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ABSTRAKT

Uvedenie nového vyrobku na trh si vyzaduje mnozstvo pripravnej ¢innosti. V medzinarodnych
spolo¢nostiach su jasne dané postupy a pravidla. A zatial’ Co tedria definuje ¢innosti technicke;j
pripravy vyroby, redlne procesy sa v zavislosti od konkrétnej firmy liSia. Diplomové praca sa
zameriava na analyzu a optimalizaciu Ciastkovych uloh, hlavne na konStrukénti pripravu
vyroby. Navrhuje rieSenia na zlepSenie procesov z pohl'adu konstruktéra. Pre pochopenie
vhodnosti navrhovanych rieSeni je potrebné poznat’ charakter analyzovanej spolo¢nosti, ktora
bude strucne predstavena. Navrhy sa zaoberaju softvérovym vybavenim na pracovisku, ktorého
potencial zamestnanci nevyuzivaji naplno. A hoci kvalitné softvérové vybavenie je dolezitou
stucastou efektivneho fungovania kazdej firmy, pri niektorych cinnostiach je vhodnejSie
pouzivané softvéry obmedzit' a procesy zjednodusit. Navrhy diplomovej prace pomdzu
Specialistom vykondvat’ svoju pracu kvalitne a za kratsi ¢as. Vytvorenie pozicie Specialistu na
fotorealistické vizualizacie ddva priestor zamestnancovi rozvijat sa v danej oblasti. Na
vykonnost’ zamestnancov maju vplyv rézne faktory, napriklad motivécia a pracovné prostredie.
Zavedenie novych benefitov, zlepSenie dopravnej infrastruktiry a podpora alternativnych
spdsobov cestovania do prdce mozu pozitivne vplyvat na vykonnost' zamestnancov a ich
spokojnost’. Zaverecna Cast’ hodnoti ndvrhy z technicko-ekonomického hl'adiska.

KPicové slova
priprava vyroby, produkt, vyroba, vyvoj, konstruktér, softvérove vybavenie, zamestnanec

ABSTRACT

Launching a new product on the market requires a lot of preparatory work. In international
companies, procedures and rules are clearly given. And while theory defines the technical
production preparation activities, the actual processes vary from company to company. This
diploma thesis focuses on the analysis and optimization of partial tasks, mainly on the design
preparation of production. It proposes solutions to improve processes from a designer's point of
view. In order to understand the appropriateness of the proposed solutions, it is necessary to
know the nature of the analyzed company, which will be briefly presented. The proposals deal
with software equipment in the workplace, the potential of which is not fully exploited by the
employees. And although good quality software is an important part of the efficient operation
of any company, for some activities it is preferable to limit the software used and simplify the
processes. The specialists do their job with high quality and in less time. Creating a position of
a specialist in photorealistic visualizations gives room to employee to develop in the field.
Various factors, such as motivation and work environment, affect the performance of
employees. Introducing new benefits, improving transport infrastructure and promoting
alternative ways of travelling to work can have a positive impact on employee performance and
satisfaction. The final part evaluates the proposals from a technical and economic perspective.

Keywords

preparation of a production, product, production, development, designer, software equipment,
employee
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UVOD

Sucasna, rychlo meniaca sa doba, so silnym konkurenénym prostredim a naro¢nymi zdkaznikmi
je vyzvou pre vyrobné organizacie. K dosiahnutiu vy$sej efektivity vyroby, niz§ich nakladov
a vyssej ziskovosti je dolezité neustale sledovat’ a optimalizovat svoje vyrobné portfolio.
Proces od navrhu po uvedenie do sériovej vyroby zlozitych komponentov alebo systémov je
z ¢asového hladiska dlhym, ¢asto niekol’korocnym obdobim. Jedné sa o komplexny proces,
Vv ktorom aj mala optimalizacia m6ze mat’ v kone¢nom dosledku vel’ky vplyv. Priprava vyroby
je nezanedbatel'nou a podstatnou sucastou tohto procesu. Ako ukazuje obr. 1, kazdy diel
skladacky je dolezity pre dosiahnutie stanoveného ciela. Vzajomna spolupraca vsetkych
zainteresovanych stran je cestou k uspechu.

Aj ked sa na prvy pohl'ad méze zdat, ze zabehnutd spolocnost’ bude mat’ vSetky procesy
dokonale vyladené, nemusi to byt pravda. Prave moznost’ ovplyvnit’ ¢o i len malou zmenou
narocny a dlhodoby proces, skratit’ ¢as potrebny na uvedenie produktu na trh, zvysit' jeho
kvalitu alebo znizit' kone¢nti cenu, bol hlavnym dévodom pre vyber témy diplomovej prace.
Cielom préace je analyzovat technickd pripravu vyroby a navrhnit' opatrenia na zlepSenie
efektivnosti procesu. Praca sa zameriava na zakladné prvky technickej pripravy vyroby, ktorej
sucast’ou su konstrukéna, technologicka a projektova priprava vyroby.

oo &

a
KJ/'
o

£

Obr. 1 Délezitost’ vzajomnej spoluprace [1].
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1 ROZBOR ZADANIA

RieSenim diplomovej prace je analyzovanie technickej pripravy vyroby spolo¢nosti
a navrhnutie opatreni, ktoré pomdzu optimalizovat’ pripravu vyroby. Jednym z cielov préce je
vypracovanie teoretickych vychodisk pre spracovanie analytickej a navrhovej Casti prace. V
uvode teoretickej Casti budu postupne predstavené pojmy a definicie nevyhnutné pre spravne
porozumenie rozoberanej problematiky. Na to, aby bolo mozné navrhnut’ a aplikovat’ zmeny,
je potrebné porozumiet’ charakteru analyzovanej spolo¢nosti. Na teoretické poznatky bude
nadvézovat’ analyza sticasného stavu podnikania a riadenia pripravy technickej dokumentacie.

Vysledkom prace budu konkrétne navrhy zmien v technickej priprave vyroby. Nie vsetky
navrhované zmeny bude mozné aplikovat. Sucastou prace budu podmienky realizacie
jednotlivych zmien, prinosy, prip. rizika a ich ekonomicko-technické zhodnotenie.

1.1 Varianty rieSenia

Spolo¢nost’, v ktorej prebieha analyza technickej pripravy vyroby, je sucastou nadnarodnej
skupiny. MnoZstvo procesov a zdrojov je riadenych centrdlnou spolo¢nost'ou v zahranici.
Portfolio vyrabanych produktov konkrétneho podniku taktiez podlieha riadeniu centraly.
Vzhl'adom na Siroké spektrum produktov pre rézne odvetvia priemyslu sa jednotlivé podniky
Specializuju len na Cast’ vyrobkov z celého portfolia skupiny. Niektoré produkty sa historicky
vyrabaju v konkrétnych pobockach. Vyroba inych sa méze vzhl'adom na ekonomicku situaciu
presuvat’ do réznych krajin, podstatou je produkovat’ zisk. Jednotlivé pobocky sa roky
prispdsobuju ¢i uz 'udskymi zdrojmi alebo strojovym vybavenim na vyrobu konkrétnej skupiny
produktov. Relokacia vyroby z jedného zavodu do druhého je nadroénym obdobim, prinasa so
sebou mnozstvo pripravnych prac roézneho druhu a stoji nemalé financné prostriedky.
V idedlnom pripade by presun a rozbeh vyroby do druhého zédvodu prebiehal bez problémov.
Takyto scendr vSak nezodpoveda realite a niekedy sa postupne odkryvaju dalSie a dalSie
nepredvidatené problémy. Praca sa nebude zaoberat’ navrhom zmien vyrobného portfolia,
ktoré je ur¢ené materskou spolo¢nostou.

