frolika [1] je plytvanie vo filozofii Stihleho podniku klucovy
pojem. Plytvanie podla nich je vSetko, ¢o zvySuje naklady vyrobku alebo
sluzieb bez toho, aby to zvySovalo hodnotu. Medzi plytvanie zahfiaju
kratkodobé skladovanie, pocitanie dielov, zadavanie dielov do pocitaca,
nosenie suciastok, komplikovana preprava, pozorovanie chodu stroja,
nadvyroba a zbyto€na manipulacia, hromadenie zasob, poruchy, Cakanie na
material, zmatky, hladanie nastrojov, nedostatok suciastok na montaz,
odstranovanie zmatkov.

Vo viacerych zdrojoch je uvedenych 7 zakladnych druhov plytvania, s ktorymi
sa stretavame najviac:

Cakanie — k tomuto plytvaniu dochadza, ked sa praca zamestnanca zastavi z
doévodu nerovnovahy na linke, nedostatku suciastok alebo poruchy stroja.
MoZe nastat’ aj v pripade, Ze pracovnik pozoruje stroj, ktory pridava hodnotu
vyrobku [2].

Zasoby materialu — predlzuju dobu transportu, su zatazené finanCnymi
prostriedkami, obsadzuju vyrobné plochy, predizuju a zatazuju manipulaciu
[3].Finalne produkty, rozpracované produkty, obrobky, diely a suciastky su
vSetko zasoby, ktoré nepridavaju Ziadnu hodnotu a zvySuju prevadzkove
naklady tym, Ze Casto zaberaju miesto a vyZzaduju dalSiu manipulaciu [2].
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Transport — vysoky transport vyzaduje Cas, ktory je nutny zaplatit, zvySuje sa
riziko posSkodenia prepraveného produktu, navySuje naklady na prepravnu
techniku [3].

Zmitky — prerusuju vyrobu a vyzaduju nakladné opravy. Casto sa musia
vyhodit, ¢o spbsobuje plytvanie zdrojmi a pracou. Naviac mézu spdsobit
poskodenie na upinacich Ci vyrobnych zariadeniach, preto si vyzaduju
neustalu kontrolu a obsluhu, ktora je schopna poruchu zastavit [2].

Chyby vo vyrobe — méze ist o nespravne navrhnuty vyrobny postup alebo
layout, spésobuju straty skladovanim, transportom, vznik zmatkov [3].

Nadprodukcia — vyroba na sklad alebo do zasoby, zastavuje tok penazi,
napr. mzdy pracovnikov, energie, material [3].

Zbytoéné pohyby - vyZaduju Cas, v pripade namahavych pohybov
spOsobuju unavu, ktora méze viest k riziku urazu ¢i chybovosti [3].

Dalsie plytvanie, ktoré existuje, je napriklad:
e nevyuzita kreativita/kvalifikacia zamestnancov,

e nespravna komunikacia [3]

2 Metodika

2.1 Analyza pévodného stavu

Spolo¢nost’ Hajdik, a. s. je rozdelena na dva useky, a to robotické prevadzky
arucéné lakovanie. Robotické prevadzky sa delia na linky 1, 2 a 3. Ru¢né
prevadzky na dalSie 4 pracoviska. Do roku 2017 spolo¢nost nepoznala pojem
priemyselné inzinierstvo, rozmiestnenie  pracoviska bez  vyuZitia
jednosmerného materialového toku a odstranenim plytvania vo vyrobe,
vizualizacia neodpovedala vSeobecnym podmienkam vizualizacie a
Standardizacia prace neodpovedala realite.

Vzhlfadom na to, Ze firma chce byt na vrchole konkurencieschopnosti, chce
znizovat naklady, zvySovat produktivitu a eliminovat chybovost bolo potrebné
zacat sa venovat eliminacii plytvania zavedenim metod priemyselného
inzinierstva, ktoré vypuklo na linke 3 na robotickych prevadzkach.

Na obrazku 1 je zobrazené pévodné rozmiestnenie pracoviska pred
lakovacou kabinou. Na linke 3 prebieha velké mnozstvo projektov, avSak
vplyv metdd priemyselného inzinierstva je zobrazeny len na jednom.
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Obrazek 1 - Pévodné rozmiestnenie pracoviska

2.1.1 Predstavenie produktu

Prvy projekt, na ktorom bolo testované vyuZitie metdéd priemyselného
inzinierstva je zrad automobilového priemyslu. Na obrazku €. 2 mdzeme
vidiet' listy navesené na mensom ramiku, ktory je zaveseny na lakovacom
rame. Pocet liSt na ramiku je 18 kusov a na celom rame 72 kusov.

Obréazek 2 - Navesené listy na rame
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2.1.2 Popis pracovnych ¢innosti

Kazdy kus od navezenia do vyroby zo skladu musi prejst nasledujucimi
cinnostami:
Vesanie kusov na ramy

Operator vyberie kusy z balenia a kus po kusu navesuje na ram. Diely su
nasadzované az k dorazom, aby sa minimalizovalo uvolnenie pri ofuknuti
tlakovym ionizovanym vzduchom. Tato operacia zahffia aj pripravu ramov a
pripravu jigov k danému projektu.

lonizacia a manualne cistenie kusov

Navesené kusy na rame su ofuknuté ionizovanym vzduchom a nasledne ich
musi operator odmastit’ vihCenymi obruskami. Tesne pred vstupom do linky su
kusy znova ofuknuté tlakovym ionizovanym vzduchom v tvare pismena S.
Tato operacia je dbélezita z dévodu, aby sa kusy zalakovali bez usadenych
necistét. Pri podceneni operacie odmastenia a ofuknutia kusov vznikaju na
hotovych dieloch hrudky a smeti a tieto kusy su zahrnuté medzi NOK kusy,
resp. SCRAP.

Lakovanie

Ocistené kusy navesené na rame vchadzaju do linky, kde prebieha proces
lakovania. Cas lakovania je pre kazdy projekt individualny. Lakovanie zahffia
proces priprav farieb, zaznamy o nastaveni linky, zaznamy o udrzbe a
zaznamy o teplotach a viskozitach. Cely proces lakovania a suSenia méze
trvat’ priblizne 4 — 5 hodin, podla projektu.

Zvesovanie kusov z ramov
Nalakované a osusené kusy zvesi operator na odkladaciu plochu. Je ddlezité

do tejto Cinnosti zahrnut' aj proces odobratia ramu z drziaku, aby bol drziak
pripraveny na ram pre dalSi projekt.

Vystupna kontrola a balenie
Pracovnik vystupnej kontroly vezme kusy z odkladacej plochy, skontroluje a

zabali do original balenia. Na celu paletu pripravi Stitky k expedicii, umiestni
na viditelné miesto.

3 Diskuze
Zostavenie LEAN layoutu

S pomocou pracovnikov na linke 3 bol vytvoreny vhodny univerzalny layout
(obr. 3), v ktorom je minimalizované plytvanie — zbyto¢na chddza, transport a
hladanie a je vyuZitelny pre vSetky projekty, ktoré na danej linke prebiehaju.
Materialovy tok je nastaveny jednosmerne a optimalny pocCet operatorov je
dany podla realne nameranych Casov, ktoré su zobrazené a porovnané v
tabulke €. 1.
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Navesovanie kusov na ramiky bude prebiehat’ v bezprostrednej blizkosti linky,
aby sa zamedzilo dalekému prevazaniu vozikov. Cas pracovnika 1 sa znizil z
20 sekund na ks na 14,25 sekund na kus. Dévodom je znizena manipulacia s
vozikmi, zniZenie poctu krokov a zavedenim vizualizacie aj zniZzenie hlfadania.

Tym, Ze voziky s kusmi na ramikoch budu v blizkosti navesovania, sa zniZi
Cas operatorov 2 a 3 z 5 sekundy na kus na 1,57 sekundy na kus. V tomto
pripade, by sme mohli uvazovat len o jednom pracovnikovi, avSak jigy s
kusmi su tazké a jeden operator by ich nezvladol navesit. Preto budu
operatori 2 a 3 spolupracovat a spolo¢ne navesovat' jigy na ramy.

LepSim usporiadanim pracoviska sa znizila aj operacia zvesovania jigov z
ramov z 10 na 3,64 sekundy na kus.

Pracovnik zvesovania (6) bude realne stihat’ nosit kusy aj na stdl vystupne;j
kontroly. Vystupna kontrola a balenie bude spojené. Zamedzi sa tak
neustalemu prenasaniu kusov a lepSou organizaciou prace sa znizi ¢as z 20
sekund na kus na 18,41 sekundy na kus.
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Tabulka 1 - Prehlad ¢asov a poctu OP pred a po zavedeni metod Pl

Povodny Casy po |Podet OP
Ovperacia Cas Pévodny | zavedeni po
P operacii |pocet OP | metdd Pl | zavedeni
[s/ks] [s/ks] | metdd Pl
Takt linky 4,17 1 4,17 1
Navesovanie kusov na jigy 05 3 14,25 1
Navesovanie jigov na ramy 2 1,57 2
lonizacia a manualne Cistenie 20 1 3,79 2
Zvesovanie jigov z ramov 10 3 3,64 1
Vystupna kontrola
_ 20 2 18,41 2
Balenie
Spolu 75 11 41,66 8

Na zaklade vhodného layoutu a zistenia realnych ¢asov bol zvoleny optimalny
poCet operatorov, ktory je potrebny k plynulému toku materialu od vstupného
skladu po expedovanie hotovych vyrobkov k zakaznikovi. PoCet operatorov
bol znizeny z pévodnych 11 na 8 pracovnikov.

Zavedenie vizualizacie

Pri realizacii layoutu vo vyrobe boli oznaCené paskami: ulicky, paletove
miesta, miesta pre vstupny material, prazdne obaly, stoly a hotové vyroby
podla internych pravidiel spoloCnosti, ktoré boli navrhnuté priemyselnym
inZinierom. Tym sa odstranilo plytvanie vo forme hfadania, nadbytoCnych
pohybov, zbyto€ného transportu a bol splneny dalSi vedlajSi ciel diplomovej
prace a projektu.

Standardizacia prace

Pri pozorovani pracovnikov a nasledne urobenych rozhovoroch s nimi boli
spracované pracovné instrukcie s dostatoCnou vizualizaciou aj pre
zahrani¢nych pracovnikov.

4 Zaver

LepSim usporiadanim pracoviska a vyuzitim stolov, ktoré uz boli vo vyrobe
pouzivané sa znizilo nielen plytvanie (minimalizovala sa chddza, zbytoCny
transport a hfadanie), ale finan¢ne sa nemuselo investovat niekolko desiatok
tisic korun ¢eskych na nové vybavenie pracoviska.

Do pévodnych roénych nakladov je zahrnuté len mzdové ohodnotenie
jedenastich pracovnikov, ktori pracovali na danom projekte.
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Celkové rocneé naklady po implementacii noveho layoutu su 1 992 000,- Kc.
Uspora je viditelna uz v prvom roku, a to 516 000,- korun Ceskych.

Tabulka 2 - Uspora znizenim po&tu OP

Pévodne Znizenim poctu OP
Naklady v 1. roku 2 508 000 1 992 000
Preplatok/Uspora 0 516 000

Usporiadanim pracoviska, zavedenim vizualizacie a Standardizacie Dboli
znizené Casy operacii, ktoré po zmene layoutu boli realne namerané a

bilancia je nasledovna:

e VeSanie kusov na ramy sa zniZilo z 25 sekund na kus na 15,82 sekund

na kus, to je o necelych 37%.

e |onizacia a manualne distenie kusov sa znizilo z 20 sekund na kus na
3,79 sekund na kus, to je 0 81%.

e Zvesovanie kusov z ramov z 10 sekund na kus na 3,64 sekund na kus,

to je 0 64%.

Taktiez je doblezité spomenut, ze layout je vytvoreny nielen pre nami
analyzovany projekt, ale je vyuzitelny pre vSetky projekty, ktoré prebiehaju na
linke 3. To znamena stoly navesovania, sluzia pri inom projekte na
maskovanie kusov maskovacimi pripravkami, nasledne na odmaskovanie

kusov pred vystupnou kontrolou.
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Anotace: V dnesni dobé si podniky uvédomuiji dulezitost pfizpusobeni se
zménam a zacinaji se tedy zabyvatzavadénim nastroji0 konceptu
prumyslu 4.0 zejména proto, aby v budoucnu prezily. Jsou vSak podniky
a jejich procesy pfipravené na implementaci téchto nastroji? Pro zjisténi
v jaké mife pfipraveni jsou, byly vyvinuty nové modely zralosti neboli
nastroje pro hodnoceni pfipravenosti podniki na pramysl 4.0. Stézejni
Casti tohoto Clanku je tedy prehled a charakteristika stavajicich modeld
zralosti hodnotici koncept pramyslu 4.0 na podnikové urovni. Soucasti je
tabulka, ktera slouzi pro snadné srovnani jednotlivych modeld a pro
zhodnoceni modelu dle toho, zda ve své struktufe obsahuje nebo hodnoti
alespon nékteré podnikové procesy tak, aby doslo k zakladnimu vyrazeni
modell, které nebude nutné detailnéji pfezkoumavat pro budouci vyzkum
v ramci vyvoje nového modelu zralosti.

1 Uvod

Jiz v roce 1979 byl vytvoren zakladni koncept modelu zralosti, ktery hodnotil
kvalitu organiza€nich procesu v podniku. [1] Obecnéji modely zralosti (MZ)
poskytuji podniku mozny pfistup ke zlepSovani podnikovych procesu.
Vyuzitim zralostniho modelu podnik zjistuje a hodnoti svuj aktualni stav (své
schopnosti, znalosti, technické vybaveni atd.) a zkouma moznosti zlepSeni do
budoucna, zejména zpUsoby, nastroje, metody Ci aktivity, které ma podnik
realizovat, aby dosahoval svych strategickych cild a uspél v konkurenénim
prostredi.

Ackoliv v literatufe existuje velké mnozstvi riznych typu zralostnich modell
(téz maturity model), vétSinou sdileji nékteré spole¢né vlastnosti. Zralostni
modely jsou zalozené na stupnich zralosti, které vyjadfuji vyspélost podniku
v urcCité stanovené oblasti, kterou méfi a hodnoti. Obvykle byva stanoveno tfi
az Sesti stupnu, které jsou fazeny v logické navaznosti od nejzakladnéjSich
stupit po ty, které znaci nejvySSi vyspélost podniku. Kazdy stuperi ma svuj
specificky nazev, pfipadné oblasti a obecny popis vlastnosti. [2][3] Zralost
podniku Ize wurlit téz kvantitativnim zpusobem a to pomoci indexu
pfipravenosti podniku, nemusi byt tak pfesné popsané jednotlivé urovné.
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Aplikace konceptu prumyslu 4.0 (dale P4.0), spojeny s novymi funkcemi
a inteligentnimi technologiemi, digitalizaci a robotizaci, vede ke zméné
vyrobnich, podnikovych systémuU a obchodnich modeld. Vliv &tvrté pramysloveé
revoluce nuti podniky zavadét v ramci vyrobniho prostfedi nové nastroje
P 4.0, které vSak pfinesou zlepSeni vSech podnikovych procesl. Koncept
P 4.0 ved| ke vzniku novych modelu zralosti, které mohou podniky vyuZzit jako
odrazovy mustek pro zjisténi souasného stavu své pfipravenosti a téz
mohou poskytnout navod, jak postupovat v implementaci nastroju P4.0.

2 Metodika

Smyslem prace bylo vyhledat, pfezkoumat a predstavit jednotlivé modely
zralosti nebo téz indexy pfipravenosti podnikl na priamysl 4.0 a nalézt modely
se zaméfenim na hodnoceni pfipravenosti podnikovych procesl na koncept
P4.0. Dale modely porovnat z nékolika hledisek a nakonec provést zakladni
filtr, pfi kterém budou z dalSiho vyzkumu pro vyvoj nového (nebo rozSifeni
stavajiciho) modelu zralosti vyfazeny modely, které se v zadném ohledu, at
uz v ramci oblasti &i kritérii, nedotykaji podnikovych procesu.

3 Nastroje hodnoceni zralosti podniku v oblasti P4.0

Zralostni modely byly vyhledané pomoci databazi napf. Google, Google
Scholar, SpringerLink, Web of Science, aj. na zakladé zadavanych klicovych
slov. Celkem je v tomto &lanku zkoumano tfinact nastroju pro hodnoceni
zralosti podniku. Nalezené modely byly vyvinuty v poslednich tfech letech
a pfevazné v evropskych zemich. Stru¢na struktura modelu, jejich puvod,
charakteristika, zamér aj. jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Prvni model, ktery byl pfezkouman, je nazvan Singapore smart industry
readiness index [4] vytvofen EDB a spole¢nosti TUV SUD. Z nazvu je
ziejmé, ze zde se jedna o index hodnotici pfipravenost podniku na primysl
4.0. Tento samohodnotici nastroj je uren pro vSechny primyslové
spole¢nosti bez ohledu na jejich velikost nebo odvétvi, v némz plsobi a je
zaloZen pfedevsim na uznavaném referenénim modelu struktury Industrie 4.0
(zkracené RAMI 4.0). Ramec indexu hodnoceni je sloZzen z 8 pilifd zaméfeni.
Tyto pilitfe dale obsahuji celkem 16 dimenzi, které mohou podniky vyuZzit
k hodnoceni. Kazda dimenze ma definovano a popsano celkem Sest urovni
zralosti, ve kterych se podnik muOze nachazet. Zpracovany ramec
pfipravenosti neslouzi pouze k posouzeni soucCasné pripravenosti podniku,
ale poskytuje i navod jak vytvofit komplexni roadmapu, tedy jak stanovit
komplexni transformacéni strategii a implementacni plan.

Zda se, ze nejznamegjSim nastrojem pro hodnoceni pfipravenosti je Impuls -
Industrie 4.0 Readiness vytvofen strojirenskym sdruzenim VDMA
a univerzitou RWTH Aachen [5]. Jedna se o komplexni model zralosti podniku
pro hodnoceni pfipravenosti strojirenskych podniku na P4.0. Podniky diky
vytvofenému modelu zjisti nejen svlj sou€asny stav urovné zralosti v oblasti
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prumyslu 4.0, ale téZ moznosti zmén vedouci k rozvoji ve vSech oblastech.
Tento nastroj pfipravenosti je zalozen na Ctyfech oblastech Industrie 4.0:
inteligentni tovarna, operace a produkty a sluzby fizené daty a k nim byly
ureny dvé dalSi dvé oblasti: strategie a organizace a zaméstnanci. Kazda
z téchto Sesti oblasti dale vymezuje kritéria, které slouzi pro mérfeni Ci
hodnoceni pfipravenosti spole¢nosti na P4.0. Celkem je téchto kritérii 18. Pro
samohodnoceni podniku byl vytvofeny online dotaznik. Ramec modelu dle [5]
definuje Sest urovni pfipravenosti, ve kterych se podnik mlze nachazet
v ramci jednotlivych kritérii a obsahuje minimalni pozadavky, které musi byt
splnény, aby byla dokon€ena uroven.

DalSi nastroj, ktery vyvinula spoleCnost PwC je model digitalni zralosti
podniku (PwC maturity model) [6], ktery je uren napf. pro automobilovy
prumysl, energetiku, zdravotnictvi, finan¢ni sluzby a jiné. Model klade do
popfedi digitalizaci horizontalnich a vertikalnich hodnotovych fetézcu
spolecnosti a budovani portfolia digitalnich produktt a sluzeb. Model zahrnuje
celkem sedm oblasti a Ctyfi urovné zralosti obsahuji poZzadavky, které musi
podnik splnit, aby dosahl dané urovné. Model slouzi spole€nostem
k pochopeni, kde se v sou€asné dobé nachazi na své digitalni cesté. Podniky
mohou provést sebehodnoceni pomoci online dotazniku.

Ctvrtym zkoumanym modelem je model zralosti zamétujici se na digitalizaci
vyroby a specifi€téji na Asset Performance Management (APM) neboli na
fizeni vykonnosti zafizeni [7]. Smyslem konceptu modelu zralosti APM je
pomoci digitalizace feSit problémy zejména s neplanovanou udrzbou,
poruchami zafizeni, nedostateCnou viditelnosti provozu aj. umozni tak
podniku zvysit efektivitu svého vyrobniho zafizeni a minimalizovat celkové
naklady na operace. Model podnikim slouzi k jisténi souCasného stavu
a pomuze jim rozpoznat oblasti mozného zlepSeni. Ramec MZ APM definuje
6 oblasti, které hodnoti stavajici vyrobni zafizeni a nasledné dle zralosti Cleni
oblasti do 5 stupniti. Urovné nejsou obsahle deifnovany, ale Ize na zakladé
popisu oblasti provést samohodnoceni.

Dalsi komplexné zpracovany nastroj byl vyvinut na aglické univerzité
University of Warwick. Jedna se o jednoduSe a intuitivné zpracovany nastroj
pojmenovany An Industry 4 readiness assessment tool [8], ktery hodnoti
pfipravenost podnikl na zakladé Sesti zakladnich dimenzi (oblasti), které jsou
rozdéleny na dalSich celkem 37 subdimenzi(neboli téz kritérii hodnoceni).
Vypracovana studie [8] obsahuje podrobny rozpis dil€ich dimenzi
a subdimenzi a jejich rozdéleni do Ctyf urovni zralosti (zacatecnik, stfedné
pokrocily, zkuSeny a odbornik). Jednotlivé urovné definuji poZzadavky, které je
nutné v ramci subdimenze spinit, aby byly naplnény konkrétni urovné
pfipravenosti. Podniky diky studii mohou nejen zjistit, jak jsou pfipraveni na
P4.0 diky vytvofenému on-line dotazniku, ale téz porovnat své vysledky
s 53 jinymi spolecnostmi.

The Digital Readiness Assessment Maturity Model (DREAMY) [9] je MZ
vytvoren pouze pro zjisténi digitalni zralosti podnikll pomoci online dotazniku.
Model je zalozen na celkem tfech dimenzich (Urovné zralosti, dimenze,
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oblasti). Definuje celkem 5 urovni zralosti, které jsou upraveny tak, aby
podchytily digitalni pfipravenost podniku, pfedevsim ve vyrobnich procesech.
Daéle je struktura modelu sloZzena z péti oblasti (téz vyrobnich procesu), které
maji dale definované podoblasti (subprocesy) a v ramci téchto oblasti hodnoti
celkem Ctyfi kritéria — dimenze. Model |ze celkem snadno doplnit o dalSi
podoblasti a hodnotit je ve stejnych dimenzich. Umoziuje vyhodnotit
souCasny stav pfipravenosti vyrobniho podniku na digitalni transformaci
v riznych oblastech podle riznych dimenzi.

Vyzkumnici z rakouského Fraunhoferu a z rakouské Vienna University of
Technology vytvofili komplexni model pro hodnoceni podniki rozSifenim
stavajicich modelu zralosti a to Industry 4.0 Maturity Model. Model [10] se
zaméfuje na vyrobni podniky s vlastni vyrobni technikou (B2B nebo B2C).
Vytvofeny model definuje devét oblasti, ke kterym bylo pfidéleno celkem 62
polozek neboli kritérii pro hodnoceni zralosti podniku v P4.0. Kazdé kritérium
muze prochazet péti urovnémi zralosti, které nejsou definované. Vyhodnoceni
zralosti v ramci podniku se provadi pomoci uzavieného standardizovaného
dotazniku, ktery nebyl dohledan a nejsou téz znamé vSechny kritéria. Dle [10]
je ke kazdému kritériu vytvofena jedna otazka, ktera vyzaduje odpovéd
(uzavienou) na stupnici od 1=nepfipravenost na P4.0 az 5=plné
implementovany nastroje P4.0. Pfi€emz kritéria nemaji stejny vyznam pro
rozvoj smérem k P4.0, proto byly jednotlivym kritériim stanovené vahy.
Vysledny vypocet Urovné zralosti kazdé oblasti je pocitan jako vazeny primér
vSech kritérii zralosti v ramci souvisejici oblasti.

Digitalization degree in manufacturing industry [11] je nastroj navrzen
némeckou univerzitou a jehoz smyslem je zaméfit se na méfeni urovné
digitalizace dvou hlavnich oblasti a to na vyrobni proces, skladgjici se dale
z péti hodnocenych podoblasti a na cely hodnotovy fetézec tvofici
13 hodnocenych podoblasti. Hodnoticim kritériem v tomto modelu je
automatizace. V ramci studie byl pro podniky vytvofen online dotaznik, jehoz
odpovédi odpovidaji stanovenym stupfiim digitalizace v definovanych
oblastech. Pro vyrobni proces lze hodnotit podoblasti na stupnici od 1-
prevazné ruc¢né do 4-samoregulacni a pro hodnotovy fetézec od 1-pfevazné
ruéné do 3-vysoce automatizované. Na zakladé ziskanych index( obou
oblasti jsou definovany &tyfi skupiny podniku, ke kterym se hodnoceny podnik
muze prifadit.

Digital maturity model [12] vyvinut Svycarskou univerzitou je urCen pro
zjisténi sou€asneho stupné digitalni zralosti podniku a pro porovnani s jinymi
podniky. Celkem model obsahuje devét dimenzi a kazda dimenze modelu
obsahuje urCity pocet kritérii nebo téz pozadavkd na digitalni zralost.
Pozadavky v konkrétni dimenzi jsou hodnoceny dle toho, do jaké miry je
podniky plni, obvykle na zakladé stupnice od 1 ,neplati“ do 5 ,plati do velké
miry“. Urovné zralosti nejsou definovany. Podnikiim je k dispozici vefejné&
pristupny dotaznik se vSemi dimenzemi a jejimi poZadavky se stanovenou
stupnici, pro samohodnoceni.
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Dalsim zkoumanym modelem je SIMMI 4.0 (System Integration Maturity
Model Industry 4.0) [13] umozriuje podniku zhodnotit svou IT systémovou
oblast se zaméfenim na pozadavky Industry 4.0. Jsou zde definovany
4 dimenze, které vychazeji obecnéji ze zakladnich pozadavku na primysl 4.0
a jsou to vertikalni integrace, horizontalni integrace, vyvoj digitalnich produktd
a technologicka kritéria napfi€ oblastmi. Kazda dimenze je v modelu popsana.
Model je dale rozdélen do péti urovni, ve kterych se podnikova informatika
mizZe v ramci pfechodu na prdmysl 4.0 nachazet. Urovné jsou podrobnéji
rozepsané v ramci jednotlivych dimenzi a obsahuji pozadavky Ci
charakteristiky, které podnik v daném stupni splfiuje. Navic model uvadi pro
kazdy stupen klicové aktivity, které musi byt provedeny, aby bylo mozZné
dosahnout vyssiho stupné zralosti. Nevyhodou je, Ze zatim neobsahuje zadny
samohodnotici dotaznik.

M2DDM neboli Maturity Model For Data-driven Manufacturing [14] je model
jehoz smyslem je pomoci podnikim hodnotit zralost jejich IT architektury,
pokud jde o datové fizenou vyrobu a Industrie 4.0. M2DDM se sklada ze Sesti
urovni zralosti zalozenych na Sesti zakladnich prvcich IT architektury, které
pfimo podporuji dosazeni cild P4.0 a zvySuji efektivitu pfi ziskavani znalosti
zdat, a uvaZujici tfi referenéni architektury. Urovel 0 je nejnizsi,
a predpoklada, ze neexistuje prakticky zadna integrace jakéhokoli druhu a Ze
data nejsou uloZzena ani pouzivana zadnym zpusobem. Nejvy$Si paty
stupném vyjadfuje samooptimalizujici tovarnu, ktera plné integruje vSechny
systémy, zafizeni a data v celém zivotnim cyklu produktu a vyuziva statistiky
o téchto datech k automatické optimalizaci vSech vyrobnich procesu. VeSkeré
stupné zralosti datové IT architektury jsou popsany, ale neni vytvofena
metodika pro hodnoceni sou¢asného stavu podniku. Souc¢asti modelu je popis
krokU nezbytnych k dosazeni dalSi urovné zralosti.

Reifegradmodell Industrie 4.0 [15] byl vyvinuty na Fachhochschule
Oberosterreich ve spolupraci s Mechatronik-Clusters. Cilem modelu je pomoci
podnikim, které jsou Cleny clustru, urc€it sou€asnou pfipravenost na P4.0 ve
trech dimenzich (3D struktura modelu - Data, inteligence, digitalni
transformace) a srovnat ji s ostatnimi podniky v oboru a téz navrhnout cilené
akce pro zlepSeni urovné zralosti. Pro hodnoceni zralosti podniku jsou kazdé
dimenzi pfifazena kritéria (u nékterych i subkritéria), kterych je celkem 24.
Urover zralosti je méfen pro kazdé kritérium/subkritérium zvlast pomoci
referenéni tabulky se stupnémi od 0 do 10. Cim vy3si je stupen, tim je
v podniku aplikovano vice aspektl P4.0 v ramci dimenze. Vysledkem jsou
tedy tfi indexy zralosti vyjadfujici sou€asny stav- nejsou prfesné definované
urovné zralosti. Jaké aspekty berou v uvahu stupné jednotlivych kritérii,
z ¢lanku neni znamo a tedy ani akce vedouci ke zlepSeni — vySSi urovni.

Dalsim zkoumanym samohodnoticim modelem je Industry 4.0 — MM [16]
puvodem z technické univerzity v Ankafe, ktery podnikim pomaha hodnotit
zavadéni technologii Industry 4.0 ve vyrobnich podnicich. Struktura modelu je
zaloZena na péti hodnocenych oblastech a Sesti urovnich zralosti, ve kterych
se podnik mize nachazet v pfipadé, ze splni pozadavky definované pro

24



jednotlivé urovné. Pozadavku je v ramci vSech urovni celkem devét a jsou
napojeny na oblasti.

| Ceska republika se zabyva digitalni zralosti svych podniki a pracovni
skupina, Svazu priimyslu a dopravy Ceské republiky, Firma4.cz vytvofila
online dotaznik [17] pro hodnoceni sou¢asného stavu. Ramec modelu zralosti
a pfipadny popis urovni neni znam, ale Ize ho odvodit z vefejného dotazniku.
Dotaznik hodnoti digitalizaci ve 12 oblastech pfifazenych do péti blokl a jsou
nasledujici: 1. Leadership, lidsky potencial, otevienost firemni kultury vuci
digitalizaci, 2. byznysovy model, zakaznicka orientace a digitalni produkt,
3. operacni model, digitalni hodnototvorné prostiredi a digitalni Fizeni,
4. technologie, 5. prace s daty a datova kultura. Hodnoceni probiha na
zakladé pokladani nékolika otazek k jednotlivym oblastem tak, aby podnik
vybral vzdy jednu z péti pfedem definovanych odpovédi. Lze usoudit, ze
v tomto pfipadé je model sestaven do 5 stupnid.

Velka ¢ast nastroju hodnoticich uroven pfipravenosti podniku na P4.0 hodnoti
aspekty prumyslu 4.0 prfedevSim na strategické urovni a ve vyrobnich
procesech. A to proto, Zze samotny koncept prumyslu 4.0 je vazan na vyrobu
s vysledkem dosahnout oznaceni Smart Factory. Radikalni zmény ve vyrobé
vSak ovlivni vSechny podnikové procesy. Proto je na misté se zabyvat
pripravenosti podnikovych procest na P4.0. Po pfezkoumani vySe uvadénych
modelu bylo zjisténo, Zze zatim nebyl vyvinut takovy model, ktery by
komplexné hodnotil pfipravenost viech podnikovych procest na P4.0 nebo
procesy jiné nez hodnototvorné (kliCové/hlavni), a proto je zde prostor pro
vyvoj nového modelu ¢i rozSifeni stavajiciho modelu zralosti v oblasti
podnikovych procesu a to i pro procesy fidici a podpurné.

