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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na nové trendy procesniho fizeni
v elektrotechnice. Prvni ¢ast je zaméfena na popis historického vyvoje procesniho fizeni,
uvadi soucasné trendy v oblasti procesniho fizeni spolu s jejich uplatnénim v praxi,
vcetné ohledu na vyuzivani konceptu Priimyslu 4.0 se souvisejicimi tématy jako je IoT
jedné znadnarodnich automotive spolecnosti, kde se jednd o piipad realizace,
naprogramovani a nasledné spojeni ukazateld pro QCDM, MES a mozny vstup
do vizualiza¢ni ¢asti Priimyslu 4.0. Posledni ¢asti je doporuceni pro praktickou implementaci

téchto zpisobil vizualizace v obdobnych podnicich.

Klicova slova

Procesni fizeni, proces, nové trendy procesniho fizeni, Primysl 4.0, internet véci,
informacni systémy, historicky vyvoj procesniho fizeni, trendy procesniho fizeni, ptipadova

studie primyslu 4.0, MES, QCDM
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Abstract

The diploma thesis is focused on new trends of business process management
in the electrical engineering industry. The diploma thesis is divided into four main parts.
The first part is focused on a description of the historical development of process
management. The second part presents current trends in process management and deals
with application in practice. The use of the Industry 4.0 concept with related topics such
as IoT or MES is being considered. The third part is a case study of the most important
indicators one of the automotive productions. The case study was developed
in a multinational company dealing with car battery cooling and other automotive
production. The case study solves the visualization part for QCDM and MES. This case
can help in connecting the real and digital world of Industry 4.0 by the visualization.
The last part is a recommendation for the practical implementation of these visualization

cascs.

Key words

Process management, process, new trends of business process management,
Industry 4.0, 10T, information systems, historical development of process management,

trends in process management, Industry 4.0 case study, MES, QCDM
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Seznam symbolu a zkratek

Acronym (akronym)
API Google

Beacons

BI

Big data

BigQuery

BLE

BPM

B2B

DMS — Document
management system
ERP

e-OJT

FSM

GCE

Hotkey, Hot keys
[IoT

[oT

IS
ISO 9000

Slovo slozené z pocatecnich hlasek nebo slabik vice slov

Je sada rozhrani pro programovani aplikaci vyvinutych
spolecnosti Google, kterd umoziiuji komunikaci se sluzbami
Google a jejich integraci do jinych sluzeb

Bluetooth Low Energy komunikétor

Business Intelligence — analytické a vykazovaci podnikové
aplikace

Presnd definice neexistuje, ale 1ze chapat jako soubor dat,
jejichz velikost je mimo schopnost zachycovat, spravovat

¢1 zpracovavat v rozumném c¢asovém intervalu

Nastroj Google Developers pro ziskani rychlych vysledka

z velkého mnozZstvi dat

Bluetooth Low Energy — nizkoenergeticky Bluetooth
komunikator

Business Process Management — soubor ¢innosti, tykajici

se planovani nebo sledovani vykonnosti firemnich procest
Business to business, je ozna¢enim pro obchodni vztahy
mezi obchodnimi spolecnostmi

Systém pro spravu elektronickych dokumentti

¢i zdigitalizovanych papirovych dokumentt

Enterprise Resource Planning — planovani podnikovych zdroji
electronic On job training — trénink v misté a na situaci,
ktera piimo probiha napi. ve vyrob¢ s vyuzitim
elektronického zatizeni.

Field Service Management — fizeni drzby strojii

Google Compute Engine — infrastruktura sluzeb Google
Klavesové zkratky na pocitaci usnadnujici praci uzivateli
Industrial internet of things — internet véci ve vyrobnim sektoru
Internet of things — internet véci: sit’ fyzickych zatfizeni riznych
typt, ktera jsou propojena

Informacni systém

Norma definujici systém managementu jakosti
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Lean Production

LteCatM
Manufaktura

MES

MUDA

NB-IoT

OS

Phishing

PLC
px

QRQC

QRSC
RFID

ROI

Six Sigma

Stakeholder

SWOT

TQM

URL

VDA

VR/AR

Stihla vyroba — metodika nebo moderni piistup k vyrobé
LTE (Long Term Evolution) sit’ kategorie M, obdoba NB-IoT
Dilna, kde je prace rozdélena mezi velky pocet délnikti
Manufacturing Execution Systems — vyrobni informacni
systemy

Vsechny typy plytvani

NarrowBand — 10T je globalni komunikacni sit’ spadajici

do skupiny LPWAN (Low Power Wide Area Network —
nizkoenergeticka sit’ pro rozsahlé uzemi) sit’ pro internet véci
Operacni systém

Phishing je podvodny zpiisob pouzivany na internetu

k ziskavani citlivych udaji v elektronické komunikaci.
Programovatelny logicky automat

Pixel je zkraceni anglickych slov picture element.

Jde o nejmensi jednotku digitalni rastrové grafiky.

Quick Response Quality Control — rychla odezva kontroly
kvality

Safety QRQC — QRQC pro problémy bezpecnosti

Radio Frequency Identification — identifikator fungujici

na principu radiovych vin

Névratnost investic

Nastroj tizeni kvality — identifikace a odstranéni pficiny defektu
Zainteresovany subjekt (akcionaf, zaméstnanec, zékaznik a
dalsi)

Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats - metoda
strategické analyzy. Jde o acronym pro silné, slabé stranky,
prilezitosti a hrozby.

Total Quality Management — komplexni fizeni kvality
Uniform Resource Locator (,,jednotna adresa zdroje*), slouzi
k ptesné specifikaci umisténi zdrojii informaci na internetu
Certifikace podle systému fizeni kvality, rozsifeni ISO 9001
pro automotive

Virtuélni a rozsifend (dokreslend) realita
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Uvod

Tato diplomova prace je zamétena v prvni €asti na popis procesniho fizeni, konkrétnéji
na jeho historii a soucasnost. Historie procesniho fizeni je velmi obsdhlym tématem,
a proto prace vystihuje ty nejpodstatnéjsi milniky, proudy ¢i prvky. Tak jako tomu bylo

v historii, 1 dnes lze procesni fizeni spojovat s novymi napady, trendy a inovacemi.

Je proto nutné spojit historii a soucasné trendy v oblasti procesniho fizeni spolu s jejich
uplatnénim v praxi. Dnes hovotime pfedevsim o vyuzivani konceptu Primyslu 4.0, Internetu
veci, ¢tvrté primyslové revoluci (rEvoluci) nebo Chytré vyrobé. Nazvy se lisi, jde ovsem
ve vsech piipadech o propojeni digitdlniho a redlného svéta. Tim se vytvoii inteligentni

vyroba protkana siti propojeni.

V dne$ni dobé vyrobni technologie se implementuji komponenty internetu véci,
které umoziuji propojeni do podnikovych nebo i vetejnych siti. Tyto zafizeni se stavaji
soucasti komunikacnich a telekomunikaénich siti vyrobnich podnikii. Nasledné digitalné
propojené procesy v Primyslu 4.0 umozni vyrabét vyrobky flexibilnéji, s vyssi pfidanou
hodnotou, vyssi energetickou tsporou, vyssi mirou Setrnosti k zivotnimu prostiedi a také
individualizované [1]. To zpisobi diky vysoké efektivnosti ptiznivou nebo pfijatelngjsi

cenu.

Sdilené sitové sluzby a Big data vyrazné urychli proces digitalizace [2]. Systémy budou
schopny rychlého uceni a déle se vyvijet [1]. Implementace téchto zmén do pramyslové
vyroby v Priimyslu 4.0 vytvofii zcela nové vyrobni svéty, které budou flexibilné fidit vyrobni

procesy, autonomn¢ je optimalizovat a pfizpisobovat vnéjSim vliviim [1].

Pouhym kliknutim mysi si bude mozné objednévat vyrobu jako sluzbu, tim je mysleno
zaplatit za vyrobni procesy, kapacity a vykon strojii, které jsou schopny vyrobit urcité
produkty [1]. Ostatné v IT technologiich se takto bézn¢ jiz dnes za vykon stroji plati.
Zacinaji se stale vice prolinat a propojovat jednoduché stroje s tzv. virtudlnimi systémy [2].
Timto se dostavame od prvopocatkil procesniho fizeni do svéta robotizace, a predevsim

digitalizace obrazu celého vyrobniho systému.
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1 Procesni rizeni

V této kapitole jsou uvedeny zakladni poznatky procesniho fizeni, porovnani a historie
v pfechodu funkéniho fizeni na fizeni procesni, vychazejici z [3, 4], nutné seznameni
se strategickym fizeni pro vyssi srozumitelnost dalSiho textu ptipadové studie. Mezi zakladni
pojmy, charakteristické vlastnosti procesné fizené organizace patii predevSim spokojenost
zakaznikl, uspora nakladl, vysoka kvalita vyrobkli nebo sluzeb, zvySena produktivita
a procesni zmapovani organizace. Jsou zde uvedeny nékteré postupy, nastroje ¢i postoje
své doby, zasadni zmény v procesech a fungovani organizace v¢. kontinualniho zlepSovani
zavedenymi metodami. Pro pfedstavu nastroji, terminii ¢i metod lze uvést napiiklad:

5S, SIX SIGMA, GEMBA, DOJO nebo POKA YOKE.
1.1 Porovnani funkéniho a procesniho fizeni

Funkéné fizend organizace nebo také tradi¢ni organizace je charakteristicka liniovou
organizacni strukturou, kde se kazdy vedouci snazi maximalizovat vykonnost svého
oddgleni [3]. Cist& liniové organizaéni struktury existuji dodnes, nicméné nejsou dostatednd
vykonné a flexibilni, jedna-li se o velkou organizaci [4]. Porovnani funk¢niho a procesniho

fizeni organizace je vizualizovano v Tab. 1.1.1.

Tab. 1.1.1 Funkcné vs procesné rizend organizace dle [4, 5].

v v

Funk¢né Fizena organizace Procesné fizena organizace

Vyuziva moderni technologie pro fizeni procest

Obcasné vyuzivani modernich technologii. . . .
a jejich nastroje.

Zna fidici organizaci, konflikty fesi eskalaci na vyssi Zna své procesy, ma zazitou kulturu, jak resit

Uroven. konflikty.
Klicovym méritkem je kvalita funkénosti Klicovym méritkem kvality je spokojenost

jednotlivych organizacnich jednotek. zakaznikd.

Zmény provadény spiSe na zakladé intuice Kultura neustélého zlepSovani diky podnétim

a oCekavani zaméstnanc(, zménu bude nékdo od stakeholderu, ktefi navic iniciuji radikalni

z vedoucich iniciovat. zmény, jsou-li zapotrebi.
Ridi se a méfi podle funkci. Ridi se podle funkci, méfi se podle procesti.

Zaméstnanci spolupracuji v rdmci celé organizacni
struktury tak, aby dosahli spokojenosti externich
zakaznikd.

Spoluprace zaméstnancll v ramci organizacni
jednotky tak, aby uspokojili svého nadfizeného.
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1.1.1 Vyhody a nevyhody

Mezi nesporné vyhody procesniho piistupu dle [4, 6] patii:

Jednoznacény popis posloupnosti jednotlivych ¢innosti v procesu.

Urceni internich zédkaznikii a moznost snadné globalni organizace spolecnosti

s odstépenymi zavody v raznych zemich svéta.
Jednoznacné pfifazeni zodpovédnosti za cely proces a vymezeni tymu, ktery
na procesu spolupracuje i presto, ze ¢lenové tymu jsou v riznych organizacnich

strukturach.

MozZnost optimalizace procest posunutim rozhodovani, ptipadné i odpoveédnosti

cvwvr

Moznost automatizace pomoci informacnich technologii.

Lepsi uspotadani celé organizace (jednotky ucastnici se souvisejiciho procesu

byvaji na sebe navazany.)

Snadnd, pruzna reakce na zmény, pokud je proces dobie popsan a je skutecné

dodrzovan tak, jak ma byt.

Jako nevyhody lze tadit [7]:

e Obtizny pfechod na novy zpusob fizeni — Lidé nejsou zvykli na zmény, nutnost

piekonat funk¢ni zplisob mysleni, zazit a dodrzovat podnikovou kulturu. Obtize

mohou nastat, pokud se pfechod na procesni fizeni provede pouze ¢astecné.

e Odpor zaméstnanct, neochota popisovat a predavat know-how — Zaméstnanci

se boji, ze predaji-li své know-how, mohou ztratit svoji pozici, protoze se stanou

nahraditelnym. Neochota tohoto pfedavani je naptiklad v Japonsku mensi nez v CR.
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e Absence pozic pro zavedeni a funkcnost procesniho fizeni — Hlavnim bodem

v ptechodu od funk¢niho fizeni na procesni je namodelovani, optimalizovani,

pfipadné odstranéni nepotifebnych procest. Pro toto modelovani existuji pozice

Business analyst, Process Designer nebo Cesky napfiklad Analyticky manaZer.

Nicméné tyto pozice se ve skutecnosti témet nevyskytuji. Praci zajistuji obvykle

zaméstnanci jiz v organizaci pracujici na obdobné pozici, kterd se ovSem touto

¢innosti nezabyva primarné. To mulZze zplsobovat problémy. Jako postacujici

modelovaci néstroj mensi az stiedni organizace lze volit ARIS, Microsoft Visio

& jiné.

1.2 Historicky vyvoj procesniho fizeni

Nasledujici kapitoly se vénuji zasadnim etapam vzniku a zacatku uzivani procesniho

tfizeni. Historicky vyvoj procesniho fizeni je rozdélen do péti hlavnich kapitol. Rlizni autoii

déli etapy odlisné. Klicové obdobi vsak zlstavaji shodné. Nultou etapou je délba prace,

nasleduje pasova vyroba, analyzovani, délba organizace, obdobi rtstu, konec obdobi riistu

spolu s reengineeringem a nasleduje Ctvrta etapa nachazejici se v soucasnosti.

Etapa 0 - Smith:
Délba prace
70. léta 18. stoleti

KliCové prvky:
e  Manufaktury
Rozdéleni prace

Etapa 1 - Taylor, Ford a Sloan:

Analyzovani, Pasova vyroba
zatatek 20. stoleti

L]

e  Specializace

e  Dominantni
postaveni
vyrobce

Kli€ové prvky:

e  Organizace vyroby dle ukola
Staticka role délnika
Potreba planovani

Etapa 2 — Champy, Hammer:

Manualni reengineering a BPR
zagatek 90. let 20. stoleti

Potfeba analyzovani
Potreba kontroly
Divize

KliCové prvky:
e Nenasyceny trh
e Rust poptavky
e 3C
e Inovace
e  Slozitost organiza¢ni

struktury

procesi
90. léta 20. stoleti

Etapa 3 — Konec obdobi ristu,
Modelovani, standardizace

Etapa 4 — Optimalizace, zlepSovani
a koncepce pramysl 4.0

21. stoleti

KliCové prvky:

Neustala zména

e  Nasycenost poptavky
Pruznost organizace
Modelovani procesu
Rozdéleni procest

Prabézné zlepSovani

KliGové prvky:

e Nasazovani modernich
technologii

e Digitalizace / virtuaini obraz

e  Celopodnikové systémy
pro zvySovani vykonnosti

e  Automatizace / Robotizace

Obr. 1.2. Historie vyvoje fizeni podnikti. Modifikovano z [3, 8].
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1.2.1 Etapa 0 - Adam Smith — Délba prace 18. stoleti

Prvky procesniho fizeni miizeme zaznamenat jiz v roce 1776, kdy autor Adam Smith
publikoval knihu ,,An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations®, ¢esky
»Pojednani o podstaté a pivodu bohatstvi narodi* noveé vydané v [9], kde pise, ze svoboda,
konkurence a predevSim dé€lba prace jsou nezbytnymi piedpoklady bohatstvi vSech ¢lent
spolecnosti. Efektivitu zvysil diky specializaci délniki na jednu operaci, ¢imz vznikly
manufaktury. Rozmisténim lidi s urcitou specializaci a rozmisténim doddvaného zbozi
na prilehla mista odstranil plytvani za pfesuny. Timto aspektem se intenzivné zabyvaji
1 dnesni néstroje procesniho fizeni. Naopak vztah mezi zaméstnancem a zaméstnavatelem,
pii kterém zaméstnavatel zajiStuje prostiednictvim zaméstnancti rast svého kapitalu
a nasledné¢ zvySuje moznost zaméstnavat dal$i zaméstnance, je jiz dnes zastaralym
pohledem. Nezda se byt pro zamé&stnavatele pfili§ atraktivni, pfesto Ze diive byl vniman

A. Smithem jako oboustrann¢ vyhodny.

1.2.2 Etapa 1 - Taylor, Ford a Sloan — Analyza metod a procedur, pasova
vyroba

Zacatkem 20. stoleti byl F. W. Taylor [10-12] pfedstavitelem ,,védeckého ftizeni*
a klasické teorie organizace. Eliminoval zbytecné pohyby délnikd, kladl dGraz na normovani
a ergonomii pracovnich pohybu. Nenormoval podle primérného vykonu, ale podle
nejlepsiho vykonu. Sdm se do normovani zapojoval a vytvoril zasady fizeni.

Mezi nejznamé;jsi patii napiiklad tyto [10]:

Nabhradit pravidlo osahani prace za metodu zalozenou na védeckém studiu ukolu.

e Veédecky zvolit, trénovat a rozvijet kazdého zaméstnance je lepsi, nez je nechat,

aby se v oboru zdokonalovali sami.

e Poskytnout podrobné instrukce a dozor nad kazdym pracovnikem

pfi vykonéavani jeho ukolu.

e Rozdélit praci téméf rovnym dilem mezi manaZery a zameéstnance tak,
aby manazeti aplikovali védecké principy managementu na planovani préace

a pracovnici skute¢né vykonavali tyto ukoly.
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Henry Ford a Alfred Sloan zpopularizovali a zavedli kolem roku 1920 pasovou vyrobu
[3, 13]. Posloupnost ¢innosti na jednotlivych pracovistich, které byly navzajem propojeny
urcitym typem dopravniku vedou k vytvotreni kompletniho vyrobku [3]. K d€lnikiim prace
prichazi sama po pasech, namisto aby dé€lnici pfichazeli za praci. Zde vznikla potieba
dikladnéjsiho planovani, analyzovani a kontroly v prubéhu vyroby, ale i na jejim konci [ 14].
Nékteré slozité useky bylo nutno zrychlit naptiklad zavedenim paralelnich pracovist’ [14].
Diky délbé prace doslo k stonasobnému az tisicinasobnému zrychleni produktivity oproti

pristupu, kdy cely vyrobek délal jeden ¢lovek sam [3].

V tomto obdobi vznikla realizovana koncepce, kterou popisuje A. Sloan, rozdé¢leni
organizace do divizi, jako je zname napf. ve spolecnosti SKODA. Nezavislé divize na jednu
stranu zvysSuji svoji efektivitu, maji vice moznosti. Na druhu stranu tento piistup mize byt
destruktivni z hlediska celé spole¢nosti, protoze cile jednotlivych divizi mohou byt
ve vzajemném rozporu [ 15]. Jednotlivé divize mohou dosahovat vysoké efektivnosti na tkor
celé organizace [15]. S postupem cCasu se ukazuje tato organizace slozita z pohledu investic,

inovativnich akci a z hlediska zmén obecné [15]. Je vSak hojn€ vyuzivana i1 dnes.
1.2.3 Etapa 2 — Champy, Hammer — Manualini reengineering a BPR

Dalsi revolucéni koncepci v fizeni v 90. létech 20. stoleti pfinesli James Champy
a Michael Hammer ve své knize s ¢eskym ndzvem ,,Reengineering - radikélni proména

firmy* [8]. Zminuji teorii 3C nebo take teorie tii sil [8], které na sebe navazuji a prolinaji se.

Prvni,,C* znadi customers, ¢esky zédkazniky. Zakaznici maji od 80. let dvacatého stoleni
¢im dal tim dominantn&j$i postaveni na trhu. Néaroky zakazniki rostou, jiz neni kupovano
prave to, co je k dispozici nebo co se jim nabizi, ale za¢inaji vyzadovat individualni piistup
a vyrobky dle jejich pozadavkii. V oblasti sluzeb se zvysila konkurenceschopnost, proto také
zde zékaznici pozaduji kvalitni, ptipadné individualni sluzby. V tomto obdobi se za¢ina
komer¢n€ vyuzivat telekomunikacnich technologii. Prodejci jsou si védomi, ze zakaznik

muze porovnat a nasledn¢ ziskat konkurencni nabidky. Vznika boj o zdkazniky.