Dana skupina produkuje vyrobky rdézneho charakteru. Technickd priprava vyroby sa lisi
v zavislosti od konkrétneho vyrobku. Priprava vyroby je ind pre jednoduché komponenty ako
pre zlozité mechatronické systémy obsahujuce stovky az tisice komponentov. Optimalizacia
pripravy vyroby mdze mat’ realny prinos na budicu vyrobu.

Technicka priprava vyroby sa skladéd z roznych asti a moéze byt vel'mi rozsiahla. Rozoberat’
kazdy jeden krok pripravy vyroby by bolo nad rdmec diplomovej prace. Praca sa bude
zameriavat’ najmé na konstrukénu Cast’ pripravy vyroby. Vysledkom prace nebude navrh zmien
technickych parametrov, predpisov alebo vykresovej dokumenticie ale optimalizacia
a vylepsSenie ¢iastkovych loh, s ktorymi sa po€as vykonu prace stretdva konStruktér.

10
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2 TEORETICKE VYCHODISKA

2.1 Vyrobné portfélio

Pojem portfolio vyjadruje v podnikani zostavu, set alebo subor nie¢oho. Pouziva sa v r6znych
spojeniach, kde je potrebné riadit’ alebo koordinovat’ uréity sibor. NajcastejSie sa vyskytuje
Vv spojeniach investi¢né, produktové, zakaznicke alebo projektové portfolio. Jednym
Z charakteristickych znakov vyrobnych podnikov je subor produktov alebo sluzieb, ktoré
vyrabaju alebo poskytuji. Vyrobné portfélio mozno definovat’ ako stthrn vSetkych produktov
a sluzieb, ktoré st schopné vyrabat alebo poskytovat’ sucasné vyrobné zariadenia, zdroje
a zamestanci podniku. [2]

Vyrobné portfolio moze tvorit’ jeden alebo viacero typov produktov a sluzieb, ktoré muzu byt
podobné ale aj odlisSné. Podniky mo6zu mat’ rozne vyrobné portfolia v zavislosti od ich
zamerania, velkosti, technologickych kapacit a trhovych segmentov, na ktorych sa chcu
presadit. Vyrobné portfolio urCuje schopnost’ zvladat zmeny v dopyte a konkurenénom
prostredi, preto je dolezité pre vyrobné a priemyslené podniky. Na zéklade zmeny trhovych
trendov a potrieb zakaznikov mozu podniky prisposobit’ svoje portfélio, prip. investovat’ do
novych technologii a zariadeni, aby zlepsili svoje portfolio a zostali konkurencieschopni.

Niektoré produkty sa stavajii medzi zdkaznikmi vel'mi obl'ibenymi a mozno ich povazovat’ za
ikonické vyrobky spolo¢nosti. Podiel’aju sa prave najznamejsie produkty najvac¢Sou mierou na
uspechu firmy? Nemusi to tak byt. Optimalne zloZené portfolio sa sklada z produktov
v roznych fazach zivotného cyklu a v roznych fazach rastu, trhového podielu a ziskovosti, vid’
obr. 2. Podnik tak méze investovat’ do novych produktov alebo inovovat’ staré produkty. [3]

Portfoliové analyzy sluzia na jasné definovanie, vytvorenie a urCenie d’alSiecho smerovania
marketingovej stratégie podniku. Pomdhaji najst rovnovdhu medzi podnikom, trhom
a marketingovym prostredim. Podla potreby a pre rozne ¢asové obdobia sa zostavuju rdézne
portfoliové analyzy, umoziuji napriklad hodnotit’ portfélio v minulosti a stcasnosti alebo
odhadnut’ buduici vyvoj portfolia danej spolocnosti. [4]

® &

Vyvojova Uvadzacia Rastova Faza Faza
faza faza faza zrelosti upadku

Predaj,
zisk

Strata,
investicie

Obr. 2 Zavislost’ predaja a zisku na faze zivotného cyklu produktu, upravené podla [5].

11
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Portfoliové analyzy zavisia od ucelu a produktu. Jednou z veci, ktoré ovplyviuju analyzu trhu
je zvolena stratégia spolocnosti, stratégia stability alebo expanzie. Pouzivané metody pre
analyzy portfolii pouzivané v strategickom manezmente:

= technologické portfélio,

= BCG matica,

= Hoferova matica,

» GE matica,

» matica zivotného cyklu trhu,

» Ansoffova matica,

= Arthur D. Littleova matica. [6]

Nastroje oznaCované ako marketingovy mix slizia na ovplyviiovanie potrieb a priani na
cielovych trhoch. Tieto nastroje nachadzaju uplatnenie aj pri vyhodnocovani stavu dopytu
a formovani marketingovej stratégie. Pri vyrobkoch je nevyhnutné ohodnotit’ ich trhovy
potencial, rentabilitu, technickt a ekonomicku Groven a priebeh ich zivotného cyklu. [7]

2.2 Vyrobny proces a jeho ¢lenenie

Vediet' sa prisposobit’ a reagovat’ na meniace sa trhové prostredie je kl'icové pre uspech
podniku. Uspe$né podniky to dokazu prostrednictvom praxe strategického, na trh
orientovaného planovania vyrobného procesu. Vedia rozvijat’ a udrziavat’ Zivotaschopnu vizbu
medzi svojimi ciel'mi, zdrojmi a prileZitostami. Vykonavaju proces strategického planovania
na urovni podniku, obchodnej jednotky a aj na urovni vyrobku. Ciele vyty¢ené na rovni
podniku sa dostdvaju na nizSiu uUroven,, kde s spracované strategické plany vyroby
a marketingové plany pre usmeriiovanie aktivit podniku. Opakujuce sa cykly analyzovania,
planovania, realizacie a kontroly st zakladnymi prvkami strategického planovania. [8]

Vyrobny proces je postup, na zdklade ktorého sa suroviny a d’alSie vstupné faktory ako
pracovnd sila, energie a informécie transformuju na hotové vyrobky alebo sluzby. Vyrobny
proces obsahuje mnozstvo krokov. Mdze don patrit’ navrh a vyvoj produktu, priprava vyroby,
vyroba, kontrola kvality, skladovanie a distribucia vyrobkov. Vyrobny proces sa moéze skladat’
z viacerych rdéznych operdcii a méZu ho ovplyviiovat mnohé faktory, napr. pouZivané
technologie, dostupnost’ surovin a pracovnej sily, financie a iné. Uskuto¢fiuje sa radou na sebe
zavislych pracovnych faz, ktoré musia byt organizované tak, aby konecny vyrobok splnal
vSetky poZziadavky zékaznika. Predpokladom pre zabezpecenie optimalneho priebehu
vyrobného procesu je komplexné riadenie vyroby vyuzivajice najnovsie poznatky vedy
a vyskumu. [8; 9]
Vyrobny proces mozno €lenit’ z réznych hl'adisk.
= Podl'a miery plynulosti technologického procesu:
- plynula (kontinuédlna) vyroba,
- preruSovana (diskontinudlna, diskrétna) vyroba.
= Podla charakteru technologie:
- mechanicka vyroba,
- chemicka vyroba,
- biologicka a biochemicka vyroba.