4 Srovnani modelu

Tabulka nize obsahuje jak pfehlednou charakteristiku jednotlivych modeld tak
hodnoti modely z nékolika hledisek. Prvnim hlediskem je ucel pouziti modelu.
Model muze slouzit podniku ke stanoveni a hodnoceni souasného stavu
pfipravenosti / zralosti a pfifazeni do urcité urovné zralosti — popisny ucel,
nebo mlze po provedeni hodnoceni sou¢asného stavu slouzit pro srovnani
podniku s jinymi podniky — srovnavaci a v nejlep§im pfipadé muze model
poskytovat rady, navody, kroky, akce k dosazeni vysSich urovni zralosti —
normativni ucel. Dale porovnava MM dle toho, zda je vefejné dostupny
dotaznik nebo online dotaznik & ramec modelu pro samohodnoceni podnikd.
Posledni hledisko poukazuje na modely, které berou v uvahu, pfip. hodnoti
procesni pfistup Ci zralost jakéhokoliv podnikového procesu, tak aby byl
proveden zakladni filtr modell pro nasledujici vyzkum.
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Tabulka 1 — Srovnani jednotlivych modelt zralosti

Model Zaméreni Urovné / zpus:.ob UC?.I . Dostupnost Podnlkov*e
hodnoceni pouziti Procesy
Posouzeni dle popisu L .
mzi P02 | 46 Kriterif (oblasti) bopicny | Lerein® dostupnyjako |
(4] pramyslové v definovanych 6 opisny pravodce pro no
podniky Grovnich samohodnoceni
Posuzovano je 6 Lo . L.
mzz |P40a | oplastidie celkem 18 | LOPISNY | Verejné dostupny jako
[5] prumyslove kritérii definované Normativni | pravodce i online Ano
podniky pro 6 drovni Srovnavaci | dotaznik
Digitalni Hodnoti 7 oblasti, _ ,
MZ3 zralost jejichz pozadavky Popisny Ver_ejne dostu,pny Ano
(6] podniku pfifazuje do 4 urovni online dotaznik
Digitalizace v | Hodnoceni dle popisu L .
MZ4 | ramci fizeni 5 drovni zralosti Pobisny Veorejne dostupny jako
] . R opisny privodce pro Ano
[7] vykonnosti obsahujici pozadavky .
v . samohodnoceni
zarizeni 6 oblasti
Komblexni Posuzovano je 6 Pobisny Vefejné dostupny
MZ5 néstrrc))' o P oblasti a jejich kritéria Norr)ma‘xvnl' online dotaznik a Ano
[8] 1P (37) jsou Clenény do 5 .. . | zprava popisujici
4.0 . g . Srovnavaci |
urovni zralosti rdmec MM
Digitalni . . . Vefejné dostupny
MZ6 | zralost S urovni zralosti . Lo online dotaznik a
. . hodnoti se 5 oblasti Popisny . . Ano
[9] vyrobnich s ramec MM jako
o dle 4 kritérii . i
podnik( vyzkumny ¢lanek
Nedefinovany drovné; Dotaznik neni vefejné
MZ7 P4.0a Hodnoti 62 kritérii dostuony. dostu n!
[10] vyrobni rozdélenych do 9 Popisny nel IE '}:',émec l\?ll\/ly Ano
podniky oblasti na stupnici 1-5 neupiny . ls
(vysledkem indexy) jako vyzkumny ¢lanek
Hodnoceni dvou
Digitalizace oblasti a jejich kritérii Dotaznik neni vefejné
MZ8 | vyroby a (5+13) na zakladé Popisny dostupny, ramec MM Ano
[11] ] hodnotového | stupnice. Vysledné Srovnavaci | dostupny jako
fetézce indexy dvou oblasti vyzkumny ¢lanek
definuji 4 typy podnikd
Urovné definovany po
provedeném Verejné dostupny
MZ9 Digitalizace prizkumu. Na zakladé | Popisny dotainl’k a rérr?e?:/MM Ne
[12] 9 stupnice hodnoti urcité | Srovnavaci iako studie
pozadavky celkem 9 J
oblasti
IT systémova | Posouzeni na zakladé Samohodnoceni na
MZz10 | oblast a 5 drovni zralosti Popisny zakladé popisu, ramec Ne
[13] | pozadavky popisujici pozadavky Normativni | modelu dostupny jako
primyslu 4.0 | 4 oblasti vyzkumny €lanek
g;chitektura Posouzeni dle popisu Samohodnoceni na
MZ11 . 6 urovni zralosti o z&kladé popisu, rdamec
a datové . Popisny L Ne
[14] Fizena zaloZené na 6 modelu dostupny jako
vyroba oblastech vyzkumny ¢lanek
Posouzeni zralosti je Dotaznik dostupny jen
MZ12 ve tfech oblastech, Popisny urc€itou skupinu
[15] P4.0 jejichZ kritéria (celkem | Normativni | podniku, ramec modelu | Ne
24) jsou hodnoceny Srovnavaci | dostupny jako ¢lanek
na stupnici 0-10 v odborném Casopise
Mz13 | P 4.0 ve 6 stupnid zralosti, Popisny Samohodnoceni na Ano
[16] ] vyrobnich posouzeni dle popisu | Normativni | zakladé popisu, ramec
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podnicich 5 oblasti a modelu dostupny jako
stanovenych vyzkumny ¢lanek
pozadavku pro splnéni
urovné

Urovné& nejsou
MZz14 | Digitalizace definovany; hodnoti
[16] | podniku digitalizaci ve 12
oblastech

Pouze online dotaznik,
Popisny bez dostupného ramec | Ano
MM

*zda modely obsahuiji ¢i hodnoti alespori nékteré podnikové procesy

Z tabulky lze porovnat modely dle toho, na jaké podniky Ci oblasti se
jednotlivé modely zamérfuji (co hodnoti), jaky je jejich ucel pouziti, dale jak je
provedeno jejich hodnoceni, kolik obsahuji urovni zralosti, kolik oblasti
a kritérii je hodnoceno a zda jsou dostupné pro samohodnoceni podniku at’ uz
pomoci dotazniku nebo na zakladé popisu oblasti a poZzadavkl pro jednotlivé
urovné. Srovnavaci tabulka muize slouzit podnikim pomoct vybrat model,
ktery budou chtit v ramci svého hodnoceni pouzit.

Po pfezkoumani modelt doslo ke zjisténi skute€nosti, Ze zatim nebyl vyvinut
model, ktery by komplexné hodnotil pfipravenost vSech podnikovych procesu
na primysl 4.0 a Ize se na néj zaméfit v budoucim vyzkumu. Tabulka proto
dale hodnoti modely dle toho, zda ve své struktufe obsahuji nebo hodnoti
alesponn nékteré podnikové procesy, z davodu, aby doSlo k zakladnimu
vyfazeni modeld, které nebude nutné detailnéji pfezkoumavat pro budouci
vyzkum v ramci vyvoje nového modelu zralosti. V ramci tohoto vyhodnoceni
dochazi k vyfazeni ¢tyf modeld z dalSiho vyzkumu, V tabulce jsou modely
neobsahujici ¢i nehodnotici podnikové procesy oznaceny v poslednim sloupci
vyrokem ,Ne*.

Pro dal8i prizkum v ramci vyvoje nového Ci rozSifeni stavajiciho modelu,
ktery bude pojimat oblast podnikovych procesu, bude dulezité identifikovat
problémy a mezery, které souCasné modely, zabyvajici se alesporn malou
¢asti hodnocenim procesu, zahrnuji a provést na detailni arovni hodnoceni
téchto modelld. Hodnotit modely Ize z mnoha rlznych hledisek napf. hodnotit
detailnost popisu jednotlivych modelu, uplnost popisu metod hodnoceni, které
jsou pro méreni pouzity, i podle toho, zda modely hodnoti dilezité aspekty
prumyslu 4.0 a dalsi.

Provedena analyza a jeji nasledné podrobné hodnoceni bude zakladem pro
vyvoj noveho C€i rozSifeni stavajiciho modelu zralosti v oblasti podnikovych
proces.

) Zaveér

Tento Clanek shrnuje identifikované nastroje pro hodnoceni pfipravenosti
podnikl na prumysl 4.0. Identifikace probéhla na zakladé prezkoumani
literatury pfedevSim s cilem identifikovat modely zralosti, které FeSi
pfipravenost vSech podnikovych procest na pramysl 4.0. Vysledné bylo
pfezkoumano celkem ¢&trnact modell  zralosti (i nékterych indexu
pripravenosti), které jsou zde popsany a charakterizovany podle jejich
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pavodu, zaméru, zpusobu hodnoceni ¢&i oblasti a kritérii, které hodnoti.
A vysledné je vytvofena tabulka pro jejich snadné srovnani a téZz jsou zde
modely zhodnoceny dle toho, zda hodnoti alespon nékteré podnikoveé
procesy. Clanek téZ stanovuje nasledné kroky, které budou provedené
v budoucim vyzkumu pro vyvoj nového modelu zralosti, ktery bude zaméren
na oblast podnikovych procesu v ramci primyslu 4.0.
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Anotace: Clanek je zaméfen na ergonomickou optimalizaci pracovisté
ohranovaciho lisu. Nejprve byla zmapovana soucCasna situace na
pracovisti, poté byly provedeny navrhy na upravu pracovisté, které
pfinesou predevSim sniZzeni namahy pfi praci a zaroven snizeni ¢asove
narocnosti vyroby danych komponentu.

1 Uvod

Ergonomii je v dneSni dobé mozné chapat jako nastroj, pro zabezpecCeni
efektivnéjsSi vyroby a zlepSeni konkurenceschopnosti. Jejimi hlavnimi ukoly
jsou vytvoreni jednak organizacnich a technickych podminek pro zefektivnéni
lidské prace, ale také snizovani nepfiméfené pracovni zatéze a zvySovani
pracovni pohody, dosazeni efektivni vyroby v podminkach pracovni pohody.
To v8e bez nebezpedi zdravotniho poskozeni pracovnikl, pfi pfizpusobovani
pracovniho zafizeni, postupl a prostifedi schopnostem &lovéka tak, aby mohl
plnit pracovni ukoly co nejucinnéji a bez ujmy na svém zdravi. Jednim z jejich
hlavnich pfinosU je pravé to, ze pfichazi se systémovym pfistupem k feSeni
problematiky ¢lovéka ve vyrobnim procesu. Tento c¢lanek se zabyva
ergonomii pracovisté ohranovaciho lisu. [1]

2 Metodika

Pro feSeni a mapovani problémovych situaci byly vyuZzity standardni metody a
techniky. Ty jsou popsany nize.

2.1 Analyza RULA

Metoda RULA neboli Rapid Upper Limb Assessment byla vyvinuta
roku 1993 jako ergonomicka analyza pracovist, ve kterych se vyskytuje
zatizeni hornich koncetin, krku a trupu. Patfi do skupiny metod, které slouzi
k hodnoceni ergonomickych rizik pfi pracovnim postoji a manipulaci
s bfemeny. K hodnoceni se vyuziva pracovni list, ktery slouzi k posouzeni
pozadované polohy. Nejprve je pracovnik pozorovan a identifikuji se jeho
rizikové polohy, které jsou nasledné hodnoceny. Vybér postoju, které by mély
byt hodnoceny, by mél byt zalozen na zakladé rozhovoru s pracovniky a
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polohy. Dale se feSi drzeni téla po delSi dobu a pozice, kde se vyskytuji
nejvyssi sily. V ramci analyzy RULA se hodnoti polohy hornich koncetin, krku,
trupu a nohou. Nasledné se provede skoérovani a zaznamenavani poloh
jednotlivych casti téla. Vysledkem analyzy je tedy vypocCitané bodové
ohodnoceni, které indikuje rizikovost celého procesu. Poté je stanovena
celkova naléhavost na opatieni. Celkové hodnoceni se déli na 4 kategorie,
které indikuji naléhavost na provedeni zmén na pracovisti. Tyto kategorie jsou
znazornény v nasledujici tabulce. [2][5]

Tabulka 1 - Kategorie analyzy RULA [2]

Skoére Rizikovost a naléhavost opatieni

1-2 Zanedbatelné riziko, prace je pfijatelna

Malé riziko, potfeba dalSiho hodnoceni

3-4 a pfipadnych poZadavkd na zménu
5-6 Stiedni riziko, brzké zmény
7 Velmi vysoké riziko, okamzité zmeény

2.2 Tecnomatix Jack

Pracovisté bylo vytvofeno v softwaru Tecnomatix Jack. Software umoznuje
umisténi pfesného biomechanického modelu ¢lovéka do virtualniho prostfedi,
zde je mozné mu pfifadit ukoly a nasledné sledovat jeho vykonnost.
K dispozici je jak muzské, tak Zenské pohlavi a lze tvofit postavy
dle libovolnych rozmérd a proporci, zaroven lze manipulovat s jednotlivymi
segmenty, které jsou spojeny pomoci kloubu. V softwaru je vyuzita inversni
kinematika, pfi pohybovani s jednim segmentem se automaticky ur€i poloha
ostatnich segmentl. Tento program umoznuje provadéni nékolika zakladnich
typu vyhodnoceni vykonu virtualniho pracovnika. Jedna se napfiklad o
zobrazeni zorného pole, pfipadné o testovani kolizi vrealnim cCase.
V softwaru je mimo jiné mozné provadét zminénou analyzu RULA, pfipadné
na pracovisté aplikovat NV 361/2007 Sb. [4]

2.3 NV 361/2007 Sb.

NV 361/2007 Sb. se stanovuji podminky ochrany zdravi pfi praci. Hodnoti
zdravotni rizika pracovni polohy na zakladé zafazeni mezi pfijatelnou,
podminéné pfijatelnou a nepfijatelnou pracovni polohu. Primérny hygienicky
limit pro dobu prace v jednotlivych podminéné pfijatelnych pracovnich
polohach v primémé 8 hod sméné je stanoven na 160 minut. Primérny
hygienicky limit pro polohy v nepfijatelné poloze je stanoven na 30 minut
v primérné 8 hod sméné. [3]

31



3 Analyza souc¢asného stavu

Nejprve bylo pracovisté pozorovano a probéhl rozhovor s pracovniky. Poté
bylo pracovisté prevedeno do 3D modelu. DalSi oblasti studie bylo samotné
feSeni pracovisté z hlediska ergonomie. Na pracovisti byla provedena analyza
RULA, poté byla v programu Tecnomatix Jack vytvofena animace pohybu
pracovnika, na ktery byla aplikovana add on aplikace NV 361/2007 Sb. a bylo
vypocteno, kolik minut se pracovnik nachazi v podminéné pfijatelné a
nepfijatelné poloze. Po navrzich na zlepSeni sou€asného stavu byla vhodnost
navrhovanych uprav potvrzena analyzou RULA a bylo znovu aplikovano NV
361/2007 Sb.

Ergonomické prohfesky byly shledany na pracovisti ohranovaciho lisu.
Pracovnik po opracovani dilu odkladal dily na paletu lezici na podlaze.
K dispozici mél pracovni stul, ktery k této €innosti vSak nevyuzival.

Nasledujici obrazek zobrazuje pozici, kdy pracovnik odkladal opracovany
obrobek na paletu lezici na zemi.

mputation:  3ms
aphics :  8ms
ijother ©  16ms
26ms, 39.1flsec

Obrazek 1 - Pracovisté ohrariovaciho lisu - situace 1

Pracovnik dany obrobek odkladal primérné 60x za hodinu. Tyto skute€nosti
jsou zohlednény ve vstupnich datech analyz.
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& Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

TaskEntry | Reports Analysis Summary

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 5
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 4
Wrist: 2
Trunk: 4
Wrist Twist: 1
Total: 7
Total: 6

Muscle Usee  Normal, no extreme use
Muscle Usee  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even,

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 2 - Vysledky analyzy RULA 1

Obrazek 2 znazorfiuje vysledky provedené analyzy RULA. Ta byla softwarem
Tecnomatix Jack vyhodnocena Cislem 7, spada tedy do Ctvrté — nejhorSi
kategorie. Je doporuCeno zastaveni prace a okamzita zména pracovni
polohy. Pro pracovnika je nevhodna poloha horni ¢asti rukou, krku a trupu.

V softwaru Tecnomatix Jack byla nasledné vytvofena simulace pohybu —
ohybani pracovnika k paleté lezici na zemi. Do této simulace byla aplikovana
add on aplikace NV 361/2007 Sb, zjehoz wvystupld byly nasledné
vyhodnoceny vysledky. Nasledujici obrazek vyobrazuje pracovisté s vysledky
z add on aplikace NV 361/2007 Sb., tyto vysledky zobrazuji pouze hodnoty
daného pohybu, tedy ohybani k paleté. Vysledné hodnoty, které byly
vyhodnoceny ze simulaci, jsou zaneseny do tabulek na nasledujicich
stranach.
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Human: human

Postures | Indicators | Reach | Other | Export | Setting

Torso:
Flexion:
Lateral:

Axial:

Head-Neck:

Flexion:
Lateral:
Axial:

60
02 ‘]‘I

-6.3
-0.0
0.1

Upper arm:

Left: Right:
Flexion: 939 917
Abduction: S BN
Transverse: 146 |15.2
LatHumRot|-22.5 |-22.0
Wrist:
-7 |03

249 281

Flexion:

Deviation:

Pron/Sup:
Elbow:

Flexion: 31.0 347 ]

Knee:

Flexion: 524 (520 [
Foot:
140 141

14 20 |1

Flexion:
Add/Abd:

Obréazek 3 - Spatné odkladani dilii NV 361/2007 Sb.

Cervené znazornéné hodnoty znaéi polohu nepfijatelnou, oranzova poli¢ka
jsou polohy podminéné pfijatelné a zelena policka jsou polohy pfijatelné.
Z obrazku 3-3 je zjevné, ze pracovnik ma nejvétsi problémy se zatizenim krku
a hornich koncetin.

Pro porovnani vysledkd nebyly zkoumany veSkeré pohyby, které NV
361/2007 Sb. obsahuje, byly vybrany pouze nékteré z nich. Jedna se o
TorsoFlex (pfedklon trupu), TorsoTwist (rotace trupu), TorsoLat (uklon trupu),
NeckFlex (pfedklon krku), abdukci levého ramene, abdukce pravého ramene
a levy a pravy loket. Hodnoty jsou ukladany 30 fram( za sekundu a to do
formatu .csv. Tento dokument byl pfeveden do Excelu a z néj byla vytvofena
databaze. Z této databaze bylo pomoci jednoduchych SQL dotazl zjisténo,
kolikrat se béhem animace pracovnik pohybuje v danych mezich. Diky témto
dotazm byly zjistény nasledujici udaje. Nasledujici tabulka zobrazuje
vysledky nespravného pohybu — odkladani vyrobkl na paletu, ktera lezi na
zemi. Prvni simulace trva necelych 10sekund.

Tabulka 2 - Pocéty pohybt nespravného pohybu

Torso | Torso | Torso | Neck O AL Levy | Pravy
. rameno | rameno
Flex | Twist | Lat | Flex loket | loket
abdukce | abdukce
Podminéne | 0 0 | 255 | 36 44 o | o
prijatelny
Neprijatelny | 48 0 32 43 41 42 0 0
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Diky témto dotazim bylo zjisténo, kolikrat se pracovnik pohybuje v
podminéné pfijatelné a nepfijatelné poloze. Nasledné vypocty, jejichz
vysledky jsou znazornény v nasledujici tabulce, se odviji od téchto udaju.
V tabulce jsou uvedeny €asy v minutach, pfepoc¢teno na 7,5 hod sménu.

Tabulka 3 - Vypocet ¢ast ze simulace 1

Torso | Torso | Torso | Neck SO HENL Levy | Pravy
; rameno | rameno
Flex | Twist | Lat Flex loket | loket
abdukce | abdukce
Podminéne | , .. | | 0 |63,75 9 11 0 0
prijatelny
Neprijatelny 12 0 8 10,75| 10,25 10,5 0 0

Cas, ktery pracovnik stravi b&hem priimérné 8hod smény v pfijatelné
podminéné pfijatelné a nepfijatelné poloze je znazornén v tabulce vyse.
Pracovni limity nejsou prekroCeny, je vSak vhodné eliminovat nepfijatelné a
podminéné pfijatelné polohy na minimum.

4 Uprava pracovisté

Zména pracovni polohy je znazornéna na nasledujicim obrazku —
Obrazek €. 4. Za vhodné misto pro odkladani vyrobkl byl zvolen paletovy
vozik, na kterém byla vyzdvizena paleta, na kterou by se opracované vyrobky
odkladaly. Navrh pracoval s paletou vyzdvizenou do 1 100 mm.

Obrézek 4 - Uprava pracovisté ohrariovaciho lisu
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&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Job Title:
Location:

Comments:

Job Number:
Analyst:
Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 1
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
MNeck: 1
Wrist: 1
Trunk: 1
Wrist Twist: 1
Total: 1
Total: 2
Muscle Uset  Mormal, no extreme use
Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Forcefload: < 2 kg intermittent load
Force/lLoad: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 2

Action: Posture acceptable if not maintained or repeated for long periods.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 5 - Vysledky analyzy RULA 2

Program vyhodnotil druhou (vhodnéjsi) pozici vysledkem 2, spada tedy do
prvni kategorie, tudiz je prace povazovana za pfijatelnou. Je vSak dulezité
fici, Ze rozdéleni praci do kategorii RULA analyzy neni korespondujici
s rozdélenim kategorii v ramci kategorizace praci v Ceské republice.

Nasledné byla zpracovana animace vhodnéj$iho pohybu — odkladani obrobku
na vyzdvizenou paletu, na né&jz byla aplikovana add on aplikace NV 361/2007
Sb. Tyto vysledky byly nasledné porovnany.

Left: Right:
Fledon: (193 [134
Abduction: 122 [134 |

Transverse: 33.8 |45.0
LatHumRot -8.2 |-54

iation: [-16 |62
Pron/Sup: [-18:8[-180 ]
Elbow:
Fledon: (486 [582 (1
Knee:

Fledon: 1728 [177 [
Foot:

Flodon: (142 [147
Addabd: (30 (08 00

Obrazek 6 - Vhodné odkladani dili NV 361/2007 Sb.
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Z obrazku vyse je zjevné, ze poloha téla pracovnika je ve velmi dobré poloze
a pracovnik by nemél mit Zadné zdravotni potize. Z animace byly poté
stejnym zpusobem vypocteny pocty pohybld a z nich byl nasledné vypocten
Cas, ktery pracovnik stravi v podminéné pfijatelné a nepfijatelné poloze.
Vysledky jsou zaneseny v nasledujicich tabulkach. Simulace druhého pohybu
trvala necelych 5 sekund, tento pohyb je tedy zhruba o polovinu kratsi, ¢imz
se zkrati i Casova naro€nost vyroby danych komponent.

Tabulka 4 - Pocty pohybt béhem simulace 2

Torso | Torso | Torso | Neck Leve Prave Levy | Pravy
. rameno | rameno
Flex | Twist Lat Flex loket | loket
abdukce | abdukce
Podminene | 0 0 22 22 0 0 0
prijatelny
Neprijatelny 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabulka 5 - Vypocet ¢ast ze simulace 2
Torso | Torso | Torso | Neck O AR Levy | Pravy
. rameno | rameno
Flex | Twist Lat Flex loket | loket
abdukce | abdukce
Rodminenes| 0 0 0 35 35 0 0
prijatelny
Neprijatelny 0 0 0 0 0 0 0 0

Z tabulky je zjevné, Ze bylo zajisténo eliminovani nepfijatelnych poloh na
minimum, Casy podminéné pfijatelnych poloh byly také eliminovany.
Eliminace bylo dosaZeno pofizenim paletového voziku a jednoduchym
preorganizovanim daného pracovisté. Pfipadné by bylo vhodné k odkladani
vyrobku vyuzivat pracovni stoly, které jsou k tomuto ucelu primarné uréené.
V pfipadé vyuziti paletového voziku by byla zajiSténa také jednoducha uprava
a uklid pracovisté v pfipadé potfeby vétSiho prostoru. Timto
prfeorganizovanim se zaroven dvojnasobné snizil Cas dané €innosti.

Podékovani

Tento C¢lanek byl vytvofen za podpory interniho grantu ZapadocCeské
univerzity Cislo SGS-2018-031 snazvem Optimalizace parametru
udrzitelného vyrobniho systému.
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Plan vyroby se dotvari v dodavatelském retézci

Michal Kavan '

1 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav fizeni a ekonomiky podniku
Karlovo namésti 13, 121 35, Praha 2, Ceska republika

michal.kavan@fs.cvut.cz

Anotace: Rychly vyvoj e-commerce méni svét vyroby, logistiky i poptavky.
To se odrazi ve vyznamnych zménach vyrobniho planovani. Vyrobni
podniky Ceské republiky v pfevazné mife prodavaji dodavatelskym
fetézcum, nejen v oblasti automobilového priamyslu. PfestoZe jsou tyto
podniky v pfevazné mife ziskové, jejich produktivita by méla byt vyssi.
Jeden zvyznamnych faktord rustu produktivity moderniho vyrobniho
podniku spocCiva ve spravném vybéru a uzivani odpovidajiciho IT systému
a jeho feseni. Clanek se zabyva moznostmi pfizpGsobeni vyrobniho
planovani nejen potfebam podnikové vyroby, ale pFfedevsim
dodavatelskému fetézci, ve kterém probiha integrace ruznych, Casto si
konkurujicich podniku, fungujicich na principech zisku.

1 Uvod

Vyrobni planovani je komplexni problém, souvisejici s fizenim celého podniku.
Od v8ech téchto Casti se odviji pruznosti organizace vyroby, struktura
produkéniho portfolia, inovacni cykly i produktové strategie. Stale jesté se ve
vyrobnim planovani i pro dodavatelské fetézce vyplati rozliSovat strategicke,
taktické a operativni planovani.

Strategické planovani podnik potfebuje pro znalost dlouhodobého sméfovani
vyrobnich systému podniku, pro jeho marketing, rozhodovani o investicich,
rozvoj lidskych zdroju i pro rozvoj podnikového utvaru védy a vyvoje. Prestoze
se podnik musi pfizpusobovat dohodam v dodavatelskych Fetézcich, ve
kterych potfebuje fungovat. Které jej Zivi.

Taktické a operativni planovani vyroby hraje dal nezbytnou roli, pfedevsim
ve vyrobnich oblastech, kde dochazi k silnym materialovym tokum, jako je
nakup, expedice, logistika.

Podstatou vyrobniho planovani je stale jesté urCeni cilovych hodnot a zplsobu
jejich dosahovani. Zde ale fungovani v dodavatelském fetézci pfinasi zmény.
Ur€eni cilovych hodnot podléha vyjednavacim pomérim v dodavatelském
fetézci. TakZe pfi vyrobnim planovani musime brat v dvahu vSechny
relevantni vnitini faktory, ale kromé toho i faktory vné&jSi, které ovliviuji
saturaci dosahovani cilovych hodnot podniku, v&etné poZadavkd na vyrobu
[1]. Cim dal vic je tfeba se ve vyrob& podfizovat zakonitostem &lankd
dodavatelskych fetézcl. Nejen v automobilovém primysiu.
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E-commerce méni vyrobni planovani

Zakladnim planem podniku je jeho globalni strategie, protoZze vétSina z nich
funguje pro vice konkuren¢nich dodavatelskych fetézcu najednou. Fungovani
podniku v ramci dodavatelského fetézce konkurencni naroky na ného zvysuje.
ProtoZe dodavatelské fetézce si konkuruji navzajem. Jedna se o velmi slozité
multikulturni prostiedi. Proto se dnesni pokrocili stratégové neschovavaji pred
kazdodennimi vyrobnimi problémy, ale je naopak sleduji a analyzuji. Teprve
z téchto analyz abstrahuji sva strategicka rozhodnuti.

Vyrobni planovani pro dodavatelsky fetézec se da vykonavat s pomoci stale
se vice rozrustajiciho po¢tu metod, jako jsou:

Prizpliisobené obousmérné planovani (Top-Down/Bottom-Up), které
je kombinaci pfistupud jak shora dold, tak i zdola nahoru. Odchylky mezi
obé&ma smeéry potom musi byt, v realném Case, pribézné koordinovany
a doladovany. To se v dnesnich pocCtech hromadné vyroby globalniho
svéta neobejde bez vykonné vypocCetni techniky. Obousmérné
planovani je schopno do vyrobniho systému dodat dulezitou zpétnou
vazbu - dulezitou pro konstrukci dodavatelského fetézce. Je ale
Progresivni planovani (Bottom-Up) je zpusobem vyrobniho
planovani, ktery stanovi cile a zplsoby jejich dosazeni, pfedchozi
cestou zdola nahoru. Pfi tomto procesu poté stanovujeme detailni cile
na spodnich urovnich vyroby. Ty poté, na stale vyS$Sich urovnich
vyrobniho planovani integrujeme, az do podoby ramcovych globalnich
cil, se kterymi jdeme do vyjednavani vramci konkrétniho
dodavatelského fetézce. Dnesni vyrobni podniky hraji mezi konkurenty
o svuj dil zisku. Musi se o cenach dohadovat v ramci ¢lankd pfislusného
fetézce, nebo pfimo s finalistou. Se svymi dodavkami se pfizpusobuji
materialovym toklim dodavatelského fetézce a jeho globalni strategii.
Jedna se o konvergentni pfistup k vyrobnimu planovani. Nevyhodou je
jednosmérny postup, takze vtakovém planovacim systému chybi
racionalni zpétna vazba. Toto omezeni Ize pfekonat jen pfedchozim
obousmérnym planovanim (Top-Down — Bottom-Up).

Retrogradni planovani (Top-Down) je metodou vyrobniho planovani,
kdy se stanovi cile i cesty jejich dosazeni shora dolu. Nejprve jsou
nastaveny globalni (ramcové) strategicke cile, vyplyvajici z flexibilnich
pozadavkl toho kterého dodavatelského fetézce. A cesty jejich
dosahovani. Tyjsou postupné na nizSich urovnich organizaCni
hierarchie vyroby rozpracovavany, konkretizuji se. Jde tedy naopak o
divergentni pfistup. Nevyhodou je rovnéz jednosmeérny postup, i kdyz
opacny pfedchozimu. | zde tedy chybi zpétna vazba (FeedBack).
Zpétna vazba je zakladnim regulacnim mechanismem nejen vyrobnich
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systému. Porovnavame planované hodnoty na vstupu s dosahovanymi
hodnotami vystupu a rozdil korigujeme.

3 PrizplUsobeni vyrobniho planu dodavatelskému retézci

Spoluprace v dodavatelském Fetézci vyzaduje flexibilni vyuzivani rdznych
strategickych alternativ, pouzitelnych v ramci taktického vyrobniho planovani,
v&etné ruznych IT fedeni.

Vyznamnym omezenim vyrobniho planovani, v ramci dodavatelského fetézce,
jsou Casté pochybnosti vrcholového vedeni v tom, co vlastné vyrobni
planovani v kontextu takové firmy ma a nema vykonavat, a jaké sluzby ma
zbytku podniku i jeho dodavatelskému fetézci poskytovat. VétSinou své
nedostatky znalosti se snazi feSit vybérem toho ,spravného planovaciho
softwaru®. Ten si ale dokaze vybrat jen ten, kdo svou vyrobu zna do detailu a
ve vyrobé presné vi, co by mél jeho planovaci software splfiovat. Tedy pfesné
zna, jak maji nastavené vstupy i vystupy nového softwaru zapadnout do jeho
vyrobnich procesul. Dnes, za mésic, za pét let.

Aby racionalizované vyrobni planovani fungovalo produktivné, musite na
zaCatku prfesné znat, co kdo potfebuje. Dotyény vtom musi mit jasno
predevsim. Planovaci systém vyroby by se tedy nemél snazit feSit vSechno na
svété, ale jen to co za to stoji. Co se vyplati. USetieny €as a penize je tfeba
vynakladat s cilem vynosnosti, navratnosti a rizikovosti.

Také nejde jen tak zmeénit zazité pracovni postupy. To dokazuji zkuSenosti
zvyrob podniki celé Ceské republiky. Software vyrobniho planovace
dodavatelskému fetézci musi umét odpovédét nejen na nasledujici zakladni
otazky:

e Sjakou spolehlivosti, kapacitnim vyuzitim a dohledatelnosti, za dané
situace fungujeme?

e Jaky presné dnes vydat do vyroby material, dokumentaci atd.

e Kolik pfesné dnes objednat od dodavatelu ¢eho na zakladé principu
tahu?

e Jak vypada nejlepSi mozny prubéh vyroby, za dané situace?

e Jaky je realny termin dodavky zakaznikovi?

e Jaké je optimalni pofadi prace na kazdém pracovisti pravé dnes?
e Jaka je progndza plnéni terminu?

e Kolik mam v daném okamziku k dispozici kapacit pro uspokojeni nahlé
poptavky?

e Kolik dilt z této vyrobené davky skonci v zasobé ve skladu?

e Kolik z tohoto nakupu skonci v zasobé ve skladu?
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Kazdy den musi vyroba pfesné védét, na ¢em pracovat. Obchod, jaké terminy
slibit. Nakup, co na dneSek objednat.

V systému JIT je pro zajisténi hladkého toku produkce zapotifebi presnych
informaci: o zasobach, dostupnych materidlovych zdrojich, pfedevSim uvnitf
samotnych vyrobnich procesl. Kapacity a material jsou provazané nadoby a
drahé vyrobni zdroje. Plytvat s nimi v globalni konkurenci uz nejde, hrozi
vylouc€eni z dodavatelského retézce a tim padem bankrot.

4 Pfi vybéru software

Pfi vybéru je mozné se rychle ztratit v zaplavé moznosti, plynoucich z toho, ze
pfesné nevime, co vlastné potfebujeme. Pfi uvahach o efektivnim planovani
vyroby APS (Advanced planning and scheduling) musime hledét spiS nez na
moznosti software — na to, co pfesné od svého pocitatového planovani
vlastné potfebujeme. Teprve potom hledame odpovidajiciho IT partnera.

MRP nebo MRP-I (Material Resources Planning)

Tato metoda svym vyrobnim planovanim déli materialové pozadavky
vyrobniho fetézce mnohem duslednéji, nez kupfikladu excelovské tabulky.
Toto planovani navazuje na podnikové logistické toky. Res$i oddélend
zasobovani, skladovani a dopravu. Systém se fidi zakaznickymi poZzadavky a
pracuje na principu vyrovnavani bilance pozZadavkl s jejich uspokojovanim.
Systém MRP-lI dokaze ve standardni situaci za pomoci dispe€eru udrzet
pouze skladové zasoby v mezich. Pfi neplanovanych odbérech ze skladu se
vétSinou fidi terminovymi prioritami. Dodaci terminy v MRP-| vychazeji jako
souslednost dodacich dob, jednotlivych materiald a zpracovacich &asu, v
technologickych postupech.

Objednané materialy zUstavaji lezet ve skladu dle toho, jak rychle se daji
koupit na trhu. Specialni Sarze vyZaduji vysoké zasoby. Materidlové polozky
se fidi vySkou svych potreb.

MRP II - Manufacturing (Material and Capacity) Resources Planning

Koncept MRP-II je rozSifenim pfedchoziho. Navic obsahuje problematiku
planovani a vyuZzZivani kapacit. Predchozi koncepce byla zalozena na
predpokladu, Ze vyrobni kapacity jsou heomezené. MRP Il je iteraCni postup,
kde se zadavaji materialové i kapacitni poZadavky, vCetné pocatecCnich, nebo
koncovych termina vyroby.

Systém MRP-II od poc¢atecniho terminu dopfedu, nebo od koncového terminu
dozadu - rozplanuje vyrobu dle zadanych pozadavkid. Dokaze upozornit na
nerealny zamér, pokud je vysledny termin neuskuteCnitelny. Napfiklad
koneCny termin vyroby, vychazi s realnymi ¢asy dodani materialu a realnymi
kapacitami, tyden pfed dneSnim dnem. Potom upozorni, Zze je tfeba plan
zménit. Alternativami mohou byt posuny terminl, nebo pokud je to
v dodavatelském fetézci neakceptovatelné, zvysit kapacity. Potom nasleduje
dalSi iterace. Pokrok v moznostech vyrobniho planovani je podminén
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vykonnosti vypocCetni techniky. Ta je dnes na urovnich, jez dfive neexistovaly
a moznosti se dal rychle rozviji.