Druhé ,,C* competition, ¢esky konkurence. Konkurence je stale intenzivné;jsi, ptichazi
do vSech sfér v riznych podobach. Spolecnosti si za¢inaji uvédomovat, ze velikost firmy,
dlouholeta tradice, ¢i klasicky marketing jiz neni zarukou uspéchu. Aby spolecnosti byly

uspesné, museji sledovat soucasné 1 nove vznikajici konkurenty, porovnavat jejich sluzby,
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¢i taktiky, jak ziskévat zakazniky. V opa¢ném piipadé se Casto neptizplsobili situaci na trhu

a malé nebo i nové vznikajici spolecnosti jim ptebiraly zadkazniky.

Tteti ,,C* znaci change, ¢esky zménu. Z prvniho a druhého ,,C* vyplyva vSudypiitomna
zmeéna. Svét zaCina byt globalizovan diky novym technologiim, trzni prostfedi se méni,
roste pocet produktl, klesd jejich Zzivotni cyklus. Zkracuje se doba vyvoje produktu,
a proto se urychluje uvedeni produktu na trh. Konkuren¢ni spolecnosti na opacnych stranach
zem¢ jsou Casto schopny vyrobit totozné vyrobky o stejné kvalité, zdkaznici se proto zacinaji
rozhodovat podle urovné sluzeb spojenych s nakupem vyrobk.

Vedeni organizace je stale slozit¢jsi, je nutné zavést inovace, ptizpisobit se trhu tzn. byt
pruznou organizaci z divodu konkurenceschopnosti [8]. Organizovani ve smyslu pouhé
délby prace podle Adama Smithe z kapitoly 1.2.1 jiz neni mozné a je nutné¢ vedeni
dle procesniho pfistupu.

Tab. 1.2.1 Inovace za pomoci dnesnich technologii - nastroje k prolomeni bariér starého pristupu a zavedeni
nového dle [3, 8].

Pavodni pravidlo Bouraci technologie Nové pravidlo

, . , , Informace se muze vyskytovat
Vyskyt informaci v daném oKy

Y . s Sdilené databaze, decentralizace v realném case na potifebném
Case na jednom misté o
misté
c o v Expertni systém spolu
Expert vykondva slozité , , o , ,
race Expertni systémy s kvalifikovanym pracovnikem
P mUzZe nahradit experta
. , e oy, Lze soubézné vyuzivat vyhod
Nelze kombinovat IT systémy, sité, telekomunikacni . . y y Y
. . . . centralizace i decentralizace
centralizaci s decentralizaci nastroje . .
hybridnimi systémy
Y . o Nastroje pro podporu rozhodovani Rozhodovani je soucasti
O vSem rozhoduji manazefi . . e wylw s s M
(War room, modelovaci nastroje) pracovnika témér kazdé urovné
Nejlepsi kontakt Obecné IT technologie (socialni sité, 0w , ,
J.,p, . , s . (. Nejlepsi kontakt se zakaznikem
s potencialnim zakaznikem webové stranky, online chat, . ., o,
. , . je efektivni kontakt (individualni)
je osobni videohovory)

Terénni pracovnici

potiebuji kancelare pro Bezdratové technologie, chytré telefony
prijem, rozesilani, ukladani nebo prenosné pocitace

informaci

Terénni pracovnici mohou
ukladat, prijimat a rozesilat
informace z kteréhokoliv mista
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Prestoze informacni technologie se zvySe uvedené tabulky mohou zdat jako

vvvvvv

se prokazalo, ze pouze dodaly posledni stavebni kdmen pro revoluci reengineering [4].

Reengineering lze fadit pravé do této etapy (nelze ho ovSem zaménovat s procesnim
fizenim [3].) Reengineering je radikéalni, dramatickd nebo zésadni zména, ktera souvisi
s implementaci nebo pfeménou procest [3]. Vysledkem mitize naptiklad zaniknout Cast
businessu (¢ast odd€leni spolecnosti). Orientuje se smérem k vizi, kterd je popsana v kapitole
1.3.2. Naopak procesni fizeni je spiSe kazdodennim zpisobem fizeni spolecnosti
piiuplatiiovani procesniho ptistupu [3]. Dle [4] v urcité dobé staci firme procesy kontinualné
zlepSovat, tim se udrzet na stabilni urovni vic¢i konkurenci. Pokud se chceme dostat
na podstatné lepsi troven nebo se kumuluji problémy, je nutné provést dramatickou zménu,

tedy reengineering [4].

Ve Spojenych statech americkych byl reengineering nazyvan jako downsizing, z toho
vyplyva, ze jde o masivni redukci podnikii a v disledku mnohdy nasledné produktu [16].
Aplikuji se koncepce mifici na pracovniky a jejich prostiedi jako je Komplexni fizeni kvality
(TQM), ISO 9000, Lean Production, Six Sigma a dalsi [16]. V roce 1995 Bartlett a Ghoshal
prosazuji snizovani naklada spolu se zlepSovanim budoucich ideji v zajmu zaméstnancii,
aby byli kreativni, samostatni a proaktivni [3]. Reengineeringem zaméstnanci nemaji

pfichazet o zaméstnani, ale ma jim byt nabidnuta obdobna prace [16].

Druhé generace ¢i etapa ptistupu k procesnim zménam souvisejici s reengineeringem
kolem obdobi druhé poloviny devadesatych let je znama nejcastéji jako PPP (Participatory
Process Prototyping) metodika od Markuse Gappmaiera [17]. Je zaméfend zejména
projektoveé [3]. Oproti klasickému reengineeringu klade diiraz na postupnou zménu,
psychologicko-socialni aspekty, vyvazenost lidsko-organiza¢né-technologicky vyvoj
a respektovani tempa pracovniki [3]. Naopak se striktné nezamétuje pouze na technologické

a persondlni radikalni zmény [3].

10
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1.2.4 Etapa 3 — Konec obdobi rastu, Modelovani, standardizace procesu

Druhé etapa ukazala nutnou zménu pfistupu fizeni spolecnosti. Pfelom 80. a 90. let
20. stoleni ukazal stary zpusob fizeni spolenosti jako nevyhovujici. Ridit jiz nelze
na zékladé pevné definované organizacni struktury. Byla-li totiz struktura pevné definovéna,
kazdy zaméstnanec ma urcené misto, definované pravomoci a povinnosti. To navazuje
na pevn¢ dané postupy ¢innosti. Od takového pracovnika a v diisledku ani organizace nelze
ocekavat pruznost, variabilitu nebo nahraditelnost novym pracovnikem [8, 18]. Slozitym
bodem je naucit kazdého jednotlivce pozitivniho pfistupu a motivace ke kazdodenni

a permanentni zméne [8, 18].

PrevedSsim Hammer a Champy [8, 16, 19] vtomto obdobi definuji proces tak,
jak ho zndme v dnesni podob¢ nejcastéji tzn. pribéh procesu se vstupy, vystupy, zdroji
a vlastnikem procesu. Procesy zde nejsou proto, aby se vykondvaly ¢innosti, ale aby byly
zpracovavany vstupy na vystupy vytvarejici hodnotu pro zdkaznika. Zavadi se zde hlavni
(klicové) procesy, kterymi piimo vznikd hodnota pro zakaznika. Dal§imi procesy mohou byt
procesy podpirné, které jsou nutné pro kli¢ové procesy. Pfi modelovani a definovani
procest, je stale nutné myslet na pruznost organizace, a proto nelze veskeré procesy detailné
do nejmensich bodii popisovat. Toto pravidlo se uplatiiuje predevsim v organizacni struktufe

a modelovani jejich vztaht.

Organigram by nem¢l pevné ¢i striktné definovat strukturu nadiizenosti a podfizenosti
[3]. Pravomoc mulze byt delegovana v ¢ase momentalni potieby [3]. Osoba, na kterou
je delegovano, musi byt schopna rozhodovat v zajmu procesu (zakaznika), nikoliv vici

své osob¢ [4]. Tento pozadavek by klasicka organizacni struktura nebyla schopna splnit [4].

Hammer a Champy v [8, 19] popisuji nutnost neustalé zmény. Také popisuji nutnost
najit klicové procesy, na které se neustalé zmény vztahuji nejméné a odd¢lit je od sebe
s procesy, které se méni. Timto vznikd potteba standardizace firemniho systému (systémy
ERP — Planovani podnikovych zdroji nebo napt. zavadéni ISO 9000). Naopak nestandardni
procesy vyzaduji ¢asto zménu a musi byt definovany pouze na obecné roving, aby nebyla

potlacena pruznost a schopnosti jedince.

11
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1.2.5 Etapa 4 — Optimalizace, zlepsovani a koncepce Pramyslu 4.0

Jde o posledni etapu procesniho fizeni tak, jak ho zndme dnes. Procesni fizeni
oznacujeme jako Business Process Management (BPM). BPM je souhrn aktivit, které
se tykaji sledovani vykonnosti, planovani, organizovani a obecné realizace procesti obdobné,
jako bylo popséno v predchozi kapitole [20]. Procesni fizeni vyuziva znalosti, dovednosti,
zkuSenosti, technik, néstrojti a systému k definovani, méfeni, vizualizaci, informovani nebo
kontrole a zlepSovani procest s cilem naplnit pozadavky zakaznika [20]. Zaroven se snazi

zachovat rentabilitu svych aktivit [20].

Zacina se hojné hovofit o digitalizaci nebo pojmu Digitalni podnik. Digitalni podnik
je zasttesujici pojem pro rozsahlou sit’ digitalnich metod, modeld a nastrojti (v€etné simulaci
a 3D vizualizaci), které jsou integrovany v ramci prubézného datového managementu [21].
Jako cil Ize definovat komplexni a systémové planovani, projektovani, ovérovani, dale také
prubézné zlepsovani vSech dulezitych struktur, procest a zdrojii podniku v souvislosti s jeho

vyrobky [21].

4 Pramyslova
-

revoluce

3 Primyslova
n revoluce

2 Pramyslova
. revoluce
1 Pramyslova
= revoluce
Elektrina, Automatizace Digitalizace
Voda a para masova vyroba

Obr. 1.2.1 Déleni primyslovych revoluci. Pfevzato z [22].

Zacina rychly rozvoj automatizace, vypocetni, informac¢ni a komunikacni techniky
spolu se zvySenou otevienosti svétovych trhi [23]. Digitalizace posouva nezbytnost inovaci
a technického pokroku do dalSich vyrobnich oblasti [23]. Zkvalithuje a zaroven zrychluje
veskeré prace spojené s pripravou, realizaci vyroby a naslednych sluzeb pies cely zivotni

cyklus vyrobku [23].

Digitalni podnik pfestal byt visiondiskym pojmem, ale stava se nebo se jiz stal realitou
v fadé primysli jako je automobilovy ¢i letecky [23]. Lze ocekavat rozsifeni smérem
k subdodavatelim [23] a nésledné do dalSich odvétvi. Plisobenim digitalizace se vyrobni

procesy stavaji provazané€jSi [23]. Provazanost vznikla piedevSim diky hardwarovym,

12
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softwarovym, informac¢nim, fidicim a komunika¢nim systémim [23]. Navazanim na tento

pokrok vznikl koncept Priimyslu 4.0, ktery se prolina do Digitalniho podniku [22, 24].

Primysl 4.0 je termin, ktery byl poprvé pouzit jiz v dubnu 2011 béhem veletrhu
Hannover Messe v Némecku a to konkrétné pod nazvem ,,Das Zukunftsprojekt Industrie
4.0 [25]. Téhoz roku se také zacalo s prvnimi pokusy o implementaci [25]. Nasledné
se pripojilo Polsko a cely svét [25]. Koncepce Priamyslu 4.0 se tyka digitalni transformace

v oblasti technologii, procest, organizaci, provoznich a obchodnich modeli [25].

Technologie Procesy

/ N\

Provozni a Organizace
obchodni model

Obr. 1.2.2 Zasadni oblasti pro Prumysl 4.0. Prekresleno z [25].
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1.3 Strategické fizeni

Strategické fizeni vychézejici z [15] je nutné k lepSimu pochopeni nasledujiciho textu
pfipadové studie. Strategické fizeni je vyznamnou soucasti fidicich procesit dne$nich
organizaci. Mélo by zodpovidat otdzky typu: Pro¢ firma existuje? Jaké jsou jeji prednosti
a nedostatky? Jaké jsou jeji ptrilezitosti a hrozby? M¢ly by byt stanoveny, nasledné zavedeny

standardy vykonu a soubor pravidel chovani firmy.

Firma nebo 1épe feceno obchodni korporace, jak jiz nazev vypovida je zaloZena
nejcastéji za ucelem dosazeni zisku. Od dob implementace procesniho fizeni tyto organizace
byly zakladany také surcitym poslanim [4]. Vlastnici zde vlozili urcitou vizi, urcujici
a popisujici, kdy a v jakém stavu by se méla firma nachazet [4, 26]. To je plnéno za pomoci

urcité strategie a politiky [15].
1.3.1 Mise (poslani)

Mise je ucel firmy [27]. Odpovida na otazku: Pro¢ byla zalozena? Pro¢ existuje?
Jde o vyhlaSeni popisujici ucel existence podniku, hodnoty a dlouhodobé cile organizace
[15]. Sdéluje zékladni hodnoty, nazory spolecnosti, identifikuje cilové trhy a hlavni produkty
[15]. V Ceském jazyce ma slovo mise mnoho konotaci, proto je lepsi uvadét slovo ,,poslani,
které je presnéjsi. V anglictiné je uvadéno nejcastéji ,,core business™. Poslani je podstata
existence firmy, nastavuje klicové procesy, které¢ vedou ke koncovému zadkaznikovi,
u kterého se projevi pfidanou hodnotou produktu nebo sluzby [4]. Jako ptiklad stru¢ného

poslani v automobilovém primyslu mize byt vyrabét a dodavat pouze osobni elektromobily.

Z [4, 15] vyplyva, ze dle vyvoje spolecnosti, technologii, ekonomiky statu i celého svéta
nebo dle preference zakazniki se miize poslani firmy s Casem ménit. Proto je vhodné
periodicky kontrolovat, ptipadné znovu definovat poslani firmy. Pokud mame definovano
poslani, miZzeme odpovédét na zdkladni otazky existence firmy. Dnesni podniky nemaji
jedinou misi, kterou byvalo pouhé dosazeni zisku, pfipadné rocni profit, ale je nutné

wevr

pro zékazniky.
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Pro lepsi pochopeni je nutné si uvédomit, ze firma béhem svého zivotniho cyklu
pravdépodobné nikdy nedosédhne piesné svého poslani [4]. Zacne-li se firma blizit svému
poslani, v optimalnim pfipadé¢ by jiz mélo vedeni pfemyslet o poslani zajimavéjSim
popt. konkrétnéjSim [4, 26, 28]. Poslani je metaforicky feCeno opérnou zdi, mantinelem

nebo milnikem na cesté. Tim ptichdzime na dal$i pojem ,,Vize* popsany v kapitole 1.3.2.

1.3.2 Vize

Vize je dle [15] zadouci stav podniku v budoucnosti. Piedstava tspé$né budoucnosti
organizace, kterd vychazi ze zékladnich hodnot organizace viz kapitola 1.3.5 nebo filozofie,
se kterou jsou spojeny cile a plany organizace [4]. Jde o jasné definovany, realisticky
a vérohodny obraz toho, ¢eho chce organizace v budoucnu dosdhnout [4]. Mlze jit napiiklad
o horizont péti let. Cim podrobn&ji bude obraz popsan, tim vice jej bude chtit organizace

vidét a zazit [4]. Vize musi odrazet potteby zékaznikil a kroky ke zlepSeni soucasného stavu

[4].
Vize by méla vyjadfovat alespoii tyto kritéria oslovujici zainteresované strany [18]:

e Podrobnou kvantifikovanou zpravu, oslovujici predev§im management

a vlastniky firmy.

e Kratkou marketingové orientovanou zpravu, oslovujici predev§im zakazniky

a zameéstnance

Ptiklad kratké vize miize byt: V roce 2025 bude naSe automobilka dodavat vyhradné
elektromobily a hybridni automobily s nejnovéjSimi technologiemi, diky tomu bude mit

strategickou pozici pro rozvoj a budoucnost elektromobility.
1.3.3 Strategie firmy

Strategie je cesta k vizi [15]. Soustava dlouhodobych cilti, vypracovana na zéklad¢ vize,
auditu a naptiklad SWOT analyzy [15]. Vyjadiuje teorii rozvoje dané organizace [15].
Miuizeme si ji predstavit jako soustavu hypotéz o piic¢inach a disledcich, které vedou
k naplnéni vize [15]. Vystupem je strategicky plan pro horizont napiiklad péti let [15].

Strategii lze vytvofit riznymi analytickymi metodami.
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Analytickd technika slouZzici ke strategické analyze okolniho prostfedi organizace
je PESTLE analyza [29]. Jde o akronym pocate¢nich pismen: political — politické,
economical — ekonomické, social — socidlni, technological — technologické, legal —
legislativni ¢i pravni a ecological — ekologické [29]. Pro kazdou skupinu faktort
se identifikuji ty nejvyznamnéjsi jevy, udalosti, rizika a vlivy, které ovliviiuji nebo mohou
ovlivilovat organizaci [29]. Analyza je soucasti metod pouzivanych v oblasti analyzy
dopadu, kterd muze napomoci pifi porovnavani ruznych variant feSeni [30]. PESTLE

1ze pouzit jako vstup analyzy vnéjsiho prostiedi do SWOT analyzy [29].

Analyza SWOT vhodnd pro vypracovani strategie firmy je dle [31] univerzalni
analytickd metoda uzivand pro zhodnoceni vnéjSich a wvnitinich faktorG pusobici
na uspesnost organizace nebo jejiho zaméru ¢i produktu. NejCastéji je tato analyza uzivana
pravé pro strategické fizeni jako situacni analyza (komplexni analyza zachycujici vSechny
podstatné informace a faktory [32]). SWOT navrhl A. Humphrey v 60. létech 20. stoleni.
Jde o akronym. ,,S“ jako strengths (silné stranky), ,,W* jako weaknesses (slabé stranky),

,O%“ jako opportunitie (ptilezitosti) a ,, T* jako threats (hrozby).
1.3.4 Politika a cile firmy

Politika firmy je cestou ke strategii [15]. Celkové zaméry a zaméfeni organizace,
vyjadiené vrcholovym vedenim [15]. Cile jsou kroky strategie [4]. Skute¢nost, které chceme

v budoucnosti dosahnout [4]. MiZe se jednat o budoucnost blizkou, ale také vzdalenégjsi [4].

