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Anotace: Tento Clanek se zabyva modernimi trendy v technické pfipravé
vyroby. Vychazi z konceptu ¢&tvrté prumyslové revoluce, ktera zasadné
méni pojeti oblasti TPV. Jeho cilem je zhodnoceni moznosti vyuziti
virtualni a rozSifené reality v primyslu. PfedevSim také zjisténi, jak Ize
tyto technologie vyuzit v TPV. Vysledkem by meélo byt posouzeni
vhodnosti zaclenéni imerznich technologii do technologické pfipravy
vyroby.

1 Uvod

Vlivem zvySujicich se pozadavkl na vyvoj a inovace novych produktl na
trzich se veSkeré pramyslové podniky musi zabyvat otazkou technické
pfipravy vyroby. O uspéchu a neuspéchu spolecnosti jiz nerozhoduje pouze
cena a kvalita vyrobku €i naklady, ale i rychlost reakce podnikt na pozadavky
a zaroven dosahovat stejné kvality vyroby s nizSimi naklady nez nase
konkurence, predpokladame tak moznost vy$Sich zisk( a lepSi postaveni
spoleCnosti v trznim prostredi.

V oblasti technické pfipravy vyroby dochazi ke zvySeni naroCnosti
jednotlivych etap a souasné je kladen dlraz na rychlé provadéni této
predvyrobni faze. To je také ddvodem, pro€ je vhodné vyuZzit modernich
nastroju, které by dokazaly pracovat s virtualnimi (fyzicky neexistujicimi)
objekty. Tento pfistup by umoznil paralelni provadéni jednotlivych etap
technické pripravy vyroby, coz by vyrazné zkratilo Cas potfebny pro pripravu.

2 Zivotni cyklus produktu

Kazdy produkt ma svij specificky zivotni cyklus. Prochazi ruznymi fazemi
vyvoje, které jsou pro jednotlivé produkty jinak naroCné a dlouhé.
Zjednodusené Ize fici, Zze Zivotni cyklus zacCina obdobim vyzkumu a vyvoje a
pokraCuje pfes vyrobu az k vyuZiti produktu na trhu, jak Ize vidét na Obrazku
1.
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Obréazek 1 — Zivotni cyklus produktu

Nejdfive je vhodné si vysvétlit, jakym zplsobem je definovan produkt a jakymi
zpusoby Ize na Zivotni cyklus pohlizet.
2.1 Produkt

Produkt je zakladnim stavebnim kamenem vSech vyrobnich podniki a mél by
byt stfedem pozornosti vSech pracovnikl. Produkt vyznamné ovliviiuje
dosahovani zakladnich podnikatelskych cilid. Kvalitni fizeni produkt(
umozniuje uspokoijit potfeby zakaznikl, coz je hlavnim cilem kazdé vyrobni
spoleCnosti, ktera chce uspét na trhu. Produkt je =zakladni soucasti
marketingového mixu vSech podnikd a obsahuje C&tyfi marketingové nastroje:
produkt (Product), cenu (Price), misto (Place) a propagaci (Promotion).

2.2 Pohledy na zivotni cyklus produktu

Na Zivotni cyklus produktu Ize pohlizet nékolika zpusoby dle konkrétni oblasti
zajmu. Pro ucely této prace je nejdfive nutné vybrat vhodny pfistup a dale
specifikovat, ve které fazi Zivotniho cyklu se budeme dale pohybovat.

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

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

e pohled z hlediska mista realizace jednotlivych etap,

e pohled z hlediska jednotlivych transformacnich procesu,

e pohled z hlediska dopadu vyrobku na Zivotni prostfedi,

e integrovany pohled na zivotni cyklus produktu,

e ekonomicky pohled na Zivotni cyklus produktu. [1]
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Z hlediska provadéni vyrobnich procesu si autor zvolil pohled tykajici se mista
realizace jednotlivych etap, jak je mozné vidét na Obrazku 2. Tento pohled se
totiz zaméfuje na pfipravu samotné vyroby, ktera ma zasadni vliv na efektivitu
provadeéni vyrobnich procesu.