ERP - Enterprise Resource Planning

Pojem ERP pfimo nesouvisi jen s planovacimi metodami vyroby, ale je spiS
synonymem pro celou integrovanou skupinu informacénich systémua, ur€enych
pro fizeni celého podniku. Tyto systémy jsou uz dnes schopny planovat kromé
jiz uvedenych materialovych pozadavku, termind a kapacit — také spotiebu
finan€nich zdroju ve vyrobé. ProtoZe pro realizaci i vyborné sestaveného
vyrobniho planu potfebujeme odpovidajici finance na nakup materialu, energii
a vyplaceni mezd. ERP je schopen znazornit alternativy takového financovani,
kupfikladu rizné varianty puj¢eni penéz a jejich splaceni.

Vlastni softwarové produkty pro moderni podporu planovani a fizeni vyroby
v dodavatelském fetézci, Ize zhruba délit do dvou nasledujicich kategorii:

e Velké ERP systémy s integrovanym pokroCilym planovanim i
rozvrhovanim vyroby. Mezi zastupce podobnych ERP systému Ize uvést
napfiklad Baan, LOGIS Enterprise Solution, SAP, Oracle atd. Tyto
systémy maji svoji zakladni funkcionalitu vybudovanou na dfive
uvedenych principech ERP. Ve svych nejnovéjSich verzich ale jiz dokazi
integrovat dfive uvedené specializované IT vyrobni systémy tfidy APS.

e BaanSCS (Supply Chain Solutions) je produkt tfidy APS se dvéma
zakladnimi moduly Planner a Scheduler, které poskytuji obvyklou APS
podporu - synchronizované planovani, maximalni vyuziti uzkych mist,
jejichz vysledkem je realny plan a schopnost dostat svym zavazkim.
BaanSCS muze spolupracovat i s jinymi ERP systémy nez je Baan.
Spole¢nost LOGIS integruje svij bazovy ERP systém LOGIS ES s
produktem TradeMatrix od spoleCnosti i2 Technologies. TradeMatrix by
se dal ovSem charakterizovat spiSe jako SCM (Supply Chain
Management) feSeni. SpoleCnost SAP vynika produktem APO -
Advanced Planner & Optimizer, ktery ma vyznamné pfispét pfi pruniku
do segmentu velkych strojirenskych podnikl, kde SAP zatim neslavil
takové uspéchy. APO je robustni, komplexni a vysoce
parametrizovatelny produkt, rozSifeny o kolaborativni prognozy,
optimalizace na zakladé zavislosti a genetické algoritmy.

e Samostatné APS systémy - tyto specializované systémy se zaméruji
pouze na problematiku pokrocCilého planovani a rozvrhovani vyroby. V
nékterych pfipadech jsou rovnéz rozsifeny o funkcionalitu SCM (SCM -
Supply Chain Management). Pracuji samostatné, ale téméf vSechny
maji moznost importovat vystupy z klasickych ERP systému, které
nemaji vlastni APS feSeni. Mezi nejznamgjsi patfi: OPT Solution Suite
od firmy STG, pfimo vyuZivajici metodologii TOC (Theory of
Constraints). Firma STG byla pfevzata firmou Manugistics Group, Inc. -
coz potvrzuje propojeni produktt typu EPO (Enterprise Profit
Optimization), SCM a APS. S-Plan od firmy Greycon, ktery se propojil se
SAP APO, coz je ten samy pfiklad trzni spoluprace mezi dodavateli
zdanlivé konkurencnich feseni.
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Ve vyrobnim planovani a fizeni vyroby je jedinou jistotou to, ze bude dal
dochazet k neustalym zménam plvodnich pfedpokladl. Pfiiny téchto zmén
prameni z rostoucich IT moznosti, i zturbulentné se rozvijejici svétové
ekonomiky. Pokrok v technologiich zkracuje vzdalenosti k potencialnim
odbytistim. V souCasnosti dodavatelské fetézce skutecné dodavaji kamkoliv a
konkurence je celosvétova.

5 Prilezitosti na trhu vznikaji a zanikaji rychleji nez driv

Moderni software pro podporu planovani a fizeni vyroby musi produktivhé
podporovat fizeni zmén. Pro podporu planovani a fizeni vyroby musi kromé
koordinace internich zdroji podporovat i koordinaci zdroji externich [2].
Kupfikladu dodavatel ma pfistup do podnikové oblasti naseho skladového
hospodarstvi a tak mizZe udrzovat nasSe skladové zasoby na dohodnuté arovni.
Moderni vyrobni software musi umoznit podporu soucinnosti dodavek od vice
dodavatell a dalsi.

Moderni software pro podporu planovani a fizeni vyroby by mél podporovat
spolupraci s dalSimi specializovanymi systémy (SCM: Supply Chain
management, CRM: Customer Relationship Management - Rizeni vztah( se
zakazniky — databazovou technologii podporovany proces shromazdovani,
zpracovani a vyuziti informaci o zakaznicich, EPO — elektronicka podani a
kontrola, datové sklady, internetova trzisté a tak dal).

Planovani ve vyrobnim podniku musi nutné zacinat pfijetim objednavky a
koncit az po vyhodnoceni zakazky. Byla expedovana kvalitné a v€as?

Pfimé fizeni vyroby — MES (Manufacturing Execution Systems), neboli
Vyrobni informacéni systémy - jsou takové systémy, které tvofi vazbu mezi
podnikovymi informacnimi systéemy (napf. typu ERP) a systémy pro
automatizaci vyroby (technologickych procesu).

Bé&hem celé historie vyvoje téchto systémua bylo definovano nékolik hlavnich
aktivit, které tyto systémy zabezpecuji. Nékolik vybranych:

Sprava vyrobnich zdroju - zabezpecluje pfidélovani a sledovani zdroji i
kapacit, nezbytnych pro vyrobni procesy. Zdroji byvaji osoby, material,
zarizeni, nastroje, energie atd. Tyto informace jsou zaloZeny na aktualnich
stavech a budoucich rezervacich. Zajistuje informaci o dostupnosti zdroje pro
pfifazené ukoly a pozadované kvalifikaci (Skoleni).

Sprava vyrobnich postupl - obsahuje evidenci, spravu alternativ a
informace o vyméné kmenovych dat s okolnimi systémy. Obsahuje vyrobni
pravidla, tykajici se finalnich vyrobku, kusovniky material(, vyrobni zdroje a
podobné. VSechny tyto informace maiji slouzit definici finalniho produktu.
Sprava vyrobnich postupl muze byt souCasti PLM (Product Lifecycle
Managementu).

Detailni planovani vyroby - planovani vyroby je zakladem uspésné vyroby i
vyznamnou soucasti vyrobnich informacnich systému. K planovani vyroby
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existuje tolik pFistupu, kolik je vyrobnich podnika. Vysledkem planovani vyroby
je poradi, ve kterém se budou na vyrobnich zdrojich zpracovavat jednotlivé
vyrobni pfikazy. Toto poradi je vytvafeno s dirazem na eliminaci vSech druhu
plytvani (zbyte€ného sefizovani stroju, spotfeby energie, prostoju atd.).

TR S L 4

prace jednotlivym uUsekim, zafizenim i osobam. Je zajiStovanim jen
nezbytného mnozstvi surovin a energie, sledovanim aktualniho stavu vyroby.
Je operativnim feSenim vypadkl a tak podobné. Finalni rozsah podnikového
dispecerského fizeni je zavisly na rozsahu flexibility dodavatelského fetézce, i
flexibilitou, zajistovanou podnikovym detailnim planovanim.

Rizeni vyroby — zabezpeduje aktivity, jez Fidi dokumenty specifikovanou
vyrobu. Rizeni vyroby zabezpe&ené Fidicim informa&nim systémem zajistuje
kontrolu spotieby jednotlivych zdroji a informuje okolni systémy o aktualnim
stavu vyroby. Rizeni vyroby v MES systémech je velmi ddleZité vzhledem k
propojeni s ERP systémy a pfipadnym online zpfistupnénim informaci o
rozpracované vyrobé do dodavatelského fetézce.

Sbér dat - zajistuje sbér a archivaci procesnich i vyrobnich dat, stavl zafizeni
a podobné. Sbér vyrobnich dat mize byt v rizném typu vyroby jiny. Od velmi
jednoduchych kusovych vyrob (kde staCi sbér jen zakladnich informaci napf.
vyrobni cyklus stroje), az po rozsahlé automatizované vyroby, ve kterych je
zapotiebi sbér tisici hodnot kazdou minutu.

Sledovani vyrobki a jejich rodokmenu - je souhrnem aktivit,
zabezpecujicich poskytovani informaci o zdrojich (osoby, stroje, ...) - aktualné
uzitych pro vyrobu finalniho produktu, spotfebu materialu, vyrobu
meziproduktu a podobné. To je velmi dulezité jak z legislativnich pozadavku, z
dlvodu auditl, pfipadné feseni reklamaci.

Vykonnostni analyzy - analyzy kliCovych vykonnostnich ukazatelt (KPI). Ty
se uzivaji k vyhodnocovani uspéchu (pohyblivé slozky mezd). Obecné jsou
pro kazdy podnik dualezité jiné ukazatele KPI, stanovené vrcholovym
managementem, nebo spi$ viastniky. Odvijeji se od stanovené strategie zmén
kK lepSimu. Asi nejznaméjSimi ukazateli z oblasti vyroby je OEE (Celkova
efektivita zafizeni), obratka zasob, nebo tfeba rentabilita trzeb.

6 Diskuze

Je otazkou, zda v praxi €eskych podnikd vyrobni planovani pfedevSim narazi
na neSvar chronickych problému s dodavateli. Ti sice maji za povinnost v€as
dodat jednotlivym vyrobnim &lankim potfebny material, ale neni na né vzdy
spolehnuti. Situace se potom feSi zbyteCné velkymi predstihy objednavek,
které vedou k vysokym narokim pfi sestavovani cash flow.

Stale zfetelnéji potfebujeme, aby vyrobni planovani dovedlo rychle najit
alternativni prabéh vyroby, ktery bude vyhovovat odbératelim a pfitom bude
ziskovy.
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Dil¢i selhani nemuze zbofit vyrobni plan celého fetézce. Proto by mél vyrobni
planovac byt schopen, jen letmym pohledem na obrazovku, ur€it momentalni
produktivitu vyrobnich procest. Samozfejmé&, za predpokladu neustale
aktualizovanych vstupnich udaji. Jen tak je mozné uhlidat realny vyvoj vyroby
a byt panem situace.

Vyrobni planovani dodavatelskych fetézct nekonéi dennim, &i tydennim
horizontem. Potfebujeme znat stfrednédobé i dlouhodobé vyhledy. Teprve diky
nim Ize, s nezbytnym pfedstihem, informovat partnery dodavatelského fetézce
v napjatych obdobich konjunktury, kdy je tfeba znat pfevis objednavek znacné
pfedem. S problematikou vyrobnich kapacit souvisi pfes€asy a najimani
agenturnich zaméstnancl na exponovana obdobi. | to je tfeba zajistit se
znacnym predstihem. Dopfedu potfebujeme také znat pretizené kapacity
jednotlivych pracovist, abychom mohli Iépe rozhodnout o pfijeti opravnénych
presCasll, expresnich dodavek materialu a varovat c&lanky fetézce. Pro
zakaznicky orientované vyrobni firmy je kliCové nevyrabét nic na sklad, ale jen
na zakazku.

Pravdépodobnou nevyhodou MRP-II jsou zdlouhavé procesy postupnych
zmén vyrobnich planu, pfi kazdé zméné vstupnich pozadavku. Je proto tfeba
nezbytné iterace v urCitém okamziku zastavit a s nimi svazané problémy fesit
operativné. Pravé odtud prameni literarni rozliSovani hrubého vyrobniho planu
a jemného. Hruby plan je stanovovan na zakladé MRP-Il a jemny nasledné
vznika ruéné. Tfeba s pomoci vyrobni planovaci tabule a Ganttova diagramu.

7 Zaveér

Bez podrobné znalosti skute€ného pribéhu vyroby i jejich okamzitych stavd,
neni mozné stvofit objektivni vyrobni plan pro dodavatelsky fetézec. Ten musi
vychazet z realného stavu rozpracovanosti a z plnéni flexibilnich vyrobnich
ukold. Musi rozvrhovat skuteéné vyrobni pozadavky fetézce, v€etné zajisténi
potfebnych vyrobnich zdroji. Ani dfiv, ani pozdé&ji. Pfevis pozadavkl na zdroj
ma tendenci automaticky a rychle produkovat zasoby a naopak previs
poptavky nad kapacitami produkuje jesté nakladnéjsi nedodélky [3].

Propojené vyrobni planovani s dodavatelskym fetézcem se predevSim zabyva
zpétnou sledovatelnosti vyroby (Traceability). To se dafi za pomoci
technologii, které prfesouvaji komunikaci uzivatelll od pracovnich PC stanic do
mist, kde informace vznikaji. Maximalné vyuzivaji mobilni ¢teCky &arovych
kodl, pramyslové terminaly a podobné. Zpétna vazba do planu vyroby tak
muze probihat v realném Case.

Tak lze dosahnout potfebnou dynamiku planovaciho procesu vyroby pro
dodavatelsky fetézec.
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Ergonomicka optimalizace montazni haly

Martin Kaba 1

1 ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Katedra pramyslového inzenyrstvi a
managementu
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Anotace: Tento Clanek je zaméfen na ergonomickou analyzu pracovist
spoleCné s jejich naslednymi racionalizacnimi upravami. Dale je Clanek
zaméfen na optimalizaci prostoroveho uspofadani celé montazni haly.
Bylo provedeno nékolik variantnich navrhi mozného feSeni soucasné
situace. Vybrané ergonomické a racionalizaCni metody byly pouzity pro
zmapovani souc¢asného stavu montazni haly s naslednymi navrhy na
zmény. Tvorba noveho layoutu montazni haly respektuje vSeobecna
ergonomicka pravidla za u€elem snizeni svalové zatéze pracovniku.

1 Uvod

V poslednich letech Siroce narlista vyznam problematiky v oblasti ergonomie
a tim padem vhodné ergonomické usporadani pracovist, spravny rezim prace
a odpocinku, minimalizace zatéZe a cela fada dalSich raznych opatfeni jiz
nejsou nécim navic, ale naopak se stavaji jakousi nutnosti pro
zameéstnavatele, aby byl schopen si zaméstnance udrzet. To vSak vede ke
zdravotnimu prospéchu zaméstnancul, zvySeni produktivity prace a zvySeni
pracovni pohody.

Hlavnim cilem prezentovaného feSeni je vytvofeni nového prostorového
usporadani montazni haly. Za timto ucelem bylo nutné provést vypocet
planovanych vyrobnich kapacit tak, aby bylo napf. ur¢eno, kolik montaznich
linek musi byt k dispozici pfi maximalnim poZzadovaném vykonu.

Dale bylo nutné provést ergonomickou analyzu pracovist ve vybranych
krocich vyrobniho procesu, na zakladé kterych se rozhodlo co a jakym
zpusobem by se mélo zménit. Byly vyuzity moderni ergonomické metody —
RULA a analyza dosahovych zon.

Z davodu rozsahlosti studie se tento ¢lanek v ergonomické &asti omezuje
pouze na rozbor tfech pracovist. V Casti prostorového uspofadani se jedna
také o zkracené feSeni, kde je Clanek zaméfen pfimo na finalni variantu.
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2 Metodika

Pfi mapovani souCasného stavu a pro feSeni problémovych situaci byly
vyuzity standardni metody a techniky, které jsou popsany nize.

2.1 Tecnomatix Jack

Jednotliva pracovisté byla vytvofena v softwaru Tecnomatix Jack. V Jackovi
lze vytvofit postavu muze i Zeny s libovolnymi rozmeéry a proporcemi. Lze
manipulovat s jednotlivymi segmenty, které jsou spojeny pomoci kloubd.
Software vyuziva inversni kinematiku a pfi pohybovani s jednim segmentem
automaticky urCi polohu ostatnich segmentd. Pro uleheni namodelovani
pracovni polohy Ize vybrat z knihovny jednu z 30 zakladnich poloh. Jednou
z nejpodstatnéjSich funkci Tecnomatix Jack je tvorba analyz. Po zadani
pozadovanych parametrt dojde k automatickému vyhodnoceni dané pracovni
polohy. V tomto softwaru je mimo jiné mozné provadét vySe zminéné analyzy
RULA [2] a NIOSH [4] na pracovnicich ruzné vysky a ovéfovat tak vSechny
mozné scénare. Velice prospésna je i analyza dosahovych zon.

2.2 RULA

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) byla vytvofena na univerzité v
Nottinghamu v roce 1993. Tato metoda patfi do skupiny metod slouZzicich pro
hodnoceni ergonomickych rizik pfi pracovnim postoji a manipulaci s bfemeny.
Metoda je celosvétové znama a uznavana a pouziva se predevSim pro
hodnoceni poskozeni hornich koncCetin vznikajicich v souvislosti s pracovni
cinnosti. Vysledkem analyzy je vypocCitané bodové ohodnoceni, které indikuje
rizikovost procesu. V ramci této metody se hodnoti polohy hornich koncetin
(nadlokti, predlokti, zapésti), krku, trupu a nohou. Kazdé této Casti téla je
pfifazeno urCité bodové hodnoceni, které vychazi z absolutni polohy
hodnocené uhlovymi rozsahy jednotlivych télesnych partii a jiz poukazuje na
celkovou rizikovost. [1]

2.3 Analyza dosahovych zén

Slouzi napf. pro uréeni pfesnych pozic jednotlivych KLT boxtu s komponenty.
Diky této analyze je mozné vyhodnotit, zdali jsou vSechny potfebné
komponenty, nastroje a pfistroje v odpovidajici vzdalenosti od pracovnika. Je
zapotiebi detailné znat konkrétni hodnoceny pracovni proces, aby mél
hodnotitel pfehled o frekvenci pohybu do danych dosahovych oblasti.

2.4  Prostorové uporadani

Zhodnoceni stavajiciho stavu prostorového usporadani vyrobniho systému ve
formé analyzy a 2D zobrazenych hmotnych tokl ve vyrobnim systému. Dle
vysledkl analyzy se nasledné bude hledat optimalni navrh prostorového
usporadani, ktery povede k minimalizaci a narovnani hmotnych toku a tim
k optimalni manipulaci a pohybu ve vyrobnim systému.
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3 Analyza souc¢asného stavu

Jako prvni bylo provedeno zhodnoceni pracovni polohy pro pracovnice na
pracovistich montazni haly. Pro analyzovani téchto situaci byla vyuzita
metoda RULA a vtéto metodé byl pouzit model ¢&lovéka odpovidajici
pramérné postavé dle némecké databaze (Zena, 162,5 cm, 66 kg).

& Build Human... *
Type Height Weight

@ Female ) Custom  Ht: 1625 O Custom W [66.0

O Male

O Child O O
T — [@F:3) [@):5

@) Percentile @ 350 (® Percentile @ 50

Oos Ous
System Units oo on
Weight: ,F
Height: W
Save as... Scale Existing...
Name W Human liﬂ

Add to Menu | Create New Scale Existing Anchor:

Advanced Scaling | Body Part Scaling Dismiss

Obrazek 1 — Viytvofeni modelu ¢lovéka
RULA analyza sou¢asného stavu — pracovisté MLS1

Na nasledujicim obrazku je znazornéna pracovni poloha pracovnice pfi
odkladani hadlek do KLT boxu.

Obrazek 2 — Pracovisté MLS1

Na obrazku je vidét pfirozeny postoj s rovnymi zady a mirné ohnutym krkem.
Obé ruce jsou prfed télem zhruba ve vySce loktl. Cela operace lepeni a
odkladani probiha castéji nez 4x za minutu. Neni vynakladano Zzadné
extrémni vyuziti svall a sil. Tyto skute€nosti jsou zohlednény ve vstupnich
datech analyzy (Obrazek 3). [2]
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J> Rapid Upper Limb A [

Job Title:
Location:

Comments:

Body Group A Posture Rating

Task Entry | Reports  Analysis Summary

Job Number:
Analyst:
Date:

Body Group B Posture Rating

Neck: 3
Trunk: 1
Total: 3

Upperarm: 3

Lowerarm: 3

Wrist: 2

Wrist Twist: 1

Totak 4

Muscle Use:  Mormal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load:

< 2 kg intermittent load

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis|
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Obrazek 3 — Vysledné parametry metody RULA - pracovisté MLS1

Obrazek vysSe znazoriiuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a
pozitivnimi hodnotami je reprezentovana, vhodna poloha vSech casti téla.

Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 3 bodu (2. kategorie). Tato pracovni
poloha je podminéné vhodna.

RULA analyza souéasného stavu — lisovani ovalnych htlek

Na nasledujicim obrazku je znazornéna pozice pfi lisovani ovalnych hulek
v hale hrotovna.

Obrazek 4 — Realny stav na pracovisti lisovani ovalnych hdlek — pavodni stav



Na obou obrazcich vyse je vidét nizky sed s hlubokym pfedklonem a obéma
pazeni zvednutymi na uroven ramen. Tato nepfirozena poloha je zpusobena
zejména nahnutim pracovnika pfes ovladaci panel lisu. Montaz probiha
Castéji nez 4x za minutu. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svall a sil.
Tyto skute€nosti jsou zohlednény ve vstupnich datech analyzy (Obrazek 5).
[6]

Task Entry | Reports

Job Title: Lis na ovalné halky Job Number:
Location: Analyst: Kalvas
15.10.2017

Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3

Body Group B Posture Rating
Lower arm:
Meck: 4

3
Wrist: 2
Trunk: 3

2

Wrist Twist:

Total: 7

Total: 5

Muscle Use:  Action repeated more than 4
Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute
Force/load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis

Usage Dismniss

Obrazek 5 — Vysledné parametry metody RULA - pracovisté lisovani ovalnych hdlek
- puvodni stav

Obrazek vySe znazorfiuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a
vysokymi hodnotami je reprezentovana, nevhodna poloha horni i spodni ¢asti
pazi, krku i trupu. Jak jiz bylo zminéno vySe, takto vysoka Cisla jsou
zpusobena zejména velice nepfirozenou pracovni polohou v kombinaci
s Castou opakovanosti polohy. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 7 bodu
(4. kategorie), coz je nejvy8Si mozné skoére. Pracovni poloha je zcela
nevhodna.

RULA analyza souéasného stavu — véseni htilek na kruhovy vésak

Na nasledujicich obrazcich je znazornéna pracovni poloha pfi véSeni hulek
na kruhovy vés8ak v hale konifikace 1. VéSak je zavéSen na haku o délce 280
mm. Vzdalenost horniho patra od zemé je 180 cm.
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Obrazek 6 — Realny stav na pracovisti véSeni hdlek — ptivodni stav

Na obrazku je vidét pfirozeny postoj s rovnymi zady a mirné zahnutym krkem.
Prava ruka, ktera vési hulku na vésak, je mirné nad urovni o€i. Ovéseni
jednoho vésaku hulkami trva fadové 10 minut, pfi¢emz pocet navéSenych
halek na jednom véSaku se pohybuje okolo 400 kusu. Poloha se tedy opakuje
Castéji nez 4x za minutu, ale tato prace neni provadéna po celou sménu. Neni
vynakladano Zzadné extrémni vyuziti svall a sil. Tyto skuteCnosti jsou
zohlednény ve vstupnich datech analyzy (Obrazek 7).

Task Entry I Reports  Analysis Summary I

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 2
Neck: 2
Wrist: 3
Trunk: 1
Wrist Twist: 1
Total: 2
Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

l Update Analysis

Obrazek 7 — Vysledné parametry metody RULA - Pracovisté véSeni hulek na
kruhovy vésak — puvodni stav
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Obrazek vySe znazorniuje vysledky provedené analyzy. Relativné nizkymi
hodnotami rizika je reprezentovana, vhodna poloha vSech Casti téla, kromé
horni ¢asti paze. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 3 bodu (2. kategorie).
Tato pracovni poloha je podminéné vhodna.

Analyza dosahovych vzdalenosti — pracovisté MLS1

Na hodnocenych pracoviStich byla provedena analyza dosahovych
vzdalenosti, ke zjiSténi spravného usporadani pracovist. Byla zvolena
komfortni zéna dosahu, vychazejici z minimalniho pohybu horni Casti paze a
ramene a statického drzeni téla.

Obrazek 8 — Analyza dosahovych vzdalenosti - MLS1

Z pfedchazejicich snimkul je patrné, Ze ma pracovnice pfi daném pracovnim
ukonu v8echny potfebné pfedméty v pfijatelné blizkosti uvnitf komfortni zény,
tak aby se nemusela nepfijemné natahovat nebo uklanét. Ztoho Ize
usuzovat, Ze pfi vykonavani této prace budou pracovnice namahany
minimalneé.

4 Analyza navrhovaného stavu

Dal3i oblasti studie bylo jiz samotné feSeni pracovist z hlediska ergonomie.
Z tohoto dlvodu byly na pracovistich provedeny navrhy na zlepSeni
soucasneého stavu. Po navrzich na zlepSeni soucasného stavu byla potvrzena
vhodnost navrhovanych uprav pracovist formou RULA analyz navrhovaného
stavu.

RULA analyza sou¢asného stavu — lisovani ovalnych htilek

Na nasledujicim obrazku je znazornéna pozice pfi lisovani ovalnych hulek
v hale hrotovna. Byla zménéna velikost a tvar obruCe kolem ovladaciho
panelu, coz umoznilo posunout Zidli blize k lisu a tim i pracovnika, ktery se
nemusi tolik naklanét pfi zasouvani halek do lisu. [1]
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Task Entry | Reports &

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperam: 4
Body Group B Pesture Rating
Lowerarm: 3
MNeck: 1
Wrist: 2
Trunk: 2
Wrist Twist: 2
Total: 3
Total: 6

Muscle Use:  Action repeated more than 4

Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute

Force/load: = 2 kg intermittent load

Forcefload: < 2 kg intermittent load

Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

Grand Score: 5

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 10 — Vysledné parametry metody RULA - Pracovisté lisovani ovalnych
hidlek — navrhovany stav

Obrazek vySe znazoriiuje vysledky provedené analyzy. Celkové skore rizika
stale neni ani ve 2. kategorii, nicméné doslo ke zlepSeni alespon na 5 (3.
kategorie). Zejména riziko v oblasti krku se snizilo ze 4 na 1, coz je velky
posun. Vysoké hodnoty rizikovosti jsou dany zejména opakovanosti dané
pracovni polohy. Kdyby se jednalo o ¢innost, ktera by nebyla provadéna 4x za
minutu tak by doslo ke zlepSeni na uroven 2.
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RULA analyza souc¢asného stavu — véseni htlilek na kruhovy vésak
Na nasledujicim obrazku je znazornéna pracovni poloha pfi véSeni hllek na

kruhovy vésak v hale konifikace 1. VéSak byl prodlouzen o 150 mm, jeho
délka byla tedy navrzena na 430 mm. Vzdalenost horniho patra od zemé se

tim snizila na 165 cm.

Obrazek 11 — Pracovisté véseni hilek na kruhovy véSak — navrhovany stav 165cm

Na obrazku je vidét podobna pracovni pozice jako v pfipadé plvodniho stavu,
nicméne je jiz na prvni pohled patrné, Ze se horni patro véSaku posunulo pod
uroven oCi a prava ruka jiZ neni v rameni zdvizena tak vysoko, jako v pfipadé
puvodniho stavu. V8echny ostatni vstupni parametry zlstaly nezménéné. [2]

Task Entry | Reports  Analysis Summary

Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 3
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 2
Wrist: 2
Trunk: 1
Wrist Twist: 1
Total: 2
Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use
Muscle Use:  Normal, no extreme use
Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 3

Action: Further investigation needed. Changes may be required.

LUpdate Analysis ‘

Obrazek 12 — Vysledné parametry metody RULA - Pracovisté véSeni hulek na
kruhovy vesak — navrhovany stav 165cm
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Obrazek vySe znazorriuje vysledky provedené analyzy. Celkové skore zustalo
nezménéné na hodnoté 3, nicméné se touto jednoduchou upravou podafilo
snizit zatéz horni Casti paze ze 4 na 3 body rizikovosti. Zatizeni zapésti se
taktéz snizilo na a to z 3 bodul na 2.

5 Prostorové usporadani

Pfed zalatkem feSeni bylo nezbytné nutné seznamit se, se zkoumanym
vyrobnim systémem. Na prvni schuzce jsme se seznamili s rozlozenim
pracovist montaze, dale s konkrétnimi pracovisti a také s materialovym
tokem.

Po seznameni se s vyrobnim systémem, jsme navazali dalSim krokem, a to
konkrétné zamérenim pozic jednotlivych pracovist. Na zakladé pozic
pracovist jsme zpracovali stavajici layout. Sou€asny stav se stal vychozim

bodem pro navrh jednotlivych variant.
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Obrazek 13 — Soucasny stav

5.1 Materialové toky

Po vytvorfeni sou€asného stavu layoutu, byly do programu VisTable pfidany
materialové toky. Materialové toky byly sestaveny podle technologickych
postupu a objemu0 roéni produkce, které nam byly poskytnuty. Materidlové
toky byly postaveny na zakladé hlavnich artikli. Materidlové toky byly
vytvoreny tak, Ze kazdy artikl ma svoji procesni mapu. Celkovy pohled na halu
se zobrazenim materialovych toku je na obrazku nize (Obrazek 14). Hodnota
materialového toku (pfepravni vzdalenost) €ini cca 336 km/rok.
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Obrazek 14 — Soucasny stav — vizualizace materialového toku

5.1.1 Finalni varianta

Tato varianta vychazi ze soucCasného prostorového usporadani. Kde se
v horni €asti layoutu (Obrazek 15) nachazi montazni stoly, uloZzené podélné.
Finalni varinanta zachovava stfedovy regal, dvé montazni linky vedle sebe
(MPA1, MPA2) a automaty. Odstranén byl pficny regal. Vzniklé misto je
obsazeno vystupni kontrolou. Na hale se nachazi vice stoll, z divodu
navyseni vyrobnich kapacit. [3]

Jednotlivé varianty byly mezi sebou porovnavany na zakladé prepravnich
tras, proto jsme do layoutu zahrnuly materialové toky, které jsou zobrazeny na
obrazku pod layoutem finalni varianty. Hodnota materialového toku, je zde
privétivejSi nez v souCasném stavu. Diky tomuto usporadani jsme schopni
uspofit cca 11% na prepravnich trasach, coz predstavuje zkraceni o 35,2
metru. NiZe pod obrazky je zobrazena 3D vizualizace finalni varianty.
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Obrazek 15 — Finalni varianta - layout
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Obrazek 16 — Finalni varianta — materialové toky
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Obrazek 17 — 3D vizualizace
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Obrazek 18 — 3D vizualizace

6 Zavérec¢né vyhodnoceni

V ramci této studie byly analyzovany ovliviiujici faktory plsobici na zdravi,
bezpe€nost a vykonnost pracovnik(d. Hlavnim cilem bylo provedeni
ergonomické studie pracovisté lisovani hrotd a SpiCek lyzafskych a
bézkarskych holi. Za timto uCelem byly vytvofeny 3D modely zkoumané
situace.

Touto metodou byly nejprve zkoumany pracovni polohy souCasné situace a
nasledné pak i pracovni polohy na pracovistich s navrhovanymi zlepSenimi.
VSechny tyto analyzy byly provedeny pro primérné vysokou pracovnici 162,5
cm. Z vysledkd navrhovaného zplsobu prace se potvrdila vhodnost uprav
pracovist tak, aby bylo dosazeno lepSich hodnot ve vSech zkoumanych
parametrech. [5]

6.1 Shrnuti vysledkli ergonomické ¢asti

Na pracovisti véSeni htlllek dopadla analyza soucdasného stavu celkové
pfijatelné. Celkové skore rizika je 3 (2. kategorie). Nicméné analyza odhalila,
Ze oblast predlokti je pretéZzovana vice nez ostatni. Je to dano predevsim tim,
Zze pracovnik zveda ruku s hulkou na urover ramene. Celkové je tedy toto
pracovi$té z hlediska ergonomie vyhovujici a nepotifebuje zadné vyraznéjsi
upravy.
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Na pracovisti lisovani ovalnych htlek byly zjiStény rizikové oblasti hlavné
v oblasti krku a trupu. Je to dano zejména tim, ze se pracovnik predklani pfi
vkladani hulek do lisu. Celkové skore rizika je 7 (4. kategorie). Po navrhu se
celkové skore rizika snizilo na hodnotu 5 (3. kategorie), pfiCemz se hodnota u
krku snizila ze 4 na 1, ale u pfedlokti se zvySila na uroven 4. Tato skute€nost
je zpUsobena ¢astym opakovanim ukonu za minutu.

Tabulka 1 —Shrnuti ergonomickych analyz RULA

Pracovisté Pavodni Navrhovany
stav stav
Pracovisté MLS1 3 -
Pracovisté véSeni hilek 3 3
Pracoviste lisovani ovalnych hulek _

Zaroven s analyzou RULA byla provedena na pracovisti MLS1 i analyza
dosahovych zén. Byla vybrana komfortni zéna dosahu, ktera pocita se
statickym drzenim téla a minimalnim pohybem horni Casti paze. U
zkoumaného pracovisté se potvrdilo, Ze pracovnice bude mit vSe, co k praci
potfebuje, uvnitf této komfortni zény.

6.2 Shrnuti vysledkt z oblasti layoutu

Ur€eni finalni varianty, je dané hodnotou pfepravnich vzdalenosti, které jsme
dostali z materialovych tokd z programu VisTable. V nize uvedené tabulce
(Tabulka 2) je zobrazeno porovnani souasného stavu a finalni varianty
layoutu. Diky porovnani jednotlivych navrhovanych materialovych tokd jsme
zjistili vyhodnost jednotlivych variant. Finalni varianta se jevi jako nejlepsi diky
uspore prepravni vzdalenosti, kde jsme uspofili 11% procent. Protoze v praxi
nedokazeme zarucit stejny tok materialu, jaky je nastaveny v programu, a lze
tedy predpokladat, Ze pracovnici budou pfesouvat material jinou uliCkou, ¢imz
hodnoty mohou zkratit €i prodlouzit. [4]

Tabulka 2 — Porovnani variant

336129

291686 -11%
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Navrh pracovisté montaze zasuvky s ohledem na
ergonomii prace

Martin Kyncl , Tomas Kellner 2, Jifi Kyncl 2
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Anotace: Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je navrh pracovisté montaze pro
rozboCovaci zasuvky. V prvni ¢asti ¢lanku je popsana provedena analyza
montadze a demontaze zasuvky. Na zakladé provedené analyzy byl
zpracovan pracovni postup montaze. S ohledem na sériovost vyroby byly
vytvofeny 4 r0zné navrhy montazniho pracovisté pro kusovou,
malosériovou, sériovou a sériovou vyrobu se zapojenim kooperativniho
robota. Pro prvni dvé varianty byla provedena simulace ergonomickych
podminek montazniho procesu pomoci softwaru Siemens Tecnomatix
Jack 8.4. NavrZzena pracovisté byla posouzena s ohledem na pfijatelné a
podminecCné pfijatelné pracovni polohy zaméstnance. Vysledkem prace je
technicko-ekonomické porovnani pracovist zaloZzené na vyhodnocené
ergonomi¢nosti pracovisté s dirazem na zvySeni produktivity prace.