Pro urceni cilt se hojn€ vyuziva metody SMART(er) [15]. Jde o acronym, ktery ovSem
neni pfesné¢ definovan (ma vice variant, které sméfuji k tomu samému: cili). V riznych
zdrojich se 1iS$i vyznam jednotlivych slov. Mezi typické slova lze =zatadit tyto.
S jako specific (specificky), ,,M*“ jako measurable (méfitelny), ,,A“ jako achievable
(dosazitelny), ,,R* jako realistic (realisticky), ,, T jako time-bound (¢asové dosazitelny nebo
ohraniCeny), ,,e“ jako evaluate piipadné ecological (hodnotitelny nebo ekologicky)

a nakonec ,,r*“ jako reevaluate (hodnotitelny) [15, 33].
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1.3.5 Hodnoty firmy

Nasledujici odstavec vychazejici z [4] tvrdi, ze kazda organizace vznikla na urcitych
hodnotach. Hodnoty organizace je nutné vSem zainteresovanym strandm neustale
pfipominat. Tyto hodnoty se zamé&fuji na chovani lidi ve firmé, naptiklad jak se k sobé
zameéstnanci chovaji, tykaji si nebo vykaji, jestli je zaveden dress code a dalsi. Hodnoty fesi
také jak se organizace vymezuje vuci zakazniklim a vetejnosti. Jde o hodnoty, které firma
pfijala za vlastni, tvofi jeji opérné zdi vramci Cinnosti a pomahaji pfi rozhodovani
v nejasnych situacich. Hodnoty a zasady firmy jsou pomocnym bodem pro zvladani
krizovych situaci a také hnacim motorem pro udrzeni organizace v kladnych vysledcich.
Hodnoty spolecnosti nalezneme nejcastéji na webovych strankach spolecnosti, kde byvaji

uvedeny vychytané a dokonale zanalyzované véty tvotici obraz spolecnosti.
1.3.6 Implementace strategického rizeni

Implementaci strategického fizeni se rozumi provadéni akci, strategickych iniciativ
(podnétli), které vedou knaplnéni strategickych cili podle milnikli definovanych
ve strategickém planu [4, 34]. Organizace musi mit vy¢lenéné zdroje a stanovenou konkrétni
osobni zodpovédnost ur¢enych zaméstnanct pii realizovani akci podle strategického planu
[4]. Strategii musime umét, obdobn¢ jako strategickou vizi, komunikovat a musime
motivovat ostatni, aby se zapojili do jeji implementace [4]. Strategii je nutné vizualizovat
tzn. vytvorit naptiklad strategickou mapu [4]. Mapu by mélo byt mozné nakreslit na jednu
stranku tak, aby byla srozumitelnd pro ty, kdo ji budou implementovat a aby ji rozuméli
stejnym zpiisobem [4]. Strategicky Balanced Scorecard je systém vyvazenych ukazatell
vykonnosti podniku vychdzi ze strategické mapy, kterou podrobnéji rozpracovava [4].
Jde vlastn¢ o ukazatele (parametry) pro jednotlivé body ve strategické map¢.
Balanced Scorecard je manazerskym systémem urcenym k méieni, vyhodnocovani, fizeni
a komunikaci vykonnosti firmy [4]. (V nasledné piipadové studii popisovany QCDM panel
lze oznacit jako jakysi Balanced Scorecard.) Je ptehledny a ma znacnou vypovidajici
schopnost o stavu plnéni strategickych cili v prioritnich oblastech, které
je nutno mapovat [4]. Balanced Scorecard propojuje organizaci s jeji strategii [4]. Misto
a zaroven nastroj ¢i dnes dokonce technologie usnadiiujici implementaci a dodrzovani

strategie je War room — mistnost pro fizeni strategickych informaci popsano v kapitole 1.3.7.
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1.3.7 War room — mistnost pro frizeni strategickych informaci

Termin ,,War room* [4, 35] , Cesky valecnd mistnost byl poprvé pouzit v roce 1901.
Pojem byl pfevzat z vojenské terminologie, protoze kazdy ma predstavu, jak takova mistnost
muze vypadat [35]. Bude zde smés podstatnych, ale v nckterym piipadech i1 praveé
nepodstatnych informacich na sténdch, na stolech nebo v jinych mistech [4]. V armad¢
generdlové a vojaci v téchto mistnostech zkouSeli rtizné strategie a scénafe [35],
vyhodnocovali silné a slabé stranky, ptilezitosti i hrozby tzn. pfenesené SWOT viz kapitola

1.3.3. V této mistnosti se hledaji i odpovédi na hypotézy a scénate [4, 35].

Vyhoda zavedeni War room je nespornd. War room usnadiiuje strategicka rozhodovani,
diky moznosti kolektivniho osobniho schvaleni v blizkosti kli¢ovych informaci [35].
War room je zaloZzena na zanalyzovani dynamickych vztahi vSech podstatnych vlivl
plsobicich na strategii firmy [4]. Zasadni informace maji vy¢lenéné misto, které je nejlépe

¢itelné, o¢ima dostupné, tzn. v trovni o€i pro stojici ¢leny porady [35].

Obr. 1.3.1 War room QRQC majici po obvodu stén vizualizaéni prvky. Dostupné na [36].
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Obecné refresh (aktualizace) War roomu se provadi pravidelné, dle potfeb vedeni
organizace. Miize to byt jednou dennég, tydné, na zdkladé udalosti nebo informaci,
které poskytnou manazefi, nebo v redlném case. Informace od manazerti byly nejcastéji
diive pfedavany pomoci papirové formy, na sténu War roomu [4]. Tou diive mohl byt
nejcastéji flip chart, velky clip board nebo obycejny lepici stitek. V dnesni dob¢ se zacina

spolu s Primyslem 4.0 vyuzivat pro tuto ¢innost velkoplo$nych zobrazovacu.

Informace se ve War room pienese z hlavy manazerii na jednotné misto. Poskytnuté
informace jsou klicovym bodem zajmu vSech uZivatelt War roomu [35]. Kromé aktualit
zde nalezneme podstatné a prehledné strukturované informace, které pouhym pohledem
uvedou uzivatele do kontextu a souvislosti témat, se kterymi se chce seznamit a o nichz
potiebuje rozhodnout [4]. Dodatecné informace nebo znalosti, které by znepiehlednili stény
War roomu mohou byt umistény v Sanonech pod sténou. Jsou-li jiz zavedeny digitalni
zobrazovace s propracovanéj$im systémem, nejsou Sanony nutné, ale 1ze na dobu nezbytnou
pro c¢teni dodatecnych informaci pomoci ,,hot keys* tzv. horkych klaves (muize byt napf.

Alt + 1) vizualizovat informace obsazené v elektronickém Sanonu.

Fyzicky nebo elektronicky Sanon War roomu obsahuje dodate¢né informace, kterymi

jsou a mohou byt dle [4]:

e Popisna ¢ast — zde nalezneme uvodni informace o sledovanych subjektech,
popis informacnich zdroji uvnitt a vné firmy. V neposledni fad€ zodpoveédnost

za jednotlivé Casti nebo procesy.

o (Cast archivni — tato &ast obsahuje dalsi dokumenty nebo odkazy na dalsi

informace pro upfesnéni a ovéreni informaci zobrazovanych na sténach.

e (ast zurnidlova — jde o cast obsahujici historii informaci, které byly
které nejsou jiz za bézné situace prioritné potfebné. Pfijde-li na zed’ nova
informace, stara se piesune praveé do ¢asti zurndlové. Dnes tuto ¢ast oznacujeme

spiSe jako databazi nebo archivem.
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Cést parkovaci — posledni ¢ast ukladd tematické informace, které se vyuziji
pouze v piipadé potieby, tzn. informace které se vyuzivaji pro specifické
meetingy. Pokud je jiz ve War room implementovan displej s dimyslnou
konfiguraci, lze tyto data opct snadno vizualizovat pomoci hot keys,
kterym muze byt (Alt + 2) a zméni se kompletni zobrazované informace

pro dané téma.
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2 Soucéasné trendy procesniho fizeni

Mezi soucasné trendy procesniho fizeni patii pfedev§sim koncepce Primyslu
4.0 popsana v kapitole 2.1, kterd navazuje na Digitalni podnik. Vzhledem k mnohotvarné
povaze Primyslu 4.0 je obtizné piesné teoreticky pojem definovat. Nejde jen
o zavadéni modernich technologii, ale také o zmény v modelech fizeni a organizace
vyrobnich spolecnosti [37]. Dal§im dulezitym bodem je vazba na ¢tvrtou priamyslovou
revoluci. Lze fici, Ze Priimysl 4.0 je soucasti evolucniho, nikoliv revolu¢niho, procesu.
Proto se nékde oznacuje jako rEvoluce. Vyplyva to ztvrzeni Klause Schwaba [38],
zakladatel svétového ekonomického fora World Economic Forum. Rika, Ze doposud
probihajici revoluce vzdy ovliviiovaly pouze uréity primyslovy sektor, vzdy zaméteny
na jedinou prumyslovou technologii, vyvolavaly masovou vyrobu a stimulovali pouze
technologické zmény. Primysl 4.0 je evoluci, protoze zavadi fadu novych technologii,
jejiz cilem je kombinovat digitalni, fyzicky a biologicky svét, ovliviiovat obecny
ekonomicky rlst a transformaci modelt fizeni podnikt [38]. Proto je vhodné se zabyvat
vyvojem inovaci, sledovanim cile automatizace, zavedeni propojeni mezi systémy, stroji,

lidmi a roboty [25].

Obr. 1.3.2 Prumyslové rEvoluce, pfekresleno z [25].
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2.1 Primysl 4.0

Primysl 4.0 nebo také Industry 4.0 je oznaCovan jako technologickd transformace
zaméfend na vyrobu a integraci kybernetickych systému [39]. V ramci implementace [IoT
(Primyslovy internet véci) je kazdé zafizeni pfipojeno k internetu a vymeéiuje si obrovské
mnozstvi dat v redlném Case. To umoziiuje efektivni fizeni vice fazi vyroby s MES systémy
(Vyrobni informacni systém). Jde zkratka o implementaci novych technologii piipojenych
ke stavajicim nebo i novym strojim. Pfi zavadéni Industry 4.0 neni nutné nakupovat celé
nové stroje. Dodatecnd implementace technologii miZze Setfit ndklady, pfi zachovani

ptivodniho starého stroje. Stale se zohlednuje piistup Stihlé vyroby [39].

Mezi zasadni vyhody Primyslu 4.0 patfi i minimalizace kancelarskych fyzickych praci,
jako muze byt tisk dokumentli, chozeni s dokumenty a jejich predavani dale do vyroby.
Diky Primyslu 4.0 dojde k maximalizaci efektivnosti, protoze fyzické dokumenty
jsou minimalizovany a data dostupnd v elektronické formeé. Snizi se riziko lidskych chyb
aurychli napf. pfijem novych zaméstnanct. Snizi se nepredikované odstavky a poruchy [39].
Zvysi se kvalita produktl a snizi se riziko kradeze [39]. Budou k dispozici data pro analyzu
a optimalizaci [40]. Diky tomu se snizi ndklady na nové vybaveni nebo dovybaveni

pro vyrobu [40].
2.1.1 Smart Factory — Chytra tovarna

Implementace vypocetni techniky v primyslové vyrobé nastala jiz ve 20. stoleti,
stale ovSem s obsluhou lidmi. Primysl 4.0 pfinasi intenzivni robotizaci a automatizaci.
Milionové vyrobni série umoznuji snizeni ndkladd, zarovenl rozpusténi vstupnich
a provoznich nakladi nutnych pro inovaci [39]. Dnesni spotiebitel vyzaduje individualni
feSeni, jde tedy o opacny trend, nez by rady vyrobci drzeli [39]. To lze wvyiesit
tzv. customizaci (individualizaci), Gpravou nebo zménou vyrobku podle preferenci

zékaznika.

Chytré tovarna umi fesit tento problém: mit levny a zarovein jedinecny vyrobek [40].
Zakaznik si mize nakonfigurovat svlij vyrobek, mize ho pfes internet zadat do vyroby,
vyroba si automaticky upravi procesni zpracovani a vyrobi produkt dle pozadavkl
zakaznika [40]. Jde tedy o pifechod z dfive uzivaného Push systému, do systému Pull

a to vCetn¢ zachovani urcité velkosériové vyroby. Vyrobni stroje budou totiz vzajemné
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propojeny s centralnim systémem a objednany vyrobek ponese od pocatku svého vzniku
identifika¢ni kod (Ize formou QR a RFID) [39]. KdyZz vyrobek piijde na dany stroj,
stroj si piecte, o ktery vyrobek se jedna a jak ma byt zpracovan [25]. Z databdze stroj nahraje
informace o procesu, jak ma vyrobek zpracovat [25]. Po zpracovani vyrobku stroj ulozi data,
jak byl produkt zpracovan, a to vCetné zaznamenani kvalitativnich a procesnich parametri
jako kvalita provedeni, interval zpracovani, datum, cas, jméno technika sméry a moznosti
zaznamenani dalSich podruznych parametrt [41]. Nasledné stroj pfesune vyrobek do dalsiho
stroje za uCelem provedeni dalSich operaci [25]. Kazdy vyrobek takto ziska sviij rodokmen

nebo rodny list v¢. zaznami o zkouskach [25].

Veskery proces probiha bez nutnosti lidského vstupu [25]. Lidsky vstup by zde byl
uzkym mistem vyroby. Vysoce kvalifikovany ¢lovek je zde stale zapotiebi jako dozorce
nebo udrzba [41]. Jako nové Uzké misto techniky se jevi komunikacni kandly vyuZzivané

pro pienos dat mezi stroji a databazemi. Kanaly 1ze do urc¢ité miry navySovat.

&

Uméla inteligence ' Integrova’ny ERP
systém

IoT

@=9
J
O -

Robotizace

;;; Kyberneticka
Cloud technologie bezpecnost

Aditivni vyroba

Obr. 2.1.1 Smart Factory je vyrobni zavod, implementujici zobrazené technologie.
Prekresleno z [25].

Vytvorenim Smart Factory se oteviraji nové moznosti vyuziti technologie, zefektivnéni
vyroby, zkraceni vyrobnich cykll, sniZzeni vadnych kust, propojeni virtudlniho svéta
internetu s redlnym svétem [41]. Vynechame-li budouci uskali v zahlceni komunika¢niho
kanalu, médme zde podstatnéjsi problém. Tim je ne zcela dofeSena legislativa ve spolupraci
Clovéka a robota. Robot pravdépodobné nikdy nebude schopen nahradit veSkerou préci

¢lovéka, a proto nastane spoluprace robotil (cobotll) s lidmi.
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Pohyby robota jsou znacnym rizikem pro ¢lovéka nachazejiciho se v blizkosti robota.
Moderni roboti maji implementovanou senzoriku, kterd mé za snahu zamezit takovym
situacim. Legislativa nepovoluje umistit robota vedle pracujiciho ¢loveéka, bez odd€lovaci
piepazky, klece nebo senzorti monitorujici prostory robota, které ho zpomali nebo zastavi
[41]. Proto neni mozné pozadavek maximdlni robotizace vzdy splnit. DalSi moznosti
je novelizace technickych norem, které ovSem dle urcité skupiny lidi neni nutna,

nebo by naopak trvala dlouho s porovnanim vyvoje technologii [41].

Pfipojenim a propojenim veskeré vyroby do sit€ vyvstava vétsi riziko kyber-kriminality.
Proto je nutné zdokonalit zabezpeceni proti nezadoucimu elektronickému utoku zvenci
nebo 1 zevnitt. DalSim plusem je moznost sledovani pohybu zbozi nejenom pii vyrobe,
provozu, ale i pfi nasledné likvidaci [41]. Uzivatel bude spojen s vyrobkem pii jeho
zakoupeni [41]. Sledovani zbozi hrani¢i témét se sledovanim osob. Namitkou muze
byt obrovské mnozstvi dat a nemoznosti jejiho zpracovani nebo vyuziti, tim se dostavame

k pojmu Big Data [41].
2.1.2 Digitalni transformace

Slozitost konceptu Primyslu 4.0 se odrazi v rozmanitosti jeho Sirokého uplatnéni.
Procesni fizeni napomaha k Digitalni transformaci. Digitalizuje se cely obraz podniku
od trzniho ocekavani, vyrobniho procesu, ale také celd organizacni strategie a vztahy
se zékazniky (PR) [25, 42]. Digitéalni transformace vede k implementaci novych obchodnich
modeld spolu s vysokou urovni nabizenych sluzeb. To vede ke shromazdovani udaji
a dat nejen o vyrobku, ale také o zdkaznikovi. Data se poté¢ analyzuji a slouzi k naslednému
obchodnimu rozhodovani [42]. Naopak zakaznikovi jsou poskytovana data, kterd vypovidaji

napiiklad o fazi vyroby jim objednaného auta [42].
2.2 Internet véci (loT)

IoT je zkratkou pro Internet of things, ¢esky Internet véci. Jde o novy trend v oblasti
kontroly a komunikace predmét bézného vyuziti mezi sebou nebo s ¢lovékem a to zejména
prostiednictvim technologii bezdratového prenosu dat a internetu [43]. Propojena zatizeni
umoznuji sbér tzv. Big data (velkého mnozstvi dat), ktera lze dale zpracovavat a analyzovat.
Nasledné je 1ze vyuzit v nejriznéjsich oblastech jako napt. energetika, logistika, automotive

nebo zdravotnictvi [44].
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Jiz dnes v praxi funguji zatizeni jako dalkové ovladané spotiebice, zasuvky, osvétleni,
kamery, topeni a dalsi. Prozatim bohuzel tyto systémy ne vzdy spolupracuji pod jednotnou
technologii a spolecnym protokolem. Proto je nelze povazovat v pravém slova smyslu
za IoT, jde jen o prvni kroky k zacatku IoT spolu s Primyslem 4.0 nebo Smart Home

(Inteligentni dim).
2.2.1 Internet véci ve vyrobnim sektoru (lloT)

IIoT je Industrial Internet of things, 1ze volné ptelozit jako Internet véci ve vyrobnim
sektoru. Jde o zpusob, jak vyuzit vyhod IoT (Internetu véci) v primyslu. Moderni vyrobni
spolecnosti usilujici o zavedeni konceptu Primyslu 4.0 do praxe se nejprve setkaji
s aplikacemi IIoT [40]. Je to z diivodu, aby mohla byt ziskavana a piesn¢ analyzovana data
z vyrobnich zafizeni, kterd spolu néasledn¢ komunikuji [40]. Zdroje spolecnosti, vyrobené
zbozi, data, trh a zdkaznici tvoii cely ekosystém vyzadujici Gcinné prostiedky piistupu

a vymény informaci [40]. To umoziiuje technologie IoT.

Aplikaci IoT ve vyrobnim sektoru lze ziskat fadu vyhod pro vyrobni procesy:

Tab. 2.2.1 Procesni a obchodni vyhody zavedeni IloT. Prelozeno z [25].

Vyhody pro vyrobni procesy

Maximalizace vyrobnich procesl (zavedeni, Aplikace novych obchodnich modell a zavadéni
optimalizovdni, zmapovani, udrzovani) novych sluzeb
Komplexni sledovani vyrobnich procest Dasledné pInéni obchodnich cild

Ptistup zaméreny na zdkaznika diky personalizaci

Inteligentni vyroba, vysoce kvalitni produkty el

Snizeni doby vyroby a prepravy (MUDA) Nové zdroje pfijmu

Detekce + eliminace zastaveni a lidské chyby

(MUDA) Vysokd ndvratnost investic (ROI)

Integrace se stavajicimi systémy Snizeni provoznich nakladd

Moznost spoléhat se na data pfi obchodnich

Analyza vyrobnich dat v redlném case L .
yzavy rozhodovanich
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2.3 Technologie Pramyslu 4.0 v kontextu procesniho fizeni

Implementace konceptu Industry 4.0 znamena pouziti fady feSeni ke zlepSeni vSech
procesti, od vyrobni haly az po distribuci produktii [42]. K dispozici jsou vyvinuté systémy
prediktivni udrzby pro zabranéni zastaveni a neocekdvanym selhanim ve vyrobé [25].
Integraci IoT s Business Intelligence (BI) a Field Service Management (FSM) je mozné tidit
a planovat udrzbu strojii pro maximalizaci funkéniho stavu, aby se zabranilo nezadoucimu
zastaveni [25]. Vyuziva se stavajici infrastruktury nebo se stroje vybavi novymi senzory,
jako mohou byt detektory Beacons (Bluetooth Low Energy), RFID Stitky vyuzivajici
radiofrekvencni identifikace ¢i jiné feSeni [39]. Tyto senzory shromazduji informace
z ptipojenych stroji, které pak predavaji IoT Hubim (IoT sitovym rozbocCovacim)
a nakonec platformé IoT [25]. Integraci s BI je mozné analyzovat shromazdénad data
a pfipravit analytické moduly, které budou ve spolupraci s FSM poskytovany technikiim.
Technici pak mohou napldnovat nezbytné udrzbaiské ¢innosti [25] nebo jim systém sam
nezbytné ¢innosti nafidi. Timto zpisobem je zmirnén problém zastaveni vyroby, zvysSuje

se produktivita a dodavatelsky fetézec zistava nedotcen [40].

V nasledujicich podkapitolach vychézejicich z [25] jsou uvedeny nékteré ptiklady
nejcastéjSich problémil, se kterymi se ve vyrobnim sektoru lze setkat a jak je Industry 4.0

s IoT ¢i IIoT umi fesit.
2.3.1 Problematika zastaveni vyroby

Vysledkem je snizena G¢innost a zpomaleni nédslednych procest ve vyrobnim fetézci.
Tento typ problému se vyskytuje nejcastéji, kdyz osoby odpoveédné za jednotlivé faze vyroby
nejsou schopny pribézné sledovat stav stroji a dalSiho vybaveni. Stroje, které nejsou
vybaveny senzory sledujicimi jejich stav, si navzdjem nevyménuji informace ani neposilaji
vhodna data napt. na platformu Cloudu. To znemoziuje zaméstnanctim zhodnotit stav stroji
anaplanovat udrzbaiské prace nebo zabranit nahlym porucham, které by mohly zastavit cely

vyrobni fetézec.
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2.3.2 Reseni problémi ve vyrobé

Proces vyroby samotného produktu a fizeni jeho Zivotniho cyklu je dilezity pro cely
dodavatelsky fetézec. Zakaznik o¢ekava nejvyssi kvalitu produktu i sluzeb s nim spojenych.
Splnéni o¢ekavani ucastnikl trhu je mozné pouze tehdy, pokud maji manazefi 0€inny systém
kontroly kvality vyrobnich procest (systtmy MES — Vyrobni informacéni systémy).
Nedostatecna kontrola nebo sledovani jednotlivych fazi vyroby, moznost lidské chyby
a neucinnd analytika 0daja jsou divody pro vyrobu produktd nizké kvality, které pouze
produkuji nékteré typy MUDA tzn. odpad a vedou k finan¢nim ztratdm. Pracovnici montazni
linky nejsou schopni zkontrolovat kazdy vyrobeny produkt z hlediska jeho kvality a iplnosti.
Problém, ktery se objevuje ve velmi rané fazi vyroby, pak zpasobuje efekt snéhové koule.
Dokonceni objednavky je zpozdéno, stejné tak distribuce, kterd zase poskozuje vztahy
se zakazniky a brani strategii a provozu, nemluvé o Skodach, které zptsobuji postaveni

spolecnosti na trhu.