12
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= Podla typu vyroby:

- zakazkova (kusova) vyroba,

- sériova vyroba,

- hromadna vyroba.

» Podl'a formy organizacie vyrobného procesu:

- pradova vyroba,

- skupinové vyroba,

- fazova vyroba. [7]
Pri strojarskej vyrobe sa nemenia vlastnosti latkovej podstaty opracovanych materidlov
a polotovarov, material alebo polotovar menia svoj tvar a akost. Strojarska vyroba sa radi do
vyroby mechanickej. Strojarsky vyrobny proces je sthrn pracovnych, technologickych
a prirodnych procesov. Ucelom tychto ¢innosti je menit’ tvar, zloZenie, akost' a spojenie
pracovnych predmetov s cielom vytvorit’ strojarsky vyrobok. Vyrobny proces je mozné ¢lenit’
na zaklade roznych hladisk, napr. podl'a charakteru zloziek vyrobného procesu, podl'a vztahu
k vyrobku, vyrobnému programu alebo podl'a vzt'ahu k ¢asovému priebehu vyrobného procesu.
[7; 10]
Vyrobny proces sa deli podla charakteru vyrobnych zloZiek na technologicky a pracovny
proces. Technologicky proces je suhrn cinnosti (tvarnenie, obrabanie, montaz, atd’.)
usporiadanych v casovom slede na sebe nadvézujtcich operacii. Operacie prebichaju nezavisle
na pracovnom procese, zamerne a postupne menia tvar, rozmery, fyzikalne vlastnosti a akost’
polotovaru. Pracovny proces je definovany ako sthrn ¢innosti, ktoré pomocou pracovnych
prostriedkov vykonava pracovna sila. Prikladmi pracovnych prostriedkov su manipulacia,
kontrola, a pod. Struktura vyrobného procesu je zavisla predovsetkym na druhu a mnozstve
vyrobkov atypu organizacie aje charakterizovand prave technologickou a pracovnou
¢innostou podniku. Struktara tychto procesov ovplyviluje celkova zloZitost', resp. pracnost’
strojarskej vyroby. Optimalne zvolena Struktira jednotlivych technologickych a pracovnych
¢innosti je jednym z hlavnych zdrojov zvySenia produktivity prace a efektivnosti vyrobného
procesu. DalSimi vplyvnymi faktormi st zvySenie podielu pouzivania progresivnych
technologii a zariadeni, mechanizacia a automatizacia vyrobného procesu. [9; 11]
Dal3ie rozdelenie vyrobného procesu je podla vztahu k vyrobku. Vyrobny proces sa v takomto
pripade ¢leni na hlavny, pomocny a vedl'aj§i (obsluzny) vyrobny proces. Hlavny vyrobny
proces tvori sthrn hlavnych technologickych Cinnosti, ktoré menia tvar, zloZenie a akost’
pracovnych predmetov — surovin, materialov a podobne. Tieto predmety st urcené k expedicii
mimo podnik. Podobne ako hlavny vyrobny proces aj pomocny vyrobny proces meni tvar,
akost’, atd’. pracovnych predmetov, ktoré ale materidlne neprechadzaji do hotovych vyrobkov
urCenych k expedicii. Patri tu napriklad vyroba nastrojov, pripravkov, zapustiek, a pod.
K dolezitym procesom patri aj vedl'ajsi vyrobny proces. Zaistuje vSetky druhy energii —
elektricktl, tlakovu, tepelnii a iné. Do vedlajSieho vyrobného procesu spadéd taktieZ napr.
manipulécia s materialom, skladovanie a expedicia. [9; 11]

Vztah vyrobného procesu k vyrobnému programu rozdeluje vyrobny proces na hlavnu,
doplnkovu a pridruzent vyrobu. Ako z ndzvu vyplyva, hlavna vyroba je podstatna pre podnik,
urCuje jeho profil a Specializaciu a ma smerodajny vplyv na vyrobna kapacitu podniku.
Doplnkova vyroba doplia hlavni vyrobu a tym umoziuje lepsie kapacitné vyuzitie vyrobnych
ploch, zariadeni a materialov. Pridruzena vyroba sa zavadza napr. z dévodu lepSieho vyuzitia
odpadu. [9; 11]

Vyrobny proces vo vztahu k casovému priebehu sa deli na predvyrobnt, vyrobnu a povyrobna
etapu. Predvyrobna etapa vyroby zahffia celkovi ¢innost nevyrobnych utvarov s celou
problematikou vyskumu a vyvoja, projekcie, konstrukcie, technologickej pripravy vyroby
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vratane zabezpecenia materidlov, nastrojov, meradiel, pripravkov, vyrobnych zariadeni, atd’.,
az po okamzik zahajenia vlastnej vyroby. Vyrobna etapa je definovana zahajenim vlastnej
vyroby atrvd az po prevzatie vyrobku utvarom riadenia akosti a predanim na sklad. Do
povyrobnej etapy patria ¢innosti ako skladovanie vyrobku, konzervacia, balenie, expedicia
a uvedenie vyrobku do prevadzky u uzivatela. [9; 11]