1 Analyza predmétu montaze

Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je navrh pracovisté montaze pro rozbocCovaci
zasuvky. V prvni cCasti byla provedena analyza montaze a demontaze
rozboCovaci zasuvky. Pfedmétem montaze byla rozboCovaci zasuvka. Jedna
se o klasickou bézné dostupnou rozbofovaci zasuvku, kterda umoznuje
rozdélit napajeci sit’ a zapojit najednou az tfi spotfebice (viz Obrazek 1).

A\ 4
.
Obrazek 1 — Rozbocovaci zasuvka EMOS E2010

Prvnim krokem bylo provedeni rozboru — demontaze rozboCovaci zasuvky.
Rozdéleni na komponenty, které byly zméfeny, a pro kazdou cast byl
vytvofen 3D model.

63



Z 3D modelu byl poté vytvofen vykres rozbocCovaci zasuvky. Pro vétsi
prehlednost jsou na pfilozeném vykrese vyznaCeny pouze hlavni rozméry
zasuvky.

Na zakladé rozboru zasuvky byl stanoven kusovnik, ktery je doplnén o
grafické nahledy vSech komponent zasuvky. Kazda z komponent je oznaCena
vhodnym pismenem dle materialu a pofadovym Cislem.

2 Navrh procesu montaze

Zakladnim pozadavkem na pracovisté byla jeho flexibilita a ergonomie
pracovnich poloh zaméstnance. Flexibilita je zasadni, protoZe se predpoklada
Castda zména pfedmétu montaze a variabilita obsluhy montaze. Dulezitym
parametrem rozmisténi pracovisté byly ergonomické rizikové parametry
polohy pracovnika pfi montazi. Celkem byly vypracovany Ctyfi rizné varianty
montazniho pracovisteé.

2.1 Simulace ergonomickych podminek

Pro simulaci a vizualizaci byl vyuzit simulaéni software Tecnomatix Jack 8.4.
V tomto programu bylo vypracovano dispoziCni feSeni pro vSechny zminéné
varianty montazniho pracovisté. Dale byly vytvofeny dva razné fyziologické
modely postav operatort (viz Obrazek 2). Abychom se zaméfili na Siroké
spektrum lidi, prvni postavou byla mala Zena a druhou postavou vysoky muz.
Velikost lidi byla nastavena dle dostupné databaze NHANES, ktera je
soucasti databaze programu.

Postava Zena | Muz

Vyika 149,7 cm 188,2 cm
Viaha 50,2 kg 1251 kg

Obrazek 2 — Parametry vytvorenych postav

V SW byla provedena simulace ruCni a sériové montaze, pro které byly
vyhodnoceny pfijatelné, podmineCné pfijatelné a nepfijatelné polohy
pracovnika z hlediska ergonomie prace. Vyhodnocovany byly polohy trupu,
hlavy (krku), hornich koncetin, zapésti, loktl, kolen a chodidel pfi praci.
Ergonomické polohy byly vyhodnocovany podle nafizeni vliady ¢€.361/2007 Sb.
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pomoci modulu NV361, ve kterém lze vyhodnocovat vSechny uvedené
parametry.

2.2 Ruéni montaz pro kusovou vyrobu

Hlavnim kritériem navrhu pracovisté pro ru¢ni kusovou montaz byla variabilita
vybaveni. Z ddvodu &asté zmény vyrobniho sortimentu. Pfedpokladem je
montaz pouze nékolika set kust zasuvek. Klade se dliraz na univerzalnost
pouzitého vybaveni, aby bylo mozné jeho vyuziti pfi jiné montazi nebo jinych
¢innostech v podniku.

NavrZzené vybaveni pro toto pracovisté je vySkové nastavitelny stdl,
ergonomicka vyskové nastavitelna zidle a na obou stranach umisténé palety.
Na levé paleté jsou umistény komponenty potfebné pro montaz zasuvky a
prava paleta je urCena pro skladani smontovanych zasuvek

2.2.1 Simulace pracovisté ruéni montaze pro kusovou vyrobu

Vysledky provedené simulace pracovisté ukazaly nékolik nedokonalosti
pracovisté. Médéné vodiCe a Srouby CasteCné presahuji dosahové vzdalenosti
pracovnika, to muze pfi dlouhodobé&jSim horizontu vést az ke zdravotnim
potizim. Dale bylo odhaleno nékolik nepfijatelnych poloh hlavy a krku.
Konkrétné pfilis velka rotace hlavy pfi odbéru plastovych dili z pfepravky a
nepfijatelny pfedklon hlavy pfi vkladani vodi€l do plastového krytu. NejCastéji
se do kritické polohy pfi ruéni montazi dostava zapésti pfi vkladani dild do
plastového krytu a utahovani SroubU (rotace zapésti viz Obrazek 3).

Left: Right:
Wrist:
Flexion:  |-5.7 218
Deviation: [ NN

Pron/Sup: -34.0 25.5

Obrazek 3 — Ukazka nepfijatelné polohy zapésti

2.2.2 Hodnoceni pracovisté pro kusovou vyrobu

Na pracovisti ruéni kusové montadze se pracovnik Casto dostava do
nepfijatelné polohy. Pracovisté neni vhodné pro dlouhodobéjsi pouziti.
VypocCitana doba montaze je podle simulace 100 sekund. Odebirani volné
polozenych neorientovanych médénych vodi€¢l by mohlo dobu montaze jesté
navySit. Vyhodou je nizka pofizovaci cena pracovisté, ktera Cini 25 850 K¢ a
univerzalnost, ktera zajisti moznost dalSiho vyuziti pro jinou kusovou montaz.
Pracovisté je vhodné pro montaz mensiho poctu zasuvek do 100 kusu.
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2.3  Ruéni montaz pro malosériovou vyrobu

Ve varianté ruéni montaze pro malosériovou vyrobu se zaméstnanec zabyva
pouze montazi zasuvky. Zasobovani a sbér pfepravek zajistuje jiny povéreny
pracovnik. Pfi tvorbé byla znovu hlavnim pozadavkem univerzalnost
pracovisté a lepsSi ergonomie pracovnich poloh pfi montazi.

Zakladnim navrzenym vybavenim pracovisté (viz Obrazek 4) je ergonomicka
zidle a vysSkové nastavitelny stil. K zajisténi vétsi prehlednosti byla pro
kazdou z komponent pouzita jedna pfepravka. Soucasti pracovisté je také
elektricky Sroubovak, ktery eliminuje rotaci zapésti a specialné vyrobeny
pfipravek pro drzeni rozboCovaci zasuvky.

Obrazek 4 — Rozmisténi pracovisté malosériové vyroby

2.3.1 Ergonomie pracovisté malosériové vyroby

Médéné kontakty jsou umistény do drazek v pfepravkach, aby nedochazelo
k jejich vzajemnému zamotani a poSkozeni. Tento zpUsob redukuje vyslednou
dobu montaze, protoze usnadni odbér komponent a odpadne potfeba
orientace kontakt( do spravné polohy.

Prepravky jsou podeprené tak, aby byly naklopené smérem k pracovnikovi.
Novym rozmisténim a naklopenim prepravek jsou vSechny prepravky v
dosahové vzdalenosti pracovnika. Pfipravek je umistén v idealni pozici pro
Casté pohyby pfi praci.

Z hlediska pracovni polohy na tomto pracovisti neni nutné pfi odbéru
komponent z krajnich pfepravek vytacet hlavu (viz Obrazek 5) do nepfijatelné
polohy. Pouzitim specialniho pfipravku pro drzeni plastového krytu, mize
zaméstnanec pro praci vyuzit obé ruce, a eliminuji se nepfijatelné polohy
zapésti. Pripravek zredukoval nepfirozené polohy pfi velkém predklonéni
hlavy (resp. krku). Stejné tak pouZzitim elektrického Sroubovaku dochazi ke
shizeni namahani v oblasti zapésti. Do nepfijatelné polohy se zaméstnanec
nové dostava pfi uchopeni elektrické vrtacky. ReSenim je sniZeni vysky
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konstrukce, na které je vrtaCka upevnéna. Nepfijatelna poloha pro zapésti
nastava také pfi odebirani Sroubl z levé Casti pfepravky.

Head-Neck:
Flexion: 0.9
Lateral: -1.3
Axial: 14.7

Obrazek 5 — Prijatelna poloha hlavy a krku

2.3.2 Hodnoceni pracovisté malosériové vyroby

Na pracovisti malosériové vyroby se pracovnik dostava do nepfirozené
pracovni polohy pouze ojedinéle. VeétSina nepfijatelnych poloh byla
eliminovana novym rozmisténim, naklopenim pfepravek a pouzitim pfipravku.

Doba montaze zasuvky vypocltena na zakladé simulace je 55 sekund.
Pofizovaci cena montazniho pracovisté je 58 500 K¢. Pracovisté je vhodné
pro montaz do 5000 kusu zasuvek.

2.4  Montaz pro sériovou vyrobu

Montazni pracovisté pro sériovou vyrobu bylo navrzeno az pro Sest operatoru.
Pracovisté vychazi zruéniho pracovisté pro malosériovou vyrobu. Hlavni
inovaci pracovisté je pasovy dopravnik, po kterém jsou prepravovany
jednotlivé komponenty. Navrzena vybaveni pro toto pracovisté (viz Obrazek
6) jsou ergonomické Zidle, elektrické (pfip. pneumatické) vrtacky pro
utahovani Sroubu a podnozniky pro zaméstnance mensiho vzrlstu. Nelze
vyuzit vySkové nastavitelny stul, proto byl pouzit nastavitelny podnoznik.

Obrazek 6 — Rozmisténi pracovisté sériové montaze
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2.4.1 Ergonomie pracovisté sériové vyroby

Na zakladé slozitosti simulace a podobnosti rozmisténi pracovisté s pfedchozi
variantou nebyla provedena simulace ergonomie pracovnich poloh. Varianta
vychazi z pracovisté malosériové vyroby, a proto predpokladame podobné
vysledky pracovnich poloh zaméstnance. Vhodna poloha pfi sezeni pro mensi
pracovniky je zajiSténa vySkové nastavitelnou zidli a podnoznikem.

Pfepravky s komponenty jsou témeér celé v dosahové vzdalenosti pro
pracovnika. Pfipravek je umistén v idealni pozici pro Casté pohyby.

2.4.2 Hodnoceni pracovisté sériové vyroby

Na zakladé predpokladu podobnosti s variantou malosériové vyroby nebyla
provedena simulace montazniho procesu.

Vyhodou sériové montaze je vétsi prehlednost a moznost umisténi vrtacky do
vhodnéjsi polohy. Nevyhodou je doba prodlouzeni montaze. Pouzitim
krokového dopravniku je nutné zavedeni taktovani linky podle nejdéle trvajici
operace (5,4 s). Tim se zvySi celkovy €as montaze na 64,8 sekundy.
Pofizovaci cena celého pracovisté se pohybuje kolem 1 400 000 KE. (viz
Tabulka 1).

Tabulka 1 — Pofizovaci naklady pracovisté sériové montaze

Polozka Orientaéni cena [K¢]
Konstrukce montazniho pracovisté 1 000 000
ValeCkovy dopravnik 200 000

Dfevéné desky s drazkami pro kontakty, pfepravky | 4 200

6 x vySkové nastavitelna zidle, podnoznik, pfipravek

a Sroubovak 168 000

Celkem 1372 200

2.5 Kooperativni montazni pracovisté pro sériovou vyrobu

Posledni variantou je kooperativni pracovisté pro seériovou vyrobu. Pro
urychleni montaze a zlepSeni ergonomie byl zapojen kooperativni robot.
Navrh vychazel z ruéniho pracovisté pro malosériovou vyrobu.

NavrZzenym vybavenim pracovisté (viz Obrazek 7) je rotacni stul s dvéma
pfipravky na drZzeni plastovych krytd. Zakladnim prvkem tohoto montazniho
pracovisté je vyuziti robota YuMi, ktery umistuje médéné vodi¢e do spodniho
plastového krytu.

Montaz zacina pracovnik, ktery vklada plastovy kryt do pfipravku. Poté se
otoci rotacni stdl smérem k robotovi. Robot umistuje médéné kontakty a stul
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se otaci zpét k operatorovi. Operator priklada vrchni dil, zasuvku otaci,
pomoci Sroubl smontuje a uklada mezi hotové vyrobky.

Obrazek 7 — Kooperativni pracovisté sériové montaze

2.5.1 Ergonomie kooperativniho pracovisté

Na zakladé podobnosti s pracovistém malosériové vyroby, nebyla provedena
simulace ergonomie pracovnich poloh. Predpokladame stejné vysledky
pracovnich poloh jako u pracovisté, ze kterého jsme vychazeli. Pfepravky jsou
sklopené, orientované smérem k pracovnikovi a jsou umistény v jeho idealni
dosahové vzdalenosti. (viz Obrazek 7).

2.5.2 Hodnoceni kooperativniho pracovisté

Tato varianta vychazi z pracovisté pro malosériovou montaz. Navic je vyuzit
vibraéni podava& Sroubl pro eliminaci rotace zapésti. Cast montaze je
provedena robotem, ktery vklada médéné kontakty do spodniho plastového
krytu. Robot tim vyrazné redukuje zrakovou zatéz pracovnika.

Cas montaZze jednoho kusu je 40 sa pofizovaci cena kooperativniho
pracovisté se pohybuje kolem 1 250 000 K¢ (viz Tabulka 2).

Tabulka 2 — Pofizovaci naklady kooperativniho pracovisté

Polozka Orientaéni cena [K¢]
Robot Yumi od ABB Group 1 000 000

OtoCny stul 100 000

Vibraéni podavac Sroubl 100 000

Konstrukce na pfepravky 10 000

Ostatni vybaveni 35 800

Celkem 1 245 800
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Na zakladé vysledku provedenych simulaci bylo zpracovano porovnani
ergonomickych poloh (viz Obrazek 9) pracovnika pro ru¢ni kusovou a ruéni
malosériovou montaz. Ergonomie pracovisté pro malosériovou vyrobu je
z hlediska pracovnich poloh vyrazné lepSi nez ergonomie pracovisté pro
kusovou montaz. Pfi kusové montazi se délnik Casto dostava do nepfijatelné
polohy. Doba montaze zasuvky na pracovisti ru¢ni malosériové vyroby je
témér dvakrat nizSi. Jediné pofizovaci naklady vyznivaji |épe pro kusovou
montaz.

Technicko-ekonomicka vyhodnoceni

Kusova vyroba

| Malosériova vyroba |

Wrist: Left: Right: Wrist:
Flexion:  24.8 |-25.3

Deviation: 16,2 |-29.5

Pron/Sup: 03 [N

Left: Right:
87 |-54
Deviation: -8.0 |-27.1

Pron/Sup: 11.0 321

Flexion:

Zde musi operitor jednou rukou drZet
plastovy kryt a druhou rukou vkladat
médény vodiC. Proto se nachazi zapésti
Casto v nepfijatelné poloze.

Diky pfipravku miZe operator pfi vkladani
médéného kontaktu vyuZivat obé ruce
(plastovy lryt drzi pfipravek), tim
nedochazi k tak velkému namahéni zapésti.

Obrazek 9 — Porovnani kusové a malosériové montaze

Pracovi$té s mechanizovanou sériovou montazi je pfehlednéjsi a je navrzeno
az pro 6 osob najednou. Kvuli taktovani dopravniku vSak dochazi
k prodlouzeni montaze jednoho kusu. Nevyhodou je vyrazné vysSSi cena
pracoviste.

U kooperativniho pracovisté dochazi k omezeni zbylych nepfijatelnych poloh
vlivem lepSiho umisténi elektrického Sroubovaku a pouzitim vibraéniho
podavace Sroubl. Robot omezuje zrakovou zatéz pracovnika a zkracuje dobu
montaze jedné zasuvky. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena robota.
OvSem YuMi je velice flexibilni a Ize ho pozdé&ji snadno vyuzit pro jiné
aplikace.

4

Na zakladé analyzy byly provedeny navrhy montaznich pracovist pro kusovou
a malosériovou vyrobu. Pro vSechny pracovisté byly zpracovany montazni
postupy a popis vybaveni pracovisté. V software Siemens Tecnomatix Jack
8.4 byly vytvofeny simulace a posouzeni pfijatelnych a nepfijatelnych poloh
operatora pfi praci. Pro vSechna pracovisté byla odhadnuta pofizovaci cena.

Zaver
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V zavérecné Casti byly porovnany pracovisté kusové a malosériové montaze
z hlediska ergonomie pracovni polohy.
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Abstrakt: Moderni metody pro fizeni nakladu jiz proSly znaénym
rozvojem od pocatku Sedesatych let dvacatého stoleti az dodnes,
nicméné stale je zde moznost eliminace slabych stranek zminovanych
metod, a to pfedevsim z dlvodu nastupu novych trendd digitalizace. Tyto
jsou v souCasné dobé na vzestupu nejen v oblasti automobilového
prumyslu a elektroniky. V sou€asnosti a v nasledujicich letech bude nutné
zajiStovat mnoho dalSich novych pozic a oblasti, které Primysl 4.0 a
ostatni digitalni oblasti budou pokryvat, a to nejen z duvodu zlepSeni
produktivity, flexibility, kvality a rychlosti v oblastech vyroby, vyvoje &i
vyzkumu, ale v ramci produkce jako celku. Vyzkum a vyvoj jsou oblasti,
které jsou kliCové pro navyseni pfidané hodnoty daného produktu, tudiz je
dalezité témto vénovat maximalni pozornost.

1 Uvod

Obecné kazdé podnikani je soustavna cinnost provozovana podnikatelem za
uCelem dosazeni zisku. Z duavodu optimalniho a ustaleného procesu
dosahovani zisku musi podniky v prvni fadé znat své planované naklady a co
nejefektivnéji je alokovat, pro jejich optimalni vyuziti. Timto se dostavame k
jadru planovani cilovych nakladu jako takovych, coz je proces, ktery by
podniky nemély podcenovat, a to predevSim kvili dosazeni nejvysSiho
mozneho zisku.

Planovani cilovych nakladd produktu je definovano zakladnimi hranicemi,
jimiz jsou na jedné strané aspekty technického charakteru jako je napfiklad
specifikace vyrobku a na strané druhé aspekty organizaéni, pfi kterych
musime planovat a fidit veSkeré procesy i Cinnosti, které jsou nezbytné pro
uspésné dodrzeni planovanych nakladu.

Mezi moderni metody pro modelovani cilovych nakladt vyrobku dnes fadime
dvé metody, které jsou schopny efektivné vyuzit naklady v jejich optimalni
vySi. Mezi tyto patfi:

1) Target Costing (TC) — kalkulace cilovych nakladu

2) Life-Cycle Costing (LCC) — kalkulace Zivotniho cyklu

Modelovani cilovych nakladl produktu je pro podniky, nejen v soucasné
dobé&, jednou z priorit, a to z ddvodu v€asného zjisténi nakladl vyrobku.
Nasledné vyuziti téchto naplanovanych nakladd pro pInéni €i zjisténi moznych
odchylek pfi plnéni nakladového planu. Kazdy podnik ma své vilastni know-
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how a vlastni interni postupy pfi rozvrhovani nakladtd produktu, nicméné ani
jedna z metod modelovani cilovych nakladd produktu neni v souc¢asné dobé
schopna efektivné planovat a nasledné alokovat naklady produktd v jeho
ranné fazi, tedy v pfipadé vyvojového charakteru. Takovéto naklady jsou, dle
dostupné literatury, pfifazovany na produkty pomoci ur€itého rezijniho
rozpoctu, ktery se nasledné v daném obdobi ¢erpa. Dle dostupnych informaci
z praxe jsou takovéto naklady feSeny obdobné, tedy pomoci vytvoreni
urcitého ,budgetu”, ktery je pouze predpokladem rozsahu praci nebo v lepSim
pfipadé pomoci vytvofeni planu, ktery by mél pokryt rozsah nezbytnych praci
pro dokoncCeni vyvoje Ci prototypové vyroby. Nicméné zkuSenosti nebo
porovnani projektd pfi planovani takovychto nakladovych operacich s
hodnotami skute¢nymi byva ¢asto mylné. Ddvodd je mnoho, napf. v kazdém
projektu, at’ si je vice Ci méné podobny, souCasné postupy neumoznuji tyto
zmény kvantitativné postihnout, a tedy presné stanovit mozné odchylky, které
mohou u daného projektu nastat, ¢i plan vytvafi osoba, ktera tento druh
projektu dfive nefidila. Dal§i z duvodu, které znatelné ovliviiuji vySi nakladd,
je pfedevsim skuteCnost, ze kazdy ze zakazniku je subjektivni, a tedy i pFistup
k feSeni projektu €i poZzadované specifické vystupy a postupy plnéni praci se
mohou velmi vyznamné lidit. Dohled nad rozsahem praci vyvojového
charakteru je dulezity, jelikoZ rozsah praci v téchto fazich byva zhruba okolo
35 % celkovych nakladu daného produktu. ,Strategické naklady mohou v
nékterych odvétvich (jako je automobilovy prumysl) dosahovat az 40 %
cilovych nakladd. Vyznamnym omezenim TC je skuteCnost, Ze pracuje s
budoucimi odhadovanymi naklady a pfedpokladanymi objemy produkce® [1].
Z téchto duvodu je nutné témto fazim vénovat vetSi duraz pfi planovani a
alokaci téchto nakladd. Vyuziti strategického manazerského ucetnictvi v
soucasné dobé muze tedy velmi znatelné ovlivnit celkové naklady produktu, a
to pravé pomoci soustfedéni pozornosti na eliminaci moznych vedlejSich
efektl téchto metod (TC a LCC) jiz v prvotnich fazich produktu.

PfestoZe tyto metody strategického nakladového Fizeni maji za sebou jiz
znatelny vyvoj, a to od poCatku 20. stoleti, kdy se tyto zakladni principy
uvedenych metod uplathovaly napfiklad v Batovych zavodech, zaméfeni na
predvyrobni etapy nezaznamenalo znatelny rozvoj v oblasti pfesného
alokovani vyzkumnych a vyvojovych nakladl, i pfrestoZze maji podniky v
predvyrobnich etapach vetSi moznosti ovlivhovat celkové budouci naklady

vrvs

alokaci téchto nakladu na jednotlivé Cinnosti a procesy [2].

1.1 Cile prispévku

Cilem tohoto pfispévku bylo poukazat na soucCasny systém planovani
vyvojovych projektl, jako na systém, ktery by mél byt efektivnim a
kvantitativnim manazerskym nastrojem. Z ddvodu soucasné digitalizace
podnikového fizeni by takovyto nastroj projektového fizeni mohl najit své
vyuziti v téchto podnicich.
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1.2 Vychodiska

Zakladnimi teoretickymi vychodisky pro feSeni jsou principy TC, LCC a
soucasné metody projektové managementu.

2 Metodika

Trend outsourcingu engineeringovych projektl mimo vyrobni spole¢nosti je
v dnesni dobé znacny, a to nejen v pfipadé malych a stfednich podniku, které
nejsou schopny dlouhodobé udrzovat efektivni vytizeni konstruktér(i a rozsah
engineeringovych projektd. Soufasna situace na trhu, ktera z duvodu
globalizace a digitalizace, umoznuje kazdym dnem navySovat konkurencni
prostfedi, diky komunikaci a transferu velkého objemu dat na velké
vzdalenosti, vytvari tlak na souCasné engineeringové podniky, které jsou
schopny uspokojovat potfeby vyrobnich podniki na outsourcing moznych
vyvojovych projektld. Tento tlak lze v souCasné dobé vramci vyvojovych
podniku fesit dle mého nazoru pomoci dvou moznosti, prvni alternativou je
navyseni pfidané hodnoty a druhou jsou inovace.

Klasické kalkulaéni metody se zaméfuji na vnitropodnikovou efektivitu a
ucinnost, coz je v souCasné dobé nedostacujici. Zakladem klasickych metod
je produkce vyrobkl a poskytovani sluzeb, nicméné dnes se projevuje
intenzivni potfeba orientace na trh a zakaznika, coz vyzaduje radikalni zménu
orientace kalkulacnich metod. Nelze tedy jiz vychazet pouze z
vnitropodnikovych nakladl vznikajicich v dusledku vyrobniho procesu. Je
nutné se soustfedit na naklady, které pfipousti trh a z tohoto divodu je
potfeba i v oblasti engineeringového prostredi, zaCit se soustfedit na moznosti
navyseni hodnoty planovanych vyzkumnych ¢&i vyvojovych projektl. Podobné
jako je tomu u klasického postupu TC, neni mozné zacCinat s planovanim
nakladd ¢&i tvorbou kalkulace zpétnovazebnym procesem, tedy pfifazenim
nakladl na jednotlivé Cinnosti a procesy, a timto ziskat naklady projektu.

Moznosti zakaznika, tedy i pfipadné moznosti planovaného projektu, je nutno
zZjistit pfi planovani a analyze dané poptavky. Tento proces zapoc€ina analyzou
poptavky, tedy vécnou dekompozici na funkéni prvky.
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Obrazek 1 - Aktualni stav planovani vyvojovych projektu. (Vlastni zpracovani)

Navrhovany postup rozkladu funkénich prvkd a skupin je slozen z vice dil€ich
krokl, které je nutné definovat a vytvofit celkovou dekompozici pro jasné
vysvétleni celého kvantitativnino procesu planovani. Zakladem nové
navrhovaného procesu je kvantitativni hodnoceni jednotlivych krokl a také se
vychazi z moznosti daného zakaznika.

Napfiklad to mize byt rozpocet péti tisic hodin, které vychazeji z prepoctu
rozpoCtu a hodinové nakladové sazby na naklady po odecteni marze projektu
pro podnik. V uvedeném pfikladu jde o dva produkty, které z dlivodu rozdilné
naroc¢nosti maji také pfifazené rozdilné mnozstvi hodin, které je nasledné dale
dle technické naroCnosti alokovano. V dalSich krocich patrna alokace hodin
dle jednotlivych vyvojovych fazi (Prototyp / Serie) ¢i ve vysledku do
jednotlivych krokl, také dle jejich technické narolnosti, ktera je pomoci
kvantitativniho hodnoceni a pomoci urcité vahy slozZitosti ¢i komplexnosti
alokovana. Tento proces alokace je ve vysledku komplexniho charakteru,
¢imz je mySlena alokace na vybrané faze a etapy, kde tento rozpad je
rozvrstven az do jednotlivych dili a veSkerych c¢innosti, které je nutné
dokoncit pro vytvofeni kvalitniho funkéniho produktu, ktery zakaznik
pozaduje. KliCovym faktorem pro zajisténi udrzitelného rozvoje projektu
v podniku je jejich vystupni kvalita, ktera je v dneSni dobé& nerovnhomérna
nejen v dusledku rozdilnosti téchto projektl, ale také z divodu nemoznosti
jejich porovnani. V dusledku procesu analyzovani projektového fizeni bylo
zjisténo, Ze projekty vykazuji urcCité faktory, které se na vyslednou kvalitu
projektu velmi vyznamné podileji, ale doposud nikdo tyto neanalyzoval a dale
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nedefinoval jejich mozné parametry. Faktory, které ovliviuji vystupni
charakteristiky projektld je mnoho, ale jejich dulezitost a moznost ovlivnéni jak
negativniho, tak pozitivniho charakteru je nutné dale zkoumat.

Soucasny stav planovani vyvojovych projektl je popsan na (obrazku 1), na
tomto procesu planovani jsou zakladni postupy podobné, nicméné
kvantitativni hodnoceni, ovlivnéni planu a vysledku projektu pomoci
méfitelnych faktort zatim nebyl pfedmétem zkoumani.

V pfipadé, Ze tyto faktory bude mozné kvantitativné hodnotit, mohly bychom
nasledné tyto pouzit pro relevantni planovani projektd, tedy i pro moznost
ohodnoceni rizika odchylky projektu od jeho planu.

Zakladni navrzeny proces planovani projektdt ma také zpétnovazebni
kontrolni prvek, ktery by mél ve vysledku pfinést moznost navrzeni projektu
ve tfech zakladnich rezimech. Tyto rezimy budou vytvaret moznost porovnani
danych reziml mezi sebou, a tedy moznost vytvareni pozitivnich, negativnich
a standartnich variant projektu. Timto bude mozné porovnat nejen projekt
jako celek, ale také jednotlivé faze Ci etapy, které se v daném projektu
uskute€nuji. Tento proces bude mozné vyuzit nejenom pro analyzovani
mozné pfidané hodnoty pro zakaznika v daném fazi Ci etapé, ale i v dané
Cinnosti. Celkové tedy bude mozné analyzovat pfinosy pro podnikatele
pomoci nalezeni moznych uspornych krok( v ramci realizace projektu di
v ramci eliminace kritickych mist, ale také tyto bude mozné implementovat do
dalSich podobnych projektd, ¢imz by méla vzniknout v daném podniku
informacni zakladna pro projektovy management. Informace typu moznych
uspornych opatfeni v oblasti projektového planovani, navySeni pfidané
hodnoty pro zakaznika v dusledku zajisténi kvalitniho produktu pro zakaznika
¢i eliminace kritickych &i slabych oblasti je v dnesni dobé dulezitd a z divodu
nastupu digitalizace bude vytvoren jesté vétsi tlak na tuto oblast projektového
planovani a nasledné fizeni vyzkumnych ¢&i vyvojovych projektu.

Cely proces alokace nakladul, v tomto pfipadé hodin na vyvoj produktu &i jeho
prototypovou vyrobu, je podobny zakladnimu postupu jiz v bézné praxi
pouzivaného. Nicméné stéZejnim prvkem, ktery vytvafi kvantitativni
hodnoceni celého procesu, je vyuziti jednotlivych vah, pomoci kterych je
projektovy manazer schopen efektivnéji a pfehlednéji alokovat poZzadované
hodiny a nasledné i ohodnocené faktory na jednotlivé €innosti a procesy.

3 Diskuze

Moderni nastroj, ktery byl popsan v tomto ¢lanku, by mohl také napomoci
nejen pro planovani a nasledny management vyvojovych projektl, ale také
projektovému fizeni jako celku. Vytvareni urcité informacni databaze pro
podnik je také jednim z prvku celého systému, diky némuz by se projektové
fizeni mohlo stat vice transparentni nejen pro samotné manazery, ale pro
celé vedeni podniku. Jednim z pfinosu je propojeni datovych vstupl a
informacénich vystupu uvedeného manazerského nastroje, a tedy moznosti
analyzovani projektového fizeni v Case a napfi¢ firmou z pohledu finan¢ni Ci
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jiné uspésnosti. DalSim z pfinost by mohla byt moznost porovnani vstupnich
a vystupnich dil¢ich parametrt, a tedy mozné rychlé detailni prozkoumani
projektu v Case.

4 Zaver

Moderni metody Ffizeni nakladl jsou velice dulezité pro sou€asny trh, a to
nejen z ddvodu nastaveni poZadovaného produktu jesté prfed zapocletim
celého procesu vyvoje, vyroby, prodeje, provozu az po konec¢nou likvidaci, ale
také z divodu presného naplanovani celého produktu véetné planu nakladu,
jeho sledovani a plnéni zmifovaného planu. Pouze v pfipadé jasné
nastaveného produktu jsme schopni jiz pfed zapocCetim celého procesu
planovani projektu relevantné uvazit, zda je produkt schopen dosahnout
vSech svych cild. Jasna dekompozice a definovani systému &i znalost vstupd,
nejen finanénich, ale téz informacnich, energetickych ¢&i technickych, jsou
nezbytné pro mozné odhaleni a eliminaci negativnich faktor( ovliviujicich
hodnototvorné a nakladotvorné ukazatele v ramci procesu modernich metod
fizeni nakladu. Pomoci efektivniho planovani a nasledné i Fizeni
konstrukénich praci jsme tedy schopni nejen vytvaret mozné uspory pro
daného vyrobce produktu, ale také vytvaret funkce s pfidanou hodnotou pro
cilového zakaznika. Soufasny navrhovany proces je zaméfen na
systematizaci a mozné procesovani €i kvantifikaci projektového planovani,
ktera je nutna pro moznosti nejen jasného realného plnéni téchto projektu, ale
také pro jejich mozné zpétné porovnani po ukonCeni, a tedy moznosti
udrzitelného rozvoje know-how planovanych projektd v podniku.

Podékovani

Tato prace je podporovana za pomoci SGS — FS — CVUT, Z&islo.
SGS17/178/0OHK2/3T/12
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Management znalosti z pohledu systému fizeni kvality v
automobilovém prumyslu
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Anotace: Pfispévek je vénovan problematice znalostniho managementu
v organizacich ¢&innych zejména v automobilovém prdmyslu. Téma
znalostniho managementu je jiz nedilnou soucasti aktualnich revizi
norem pro systémy fizeni kvality a pro certifikované organizace pusobici
nejen v oblasti automotive je tato problematika zavazna. V uvodu je
kratce zminén historicky vyvoj znalostniho managementu v primyslovych
podnicich. Navazuje pojednani o procesnim pfistupu k problematice
fizeni znalosti a o navaznostech narozhodovaci procesy organizace.
Zavér je vénovan aktualnim trendim znalostniho managementu a
dulezitosti jeho efektivni implementace v organizaci.