Integrace IoT se systémy ERP umoziiuje sledovat po sob¢ jdouci faze Zivotniho cyklu
produktu od okamziku objednani a také poskytuje prostfedky pro delegovani ukolt
na konkrétni pozice. ERP generuje vyrobni zakazku, kterd je poté pfedana ptislusnému
zaméstnanci prifazenému k dané pracovni zoné. Diky pouziti inteligentni montazni linky
mohou byt zaméstnanci instruovani, a to dokonce v redlném Case nebo pfed sménou,
aby ve vyrobnim procesu postupovali podle informaci na specializovanych primyslovych
zobrazovacich. Displeje obsahuji montdzni pokyny, nastroje pro ovéfovani kvality
a uplnosti, které¢ jsou distribuovany pomoci IoT Hubu. Zpétna vazba z montazni linky
je prenasena do systému ERP. Kromé toho mlize sménovy manaZer nebo supervisor sledovat
cely vyrobni proces, vcetné prace kazdého zaméstnance. Pristup k datim a zpravam
je mozny diky platformé IoT, ktera je piipojena k systému ERP. Ptfidanou hodnotou
je vytvoreni obchodniho modelu, a to nasledn¢ umoziuje, aby se produkt stal komplexni
sluzbou, protoze zakaznik je schopen sledovat vSechny faze své objednavky pomoci

moznosti pfistupu v redlném Case.

27



Nové trendy procesniho rizeni v elektrotechnice Bc. Martin Mikes 2020

2.3.3 Problematika nepresného uréovani polohy a pristup k digitalnim
udajim

Priimyslové prostory jsou mista skladovani hmotnych zdrojii v€etné specializovaného
velmi drahého vybaveni, strojii a montaznich linek. Vyrobni fetézec obsahuje rtizné typy
voziki, vozidel, vlacka, robotd, véetné vysokozdviznych vozika a tézkych nakladnich
vozidel pouzivanych pro tucely distribuce. Zameéstnanci provozujici takové zafizeni
jsou dulezitym aktivem organizace. Nemit kontrolu nad lidskymi a materialnimi zdroji
je véaznym problémem efektivniho fungovani podniku. Manazefi nejsou schopni
identifikovat zaméstnance piifazené k urcitym pracovnim stanicim a ani sledovat efektivitu
jejich prace. Lokalizace vozidel a zafizeni je navic vyznamnou vyzvou. Bez pfistupu
k automaticky generovanym lokalizatnim datim je obtizné efektivné spravovat

dodavatelsky fetézec. V dusledku toho mize dojit k piebytkim produkti.

Moderni tovarny — Smart Factory by mély vyrabét inteligentni vyrobky, které
jsou monitorovany v kazdé fazi vyroby a distribuce. Data ziskana z tohoto monitorovani
by méla byt k dispozici v redlném case pro zaméstnance a zékaznika. Existuji Systémy
sledovani produktli i movitosti obecné vyuzivajicich napt. kombinaci senzorii (jako
jsou majaky, naramky BLE a RFID Stitky) pfipojené k pfijimacim (IoT Hubs)
komunikujicim s IoT platformou, aby bylo mozné sledovat zdroje v kazdé fazi
dodavatelského fetézce [45]. PIn¢ automatizovany systém pracujici v cloudu umoziuje

snizit provozni naklady a zvysit produktivitu [25].

Lokalni sledované Vstupni Internet Cloud Lokalni zarizeni
zarizeni, produkt, .. bréna

e @

RFID Mobilni aplikace

GSM

IoT IoT
Hub Platforma

@ Ethernet @

Bluetooth / ;
Webové rozhrani

Komunikacni zarizeni Beacon

Obr. 2.3.1 Prvky a tok dat v loT systému. Pfekresleno z [25].
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2.3.4 Reseni vysoké spotfeby energie a nedostateéné komunikaéni sité

Udrzba vyrobniho zavodu je nevyhnutelnd spojena s vysokou spotiebou elektrické
energie, ktera generuje znané naklady. Naklady lze snizit, pokud by zavody byly schopny
monitorovat energetické ztraty a identifikovat zdroje ptipadnych tUnikd a poruch [46].
Uéty za energii neposkytuji informace o tom, ktera konkrétni zafizeni jsou odpovédna
za nadmérné naklady na energie. Vzhledem ke specifické povaze primyslovych odvétvi
se rizné zdroje energie, jako je elektfina, voda nebo plyn, pouzivaji pro riizné tcely: vyrobu,
montaz, vytapéni, klimatizaci nebo socidlni potfeby. Bez mozZnosti shromazd’ovat

a analyzovat tyto data, vznikaji dal$i ndklady a riizné environmentalni problémy.

Diky pouziti senzorti IoT sbirajicich data ze strojii a posilajicich tyto informace
na platformu IoT vede fizeni energie v tovarn¢ k nepietrzitému fizeni kazdého z procest.
Dodatecnou montazi senzorii nejsou vyrobci nuceni nahradit stavajici stroje a systémy,
ale pouze je vybavit vhodnymi senzory loT, které umoziuji propojeni mezi stroji, systémy

a zaméstnanci.

Usnadnénim méfeni spotfeby energie umoziujeme inteligentni méteni (komunikujici
obvykle pomoci technologii NB-IoT nebo LteCatM), coz opét umoznuje vzdalené sledovani
indikaci méfice a prenos dat na platformu IoT. V pfipadé, ze néktery ze stroji funguje
neobvykle, systém vygeneruje vystrahu. Diky pfistupu k méfenym datim a schopnosti
analyzovat tyto informace je optimalizovana spotieba energie v tovarn€. To vede ke snizeni

nakladd na energii.

2.4 Informaéni systémy v podnicich

Stale aktualnim trendem diky inovacim a evoluci vychézejici jiz od 90. let 20. stoleti
je implementace informacnich systémut (IS), které prochdzeji prakticky vSemi castmi
podniku. Informac¢ni systém je mnozina vzajemné propojenych lidskych, technickych
a programovych prvki, které formuji podnikovy informacni systém a jejichz cilem je sbér,
ptenos, zpracovani a uchovani dat za ti€elem prezentace informaci pro podporu zékladnich

procesu v organizacich [47].

29



Nové trendy procesniho rizeni v elektrotechnice Bc. Martin Mikes 2020

V dnesni silné konkurenci potiebuji vyrobni zavody vyrabét velké mnozstvi vyrobki
pfi zachovani vysoké a neménné kvality [48]. Vyrobky musi dodat zdkaznikiim Just In Time

- ve spravny cas, na spravném misté a v pozadovaném mnozstvi 1 kvalité [48].

Odbératelé (zakaznici) témet ve vSech fazich vyroby vyzaduji dodrzovani a doloZeni
urcité kvality [48]. DoloZeni je mozné za pomoci jiz vySe zminéné certifikace kvality vyroby
podle ISO 9000, automobilovy VDA nebo jinych standardt [48]. Prikazovd dokumentace
vyrobku mize byt vyzadovéna k jednotlivym komponenttim, ze kterych se vyrobek sklada,
ale také az po uroven materidlovou, kterou mtize byt kvalita plastu nebo kovu, ze kterého
je vyrobek vyroben [48]. Tim jsou podniky nuceny vytvaret a spravovat velké mnozstvi dat
pro ziskani, udrzeni nebo znovu-obhdjeni certifikati kvality [48]. Certifikaty slouzi nejenom

pro zékaznika, ale také mohou slouzit pro potifebu pribézného vylepSovani vyroby.

Problém vyrobnich podniki byva nejcastéji nizkd produktivita, nekvalita vyrobkd,
vysoké vyrobni néklady a nedodrzeni termint [48]. Tyto problémy lze Castecné odstranit
nebo alespoii lokalizovat za pomoci procesniho fizeni vychéazejiciho z informacnich systému

[48].

2.4.1 Systémy Planovani potreby materialu (MRP) a Planovani podnikovych
zdroja (ERP)

MRP je zkratkou pro Material Requirements Planning. Jde o metodu, kterd pomoci
kusovnikli, stavu skladovych zasob a objednavek zadkaznika stanovuje materidlové
pozadavky [47]. Ur¢i navrh na ndkup uréitého poctu materidlu a vyrobni ptikazy [47].
S implementaci CRP (Capacity Requirements Planning), ktery fesi kapacity, potiebny
strojovy Cas nebo mnozstvi prace se vyvinul systém MRP II [48]. JeSté obsahlejsSim
systétmem je ERP — Enterprise Resource Planning. Jde o integrovany informacni systém
obsahujici vySe zminéné a dals$i podsystémy pro urceni a planovani podnikovych zdroju

pottebnych k pfijeti, zhotoveni, dodani a zati€¢tovani zakaznického obchodniho ptipadu [47].

Tyto systémy jsou v podniku potieba pro zptehlednéni finan¢ni, obchodni, skladové,
a obecné procesni agendy [48]. ERP obsahuji moduly pldnovani MRP II, vhodné
pro dlouhodobé a strategické planovani [48]. To je ovSem opakem JIT, ktery vyzaduje

materidlovou, ale i kapacitni pruznost a operativnost [48] .
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2.4.2 Systémy Pokrocilého planovani (APS)

Systémy pokrocilého planovani ve zkratce APS (Advanced Planning and Scheduling).
Doslovnym piekladem jde o pokrocilé planovani a rozvrhovani, kde rozvrhovanim

je mysleno planovani na detailni trovni s uvazenim dostupnych kapacit [49].

Jde o proces pouzivany ve vyrobnim podniku k optimalizovanému piidélovani
vychozich materidli nebo vyrobnich kapacit nutnych k zajisténi poptavky [50].
APS systémy uzivaji pokrocilé matematické algoritmy a logiku k optimalizaci nebo simulaci

planovani a rozvrhovani s omezenymi zdroji [50].

V kapitole 2.4.1 byl popsan mozny nedostatek ERP systému. Pro efektivnéjsi planovani
vyroby jsou k dispozici systémy APS, které jsou schopny planovat od urovné nékolika hodin,
po roky [48]. APS muze piesn¢ naplanovat velikost, posloupnost i prioritu vyrobnich davek

[48]. Nasledné provede jejich synchronizaci a optimalizaci [48].

Po této synchronizaci a optimalizaci potfeb je nutné zjistit data o prubéhu vyroby
produktd, které ovSem v systémech ERP nebyvaji evidovany (ERP sleduji obvykle
jen finance a spotiebu materialu) nebo jsou evidovany s velkou casovou prodlevou, kterou
nelze u takto dynamického planovani pfijmout [48]. Proto nastava nutnost uziti vyrobniho
informacniho syst¢tmu MES popsaného v kapitole 2.4.3. MES odpovidd za vykonani

vyrobnich pozadavki a za detailni zdznam skute¢né vyrobni historie [48].
2.4.3 Vyrobni informacéni systémy (MES)

MES nebo ,Manufacturing Execution System® je informacni systém pro fizeni
a sledovani vyrobniho procesu [51, 52]. Shromazd'uje informace o strojich v realném case
a poskytuje je zainteresovanym strandm (provozovatelim, pracovnikiim, managertm, ...)
pro vypocet standardnich vyrobnich ukazateli, moznost dodavek nebo je varuje v ptipade
odchylky [53]. MES tvofi vazbu mezi podnikovymi informa¢nimi systémy jako mtize byt
ERP a systémy pro automatizaci technologickych procest (PLC - Programovatelny logicky
automat) [54]. MES neni vhodny jen pro plné¢ automatizované vyroby, ale je naopak

nejvhodnéjsi pro kombinaci ¢asti manudlni a automatizované vyroby [48].
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Systémy MES nereaguji na “zastaralé¢” informace, ale maji stale aktualni informace
o vyrobé, diky tomu pfedchazi vzniku moznych tzkych mist ve vyrobnim procesu a dal§im
problémtim [48]. Je-li identifikovano mozné uzké misto, lze upravit rozdéleni zdrojt,
pridélovani kapacit vyrobnich zatizeni a dalSim, aby byly problémy odstranény jesté pred
jejich vznikem [53]. Tyto parametry jsou upravovany dynamicky v zavislosti na ménicich
se podminkéach a informaci ziskanych ze spodu vyroby (hromadéni nadvyroby v urcitém
sektoru) nebo shora, dle informaci z informacnich systémti (ERP - mnozstvi objednévek,
typ zbozi a dalsi) [48]. Timto zpisobem jsou lidské 1 materidlové zdroje vyuzivany

efektivnéji a 1épe.

MES by mél obsahovat piesné definované vyrobni postupy, tim zajisti, Ze potifebné
operace jsou vykonavany v ur¢itém potradi s urCitymi materialy, na uréenych zafizenich
a pouze kvalifikovanymi pracovniky [48]. MES takto vyrazné napomaha pti dodrzovani
podnikovych procest [48]. Pristup JIT, kdy se pracuje s prakticky minimalnimi zasobami,
se stava diky systému MES snazs§im. Zlepsi se tim pruznost podniku. MES umoziuje snazsi
a rychlejsi rekonfiguraci vyrobnich procest [48]. Proto se stavd ekonomicky vyhodnéjsi

prijmout i méné obvyklé (individudlni, malosériové) pozadavky zédkaznika [48].

Informacni systém jiz sleduje aktudlni stav materialovych zdroji, dostupnost
pracovnich sil a stav vyroby danych produkti [48]. Je mozné zédkaznikiim sdilet aktualni
stav a odhad dodéani zbozi [48]. Ukladaji se detailni zdznamy skute¢né¢ho pribéhu procesu
vyroby produkti [48]. Nasledn¢ je mozné automaticky generovat protokoly s historii
vyrobnich procesti. Lze generovat historii pro skupinu vyrobka (vyrobni Sarze),

nebo 1 konkrétni jednotlivé produkty (vyrobni rodokmen) [48].
2.5 Informaéni systémy a G Suite

Vyse zminéné systémy jsou dnes jiz nutné pro kazdou vétsi procesné fizenou vyrobni
organizaci. Jako konkrétni feSeni lze vyuzit dle [55] nejinteligentnéjsi, nejrozsitenéjsi ERP
produkt SAP. Nicméné vSechny feSeni a konkrétné MES je nutné vzdy alespon ¢astecné
individualizovat a spravovat, zde se jevi jako vhodnéjsi uzivat sluzeb G Suite od Google
popsané¢ dle [56], které Ize snadno piizpasobovat. Pro automatizaci (digitalizaci)
administrativnich procesl a ¢innosti Ize vyuzivat informacni systémy postavené na vyuziti

Google nastroji. Zda se, ze sluzby G Suite se v soucasnosti rozristaji enormnim tempem
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a zaCinaji byt ¢im dal vice aplikované ve vSech typech organizaci. VétSinu nutnych
organizacnich, kanceldfskych, ale i automatizovanych Ccinnosti lze provést pomoci
komplexnich nastrojti, které G Suite nabizi. Veskeré nastroje jsou v urcitych aspektech

kompatibilni, navazuji a prolinaji se.

Oproti jinym podnikovym feSenim, ktera casto zabiraji znacnou ¢ast ulozisté v pocitaci,
pro spojeni s G Suite svétem je vhodny, nikoliv nutny instalovat pouze internetovy prohlizec¢
Google Chrome. Nasledné se naplno otevira svét s nastroji G Suite. Mezi majoritni prvky
patii komunikacni, pfistupové, vytvaieci a kontrolni néstroje. Tyto prvky jsou blize

rozepsané dle [56] v nasledujicich podkapitolach.
2.5.1 Komunikaéni nastroje G Suite

Komunika¢nimi ndastroji jsou piedevsim Gmail, Kalendat, Hangouts Chat a Hangouts
Meet. Gmail [57] je zabezpeCeny, soukromy e-mail bez reklam, ve formatu
vlastnindzev@vasespole¢nost.com. Gmail lze vyuZzivat 1 bez piipojeni k internetu.
Lze Cist, psat zpravy, které budou nasledné ptipraveny k odeslani ve chvili, kdy bude

zafizeni online.

Google Kalendat [58] poskytuje komplexni sluzby planovéni, automatické
upozornovani formou vyskakovaciho okénka v pocitaci, telefonu nebo formou emailu.
Kalendar miize byt sdileny, lze vytvaret automatické pozvanky pro zvané ucastniky,

ovetit jejich ¢asové moznosti, urcit misto konani a dalsi.

Hangouts Chat [59] poskytuje rychlou formu komunikace, kterd se propisuje a snadno
dohledava za pomoci Gmailu. Lze vyuzivat piimych zprav, teamovych chati, rychlé

nahravani a zasilani soubora ze zafizeni nebo napt. Google Disku.

U Hangouts Meet [60] jde piedev§im o sluzbu vzdalené videokonference, ale také
o zafizeni (produkty) usnadiujici elektronické meetingy. Jde napt. o Sirokouhlé kamery
a komunikac¢ni boxy. Tyto meetingy Ize provadét pravé naptiklad pomoci sluzby Meet,

kterd umoznuje i vzdalené sdileni obrazovky.
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2.5.2 Pristupové nastroje G Suite

Mezi pfistupové nastroje 1ze fadit Google Disk, ktery 1ze oznacit jako nadstandardni
Cloudové teSeni [61]. Lze zde ulozit vSechny typy souborl a spravovat pfistup ostatnim
uzivateliim [61]. Ve verzi sluzby G Suite Basic je momentaln¢ zahrnuto dostupné ulozisté
30 GB s moznosti rozsifeni [61]. Business a Enterprise, které jsou urceny piredevSim
pro stfedni a velké spolecnosti, poskytuji neomezené tlozisté [61]. Disk pouziva technologii
umélé inteligence, pro funkei ,,rychly pfistup®, ktera na zéklad¢ strojového uceni rozezna
dilezity obsah, spolupracovniky a udalosti [61]. Na zaklad¢ toho pak propoji uzivatele
se soubory, které by mohly vyzadovat jejich pozornost [61]. Soubory lze ukladat dle volby
a moznych nastaveni na osobni disk, na sdileny disk nebo na tymovy disk. Toto se hodi
rozliSovat dle uzivani souboru, dale naptiklad pfi zméné€ pracovni pozice uzivatele
ve spolecnosti nebo pfi delegovani urcitych ¢innosti v teamu. Soubory muze vlastnit cely
team spolecné, proto vSichni maji staly a aktualni ptistup k danému souboru. S vyuzitim
funkce Streamovani z Disku ma uzivatel ptistup k souborim piimo z pocitace, bez uziti
prohlize¢e nebo dokonce internetu. Synchronizace se provede opét pii pfipojeni k siti.
Posledni velké plus je, ze se disk ovladd centralizované, nicméné je decentralizovan,
ma ochranu pfed unikem informaci za pomoci feSeni Google Vault (¢esky Google Sejf)

popsany v kapitole 2.5.4 Kontrolni nastroje G Suite [61].
Druhym velkym pfistupovym néstrojem je Cloud Search [62]. Jde o nastroj, ktery umi

prohledavat celé¢ prosttedi G Suite v dané organizaci. Lze vyhledavat podle mnoha

provazanych kritérii, prohledévat obsah videi, obsah fotografii, textd a mnoho dalSich [62].

¢ S

Obr. 2.5.1 Vizualizace funkce SSO — Single Sign-on. Cesky Ize prelozZit jako pfistup do véech
sluzeb G Suite jedinym pfihla§enim. Pfevzato z [63].
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2.5.3 Vytvareci nastroje G Suite

Hlavni néstroje pro vytvaieni obsahu jsou Docs, Sheets, Forms, Slides. Dal$i nastroje

pro tvorbu obsahu jsou Webs, Apps Script nebo Keep.