Pohled na Zivotni cyklus

l Marketingovit pohled

Oblast zamé&feni

Plénovani marketingové strategie

2 pohledu jednotlivého wyrobku

Zivotnost a spolehlivost produktu

Dle mista realizace jednotlivych etap Pfiprava wyroby

Dle transformacnich procesd

Integrovany vyvoj produktu

l Dle dopadi na Zivotni prostiedi

Dopady produktu na Zivotni prostiedi

l Integrovany pohled

Plénovani marketingové strategie
produktu

l Ekonomicky pohled

Néklady a vwynosy produktu

Obrazek 2 — Pohledy na Zivotni cyklus

Z Obrazku 3 je vidét, Ze tento pohled uvazuje Sest zakladnich mist realizace

béhem zivotniho cyklu vyrobku. Jsou to:

management,

technicka pfiprava vyroby,
vyrobni dilna,

mezi dilnou a zakaznikem,
u zakaznika,

v misté likvidace.
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Obrazek 3 — Vybér oblasti Zivotniho cyklu produktu

Procesy, pfimo souvisejici s vyrobou, jsou provadény v misté vyrobni dilna,
pfipadné mezi dilnou a zakaznikem. Nicméné, z pohledu odborné literatury a
ziskanych zkuSenosti, az 80% vyrobnich nakladl Ize nejvice ovlivnit v
predvyrobnich etapach. V téchto etapach, dle [2] a [3], také vznika az 75%
riznych chyb, které ovliviuji kvalitu produktu, ¢as vyroby i naklady potfebné
pro vyrobu. V téchto pfedvyrobnich etapach se vétSinou jedna o projektové
fizené aktivity, které jsou jedineCné, tudiz s sebou pfinasi i velkou miru rizika.
[4]

3 Technicka priprava vyroby

Technicka pfiprava vyroby je velice dulezitou soucasti zivotniho cyklu
produktu, ktera vyznamné ovliviiuje funkce vyrobnich procest a ma zasadni
vliv na vyrobek z hlediska kvality, Casu a nakladu. V dalSich podkapitolach je
popsana pfiprava vyroby jako etapa pFfedvyrobni faze a jsou zde
identifikovany jeji nedilné soucasti. Obecny pribéh pfipravy vyroby je
zachycen na Obrazku 4.

Navrh Navrh orNaar:,igz .
vyrobku technologie Ey?roby

Obrazek 4 — Prabéh pripravy vyroby

Pfiprava vyroby zahajuje a sjednocuje cely vyrobni systém. Jsou zde
stanoveny zaklady, které budou mit vliv na uspésnost vyrobku na trhu. BE€hem
vyvoje a pripravy kazdého vyrobku vSak vznikaji Casto chyby, které se
projevuji jako zmény ve vyrobnim procesu nebo se znich stavaji
nedokonalosti, jez mohou zakaznika odradit. S pomérné nizkymi naklady lze
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pomoci konstrukéniho a technologického feSeni docilit eliminaci negativnich
dopadl. To je hlavni dlvod, pro¢ je potieba se dukladné zaméfovat na
zdokonalovani procest vyroby jiz v predvyrobnich fazich. Samozfejmé
muzeme pfi vyvoji produktu nebo pfipravé vyrobku zamezit vzniku problémdu,
ne vSe jde ale v této fazi odhalit. [5]

3.1 Clenéni TPV

Odborna literatura se na ¢lenéni technické pfipravy vyroby diva vice pohledy.
PfestoZze se jednotlivé pohledy mohou lidit, jejich podstata zlistava podobna.
StarSi literatura vétSinou uvadi pouze konstrukéni a technologickou pfipravu
vyroby. Hefman (2001) napfiklad rozdéluje TPV na 4 faze (konstrukeni,
technologicka, materialova a organizacni pfiprava). Jednotlivé pohledy je
mozné vidét na Obrazku 5.

1. Konstrukéni
1. Konstrukéni | pfiprava

1. Konstrukéni

2. Vyzkumna
1. Konstrukéni | gapa pfiprava pHiprava 2. Technologicka
pfiprava 3. Vyvojovk 2. Technologicks 2. Technologicka | Pfiprava
2. Technologicks | o4,0a pfiprava 3. Materislové
pfiprava 4. Tachnologicki 3. Projektova piiprava

pfiprava 4, Organizaéni
pfiprava

Obrézek 5 — Clenéni TPV

Autor se pfiklani k ¢lenéni dle Jurové [6], ktera technickou pfipravu vyroby
rozdéluje na nasledujici ¢asti:

e konstrukéni pfiprava,
e technologicka pfiprava,
e organizacni pfiprava.