1 Pozadavky na znalostni management 2z pohledu
normy IATF 16949:2016

Nova revize standardu systému managementu kvality v automobilovém
primyslu IATF 16949:2016 [1] je Uzce navazana na normu ISO 9001:2016
Systémy managementu kvality — poZadavky [2]. Tato norma v aktualni revizi
ve Clanku 7.1.6 Znalosti organizace pfedepisuje, Ze ,Organizace musi urCovat
znalosti, které jsou potfebné pro fungovani jejich procest a pro dosahovani
shody produktl a sluzeb. Tyto znalosti musi byt udrZzovany a v potfebném
rozsahu musi byt kdispozici.“ Organizace s certifikovanymi systémy
managementu kvality musi tyto pozadavky plnit a musi byt schopny toto
plnéni prokazovat pfi auditech.

2 Historie Fizeni znalosti v priimyslovych organizacich

Nejedna se o uplnou novinku, nebot velké tuzemské podniky tuto
problematiku feSily jiz pfed rokem 1989. V pramyslovych podnicich existovaly
podnikové knihovny, které byly vybaveny odbornymi publikacemi a Casopisy.
Vybrani zaméstnanci zpracovavali reSerSe témat a veSkeré informace byly
uchovavany a organizovany pomoci papirovych kartoték. Tyto informace byly
sice pfistupné v8em zaméstnancum podniku, av8ak vyhledavani
v kartotékach bylo sloZité a Casové naroCné. Zajisténi provozu podnikove
knihovny vazalo i potfebné personalni zdroje.

Devadesata léta pfinesla srozvojem vypoCetni techniky také rozvoj
databazovych systémua (napf. DBASE, FOXBASE atd.). Rychle se zozvijejici
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produkty databazovych systému zacCaly poskytovat nastroje pro rychlejsi praci
s velkym mnozstvim dat. Bohuzel poCitacova gramotnost se rozvijela pomaleji
a prace s vypocetni technikou byla doménou spiSe mladSich, technicky
vzdélanych zaméstnancu. Star$i a zkuSenéjSi pracovnici si hledali cestu
k efektivnimu vyuzivani vypocetni techniky jen tézko.

V dasledku rozvoje stale vykonnéjSich osobnich poditacl a nastupu internetu
narustalo mnozstvi zpracovavanych informaci geometrickou fadou a
postupné vznikaly specializované nastroje pro vyhledavani a sdileni (Google,
Facebook, Instagram, Twitter atd.). Také ostatni softwarové produkty
doznavaly zmén smérem k lepSimu uZivatelskému komfortu. Vznikly tak dalsi
pokrocilejSi databazové systémy (Mircosoft Access, SQL, Oracle atd.).

3 Znalostni management a procesni fizeni v organizaci

Rizeni znalosti je jednim z proces(i organizace, které je potfeba definovat,
popsat a stanovit odpovédnosti. Znalosti pfedstavuji souhrn zkuSenosti
vytvofenych a vlastnénych danou organizaci, majici pro organizaci hodnotu a
na které madze byt v budoucnu odkazovano. Tyto znalosti a informace musi
byt chranény. Jedna se zpravidla o systém fizeni, Skolici podklady, IT
aplikace, Lessons Learned, Best Practice, Seznamy specialistl, Failure Mode
and Effect Analysis (FMEA), vykresova dokumentace atd. Kazdy vlastnik
procesu definuje znalosti potfebné k realizaci procesu a odpovédnosti za
jejich uchovavani.

Krok €.1 Krok ¢.2 Krok &.3 Krok ¢.4
Databaze T . .
. | | | .
Lessons Learned Kapitalizace Standardizace Aplikace
. Databaze h Status projektu
- ! standardd B
- __ | Transter | :
s || Nevmavivel |
- y Pravidla navrhu a !
, vyvoje <:>| :
- - I
Vyroba :
Lessons _ ' y i
Aktualizace 1 ‘
- - | |
Pravidla procesu || I

Sbér dat

Zpétna vazba z revizi projektu

Obrazek 1 —Schéma procesu fizeni znalosti v organizaci
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Proces fizeni znalosti Ize rozdélit do ¢tyi zakladnich kroku:

1. Sbér dat (informace / znalosti) — na zakladé jiZ realizovanych
projektd jsou shromazdovana data napfiklad ve formé& Lessons
Learned Sheet.

2. Kapitalizace ziskanych znalosti — zaregistrovani informace do
databaze, analyza a rozhodnuti ohledné nutnosti vytvoreni nového
nebo aktualizace stavajiciho standardu.

3. Standardizace - vytvofeni a validace nového nebo aktualizace
stavajiciho standardu v€etné fizeni a pravidelnych revizi.

4. Aplikace — implementace standardi vramci nového projektu,
vytvoreni kontrolnich checklistd, posouzeni rizik oproti standardu atd.

V ramci organizace je vzdy nutno definovat zpusob fizeni kazdé znalosti, {j.
jak znalost vytvofit, jmenovat schvalovatele znalosti (napf. prostfednictvim
multifunk&niho tymu), kde znalost vydat a sdilet, jak zajistit bezpecnost
znalosti, revize aktualnosti atd. Za timto uCelem je vhodné vytvofit seznam
znalosti, ktery by mél ke kazdé znalosti obsahovat alespori nize uvedené
udaje:

e Oblast aplikace znalosti

e Nazev znalosti

e Ucel znalosti

e Jméno tvlrce znalosti

e Jméno schvalovatele znalosti

o Kategorie znalosti

e Ulozisté a misto sdileni

e Frekvence revizi

e Status znalosti (aktivni / neaktivni)

Dle oboru plsobnosti a zaméfeni organizace je mozno vySe uvedené polozky
zmeénit nebo upravit dle potfeby organizace.

4 Znalostni management a rozhodovaci proces

Znalosti se stavaji jednim ze strategickych zdroji organizaci, ktery muaze
vyznamné ovlivnit rozhodovaci proces a rust jejich vykonnosti. Vysledkem je
znalostni management jako relativné nova disciplina.

Podle Hanse O. Melberga [3], ekonoma pUsobiciho na University of Oslo,
musi v kazdé organizaci informace projit nékolika €lanky fetézu, nez dorazi
do pfislusného rozhodovaciho mista. Pfi kazdém prichodu c¢lankem je
informace mirné ovlivnéna jednim &i druhym smérem a vysledna znalost je
tedy odchylena od pavodni ,pravdy“. Hans O.Melberg [3] studoval zavislost
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mezi poCtem kroku fetézu a kvalitou pfedavané informace a vysledek vyjadfil

grafem uvedenym na obrazku 2.
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Obrazek 2 — Zavislost kvality informace na poctu ¢lanku informacniho fetézu [3]

Jak je vidét, jedna se o mirné
zvySujicim se poctem ¢lanku se

nelinearni zavislost vtom smyslu, Ze se
hodnota informace sniZuje. Z toho vyplyva,

Ze pristup k potifebné informaci musi byt co mozna nejjednodussi a rychly.

Hans O.Melberg [3] dale studoval zavislost mezi kvalitou informace a kvalitou
rozhodnuti na zakladé této znalosti ucinéné. Zjistil, Ze kvalita rozhodnuti je
téméF pfimo umérna kvalité znalosti. Vysledkem je graficka zavislost uvedena

na obrazku 3.
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Obrazek 3 — Zavislost kvality rozhodnuti na kvalité informace [3]

Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze rychly a ,bezbariérovy” pfistup ke kvalitnim a

ovéfenym informacim a znaloste
zodpovédné rozhodovani.

m je jednim ze zakladnich pfedpokladd pro
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5 Trendy a pristupy ve znalostnim managementu

V nize uvedeném bych rad zminil pfiklady modernich pfistupd ke znalostnimu
managementu v pramyslovych organizacich pusobicich v automobilovém
primyslu. Jedna se zejména o vyuzivani technologii na bazi ,Cloud
computing®, vytvareni specializovanych pozic orientovanych na znalostni
management a zfizovani webovych profesnich skupin v ramci organizace.

5.1 Cloud computing

Kromé jiz delSi dobu existujicich intranetovych databazi zacinaji v souCasné
dobé organizace vyuzivat rozvijejici se technologie ,,Cloud computing®.

a

Obrazek 4 — Schéma Cloud computing [4]

Vyhody ,cloudu® jsou nasledujici:

e Flexibilita: organizace je schopna se velice rychle rozristat a
propojovat tisicovky zafizeni [4].

e Naklady: zna¢na redukce IT nakladl a eliminace potfeb technického
personalu za ucelem udrzby serverl a lokalni infrastruktury [4].

e Zailohovani dat: vétSina poskytovateli coudu ma vysokou
disponibilitu a Service-level agreement (Uroven servisu) az 99.999%
[4].

5.2 Knowledge administrator

Nékteré spoleCnosti pulsobici v automobilovém pramyslu pfistupuji ke
zfizovani pozic typu ,Knowledge administrator®. Naplni prace tohoto
specialisty je sprava informacCnich databazi organizace, informovani o
zménach, ziskavani novych znalosti a informaci. Knowledge administrator
musi mit dokonaly pfehled o urovni znalosti organizace a to aZz na uroven
technickych detailt a konkrétnich procesu organizace. Neni neobvyklé, Ze ma
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ve svém portfoliu také spravu a aministraci FMEA (Failure Mode and Effect
Ananlysis), ktera pfedstavuje nejvysSi know-how organizace, nebot obsahuje
souhrn informaci o chybovych mddech vyrobnich procest organizace a
ohodnoceni jejich rizik. FMEA proto patfi k nejvice stfezenym technickym
informacim organizace, neni esterné distribuovana, ale je pouze k nahlédnuti.

Ukolem Knowledge administratora je sledovani aktualnich oborovych trendq.
Nedilnou soucasti jeho pracovni naplné je tedy Casté cestovani za ucCelem
ucasti na konferencich, veletrzich, odbornych workshopech a dalSich akcich.
Takto ziskané informace a znalosti nasledné implementuje v ramci
prislusnych procesu organizace ve spolupraci s vlastniky procesu.

5.3 Webové profesni skupiny

Stale vétsi oblibu si ziskava zfizovani profesnich skupin na intranetu v ramci
organizace. Tyto skupiny jsou vytvafeny s vyuzitim platforem ,My Drive®,
,Google Drive“, ,One Drive“ a pod.). Zfizeni webové profesni skupiny neni
slozité a vyvoreni jednoduchého webového rozhrani zabere fadové desitky
minut. Pfiklad jednoduchého webového rozhrani profesni skupiny oddéleni
kvality (Quality Knowledge Database) je uveden na obrazku ¢€.3 nize.

2 Prohledat tento web

Quality Knowledge Database

Soukroma4 skupina

-+ Nowy

Certifikéty

Prispévky Rychlé odkazy

MNC-Read Across
ead Acro - Pridat udalost

-+ Pfidat
Konverzace

Vytvoite udélost

@ BOS - Systémovd dokumentace

Dokumenty

4 Ouai .
Poznsmkovg blok Nové Quaity Knowledge Database

. Normy Daimler
Sy . T
sic Nézev udalosti

Obsah webu i ici Utery 12:00 az 13:00
mi
Kos
Nézev udélosti
Uteny 12:00 27 13:00
ity Knowledge databa
iroslav Nemec (Plana Nad Luznici,C.

Nézev udalosti
Utery 12:00 2z 13:00

Obrazek 5 — Priklad webového rozharni profesni skupiny kvality [5]
Vyhody takto vytvofené profesni skupiny jsou nasledujici:

e Sdileni odbornych informaci vramci definované skupiny uzivatell
(napf. protokoly z auditu, certifikaty, Skolici podklady, uzite€né odkazy
na standardy, normy atd.)

e Sdileni informaci o nadchazejicich, dulezitych udalostech tykajici se
dané skupiny.

e MozZnost pridélovani pfistupovych prav v nékolika uUrovnich (napf.
uzivatel, adminitrator, host atd.)
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e Moznost rozesilani skupinovych e-mailovych zprav vSem ¢&lenim
skupiny.

e Moznost vymény informaci a pfispévkld v ramci skupiny pomoci
sdilenych pfFispévka.

e Jednoducha obsluha webového rozhrani bez nutnosti asistence
specialistt IT.

6 Efektivni vyuziti znalostniho managementu

Prestoze [T-technologie podporujici znalostni management dosahly jiz
znacného rozvoje, existuji v organizacich v oblasti znalostniho managementu
stale znacné rezervy. NedUsledna prace s existujicimi informacemi a
znalostmi ma za nasledek Casté naruSovani chodu vyroby, opakujici se
zakaznické reklamace nebo recidivu problému pfi nabéhu novych projektu.
V8echny tyto dusledky pfredstavuji vicenaklady, které nese organizace. Jako
pfiklad nedusledného zachazeni s informacemi lze uvést Lessons Learned
Sheet, ktery je jednim z vystupU ze zpracované zakaznické reklamace. Tento
dokument byva nasledné ulozen do znalostni databaze dané organizace, ale
tim obvykle jeho vyuziti bohuzel konCi. Vzhledem k neinformovanosti
ostatnich kolegu (napf. v jinych oddélenich nebo sesterskych zavodech
orgtanizace), zustane tato informace dale nevyuZzita a reklamovana vada se
dfive nebo pozdéji opakuje.

Terminy uvadéni novych produktl na trh se zejména v oblasti automotive
neustale zkracuji a je tedy nanejvys vhodné, aby organizace pusobici v tomto
oboru vénovaly tématu znalostniho managementu zvySenou pozornost a
alokovaly potfebné zdroje zejména na proskoleni personalu v této dynamicky
se rozvijejici oblasti. Je to podminka nutnda, nikoliv vSak postacujici k tomu,
aby organizace udrzela vlastni konkurenceschopnost i v rychle pulzujicim
trznim prostredi.

Za ucelem efektivni implementace a vyuziti znalostniho managementu Ize
doporu¢it normu ,ISO 16 354:2013 Guidelines for knowledge libraries and
object libraries [6], ktera definuje napfiklad zaklady struktury a obsahu
znalostnich knihoven a popisuje jejich pouziti. Popisuje zpUsoby pouziti
jednotlivych knihoven a jejich vzajemnych vazeb nejen v riznych oborech, ale
i vprabéhu celého Zivotniho cyklu produktu tj. od navrhu a vyvoje, pfes
vyrobu az po servisni ¢innosti.
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Anotace: Tento Clanek se zabyva konkurenceschopnosti primyslovych
podnikd. Vychazi z konceptu ¢tvrté primyslové revoluce, ktera zasadné
meéni trendy v oblasti vyroby. Jeho cilem je hodnoceni nakladovosti vyroby
v automatizovanych vyrobnich systémech. PfedevSim posouzeni vlivu
osobnich nakladl na vlastni naklady vyroby. Vypocet je proveden na bazi
uplnych nakladd. Soucasti ¢lanku je pfipadova studie, jez demonstruje
rozdil osobnich nakladd dvou identickych vyrobnich jednotek
nachazejicich se v odliSnych zemich. Vysledkem by mélo byt potvrzeni
nebo vyvraceni teorie, Zze zmény v osobnich nakladech u
automatizovanych vyrob (stejna urovern automatizace) nemaji pfrilis velky
vliv na celkoveé vyrobni naklady.

1 Uvod

Vlivem zvySujici se konkurence na trzich se veskeré prumyslové podniky musi
zabyvat otazkou snizovani nakladl. O uspéchu a neuspéchu spolecnosti jiz
nerozhoduje pouze cena a kvalita vyrobkd, ale i naklady. Pokud jsme schopni
dosahovat stejné kvality vyroby s niz§imi naklady na jednotku produkce nez
nase konkurence, pfedpokladame tak moznost vysSich zisku a lepSi postaveni
spoleCnosti v trznim prostredi.

Spole¢nosti zabyvajici se exportem zbozi do zahraniCi jsou do velké miry
zavislé na monetarni politice statu, vnémz se vyroba nachazi. Ta totiz
ovliviiuje vys$i dosazeného zisku a tim i konkurenceschopnost podniku. Casto
se tak muzeme setkat se st€hovanim riznych vyrob do zemi, které maji nizsi
nakladové zatizeni. Pfikladem mohou byt niz8i primérné mzdy, nizZSi naklady
na prostory a energie. Divodem muze byt také vyhodnéjSi dariova politika
statu. S feSenim pfichazi koncept Industry 4.0, ktery ma do znacné miry
omezit politické, ekonomické a socialni vlivy na hospodarnost vyroby.

1.1  Trendy ve vyrobni sfére

Ctvrta pramyslova revoluce s sebou pfinasi digitalizaci a automatizaci vyroby.
Vznik takzvanych chytrych tovaren je logickym krokem k tomu, aby vyrobni
zavody nachazejici se ve vyspélych zemich udrzely konkurenceschopnost a
nemusely svou vyrobu stéhovat do zemi rozvojovych.
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Odborna literatura zabyvajici se problematikou Industry 4.0 pFedpoklada
postupné vytlaceni délnickych profesi. Ty budou nahrazeny automatickymi
systémy, jez potfebuji pouze CasteCnou obsluhu. Pocet pracovnikl pfimo se
podilejicich na vyrobnim procesu vyznamné poklesne, a tim dojde i ke snizeni
nakladl na pfimé mzdy ve vyrobé. Vyrobni jednotky tak budou gitat pouze
nékolik podpurnych pracovnikl, coz podle dostupnych zdroji povede k tomu,
Zze naroste podil strojnich nakladl, ale zaroven se zvySi efektivita vyroby.
Dusledkem toho dojde k omezeni osobnich nakladd a minimalizaci jejich
podilu ve vyrobnich nakladech produktu. Na druhé strané, muize dojit
k uritému zvySeni pracovniku v pfedvyrobnich etapach.

1.2 Rozhodujici naklady
Pro interpretaci zavéra této prace a potvrzeni & vyvraceni hypotézy jsou

dale zabyvat. Do téchto nakladl zahrnujeme nejen pfimé mzdy, ale i naklady
na mzdy rezijni. Redukce poctu délnickych pracovnikll ve vyrobé vyrazné
snizuje pfimé mzdy a tedy i osobni naklady. Otazkou vSak stale zUstava, zda
niz8i poCet vyrobnich pracovnikd snizi vliv osobnich naklad natolik, aby jejich
vliv na finalni produkt byl tak maly, ze by pfesun vyroby do zemé s levnégjsi
pracovni silou nebyl hospodarny. Je nutné zminit, ze oblasti zajmu studie je
vyroba neopakovana &i s niz§i opakovanosti, jelikoz podil osobnich nakladd
vysoce opakované vyroby by se mohl znac¢né odchylovat.

2 Metodika

Aby bylo mozné kalkulaci nakladd provést, musi byt znama pracnost
jednotlivych vyrobku. Tu lze zjistit méfenim spotifeby prace. Pro komplexni
porozumeéni vyrobnimu uUseku se vSak nejdfive definuji materidlové toky a
probiha analyza veSkerych pracovist. Pomoci normovani prace a zjisténi
vesSkerych roCnich vyrobnich nakladl je pozdéji mozné stanovit naklady
jakéhokoliv typu produktu, ktery se v daném useku vyrabi.

Pro stanoveni vlastnich nakladl vyroby je pouzita kalkulace na bazi uplnych
nakladd. Cilem je zachyceni vS8ech nakladu, které béhem vyroby vznikly,
nezabyva se naklady v nevyrobni sféfe podniku, které povazuje za
neovlivnitelné zménami ve vyrobé, i kdyz mohou ovlivnit uplné vlastni naklady
na produkt. Metodika vypoctu vychazi z literatury [1], kde je vztah pro vypocet
vlastnich nakladl vyroby popsan vztahem:

VNV = PMa + PMz + RMa + SN + NN + N netech (D
VNV ... vlastni naklady vyroby [KE]
PMa... pfimy material [KE]
PMz ... pfimé mzdy [KE]
RMa ... naklady na reZzijni material [KE]
SN ... strojni naklady [K¢]
NN ...naklady na nastroje [KE]
Npetech ---Naklady na netechnologické operace [KE]



Kalkulacni jednici je v tomto pfipadé povazovan produkt, jemuz byl definovan
vykon potfebny pro zhotoveni. Spotfeba materidlu na vyrobu kalkulaéni
jednice se nazyva pfimy material a stanovuje se pomoci kusovniku na zakladé
norem spotfeby materialu. Pfimy material se vlivem stéhovani vyroby nezméni
a lze s nim pracovat jako s konstantou. Rozdil mezi vlastnimi naklady vyroby a
pfimym materialem se oznaci jako naklady zpracovaci.

ZN= VNV — PMa (2)

Po rozepsani nakladd na technologické a netechnologické operace se
zpracovaci naklady zjisti nasledovné:

ZN = PMz + RMa + SN + NN + Nman + Nprost.+ Nkont (3)
N J N J
Y Y
Technologické Netechnologické
naklady naklady
ZN ...zpracovaci naklady na vyrobni ukol [K¢]
Niecn. --. technologické naklady [KE]
Npetecn.--- Netechnologické naklady [KE]
Npman. ---na@klady na manipulaci [K¢]
Nprost. ---naklady na (volné) prostory [K¢]
Nyone. ---na@klady na kontrolu [K¢]

3 Diskuze

Tato Cast prace je vénovana pripadove studii, ktera se zabyva porovnanim
nakladl vyroby ptvodni vyrobni jednotky ve Svycarsku (dale jen Company
CH) a nové vyrobni jednotky v Ceské republice (dale jen Company CZ).
Vyrobni jednotky jsou identické, slouzi pro vyrobu topnych téles a strojni
zarizeni jeSté nejsou ucCetné odepsana. Nejdfive byly porovnany zpracovaci
naklady vyrobnich jednotek. Nasleduje porovnani roCnich technologickych
nakladd obou vyrobnich jednotek, v nichZ neni zahrnuta manipulace, spole¢né
prostory a opravy. Pro demonstraci vlivu zmény nakladl po prestéhovani
vyroby budou provedeny kalkulace zpracovacich nakladl a vlastnich nakladu
vyroby vybranych predstavitell. Veskeré finanCni Udaje jsou uvedeny
v penéznich jednotkach (PJ), které jsou pfepocteny pomoci klice. Pomérové
vSak budou hodnoty odpovidat skute€nosti.
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Obrazek 1 — Materialovy tok [2]

Na obrazku €. 1 je nastinén materialovy tok zasazeny do layoutu haly.
Materialovy tok se po pFestéhovani vyroby nezménil. Hnédou barvou je
znazornén tok produktu. Cervena barva piedstavuje tok pomocného materialu.
Seda barva piedstavuje kone¢nou manipulaci a odvoz z vyrobniho Useku.

3.1  Roc¢ni naklady vyrobnich jednotek

Jako jedno z méfitek hodnoceni nakladovosti vybranych jednotek Ize pouzit
porovnani ro¢nich zpracovacich nakladd. Tyto naklady vychazi z vlastnich
nakladl vyroby, ale neobsahuji naklady na pfimy material. Pfedpokladem totiz
je, ze dodavatel pfimého materialu se nezméni a tyto naklady budou pro obé
vyrobni jednotky stejné.

Rocni zpracovaci naklady

4 500 000 000,00

4 000 000 000,00
3500 000 000,00

S 3000000 000,00
2 500 000 000,00
2 000 000 000,00
1 500 000 000,00
1 000 000 000,00
500 000 000,00
0,00

Naklady [

Company CZ Company CH
‘ mZN 2 038 020 028,27 4200619 751,73

Obrazek 2 — Zpracovaci naklady



Zgrafu €. 2 je mozné odvodit, Ze spoleCnost Company CH ma roéni
zpracovaci naklady vysSi nez spolec¢nost Company CZ, a to o 2 162 599 723
PJ, cozZ je o vice nez 100% nakladné&jSi. Nejvétsi vliv na zménu zpracovacich
nakladl maji technologické naklady. Aby bylo mozné odhalit, z eho vyplyvaji
nejvétSi rozdily ve zpracovacich nakladech, musi se porovnat i roni naklady
technologické, které jsou spolu s naklady netechnologickymi soucasti
zpracovacich nakladu.

Tabulka 1 — Technologické naklady

Technologické naklady [PJ]- Technologické naklady [PJ]-
Company CH Company CZ

PMz 1319 299 369,42 PMz 320 104 001,00
Rma 221 667 300,00 Rma 221 667 300,00
Stroje 859013 535,24 Stroje 859013 535,24
NN 49 259 400,00 NN 49 259 400,00
Energie 207 246 917,50 Energie 104 338 103,29
Prostory 913 809 159,02 Prostory 228 452 289,76
Opravy 126 065 175,00 Opravy 126 065 175,00
RMz 293 177 637,65 RMz 84 237 895,00
SUMA 3989 538 493,83 SUMA 1 993 137 699,29

V tabulkach €. 1 Ize vidét, ze nejvétSi odchylky v technologickych nakladech
obou jednotek tvofi pfimé a rezijni mzdy. Rozdil roCnich pfimych mezd je
999 195 368 PJ. Dalsim vyznamnym faktorem jsou naklady na prostory, které
jsou ve spole¢nosti Company CH o 685 356 870 PJ vys$Si nez v Company CZ.
Rozdily jsou i v nakladech na energie, kde ma Company CZ o 102 908 814 PJ
méne.

3.2 Naklady produkt

Pfestoze jsou znamy odchylky ro€nich zpracovacich nakladl obou vyrobnich
jednotek, je jesté podstatné zjistit, jaky vliv maji tyto naklady na konkrétni
kusy. Je proto vybran nejbéznéji vyrabény zastupce produktu. Zpracovaci
naklady jsou predstavitelm pfifazovany postupnou kalkulaci. Ta pfesné
kopiruje materialovy tok produktu pres nakladova mista. Nakladova mista jsou
vyjadfena hodinovou sazbou téchto mist a vybrany prochazejici produkt ma
uréenou pracnost pro jednotliva nakladova mista.
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Obrazek 3 — Zpracovaci naklady produktu

Zpracovaci naklady tohoto vyrobku vychazi 24 635 PJ v Company CZ a
53 077 PJ ve spole€nosti Company CH. VeSkeré druhy nakladu jsou vysSi u
Svycarské spole€nosti, a to pfedevS§im vlivem osobnich nakladl, které se
promitly do nakladovych mist pfes hodinovou sazbu.

Pro stanoveni ceny vyrobku se vyuziva vlastnich nakladu vyroby jako zakladu
vypocCtu, k némuz se pozdéji pficitaji spravni a odbytové rezie, zisk a popf.
rabat. Aby bylo mozné porovnat vilastni naklady vyroby prumérnych kusu,
musi ze zjistit naklady na pfimé materialy. Pfimy material spolu se
zpracovacimi naklady tvofi vlastni naklady vyroby.

VNV Product
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Obrazek 4 — Vlastni naklady vyroby



Vlastni naklady vyroby spole¢nosti Company CH jsou vysSi o 48 149,53 PJ,
coz je 0 34% vice nez u Company CZ. Ackoli nejsou ve vypocCtu zahrnuty
spravni ani odbytové rezie, lze predpokladat, ze pokud se koneCna cena
vyrobku po pfestéhovani vyroby nezmeénila, tak doslo ke zvySeni zisku.

4 Zaver

Cilem tohoto ¢lanku bylo potvrzeni &i vyvraceni hypotézy, ze osobni naklady
nemaji vyznamny vliv na vysi vyrobnich nakladid v automatizovanych
vyrobnich systémech. Pro vypocCet byla pouzita kalkulace na bazi uplnych
nakladld. Stanoveni a porovnani zpracovacich nakladd umoznilo posoudit, jak
velky vliv pfedstavuji osobni naklady na vysi vlastnich nakladi vyroby,
respektive zpracovacich nakladl. Dopocteni vlastnich nakladd vyroby jen
potvrdilo, Ze pfimé a reZijni mzdy tvofi vyznamnou slozku nakladu.

g
-

Obrazek 5 — Roc¢ni zpracovaci naklady

Obrazek €. 5 ukazuje, Ze roCni zpracovaci naklady v Company CH jsou
pfiblizné dvojnasobné oproti Company CZ. Vysledek pfipadové studie tedy
vyvraci predpoklady o nepfilis velkém vyznamu osobnich nakladu. Tato studie
také demonstruje, jak vyrazny dopad na konkurenceschopnost ma levné;si
pracovni sila. | kdyZz je nutné si uvédomit, Ze se zvySujici se automatizaci
dojde k posunu od osobnich nakladu k nakladiim strojnim. Pak bude vhodné
se zabyvat i porovnanim z hlediska narlstu strojnich nakladid a poklesu
nakladu osobnich.

Zajimavé by vSak bylo porovnat vysledky této studie s podilem osobnich
nakladd u vyroby hromadné a zjistit, zda i pfi vétS§im poctu vyrabénych
produktl zUstava podil mezd na nakladech nezanedbatelnou polozkou.

Podékovani

Tento Clanek byl vytvofen za podpory interniho grantu ZapadocCeské univerzity
Cislo SGS-2018-031 s nazvem Optimalizace parametr udrzitelného vyrobniho
systému.
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Anotace: Virtualni montazni navodka je chapana jako montazni navodka
obecné zobrazovana na pocitaCi, ktera nahrazuje konvencni montazni
navodku v papirovém provedeni. Pfispévek se zabyva porovnanim jejich
uginnosti na referenénim montaznim postupu umyvadlového sifonu. Ctyfi
skupiny studentl vykonavaly tento montazni postup a mély k dispozici
navodky ve formé videa, 3D animace, 3D animace doplnéné in-situ
projekci s pfipadnym doplnénim specialniho ovladaCe nahrazujiciho
klavesnici. Pata skupina pouzivala konvencni papirovou navodku.

1 Uvod

Clanek navazuje na predchozi publikaci [1], kterd se zabyvala obecnégji
moznostmi nasazeni rozSifené reality (Augmented Reality, AR) v manualech
urenych k provadéni servisnich nebo montaznich ukonud. Tradi¢né jsou
navodky v papirové formé k dispozici na montaznich pracovistich, nicméné
toto FeSeni pfinasi nevyhody vtom, Ze tento druh manuall je nachylny
k poSkozeni a ztraté, navic je problematicka jejich aktualizace a nesou
nevyhodou i vtom, Ze je potfeba vyhledat spravny dokument pro danou
operaci. Zaroven jazykova vybava nékterych agenturnich pracovnikd neni
pfilis valna a je omezenim, pokud obsahuji pfili§ mnoho textu na ukor
schémat.

Hlavnim autorem této publikace byla navrzena metodika pro snadnou tvorbu
montaznich manuall sestavajicich z elementarnich pohybl posunu, rotace a
bez nutnosti znalosti tvorby animaci pomoci béznych metod, jakymi je tfeba
definovani keyframes v 3D grafickych editorech (jako je Blender nebo 3DS
MAX). V souc€asné chvili metodika podporuje i animaci ohybu objektu, které je
mozné rozdélit na klouby a segmenty (jako je napfiklad potrubi, kabelaz,
paska apod.). Tato metodika byla implementovana v Unity3D. Tento
framework s pracovnim nazvem VAM (Virtual Assembly Manual) je zaroven
jakymsi uzlovym bodem pro kompatibilitu pfi nasazovani modernich zafizeni
pro virtualni a rozSifenou realitu, kterymi se tyto manualy dale mohou
obohacovat. Podobné jako [2] je navodka ve VAM sloZzena z kroku a
animacnich elementu, které nesou vzorec pohybu a odkaz na animovany 3D
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objekt. Na trhu existuji i hotova feSeni, ne vSechna jsou vSak urena
k nasazeni ve vyrobé, nepodporuji potfebné druhy animaci nebo moderni
technologie, jako je napfiklad pravée AR. Prikladem jsou Thingworx [3],
SwipeGuide [4] nebo in-situ laserova projekce Extend3D [5]. Animované
navodky ve formé videosekvenci je mozné vytvaret i v CADovych systémech,
ale vyzaduiji jejich pomérné pokrocilé znalosti.

Dulezitou otadzkou vSak zustava to, jaké jsou pfinosy nasazeni téchto
navodek. Jejich tvorba je ponékud nakladnéjsi, nez tvorba jejich papirovych
protéjSkd. Na druhou stranu se jevi jako vyhodné z hlediska rychlosti zauceni
novych pracovniku. Spole€nym jmenovatelem je dobré praxe ,vzit do ruky a
umét®. Je tedy nutné, aby byly intuitivni a snadno se ovladaly, jak uvadi mimo
jiné [6]. Pfi vysoké mife jejich fluktuace zaméstnancu, ktera je v sou€asnosti
v Ceském i evropském prumyslu znacna, se pfi nasazeni efektivnéjSich
navodek mohou snizit personalni naklady a zvysit pracovni efektivita. Byla
proto provedena experimentalni studie mezi péti skupinami, ktera odpovida
na otazku, jaky je rozdil mezi ucicimi kfivkami pfi pouziti rlznych druhu
virtualnich manuald.

Zatimco ucinky pokro€ilych navodu jsou v pfipadé sestavovani stavebnic,
jako je LEGO, prokazany jako velmi pozitivni (vétSinou cca o tfetinu rychlejsi
Casy sestaveni, dle napf. [7], [8] nebo [9]), studii zabyvajicich se produkty je
podstatné méné. Rozdil pfitom muaze byt markantni, nebot tyto stavebnice
maji omezeny pocet stupil volnosti spojeni jednotlivych dild (polohy i
natoCeni dilG jsou diskrétni). Nicméné napfiklad Markus Funk prokazuje, ze
in-situ projekce (1j. projekce na pozici realného objektu) je vhodna pro
zauCovani a ze celkové jsou animované navodky vhodné pro kognitivné
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delSi operace [10].

2 Metodika

V prvni fadé probéhla volba referenéniho vyrobku, ktery byl pfedmétem
montaze v experimentalni studii. Byl zvolen standardni umyvadlovy sifon.
Duvody byla jeho dostupnost ve velkém mnozstvi, zaroven se jedna vyhradné
o dily, které jsou montovany pomoci dvou druhl elementarnich pohybl
(posunuti a rotace) a také fakt, Ze je velka pravdépodobnost, Ze u&astnici
experimentu jeho montazni postup neznaji. Nasledné doslo k sestaveni
referenéniho montazniho pracovisté skladajiciho se ze stolu a boxd, které
obsahovaly dily pro sestaveni sifonu. Toto pracovisté |ze vidét na dale na
obrazku 1.