Docs [64] nebo Cesky Google Dokumenty je online néstroj podobny zndmému
Microsotf Word. S Docs lze vytvafet a upravovat texty piimo v prohlizeci, bez nutnosti
instalace softwaru. Na dokumentu muze pracovat vice lidi zdrove, a to v rdmci organizace
nebo 1 mimo ni. Kazda zména se automaticky ukladd a verzuje v historii. Historie
provedenych zmén je neomezend, predchozi verze jsou ulozeny na trvalo a nevyuZzivaji
se do vyuzitého mista na disku. KdyZz ostatni provadéji zmény v dokumentu, zmény se ihned
propisuji vSem, ktefi dany dokument zobrazuji nebo upravuji. Komunikovat s ostatnimi
lze za pomoci integrovaného chatu, pfipadné Ize do dokumentu vkladat komentare
s otazkami. Do Docs Ize snadno importovat dokumenty jako mohou byt .docx, .doc, .pdf,

.odt, .txt, .html a dalsi.

Sheets [65] nebo ¢esky Google Tabulky je nastroj obdobny znamému Microsoft Excel.
Tabulky byly navrzeny pro potfebu dynamickych organizaci, funkce umeélé inteligence
umoznuji vychdzet pti dilezitych obchodnich rozhodnutich ze spravného zhodnoceni
situace na zaklad¢ strojového zpracovani dostupnych dat [65]. Tabulky jsou kompatibilni
s externimi systémy, vcetné¢ sluzeb Microsoft Office. V Tabulkdch lze ptidavat
spolupracovniky k projektiim, vizualizovat zmény v redlném cCase, nechat si zasilat
oznameni o zménach v redlném Case, nechavat si zasilat oznameni v pfipad¢ neptitomnosti,
chatovat se spolupracovniky. Néstroj funguje v ramci zdkladnich funkci také off-line.
Tak jako ostatni sluzby Google 1 Tabulky maji jednu z nejpokrocilejSich bezpecnostnich
infrastruktur na svété [65]. Opravnéni k editaci nebo zobrazovani lze spravovat na trovni
jednotlivee, skupiny, teamu nebo celé organizace. Lze nastavovat i datum konce platnosti
ptistupu. Déle I1ze nastavovat ptistup k jednotlivym listim nebo dokonce i ptistup k danym
bunikdm. Na trovni jednotlivce 1ze spravovat moznost stahovani, kopirovani nebo dokonce
tisku Tabulek. Je zde fada néstrojii pro analyzu, vizualizaci a maximalni vyuziti dat [65].
Data lze zpracovavat z vice zdroji zaroven. Rozhrani API (rozhrani pro programovani)
umoziuje ziskavani dat napiiklad z Excelu a BigQuery zaroven v redlném case. Tabulky

lze pfizpisobit pomoci nastroje Apps Script popsany nize. Lze vytvafet makra
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pro automatizaci spolu s funkei Trigger. Trigger lze chdpat jako automaticky Casovac

pro ur¢itou naprogramovanou funkci.

Forms [66] nebo ¢esky Formuléfe jsou nastroj pro prizkumy, zdznamy nebo ankety.
Pii vytvéfeni formulédfe lze vybirat z n€kolika typi otdzek nebo ménit pofadi otdzek
pfetazenim, piiddvat fotografie, videa, texty, soubory, meénit pozadi nebo uvodni logo.
Analyzu odpovédi 1ze vygenerovat automaticky a lze ji sledovat také prubézné v Google

Tabulkach, Data studiu nebo i jiném ptipojeném softwaru.

Slides [67] Cesky Prezentace je nastroj obdobny znamému Microsoft Power Point.
Lze vytvafet prezentace v internetovém prohlizec¢i, bez nutnosti instalovat software.
Na prezentaci muze pracovat n€kolik lidi soucasné, a dokonce lze zaroven prezentaci
pfednaset. Nechybi zde ani néstroje pro komunikaci nebo sprava pfistupu, jako v Docs.
Slides jsou kompatibilni prakticky na vSech bézn¢ uzivanych zafizenich od PC, Macu

nebo mobilnich telefonech a tabletech.

Webs [68] cesky Weby je nastroj, s kterym Ize snadno vytvaiet weby, bez nutnosti
znalosti programovani nebo web designu. Tento ndstroj nejprve umi provést uzivatele
procesem pro tvorbu webu a nasledné ho muze uzivatel vytvorit. Proces funkce jednotlivych
nastroju lze ostatn€ projit i u ostatnich ndstroji Google. Nastroj ma vyladéné motivy,
které se dokonale zobrazuji na vétSiné typech zafizeni. Pomoci partnert I1ze pies Weby

zakoupit 1 vlastni doménu, na kterou Ize web umistit.

Apps Script [69] jde o jedinou programovaci platformu, vyzadujici minimum
programovani, ktera usnadiiuje a urychluje budovani firemnich fesSeni urc¢enych k integraci,
automatizaci nebo rozsifeni sluzby G Suite. Uzivatelé mohou vytvaret vlastni obsah
ve sluzbé G Suite. Neni zapotiebi piiliSnych profesionalnich zkuSenosti s programovanim
nebo vyvojem aplikaci. Zakladni ikony, jako miize byt jednoduché a pravidelné automatické
odesilani emailu, zvladne za pomoci navodu kazdy primérny uzivatel. Apps Script
umi zpracovat rizné jazyky (HTML, CSS a JavaScript), neni se tedy nutno ucit jazyky nove
vytvoiené. Ve Skriptu je pfipraveno k pouziti rozhrani API sluzeb G Suite. Proto
1ze vyuzivat vice nez 100 dal$ich sluzeb jako miize byt Google Analytics, Maps, BigQuery,
Youtube a dalsi. Sluzba Apps Script neni v soucasnosti vazana k placené verzi G Suite

a lze ji nadale vyuzivat bezplatné.
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Keep [70] je nastroj pro tvorbu poznamek. Lze nastavit pfipomenuti, nebo dané misto.
Ptiblizi-1i se uzivatel k danému mistu, Keep automaticky zahlasi upozornéni na poznamku.
Poznamky lze sdilet opét s ostatnimi uzivateli. Lze vkladat poznamku také formou obrazk,

videa, zvukovych stop nebo tfeba formou check boxii (zaskrtavacich policek).
2.5.4 Kontrolni nastroje G Suite

Hlavni kontrolni ¢i ovladaci néstroje jsou [56]: Admin (Cesky Sprava), Vault (Cesky
Sejf), Endpoint Management-Mobile (Cesky Sprava koncovych bodi nebo Mobilnich
zafizeni) a Work Insights (Cesky Statistiky o praci).

Nastroj Admin (Sprava nebo Spravce) [71] spravuje sluzbu G Suite organizace. Lze zde
pfidavat nové uzivatele, spravovat zafizeni, konfigurovat bezpecnostni a jind nastaveni.
Administrace je intuitivni a lze ji snadno pochopit. Centralizovana administrace umoziuje
rychlé nastaveni. Je zde sluzba Cloud Identity [72], diky které lze spravovat uzivatele
a nastavovat jim moznosti v ptihlaSovani tzn. zabezpeceni jako napi. dvoufazové ovéieni.
Vnotenou sluzbou je i Security center [73] (Centrum zabezpeceni), ktera poskytuje analyzu

zabezpeceni a doporucené procesy pro ochranu organizace.

>
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e 5 %,

%
%

&
Obr. 2.5.2 Vizualizace funkce Endpoint Managementu. Prevzato z [74].

Dalsi casteCn¢ vnofenou funkci v nastroji Admin je Endpoint Management [74]
(Sprava koncovych bodil) jde o opatieni, ktera by méla uchovévat data v bezpeci, dojde-li
k odcizeni nebo ztraté telefonu. Sluzbou Ize nastavit povinné zdmky obrazovek, silu hesla
nebo na dalku smazat telefon. Sluzba funguje jak pro OS Android, tak pro urcité relace 10S,
Windows, Chrome OS, MacOS a Linux [75]. Lze sledovat vyuziti mobilnich zafizeni, trendy
a dalsi idaje. Na dalku lze distribuovat firemni aplikace do vSech zafizeni z administratorské

konzole [75].
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Nastroj Vault [76] nebo cesky Sejf fesi uchovavani dat a vyhledavani informaci.
Sejf umoziuje napiiklad nastaveni opravnéni pfistupu k uritym datim pro vSechny,
nebo naopak omezit pro danou skupinu uzivatelli, bez nutnosti jednotlivého nastavovani
uzivatele po uzivateli. Sejf umi pomoci s vyhledavanim a exportem. Informace umi ziskat
1 z pozastavenych uctl. Pozastaveny ucet mize byt po zaméstnanci, ktery jiz v organizaci
nepracuje, nicméné mél dokument, ktery je zapotiebi. Sejf umi takovy dokument nalézt,
obnovit a vyexportovat [76]. Pii odchodli zaméstnance se totiz Gcty doporucuje nemazat,
ale pouze je zablokovat nebo pozastavit [76]. Zajimavou vnoienou sluzbou mulze
byt eDiscovery [77], ktera umi vyhledavat elektronické informace v dokumentech.
Jde o proces vyhledavani a nalézani informaci v elektronickém formatu, ktery nasledné
muze slouzit pro pravni zélezitosti a vySetfovani [76], tzn. pro organy ¢inné v piipadném

trestnim rizeni.

Obr. 2.5.3 Vizualizace vice faktorového ovérovani MFA — Multi-factor authentication. Znamé také
Jako dvoufazové ovéreni, které Ize provést napfiklad za pomoci Google Authenticatoru [78],
Titan Security Keys [79] nebo jinym odolnym zpisobem proti Phishingu. Prevzato z [80].

Poslednim popisovanym nastrojem je Work Insights (Statistiky o préci). Jde o statistiky
organizace tykajici se osvojovani, pracovnich ndvyki a spoluprace s G Suite organizaci [81].
Nastroj umi zanalyzovat spolupraci jednotlivych ¢lentt teamu, budouci trendy v praci
na urcitych Cinnostech nebo zefektivnéni prace po zavedeni G Suite. Tyto statistiky
jsou vhodné zejména pro oddéleni IT, Continuous improvement engineers (Procesni
inZenyry pro neustalé zmény), HR, manazery danych oddéleni nebo teamt a obchodni

analytiky [82].
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2.5.5 Google Codelabs

Google Codelabs [83] je prostfedim ptfedevSim pro vyvojaie uzivajici Google.
Codelabs poskytuje pritvodcovské, vyukové a praktické programatorské, ale i uzivatelské
rady, které provedou zajemce celym procesem pro pochopeni dané zalezitosti.
Vétsina kodovych listli provede procesem vytvaieni malé aplikace nebo ptidani nové funkce
do existujici aplikace. Pokryvaji Sirokou Skalu témat, jako jsou Android Wear
(OS pro “nositelna” zatizeni), Google Compute Engine (GCE je infrastruktura jako soucast
sluzby platformy Google Cloud Platform, kterd je postavena na globalni infrastruktufe,
ktera vyuziva vyhledava¢ Google, Gmail, YouTube a dalsi sluzby [56].) Google Compute
Engine umoziuje uzivatelim spousténi virtudlnich stroji na vyzadani [84], Project Tango
(Projekt, ktery byl vyvijen za ucelem virtudlni reality, a lokalizace bez GPS,
kterou lze vyuzivat v logistickych centrech [85].) Google API (API je sada rozhrani
pro programovani aplikaci vyvinutych spolecnosti Google, ktera umozituji komunikaci
se sluzbami Google a jejich integraci do jinych sluzeb [86]. Mezi n¢€ patii napt. Vyhledavani,

Gmail, Pfeklada¢, Mapy Google, Drive, Spreadsheet [86].

2.5.6 Google Data Studio

Data Studio je vizualiza¢nim a pfehledovym nastrojem [87]. Jde dnes o nedilnou soucast
marketingové platformy G Suite [87]. Data studio slouzi pro vytvafeni informacnich zprav,
které 1ze piizptsobit dle rznych kritérii [87]. Lze vytvaiet automatizované reporty dat
nebo automaticky generované dashboardy (informacni panely). Obdobnym softwarem
pro srovnani je velice obsahly, az slozity Microsoft Dynamics nebo spiSe Microsoft Power

BI. Dtive zndmé spiSe jako Project Green ¢i Microsoft Business Solutions.

Vytvofit novy report nebo piehled za¢ind napojenim zdroji dat k Data Studiu.
Data lze napojit prakticky ze vSech typl souborli nebo zdrojii jako je Google Analytics,
Excel, Google Sheets a mnoha databazi. Data se nasledné¢ mohou uzivatelem sefadit, urcit
nebo oznacit. Z dat lze vytvaret rizné typy grafli, tabulek, analyz nebo dat vnotfenych
do map (geodata). Veskeré prvky Ize snadno do urcitého méfitka zmensSovat, zvétSovat,

barevné a graficky upravovat nebo pfesouvat.
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3 Pripadova studie: Projekt QRQC, QCDM & Prumysl 4.0

V této kapitole je vypracovand piipadova studie na jeden ze soucasnych trendl
procesniho fizeni s ohledem na Primysl 4.0, QRQC, QCDM, MES a dalsi dulezité aspekty.
Studie se tyka vizualiza¢nich ¢asti a digitalizace ukazateli. Ukazatele (jejich hodnoty) byly
diive psany a kresleny ru¢né¢ na plastové tabule jako jsou na Obr. 1.3.1 strana 18 nebo také
na Obr. 3.2.1 strana 41. Na konci projektu jde téméf o pln€ automatizované zobrazovani
stale aktudlnich ukazateli s minimalni nutnou obsluhou. Projekt byl realizovan
v nejmenované nadnarodni celosvétové spole¢nosti zabyvajici se automobilovymi produkty,
jako je chlazeni baterii elektromobilti, klimatické chladici i topné jednotky a dalsi
komponenty dneSnich vozi. V dané divizi pracuje zhruba 900 zaméstnanct. Prakticka
realizace projektu ve firm¢ probihala orientacné od 27.05.2019 do 03.01.2020. Samotné
feSeni bylo vyuzivano jiz od 01.11.2019. Vzhledem k dynamické organizaci a novym

pozadavklim je feSeni neustéle vylepSovano.
3.1 Cil studie / projektu

Cilem studie je zlepsSit podporu fizeni a rozhodovani, zautomatizovat zpracovani
a vyhodnocovani procest, zlepsit transformaci a vizualizaci dat. Studie nastini moznosti
realizace digitalni podoby za pomoci modernich technologii a zobrazovact. Bude bran ohled

na rizné hmotné, ¢asové aspekty nebo i technickou zdatnost realizatort.

Cilem projektu je pfedevsim vyznamna ¢asova, a proto i dlouhodobé;ji financni uspora.
Nutnosti je vétsi rozliSeni dat pti zachovani stejné nebo lepsi Citelnosti dat, nutnost ptidani
dalsiho oddéleni a ptipadné vizualizovani vyrobnich parametrti nové sousedici divize.
Nutnost zalohovani, zpétn¢ témét neomezené dostupna data za kazdy den, kazdého oddéleni
a také celého zavodu. Z pfedevsim jednotcelové mistnosti by se méla vytvorit multifunkéni

mistnost.
3.2 Analyza souéasného stavu

Hlavnim problémem bylo nedostatecné, nepiehledné a neaktudlni zobrazovani
vyrobnich parametri. Dopisovani vysledki a kresleni prabéhtt grafi zabiralo

nezanedbatelny ¢as mnoha manazerim nebo osobam povéfenym pro tuto ¢innost.
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Studie se bude snazit najit odpoveédi na otdzky typu, jaké feSeni je nejvhodnéjsi
s ohledem na rtzné aspekty velikosti organizace, finanéni moznosti, ¢asovy prostor,
moznosti udrzby, dobu denniho provozu, zaruku funkcénosti a také opétovné
aplikovatelnosti. Veskeré informace byly shromazd’ovany a ziskavany v priibé¢hu realizace

projektu.
3.2.1 Vymezeni, seznameni, popis prostiredi, ptivodni stav

Projekt, na ktery je ptipadova studie vypracovana, fesi vizualiza¢ni mistnost o velikosti
zhruba 4 x 3,5 m viz Pfiloha 1. Mistnost slouzi zejména pro QRQC vsech urovni (QRQC

je popsano v kapitole 3.2.2). V mistnosti byly pivodné€ umistény jednoucelové informacni

plastové panely po obvodu stén dle zasad War Room viz kapitola 1.3.7.

Obr. 3.2.1 Puvodni stav QRQC mistnosti s jednoucelovymi QCDM panely. Nékwteré casti fotogrﬁe
Jsou zamerné rozostreny.

Panely slouzily zejména vrcholovym manazertim, ptipadné jejich zastupci pro prehled
o parametrech ve vyrobé, pro QCDM viz kapitola 3.2.3 a QRQC viz kapitola 3.2.2.
Na Obr. 3.2.1 si Ize na sténach povSimnout ¢ty zékladnich nejvétsich panelti a dvou mensich
uprostied. Panely jsou vzdy vymezeny cCervené ohraniCenymi nadpisy nad ukazateli.
V zavodé bylo pét odd€leni a na panelech se zobrazovali parametry kazdého oddéleni
i celého zavodu. Parametry celého vyrobniho zdvodu se zobrazovali na prvnim panelu z leva
za pomoci Sesti sloupeckl s nadpisy QCCDMM. Druhy velky panel vymezeny cervenym
polem fesi parametr nebo spiSe oddil ,,Q* pro kazdé oddéleni. Proto ma panel pét sloupeckd,
tzn. pro kazdé oddéleni jeden sloupec. Posuneme-li se doprava, lze si na obrazku v rohu
mistnosti pov§imnout dvou mensich panelii. Napravo od téchto dvou mensich panelil je opét
vetsi panel, ktery tfesi ,,C* ukazatel DLE pro kazdé oddéleni. Poslednim velkym panelem
z leva (prvni panel zprava) tesi opét ,,C*, ale ukazatel TRP kazdého oddé€leni. Motivace

» je fes uze z V VY izav z ZUj Cet urazu ve vy im zavode.
M* je feSena pouze za cel robni zavod a zobrazuje pocet ura € vyrobnim zavodé
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3.2.2 Metoda Quick Response Quality Control (QRQC)

Quick Response Quality Control nebo spise uzivany akronym QRQC, cesky Rychla
odezva kontroly kvality [88]. Metoda pochazi z automobilového primyslu a tzce souvisi
s PDCA cyklem [89]. Umoziuje zaznamenavat dilezité faktory vyvolavajici problémové
situace [88]. Nasledn¢ lze pfijmout a zavadét potiebna opatieni [90]. QRQC Ize délit
do dvou zékladnich krokli a na riizné irovné v rdmci organizace [90]. Jako nejnizsi troven
1ze povazovat QRQC vyrobniho stroje, nasleduje QRQC vyrobni linky, QRQC urcitého
oddéleni nebo QRQC celé divize [90]. Pridruzené QRQC jsou napt. logistické, dodavatelské
a projektové [90].

Cile QRQC v kroku 1 jsou [90]: Denni zapojeni managementu do feSeni problémd.
Zvyseni schopnosti detekovat, informovat a analyzovat. Zavést a udrzovat perfektni QRQC
kazdého stupné. Jsou pravidelné provadény audity, u kterych je vzdy pfitomna osoba
zodpovédna za dané oddéleni nebo zavod tzn. napiiklad mistr, manazer odd¢leni, az feditel
zévodu. Jsou-li vysledky mimo stanovené cile, musi zodpovédna osoba vytvorit akéni plan
a sjednat napravu. Nasledny audit provefi implementaci napravnych opatfeni. S prvnim
krokem souvisi 1 OJT (On the job training), Zjednodusen¢ jde o trénink nebo Skoleni

na daném pracovisti.

Cile druhého kroku jsou [90]: Kazda zékaznicka reklamace a opakujici se nebo velké
problémy musi byt uzavieny alespon jednou tzv. kartou ponauceni anglicky Lesson Learned
Card (LLC).VSechny LLC karty musi byt zaznamenavany. Dale jsou feSeny tzv. Kritické
vady, jde o vady, které¢ maji zdsadni vliv na funkénost findlniho vyrobku a mize ohrozit

koncového zakaznika.
3.2.3 Ukazatele Quality, Cost, Delivery a Motivation (QCDM)

Vyrobni organizace musi spliiovat ocekavani alespon tfi hlavnich aktéri [91]. Prvnim
jsou zakaznici: Ocekavaji funkéni vyrobky, ve spravném mnoZstvi, ve spravny cas,
na spravném misté, za spravné naklady. Druhym jsou zaméstnanci: Ocekavaji bezpecné,
stabilni a motivujici zaméstnani. Tretim jsou zainteresované strany: oc¢ekavaji udrzitelny
rozvoj a ziskovost spole¢nosti. Aby byla splnéna tato ocekavani, musi vyrobni organizace

fidit svoji vykonnost, tomu napomuze QCDM [91].
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Tab. 3.2.1 Nalezitosti QCDM. Upraveno z [91].