2.3 Predvyrobna etapa vyroby

Vyvoj produktu zohrava délezitti ulohu pri uvddzani novych produktov na trh. Vyvoj by nemal
byt podcenovanou alebo zanedbavanou ¢ast’ou vyrobného procesu. Kazda, aj mala, inovacia
moze v konecnom ddsledku priniest’ vel'kt konkurencnu vyhodu. Nemusi sa jednat’ len o nova
funkciu produktu. Vyvoj sa modze zaoberat' napr. zvySenim kvality produktu, skratenim
dodacich terminov, niZSou cenou, Usporam pri vyrobe a priprave vyroby alebo zlepSenim
niektorého z parametrov vyrobku. Predvyrobnd etapa zahfiia Cinnost’ nevyrobnych utvarov
s celou problematikou vyskumu, vyvoja, projektovania, konstrukcie, technologickej pripravy
vyroby, vratane zabezpecenia materialu, nastrojov, meradiel, pripravkov, vyrobnych zariadeni,
atd’. aZz do okamziku zah4jenia vlastnej vyroby. Vcasné odhalenie chyb vo vyrobku vo faze
vyvoja a pripravy vyroby ma preventivny charakter a moze viest’ k znizeniu nakladov. [7; 9]
Stratégie vyvoja produktov su ddlezité na zabezpecenie hodnoty pre potencidlnych zakaznikov,
ako aj na zabezpecenie dopytu a najvyssej moznej kvality findlnych produktov predtym, ako
budl uvedené na trh. Tie najlepSie produkty tiez pomahaju spolo¢nosti zlepsovat’ sa, ¢i uz
prostrednictvom samotného produktového radu alebo prostrednictvom vytvarania
zamestnanosti a prijmu, ktoré nové produkty prinasaju. Vyrobkové a technologické inovacie
majui rozhodujuci vyznam v podnikatel'skej stratégii podniku. Po obchodnej stranke moze novy
produkt uspiet’ na novom alebo zlepsit’ podiel na suc¢asnom trhu a vytvorit’ rast v spolo¢nosti
a poskytnut’ ekonomickd udrzatelnost’ prostrednictvom novych tokov prijmov. Inovacie vedi
k poklesom nakladov vyroby, ktoré umoznuji znizit' cenu a zvysit' tak podiel na trhu. Pri
priprave novych vyrobkov sa vyhodnocuju navrhy na nové vyrobky, stanovi sa ich
marketingova stratégia, vykona sa vyhodnotenie ich hospodarnosti, efektivnosti a trhovych
Sanci. Pri definitivnom rozhodovani o novom vyrobku zaleZi na situacii na konkrétnom trhu,
prianiach, poziadavkach a dopyte zadkaznikov. Rozhodujiicim faktorom konkurencieschopnosti
podniku je vo velkej miere akost’ produktov, ich technicka uroven a logistikou poskytované
sluzby. [7; 12]

Kontinuédlna tvoriva €innost’ technicko-ekonomického charakteru ovplyviujiuca efektivnost
vyrobného procesu sa nazyva technologické projektovanie (TP). Spociva v analyzovani,
planovani, navrhovani a spracovani podmienok pre optimalne vyuZitie vSetkych hmotnych
zdrojov materialov, energie, priestoru, prostriedkov (vyrobnych, kontrolnych, manipulaé¢nych),
pracovnych sil, atd’. Vysledky technologického projektovania st predané k realizcii vo forme
technologickej a projektovej dokumentacie pre vyrobné systémy. TP mozno rozdelit’ do dvoch
¢asovo odlisnych faz, na predprojektovu fazu a na projektovu a realiza¢nt fazu. Predprojektova
faza je zamerand na otdzky koncepcie. Stanovuje vychodzie predpoklady rozvoja vyrobne
technologickej zakladne. Je nutné sa venovat’:

= konstruk¢ne technologickej koncepcii vyrobkov a montaznych celkov s ohladom na
znizovanie materialovej, tvarovej, energetickej a ndkladovej narocnosti,

» optimalizacii Struktir vyrobnych programov s ohladom na zniZovanie sortimentu
suciastkovej zakladne (Standardizacia, Specializacia, kooperacia),
= perspektive a stabilite vyrobného programu,

* Uuplatiovaniu progresivnych technoldgii s ohladom na zniZovanie pracnosti,
materidlovej a energetickej narocnosti vyroby,
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= zakladnej koncepcii z hladiska automatizicie a integracie vyroby, stanoveniu
optimalnych foriem vyrobnych Struktar, technicko-organizacnej forme metdd
planovania a riadenia vyroby,

= stanoveniu ¢asovych limitov pre realizaciu stavby. [9]

Projektova a realiza¢na faza d’alej upresnuje a hlbsie rozpracovava zakladnti koncepciu rozvoja
vyrobne technickej zdkladne. Faza prebieha spravidla v dvoch stupiioch:

= [. stupeil je zamerany na spracovanie pripravnej dokumenticie, na navrh variant
technicko-organiza¢ného usporiadania vyrobnych a montaznych systémov vratane
zddvodnenia ekonomickej efektivnosti,

= 2. stupeit prehlbuje, upresiiuje a dopliia rieSenia z 1. stupiia a stanovuje postup
realizacného opatrenia. Vysledkom je technicka, projektova a realizaéna dokumentacia
pre realizaciu stavby a zahajenie vyroby. [9]

Ramcové schéma faz a etdp TP je podrobnejSie zobrazena v prilohe 1. Dolezitost’ vyskumu
avyvoja si uvedomuju aj producenti automobilov. Obr. 3 znazorfiuje investicie vybranych
automobiliek, ktoré patria k najvac¢sim na svete, do vyskumu a vyvoja. Napriek poklesu predaja
vozidiel takmer vSetkych vyrobcov pocas pandémie ma objem investovanych prostriedkov do
vyskumu a vyvoja v poslednych rokoch rastici trend. Vdaka inovacidm ako autonémne
riadenie, elektrifikacia, konektivita a uhlikova neutralita prebiehaju medzi vyrobcami preteky
vo vyvoji. Vyrobcovia investuju do novych technologii a rieSeni. Prisposobuju sa, aby sa vyhli
zastaraniu a zaroven boli konkurencieschopni. [13]

25

Volkswagen Toyota Ford Motor Honda Motor  General Motors
m2020 m2021 m2022 (odhad)

Vydavky na vyskum a vyvoj [mld. $]
” = O S

S

Obr. 3 Celosvetové vydavky na vyskum a vyvoj vybranych vyrobcov automobilov rokoch 2020-
2022, upravené podl'a [14].

2.3.1 Technicka priprava vyroby (TPV)

Stcastou predvyrobnej etapy je technické priprava vyroby (TPV), ktord zahfia konstrukcénu,
technologicka  a projektovi pripravu vyroby. Technicki pripravu vyroby mozno
charakterizovat’ ako sthrn ¢innosti a opatreni technicko-organizacného charakteru zameranych
na spracovanie konstrukénej, technologickej a projektovej dokumentécie a tieZ materialovo-
technického vybavenia vyrobného procesu. TPV ma vyuzivat’ také konStrukéné, technologické
a projektové rieSenia, ktoré zaistia prostrednictvom vyrobnych systémov maximalne
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dosiahnutel'nu produktivitu prace a efektivnost’ vyrobného procesu s prihliadnutim k Gsporam
materialu, energii a pracovnej sily. V praxi znamena dodrZanie tychto zasad reSpektovanie
vzajomného vztahu jednotlivych prvkov vyrobného systému z hladiska ich kvality ale aj
kvantity. [9; 11; 15]