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

Etapa konstrukéni pfipravy vyroby navazuje na marketingovy prizkum trhu.
Zabyva se konstruovanim novych nebo zdokonalovanim stavajicich vyrobka.
Cilem této etapy je dosaZeni funkéné co nejlepsSiho, provozné co
odpovidajiciho vyrobku dle zadanych pozadavkd. Vyrobni naklady
konkrétniho vyrobku se jiz odrazi v této etapé pfipravy vyroby a znacné
ovlivAiuji budouci vyrobu. [5]

Technologicka pfiprava vyroby definuje zplsob, jakym se budou provadét
jednotlivé vyrobni operace. BEhem téchto operaci bude dochazet ke zméné

tvaru Ci latkové podstaty materialu, pfiCemz pfeména tvaru zajisti konecny
prodejny produkt. Tato etapa pfipravy vyroby urCuje sekvenci operaci,

129



vyrobnich stroju €i zafizeni, na nichZ bude transformace ze surovych tvaru
probihat s ohledem na stroje, pfipravky, potfebna méfidla. S technologickou
pfripravou vyroby je kromé technologickych aspektu vyrobniho procesu rovnéz
spojeno zajisténi bezpecnosti, hygieny a kultury prace. [5]

Zakladnim organizacni pfipravy vyroby je sladit vSechny predeslé etapy
pfipravy vyroby s dlrazem na informacni a hmotné toky. Zasadni pro
harmonizaci je, aby vyroba probihala plynule a bez ru8ivych vlivi a zaroven
co nejproduktivnéji. Vystupem organizacni pfipravy vyroby by méla byt
dokumentace, ktera kopiruje materialovy tok pres jednotliva pracovisté. Dale
je dulezité do materidlového toku zaznamenat jeho intenzitu a rychlost s
ohledem na objem vyroby. Na konci této etapy se provadi ovérfeni a
odzkous$eni navrhovaného feseni. [5]

3.2 Vyvoj TPV

V této kapitole by chtél autor interpretovat jeho nazor na vyvoj a zménu pojeti
technické pfipravy vyroby. Klasické pojeti TPV (viz Obrazek 6) pracuje
s jednotlivymi etapami jako s oddélenymi celky. Kdyz je prvni hotov, muze se
zacit pracovat na dalSim. To by nebyl az takovy problém, dokud bude
pfiprava vyroby jednoducha.

V souCasnosti, kdy jsme jiz vstoupili do &tvrté primyslové revoluce, vznika
tendence eliminovat a zjednoduSovat veSkeré Cinnosti, které jsou provadény
lidskym personalem. To ma vSak obraceny efekt na technickou pfipravu
vyroby. Slozitost a komplexnost této prfedvyrobni faze vyrazné roste, coz na
druhou stranu prodluzuje a komplikuje jeji provadéni. Se slozitosti se
prodluzuji samotné etapy TPV, ale jejich prekryti je minimalni.

> EBS

[ Navrh vyrobku J

[ Néavrh technologie ]

[ Névrh organizam]

Obrazek 6 — Duisledek rostoucich narok( na trvani TPV

Abychom dokazali efektivné uspokojovat pozadavky na 3 kliCové faktory, jimiz
jsou kvalita, ¢as a naklady, je potfeba provadét tyto jednotlivé etapy
souCasné. Zde se jiz predpoklada multidisciplinarni spoluprace pracovnikd
z riznych oddéleni.
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Obrazek 7 — Paralelizace ¢innosti TPV

Navic je potfeba vyuzivat moderni technologie, které dosud v pfipravé vyroby
nebyly az tak bézné. Modernimi technologiemi jsou mysSleny pfedevSim
nastroje, jez umozni praci s virtualnimi - nefyzickymi objekty. Tyto nastroje
umozni paralelni provadéni vSech etap (viz Obrazek 7) a tim i rychlejsi a
efektivnéjsi pfipraveni vyroby.