TYP

Q

C

Odstranit plytvani

D

Dorugit spravny produkt

Poskytovat bezpecné

Y, Dodavat vyrobky (MUDA) a zlepSit ve spravném mnozstvi pracovisté, rozvijet
Vyznam spliujici specifikace konkurenceschopnost & SOrAvNem mistd dovedﬁosti
zakaznika vyrabénych vyrobku pravhem n tivaci
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QCDM je akronym, ktery neni zcela jednotny. Nejcastéji lze zac¢ate¢ni pismena chéapat
jako Quality, Cost, Delivery a Motivation (Morale) [92]. Cesky Kvalita, Naklady, Dodavky
a Motivace (Nalada). Vyznam je vysvétlen v Tab. 3.2.1.

Ukazatel TRP uvedeny v téze tabulce méti efektivitu vyrobniho stroje, spada do ,,C*
tedy nékladl z ditvodu rozlozeni nakladii za stroje [93]. Jde o pomér uzitecného vyrobniho
casu (doba po kterou byl produkt skute¢né vyrabén) ku planovanému casu vyroby [94].
Druhy uvedeny ukazatel je DLE. Jde o zkratku pro Direct Labor Efficiency reports [95],
cesky lze prelozit jako Pfimé zpravy o Gcinnosti prace. Jde o rozdil vyjadieny v procentech
mezi Cistym vyrobnim ¢asem ku Cistému Casu s pfictenim ¢asu za vyrobeni nekvalitnich

produktl, mikro-zastavek, poruch a organizacnich ztrat [95].

Ukazatel CSR zTab. 3.2.1 Customer Service Rate je v ptfekladu ukazatel miry
zakaznickych sluzeb, odrazi vykonnost dodavek zdkaznikiim [96]. M¢éfi se jako pomér
objednanych ku dodanych kust takzvané ,,On Time In Full tzn. ve spravny ¢as, mist¢,

kvalité, jde o procentudlni vyjadieni [96].
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Obr. 3.2.2 Priklad starého a nového digitalniho rozloZeni jednoho z ukazatelit QCDM panelu.

3.2.4 Problémy puvodniho reseni

Plastové informacni panely na sténach mély fadu nedostatki. Jak si 1ze povSimnout
na Obr. 3.2.2, ktery zobrazuje rozlozeni jednoho z QCDM indikatort, po levé stran¢ ptivodni
stav, napravo novy stav. Je zde mnoho dat, které bylo nutno revidovat alespoil jednou denné.
Nasledné bylo nutno tyto data ruéné mazat a fixem dopsat nebo piepsat a nasledné dokreslit
do grafu, ptipadné z divodu nedostatecného méftitka cely graf predélat. Znamenalo to denné
stravit napt. 10 minut u tabule pro kazdé¢ odd¢€leni. Tzn. zhruba hodina denné stravena
zapisovanim hodnot za v§echny odd¢€leni a cely zavod. Nekteré slozit€jsi ¢asti v indikatorech
jiz byly ¢astecné modernizovany tim, Ze byla vytvotena tabulka na pocitaci, ktera se vyplnila
a byl vygenerovan graf, ktery se vytiskl, odnesl do dané¢ mistnosti a vlozil do prihledné
»kapsy®“. Toto feSeni opét znamenalo zdlouhavy casové narocny proces, jak data dostat

do QRQC Room. Nehledé¢ na to, ze tuto ¢innost nejcastéji provadél manazer oddélent.

I ptes uzivani profesiondlnich Cisticich piipravki si Ize v pivodnim stavu na Obr. 3.2.2
povsimnout permanentniho matného zabarveni, zazelendni nebo zCervenéni urcitych oblasti

dle dlouhodobych vysledkt. To bylo zptisobeno postupnym vpitim fixi do plastové tabule.
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To v nekterych piipadech zplisobilo az nemoznost snadného ¢teni hodnot pfi rozhodovani.
Manazeti danych oddéleni pak toto zbarveni mohli s nadsdzkou povazovat jako aproximaci

vysledki, za celou existenci tabuli a zapisovani hodnot.

Vyznamnym faktorem ovliviiujici Citelnost dat byla vzdy osoba odpovédna
za doplilovani a kontrolu dat, kterd ne vzdy data psala Citelné, pfipadné se mohla upsat
a napsat irelevantni hodnotu. Data nebyla pod kontrolou, nebyla a nemohla byt dikladné
archivovana, ptipadné grafy nebyly ukladany nebo verzovany. Zejména data za jednotliva
oddéleni byla doslova rozprostfena mezi vedeni z divodii delegovani pii dovolenych,
nemocech ¢i jiné absenci. Kazdy mohl mit data za urcité¢ obdobi, naopak dlouhodoba historie

byla $patné¢ dohledatelna.

Finalnim zlomem pro zasadni zménu a realizaci projektu byla nutnost pfidani nového
odd¢€leni. To znamenalo ptidani dalsi plochy téméf u vSech ukazateli. Veskera volna plocha
na zdech byla jiz vyuzZita, Caste¢n¢ byla zakryta i1 prosklena plocha mistnosti, aby se veskeré
ukazatele do mistnosti vesly. Nebylo jiz mozné ptidat dalsi informace. V tivahu ptichazelo
jedin¢ zmenSeni vSech ukazatelti. Jinak fe€eno zvySeni rozliSeni, které ovSem vylucovalo

ruéni zapis. Proto se nabizelo feSeni digitalizace.
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3.3 Navrh fe$eni/ Navrh projektu

Kazdy projekt mé urcité pozadavky na takzvany trojimperativ. Prvnim pozadavkem
je rozsah projektu. Tim je mySleno dosazeni alesponl stavajici urovné feSeni s vyfeSeni
nastinénych problémut. Druhym pozadavkem dodrzet stanoveny financni balicek. Tretim

je dodrZeni ¢asového ramce.
3.3.1 Sled ¢innosti

Prvnim milnikem byla konzultace s odpovédnymi manazery a jejich schvaleni projektu.
Druhym bylo vybrat vhodnou nahradu za staré plastové tabule, jako nahrada se zvolila
vizualizace za pomoci velkoplosnych televizorii. Tretim milnikem bylo, kdo ma realizaci
provadét. Mohlo to byt interni IS/IT oddéleni, externi firma nebo realizace svépomoci.
Ctvrtym a zarovei patym milnikem bylo zvolit, jak se data maji zobrazovat, jestli formou
sdilené¢ obrazovky, pomoci aplikace v televizoru, pomoci ,,mini PC*, pomoci n¢kolika
klasickych pocitact, ¢i jednim centrdlnim pocitacem. Dle toho se nabizely moZnosti
vizualizovat data za pomoci Google Data Studia viz kapitola 2.5.6, Excel na celou
obrazovku, na miru vytvoifené webové stranky, spreadsheet nebo dal§i fada moznosti
zobrazovani. Bylo nutné zvolit vhodny typ velkoplosného televizoru, aplikaci v televizoru,
&i odpovidajici poéitag, kterym se bude zobrazovani v piipadé nutnosti obsluhovat. Sesty
milnik je propocitat cenové naklady vcetné nakladi za ptipadnou kabeldz, drzéky, montaz
a ostatni ndklady. Sedmy milnik je kompletni ptfestavba QRQC mistnosti. Osmy milnik
predstavuje instalaci a montaz zatizeni. Devatym je oZivovani a testovani zatizeni. Desatym
bodem je implementace grafickych prvkii pro zobrazovani. Jedenacty bod ptedstavuje
ziskani historickych dat, informovéani manaZerti o aktualitdch a pfemosténi dat do nového
systému zobrazovani. Dvanacty bod je ladéni. Tfinactym bodem je uvedeni do provozu
a seznameni manaZerd s obsluhou. Ctrnactym bodem je neustalé vylepSovani za pomoci

kultury podniku ,,dobrych napada‘.
3.3.2 Finanéni prostredky

Jako nastiel finan¢niho rozpoctu bylo podle pozadavki vedeni do 150.000 K¢. Nésledné
se vSak dle uptesnéni popsaném v kapitole 3.4.1 ukézal finan¢ni balicek jako nedostateny
pro jakékoliv pozadované feSeni. Rozpocet se navysil na 200.000 K¢ vcetné vSech nutnych
zalezitosti. Osobni Casové a mzdové naklady jsou omezeny pouze terminem dokonceni

projektu.
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3.3.3 Predpokladany €asovy prostor

Zacatek projektu byl 27.05.2019. Piedpoklad dokonceni bylo do 03.01.2020. Tento
termin byl naplanovan vcetné casové rezervy, nicméné vzhledem k dynamické automotive
spolecnosti neustale prichdzeji dobré napady pro vylepSovani a dal§i inovace. Skutecny

¢asovy harmonogram lze nalézt v Tab. 3.5.2.
3.4 Implementace fe$eni

V této kapitole je blize popsan piipad realizace projektu od zacatku az do soucasnosti.
Pribé¢h je ¢astecné rozdélen dle sledu ¢innosti, které byly naplanované a popsané v kap. 3.3.1

a dle realného casového sledu z diivodu paralelni prace na vice bodech zaroven.
3.4.1 Vybér a rozlozeni zobrazovacich prvku

Prvnim pozadavkem bylo vybrat vizualizacni prvky. Vzhledem k ndro¢nym
pozadavkiim se jako vhodna predstava jevil zobrazovac (televizor, monitor) o thlopficce
75 palct tzn. Sitkou asi 169 x 100 centimetrt s rozliSenim alespon 2K. Nasledné se v CAD
softwaru navrhlo rozlozeni zobrazovaci, které byly zapotiebi nejméné 4. Protoze
se ocekava multifunkéni a dynamické vyuzivani, bylo rozhodnuto o implementaci péti

zobrazovact tak, aby obklopily veskeré zdi. Vysledek viz Ptiloha 1.

Jako prvni bylo osloveno vnitini IT odd¢€leni, které realizaci odmitlo zprostfedkovat,
zavazali se dodat pouze PC naptiklad fady HP Z2xx, ktery zvladne obsluhovat pét HDMI
vystupl. Zde bylo prvni uskali blize popsané v kapitole 3.4.4. Druhou zvolenou moznosti
bylo osloveni profesionalni firmy, ta nabidla zobrazovace ur¢ené do provozu 24 hodin denné
nicméné za cenu zhruba 80.000 K& jeden. Slo o Panasonic fady 75EQI1. Dalsi moZnost
16 hodin denné za 40.000 K¢ byla Sharp fada PNQ. Zaruka zobrazovaci na 3 roky.
Kompletni pfestavba na kli¢ od profesiondlnich firem byla nacenéna vzdy za nejmensi cenu

zhruba od 240.000 do 570.000 K¢.

Posledni variantou pro realizaci celého projektu bylo zafidit veSkeré nalezitosti
svépomoci tak, aby bylo mozné se vejit do rozpoctu, jelikoz ho jiz nebylo mozné znatelné
navySovat. Prvnim pozadavkem byl 75palcovy zobrazova¢ s nejmenSim rozliSeni
2K a alesponl jeden HDMI vstup po dohod¢ s IT oddélenim. Jako nejvhodnéjsi a zaroven

cenové jeden znejdostupnéjSich zobrazovacu se jevil typ: 75" LG 75UK6200PLB.
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Dany zobrazova¢ ma rozliSeni 4K, podporu aktivniho HDR — High Dynamic Range (vysoky
dynamicky rozsah napt. pro moznost kvalitni vizualizace méné povedenych fotografii vad
nebo reklamaci ve vyrob¢), vykonny procesor a vlastni smart operacni systém nebo Wifi
a Bluetooth. Cena je orienta¢n¢ 20.000 K¢. Toto feSeni se vejde do finan¢niho rozpoctu
a bylo zvoleno jako vhodné.

Tab. 3.4.1 Specifikace zvoleného zobrazovace vychazejici z [97].

75" SMART televizor LG 75UK6200PLB
Uhlopfitka 75" (190,5 cm)
Maximalni rozliseni 4K Ultra HD
MultimediaIni funkce Wifi, DLNA, HbbTV, Webovy prohlize¢, Pfehravani z USB, Nahravani na USB,
Bluetooth, Herni rezim (GAME MODE), Chytry ovladac, Ovladani hlasem
SMART funkce S:;iil'fismnt’ Amazon Alexa, Apple AirPlay 2, Miracast, Parovani s mobilnim
Grafické vstupy 3x HDMI 2.0
Ostatni vstupy/vystupy 2x USB 2.0, Digitalni opticky / DigitaIni audio vystup, LAN, CI / Cl+ slot
Hmotnost 35,4 kg
Sitka 169,3 cm
Vyska 97,8 cm
Hloubka 8,9cm
VESA uchyceni 600 x 400 mm
Typickd spotfeba v zapnutém stavu 198 W

3.4.2 Vybér zdroje zobrazovani dat

Ctvrtym milnikem, jak bylo uvedeno ve Sledu ¢innosti 3.3.1, je zvolit, jak se data maji
vizualizovat, jestli formou sdilené obrazovky, pomoci aplikace v televizoru, pomoci

,,mini PC*, pomoci n¢kolika pocitaci, ¢i jednim centralnim pocitacem.

Formou sdilené obrazovky lze zobrazovat z externiho zafizeni jako miize byt PC,
notebook, tablet, smart phone nebo jiné. Sdileni obrazovky byva bezdratové tzn. pomoci
Bluetooth nebo Wifi a vhodné aplikace v televizoru a daném zatizeni. Zde by nastal problém
obsluhovat pét televizori nardz. Naopak v pfipadé, Ze je nutny jediny zobrazovac

pro atypické ucely a ostatni televizory by nebylo nutné uzivat, bylo by feSeni vhodné.

Alternativni variantou zobrazovani bylo pouze za pomoci vhodné aplikace v televizoru.
Prakticky by to znamenalo, ze pokud by se zobrazovala tabulka, televizor by mé¢l
nainstalovano napt. Excel nebo Google Sheets aplikaci. Pro web by to mohl byt Google
Chrome aplikace. Pro prezentaci aplikace Power Point nebo Slides aplikace. Vzdy by se data

vhodné¢ nasdilela do televizort. Zde by se opét muselo ovladat pét televizort naraz.
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Nabizela se varianta decentralizovaného externiho zobrazovéani, kdy by kazdy
zobrazovac (televizor) mél sviyj dratove ptipojeny zdroj, tim je myslen Pocita¢. Znamenalo
by to zakoupit ku piikladu pét mini PC, kazdy pocita¢ zapinat zvlast' a ovladat zvlast.
Z hlediska obsluhy by to bylo nepiijatelné. Naopak kabeldz mezi zdrojem pro zobrazovani

a zobrazovac by byla minimalni.

Posledni a zaroven zvolenou moznosti byl jeden centrdlni zdroj (pocitac), ktery
je schopny obsluhovat pét televizorti zaroven. To znamenalo vybrat vhodnou grafickou
kartu. Nabizely se moznosti jedné grafické karty urcené ke specifickym uceliim jako je prave
tento, zobrazovat na velky pocet monitorti. Dal§i moznosti bylo zvolit klasickou grafickou
kartu s minimalné péti nezavislymi grafickymi vystupy. Moznosti bylo 1 zapojit vice
grafickych karet obdobn¢ jako tomu muiize byt pii tézbé kryptomén s GPU, tedy vice karet
tak, aby zde celkovy pocet vystupli byl alespoii pét. Rozhodnuti zvolit jeden centralni pocitac
se jevi jako nejvhodnéjsi, a to 1 pfes nutnost dlouhé kabeldze ke kazdému zobrazovaci.
Lze takto pomoci jedné bezdratové mysSi a kladvesnice ovladat vSechny zobrazovace,
a tedy celou mistnost. Centralni pocitac Ize nasledn¢ ovladat dalkoveé naptiklad za pomoci

mobilniho telefonu a vhodného softwaru.
3.4.3 Zpusob propojeni PC a zobrazovacu

Propojeni pocitate s péti televizory bylo mozné pouze za pomoci HDMI kabeld
z dlivodu absence jinych vhodnych konektori na televizoru jako napt. DisplayPort.
Pocita¢ je umistén v rohu mistnosti tak, aby byl zaroven nejvice uprostied mezi televizory
a vzdalenost pro propojeni byla co nejmensi viz Ptiloha 1. Propojovaci kabel bude osazen
tak, aby vedl od pocitace, ktery je umistén v rohu mistnosti u zemé sténou do stropu,
kde jsou podhledy. Stropem vede kabel nad jednotlivé zobrazovace, odkud bude nasledné
sveden piiblizn¢€ do poloviny vysky stény za televizor. Vzdalenost mezi zobrazovaci a PC
je vyrazna. Maximalni moznd délka HDMI kabell bez zesilovace je zhruba do 15 metrt.
U veétsi vzdalenosti mlze byt nutny zesilova¢ nebo HDMI-UTP-HDMI ménic,
ktery je ovSem nakladny. Dle nacértku rozlozeni mistnosti a vysky stropii bylo vypocteno,
ze jsou nutné vodice 3 x 10 metrti a 2 x 7 metrt. Byly vybrany kabely HDMI nejlepsi mozné
verze této délky, tim bylo HDMI verze 2.0, které podporuje rozliseni az 4K 60 Hz [98].
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Obr. 3.4.1 Problém s propojenim a redukce pro propojeni PC se zobrazovaci. Ptvodni dvoji
redukce a nasledné testovani jinych redukci.

Na IS/IT odd¢leni byl predan pozadavek s popsanim potieby na PC, ktery bude umét
ovladat pét zobrazovact. Byl popséan i pozadavek na propojeni. Bylo vyzadovano minimalné
5x HDMI propojeni. Minimalni pozadavek projektu byl stanoven na rozliSeni 2K, ten byl
bez debat dle sdéleni IT nedosazitelny, a proto bylo nutné spokojit se i s udajné¢ maximalné
FHD rozliSenim (v prabéhu realizace se ovSem ukdzalo, ze 1ze dosahnout 1 4K rozliSeni).

Pozadavek na PC byl potvrzen a pocita¢ zacali na IT vybirat s ohledem na interni ptedpisy.
3.4.4 Problém DisplayPort a HDMI

Zobrazovace (75" SMART televize LG 75UK6200PLB) jiz byly vybrané, zakoupené.
Zdroj dat byl zvolen centralizované za pomoci jednoho pocitace, propojeni za pomoci
HDMLI. Stale se ¢ekalo na dodani pocitace od IS/IT odd€leni. Nakonec oddé€leni vybralo
stanici ,,Lenovo ThinkStation P330 Tower Gen 2 v individualni vybavé a zakoupili ji.
Uvniti byly osazeny dvé profesionalni grafick¢ karty HP NVIDIA Quadro P400
2 GB GDDRS5. Tato GPU nemé zadny HDMI vystup, ma pouze 3x mDP (miniDisplayPort).

IT oddéleni zvolilo DP z diivodu, Ze je tento konektor licencovan mezinarodni asociaci
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pro pocitacovou grafiku VESA a nevyzaduje od vyrobcli, na rozdil od HDMI,
placeni licen¢nich poplatkti [99]. Vybaveni pro HDMI pfipojeni jiz bylo zakoupeno,
a proto se museli pridat redukce, které byly skladem na mistnim vnitinim IT. Prvni byla
redukce mDP/DP. Nasledné byla zapojena redukce DP/HDMI, a nakonec dlouhy HDMI
kabel k zobrazovaci. Redukce 1ze nalézt na Obr. 3.4.1. Zde se pfedpokladal jiz od zacatku

mozny problém s redukcemi.
3.4.5 Zpulsob zobrazovani dat

Nyni bylo nutné zvolit, jak data nejlépe a zaroven snadno vizualizovat, aktualizovat
a zadavat. Pti vytvareni grafické podoby nového digitalniho zobrazeni bylo nutné zachovat
zékladni prvky z ptivodnich plastovych tabuli viz Obr. 3.2.1 a Obr. 3.2.2, dle piislusnych

internich smérnic.

Jako nejvhodnéjsi se zdalo vyuzit moderni a multifunkéni Data Studio viz kapitola 2.5.6.
Pii vytvafeni spravné vizualni a datové podoby se ukazalo, Ze neni mozné piiliSné
zmenSovani tabulek s daty ¢i grafy. Nebo naopak je-li neomezené zmenSovani mozné,
tabulky, grafy, ¢i jiné prvky se ,,ofezdvaji* a nezmensuji. Je zde urc¢ité minimalni méftitko,
které neumoznuje vétsi Clenéni dat, které je nezbytné. Prosté vkladani ,,béznych* prvki proto
nebylo mozné. Pfichazela mysSlenka vyuzit funkce Data Studia nazvanou URL Embed.
Jde o vkladani obsahu za pomoci URL. Zdroj dat (tabulky, grafy), které by se funkci
URL vizualizovaly, by se nejprve ve svém zdroji zmensSili a nasledné vlozili do Data Studia.
Tento postup se ukazal jako ne vzdy funkcéni. Byl chybovy a velice slozity pro spravné

nastaveni, zadavani a ptipadnou zménu v zobrazovani nebo plynulou aktualizaci dat.