Experimentalni studie byly provadény diplomanty pod vedenim autora a
jednotlivé vysledky jejich méfeni jsou uvedeny v jejich diplomovych pracich
[11], [12] a [13]. Studie se zuCastnili studenti pfedmétu pramyslové inZenyrstvi
(KVP/PI). Ti byli seznameni s ukolem a nasledné smontovali nékolikrat sifon
v Fadé ihned za sebou. V roce 2016 byly testovany skupiny s 3D animovanym
manualem oproti papirovému a probéhly 4 iterace montaze. V roce 2017
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potom probéhla druha ¢ast experimentalni studie. Zbylé druhy navodek byly
testovany v 6 iteracich z davodu, ze 4 z pfedchoziho roku nebyly dostate¢né
k tomu, aby ucici kfivky zacCaly konvergovat.

Studenti byli rozdéleni do 5 skupin dle typu navodky:

e Papir — byla pouzita konvencni papirova navodka v bézné podobé,
jakou je mozné nalézt ve vyrobnich firmach

e Video — byla pouzita navodka ve formé sestfihané videosekvence,
implementované pomoci Power Pointové prezentace

e 3D - byla pouzita navodka ve formé& animovaného 3D monitoru
vidéného na monitoru, vytvofena byla ve VAM

e 3DI (3D + In Situ) — jako pfedchozi, doplnéné o podsviceni boxu
s dilem ze shora sviticiho projektoru

e 3DIO (3D + In Situ + Ovladac) — jako pfedchozi, doplnéné o ovladac¢
nahrazujici pocitaCovou my$ slouzici k pfepinani kroku; tato
konfigurace je vidét na obrazku 1.

Vysledky méreni jsou uvedeny v dalSi kapitole.

Obrazek 1 — Ukazka pracovisté v konfiguraci pro skupinu 3DIO

3 Analyza vysledki

Vzhledem k poCtu méfeni a tomu, ze tato méfeni nesleduji nahodné
rozdéleni, byl pro ovéfeni vyznamnosti vysledkd zvolen Kruskal-Wallistv test.
Vstupem do testu byly naméfené €asy v jednotlivych iteracich a soucet ¢asU
pres v8echny iterace. Pfi a=0,5 byly p-hodnoty testu dle iteraci nasledujici:
3,551*10°; 7,789*10° 0,227; 0,232; 0,101; 0,273 a pro soudet 6,06*10™.
Pouze pro prvni dvé iterace a soucet pfes iterace je tedy vysledek Kruskal-
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Wallisova testu vyznamny, pro ostatni iterace je z hlediska testu mozno tvrdit
pouze to, Zze nezamitame, ze typ navodky ma vliv na predpokladanou dobu
zauceni. Primérné Casy lze porovnat v grafu na obrazku 2 nebo z tabulky 1.
Rozptyly souctu €asu prvnich 4 iteraci jsou v box plot grafu na obrazku 3.

12:14

10:48

09:22

07:55

06:29

05:02

03:36

02:10

Primérné éasy sestaveni dle iteraci

Obrazek 2 — Porovnani priamérnych ¢asu jednotlivych iteraci dle typu navodky

Tabulka 1 — Priimérné ¢asy sloZeni sifonu dle typu navodky a iterace

skupina/ 1 2 3 4 5 6 pocet
iterace
Papir 11:18 05:39 04:43 03:44 - - 11
Video 05:45 | 03:54 | 03:18 | 02:59 | 02:53 | 02:46 17
3D 06:44 | 04:31 03:39 | 02:57 - - 11
3Dl 05:16 | 03:45 | 03:05 | 02:51 02:31 02:27 14
3DIO 05:38 | 03:42 | 03:23 | 02:46 | 02:24 | 02:19 7

Nejpodstatnéjsi ve vysledek souctu €asl v prvnich &tyfech iteracich, nebot
ten znamena €asovou usporu pfi zau€eni pracovniku, ktefi neznaji montazni
postup. V pruméru je tak postup dle papirové navodky nejdelSi takika o 6
minut oproti ostatnim druhim navodek.
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Soucet Casli v prvnich 4 iteracich
36:00

28:48

21:36 %
07:12

00:00

M Papir M Video M 30 [ 301 M 3DIO

Obrazek 3 — Box plot diagram rozptylu souctu ¢asu prvnich 4 iteraci

4 Diskuze

Zcela markantni rozdil existuje mezi papirovou navodkou a ostatnimi,
nicméné dle statistickych testl pfi daném mnozstvi méfeni nejsou u ostatnich
typu statisticky vyznamné rozdily. Vyznamnost rozdild je nizka
pravdépodobné kvali malému poméru pocétu méfeni a rozdilu zméfenych
hodnot.

Pfi pouziti ovladace (3DIO proti 3DI) je pravdépodobné, Ze pfi zkouSeni na
starSi nebo méné pocitatové gramotné populaci by byly rozdily vétsi.
Studentlm, ktefi umi dobfe ovladat pocitace, ovlada€ oproti kliknuti mysi
nebo stisku klavesy na klavesnici pfili§ nepomuze. V kazdém pfipadé je ale
zavadéni specialnich a jednoduchych ovladadu pfinosem, nebot pfi
montaznich operacich je Casto dllezita kazda sekunda. Pfedpokladem je, Ze
pofizeni takového ovladace je minoritnim nakladem oproti tvorbé navodky.

Prozatimni autorova praxe ukazuje, zZe existuji druhy operaci, jako je
napfiklad Calounéni, které by byly obtizné animovat a je snazsi je filmovat.
VAM nicméné umozriuje kombinovat flmovanou navodku s animovanou.

) Zaver

Cilem ¢&lanku bylo porovnat a diskutovat o ucinnosti jednotlivych druhd
virtualnich navodek. Tyto navodky byly vytvofeny v prostiedi VAM (Virtual
Assembly Manual), které implementuje autorovu metodiku pro tvorbu
takovych navodek. Bylo prokazano, Zze oproti papirovym navodkam dochazi
k naprosto markantnimu zrychleni (30%) v souctu €asu prvnich Ctyf iteraci
montaze neznamého vyrobku.

PFi provedeni vice naméru by se pravdépodobné statisticky prokazal kladny
vliv in-situ projekce k ozna&eni spravnych boxu a bylo by i zajimavé testovat
vliv ovladace na pocitacové negramotné populaci.
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Gravitacni efekt mezinarodniho obchodu v kontextu
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Anotace: Clanek se vénuje problematice vlivu gravitaéniho efektu
mezinarodniho obchodu na logistické materialové toky a jejich dopad
do ekonomiky vyrobniho podniku. V €lanku jsou shrnuta hlavni kritéria
ovliviiujici mezinarodni logistiku. Druha c¢ast Cclanku predstavuje
pfipadovou studii, popisujici 4 scénafe umisténi vyrobniho podniku
v ramci globalniho trhu a kvantifikuje ekonomické dopady logistiky
produktu, které jednotlivé scénare vyvolavaiji.

1 Uvod

GravitaCni efekt mezinarodniho obchodu je koncept zalozeny na podobnosti
teorie Newtonovské fyziky popisujici gravitaci (pfitazlivost), ktera zavisi
na velikosti (hmotnosti) prfedmétd a jejich vzdalenosti. Obdobné
je ovlivhovana pfitazlivost mezinarodniho trhu pro vyrobce produktd.
Pritazlivost trhu je zavisla na velikosti a vzdalenosti trhu od mista produkce.
Této podobnosti si zaCali ekonomové vSimat v 60. letech 20. stoleti
(Tinbergen, Pdyhoénen, Linnemanem), kdy se zacdina mluvit o takzvanych
gravitatnich modelech mezinarodniho obchodu. Dlvodu pro Kklesajici
pfitaZlivost vzdalenych trznich segmentl je cela fada. Jako pfiklad Ize uvést
rozdilnost trzniho prostredi, politické a kulturni bariéry trhu, délka transportu
pro produkty majici kratkou Casovou exspiraci, vysoké naroky produktu
na transportni podminky a dalSi. Pomineme-li vlivy vnéjSiho prostfedi,
lze za hlavni ddvod klesajici pfitazlivosti vzdaleného trhu oznacit vysoké
naklady na logistiky.

2 Logistika v mezinarodnim méritku

Jako mezinarodni logistiku Ize oznadit tok materialu, vyrobkl a zbozi mezi
staty jednoho ¢&i vice kontinentl. Oproti vnitrostatni logistice se vyznacuje
dlouhymi vzdalenostmi (vyjma pfipadl mezinarodnich dodavek na kratkou
vzdalenost), ¢astym vyuzitim vicero transportni prostfedkd a riznymi druhy
legislativnich omezeni a poplatk( (mimo transporty v bezcelnich uniich). Tyto
vlivy zvySuji naroky na komplexnost planovani logistickych transportl
a komplikuji vyhodnocovani logistickych nakladu.
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2.1

Hlavni kritéria ovliviiujici mezinarodni logistiku

Mezi hlavni kritéria, ktera maiji vliv na vysi logistickych nakladi v ramci
mezinarodni transportl Ize zafadit nasledujicich 5 polozZek.

Volba transportniho prostredku — volba transportniho prostfedku
(kamion — plachtovy navés/kontejnerové chassis, vlak -
vagon/kontejner, lod, letadlo,...) zasadnim zpusobem ovliviiuje vySi
nakladd. O transportnim konceptu rozhoduji pfedev§im druh produktu
a Casové naroky na transport.

Transportni koncept — pro dopravce ma zasadni vyznam c&etnost
a pravidelnost transport. Napfiklad Ize vyuzit pfimych jizd, sbérnych
sluzeb, pfipadné zvlastnich jizd a tyto jizdy mohou byt realizovany
v podobé dopravy v koleCku (napf. prazdné palety se vraceji), nebo
jednosmeérné jizdy.

Vytizeni transportniho prostiredku — vysledné logistické naklady
jsou také zavislé na vytizenosti transportniho prostfedku. Vytizenost
vychazi zrozméru prepravovaného produktu, jeho dostupného
mnozstvi doplfikovych dild. U dilG se Spatnou vytizenosti transportniho
prostfedku a dild s malymi vyrobnimi objemy je mozné zvazit vyuziti
konsolidacniho centra.

Dostupnost transportnich tras — v praxi se ukazuje, Zze je mozné
se setkat se situaci, kdy kratSi trasa maze byt drazsi nez trasa dlouha.
Obecné to byva zpusobeno nedostupnosti poskytovatell transportnich
sluzeb na dané trase, Ci zvySenymi naklady na navrat transportnich
prostfedku (transportni prostifedek se musi vracet prazdny).

Koncept baleni — pro transport produktll v mezinarodni prepravé
|ze vyuZit vicecestnych palet (specialni/univerzalni) €i jednocestného
baleni (napf. karton/dfevo; univerzalni/specialni,
vicecestné/jednocestné). VyuZiti specialnich vicecestnych palet
je spojeno s primarni investici do palet a je vyuZitelné pro kratké trasy
s vysokymi transportnimi objemy. Univerzalni palety jsou ¢asto sdileny
vice podniky, a proto za jejich vyuzivani se obvykle plati poplatek za
prondjem. Opét vhodné prfedevSim pro kratSi trasy s vy$Simi objemy
pfepravy. Jednocestné baleni se vyuzivd u projektl s velkou
vzdalenosti, kdy se nevyplaci palety vracet zpét a u projektl s malymi
transportnimi objemy.

Pravni predpisy a politicka omezeni — v ramci mezinarodni pfepravy
se lze setkat s rGznymi pfedpisy, které se v rliznych statech liSi a které

komplikuji mezinarodni pfepravu. Jako pfiklad Ize uvést celni nafizeni,
zatizeni silnic, rozméry transportnich prostfedkd a dalsi.
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3 Pripadova studie

Cilem zde popsané pfipadové studie je porovnani nakladld na logistiku
produktu pro Cc¢tyfi scénafe umisténi vyrobniho podniku produkujiciho
nanoCastice a demonstrace vlivu gravitacniho efektu mezinarodniho trhu
na logistické naklady. Logistika podniku reaguje na rozlozeni trhu

pfedstavenému na obrazku 1, kde celkova rocni produkce podniku
je 218 740 kg nanocastic.
~ Hamburk
Londyg Lﬁ‘m ASIE :
bi’:sm*m 2 15% ~ 48y% o o
O ston NC trhu NC thu Peking

e

(%)

Obrazek 1 — Trhy a destinace véetné zptsoby dopravy s vyznaCenymi dopravnimi
cestami hodnocenymi ve vypoctech, z duvodu zjednoduSeni a maximalizace efektu
vzdaleného trhu je umistén trh v Evropé do Velké Britanie

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnavané varianty umisténi vyrobniho podniku jsou: Houston, Londyn,
Praha, Peking (tabulka 1). Pro transport se vyuziva kontejner 40'HC PW
a jako transportni prostfedek se kombinuje kamionova doprava
s kontejnerovymi chassis a doprava lodi. Vyjimku tvofi transport z Prahy
do pfistavu Hamburk, kde se uvazuje o transportu viakem. Jednotlivé pfistavy
jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 — PFistavy, odkud/kam jsou dopravovany kontejnery s nanocasticemi

Mésto vyroby Stat Pristav
Houston USA - Texas Houston
Londyn Velka Britanie Londyn

Praha Ceska republika Hamburk*
Peking Cina Tianjin

* Pro cestu zCech do pfistavu je poé&itdna doprava kontejneru vlakem

z Prahy do Hamburku, kde je naklad pfeloZen na lod.

103




Transportni koncept je nastaven jako jednocestna pfima jizda. Vytizeni
kontejneru odpovida vahovym omezenim na transportni trase, tabulka 2.
Ceny kamionové pfFepravy jsou pfevzaty z pfednasky Johna Hineho [1] viz
tabulka 2.

Tabulka 2 — Ceny transporti a obalt; HM — hmotnost/zatiZzeni, CNT — kontejner, IBC
— transportni obal

Cena Max

Stat tran;p;ortu Max HM HM/CNT* IBC/CNT Cena IBC

USA |0,040 $/tkm | 20 000 kg [2] | 19 950 kg 19 ks 4 277 KC [4]

Britanie | 0,050 $/tkm | 26 000 kg [2] | 25 200 kg 24 ks 4 851 K¢ [5]

Cesko | 0,050 $/tkm | 26 600 kg [2] | 26 250 kg 25ks | 2 057 K& [6]

Cina | 0,050 $/tkm | 27 000 kg [3] | 26 250 kg 25ks | 2688 K&[7]

* uvedena hmotnost odpovida maximalnimu mnozstvi IBC Kkontejner(
s nanocasticemi splfiujici pravni pfedpisy daného statu. Pfi vypoctu je vzdy

v v

** poCet IBC oball v CNT je stanoven jednoduchym vypoltem. Nejprve se
urCi pocCet IBC oball naskladanych do CNT podélné, nasledné pficné.
Zvolena je varianta s vy$Sim poctem IBC oball uvnitf CNT. Nasledné se ovéfi
zatizeni CNT a ubere se pocet IBC oball dle potieby.

Ceny lodni pfepravy kontejneru odpovidaji aktualni nabidce [8] a jsou
uvedeny v nasledujici tabulce 3. Nabizené ceny se vSak mohou znac¢né lisit.
Duvodem téchto cenovych vykyvl je volba trasy transportu, pfipadné vytizeni
rejdare dle destinace. Tak je mozné se setkat s velkymi rozdily ceny i v ramci
opacnych sméru stejné trasy. Pfikladem je v tabulce 3 uvedeny smér Houston
-Tianjin-Houston, kdy ve sméru z USA stoji kontejner 881 $ a z Ciny stoji
kontejner 1 748 $.

Tabulka 3 — Ceny lodnich a viakovych transportia ke 12. 11. 2017 Zdroj: [8, 9]

Vyroba Destinace Transport CNT lodi
Houston USA Londyn Britanie 1797 %
Houston USA Tianjin Cina 881 $

Londyn Britanie Houston USA 2197 %
Londyn Britanie Tianjin Cina 847 $
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Praha Cesko

Hamburk Némecko

677 %

Hamburk Némecko Houston USA 2182 %

Hamburk Némecko Londyn Britanie 320 %

Hamburk Némecko Tianjin Cina 832 %
Tianjin Cina Houston USA 1748 %
Tianjin Cina Londyn Britanie 860 $

Nanocastice jsou pfepravovany v univerzalnich IBC kontejnerech s obsahem
1000 | a nemaiji specifické pozadavky na bezpecnost a dobu transportu.
Hmotnost obalu po naplnéni je 1050 kg (hmotnost roztoku nanocastic
je 1 000 kg — vodny roztok, hmotnost obalu je 50 kg). Aretace IBC kontejneru
proti posunuti neni zohlednéna (pfedpoklada se fixace pomoci fixaCnich
prvkd).

Obrazek 2 — 1BC kontejner 1 000 |
Zdroj: https://www.obalcentrum.cz

Pouzita transportni osa predpoklada vzdalenost zakaznika na domacim trhu
a prfistavu od vyrobniho podniku 100 km, transport vlakem a lodi odpovida
topografickym realiim a transport od cilového pfistavu k zakazniku
na zahranic¢nim trhu je opét 100 km.

Vypocet logistickych nakladu je sestaven dle nasledujiciho kli¢e:

1. Stanoveni poctu expedovanych IBC kontejnert pro vybranou destinaci
potfebnych pro pfepravu objemu nanocastic dle zvoleného scénare,

2. Vypocet mnozstvi kontejnert potfebnych pro pfepravu expedovanych
IBC dle hmotnostniho omezeni daného statu (napf. pokud je vyroba
umistnéna v Cin&, tak pro lokalni trh Ize naloZit kontejnery na
hmotnost 26,25 tuny, kdezto pro americky trh je to pouze 19,95 tuny),

3. Vypocet nakladu na transport (vlak,kamion, lod).
Premisy vypoctu:

e Zpétny tok prazdnych oball IBC neni zohlednén a ani neni ve vypoctu
uvazovan odprodej,

e Naklady na zavedeni a vyvedeni kontejneru nejsou uvazovany (jedna
se o poplatek, ktery se plati pfi pronajmu kontejneru),
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Kde:

Kde:

Kde:

Lokalni transporty (dodavatel-odbératel) a transporty z pfistavu
(dodavatel-pristav/pfistav- odbératel) jsou 100 km,

Indikativni ceny transportu kontejneru lodi jsou zaokrouhleny na 100
nahoru a vychazeji z aktualni nabidky (12. 11. 2017) transportd

kontejnerud

mezi vybranymi pristavy

(http://worldfreightrates.com/freight),

Cla a jiné poplatky nejsou ve vypoctu zohlednény.

NioG = Nrrc + Nyp + Nppp + Nz (1)
NLoc Naklady na logistiku [KC]
NtLc Naklady na lokalni transporty k zakaznikiim [K¢]
N+tp Naklady na transport kontejneru do pfistavu [K¢]
Nt Naklady na transport kontejneru lodi (cena kontejneru) [KE]
Ntz Naklady na transport kontejneru k zakaznikim [K¢]
N + Npp 4 Nz = Crgy - POCr- POCyy, - Pﬂé;zu (2)
Ntic Naklady na lokalni transporty k zakaznikiim [K¢]
N+tp Naklady na transport kontejneru do pfistavu [K¢]
Ntz Naklady na transport kontejneru k zakaznikim [K¢]
Crxm Cena tunokilometru [K&/tkm]
POC+ Pocet pFepravenych tun/jizdu [t]
POCxm Podet ujetych kilometrd [km]
POC o Pocet jizd = po&et kontejnert [-]
, OBJ
ZTent
POC o Pocet jizd = po&et kontejner [-]
OBJp Objem, ktery je tfeba prepravit [kg]
ZTent Maximalni mozné zatizeni kontejneru [kg]
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Vysledky vypoctl jsou zobrazeny na obrazku 3, kde lze vidét naklady
na logistiku a ceny oball potfebnych pro transport pozadovaného mnozstvi
nanocastic na cilové trhy.

350000 $
300000 $
250000 $
200000 $
150000 $
100000 $
50 000% .
0% Britanie Cesko Cina
NAKLADY NA OBALY 23800% 26993% 11447 % 14960%
m LOGISTICKE NAKLADY 112042 § 197 605 $ 301018 % 151293 §

Obrazek 3 — Naklady na logistiku a obalovy material
Zdroj: Vlastni zpracovani

4 Diskuze

v v

Spojené staty. To ostatné neni prllls prekvapivé, nebot ve Spojenych statech
zUstava velka &ast produkce a na rozdil od Ciny, vyuZivaji vyhody levngjsich
kontejnerd. Na druném misté je Cina, ktera nejvétsi &ast produkce umistuje
na domacim trhu a téz umoziuje i nejvétsi zatizeni navésu s kontejnerem,
které snizuje celkovy pocCet expedovanych kontejnerd. ZvySeni objemu
expedic ve sméru Cina — USA, mGze zcela zasadnim zptsobem ovlivnit vysi
logistickych nakladli pro c&insky scénaf a to by znamenalo pfi spojeni
moznosti zatizeni navésu s kontejnerem a velikosti domaciho trhu vyznamny
pokles nakladil na logistiku. Nejvy$si naklady na logistiku nese Cesko, coz
opét potvrzuje ocekavani. Zpusobuje to absence lokalnich odbératell.
Veskera produkce Ceského podniku jde na export a musi se transportovat.

v v

v v

protoZze pro analyzu byla vyuzita data volne dostupna na internetu. V prlpade
vétSiho odbéru by i v jinych statech mohly byt naklady na obalovy material
optimalizovany.

) Zaver
Vysledky pfipadové studie potvrzuji pfedpoklad vlivu gravitacniho efektu
na vysi logistickych nakladd. U projektd, u kterych je pfedpoklad vyznamného
podilu nakladl na logistiku vici celkovym nakladum je vhodné zvazit umisténi
vyrobniho podniku do blizkosti trhu, ktery je pro podnik dle objemu
nejzasadnéjsi.
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Ekonomické hodnoceni zivotniho cyklu zafizeni
pro vyrobu nanoc¢astic na bazi hydrotermalni syntézy

Miroslav Prajer ', Frantiek Freiberg ’

1 CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav fizeni a ekonomiky podniku
Karlovo namésti 13, 121 35, Praha 2, Ceska republika
miroslav.prajer@email.cz
frantisek.freiberg@fs.cvut.cz

Anotace: Cilem tohoto Clanku je predstavit zavéry a vysledky studie
analyzujici naklady zivotniho cyklu zafizeni pro vyrobu nanocastic na bazi
hydrotermalni syntézy. Tato studie navazuje na projekt SHYMAN
(Sustainable Hydrothermal Manufacturing of Nanomaterials) podporeny
v ramci 7. ramcoveého programu Evropské komise.

1 Uvod

Globalizujici se trzni prostiedi klade stale vy8Si naroky na efektivitu
investiCnich projektl. Pozadavek ekonomické efektivity je tim vétsi, ¢im roste
finanCni zatéz a délka zivotnosti projektu. Oba zmihované aspekty zvysuji
riziko, jez musi investor podstoupit. K fizeni rizika investiCniho projektu
je nezbytné provést dukladnou ekonomickou analyzu jesté ve vyvojové fazi
béhem etapy stanoveni koncepce na projekt, kdy je nejvétsi mérou mozné
ovlivnit naklady na nasledné faze zivotniho cyklu (obrazek 1). Jako nastroj
pro komplexni hodnoceni projektu v navrhové fazi Ize vyuzit kalkulaci nakladu
zivotniho cyklu (LCC — Life Cycle Costing).

= [=F=

ZIVOTNI CYKLUS

s - Provoz a eo 1o -
Koncepce Noj Instalace adraba Vyporadani

Obrazek 1 — Faze kalkulace nakladu Zivotniho cyklu
Zdroj: Zpracovéano dle CSN EN 60300-3-3

Kalkulace LCC je dynamicky a prubézny proces, ktery umoznuje hodnoceni
technického stavu investicniho projektu od proveditelnosti
po likvidaci.
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2 Technologie vyroby nanoc¢astic na bazi SHYMAN

Projekt SHYMAN mél za hlavni cil rozvoj velkokapacitni vyrobni technologie
na bazi hydrotermalni syntézy s kontinualnim procesem vyroby.
Hydrotermalni syntéza je fyzikalni proces vyroby nanoclastic, pfi kterém
dochazi ke krystalizaci pevnych latek ve vodném roztoku. Tento proces
vyroby probiha v reaktoru, kde se setkava horky proud vody se studenym
roztokem prekurzor a deionizované vody. To vSe se déje pfi teplotach mezi
250 az 400 °C [1] a pfi tlaku v rozmezi 10 az 300 MPa [2]. Vystupni roztok
nanocastic ma nizkou koncentraci nanocastic (okolo 2 hmotnostnich procent)
a dale se zpracovava s cilem zvysSit vyslednou koncentraci (vice nez
8 hmotnostnich procent). Semiprodukty vzniklé pfi syntéze mohou mit dvé
formy viz obrazek 2.

HYDROTERMALNI SYNTEZA

Vyroba nanocastic
Deionizovana
H,O

Suroviny Reaktor

Nestabilni Stabilni

semiprodukt m semiprodukt

Cisteni odpadni vody

Post-proces v v

77 Sedimentace Neutralizace Filtrace -

; Nestabilni Stabilni ;
produkt Earal produkt

[
L

-
-

Myti

produkt

Obrazek 2 — Schéma a hlavni charakteristiky procesu vyroby nanocastic TiO2
metodou hydrotermalni syntézy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vodny roztok stabilnich (nedochazi k usazovani nanocastic) a nestabilnich
nanocCastic (nanocCastice se po urCité dobé zacinaji usazovat na dné
sedimentacni nadoby). Pro jednotlivé druhy roztokd nanocastic se vyuzivaji
rizné zpusoby zvySovani koncentrace. Stabilni roztoky nanocastic se filtruji
pomoci polymernich filtrl, kdy jsou nanocastice zachytavany v poérech filtru
a voda prochazi dale. U nestabilnich disperzi je vyuzito pfirozenych vlastnosti
Castic a ty se nechaji usazovat v sedimentacnich nadobach. V dolni ¢asti
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sedimentacnich nadob dochazi ke zvySovani koncentrace produkt a v horni
¢asti nadrze zlstava odpadni voda, ktera je z nadoby odsavana. Odpadni
voda jak z procesu filtrace, tak z procesu sedimentace je neutralizovana
dle predpisu Gisticky odpadnich vod. Hydrotermalni syntéza je technologie
schopna produkovat vysoce kvalitni nanocCastice oxidd, sulfidd, nitridQ

Vi vivs

prumyslovych a elektrotechnickych aplikacich.

3 Metody ekonomického hodnoceni

Postup vypoctu nakladld na zivotni cyklus byl rozdélen na dvé etapy. Prvni
etapa se zaméfila na sumarizaci nakladd spojenych s fazi uziti vyrobniho
zarizeni nanocastic. Byl vytvoren full-cost model (FCM), ktery alokuje naklady
na 1 kg nanocastic rozptylenych ve vodé. Druha etapa rozSifuje FCM o dalSi
etapy zivotniho cyklu. Vysledné naklady jsou hodnoceny pro ocCekavané
scénare vyvoje vyrobni produkce a celek je zhodnocen pomoci metody Cisté
soucCasné hodnoty a vnitfniho vynosového procenta.

3.1 Zakladni vychodiska kalkulaci

Pfi sestavovani kalkulace nakladl zivotniho cyklu byly formulovany zakladni
vychodiska vypocCti nasledovné:

e Vyrobni podnik je situovan do CR, pfedpoklad logistického centra
Praha, hala je pronajata (pozemek 2 000 m?, hala 1 500 m?),

e Ceny vybranych vstupu odpovidaji ¢eskému prostfedi (voda, zemni
plyn, energie, pronajem, mzdy...),

e Dané a cla odpovidaji sou¢asnym platnym pravnim predpistim v CR,

e Zivotnost projektu je pocitana na 15 let, projekt je kalkulovan
ve stalych cenach.

3.2 Hlavni nakladové polozky full-cost modelu

Na zakladé dat ziskanych z pilotniho zafizeni byly identifikovany jako hlavni
nakladové polozky: cena chemikalii vstupujicich do procesu vyroby, voda,
zemni plyn pro ohrev, elektricka energie pro jednotlivé soucasti vyrobniho
zafizeni. Jedna se o variabilni naklady zjisStované laboratornim mérenim
pfipadné simulované v softwaru Aspen Hysys. DalSi nakladové polozky
zahrnuté do modelu FCM byly osobni naklady, odpisy zafizeni, naklady
na prostory, naklady na sluzby. Tyto fixni naklady byly stanovovany pomoci
metody hodinovych sazeb (HNS). Struktura nakladd na kalkulacni jednici
1 kg pro Ctyfi vybrané nanocastice je na obrazku 3.
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TiO2 ZrO2 ZnO LiFePO4
m CHEMIKALIE m OSTATNI VARIABILNi NAKLADY
m ZARIZENI FILTRACE
m ZAMESTNANCI m OSTATNI NAKLADY

Obrazek 3 — Struktura nakladt na 1 kg vybranych nanocastic
Zdroj: Vlastni zpracovani

3.3 Naklady na zivotni cyklus zafizeni

V druhé etapé sestavovani LCC byl model FCM rozSifen o dalSi naklady
vznikajici béhem Zivotniho cyklu. Jednalo se o doplnéni modelu o nakladové
polozky pro samotnou fazi uziti viz tabulka 1 a o doplnéni nakladu dalSich fazi
zivotniho cyklu viz tabulka 2.

3.3.1 Naklady vyvojové faze

Do této skupiny nakladu patfi jak naklady z etapy koncepce projektu,
tak naklady z etapy navrhu. NejCastéji se naklady bé&hem této faze
spotfebovavaji na ¢innosti, jako jsou: ovéfovani uplatnéni produktu/projektu,
koncepce volitelnych €asti systému, zajisSténi hlavnich nakladovych polozek,
provéreni technologiCnosti konstrukce, koncepce vyroby a volba vyrobni
technologie, make or buy analyza, tvorba technické a vyrobni dokumentace.
Pro kalkulaci LCC byly prevzaty z projektu SHYMAN,

3.3.2 Naklady vyrobni faze

Ve vyrobni fazi vznikaji naklady jak béhem etapy vyroby, tak b&éhem etapy
instalace. Vyrobni faze je charakteristicka Cerpanim podnikovych zdroju
na vyrobni a nevyrobni cinnosti. Naklady na vyrobni fazi byly prevzaty
z projektu SHYMAN.

3.3.3 Naklady na fazi uziti

Faze uziti je spojena se spotfebou provoznich nakladd a nakladu na udrzbu.
Provozni naklady jsou veskeré naklady spotfebovavané pfi pouzivani zafizeni
a naklady s tim bezprostfedné spojené. Dle charakteru se jedna o naklady
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jednorazové a opakované. Prikladem jednorazovych provoznich nakladu
je napriklad zaskoleni obsluhy, nakup zafizeni potfebného pro udrzbu, nakup
dokumentace apod. VétSi skupinou jsou naklady opakované, kam patfi
napfiklad naklady na provozni material, spotfebovanou energii, mzdové
naklady a dalSi. Do nakladd na udrzbu patfi jak naklady na udrzbu po poruse,
tak naklady na preventivni udrzbu. U téchto nakladu je jiz ucelné do kalkulace
zaradit hodnoceni faktoru ¢asu. Pro model LCC byly celkové naklady faze
uziti sestaveny jako soucet nakladli ziskanych z FCM (v tabulce 1 oznaceny
chemikalie, ostatni variabilni naklady, zafizeni v¢. filtrace, zaméstnanci),
nakladl na logistiku produktu a nakladd na udrZzbu a prostory (v tabulce
1 oznaCeny jako ostatni naklady).

Tabulka 1 — Naklady na fazi uziti za dobu Zivotnosti projektu

zdroj: Vlastni zpracovani

Nakladova polozka Hodnota
CHEMIKALIE 1299 406 966 K&
u ﬁf\xATg:{VAR'AB'LN' 66 756 430 K& é
m [ZARIZENIi VC. FILTRACE 37 855581 K¢ | [/
ZAMESTNANCI 28 576 457 K&
® (OSTATNI NAKLADY 57 598 455 K&
® |LOGISTIKA 276 555 053 K&
Celkem 1 766 748 942 K&

3.3.4 Naklady faze likvidace

Béhem této faze je systém demontovan, zbytky zafizeni jsou recyklovany,
pfipadné ekologicky likvidovany. Mezi nakladové polozky patfi zajiSténi
demontaznich praci a transport odpadu na sbérné misto a poplatky
za ekologickou likvidaci pfipadé za skladkovani. Je-li dobfe proveden navrh
produktu a bylo-li pfihlédnuto k hledisku Zivotniho cyklu, necha se vétSina
Casti jednoduse recyklovat, pfipadné dale vyuzit. Recyklace materiald muze
pro projekt znamenat dodate¢né vynosy. Do modelu LCC vstupuji vypocty
vychazejici z aktualnich cen skladkovného a vykupnich cen recyklovatelného
odpadu.

3.4 Vynosy projektu

Stanoveni vynosu z prodeje nanoCastic narazi na dvé velké neznamé.
Obtizné se predikuje nejen velikost budouciho trhu, ale i prodejni cena
samotnych nanocastic. Pro stanoveni velikosti trzniho potencialu vyrobniho
zarizeni byl navrhnut scénaf vychazejici z predikce spotfeby vybranych
nanocastic pro jednotlivé svétové trhy a pro vybrané nanocCastice. Hodnoty
se opiraji o reSersi odbornych zdrojl [3; 4; 5; 6; 7].
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Tabulka 2 — Naklady na jednotlivé faze Zivotniho cyklu za dobu Zivotnosti projektu

zdroj: Vlastni zpracovani

Nakladova polozka

Hodnota

m |VYVOJOVA FAZE

160 792 802 K¢

VYROBNI FAZE

24 421 643 K¢

FAZE UZIZi

1766 748 942 KC

® |[FAZE LIKVIDACE

146 578 KE

Celkem

1952 109 966 KC

91%

8%
/o

Navrhované vstupy odpovidaji maximalni vyrobni kapacité zafizeni (tabulka
projektu pfi nevyuziti vyrobni kapacity
je zavére¢né hodnoceni Cisté souCasné hodnoty provedeno pro rizné
sménové rezimy vyroby (obrazek 5).