Ulohou je pripravit’ technicky a ekonomicky efektivne a uéelné rieSenie produktu, technoldgie
a organizacie vyroby. Kone¢né rieSenie produktu ma byt v stlade s vlastnymi ekonomickymi
ale aj mimoekonomickymi ciel'mi podniku a poziadavkami trhu. Vysledné rieSenie produktu
zavisi aj od kapacitnych a technologickych moznosti daného podniku. Vzajomné vzt'ahy medzi
konstrukciou, technoldgiou, projekciou, organizaciou vyroby ainymi st vel'mi dolezité.
Akakol'vek zmena v niektorej faze sa nutne prejavi aj pri ostatnych faktoroch vyrobného
systému. Predpokladom k vykonavaniu zmien v prvkoch vyrobného systému je o najrychlejsie
prispdsobenie konstrukénych, technologickych a projektovych podkladov a materidlovo-
technického vybavenia podla najvyhodnejSej varianty rieSenia. Kvalita, rychlost’, objektivita
a uplnost’ konstrukénych, technologickych a projektovych podkladov je zavisla na urovni TPV
aje predovSetkym dand podmienkami Casovej a obsahovej Struktiry jednotlivych c¢innosti
a etap TPV, kvalitou a kvantitou informaénych suborov dat potrebnych pre TPV, vytvaranim
podmienok pre vyuzZitie vedeckovyskumnych poznatkov, podmienkami materidlovo-
technického vybavenia TPV, druhom vyroby, zlozZitost'ou vyrobkov a stupiiom automatizacie
a mechanizacie vyrobného procesu. [9; 11; 15]

zékladny viskum

:

viskum. aplikovany viyskum [« perspektivny plan
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. o a| Operativny plan
VVVoj +> -
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F Y A A
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konstrukéna priprava ¥
. technologicka
techmcka i priprava
priprava
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- - "r

o projektova priprava,
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Obr. 4 Schéma zaclenenia TPV, upravené podla [9].
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TPV je jednym z prvkov systému vyskum — vyvoj — priprava vyroby — realizacia, vid’ obr. 4.
Cely cyklus prebieha v etapach od vyskumu a vyvoja cez technickt a materidlova pripravu
vyroby k realizacii. TPV sa d’alej deli na samostatné etapy: konstruként, technologicku
a projektovu. Konstrukénd a technologické priprava vyroby tvori Spravidla hlavné ¢lanky TPV.
Vyrazne ovplyviiuju troven vyrobku a technicko-organiza¢nu uroven vyrobnych systémov
a uréuju smery inovacnych procesov vyrobne technickej zakladne. [9; 11; 15]
Strucne zhrnuté, cielom TPV je:

» maximalna produktivita prace,

* maximalne vyuZitie dostupnych zdrojov,

» efektivnost vyrobnych procesov (s prihliadnutim k Gspordm materidlu, energii

a pracovnych sil). [16]

2.3.2 KonStrukéna priprava vyroby (KPV)

Konstruovaniu novych vyrobkov alebo modernizacii sucasnych vyrobkov sa venuje
konStrukéna priprava vyroby. Cielom je dosiahnut’ vyrobok, ktory je funkéne dokonaly,
patentovo nezavadny, konStrukéne jednoduchy a prevadzkovo hospodarny. V niektorych
odvetviach je azda najddlezitej$i samotny dizajn vyrobku. Strojarske vyrobky sa vo vicSine
pripadov vyznacuju znacnou zlozitostou a réznorodostou — rdézne materidly, druh a pocet
stcasti a montaznych celkov, poziadavky na akost’ vyroby a podobne. [9; 11]

Z Casového hl'adiska sa jedna o pomerne dlhy cyklus. Je vhodné navrh vyrobku a €innosti, ktoré
suvisia s inovaciami vyrobku, rozdelit’ do samostatne kontrolovatel'nych etap:

* spracovanie navrhu vyrobku,

» konstrukcné rieSenie vyrobku, prip. vyroba a overenie prototypu,

» Spolupraca, resp. podpora konstruktérov pri technologickej Casti pripravy vyroby a pri

rozbehu vyroby. [15]

Konstrukcia vyrobku mé zasadny vplyv na vyrobné naklady daného vyrobku. KonStrukcia
a prijaté rieSenia s nasledujucimi rozhodnutiami taktiez podstatne vplyvaju na jednotlivé prvky
vyrobného systému a efektivnost’ vyrobného procesu. Tym vplyvaji aj na vysledky prace
Vv oblasti technologického projektovania. V malosériovej a stredne sériovej vyrobe tvoria
naklady na konStruovanie priblizne 20 az 25 % z vyrobnych ndkladov (obr. 5). Samotna

10-20%

30-40%

= Material 50 % " MTZ5 %
® Tech. vyroby a montaze 30-40 % ® Tech. vyroby a montaze 20 %
= Konstrukcia 10-20 % = Konstrukcia 70-75 %

Obr. 5 Struktara vyrobnych nakladov, upravené  Obr. 6 Cinitele ovplyviiujuce néklady, upravené
podla [9]. podrla [9].
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konstrukcia ovplyviuje vyrobné naklady vo faze vlastnej vyroby a montaze asi zo 70 az 75 %
(obr. 6). Iny zdroj na obr. 7 uvadza, Ze priblizne 70 % vyrobnych nakladov dielu je uréenych
vo faze vyvoja a navrhu a d’alSich 18 % vo faze pripravy vyroby. Rozhodujuci podiel na pracu
v KVP, az 55 %, ma rutinna ¢innost’. [9; 17]

Konstrukény manazment zahfiia planovanie, riadenie a kontrolu konstruovania. Jeho doélezitost’
sa Vv dosledku narastajuceho vyznamu konstruovania a zvySovania pouzitia nastrojov (CAD,
CAE, rapid prototyping, simulacie vyroby atd’.) vyrazne zvysila. Efektivita konstruk¢nej prace
je okrem motivacie a kvalifikacie vel'mi ovplyvnena multidisciplindrnou pracovnou metodikou,
systémom riadenia terminov, nakladov, kapacit projektu a flexibilnou organizacnou strukttirou.
[17]

Schéma ucelového postupu konstrukéného riesenia vyrobku je zobrazena na obr. 8. Vysledkom
KPV je konstrukéna vykresova dokumentacia a kusovnik dielov. [11; 15]

Néklady [%]

4 ~1 0 %
100 = ~509
~7 %
~18 %
~54 %
50-1—
~70 %
i Vpl
plyv na
~28 % - naklady
Vznikajuce
’ A —T 39, = naklady
Vyvoj, Priprava Vyroba Obstaravanie Predaj
konstrukcia vyroby materialov

Obr. 7 Stanovenie a tvorba nakladov v Gtvaroch spolo¢nosti (priklad sériovej vyroby), upravené podl'a
[18].
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2.3.3 Technologicka priprava vyroby (TgPV)