Jednoduchou moznosti, kterd vyplynula z prvotniho testovani URL v Data studiu
se ukdzalo pro vizualizovani uzivat multifunkéni Google sluzbu zrodiny Cloud,
kterou je Google Sheets ¢i SpreadSheet ¢astecne popsana v kapitole 2.5.3 Vytvareci nastroje
G Suite. Ve sluzbé Google Sheets (Tabulky) se vytvotila celd koncepce pro vizualizovani.
Vytvoril se zde uvodni Sheet (list), na kterém se autonomné zobrazuji veskeré potfebné
ukazatele, grafy s potiebnou barvou, hypertextové odkazy ¢i jiné ukazatele nebo data.
V dalsich listech jsou zdrojova data pro prvni list. Do zdrojovych listli se zapisuji data,
které se autonomné propisi do uvodniho listu, ktery se zobrazuje na televizorech.
Podle zdroje a dispozice dat jsou nckterd data automaticky ziskavana z externich zdroji

a neni je nutné ru¢né zapisovat ani do listu se zdrojovymi daty (do databaze).
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Aktualizace listl s novymi daty je automaticka a témét okamzita. Verzovani, zalohovani
¢i archivace je opét provadéna automaticky bez nutnosti jakéhokoliv zasahu. Veskeré bunky
jsou oSetfeny tak, aby se nemohlo stat, ze nevhodnou manipulaci, Spatnym kliknutim,
¢1 jinym zasahem by kdokoliv ,,zni¢il* zobrazovani. Bunky, kam se data autonomné
nebo v nékterych ptipadech zatim manualné zapisuji, jsou oSetieny tak, aby do nich mohl
zapisovat pouze urCeny uzivatel, ¢i v pfipadé delegovani dana povéfend osoba.
Aby se nestalo, ze nékdo zapise procenta, promile nebo jinou jednotku, nez ma byt uvedena,

je 1 toto oSetfeno vhodnym formatovanim bunék.

ZJEDNODUSENE GRAFICKE ZNAZORNENI FUNKCE JEDNOHO Z QC DM zoBRrAZOVAGU

1 |

DATABAZE CiLU .., EXTERNi URCENI
(TARGETS) """ NOVYCH CiLU
DATA Z VYROBY __ A ' ;
(MES, eWS aj) | [remeincac e l“’ . ) ARCHIVACE
’ v DATA,Q" GRAFICKE ROZHRANi
el e ;) G Suite SHEETS >
- =D o, —UZIVATEL
e
(R a L Al L —
DATA . D“ | I pATABAZE UKAZATELU | FUNKCE G SUITE:
- - _D:TA_‘,M_ == - - 1 . Document
— DATA,M" _ _ = = management
- DAL 1 | CasovAaC - WEEKNUM | systom (DMS)
Ig—— = et e e  Script editor
-I . Publish to web
L . . . Add-ons
AKCNI PLANY e aj

= D

EXTERNI DATA

Obr. 3.4.2 Grafické znazornéni funkce jednoho z QCDM zobrazovacd.

Zprvu byla testovana jednoducha funkce publikovat Tabulky na web (Publish to web).
Nastavenim nékolika parametrl 1ze cely obsah publikovat na webové stranky. Publikovat
lze 1 formou odkazu na staZeni v riiznych formatech jako .pdf a dalsi, to bylo testovano
se soucasnym vyuzivanim Data Studia a neukézalo se pro dany ptipad jako zcela vhodné.
Sluzba totiz v kombinaci s Data Studiem nefungovala vzdy jednotné. Néasledné po klasickém
,»web publish® je celd Tabulka k dispozici na automaticky vygenerovaném odkazu. Je zde
nastaven refresh (aktualizace webu) kazdych pét minut. Tento refresh mohl byt nedostatecny
z divodu dynamicky se ménicich ¢i ziskavanych hodnot. Proto se funkce Publikace na web
zavrhla a vizualizace je provadéna pomoci klasického otevieni tabulky ve webovém
prohlizeci, kde jsou dopiedu skryté editacni pomiicky klasické tabulky. Google Chrome

je nastaven na ,,full screen tzn. zobrazovani plného okna za pomoci klavesové zkratky F11.
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3.4.6 Montaz a instalace

Po vyfeseni predchozich zalezitosti se mohlo pfistoupit ke kompletni prestavbé QRQC
mistnosti. Kompletni pfestavbu méla na starosti externi firma, kterd ov§em pulisobi v dané
organizaci jako interni. Konzultace s odpovédnou osobou za prestavbu a bezpecnost ukazala,
ze soucasny sadro-kartonové zdi nemohou unést televizory vazici zhruba 35 kg. Proto byly

na miru vyrobeny zpeviujici pticky, na které se nasledné uchytily drzéky televizoru.

Obr. 3.4.3 Pribéh prestavby QRQC room. Sundani starého sadrokarténu, montaz pricek
pro ukotveni televizort a nataZzeni kabelaze.

Bylo nutné zvolit vhodné drzaky na televizory. Prvnim kritériem je shodné VESA,
které u televizort bylo 600 x 400 mm. Druhym kritériem bylo, aby drzak byl certifikovan
alespon na 35 kg. Poslednim kritériem byla vzdalenost od zdi, kterd byla zapotiebi u Ctyt
televizori nejméné 2,5 cm, ale maximalné zhruba 7 cm, aby se televizory do mistnosti vesli.
Zvolil se drzék Vogel's MA4000 pro TV 40-80". Jeden ze zobrazovacii je zamérné umistén
Sikmo viz Piiloha 1 tak, aby k sobé zobrazovace doléhaly a nebyla mezi nimi nevyuzita
mezera. Pro Sikmé ukotveni byl nejprve vyuzit otocny drzék Meliconi Slim Style 600 SR
pro TV 50-80". Ten dle vSech parametrii vyhovoval, nicméné se pii dodani a nasledné
montazi ukézal jako nedostateny, protoze byl slaby. Bylo zietelné ¢astecné prohnuti drzaku.
Proto byl preventivné vyménén za silnéjSi obdobny drzak vyrdbény pro danou organizaci
na zakazku. Jeden z televizorii je proto mozné otaCet dle pozadavkul, viz levy televizor

na Obr. 3.4.6.
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3.4.7 Ozivovani, testovani implementace

Devatym a desatym milnikem ze sledu Cinnosti je ozivovani a testovani zafizeni
s naslednou implementaci vytvotenych grafickych prvkl pro vizualizaci. Po zapnuti vSech
zobrazovacich prvka se ukdzalo, ze vSechny televizory nemaji shodné podani barev, jas,
popf. kontrast. Prvotni snaha nastavit shodné zobrazeni v nastaveni na televizorech
se ukazala jako obtizné¢ dosazitelnd z davodu omezené moznosti zmény parametra.
Tato neocekavana neshoda v zobrazovani se eliminovala v pocitaci, za pomoci NVIDIA
Control Panelu a nastaveni v ¢asti ,,Adjust desktop color settings® Cesky lze ptelozit
jako ,,Pfizptisobeni barev*. Zde bylo dle subjektivniho vjemu a zkouSenim zobrazovani
riznych prvkl dosazeno shodného podéni barev. Lze zde velice jemné ménit parametry
vSech barev. Lze ménit u jednotlivych barev nebo i u celého barevného podani jas, kontrast,
gama zafeni, ,,digitdlni vibrace® nebo odstiny. Nastaveni se d4& ménit u vsech televizorii

zaroven nebo u kazdého zvlast'.

Obr. 3.4.4 Finalizace pfestavby pro montaz televizord.

Pti testovani se ukdzalo, ze nékteré zobrazovace obCasné piestaly zobrazovat na dobu
naptiklad 3 sekund a nasledné se opét zobrazovani obnovilo. Tento problém se vytesil
v nastaveni NVIDIA ve zmén¢ rozliSeni a obnovovaci frekvence. RozliSeni se nastavilo
na 4K, konkrétn€¢ 4096 x 2160 px. Obnovovaci frekvence byla 30 Hz. Pfi zméné na 23 Hz
se vypadavani eliminovalo. Bylo to pravdépodobné zptlisobeno pretizenim aktivnich ménich
v cesté od pocitace k zobrazovaclim, pietizenim grafické karty nebo externim ruSenim.
Nizka obnovovaci frekvence v daném piipadé nikterak nevadi a neni nutné vyzadovat

frekvenci vétsi, protoze se ve vétsing ptipadii zobrazuji staticka data.
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Obr. 3.4.5 Pribéh oZivovani a prvotniho testovani zobrazovacéu. Nékteré ¢asti fotografie
Jjsou zdmérné rozostfeny.

3.4.8 Ladéni

Vizualizace nyni funguje bez problémi, ptfichdzi prostor pro ladéni. Primérni
zobrazovani QCDM paneli funguje tak, ze se na kazdém zobrazovaci otevie novy Google
Chrome prohlize¢, ve kterém se otevie pozadovany vytvofeny panel tzn. v prohlizeci
se otevie pomoci stisknutim kolecka mysi ulozena slozka zalozek obsahujici linky na Google
Sheets. Kdyz je kazdy panel (sheet) na svém spravném mist¢, tzn. na pozadované obrazovce,

vSe funguje a je odzkouSeno. Pfichdzi prostor pro vylepSovani a ladéni.

QRQC mistnost md nove slouzit multifunkéné. Lze zde provadét analyzy toku
materidlu, MUDA hunting a mnoho dal$ich ¢innosti. Pro tyto ¢innosti je nutné zobrazovat
jiny obsah. Aby se pokazdé nemuselo slozité¢ ,proklikédvat“ mezi obsahem péti oken,
lze za pomoci softwaru pridruzenému ke grafickym kartdm ,,nView Desktop Manager*
nastavovat Hot Keys, virtudln¢ d¢lit obrazovky, vkladat miizky, zvétSovat obsah

¢1 nastavovat rezimy zobrazovani.

V praxi to muze fungovat tak, Ze se po zapnuti pocitace oteviou QCDM panely
s pozadovanym rozlozenim. Nasledn¢ se bude konat druhy meeting, na kterém bude potieba
jinych ukazateli. Pfi spravném nastaveni ,,nVieweru“ obsluha mtze zmacknout Hot Key

jako napt. ,,Ctrl + Alt + 1* a celé zobrazeni se zméni na pozadované s jinym obsahem.

55



Nové trendy procesniho Fizeni v elektrotechnice Bc. Martin Mikes 2020

CURRENT STATE

Obr. 3.4.6 Multifunkéni vyuzivani QRQC mistnosti. Analyza toku materidlu spolu s MUDA Hunting.
Nékteré cCasti fotografie jsou zamérné rozostreny.

Dalsim bodem pro ladéni bylo nastavit automatické zapinani / vypinani pocitace
s televizory z diivodu Zivotnosti zobrazovacii a Uspory energie. Byl nastaven automaticky
ranni start pocitae a televizorti na ur¢itou hodinu. Obsluha n¢kolika kliknutimi spustila
a rozlozila pozadovany obsah. Nasledn¢ bylo nastaveno, aby zobrazovace bézeli po dobu
zhruba jedné hodiny a poté se vypnuly, ale pocita¢ by mél stale bézet, aby se zachovalo
rozlozeni zobrazovanych dat. Po urcitém ¢asovém odstupu lze zobrazovace opét zapnout,
nicméné trva desitky sekund ¢i par minut, nez se vizualizace automaticky srovna
do ptvodniho rozlozeni. Pii vypnuti zobrazovact na delsi dobu n€kolika jednotek Ci desitek
hodin se ukazalo, ze se rozlozeni obCasn¢ samovoln¢ rozhodi, pravdépodobné z diivodu
vypnuti aktivnich redukci na zobrazovacim vedeni, popsané v kapitole 3.4.4. Vypnuti
redukci pravdépodobné neprobéhne nardz, ale vypnou se postupné a to zpusobi,
ze se veskery prave vizualizovany obsah po opétovném zapnuti zobrazi pies sebe na jednom
primarnim zobrazovaci. Toto se déje i pies nastavené ukotveni vSech zapnutych prvkl

pomoci softwaru nViewer ¢i NVIDIA Control Manageru.
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3.5 Vyhodnoceni

SouCasny stav je plné provozuschopny, avSak je zde stile nékolik boda
k moznému vylepSeni. Pouzivani daného feSeni pfineslo znatelnou casovou, ale
1 materidlovou usporu. Jiz neni nutné ruéné kreslit grafy ¢i psat aktudlni data na plastové
tabule. Tyto ¢innosti se provadéji automaticky a grafy i podbarveni se vytvoii automaticky.
Data lze zadavat také ru¢né z pocitace, telefonu, tabletu, ¢i jiného zatizeni. Na mimoradné
meetingy neni nutné tisknout obsidhl¢ dokumenty, ale lze tyto dokumenty zobrazovat,
pfipadné i vredlném case editovat. Editaci mohou zaroveil vSichni ¢lenové meetingu

zieteln€ pozorovat ve vysokém rozliSeni 4K.

 TRPperAPU(%)
€ = € w0

Obr. 3.5.1 Panoramaticka fotografie funkéniho systému v pribéhu QRQC meetingu.

Pivodni QRQC mistnost byla nepiehledna, plastové tabule prestavaly plnit svij ucel.
Ne vzdy byly na tabulich aktudlni data. ,,Digitalizace mistnosti odstranila piivodni ¢asto
se opakujici problémy. Na ukéazku vetejné¢ dostupny zobrazovany obsah s fiktivnimi daty
pro predstavu o funkci QCDM panelu je k dispozici viz Ptiloha 3, kde je v popisku uveden

odkaz na ,,souc¢asna‘ fiktivni zobrazovana data.

AC se dané feSeni zprvu nékolika jedincim zvyklym na stary systém nezamlouvalo,
rychle si na néj zvykli a ndsledné uznali, ze je lepSi a ma fadu vyhod. ReSeni proto splnilo
veskera ocekavani, kterd byla na zacatku stanovena. V pribehu uzivani se dokonce ukazuji

dalsi a dal$i moznosti vyuzivani.
3.5.1 Naklady projektu

Prvotni komunikace s vedenim o realizaci projektu naznacovala dostate¢ny financni
budget 150.000 K¢. Po blizsi kalkulaci a osloveni profesiondlnich firem se ukéazala tato
Castka jako nedostateCnd. Proto probc&hlo navySeni rozpoc¢tu na 200.000 K¢ bez ohledu
na osobni (Casové) naklady. Novy rozpocet nebyl dostateCny ani na nejlevnéjs$i nabizenou

profesionalni variantu, jak bylo uvedeno v kapitole 3.4.1. Realizace svépomoci
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se do finan¢niho rozpoctu vesla i s urcitou rezervou. V nésledujici tabulce jsou uvedeny

materidlové naklady s ndklady na pfestavbu mistnosti.

Tab. 3.5.1 Findlni rozpocet realizace daného pripadu

o ” . n z DPH

Polozka Cena za ks bez DPH [Kc] Pocet [ks] c:elf(ebr: K&l

ZOBRAZOVAC - 75" LG 75UK6200PLB 19 826 K¢ 5 99 130 K¢

PC komplet — Lenovo ThinkStation P330 Tower Gen 2 38 182 K¢ 1 38 182 K¢
Kabelaz — PremiumCord HDMI High Speed 10 m 704,00 K¢ 3 2112 K¢
Kabeldz — PremiumCord HDMI High Speed 7 m 694,00 K¢ 2 1388 K¢
Prevodnik —AXAGON:[\)/&Il\Az-zIZ Mini DisplayPort -> 338,00 K& 5 1 690 K&
Drzak — Vogel’s MA4000 pro TV 40-80" 495,00 K¢ 4 1980 K¢
Drzak — Meliconi SlimStyle 600 SR pro TV 50"-80" 1 975,00 K¢ 1 1975 K¢
Drzak — zakazkovy otocny 2 000,00 K¢ 1 2 000 K¢

Bezdratova mys s klavesnici 487,00 K¢ 1 487 K¢
Pfestavba mistnosti spolu s drobnymi Gpravami
(nosné pricky, novy sadrokartdn, zasuvky, montaz 44 850,00 K¢ 1 44 850 K¢
a fixace televizord, ...)
193 794 K¢

Osobni naklady za projekt byly dle pozadavkl vedeni rozprostieny do jinych ¢innosti,
a proto se nezapocitavaly do nakladl za projekt. Jsou zde uvedeny vzdy alespoii orientacni
casové vydaje. Orientac¢ni Casova narocnost jednotlivych ¢innosti je uvedena v Tab. 3.5.2.
Protoze projekt probihal paraleln¢ s dalSimi ¢innostmi ve vyrobnim zavod¢, nelze ¢asovou,
naroénost zcela presné uréit. Cerné vyznacené polozky jsou ,,osobni®, §edé jsou ,,externi®
tzn. prace, které byly provedeny externimi pracovniky. Prace provadéné externisty nelze
zapocitavat do osobnich nakladd, které plynou zrealizace projektu. Orientacni osobni
casové naklady ¢inni 363 hodin. Orientacni ¢asova narocnost celkem (vCetné externistil)
¢inni 510 hodin. Pro objektivni zhodnoceni investic je nutné zapocitat rezijni i osobni

naklady.
3.5.2 Skutec¢ny ¢asovy sled

Naplanovany casovy sled se ukazal jako spravny, protoze i ptes fadu prodlev byl projekt
dokoncen v pozadované kvalité, za pozadované penize a v pozadovaném case. Cely projekt
byl sledovan za pomoci Ganttova diagramu vcéetné implementace semaforové metody.
Casovy plan projektu byl sestaven i ve zkuSebni verzi programu Project Libre. Project Libre

¢i obdobny software jako Project Manager, GanttPRO nebo Microsoft Project Pro
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se jevi jako vhodny nebo i nezbytny pro fizeni slozitéjSich projekti z divodu zmapovani

a urceni kritické cesty nebo ptipadnych rizik.

Tab. 3.5.2 Casovy piehled o pritbéhu realizace projektu

Casovy prehled rozlozeni ¢innosti e
narocnost [hod] [27.5.19(10.6.19(10.7.19(/10.8.19(10.9.19( 10.10.19| 11.11.19] 10.12.19| 1.1.20 | 1.2.20
Myslenka zavadéni }<onc'eptu prﬂ‘mysvl'u 4.0 a postupné X
zautomatizovani dennich Cinnosti
Konzultace s manaZery a vedenim zavodu 4
Svoleni k realizaci projektu :
Vyb&r monitord, technické moznosti PC 10
Zakoupeni vybaveni 3
Kompletni prestavba QRQC mistnosti 0,9
Instalace, montaz zafizeni 0,7
Ozivovani a testovani zarizeni 60 07
Implementace grafickych prvkd pro zobrazovani 50 07 | 08
Ziskani historickych dat, premosténi do nového systému |24 07 | 07 07
Restrukturalizace toku dat 90 0,5
Ladéni 120 05 0,7 08
Uvedeni do provozu 2 -
HOTOVO Orientaéni asova naroénost celkem [hod]
Z CASTI HOTOVO 510
NESPLNENO Orientacni ¢asova narocnost viastni [hod]
NAPLANOVANO 363

3.6 Navrh dalsiho feseni

Dalsi postup ve vylepSovani bude odstranéni aktivnich redukci, popsanych v kapitole
3.4.4, které mohou zpiisobovat ob¢asné rozhozeni vizualizovanych prvki pii del§im vypnuti
obrazovek. ReSenim by mohlo byt nahradit HDMI kabel a redukce pouze jednim prvkem.
Jeden prvek by byl kabel, ktery ma jednu stranu konektor HDMI a druhou stranu
miniDisplayPort. Takovy vodi¢ byl komercné nalezen o maximalni délce pouze 5 metri.
Konkrétni ptipad vyzaduje kabel 7 a 10 metri. Byla poptana vyroba delSiho, nicméné
dle vyjadfeni pfedniho vyrobce kabelii neni zcela vhodné vyrabét delsi kabel nez prave
5 metri vtéto specifikaci. Vyroba je moznd, ale zakazkova vyroba je provadéna

az od n¢kolika stovek kust. Proto bylo feSeni zamitnuto.