3). Pro ovéfeni

ekonomicnosti

Tabulka 3 — Scénar mix — ro¢ni objemy nanocastic dodavané na jednotlivé trhy

Zemé TiO2 (TiOS) ZrO2 ZnO LiFePO4

USA 54 612 kg 3 707 kg 18 588 kg 6 775 kg
Cina 25 868 kg 54 372 kg 13 518 kg 9 111 kg
EU 10 347 kg 2 471 kg 16 335 kg 3 037 kg
Celkem 90 826 kg 60 551 kg 48 441 kg 18 922 kg

Vysledna prodejni cena nanocastic je zavisla na mnoha faktorech. Ovlivriuje

ji napfiklad Cdistota, tvar, velikost, ...

nanocastice. Jako pfiklad volatility

cen nanocastic Ize uvést cenu 1 g nanocastic TiO, ve formé rutilu. Dodavatel
Sigma Aldrich nabizi ¢astice ve vysoké tvarové kvalité s Cistotou 99,995 %
a minimalnim odbérem 5 g scenou 816 Kc&/g. Oproti tomu nanocastice
od dodavatele Henan v bézné dostupné kvalité s Cdistotou 94,000 %
a minimalnim odbérem 1,5 t stoji 0,032 K&/g. Pouzité prodejni ceny
nanocastic jsou vysledkem reSerSe a konzultaci s experty (napf. Ing. Jan
Prochazka, Ph.D. z Advanced Materials-JTJ) provedenych v ramci projektu

SHYMAN.

Tabulka 4 — Ceny vybranych nanocastic pouZitych v modelu LCC

Polozka

TiO,

ZI"OQ

Zn0O

LiFePO4

Cena 1 kg nanocastic

1 081,37 KC | 1 162,47 K&

1162,47 KE

811,03 K&
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8 000 ke 6 700 K&

Miliony

6 000 K¢

4 040 K¢ ,

2214Ké  2394Ke
2 000 K¢ . .
0 Ke
TiO2 ZrO2 ZnO LiFePO4 Mix
Obrazek 4 — Porovnani vynosu z produkce vybrané nanocastice; graf zobrazuje

teoretickou hodnotu vynosut pfi 100 % vyrobé dané nanocastice; sloupecek mix
ukazuje zvoleny scénar mix pro produkci viz tabulka 3

Zdroj: Vlastni zpracovani

3.5 Hodnoceni projektu pomoci ¢isté souasné hodnoty

Pro zobrazeni vysledkd LCC je spocitan rozdil vynosu a nakladl ocistén
o danovou zatéz a kritérium Cistého zisku je pfevedeno na penézni toky -
Cash flow (CF) v jednotlivych letech projektu. Pro zohlednéni faktoru ¢asu
je pouzita urokova mira 9 %. Vysledky jsou zobrazeny pro 3 scénafe
smeénného rezimu viz obrazek 5.
o 4 500 Ké

8 4 000 K&

© 3500 K&

* 3000 K&

3991 KE

2500 Ke 2 067 K&
2 000 K&

1500 K&
1000 K&
500 K& 60 K&
0 K&

1386 h 2772h 4158 h
1 sménny rezim 2 sménny rezim 3 sménny rezim
Obrazek 5 — Naklady zivotniho cyklu pro 3 kapacitni scénare

Zdroj: Vlastni zpracovani

4 Diskuze

Vysledky analyzy naznacCuji ekonomickou efektivnost projektu. Zcela
zasadnim zpusobem v8ak mohou byt ovlivnény zménami pFfedevSim
na pfijmové strané bilance. JelikoZ jak velikost trhu, tak prodejni cena
nanocastic je zatizena vysokou mirou rizika, bylo by vhodné realizaci takto
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vysoce produktivnino zafizeni napojit na proces se zaruCenym vysokym
odbérem nanocastic.

) Zaver

Cilem predstavené studie bylo ekonomické zhodnoceni Zzivotniho cyklu
vyrobniho zafizeni na bazi hydrotermalni syntézy s kontinualnim procesem
vyroby. Aby cile studie byly naplnény, byl sestaven full-cost model pro fazi
uziti, ktery byl nasledné rozSifen o dalSi Zivotni faze projektu. Analyza
ukazala, ze ekonomicka efektivita SHYMAN vyrobniho zafizeni je pro vybrané
nanocCastice prokazatelna. Vnitfni vynosové procento pfi vyuziti maximalni
vyrobni kapacity zafizeni je 20,8%.

Podékovani

Tento Clanek navazuje na projekt, ktery byl podporen Evropskou komisi
v ramci 7. ramcového programu, smlouva €. FP7-NMP4-LA-2012-280983,
SHYMAN.
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Vliv osvétleni na vykonnost pracovnika ve vyrobni firmeé

Veronika Sigkova '

1 Hajdik a.s.
Jabliinka 668, 756 23, Jabllinka
Ceska republika
Veronika.siskova@centrum.cz

Anotace: Osvétleni v mistnosti je jeden z Zivotné dulezitych faktord,
ktery ovliviuje vykonnost pracovnikd. Pracovnici travi 90 % ¢&asu ve
vnitfrnim — pracovnim prostfedi a proto ma kvalita vnitfniho osvétleni
pfimy vztah na zdravi a pracovni pohodu. Problematika, tykajici se
designu pracovniho prostfedi je Casto zaméstnavateli a zaméstnanci
podcenovana. Chybi motivace zaméstnancl ke zlepSeni pracovniho
prostfedi. NejvétSimi problémy, které trapi Ceské firmy je za prvé, jak
zvysit produktivitu individualni prace a za druhé, jak zvysit produktivitu
organizace jako celku. Na cClovéku zalezi co, jak a za kolik se bude
vyrabét a prodavat. Cim vy$si vykonnost pracovnika bude, tim vice bude

vvvvvv

1 Uvod

Aby lidé mohli vykonavat ukoly naro¢né na zrak ucinné a pfesné, musi jim byt
poskytnuto vhodné osvétleni. Osvétleni mize byt poskytnuto dennim
osvétlenim, umélym osvétlenim nebo jejich kombinaci [1]. Svétlo je viditelna
Cast elektromagnetického spektra. Viditelné spektrum je pouze mala Cast z
plného elektromagnetického spektra s frekvenci v rozpéti mezi 380 nm a 720
nm [2].

Osvétlenost dennim svétlem vyjadfuje Cinitel denni osvétlenosti. Osvétlenost
a jeji rozlozeni v misté zrakového ukolu a v jeho bezprostfednim okoli maji
velky vliv na to, jak rychle, bezpe¢né a pohodiné osoba vnima a vykonava
ukol naroCny na zrak [1]. Pro spravné mnozstvi a intenzitu osvétleni
pracujeme se tfemi zakladnimi pojmy. Jsou to intenzita osvétleni, kontrast a
odrazivost [3].

Stav feSeni problematiky s osvétlenim v Ceské republice podle osobnich
zkuSenosti Ing. Vacha [4] ze spole¢nosti MODUS spol. s.r.o. Ize rozdélit do tfi
skupin (Obrazek 1).

Graf na obrazku 1 potvrzuje, Zze se Ceské firmy dostateCné nezabyvaji
problematikou osvétleni na pracovisti. Pouze v 10 % pfipadech je osvétleni
feSeno s flexibilitou, coZz znamena, Ze osvétleni na pracovisti je zajisténo a pfi
zméné usporadani linky Ize osvétleni pfizpusobit zménénému layoutu.

118



Reseni osvétleni ve vyrobnich buikach

#Nefeseno
mReseno bez flexibility

uReseno s flexibilitou

Obrazek 1 - Graf procentualniho rozdéleni skupin — feSeni osvétleni ve vyrobnich
burikach [4]

1.1  Vliv osvétleni na vykonnost pracovnika

Pracovni ukoly vyZzaduji dobry zrak, proto hraje osvétleni vyznamnou ulohu pfi
zajisténi dobré urovné vykonu. NefeSené Ci nevhodné feSené osvétleni na
pracovisti vede ke snizeni vykonnosti a zdravotnim rizikim. Z dlouhodobych
statistickych vyzkumua vyplyva, Ze se pfi nevhodném osvétleni zvySuje
urazovost operatorl [4]. Zrakova Uunava se pfimo odrazi v poklesu vykonnosti,
ve zvySeni Cetnosti vad vyrobku (vada neni rozpoznana v€as nebo vibec),
nehod a poklesu vyroby. Obrazek 2 znazorfiuje vliv intenzity osvétleni na
zvySeni vyroby a pokles nakladl na zmetky. Naklady na zmetky jsou spojeny
predevsim s dodate¢nymi opravami, kontrolami, manipulacemi apod.

Vykon v %
110,5

108,7
106,4

100,0

76,5

66,4
60,4

170 340 568 750

Naklady na nekvalitni vyrobky

Obrazek 2 - Vliv intenzity osvétleni na zvySeni vyroby a pokles nakladt na zmetky

[4]
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Tabulka 1 - Doporuc¢ené hodnoty osvétleni na pracovisti [5].

Cinnost Pozadavky Kontrast Ix

o Maly 5000

Mimoradne Velké Stredni 3000
jemne prace

Velky 2000

S Maly 500

Stfedné jemné | o . cg Stredni 300
prace

Velky 200

Maly 200

Hrubé prace Malé Stredni 150

Velky 100

VySe uvedena tabulka 1 rozdéluje Cinnosti pracovniki do tfi kategorii.
Mimoradné jemné prace jsou charakteristické napfiklad pro vizualni kontrolu.
Stfedné jemné prace se ve vyrobnich podnicich vyskytuji nej¢astéji. Jedna se
napfiklad o praci v bunkach a u linek. Hrubé prace jsou fyzicky naro¢né, které
nevyzaduji pfili§ mnoho pozornosti na detail. Pfikladem muize byt fezani na
pile nebo hrubé brouseni svaru [5].

Henri, J. , Marius , W. , Tenner , A. [6] jasné vysveétluji, Ze spravné osvétleni
je dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje produktivitu. Uginek zvy$eného nebo
snizeného osvétleni ma vliv na produktivitu, psychologické a biologické ucinky
na pracovnika. Je vSeobecné znamo, Ze pracovnici davaji radéji prednost
lépe osvétlenému prostifedi nez prostfedi s nedostate€nym osvétlenim. Lze
tedy pfedpokladat, Ze ¢im vysSi osvétleni v zavislosti na typu pracovisté bude
pracovnikim poskytnuto, tim se bude jejich vykonnost zvySovat.

2 Metodika

Prvnim krokem pfi zjiStovani zmény vykonnosti v zavislosti na osvétleni bude
hodnoceni pracovisté z hlediska osvétleni za pouziti checklistu (kontrolniho
seznamu), kdy pomoci kontrolnich seznamu Ize hodnotit osvétleni pracovniho
prostfedi a rizika zpUsobujici nemoci z povolani. Otazky v kontrolnich
seznamech jsou jednotné formulovany tak, Ze odpovéd ,ne“ poukazuje na
pracovni podminky, které je tfeba zlepSit. Byly vybrany pracovisté vizualni
kontroly ve vyrobni spole¢nosti.

Dalsim krokem budou naméry hodnot osvétleni na konkrétnich pracovistich
vizualni kontroly ve vyrobnich prostorech. Je nutné pouZivat kalibrované
pristroje, které by mély byt soucasti kontroly BOZP (bezpec€nosti a ochrany
zdravi pfi praci) na pracovisti. Umisténi méficich bodu bude voleno odvisle od
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mista zrakové cinnosti, velikosti mistnosti, rozloZzeni pracovist a situovani
svitidel.

Tretim krokem bude zpracovani dat. Pro zpracovani ziskanych dat byla
zvolena regresni analyza. Predpokladem pro pouZiti regrese je dvojice
promeénnych, které spolu néjak souviseji. Chceme zjistit funkéni zavislost

y=bx+a (1)

kde x je nezavisle proménna (vysvétlujici — osvétleni na pracovisti) a y je
zavisle proménna (vysvétlované — vykonnost pracovnika).

Cilem regrese je urCit z naméfenych dat parametry f (x) tak, aby funkce co
nejlépe vystinla naméfenou zavislost. Tyto parametry budou slouzit jako
podklad pro vytvoreni modelu tak, aby po zadani naméfenych hodnot, model
vypocital o€ekavanou vykonnost [7].

Pfimym mérenim, provedenym v procesu vyroby, jsem ziskala N dvoijic veli€in
[xi, yi], které v kartézské soustavé os X, y Ize znazornit jako bodovy graf.
Pokud by pfi méfeni nevznikaly nahodné chyby, pak by vSechny body [xi, yi]
lezely na kfivce y = f (x). Ve skute€nosti plati yi = f (xi) + ¢i, kde €i je nahodna
chyba i-tého méreni [7].

NejbéznéjSi regresni metodou je metoda nejmenSich &tvercd na obrazku 3.
Body [xi, yi] jsou rozptyleny kolem hledané regresni kfivky, ktera ma byt co
nejvérnéjSim obrazem funkce y = f (x). Hledam tedy takové parametry a, b, c,
... (tzv. regresni koeficienty) daného typu funkce y = f (x; a, b, c, ...), aby se
jeji pribéh co nejvice pfimykal k zadanym bodim [xi, yi] [7].

=

B =

x

Obrazek 3 — Metoda nejmenSich Ctvercu [5]

Rezidualni (zbytkovy) soucet Etvercl nalezne kritérium ,pfiléhavosti“ regresni
kfivky k experimentalnim bodim (data o teploté, osvétleni a hluku).
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Metodou nejmenSich d&tvercd naleznu regresni  koeficienty; tj. takové
parametry a, b, c,...daného typu funkce y=f (x; a, b, c, ...), aby se jeji pribé&h
co nejvice pfiblizoval k zadanym bodim [x, y]. Hledame tedy takové
parametry a, b, c, které by minimalizovaly zbytkovy soucet &tvercl

Obrazek 4 uvadi vysledky regresni analyzy. Data byla ziskana pfimymi
naméry kalibrovanymi pfistroji dle pravidel méfeni fyzikalnich faktord na
pracovistich ve vnitfnich prostorech vyrobni spoleCnosti. Byla vybrana
montazni pracoviSté s prfevazné manualni praci (dle tfidy prace jsou
pracovisté zafazena do lla a llb tfidy. Sbér dat probihal po dobu tfech mésicu
v pravidelnych intervalech. BEhem sbéru dat nedoslo k extrémni situaci (napf.
k extrémnim vykyvim v pocasi) [5].

Tato data a z nich vyplyvajici rovnice bude vyuzita pro zhodnoceni vykonnosti
pracovnika na pracovistich vizualni kontroly, které byly vybrany a ohodnoceny
checklistem pro porovnani vykonnosti pracovnika v zavislosti na zméné
osvétleni. Do rovnice budou dosazeny ziskané hodnoty a ovéfena teorie, ze
s vysSi intenzitou osvétleni stoupa i vykonnost operatora.

1500
+
1300
S 1100 R
- +
g 90,0 _§ o
s + osvétleni
z
=, 70,0 ——Linearni (osvétleni)
50,0 y = 0,0017x + 93,704
R2=0,0016
30,0 -
230 750 1250 1750
osvétleni (lux)

Obrazek 4 - Graf vysledk( LINGRESE osvétleni[5]

Tabulka 2 - Vysledky LINGERSE osvétleni [5]

Odhad parametru 0,0017 Odhad parametru 93,704
b a
Odhad chyby 0,0039 Odhad chyby 3,0813
parametru b parametru a
Koeficient 0,0016 Chyba odhadu 10,385
determinace: R®
Statistika nebo 0,1914 Podet stupnu 119
pozorovana volnosti: df
hodnota F: F
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(rozdil celkové a 20,641 Rezidualni suma 12833
rezidualni sumy Ctvercu odchylek:
Ctvercu odchylek: S

S-S,

Kladny koeficient b rovnice y = 0,002x + 94 ukazuje kladny sklon kfivky, tedy
s rostoucim osvétlenim roste vykonnost pracovnika. Lze fici, Zze s kazdym
dalSim luxem roste vykonnost 0 0,0017 % [5].

3 Diskuze

Prvnim krokem bylo vyplnéni checklistu, podle kterého byl uréen typ
pracovisté. Na obrazku 4 je ukazka vyplnéného checklistu. Jedna se o
pracovisté vizualni kontroly, kde je tfeba dbat na dostateCné osvétleni.

o Splnéno
Fyzikdlni faktor Cha tik imk
3 NO| NE rakteristika Poznamka
Odpovida mtenzea osvétlent v pracovnim prostoru pfedpisim? \/
L (min. 300 Ix) > 1000 (L(,K U Ko
Odpovida osvétleni pracovisté dennim, umélym nebo
sdruZenym osvétlenim narokum vykonavane prace na zrakovou K?L’W‘OM MVELDE O
2 |¢mnost? \/ 1L, Sxlo Ve
(ngjedna se o Siwnost, krerd fe ndaroénd na rak - kontrola O oq,dwza/‘ HA’LH_C“ o)
detailu,_prdce s malymi souédstiam! atd ) Di-u
Je pi1 praci naroéne na zrakovou zatéz pizpusobena pracowni MEJDE Q PrAc.DoBA
3 - 3 : - Z { v 3
doba? Mmaps odpovidafict pFestévky) ZA 1'€?; DLE 2Ak. P02,
¢ Jsou osvétbovaci soustavy pravidelné ¢gtény” \/ NEWMSHTUNN SE| QTALDE E-PY
(Ve vnitini Zasti prostor pracovistd odraleficich svétlo) PR EM, q@&&v}d ?Qzﬂ\_! ] Dlmﬁ
5 | Je na pracovin zabranéno osknéni? \/ LAMOULT

Obrazek 5 - Ukazka vyplnéného checklistu pro pracovisté vizualni kontroly

Druhym krokem jsou realné naméry kalibrovanymi pfistroji. Tyto hodnoty byly
dosazeny do rovnice linearni lingrese. Vysledkem je vykonnost pracovnika.

y=bx+a (2)

kde y je vykonnost pracovnika, b a a jsou parametry a x jsou naméfené
hodnoty v luxech.

Tabulka 3 - Tabulka s vlastnimi naméry na pracovisti vizualni kontroly a dosazeni
hodnot do rovnice LINGRESE

Rovnice y (%) b X (lux) a
Pracovisté VK 1 95,7 10,0017 | 1150 | 93,704
Pracovistée VK2 | 96,4 | 0,0017 | 1573 | 93,704
Pracovisté VK 3 | 105,6 | 0,0017 | 7020 | 93,704
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Za predpokladu, Ze zvySime osvétleni na pracovisti vizualni kontroly pfi
zachovani ostatnich podminek fyzikalnich faktort, zvySi se i produktivita
pracovnika.

4 Zaver

Prispévek se vénuje problematice hodnoceni pracovniho prostfedi z hlediska
osvétleni, které pusobi na ¢lovéka v pribéhu pracovni &innosti. V sou€asné
dobé, kdy je aktualnim tématem ergonomie, véda o Clovéku, jsou pracovisté
navrhovana tak, aby byla pro operatory pohodina a pfipustna.
Zameéstnavatelé nemaji dostatek informaci, jak problému hodnoceni
pracovniho prostfedi pfistupovat. Uvédomuji si, Ze pokud bude problém
pracovniho prostfedi vyreSen jiz pfi navrhu, pfinese jim jak snizeni
zbyte€nych vydaju (Urazy, nemocenska atd.), tak lepSi vykonnost pracovnika.

Podékovani

Zavérem prispévku bych chtéla podékovat spoleCnosti Continental ve
Frenstaté, ktera mi umoznila sbér dat a vytvoreni modelu, ktery byl zakladem
pro stanoveni rovnice pro posouzeni vhodnosti pracovniho prostfedi ve
vyrobnich firmach. Tento model byl vyuzit pro hodnoceni pracovist' vizualni
kontroly ve firmé Hajdik a.s.
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Anotace: Prace se zabyva pfesunem vyroby z jedné haly do druhé. Aby
mohl byt tento pfesun zrealizovan, bylo nutné nejprve vypracovat
kapacitni propoCty pro zadané objemy vyroby. Na zakladé propoctu, pak
byly zpracovany varianty presunu vyroby do druhé haly. Celkem byly
zpracovany 4 varianty. Po vypracovani variant nasleduje zhodnoceni
téchto variant a na zavér doporuceni varianty pfesunu.

1 Uvod

Prace se zabyva pfesunem vyroby z jedné haly do druhé pro zadané objemy
vyroby, které stanovila spolecnost, pro kterou je tato prace feSena. Prace je
rozdélena na dva oddily.

Prvnim oddilem jsou kapacitni propocty, které feSi poCet potfebnych pracovist
a jejich vyuziti, a dale také pocet potfebnych pracovniku a jejich vyuZziti. Po
zpracovani propocCtl a zjisténi poctu potfebnych pracovist nasledovala ¢ast
druha, a to samotny pfesun vyroby. Pfed tim nez byl zahajen samotny
pfesun, bylo nutné zmapovat a zanalyzovat souCasny stav vyroby
spoleCnosti. Zmapovani a analyza souasného stavu, probihala pfimo na
vyrobni hale, kde bylo nejprve nutné zameéfit celou halu a také jednotlivé
pracovisté. Poté nasledovalo zaméreni druhé haly, do které ma byt vyroba
presunuta.

Po zmapovani souasného stavu, jsem za pomoci softwaru visTABLE vytvofil
2D layout a 3D vizualizaci souCasného stavu na hale €. 1 s aktualnim
rozloZzenim pracovist a odkladovych ploch. Na tento krok navazuje tvorba
jednotlivych variant pfesunu vyroby zjedné haly do druhé. Po vytvoreni
variant se zabyvam vyhodnocenim vytvofenych variant a vybérem vhodné
varianty presunu. Prace koncCi shrnutim vytvofenych variant a vyhodnocenim
celé situace s doporucenim.
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2 Metodika

V ramci studie byly pouzity standardni metody a techniky. Pouzity byly vzorce
pro kapacitni vypocty a také 2D a 3D vizualizace pomoci softwaru visTABLE.
Pouzité vzorce ke kapacitnim propoctum jsou popsany nize:

2.1 Roc¢ni ¢asovy fond délnika

U roéniho ¢asového fondu délnika musime od vSech pracovnich dnl odedist
vySi dovolené, prfedpokladanou nemocnost, hodiny stravené u Iékafe, atd.
Velikost ro¢niho ¢asového fondu délnika je obvykle okolo 1700hodin/rok.
Vzorec pro vypocCet je nasledujici [1]:

Eq=((dp —da—dg) < H)

Legenda k vySe uvedenému vzorci [4]:
Ed - Casovy fond délnika
dp - poc€et pracovnich dnu v roce (250 dni v roce 2018)
dd - primérna vySe dovolené (20-25 dnu)
da - primérna neplanovana absence ve dnech (4-12 dnu)
H - poc€et pracovnich hodin pfi n-sménném provozu

o jednosmeénny provoz = 7,5 hodin

o dvousmenny provoz = 15 hodin

2.2 Roc¢ni ¢asovy fond stroje

U ro¢niho ¢asového fondu stroje musime od vSech pracovnich dnu odecist
celozavodni dovolenou, planované i neplanované opravy. Velikost rocniho
¢asového fondu stroje je obvykle cca 1900hodin/rok (1 sménny), cca 3800
hodin/rok (2 sménny), cca 5700 hodin/rok (3 sménny). Vzorec pro vypocet je
nasledujici [1]:

Eq=((dp — dea — dop — dyp) < H)
Vyznam jednotlivych proménnych [4]:
Efs - efektivni Casovy fond stroje
dp - pocet pracovnich dnu v roce (250 dni v roce 2018)
dcd - primérna vySe celozavodni dovolené (obvykle 10 dni)
dop - poCet dni v roce pro planované opravy
don - pocet dni v roce pro neplanované opravy

H - poc€et pracovnich hodin pfi n-sménném provozu
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2.3 Roc¢ni ¢asovy fond pracovisté
U ro¢niho Casového fondu pracovisté musime od vSech pracovnich dn(
odecCist celozavodni dovolenou. Velikost roCniho Casového fondu stroje je
obvykle cca 2000hodin/rok (1 sménny), cca 4000 hodin/rok (2 sménny), cca
6000 hodin/rok (3 sménny). Vzorec pro vypocet je nasleduijici [1]:
Erp = (Dp — Dep) * H [hod/rok],
kde jednotlivé proménné jsou:
Efp - efektivni Casovy fond pracovisté
Dp - pocet pracovnich dnu v roce (252 dni v roce 2012)
Dcd - pramérna vySe celozavodni dovolené (obvykle 10 dni)
H - poCet pracovnich hodin pfi n-smé&nném provozu

3 Vysledky

Cely clanek je postaven na zakladé realného projektu, ve kterém byly
zpracovany kapacitni propocty pro dana pracovisté a pracovniky. Na zakladé
vysledkl kapacitnich propoctu, byly vytvofeny celkem 4 varianty prostorového
usporadani. Jednalo se o:

e Varianta 1 — pfesun sou€asného stavu
e Varianta 2 — planované minimum
e Varianta 3 — planovany primér

e Varianta 4 — planované maximum

3.1 Kapacitni propocty

Kapacitni propoCty byly feSeny pro vSechna pracovisté, a zaroven i pro
vSechny pracovniky. Vysledek byly tabulky, které nam davaji informaci, o tom
kolik potfebujeme mit pracovist, a také na kolik procent jsou vytizena. Ukazka
vysledné tabulky, pro pracovisté a také pracovniky, jsou uvedeny nize.

Tabulka 1 — Kapacitni propocty pracovist

1 Vilce - staceni 772 206 978 13 3 16 2 0 2
2 PodéIné svafovani lubl 239 62 301 4 1 5 1 0 1
3 Sestaveni lubl a obvodové svareni 695 93 788 12 2 13 2 0 2
4 Sestaveni a svareni kuzelt 1214 163 1377 20 3 23 3 0 3
5 Sestaveni a svafeni nadoby tlakové 2482 152 2634 41 3 44 6 0 6
6 Vyroba rdmu 1101 290 1391 18 5 23 2 1 3
7 Sestaveni a svafeni nddoby Uplné 2561 515 3076 43 9 51 6 1 7
8 Pracovisté naprav véetné zavareni 342 136 478 6 2 8 1 0 1
9 Vyroba pfislusenstvi 1554 743 2297 26 12 38 3 2 5
10 Tlakova zkouska 637 9 646 11 0 11 1 0 1
11 Dokompletace pred natérem 2103 309 2412 35 5 40 5 1 5
12 Dokompletace po natéru 1309 119 1429 22 2 24 3 0 3

15009 2798 17807 250 47 297 33 6 40
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Tabulka 2 — Kapacitni propocty pracovniki

zamecnické prace 15544 1567 17111 259 26 285 35 3 38
laserové méreni rovnobéznosti naprav AW 204 29 233 3 0 4 0 0 1
svarovani pulzni MIG/MAG (hlinik a jeho slif 2761 250 3011 46 4 50 6 1 7
svarovani hliniku argonem WIG/TIG 339 42 381 6 1 6 1 0 1
kontrola 576 0 576 10 0 10 1 0 1
svafovani MIG/MAG 182 49 231 3 1 4 0 0 1
vrtacka oto¢na VR-4 232 117 349 4 2 6 1 0 1
ohnout - jina lod’ 87 324 411 1 5 7 0 1 1
tésnéni - jind lod’ 30 10 40 1 0 1 0 0 0
zkruZovaci stroj Roundo 890 206 1096 15 3 18 2 0 2
ohnout - jina lod’ 22 60 82 0 1 1 0 0 0
svafovani AKV argonem WIG/TIG 10 14 24 0 0 0 0 0 0
rovnat - jina lod' 10 11 21 0 0 0 0 0 0
svafovaci automat LHT 58 11 69 1 0 1 0 0 0
svafovaci automat HEISS 63 26 89 1 0 1 0 0 0
palit - jina lod 23 56 79 0 1 1 0 0 0
svafovaci automat na nastaveni plech BU 350 26 376 6 0 6 1 0 1

21380 2798 24178 356 47 403 48 6 54

3.2 Varianta 1 — presun sou¢asného stavu

Tato varianta vznikla jako prvni, z ddvodu ovéfeni, zdali je vabec mozné
realizovat pfesun soucCasného stavu vyroby do této haly. Pro tuto variantu
nebyly poCitany Zadné kapacitni propoCty z divodu vychazeni ze sou¢asného
stavu vyroby. V navrhované varianté pracujeme s poctem pracovist, tak jak
jsou rozdélena na hale Cislo 1. Rozméry pracovist jsou maximalizovany pro
nejvétsSi mozny rozmer vyrabéného produktu.
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Obrazek 1 — Varianta 1

VySe uvedeny layout, nam ukazal, Ze jsme schopni pfesunout soucasny stav
vyroby z haly €. 1 do haly €islo 2. Tento pfesun jsme schopni zrealizovat za
urCitého predpokladu. Pracuji zde s mySlenkou slou€eni pracovisté 7
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sestaveni nadoby uplné a pracovisté Cislo 10 tlakova zkouska do jednoho,
kde by bylo mozné po do svarovani ihned nadobu odzkouSet Z hlediska
materialového toku je to idealni stav, z divodu u$etfeni manipulace. Po
svafeni nadoby uplné dojde rovnou kna tlakovani produktu a ihned
k otestovani.

3.3 Varianta 2 — planované minimum

Jako druha v poradi, vznikla varianta 2 — planované minimum. V této varianté
se zabyvam prostorovym upofadanim vyroby pro planovany minimalni objem
vyroby. Podkladem pro variantu 2, jsou kapacitni propoc€ty pro minimalni
planovany objem produkce, kde mne vysSla celkem 3 pfetizena pracovisté.
Proto je tu rozdil oproti varianté 1, kde jsme pfesouvali pouze souCasny stav.
Pro minimalni objem produkce je kapacita tfech pracovist pfetizena, a tim
musi zakonité dojit k navySeni poctu pracovist.
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Obrazek 2 — Varianta 2

Na vySe uvedeném obrazku je zobrazen layout pro minimalni planovany
objem produkce. Do layoutu bylo zapotfebi pfidat nové vznikla pracovisté (5,
7, 11) a zapracovat do zbylého volného prostoru.

Z vySe zminénych pracovist se mi povedlo zasadit do layoutu pouze jedno
ztéchto pracovist. Poté bylo nutné zvazit, kam zbylé dvé pracovisté
zapracovat. Dostupny prostor, urCeny k dispozici pfesunu, byl jiz vyCerpany a
dusledkem této situace je nemoznost realizace vyroby pro planovany objem
produkce na hale €. 2.

3.4 Varianta 3 — planovany priumér

Ve varianté 3 pracuji s pocty pracovist podle kapacitnich propoctl pro
primérny objem produkce. Pfedpokladem této varianty bylo taktéz pretizeni
nékterych pracovist, jelikoz jiz pfi minimalnim planovaném objemu produkce
byla néktera pracovisté pretizena. Pfedpoklad se naplnil a z kapacitnich
propoCtd vyplyva, Ze opét kapacita pracovist v souCasném stavu je
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nedostateCna, tudiz musi dojit k navySeni poctu pracovist, ktera jsou
pretizena. Do layoutu musely byt zapracovany dalSi potfebna pracovisté, a to
v poctu celkem 9 pracovist.
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Obrazek 3 — Varianta 3

Na obrazku vySe je zobrazen 2D layout, ktery znazorfiuje rozmisténi
jednotlivych pracovist pro primérny planovany objem vyroby.

Opét zde nastava situace s nedostatkem volného prostoru pro zasazeni
potfebnych pracovist do layoutu. Pro planovany pramérny objem produkce na
hale Cislo 2, bychom potfebovali mit uvolnénou pfiblizné jednu celou vyrobni
lod z této haly. Z vySe uvedenych informaci vyplyva nemoznost pfesunu, a
zaroven realizace vyroby pro primérny objem produkce, ktery &ini celkem
150 kusU ro¢né, z divodu nedostate¢ného dostupného prostoru haly Cislo 2.

3.5 Varianta 4 — planované maximum

V této varianté, pracuji s pocty pracovist podle kapacitnich propoctd. Jedna
se o uspofradani pracovist pro maximalni objem vyroby. Jesté pfed tim, nez
byly provedeny kapacitni propo€ty pro maximalni planovany objem vyroby,
bylo jasné, ze i vtomto pfipadé budou pracovisté souCasného stavu znacné
pretizena. A to proto, Zze jsem predpokladal velky narust po¢tu pracovist oproti
pfedchozim variantam. Pro zkresleni tohoto layoutu, bylo nutné pfidat
potfebna pracovisté navic. Celkem bylo pfidano 18 pracovist.
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Obrazek 4 — Varianta 4

VySe uvedeny layout zobrazuje vSechna potfebna pracovisté. Jak je v layoutu
vidét, pro realizaci tohoto planovaného objemu vyroby by nam nestacily ani
kompletni tfi vyrobni lodé.

Ztoho vyplyva, Ze variantu 4 — planované maximum, nelze uskutecnit,
zduvodu nedostate€ného prostoru nutného pro realizaci vyroby pro
maximalni planovany objem na hale €islo 2.
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4 Zaver

Podle zadanych parametri spole€nosti, byly zpracovany kapacitni propocty
pro planované objemy vyroby. V kapacitnich propoctech byly feSeny jak pocty
pracovist a jejich vyuziti, tak zaroven pocty pracovniku a jejich vyuziti. Na tuto
Cast dale navazovala analyza souCasného stavu vyroby a zaméreni
jednotlivych pracovist i s odkladovymi plochami. Poté co byla analyza
souCasného stavu hotova, byly vytvofeny celkem 4 varianty pfesunu vyroby
z jedné haly do druhé.