Sthrn technicko — organiza¢nych Cinnosti a opatreni zameranych na spracovanie dokumentacie
a podkladov pre materidlne vybavenie vyrobného procesu Strojmi, zariadeniami, naradim
a pripravkami charakterizuje technologické priprava vyroby. Ulohou je rozhodnit’ o spdsobe
premeny vychodzieho materidlu na konecny produkt. Stbor zavéznych technicko-
organiza¢nych a ekonomickych tidajov potrebnych pre zaistenie racionalnej vyroby z hl'adiska
navrhovanej technoldgie vyroby, manipulécie, kontroly, organizacie a ekonomicky prace je
definovany ako vyrobna dokumentéicia. Vypracovana dokumentéacia je pomerne rozsiahla,
zachytava popis postupu a naroky na jeho spravne zaistenie. Obr. 9 znazornuje schému ¢asovej
a obsahovej nadvéaznosti zdkladnych ¢innosti technologickej pripravy vyroby. [9; 11; 15]

Vvchodzia dokumentacia:
subor dielenskych vykresov, konstrukény kusovnik, roéné plany vyroby (vyrobny
program a jeho perspektiva

Zameranie rozborove] etapy:
rozbor suciastkovej zakladne (hl'adisko: druhove, funkcné, tvarove, rozmerove, vahove,
apod.), rozbor sériovosti a opakovatelnosti vyroby

1 [Névrh vyroby polotovaru L\ VMOdlﬂlmJuce podmienky:
(druh, vychodzie rozmery, atd’.) 'a Struktiira vyrobného profilu
(strojov, vyrobnych zariadeni)
2 | Stanovenie poradia a poctu operacii Vybavenost strojov a zariadeni
~ 5 Konstrukéne-technologicka
3 | Vol'ba strojov a ich vybavenia koncepcia vyrobkov

Vychodzi material sucasti
Poziadavky akosti vyroby
Investicny limit

Urcenie strojov a zariadeni pre vybrané
metody, navrhnutie technologického
vybavenia strojov (nastroje, pomocky, atd’.)
A Stanovenie pracovnych podmienok
pre jednotlivé operaéne useky

X5
Vypocet zakladnych technicko-
ckonomickych parametrov
Stanovenie noriem casov, kvalifikacnych
tried, jednotlivych zloziek nakladov apod.
) =

5

| Varia'nta I ] [ Varlz:nta I | [ Varia'nta |
o ~— -
6 Technicko-ekonomické hodnotenie
NN
Optimalna varianta
vyrobného postupu

Obr. 9 Schéma ¢asovej a obsahovej nadvéznosti zakladnych ¢innosti TPV, upravené podla [9].

20



UST FSI VUT V BRNE

Medzi hlavné ulohy TgPV patri:
= spracovanie konstruk¢éne technologickych rozborov suciastkovej zakladne,
» vyber vhodnych polotovarov z hl'adiska druhu, rozmerov a vyuzitia materialu,

» urcenie poc¢tu a poradia technologickych, manipula¢nych a kontrolnych etap vyroby
a montaze strojnych sucasti,

= vyber vhodnych vyrobnych strojov a zariadeni, nastrojov, pripravkov, pomdcok,
meradiel a pod.,

= vypocet technicko-ekonomickych udajov o spotrebe materialu, energie, casu atd’. pre
jednotlivé sucasti alebo subory ale aj pre celé vyrobky,

= Kkonstruk¢na a technologicka priprava prostriedkov technologického vybavenia,

= spracovanie a evidencia zmenového riadenia vo vSetkych stupiioch a formach vyrobnej
dokumentacie,

= Kkompletizacia, evidencia a archivacia vyrobnej dokumentacie. [9]
Najvacsi podiel kapacity oddelenia TgPV, 70 az 80 %, je sustredeny na pripravu vyrobnych
podkladov, predovsetkym na spracovanie vyrobnych a montaznych postupov a na stanovenie
materidlovych a vykonovych noriem. Velka ¢ast’ rozhodujucich ¢innosti je algoritmizovatel'na
aje mozné ju mechanizovat a automatizovat. Rozsah a obsah spracovdvanej vyrobnej
dokumentacie je zavisly najmé na sériovosti a opakovatel'nosti vyroby, d’alej na zlozitosti
a presnosti vyrobkov, trovni technologického vybavenia vyroby a na urovni mechanizicie
a automatizacie ¢innosti v TgPV. [9]

2.3.4 Projektova priprava vyroby (PPV)

Cinnosti, ktoré stvisia s vypoétom nékladov a ceny, spadaja do projektovej pripravy vyroby
(PPV). Hlavnym cielom tychto aktivit je minimalizovanie nakladov pri zachovani funkénych
a estetickych vlastnosti produktu. Stucastou su kalkuldcie spotreby materidlu v mernych
jednotkach a v nakladoch, vypocet mzdovych nakladov a vypocet ceny. [11]

Technologicka cast PPV sa zaoberd casovymi a priestorovymi otazkami z hl'adiska
pozadovanych ciel'ov projektu, predovSetkym vymedzuje vzt'ahy medzi jednotlivymi prvkami
vyrobnych systémov z pohladu c¢asovych a priestorovych narokov  pracovnych,
technologickych, manipulacnych a ostatnych ¢innosti. Uvedené Cinnosti st nevyhnutné pre
uskutocnenie racionalneho vyrobného procesu. Schéma Casovej a obsahovej postupnosti
najdolezitejSich Cinnosti technologickej casti PPV je zobrazena v prilohe 2. Je evidentné, Ze
PPV je rozsiahlou projektovou ¢innost'ou, ktord si vyzaduje vzajomnu spolupricu réznych
Specialistov. Aby sa skratila priebeznd doba spracovania dokumentacie, mali by byt’ jednotlivé
Casti spracovavané subezne. Technologicky projekt sa odovzdava k realizacii vo forme
pripravnej a projektovej dokumentacie zlozenej z technicko-vypoctovej a vykresovej Casti. [9]

2.3.5 Spolupraca medzi utvarmi TPV

Zabezpecenie poziadaviek kladenych na TPV predpoklada spolupracu vsetkych utvarov, ktoré
zaist'uju a realizuju vyrobu.
* Spolupréca medzi konstrukénou a technologickou pripravou vyroby:

- Vysledkom vzajomnej spoluprace oboch utvarov je konstrukéne technologicka
koncepcia vyrobku. Musi byt jasna v §tadiu vyvoja a vyskumu, tak aj v $tadiu
vyroby prototypov, nultej série alebo ustdlenom chode vyroby, kde méze dochadzat’
k pomerne vel'kému mnozstvu konstrukénych a technologickych zmien. Kvalitny
vyrobok nemoéze byt vysledkom prace len konstruktéra, ale musi byt vysledkom
uzkej spoluprace hlavne s technologickymi a organizacne ekonomickymi tatvarmi
TPV.
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=  Spoluprica medzi technologickou a projektovou pripravou vyroby:

- Spolupraca by mala byt zamerand na problémy profesnych, casovych
a priestorovych Struktur z hl'adiska rozvoja vyrobne technologickej zakladne. Oba
utvary vo vel'kej miere ovplyviuju technicko-organiza¢nll uroven vyroby. Najmi
Z pohl'adu tuspor zivej prace pomocou mechanizacie a automatizacie vyroby,
zvySovanim produktivity prace arozumného vyuzitia vSetkych materidlovych
a energetickych zdrojov, vyrobnych prostriedkov, ploch, atd’.