Alternativni varianta, kterd byla plivodné vyzadovéna je vymeéna grafickych karet
za karty, které maji HDMI vystupy. HDMI vystup mize byt problematicky z hlediska
placeni licen¢nich poplatkli, nicméné by se tim odstranil obCasny problém piemisténi

zobrazovanych prvkl pii delSim vypnuti zobrazovacu.
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V soucasnosti se pracuje na nevefejném feSeni pro alternativni vizualizaci dalSich
vyrobnich dat. Jde o vyuziti G Suite sluzby Scripts, ve které je naprogramovana webova
stranka spojena se Spreadsheets. Webova stranka funguje jako zjednodusené Data studio.
Problém s nadmérnym zmensovanim obsahu, které ma Data studio popsany v kapitole 3.4.5
toto interni nevefejné feSeni eliminovalo. Jde o skript s obdobu funkce URL Embed

(vkladani obsahu za pomoci URL).
3.6.1 Multifunkéni vyuziti

Dle nastinéni v kapitole 3.4.8 se stale ukazuji dalsi a dal$i moznosti vyuziti. Oteviraji
se moznosti efektivnéjsiho vyuziti mistnosti pro strategické fizeni blize popsané v kapitole
1.3. Dftive ze své podstaty musela byt mistnost piistupna pouze ur¢itému okruhu lidi, protoze
se zde nachazela citliva data. Nyni lze tyto data vizualizovat pouze v ur€ity ¢as a ne jindy.
Proto lze mistnost vyuzit i pro rizné ti€ely s externisty jako prezentace produktu zakaznikiim

a jiné.

Obsahlou oblasti pro dalsi vyuziti QRQC room je MES (Manufacturing Execution
Systems) blize popsany v kapitole 2.4.3, ¢i sledovani a monitorovani eWS (electronic Work
Instructions) Cesky systém pracovnich instrukci. Po Uplném zavedeni téchto systému
do vyroby budou pravdépodobné zobrazovana data z téchto systému pravé zde. Timto

se oteviraji dal$i moznosti IIoT a Pramyslu 4.0.
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4 Doporuceni pro realizaci v praxi

Realizace a zavadéni obdobnych feseni se jevi jako dilezité a vhodné pro udrzeni kroku
s modernimi technologiemi a neustalym procesem inovaci. Piipadové studie z kapitoly 3
je nazornou ukazkou, Ze 1 v dnesni dobé¢ je stale fada mist, které je vhodné, ne-li nutné
digitalizovat a odstranit tim dosud pomalé procesy. Po procteni ptipadové studie napomuze
4. kapitola vyhnout se moznym problémim, kterym muzete Celit pfi obdobné realizaci.

Naleznete zde doporuceni a rady z praxe.
4.1 Nahradni pracovisté

Realizace daného fteSeni ovlivnilo pifi pfestavbé QRQC mistnosti Sirokou Skalu
strukturnich zaméstnancti od vrcholovych manazerii, po procesni inzenyry ¢i kontrolory
kvality. Bylo nutné vyrovnat se se specifickymi problémy. Pfi pfestavbé nebylo docasné
mozné mistnost vyuzivat. Vzhledem ktomu, ze se staré¢ plastové tabule ze stén
odsroubovaly, bylo mozné je ptfemistit. Tabule takto mohou byt docasné vyuzivany
v ndhradni mistnosti. Je proto doporuc¢eno pied zapocetim obdobného projektu vyhradit

alternativni mistnost, kterd nahradi pfestavovanou.
4.2 Profesionalni nebo vlastni realizace

Zda zvolit profesionalni feSeni na kli¢, ¢i vlastni realizaci zdvisi zejména
na projektovém trojimperativu blize popsaném v kapitole 3.3. Pokud je nutné implementovat
feSeni v pribéhu jednoho ¢i nékolika tydnl a finan¢ni zdroje nejsou piiliS omezeny,
je vhodnéjsi zvolit profesiondlni feSeni. Naopak jsou-li finanéni zdroje omezeny, neni nutny
prisny casovy deadline a jsou k dispozici zpusobili pracovnici, 1ze zvolit feSeni svépomoci.

S tim se ale mtze pojit rozdilna funk¢nost, poruchovost nebo néasledné tdrzba.
4.2.1 Uhlopfiéka a rozliseni

Vhodna thlopfi¢ka zobrazovacl je rozdilnd dle potieb vizualizovaného obsahu
a velikosti mistnosti. Zde se volila nejvétsi mozna uhlopticka tak, aby se veSly dva
zobrazovace na nejkratsi sténu. RozliSeni zobrazovaci byva v dneSni dobé dostacujici

u vSech zafizeni na vétSinu vyuziti.
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4.2.2 Retence obrazu

Problémem neprofesionalnich zobrazovacii mize byt retence obrazu spise znamé jako
vypalovani obrazu pfi zobrazovani statickych objektid. U neprofesionalnich, ale znatelné
finanéné¢ pfijatelngjSich zobrazovacl jsou ochrany snizujici vypalovani, nicméné

ho neodstrani tak podstatné, jako profesionalni feSeni [100, 101].

Zobrazovace v QRQC room jsou uzivany zodpovédné. Ochrany proti vypaleni
jsou zapnuty, zobrazovace jsou zapnuty pouze kdyZz se pouzivaji, v ostatnich piipadech
se vypnou nebo piejdou do usporného rezimu. Po vice nez ptilro¢nim vyuZzivanim
neprofesionalnich zobrazovacii neni pozorovana Zadna zména zobrazeni ¢i vypaleni obrazu.
Ve vyrobnim zavod¢ jsou obdobné zobrazovace zobrazujici primitivni statickd data po dobu
zhruba dvou let, n¢kolik hodin denné a opét vypaleni obrazu neni pozorovano.

Proto lze v tomto ohledu o¢ekavat minimalni riziko.
4.2.3 Udrzba a servis

Je nutné si uvédomit, ze v pripadé profesionalniho feSeni je zpravidla udrzba Ci servis
feSen externi spoleCnosti, kterd realizaci provedla. V piipad¢ vlastni realizace jsou tyto

¢innosti nutné provadét svépomoci nebo najmout kvalifikovanou osobu.
4.3 Zaruka, certifikace

Profesionalni zobrazovace jsou certifikovany na provoz 24, 16 ¢i jiny pocet hodin
dennég. Jejich zaruka od vyrobce byva na 3 roky. Bézné velkoplosné televizory tento
certifikat nemivaji. Zaruka na neprofesionalni zobrazovace jako B2B byva pouze zakonna
tzn. zpravidla roéni. Zivotnost neprofesionalnich zobrazova¢i lze dohledat velice
ruznorodou. Dle nezavislych test a uzivatelskych zkuSenosti mize byt od dvou let,

jini udéavaji pét i vice let.
4.3.1 Sikmé ukotveni zobrazovacii

Zobrazovaci prvky nemusi byt vhodné napojovat na sebe v rozich tak, aby sviraly pravy
uhel 90° ¢i dokonce menSi. Pravy uhel se v pfipadu popisovaném vySe nachazi

viz Ptiloha 1 mezi zobrazovaci 3 a 4. Toto ostré napojeni muze v urcitych mistech QRQC
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room zpusobovat horsi Citelnost jednoho ¢i druhého zobrazovace z diivodu odrazii mezi

zobrazovaci a z divodu urcitého pozorovaciho thlu zobrazovac.

Tato skutecnost byla znama jiz pted samotnou realizaci projektu. Byla vypracovana
varianta viz Pfiloha 2, kde se uvazuje o umisténi zobrazovacu tak, aby uhel mezi nimi
svirajici byl vétsi nez 90°. Tim se docili znac¢né kvalitnéjSiho pozorovani obsahu

zobrazovacu.

Nabizejici se varianta zvolit plynulej$i rozprostieni viz Piloha 2 byla klasifikovana jako
nevhodna. Zabira totiz zna¢ny prostor a celd mistnost by se proto stala mensi a kapacitné

pravdépodobné nedostatecnou.
4.4 Energie a klimatizace

Implementaci novych zobrazovacich prvkt vznikla potteba elektrické energie.
Pivodni feSeni bylo elektricky pasivni, nicméné ne energeticky pasivni. Energie nutna
pro chod starého feSeni byla naptiklad v ruénim zapisovani dat na tabule specialnimi fixy,
¢iSténi specialnimi Cistici, tisk a noSeni papirovych dokumentii nebo treba slozitého hledani

konkrétniho parametru na plastové tabuli.

Vyznamnou spotiebu elektrické energie tvofi pét velkoploSnych zobrazovact.
Jeden prvek ma ,typickou spotfebu“ udavanou vyrobcem 198 Watt viz Tab. 3.4.1.
Pocita¢ ma spotfebu dle stavu zatizeni asi 150 Watt. Lze proto uvazovat, ze pfi meetingu
spotfebovava celé feSeni kolem 1200 Watt. Je zde ovSem fada moZznosti jak pomoci
uspornych rezim, ¢i inverzi barev spotiebu snizit. Po skon¢eni meetingu a uvedeni systému
do rezimu spanku je spotfeba do 100 Watt. Celkovou denni spotiebu ¢i financ¢ni hledisko

pro chod nelze z ditvodu rozdilného denniho vyuziti stanovit.

Nejvyraznéjsi spotfeba elektrické energie se ocfekdva vletnich mésicich
na klimatizovani mistnosti. Naklady za klimatizovani nelze pfimo snovym feSenim
spojovat. Klimatizace byla jiz v mistnosti instalovana a nebylo zapotiebi zadné¢ dodatecné
feSeni. Provoz bez klimatické jednotky by ani v ostatnich ro¢nich obdobich pravdépodobné
nebyl pfijatelny. Je vhodné vyuzivat klimatickou jednotku vzdy alesponi v rezimu

ventilatoru.
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4.5 Shrnuti projektu

Jako zavadéni kazdé nové technologie je 1 popsané feSeni finanéné a ¢asoveé narocné.
Po implementovani je zde ovSem zna¢na kazdodenni Casova uspora, ktera dokéze
vygenerovat usporu financni. I pies nové vzniklou spotiebu elektrické energie lze dany
piipad povazovat za obecné energeticky usporn€jsi a ekonomicky pfijatelnéjsi, nez bylo
ptivodni feseni. Jsou-li piipustné verze realizace, na kli¢ nebo svépomoci, je pravdépodobné
vhodnéjsi zvolit realizaci na kli¢. Navrhované feSeni podporuje koncepci procesniho fizeni:
automatickd vizualizace procesti a dat. To napomahd smérem k digitalizaci procest

v souladu s prvky a pozadavky konceptu Priimyslu 4.0.
4.5.1 Vyhody

Ptinosem je vizualizace dat a procest s vyuzitim modernich néstroji G Suite.
Projekt feSi hardwarovou 1 softwarovou stranku pro podporu strategického fizeni
a rozhodovéani. Bylo nutné ptidat nové oddéleni, digitalizaci se vyfteSil problém
s nedostatkem mista. Digitalni podobu ukazatelii 1ze snadno editovat a ptizptisobovat tak,
aby vyhovovaly internim smérnicim a zaroven individuadlnim poZadavkiim managert.
Grafy se vykresluji automaticky, métitko je nastaveno také automaticky, nebo dle pozadavkt
internich smérnic. Je-li splnén cil pro dané obdobi, dany sloupecek v grafu se automaticky
cely zbarvi do zelena, nebo pii nesplnéni cile do cervena. Byla vypracovana i alternativni
verze, kde kazdy sloupedek v grafu obsahuje ¢ervenou, i zelenou barvu. Cervena je pod

limitem, zelena se zobrazi az pfi piekonani dané¢ho pozadavku.

Nové ukazatele hlidaji stale aktualni den, a proto zobrazuji automaticky stale aktualni
data, jsou-li zadana. Nejsou-li data zaddna, lze nastavit upozornéni tak, aby byla data
dopsana. V ptipad¢ podnétu k vylepSeni Ize snadno dopliovat funkce jako automatické
hlidani nesplnénych limitt, nésledné vnotfeni dokumenti pro Akéni plan a mnoho dalsich.
Prestavba do digitdlni podoby napomohla k dodrzovani kazdodenni aktualizace.

Je zde zna¢na multifunkénost celého feSeni.
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4.5.2 Nevyhody

Jako nevyhodu nebo spiSe nutnost 1ze oznacit poc¢atecni investici. Vznikne také spotieba
elektiiny. Lze ocekavat obCasny nutny zasah obsluhy pro aktualizaci PC nebo servis.

Posledni nevyhodou mtize byt mensi Zivotnost nez u plastovych tabuli.
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Zaveér a hodnoceni

Cilem diplomové prace bylo popsat historicky vyvoj procesniho fizeni, uvedeni soucasnych
trendd v oblasti procesniho fizeni a moznosti jejich uplatnéni v praxi s ohledem na vyuziti
konceptu Primyslu 4.0. Nasledn¢ dle pokynt vedouciho prace vypracovat piipadovou

studii. Na zavér zpracovat doporuceni pro praxi.

Prvni ¢ast je rozdélena do tii podkapitol. Prvni je porovnéni funkéniho a procesniho fizeni.
¢asti vprvnim bodu zadani je popsani historického vyvoje procesniho fizeni.

Vyvoj je rozdélen do etap od nulté do ¢tvrté etapy.

Etapa 0 popisuje prvotni zaznamy, které 1ze povazovat za procesni fizeni. Vyrobce vyzaduje
zvySeni efektivity. Toho je dosazeno specializaci délniki a délbou prace. Vznikaji
manufaktury. Etapa 1 je charakterizovana normovanim, eliminaci zbyte¢nych pohybi
délnikti, a ptredev§im pasovou vyrobou. Tim vznikla potfeba planovéni, analyzovani
a prubéznych kontrol ve vyrob¢, ale i na jejim konci. To pravdépodobné napomohlo vzniku
nov¢ organizacni struktury, kterd déli organizaci do divizi. Etapu 2 1ze charakterizovat teorii
tii sil nebo také 3C, které jsou provdzané. Jde o akronym Customers — zékaznici,
Competition — Konkurence a Change — zména. Do obdobi druhé etapy Ize tadit naptiklad
1 Reengineering. Reengineering procest je jejich radikalni narovnani a defragmentace naptic

vSemi organiza¢nimi strukturami a informacnimi systémy [15].

Navazuje Etapa 3 charakterizovana koncem obdobi rstu, modelovanim a standardizaci
procest. Proces je zde definovan nejcastéji tak, jak ho zname dnes tzn. pribéh procesu
se vstupy, vystupy, zdroji a vlastnikem procesu. Zavadi se pojmy jako kli¢ovy proces,
ktery ptimo vytvaii pfidanou hodnotu pro zédkaznika. Vznikaji komplexnéjsi organigramy,
a proto i moznost prithlednéjSiho delegovani. Neustalé zmény pro zachovani dobré pozice
na trhu se stavaji nezbytné. Tomu napomaha standardizace firemnich systémi. Ctvrtou etapu
l1ze chapat jako etapu soucasnosti. Definuje pojmy jako je Business Process Management
(BPM) nebo Digitalni podnik. Zacind rychly rozvoj automatizace, digitalizace, robotizace

a navazuje Primysl 4.0, IoT a IIoT.
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Nasledné je popséano strategické fizeni organizace spolu s vysvétlenim pojmu jako je [15]:
Mise — Odpovidd na otazku, pro¢ organizace existuje. Jde o vyhlaSeni popisujici ucel
existence, hodnoty a nazory. Vize — Zadouci stav podniku v budoucnosti. Vychézi z Mise.
Strategie — Jde o cestu k Vizi. Politika a cile firmy jsou kroky ¢i cestou ke Strategii. Hodnoty
firmy tesi, jak se organizace vymezuje vici okoli. Poslednim bodem v této ¢asti je War
room. Jde o mistnost, kterd mize slouzit k fizeni strategickych informaci. Pfipadova studie

uvedena ve tfeti ¢asti prace se zabyva piestavbou takovéto mistnosti.

Druhd c¢ast diplomové prace uvadi soucasné trendy v oblasti procesniho fizeni
a moznosti jejich uplatnéni v praxi s ohledem na vyuziti konceptu Primyslu 4.0. Zprvu jsou
definovany nezbytné pojmy jako co je to Primysl 4.0, Smart Factory — chytrd tovarna,
Digitalni transformace, IoT a IloT. Poté jsou nastinény piiklady, jak IoT a Primysl 4.0
dokézi minimalizovat zastaveni vyroby pribéznym sledovanim stavu strojl.
Nekvalitu, nekompletni vyrobky lze feSit za pomoci komplexnich systémi, ve vyrobé
1ze omezit za pomoci MES. Monitorovani vyrobku by mélo probihat v kazdé fazi vyroby
nebo dokonce 1 po dodéani zdkaznikovi. Toho lze dosahnout za pomoci platforem IoT.
[IoT by mélo umét monitorovat a nasledné optimalizovat spotfebu energii diky uziti IoT
senzorl. Soucasné trendy v podstaté fesi informacni systémy podnikt a jejich komunikaci
s okolim. Okoli Ize chapat jako redlny svét v digitalni podobé. Nejvyrazngjsi trend, vyvoj
a inovace soucasnosti 1ze pozorovat v oblasti G Suite (diive Google Apps). Jde o fadu sluzeb,
nastroju, analyz, navrha, feSeni, produktti, podporu a mnoho dalSich inovativnich feSeni

v oblasti informac¢nich technologii.

Ttreti ¢ast diplomové prace je ptipadova studie projektu prestavby QRQC mistnosti.
Jde o projekt modernizace nahrazenim starych plastovych tabuli po obvodu stén dle zasad
War room, jako na Obr. 3.2.1. Plastové tabule slouzily pro vizualizaci QCDM ukazatelt.
Na tabule se ru¢né psaly hodnoty ¢i kreslily grafy podle vysledkl ve vyrobé. Po obvodu stén

byly rozmistény ukazatele za cely vyrobni zavod a také za jednotliva odd€leni.

Plastové informac¢ni tabule mély fadu nedostatkii. Data nebyla revidovana denné tak,
jak vyzaduje interni smérnice. Zapisovani dat, kresleni grafli, zmeéna m¢éfitek,
zména vyrobniho planu a dalsi zapisovani bylo zdlouhavé. Data byla Casto necitelna,
tabule Spinavé. Historie dat byla obtizn¢ dohledatelnd. Finalnim zlomem pro zménu

a pfestavbu byla nutnost pfidani nového oddéleni, které se ovSem na stény jiz neveslo.
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Proto bylo jediné feSeni zmensSit rozliSeni dat, ale zaroven zlepsit Citelnost dat. To umoziuje
digitalizace veSkerych ukazateli a nasledné vizualizovani na velkoplo$snych panelech
(televizorech). Mistnost se osadila péti 75palcovymi zobrazovaci, které se ovladaji
centralizovan¢ za pomoci jednoho PC. Objevily se problémy se zobrazovanim a ovladanim
peti zobrazovacu jednim PC, které se vyfeSily predev§im za pomoci softwaru ,nView
Desktop Manager. Jako mozny zdroj problémi v budoucnu se jevi redukce
multimedialniho vedeni mDP na HDMI, které¢ 1ze odstranit naptiklad zvolenim vhodné&;si
grafické karty v PC. Digitalizace QCDM byla realizovana s vyuzitim modernich technologii

v prostiedi G Suite piedevs$im aplikaci Sheet a Script.

Popsany ptipad vyftesil veskeré pivodni problémy, piinesl fadu vyhod, a predevsim vytvofil
multifunkéni mistnost. Pivodné jednoucelova mistnost dnes muze slouzi pro procesni
mapovani, analyzu toku materidlu, MUDA Hunting a bézné meetingy. V projektu byla
fesena hardwarova i softwarova ¢ast. ReSeni piineslo podporu pro strategické fizeni

a rozhodovani.

Posledni ¢asti prace je doporuceni pro opétovnou realizaci v praxi. Realizace a zavadéni
obdobnych fteseni se jevi jako dulezit¢é a vhodné pro udrZzeni kroku s modernimi
technologiemi a neustalym procesem inovaci. DoporuCuje se vyhrazeni docCasného
nahradniho pracovisté. Je popsdna problematika retence obrazu, ktera hrozi v ptipadé
nespravného uzivani. Jsou zde stru¢né popsany moznosti realizace, udrzby, servisu, zaruky
&i certifikace. Resi se zde alternativni rozmisténi zobrazovaéti a vyhody &i nevyhody celého
projektu. Vznikla novéa spotieba elektrické energie, ktera je ovSem ekonomicky piijatelné;si
nez energie diive vkladand do fungovani starého feSeni. Navrhované feSeni podporuje
koncepci procesniho fizeni. Je zde automatickd vizualizace procest a dat. Data Ize dale
vyuzivat napfiklad s vyuzitim Power BI ¢i obdobnych softwarti pro analyzovani
¢1 prezentovani. Nové feSeni také napomaha k digitalizaci procesit v souladu s prvky

a pozadavky konceptu Primyslu 4.0.
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