Na vytvofené varianty navazuje vyhodnoceni, jiz zminénych variant presunu,
a vybér vhodné varianty. Jelikoz z vytvofenych variant vysSlo mozné presunuti
vyroby pouze u soucCasného stavu, je tedy na zvazeni vedeni spole€nosti,
zdali je vubec nutné tento pfesun realizovat. Pfesun by znamenal zna¢nou
investici — podlahy, pracovisté tlakové zkousky, vrata, s ¢imZ spoleCnost
pocita. Problémem ale je, Zze v hale Cislo 2, neni mozné realizovat planované
objemy vyroby s pravidelnym navySovanim a cilem do péti let vyrabét 260
kusu.

Cilem této studie bylo vytvoreni kapacitnich propoctd pro zadané planované
objemy vyroby, a na zakladé téchto propoctd byl organizovan pfesun vyroby,
z haly Cislo 1 do haly Cislo 2, pomoci vytvoreni variant pfesunu pro jednotlivé
objemy. Nasledovalo zhodnoceni a vytvofeni posudku s vyjadienim k dané
situaci.
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Anotace: Tento €lanek je praktického charakteru a zabyva se navrhem
konceptu centralniho mérového stfediska ve spoleCnosti. Zajimavy je tim,
Ze vtomto konceptu pro centralizované méfeni je spojen navrh nového
procesu kontroly kvality vyrobkl s dopadem na nové prostorové
uspofadani. Prace si klade za cil navrhnout funkéni koncept stfediska pro
vyrobni divizi z oblasti automotive zabyvajici se pFfevazné hlavovymi
opérkami. Vysledné feSeni se zaklada na analyze souCasného stavu a
zahrnuje navrhy prostorového usporadani, jednotlivych funk&nich prvku,
principll fungovani a novy proces kontroly kvality a 3D vizualizaci
navrzeneho pracoviste.

1 Uvod do problematiky

Vyrobni proces ve spoleCnosti se podobné jako v dalSich automotive
zavodech fidi pfisnymi naroky na kontrolu kvality probihajici vyroby, ¢imz se
stavaji méfici procesy neméné dulezitymi nez samotna finalni produkce.
Hlavnim prvkem v kontrolnim procesu feSené vyroby jsou tzv. specialni
stanice. Tyto stanice pfedstavuji sadu pracovist na riznych mistech vyrobni
haly, kde probiha vlastni kontrolni proces. Kazda vyrobni linka je spjata s
danym specifickym pracovistém, které je dle toho vybaveno pfisluSnymi
méfidly. Vyznacnym druhem meéfidla je zde tzv. "léra". Jedna se o Casto
rozmérny méfici pFipravek, specificky uzpusobeny pro konkrétni vyrobek a
ucel. Naméry z téchto specialnich méfidel jsou zaznamenavany do PC. Sadu
méfidel doplnuji jiz standardni posuvna méfitka, kalibry, uchylkoméry a dalSi.
V kontrolnim procesu jsou specifické stanice podporfeny specializovanym
pracovistém s profil projektorem a mistnosti s 3D méficim zafizenim. V této
praci je navrh spojen s novym procesem kontroly kvality a stim také
koresponduje navrh prostorového usporadani.

Rozmisténi jednotlivych prvkd vyrobniho systém( je zahrnuto v ur€itém
komplexnim hledisku, do kterého je tfeba integrovat také urcCita omezujici
kritéria a podminky (CSN normy tykajici se nejen vyrobni zakladny) a také
urCité zasady, jako napfiklad ergonomicka hlediska pracovist, délka a intenzita
materiadlovych tokld, hygienicka a bezpecnosti hlediska. Rozsah navrhu
prostorového usporadani, se kterym se vazou zminéné integrované omezeni,
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zavisi na typu, & Urovni vytvafeni vyrobni struktury. Spatn& navrhnuté
prostorové usporadani jednotlivych prvkd vyrobniho systému, kde se nemusi
jednat jen o vyrobni stroje a zafizeni, mize zapfi€init mnoho druhu plytvani.
Pro zobrazeni prostorového usporadani vyrobniho systému pouzivame layout,
v tomto pfipadé bude tvofen 2D layout a nasledna 3D vizualizace. Navrh
layoutu muaze byt rlGzného charakteru. Pravé rozsah zpracovani vyrobni
dispozice zavisi na druhu projektovaného systému. V tomto pfipadné se jedna
0 navrh nového prostorového uspofadani, nicméné velikost je omezena prvky,
které se v navrhu budou vyskytovat a v tomto pfipadné se jedna o burkovou

prostorovou strukturu, také mozno nazvat mikro layoutem. [1], [2]

UrCitym specifikem je zde to, Ze navrh je nejen spojen s novym procesem
kontroly kvality, novym navrhem mikro layoutu pracovisté, ale také jsou zde
navrzeny prvky vnitro podnikové logistiky v oblasti skladovani, nebot soucasti
je také systém se specialni skladovou technologii pro kontrolni pripravky.
Duvodu, které vedou k tomuto novému navrhu, je cela fada. Jednou z hlavnich
proménnych u specialnich stanic je zpUsob uskladnéni méficich pfipravku.
Vzhledem Kk jejich ¢asto nezanedbatelnym rozmérdm je k uskladnéni vyuzito
znacné mnozstvi skfini, které jsou v jistych pfipadech kapacitné pretizené. Ze
soucCasné situace a postupu vznika nasledujici seznam problému a rizik, které
byly hlavnim impulsem pro realizaci této prace:

e neodborné provedena méfeni operatory vyroby,
e nevhodny zpUsob uskladnéni méfidel,

e (Casté ztraty zakladnich méfidel — nutnost fyzicky pfipevnit k pracovnimu
stolu,

e operator Casto jde k jiz zabranému stanovisti,
e reklamace zpUsobena neodbornym provedenim kontrolnich namérd,
e zkresleni naméfenych dat neodbornym provedenim kontrolnich namérd,

e nezanedbatelné pldorysné naroky na CAQ stanice.

2 Metodika zpracovani tvorby konceptu

Projektované navrhy vyrobniho systému jsou zalozeny na urcitych pfistupech.
Jedna se jednak o klasicky komplexni pfistup, ktery nadale zUstava vyuzivan,
nicméné je kombinovan s modernim digitalnim pfistupem. Pravé ten je
podporovan urcitymi softwarovymi nastroji s moznosti 3D zobrazeni a stava se
tak u€innym prvkem béhem zpracovani prostoroveho usporadani. 3D prostredi
umozhuje projektantovi si velmi nazorné pfedstavit navrhovanou vyrobni
zakladnu, tim i celou vyrobu jiZ pfed jeji realizaci. Co se tyka metodiky pro tuto
praktickou cCast, postup praci se ramcové fidil nasledujicim projektovym
planem, kde hlavni Cinnosti byly:
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1) Analyza souCasného stavu — prostoroveé usporadani

Analyza souCasného stavu kontrolnich pracovist, zakresleni téchto
pracovist do layoutu (2D), hrubé analyzy sou¢asného stavu.

2) Analyza kontrolnich pFipravkl

Analyza skladové mérné plochy kontrolnich pFipravkd, kapacitni vytizeni
kontrolnich stanic s vypocCty, navrh centralizovaného stfediska.

3) Zakladni koncept navrhu stfediska

2D navrh mikro layoutu, tvorba 3D mikro layoutu, navrh nového procesu
kontroly kvality, navrh skladového systému pro kontrolni pfipravky.

4) Finalizace navrzeného konceptu — detailnost.

Standardni kontrolni proces sefizené a bézici vyroby se opakuje v intervalech
zhruba 2 hodiny. V tu chvili operator vyroby odebere jeden kus z vyrobni linky
a zamifi ke specialni stanici (pfipadné profil projektoru) a provede potfebné
mérové ukony. Po tomto vykonani se vraci zpét ke své vyrobni lince. Dle
tohoto souCasného procesu vykonava kontrolu kvalita sam operator, novy
proces tento stav zcela odstrarnuje — nebude jiz kontrolovat operator.

3 Pripadova studie — aplikovana metodika

Pfipadova studie pravé koresponduje s timto planem a dle jednotlivych kroku
bude zpracovan koncept centralizovaného mérového strediska.

3.1 Analyza souc¢asného stavu — prostorové usporadani

V této prvni etapé je feSen soucCasny stav prostorového usporadani, kdy
pracujeme s vychozim layoutem vyrobni haly, ktery slouzil pro zakladni
orientaci v podniku a poloZil zaklad mySlence, kam centralizované stfedisko
sméfovat. PfestoZe plivodnim pozadavkem nebyl vybér specifického mista ve
vyrobé a naroky na stfedisko byly pouze v roviné virtualniho pracovisté, tak
konkrétni misto na zakladé layoutu. Samozfejmosti je fyzické provedeni
nameérd ve vyrobé. Pro tvorbu konceptu stfediska a integrace do jednoho celku
jsou uvazovany nasledujici prvky: 6x mérova stfediska vCetné skfini
prislusenstvi, 1x pracovisté profil projektoru, vybrané regaly po domluvé.
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Obrazek 1 - Jedna ze specialnich méricich stanic

Takto byly zpracovany vSechny specializované pracovisté, zakresleny byly do
2D layoutu dle realnych rozmérl. Vysledné prostorové naroky jsou v
sougasnosti tedy dle vypoétu 101,77 m? coZ je i limitni hodnota pro navrh
centralniho pracovisteé.

3.2 Analyzy méricich pripravku

V této rozborové Casti byl kladen duraz na zisk vstupnich dat a parametr(
hlavné u méficich pfipravku, které budou dale podrobeny analyze a zakladnim
rozboram. To je dulezité vzhledem k tomu, Ze jednotlivych méficich pfipravka
je celkem 435 a z hlediska nakladl tvofi dilezitou €ast, proto je dllezita znat
jejich jednotlivé parametry. Tyto parametry budou slouZit jako vstupni data pro
statické hodnoceni a vypocCty. Jedna se o tyto zakladni rozbory:

1) Souc€asné lozné plochy méficich pfipravku.

Na zakladé analyzy jednotlivych pracovist z prfedeslé kapitoly byly vypocteny
soucasné dostupné lozné plochy pro méfici pfipravky. Z analyzy vyplyva, Ze v
soucCasné dobé je jako lozna plocha pro méfici pfipravky k dispozici plocha o
64,52 m? a s uvazenim 20% rezervy pro budouci stav plocha odpovida 77,43

mZ.

2) Vypocet skute¢né plochy méficich pfipravkd.

Pro vypocet, jakou plochu v souCtu méfici pfipravky zabiraji, bylo vyuzito
nameéru poskytnutych ze strany tymu spole¢nosti. Pomoci Microsoft Excel byly
rozméry dekomponovany a po vytvofeni adekvatnich vzorct byla vypoctena
vysledna plocha. Celkovy povrch pfipravkl je v soudtu 47,47 m?. Je nutné
uvazovat korekéni koeficient, z divodu, Ze naméry nebyly kompletni ke vSem
pfipravkim. UvaZovana plocha po korekci je tedy 55,73 m?. Srovnanim této
hodnoty s analyzou loznych ploch z pfedchozi Casti je mozné soudit, ze data
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odpovidaji skuteCnosti a jsou dostatecné kvalitni na to, aby byla pouzita pro
navrh budouciho skladovaciho systému pro kontrolni pfipravky.

3) Analyza duplicitnich méfidel

Z poskytnutych dat bylo rovnéZz mozné analyzovat, zda se méfici pfipravky
objevuji pfi méfeni vice jak jednoho vyrobku, nebo jsou naprosto
jednoucelové. Tato informace poslouzila jako dulezitda proménna pro navrh
skladovaciho systému a systému uloZeni méficich pfipravkl. Z dostupnych
dat vyplynulo, ze vice jak 100 pfipravkl ze 435 v seznamu je evidovano pro
mérfeni 2 a vice vyrobkd.

4) Vypocet hmotnosti méfidel

Z dostupnych dat byly rovnéz vypoclteny hmotnosti kazdého meéficiho
pripravku, ktery mél uvedené rozméry. Tyto hodnoty slouZzily jako orientacni,
pro uvahu nad ergonomii prace. Nejprve bylo provedeno vazeni deseti
nahodné vybranych ler, z Cehoz byla urCena hustota, ktera spolu s rozméry
definuje pfibliznou hmotnost kazdého dalSiho pfipravku.

5) Personalni odhad

Kapacitni navrh by musel byt propracovan detailngji. Na zakladé poskytnutych
dat, kde Cas straveny méfenim cca 24h je mozné odhadnout pocet kontrolor
na 3, pfiemz jeden bude plnit primarné ukoly na profil projektoru,
vyskladriovat méfici pfipravky a feSit pfipadné NOK naméry. Toto je
pfedmétem dalSiho zkoumani.

3.3 Zakladni koncept navrhu strediska

Kompletni navrh stfediska je z hlediska pracnosti pomérné obsahly, musi
respektovat mnoho prvkd, které jsou vzajemné systematicky propojeny. Po
provedené analyze souCasného stavu a dostupnych dat byl proveden navrh
vlastniho konceptu centralizovaného stfediska. Jak jiz bylo zminéno, puvodni
charakter zadani byl navrh do virtualniho prostoru. Z praktické stranky véci a
pfihlédnutim k tomu, Ze prostorové a funkéni uspofadani musi vychazet z
néjakého logického rozméru, byla zvolena cesta hledani realného mista ve
vyrobé s potencialem pro realizaci stfediska. S pfihlédnutim k faktu, Ze nové
vzniklé stfedisko bude velmi pravdépodobné kooperovat s pracovistém 3D
méfeni, byl jeho cilovy prostor zvolen co nejblize, vybrany prostor zacina
hranici samotné mistnosti pro 3D a koncCi rolovacimi vraty, z leva omezeny
manipulacni ulickou a zprava pochopitelné samotnou sténou. Pro navrh
konceptu je k dispozici 90,25 m?, coZ uZ samo o sobé pfedznamenava
moznou usporu oproti sou¢asnému stavu. Nasledujici obrazek je konceptem v
méfitku popisujici prostorové usporadani pracovisté za jiz stanoveného
funk&niho postupu popsaného dale. Soulasti je i vy&et zahrnutych prvku:
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Obrazek 2 - Schéma centralizovaného strediska

V navrhu stfediska se vyskytuje celkem 10 prvku, kde vétSina z nich byla nové
navrzena s konceptem nového procesu kontroly. Jedna se o tyto prvky:

e Manipulacni voziky

e Regaly z 3D pracovisté

e Pracovisté profil projektoru
e Regal u 3D pracovisté

o Vertikalni zakladac

e ValeCkovy dopravnik

e Pracovni stoly kontrolor(

e Vystupni regaly

e Zasobnik na kontejnery

e Pracovisté pruvodek

Jednou z velkych vyzev a vyznacnym prvkem pro integraci stfediska do co
nejmensiho pldorysného rozméru byl navrh skladovaciho systému pro €asto
méfFici pfipravky. Pro uc€ely uskladnéni velkého mnozstvi dild na malou plochu
slouzi velmi dobfe karuselové zakladace.

Zakladem pro vypocet byla potfebna plocha, kterou ma vertikalni zaklada¢ byt
schopen pojmout. Vychazelo se zde z hodnoty souCasné lozné plochy s 20%
rezervou, coz jiz bylo zminéno. Poté pfiSly na fadu uvahy nad unosnosti
samotného skladovaciho systému a jeho rozméry, pro tento ucel poslouZzily
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oficialni informace vyrobce. Pro vypocCet byl zvolen vybrany vertikalni karusel s
maximalni moznou Sifkou police, tedy 3 650 mm, vyskou 491 mm a hloubkou
528 mm. Predpoklada se, Ze v této polici bude jesté vlozena mezipolice. Tim
se ziskaji 2 police na pozici, v pfipadé narokd na vysku se jednodusSe muze
mezipolice odstranit a vytvofit napf. jednu XL polici. Nicméné z dostupnych dat
by to nemélo byt potfeba. Z téchto hodnot a potfebné lozné plochy je mozné
vypocitat orientaCni vysku, ktera je 5,5 m a je stale jeSté pouzitelna, nedochazi
k naruseni drahy jefabového pojezdu. Vertikalni karusel mimo jiné disponuje
zabudovanym centralnim PC, ktery po vytvofeni pfislusné databaze najede
konkrétni pozici, kde se pozadovany dil nachazi, neni tedy nutné zapojovat
dalSi IT technologie pro chod tohoto systému. Systém ulozeni méficich
pfipravkd v jednotlivych pozicich nejde tfidit podle vyrobkl, coz se potvrdilo
analyzou duplicit méfidel z predeSlych kapitol. Je tedy vhodné jit cestou
nejvy§siho mozného vyuziti ulozného prostoru. S timto ukolem vzhledem k
jeho rozsahu mohou pomoci optimalizaéni algoritmy.

3.4 Finalizace navrzeného konceptu

Jak jiz bylo uvedeno v analyze souCasného stavu, soucCasné prostorové
naroky jsou 101,77 m? Porovnanim této hodnoty s konceptem mérového
stfediska (DWG export modelu) Ize jednodusSe zgistit, zdali bylo dosazeno
uspory. Vysledna uspora mista je tedy téméf 21 m*. Pro novy proces kontroly
kvality byla zpracovana procesni mapa, vzhledem k rozsahlosti zde proces jen
popiSeme. Po udalosti vyZzadujici méfeni souc€asti operator pfijde k méficimu
stfedisku a vytvofi tzv. pravodku s popisem pozadavku, tato €innost muze byt
feSena také formou ¢arového koédu a jeho nacétenim, eliminujeme tim manualni
vypliovani. Kontrolovany dil je nasledné umistén do kontejneru, Ci boxu a
odloZzen na dopravnik, na které dil sjede k odebiracimu mistu kontrolora. Po
vyhodnoceni informaci z prlivodky nasleduje vyskladnéni méficich pfipravk
z vertikalniho karuselu a pomoci voziku jejich pFemisténi k pracovisti.
Vyskladnéné pfipravky mohou zustat na voziku po dobu méfeni béhem celé
smény. Pak uz zbyva samotné méreni specializovanym kontrolorem, ktery
vyhodnoti vysledky, zda dil je v pofadku a vyplni privodku, podepiSe a ulozi
do vystupniho regalu, kde dil vyzvedne operator vyrobni linky.

4 Vysledny 3D model mériciho strediska

Dostavame se jiz ke kompletné zpracovanému stfedisku ve 3D zobrazeni.
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Obrazek 4 - 3D pohled na centralizované stfedisko — vstup

5 Zaver

Vysledkem této prace je koncept meérového strediska navrhovany jako
uzavieny systém s jasné danymi vstupy a vystupy pro konkrétni vyrobni divizi.
Podafilo se integrovat v8echny poZadované prvky do jednoho systému, ktery
navic poskytuje znatelnou prostorovou usporu v porovnani se soucasnym
stavem. Z hlediska nového procesu méfeni kvality, tak za predpokladu
kvalifikované proSkolenych pracovniku pusobicich v mérovém stfedisku je vice

Vv s
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problému jako je kvalita méfeni a poSkoz eni/ztrata meéficich zarizeni.
Integraci skladovaciho systému do jednoho prvku se rovnéz zvysuje prehled
nad méfidly a funkci systému jako uzavieného celku odpada riziko, Ze bude
meéfidlo odebrano nepovolanou osobou. Vyhody tohoto konceptu:

e uzavieny systém s jasné danymi vstupy a vystupy,

e centralizované feSeni strediska,

e zvySena kvalita a vypovidajici hodnota méfeni, odborny personal,

e nizSi naklady na servis méfidel diky odbornému zachazeni,

¢ velky potencial pro budouci zlepSovani systému a zavadéni inovaci,
e skladovani vSech méfidel pfehledné a kvalitné na jednom misté,

e umisténi hned vedle 3D pracovisté — mozna uc€inna kooperace.

Mérové stfedisko je navrzeno, tak aby mohlo fungovat bez vyrazného podilu
informacnich a komunikacnich technologii. Po jeho implementaci a vyladéni
procesU poskytuje vSak znacné perspektivy a potencial, napfiklad:

e Interface pro kontrolory — pFfehled o vyskladnénych identech,
predvypliiovani formulari nactenim kodu, digitalni layout méfidel.

e Rizeni NOK situaci — zastaveni pfisludné linky na dalku, svételné
oznameni na lince, notifikace pro obsluhu a sefizovace.

e Rizeni kapacit stfediska — pomoci senzorické techniky hlidat zaplnéni
dopravniku a v pfipadé vysokého vytizeni, svételnym signalem
informovat linky.
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Anotace: Tento Clanek se zabyva analyzou a naslednou optimalizaci
procesu tvorby udrzbové dokumentace za ucCelem nasazeni Reliability-
Centered Maintenance (RCM). Clanek nejprve predstavi principy RCM a
jakym zpusobem probihda jeho nasazeni do podniku. Nasledné je
analyzovan soucCasny proces tvorby dokumentace a nakonec navrzen
proces novy, ktery vyhovuje pozadavkam.

1 Uvod

Pro moderni podniky zacaly naklady na udrzbu a servis jejich vyrobkd hrat v
kterém zakaznici chtéji (a jsou ochotni zaplatit za) produkty, o které se
nemuseji starat a které budou fungovat. Snazi se tedy outsourcovat udrzbu
na lépe kvalifikovaného dodavatele.

Skoda Transportation (STRN) si tohoto trendu jsou dobfe vé&domi. Dopravni
podniky zacinaji vypisovat tendry, ve kterych ma dodavatel vozidlo udrzovat a
servisovat napfiklad dalSich 10 let od dodani. Naklady na udrZzbu a servis
rozhoduji nejen o cené nabizenych vozidel, ale také o samotné realizaci
zakazek.

Otazka tedy zni, jakym zplsobem nastavit udrzbu, aby byla pfi zachovani
pozadované provozuschopnosti a urovné bezpecCnosti ekonomicky co
(Reliability Centered Maintenance), vyvinuta spole¢nosti Boeing. V tomto
Clanku se budeme zabyvat upravou procesu tvorby udrzbové dokumentace
v podniku tak, aby bylo mozné RCM zavést.

2 RCM

RCM (udrzba zaméfena na bezporuchovost) je metoda udrzby, jejiz cilem je
nalezeni takové udrzby, ktera je z dlouhodobého hlediska pro podnik financné
nejvyhodnéjSi pfi dosahovani vyZzadované bezpecénosti (safety) a dostupnosti
(availability). Vystupy analyzy RCM obsahuji udrzbové cinnosti, procesni
zmény nebo zmény v designu za ucelem minimalizace dudsledkd poruchy.

143


mailto:zenisek@kpv.zcu.cz

Da se tedy fici, Ze RCM nejpfesnéji vystihuje definice: “proces pouzivany ke
stanoveni, co musi byt vykonano k zajiSténi, aby né&jaky fyzicky majetek
pokracCoval ve vykonavani toho, co chté€ji jeho uzivatelé, ve svém souCasném
provoznim kontextu.” [1, s. 12]

Nowlan a Heap [2] stanovili sedm zakladnich otazek o pfezkoumavaném
systému, které jsou klicové pro stanoveni optimalniho udrzbového programu.
Cilem RCM je na tyto otazky odpovédét. Témito otazkami jsou:

1. Jaké jsou funkce a s nimi sdruzené normy vykonnosti majetku v jeho
soucasném provoznim kontextu?

Jakymi zplUsoby dochazi k poruse plnéni jeho funkci?
Jaké jsou pFiCiny kazdé funk&ni poruchy?

Co se stane, kdyz k ni dojde?

V &em spociva zavaznost kazdé poruchy?

o kWD

Co lze vykonat pro prfedpovéd kazdé poruchy nebo pro jeji
zabranéni?

7. Co kdyz nelze vhodny proaktivni ukol nalézt?

Nasazovani RCM typicky probiha pomoci zahajovaciho projektu, ktery je
provadén na typickém predstaviteli vyrobku. Typickym pFedstavitelem
rozumime produkt, ktery svym charakterem a vlastnostmi reprezentuje
skupinu vyrobkd. V pfipadé Skody Transportation by takovym projektem
mohla byt napfiklad dodavka 65 tramvaji Forcity Smart (typického
predstavitele) do Tampere. Po uspésné implementaci se pak RCM rozsifi na
celou skupinu vyrobku, tedy v3ech typl tramvaji, a nasledné do dalSich
skupin vyrobku, jako napfiklad vlaky ¢&i pfiméstské jednotky, az pokryje
pozadované Casti portfolia.

Obecny postup zavadéni RCM si mizeme prohlédnout v obrazku €. 1 nize.
Zakladem je vytvofit analyzu funkénich poruch, na jejiz zakladé jsou
identifikovany nejvhodnéjsi udrzbové ukoly, které se pak davaji do skupin
v udrzbovém programu. Naslednou zpétnou vazbou, tedy daty z vyroby, se
cely program vylepSuje. Tento proces je mozné také rozdélit do ,vyvojovou
fazi produktu“ (bod 1 az 4), pfi které je produkt a s nim spojeny program
udrzby vyvijen, a ,In-service faze“ (bod 5 a 6), kdy je vozidlo jiz v provozu a
dochazi k optimalizaci a aktualizaci udrzby. [3]
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c) Identifikace funkci, poruch, poruchowych stavi, FMEA/FMECA
disledkd a kriti¢nosti
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A

. Data z vyroby

Obrazek 1 - Prehled procesu RCM

Z obrazku 1 je patrné, ze RCM vyZaduje dobfe definovany, kontinualni
proces, na kterém spolupracuje mnoho oddéleni a ¢astecné i dodavatelé.
Pojdme se nyni podivat, jak je v STRN tvorba udrzbové dokumentace
provadéna a jak ji bude tfeba upravit pro ucely zavedeni RCM.

3 Soucasny zpusob provadeéni udrzby

Udrzba v STRN je v sougasnosti zalozena na tradiéni preventivni Gdrzbg,
ktera je provadéna na zakladé technické dokumentace, vytvarené oddélenim
Technické dokumentace.
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Udrzbova dokumentace je vytvafena z technické dokumentace nakupovanych
komponent od dodavatell, pfipadné na zakladé technické dokumentace od
konstruktért dikd, ktefi se v8ak udrzbou pfilis nezabyvaji. Da se tedy fict, Ze
dokumentace je =z vétSi Cgasti tvofena preklapénim dokumentace
nakupovanych dili na uroven vozidla. Data z provozu se v potaz témér
neberou.

Na obrazku €. 2 je zobrazen soucCasny proces tvorby udrzbové dokumentace.
Po pfijeti poZzadavku na tvorbu technické dokumentace probéhne sbér
dokumentace ze systému ERP (Enterprise Resource Planning). V pfipadé, ze
veskerou potfebnou dokumentaci oddéleni nalezne, zaCne tvorba technické
dokumentace, jejiz vystupem je udrzbova dokumentace vozidla. Pokud pfi
sbéru dokumentace je zjiSténo, Ze nékteré materialy nejsou dostupné, spoji
se pracovnik s pfislusnym oddélenim (muze to byt oddéleni kvality,
elektrickych komponent, obchodni oddéleni - pro kontaktovani dodavatele, Ci
kterékoli jiné oddéleni) a vyzada si chybéjici dokumentaci. Po obdrzeni
potfebné dokumentace se pak prechazi k tvorbé udrzbové dokumentace
vozidla a po kompletaci je proces ukonfen. Po dokoncCeni procesu je
dokumentace hotova a zpravidla jiZ nebyva vylepSovana, pouze obcasné
aktualizovana, dojde-li ke zméné né&jaké komponenty na vozidle.

Je potfebna
dokuemntace v

STRN
Oddéleni technické dokumentace

Shér
dokumentace ze
systému

Pozadavek na
technickou
dokumentaci

Dokumentace z
ERP

: ERP?

ne

Zaslat
poZadavek na
dokumentaci na
patficné
oddéleni

Dokumentace

Tvorba
udrzbove
dokumentace

vozidla 5

Udrzbova

dokumentace
kompletni

Nova
dokumentace
vozidla uloZena
do ERP

obdrzena

Ostatni oddéleni

Pozadavek
obdrzen

Tvorba
chybéjici
dokumentace

Nova
dokumentace
ulozena do ERP

Obrazek 2 - Proces tvorby udrzbové dokumentace
Relativni jednoduchost tohoto procesu ma zasadni nevyhody:

1. Dodavatel Casto nevi, jak vozidlo dil zatézuje. Predpisuje tedy
neoptimalni udrzbu, ackoliv by €asto udrzbové intervaly mohly byt
vyrazné delSi. Krat$i udrzbové intervaly vedou k €ast&jSim kontrolam
a CastéjSim vymeénam, které jsou zbyteCné nakladné a neoptimalni.

2. Dodavatel nezna dopady poruchy dild na vozidlo jako celek, coz
vede k vyrazné vyS$Sim nakladiim na udrzbu, zejména pak, mohla-li
by byt udrzba feSena korektivné (po poruse). V pfipadé kritického
vlivu dilu na bezpecnost je naopak preferovana dikladnéjsi kontrola,
coz dodavatel nemusi brat v potaz.
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3. Dodavatel nezna operacni naklady spojené s udrzbou dild. Jim
predepsana prohlidka dilu mize znamenat rozebrani znacné ¢asti
stroje, coz na sebe vaze naklady a Cas.

4. Muze se stat, ze bude v zajmu dodavatele, aby byl dil ménén Castéji
a on tak realizoval vétSi obrat. Existuje tedy moznost, ze dodavatel
predpisuje zbyteCné kratké intervaly udrzby.

Za zminku dale stoji analyzy RAMS (Reliability, Availability, Maintainability,
Safety) a LCC (Life Cycle Cost) [4], které si STRN nechava pro své vozy
délat. Pribéh vytvafeni mési¢nich analyz RAMS a LCC si muzeme
prohlédnout na obrazku &. 3. Po zahajeni kompletniho servisu v provozu (tzv.
full-servisu) je provadéna udrzba na zakladé udrzbové dokumentace. Zde
probiha zaznamenavani oprav a udrzby pomoci technickych hlasenek do
ERP systému. Kazdy mésic pak oddéleni RAMS/LCC vytvafi reporty z
posbiranych hlasenek. Tyto reporty jsou vyuzivany pouze za ucCelem
zprehlednéni aktualniho stavu oprav managementu. Reporty paradoxné
nejsou vyuzivany oddélenim technické dokumentace Ci oddélenim servisu,
aby doslo k vyhodnoceni provadéného servisu a zlepSeni pFfedepisované

, ~
udrzby.
Udrzbova Hlasenky o
dokumentace opravach do ERP
Edrﬁba probyha po

dobu full-servisu

Udrzba vozidel —O

+ Zen full-
Q Ukongeni full

servisu

Full-servis

zahajeni full-
servisu

STRN

RAMS/LCC
analyza za
uplynuly mésic

@

1 mésic Meésitni reprot
zaslan

managementu

. Analyza uloZena
HlaSenky z oprav

Obrazek 3 - Proces tvorby RCM a LCC analyz

RAMS/LCC oddéleni

4 Optimalizace procesu

Zasadni rozdil mezi udrzbovou dokumentaci, a tedy udrZzbou zaloZenou na
RCM a sou¢asnym zplUsobem tvorby udrzbové dokumentace je, Zze vystupem
RCM je dynamicky, v Case se vyvijejici dokument, ktery je aktualizovan a
ktery bere v potaz data a zkuSenosti z jiz provadéné udrzby. Diky tomu RCM
vede k maximalné efektivni udrzbé. Sou¢asné provadéna udrzba se na druhé
strané odviji od dokumentace, ktera je staticka a ktera je zaloZena na tom, co
predpisuji dodavatelé, coz vede k vysoké neefektivité.
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Na obrazku €. 4 si muzeme prohlédnout navrzeny proces tvorby udrzbové
dokumentace. Proces zacina pozadavkem na tvorbu technické dokumentace,
ktery je zaslan na Oddéleni technické dokumentace. Oddéleni provede sbér
dostupné potfebné dokumentace z ERP systému a zaSle pozadavek na
doplnéni chybéjici dokumentace pfislusSnym oddélenim. Zaroven je pozadano
Oddéleni RAMS/LCC, aby vytvofilo RAMS a LCC analyzu vozidla. Tato
analyza je tvofena odvozenim dat z jiz provozovanych vozidel na zakladé
technickych specifikaci vozidla, které bude vyrabéno. Po ziskani veskeré
technické dokumentace probéhne RCM analyza (vyvojova faze). Jakmile je
RCM analyza hotova, vytvofi se kompletni udrzbova dokumentace, ktera je
pfedana Oddéleni full-servis, které na jejim zakladé zaCne provadét udrzbu
vozidel.

Oddéleni RAMS/LCC pak kazdy mésic sestavi z hlaSenek o poruchach
analyzu, na zakladé které dojde k aktualizaci RCM dokumentace (In-service
faze), jez je pfedana Oddéleni full-servis. Cely tento proces se pak opakuje,
dokud nedojde k dobéhnuti nasmlouvané doby full-servisu, coz vede ke
skoncCeni poskytovaného servisu, a tedy ukonceni procesu.
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Obrazek 4 - Optimalizovany proces tvorby udrzbové dokumentace se zavedenim
RCM

) Zaver
Drive byly vozy prodavany jako produkt a udrZzovany zakaznikem na zakladé
udrzbové dokumentace. Dnes zacCina byt trendem si k nakoupenému vozu

pfiplatit za kompletni servis a udrzbu, kterou zajisti dodavatel. A kdo vi,
mozna se v budoucnu budou vozy kompletné pronajimat jako sluzba.

Podstatné vsak je, Ze chce-li vyrobce vozidel byt konkurenceschopny, musi
byt schopny vozidlo udrZovat dostateCné efektivné a levné. V opacném
pfipadé mu hrozi, Ze jeho vozy nepuljdou na odbyt nebo Ze nebudou
profitabilni.
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Reliability-Centered Maintenance je metodika, ktera umoziuje pravé
ekonomicky nejvhodnéjSi udrzbu vozidel pfi poZzadované bezpecCnosti a
dostupnosti. Pro jeji zavedeni je vSak zasadni zménit proces tvorby udrzbové
dokumentace, na které celd udrzba stoji. Stavajici proces ve Skodé
Transportation je pouhé sbirani dodavatelské dokumentace do uceleného
souboru. Aby bylo nejvhodnéjsi udrzby dosazeno, byl navrhnut novy proces,
zahrnujici RCM analyzu, ktery je v ase dynamicky a vede k navrhnuti

optimalni udrzby a jeji aktualizaci v pribéhu provozu.
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