4 Moderni trendy v TPV

Na uvod této kapitoly je dulezité si vysvétlit, co konkrétné autor mysli pod
pojmem moderni trendy. Jak jiz vyplyva z pfedchozi kapitoly, jedna se
predevsim o imerzni technologie, kterymi dle literatury [7] jsou:

e Virtualni realita
e RozSirena realita
e SmiSena realita

Vzhledem ktomu, Ze definice smiSené reality neni jednoznana a spiSe
zahrnuje vSe, co se nachazi mezi Cisté skuteCnym svétem a virtualnim
prostfedim, pfiklani se autor k nazoru HofejSiho [8] a bude tak dale pracovat
pouze s pojmy virtualni a rozSifena realita.

4.1 Virtualni realita

Pfifazeni univerzalni definice pojmu virtualni realita je pomérné slozite, jelikoz
se definice riznych autort €asto liSi. Obecné Ize virtualni realitu chapat jako
typ pocitaCové technologie, ktera pomoci smyslu ¢lovéka umozniuje uzivateli
nasimulovat realné prostfedi nebo imaginarni svét. Vnimani virtualni reality
umoznuje vnofeni a obklopeni pozorovatele virtualnim svétem. [9]
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Obrazek 8 — Ukéazka z prostredi VR

Virtualni realitu je mozné popsat jako pocitatem vytvofené interaktivni
a trojrozmérné prostfedi, do néhoz je uzivatel zapojeny. Ukazka takového
prostiedi je vidét na Obrazku 8. Pro zapojeni uzivatele se vyuZivaji rizna
média. Mohou to byt nahlavni displeje, chytré bryle nebo jen monitor.

4.2 Rozsifena realita

Pojem rozSifena realita neni natolik znamy jako virtualni realita. Obecné lze
fici, Ze se jedna o readlny obraz doplnény virtualnimi prvky. Spojuje prvky
generované pocitatem s informacemi ze skute€ného svéta. RozSifena realita
umoznuje propojovat virtualni objekty s realnym svétem a to v realném Case.

[9]
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Obrazek 9 — Ukazka z prostfedi AR

S terminem rozSifena realita se dnes Casto setkavame, jelikoz se jedna o
atraktivni technologii s poCetnymi moznostmi komer¢niho vyuziti. Pro
zobrazeni reality s naslednym pfidanim virtualnich digitalnich prvk muzeme
vyuzivat chytré telefony, tablety, poloprahledné bryle ¢i kameru ve spojeni se
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zobrazovacim zafizenim. Ukazku z prostfedi rozSifené reality, ktera pro
zobrazeni vyuziva bryle Hololens od spolecnosti Microsoft, Ize vidét na
Obrazku 9.

4.3 VyuzitiVRaARv TPV

Jak jiz bylo zminéno, technicka pfiprava vyroby zaziva s pfichodem novych
modernich technologii velky pokrok. S tim souvisi i vyuziti pravé virtualni a
rozSifené reality v této oblasti. Ukolem modernich technologii je pak nejen
zkratit ¢as trvani Cinnosti pfipravy vyroby ale i zvySit kvalitu vystupt a snizit
naklady na nedostatky, které by se projevily béhem samotné vyroby.

Obecné moznosti vyuziti VR a AR ve vazbé na podnikové cinnosti, které Ize
vidét na Obrazku 10, rozdéluje [8] na 5 zakladnich oblasti.

[0]
Py | &
Dl
ool = <3
Névrh - . Provoz Vsechny
a vyvoj Logistika Vyroba a udrzba etapy
Virtualni Navigace Manualy Manualy Virtualni
konstruovéni | poskladu | anavodky | anavodky | kolaborace
avrh a hlid! ., B i i
= .av:;fu a Pick-By-Vision Trénink Trénink Vuzuggtz -
Virtualni Vizualizace | Porovnavani | Prediktivni -
simulace nakladky | odchylek Gdrzba Marketing
Ergonomicke Doplnéni
studie metadat
Vysvétlivky:

D MozZnost vyuZiti VR pro danou aplikaci v ramci etapy PLC

D Moznost vyuZiti AR pro danou aplikaci v ramci etapy PLC

Obrazek 10 — VyuZitelnost VR a AR v prumysiu [8]
Podobnym zplUsobem Ize vytvofit matici pouzitelnosti VR a AR v technické
pfipravé vyroby. OvSem ne na vSechny €innosti technické pfipravy vyroby se
pouziti modernich technologii hodi. Proto je nejdfive nutné definovat oblasti
TPV, kde je pouziti virtualni a rozSifené reality mozné a vhodné.
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Tabulka 1 — ViyuZitelnost VR a AR v TPV

Etapa TPV Cinnost Virtualni realita | Roz3ifena realita
Uvodni variantni projekt v v
g
& Technicky projekt v v
s
E 'g Konstrukéni pfiprava v v
= ' prototypu
=
E Vyroba a zkousky
2
Pfiprava vyroby v

Zpracovéani technologickych
postupt

Zpracovani vyrobnich a v v
montainich navodek

Pfiprava vyroby specialniho
naradi

Technologicka pfiprava
vyroby

Technicko-hospodéiské normy

B technicko: v
0 organizatni projekt
% ‘E Vyroba ovéfovaci série
>
% g Zkouteni a ovéfovani
&3
a Vystaveni dokumentace

Autor v Tabulce 1 vychazi ze znalosti naCerpanych z odborné literatury a
vlastni zkuSenosti zrealizace projektd v primyslovych podnicich. Jak je
v tabulce vidét, vyuziti modernich technologii v konstrukéni pfipravé ma
Siroké moznosti a jiz se hojné pouziva. Autor by se ale chtél dale zamérit
pfedevSim na technologickou pfipravu vyroby, kde se moderni imerzni
technologie hodi hlavné pro zpracovani vyrobnich a montaznich postupu. Na
rozdil od HofejSiho [8], ktery manualy a navodky fadi do vyrobni faze, autor
by chtél vyzdvihnout moznost jejich pouziti jiz ve fazi pfedvyrobni. Tam ma
totiz paralelizace pfipravnych ¢innosti nejvétsi vyznam.

DalSim z ddvodu, pro€ si autor tuto oblast vybral je, Ze s pfipravou a
zavadénim nového &i inovovaného produktu pfichazi velka rizika. Se Ctvrtou
prumyslovou revoluci se méni koncept vyroby. Primyslové spolenosti se
snazi zjednoduSovat vyrobni procesy tak, aby se snizovala potifebna
kvalifikace lidskych zdroju. Schopnosti vyrobnich a montaznich pracovniki se
pak stavaji nejslabsim clankem vyroby. [10]

) Zaver

Tento Clanek se zabyval modernimi vizualizaCnimi nastroji a jejich vyuzitim
v primyslu, pfedevS§im v TPV. Popsany byly obecné moznosti vyuziti
imerznich technologii v primyslu. Autor dale navrhl vyuzZiti modernich
nastroji v technické pfipravé vyroby.
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Autor se dale zaméfil na technologickou pfipravu vyroby a tedy na pouziti VR
a AR pro tvorbu navodek. Vyzkumy provedené na ZCU prokazuji, Ze moderni
nastroje mohou mit pozitivni dopad na provadéni vyrobnich procesu. Tyto a
dalsi vyzkumy prokazaly, ze vyuzitim modernich nastroju Ize zefektivnit nejen
proces uceni, ale i zamezit rizikim chybné interpretace pracovniho postupu.

Otazkou v8ak zustava, zda jde tyto vysledky pausSalizovat. Testovani totiz
probihala za specifickych podminek. Podminky v praxi se ale budou liSit, coz
ovlivni i efektivitu provadéni vyrobnich procesu. Autor je nazoru, ze ne vzdy
bude mit vyuziti téchto technologii v technické pfipravé vyroby pozitivni
dopad. Vyrobni procesy maji mnoho charakteristickych faktort, jez budou mit
vliv nejen na rozhodnuti, zda bude vyuZiti imerzni technologie pro navodku
vhodné, ale i jaky typ navodky bude vyhovovat danym podminkam. Proto
navrhuje zanalyzovat charakteristiky vyrobnich procesu a jejich vliv na vybér
typu navodky.
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