=  Spolupraca medzi utvarmi technologického projektovania a vlastnou vyrobou:

- PrenaSanie novych technologickych a technicko-organiza¢nych poznatkov do
vyroby a projektovej dokumenticie je vysledkom spoluprace medzi vyrobou,
technologickou a projektovou pripravou vyroby. Mimo iného slazi aj k overeniu
vysledkov prace uvedenych utvarov. K d’al§im dolezitym vztahom patria
spoluprace medzi konstrukciou a odbytom, konstrukciou a materialovo-technickym
zasobovanim, TPV autvarom konstrukcie Specidlneho naradia, konstrukciou
s TgPV a technickou kontrolou a TPV s vypoctovym oddelenim. [9]

2.3.6 Mechanizacia a automatizacia TPV

PozZiadavka na kvalitu ale aj kvantitu tdajov a informécii sa neustéale zvacSuje. Odzrkadl'uji sa
tym neustdle rastuice poziadavky na kvalitu vyrobkov a vyroby, jej mechanizéiciu
a automatizaciu a uplatiiovanie novych foriem organizécie a riadenia. Charakter ¢innosti, ktoré
st sucast'ou vSetkych troch ¢asti PPV ukazuje, Ze najvacsi podiel z celkového rozsahu ¢innosti,
45 az 75 %, dosahuju rutinné ¢innosti. Nasleduju logické ¢innosti, ktorym patri podiel 25 az
50 %. 1 az 5 % z celkového rozsahu ¢innosti sa radi medzi intuitivne ¢innosti. Vyrazna Cast’
¢innosti TPV je algoritmizovatelnd a mozno ju popisat arealizovat formou logickych
a aritmetickych operacii na pocitaci. V dnesnej dobe je bezne rozsireny a zavedeny integrovany
systém automatizacie strojarskej vyroby znamy ako CAD/CAM. Tvoria ho 3 casti,
konstruovanie vyrobkov aich Casti CAD (Computer Aided Design), technologicka priprava
vyroby CAP (Computer Aided Process Planning) a automatizicia riadenia vyrobného

Konstrukéna
Informacny priprava Normovanie
systém Procesy v IPV vyroby prace
Technicka Komunikacia Technologicka Programovanie
dokumentacia vTPV priprava NC
vyroby

Hodnotenie
Naklady v Vybavenost’ efektivnosti Motivacia,
TPV TPV PV odmenovanie
lenenox‘fe Ocenovz,mlle, T P H Zakazkova
riadenie kalkulacie pracovnikov komisia

TPV

Obr. 10 Faktory vplyvajuce na efektivnost’ vyroby, upravené podla [16].
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programu CAM (Computer Aided Manufacturing). CAD softvéry, napr. AutoCAD,
Solidworks, CATIA, Autodesk Inventor, PTC Creo alebo Siemens NX su v priemysle beznou
sucastou softvérového vybavenia nielen vyrobnych podnikov. Vo velkych podnikoch je
nevyhnutné pouzitie softvéru ku sprave dat, tzv. PDM a PLM systémy. Medzi ¢asto pouzivané
patria napr. SAP, Teamcenter, SolidWorks PDM, PTC Windchill, ENOVIA a iné. [9; 16]

Prehlad faktorov vplyvajucich na efektivnost vyroby je zobrazeny na obr. 10. Faktory
ovplyviujice efektivnost’ vyroby su viaceré, pdsobia na rdézne oblasti v rozlichom case.
Zvysovanie efektivnosti TPV, t. j. optimalizacia TPV ale aj vyrobného procesu, vychadza zo
vstupnych informacii urenych na zaklade vyskumu a vyvoja. Postupne urcuju a blizsie
Specifikuju samotny konstrukény navrh, technologiu vyroby a jej realizaciu a nésledne aj navrh
projektu. Obr. 11 zobrazuje schému priebehu pripravy vyroby.

ol S - poziadavky
‘ vyskum ‘ Vyvoj prieskum trhu ‘ S ikarnikow ‘
KONSTRUKCNA PRIPRAVA VYROBY MATERIALOVA
PRIPRAVA VYROBY

uvodny variantny projekt
technicky monovariantny projekt
konitrukéna priprava prototypov
vvroba a skusky prototypov
konstrukcia a priprava opakovane)
¢1 zakazkove] vyroby

v
TECHNOLOGICKA PRIPRAVA
VYROBY

spracovanie technologickych postupov
spracovanie montaznych postupov
priprava vyroby pecialneho
naradia a strojov
technickohospodarske normy

v

vyroba $pecialneho
naradia a strojov

h J
ORGANIZACNA PRIPRAVA VYROBY

vanantny technickorganizaény projekt
vyroba overovacej série
skusame a vysledky overovace] serie
vystavenie dokumenticie pre vyrobny
proces

Obr. 11 Schéma priebehu pripravy vyroby, upravené podla [7].
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V niektorych pripadoch tvori az 80 % celkového priebezného ¢asu ndvrh vyrobného procesu.
Z pohl'adu nakladov tvori TPV az 60 % z celkovych vyrobnych nékladov. Vyznam TPV je
skuto¢ne vyrazny. [16]

2.4 Riadenie pripravy vyroby

Tradi¢ny spdsob prace v oblasti vyvoja vyrobku a pripravy vyroby je definovany ako
Tayloristicky systém prace, v ktorom st jednotlivé Specializované oddelenia prepojené v Sieti.
K ovladnutiu klicovych aspektov vyroby — akost, Cast’ a ndklady, je potrebné prekrocit
klasicky sposob prace. Pokial' ma byt’ skrateny Cas, ktory je jeden z kritickych faktorov, musi
sa sériovy sposob prace zmenit na paralelny. Takyto spdsob prace umoznuje realizovat’ procesy
simultanne a tym dochadza k vyraznému skrateniu celého procesu navrhu. Kratsi ¢as pripravy
vyroby je pre podnik konkuren¢nou vyhodou. [7; 16]

Uspesné uvedenie nového vyrobku na trh je ¢asto hlavnym bodom zaujmu celého podniku.
Realizacia je multidisciplinarnou zalezitostou, znane ovplyvnenou kritériami trhu, penazi
a Casu. Novy vyrobok je potrebné uviest’ rychlo a S minimalnymi nédkladmi, resp. s ndkladmi,
ktoré sa v predpokladanej dobe vratia. Paralelny vyvoj a simulacia vyroby vo virtudlnom
prostredi pred vyrobou fyzickych prototypov a fyzickou pripravou vyroby umozinuje dosiahnut’
stanovené ciele. Dochadzka k znizovaniu poctu zmien v neskorsej faze a k Setreniu materialu
a Casu. Pre spravne fungovanie musia byt splnené zdkladné predpoklady:

» digitalna definicia vyrobku a vyrobnych zariadeni (3D),

= zaistenie riadeného pristupu vSetkych zainteresovanych pracovnikov k datam vyrobku,
definovanie pravidiel zdiel'ania dat a procesov (schvalovanie, zmenové riadenia, atd’.),

» simulacia vyrobku vo vyvoji, vyrobe, ergonémii a pod. [19]
Riadent paralelnt spolupracu vyvoja a TPV zabezpecuju systémy riadenia zivotného cyklu
vyrobku (PLM). Spdsoby ako opisat’ fazy vyvoja produktu, st viaceré. Typicky Zivotny cyklus
vyrobku predstavuje obr. 12. PLM systémy umoziuju simultanne zdielanie informacii,

Koncepcia i

0 a dizajn HHHHHHHH
N %

S |
ZIVOTNY

Vyradenie CYKLUS Vyvoj
VYROBKU .

o
000000
a podpora a uvedenie

Obr. 12 Zivotny cyklus vyrobku, upravené podla [20].
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simulacii, optimalizaciu vyrobnych zariadeni a procesov vo virtualnej rovine. Uz v ivodnych
fazach navrhu vyrobku je mozné aplikovat’ pripomienky z oddeleni, ktoré by sa dostali
k informaciam neskor a mohli by vyvolavat’ poziadavky na zmeny. Snahou je zahrnit' do
procesu pripravy vyrobku vsetkych, ktori mézu ovplyvnit’ jeho kvalitu, vlastnosti, rychlost’
uvedenia na trh apod. Nejedna sa len o technikov z vyvoja a vyroby, ale aj o zastupcov
marketingu, obchodu, servisu a popredajnych sluzieb. Vykonavat’ potrebné zmeny a Gipravy na
vyrobku v digitalnej forme je neporovnatelne jednoduchsie, rychlejSie a lacnejSie ako na
fyzickych prototypoch. [19]
KTucové faktory, preco sa spoloc¢nosti rozhodnu investovat’ do PLM systémov su:

= zlepSenie vyvoja a efektivity,

» odstranenie chyb pocas konstrukéného procesu,

= skrateny ¢as uvedenia na trh,

= zlepSend dodavka projektu,

= kvalitnejSie navrhy. [20]

2.5 Praca konStruktéra

Einstein kedysi povedal: ,,Vedci skumaju to, o uz existuje. Konstruktéri vytvaraja to, o este
nikdy nebolo.” Je tazké presne definovat’ ¢innost, ktora sa nazyva konStruovanie. Jedna sa
0 dusevne a technicky narocnu c¢innost, ktora pokryva Siroké spektrum oblasti. Ulohou
konstruktéra je jednoznacne popisat’, t. j. konkretizovat’ a zviditel'nit’ svoje abstraktné predstavy
o budicom vyrobku. Zaroven musi vyrobok splnat’ pozadované funkcie a parametre pri splneni
mnohych predpisanych a vSeobecne predpokladanych poziadaviek. KIicové poziadavky
a obmedzenia na konstruovany vyrobok by mali reSpektovat’:

» stanovené a vSeobecne predpokladané potreby zakaznika a spoloc¢nosti,

» obmedzenia zakonov, noriem, nariadeni, prehlasenie o zhode a bezpe¢nostné predpisy,

= technologické, vedomostné (know-how), kapacitné a ekonomické schopnosti firmy.
[21; 22]
K zhmotneniu svojich myslienok do vykresovej dokumentacie vyuziva konStruktér
konstrukény proces (obr. 13) asutstavu prostriedkov tvoreni samotnymi konStruktérmi
s roznymi znalost'ami a schopnostami, softvérové a hardvérové pracovné prostriedky, know-
how, znalosti, informdcie a pracovné prostredie tvorené firemnou klimou.

KonStruovanie je proces, na ktoré¢ho zaciatku st vstupy od zékaznika, abstraktné informécie
s poziadavkami na budtci produkt. PoZiadavky st spracované obchodnym usekom, ktory
zaroven tvori vnutropodnikovu objednavku. Vystupom procesu je vykresova dokumentacia pre
zhotovenie pozadovaného produktu. Vyuziva systémovy pristup na najdenie optimalneho
technicko-ekonomického rieSenia s u¢elom uspokojenia vlastnych alebo zékaznickych potrieb.
KonStrukény proces je komplexnou tlohou a musi byt rozdeleny do logicky usporiadanych
krokov. Pracovni napli konStruktéra moZzno rozdelit' do Styroch zékladnych etap rieSenia
konstrukéného problému:

= stanovenie a formulécia ulohy,

= varianty hl'adania rieSenia,

* hodnotenie a rozhodovanie, ur¢enie optimalnej varianty,
= tvorba vyrobnej a montaznej dokumentacie. [22]

25



UST FSI VUT V BRNE

Hl'adanie
moZnych
rieSeni

Sktimanie
moznosti /
napadov

Vytvorenie
rieSenia

Urcenie
obmedzeni
a kritérii

VylepSenie
navrhu

Zvazenie
inych
rieSeni

Vytvorenie Zvolenie

prototypu/ pristupu
modelu

Obr. 13 Konstrukény proces, upravené podla [23].

Oddelenie konstrukcie by nemalo byt izolovanym oddelenim v rdmci podniku. Je jeho
sucast’ou a podl'a toho je potrebné ho riadit’ a organizovat’. Cim lepsie a systematickejSie bude
prepracovand organizacia prace, tym menej problémov budi mat’ veduci pracovnici. Dosledné
riadenie je potrebné najma v nasledujtcich oblastiach.

= Persondlna oblast”:

- rozdelenie zamestnancov na pracovné timy,

stanovenie platovych hranic a platového rastu konstruktérov,
- realny sposob odmenovania konstruktérov,
- zdroj naboru novych zamestnancov,
- krizovy plan prevadzky konStrukcie — organizacia prace v dobe krizy,
- plén vzdelavania konstruktérov.
= Oblast’ vlastnej organizacie konstrukéného procesu:
- vytazenost konStrukénych timov,
- spoOsob rozdelovania a pridel'ovania tvorivej a rutinnej prace,
- spOsob mapovania prace konstruktérov,

- organizacia prace medzi vykonovou konStrukénou pracou a tvorbou néavodov,
obchodnymi zaleZitostami, vyrobou a montazou,

- systém vo vykresovej dokumentacii, skladovanie,
- systém v oponentnom riadeni,
- konStrukéna digitalna kniha s osved¢enymi rieSeniami.
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= KonStrukénd tvoriva praca:
- klasifikacia zmien a jej vyhodnotenie,
- plan vyvoja,
- sposob Cislovania vykresov a sposoby skladovania,

- poznat aky hardvér (HW) a softvér (SW) je potrebny pre efektivny konstrukény
proces,

- plan obnovy HW a SW,

- pristup k normam a legislative,

- systém v kontrole vydévanej dokumentacia,

- systém v oznacovani produktov,

- Standardizacia a unifikacia v tvorbe produktov,

- zasobnik najlepsie dostupnych nakupovanych poloziek — znizovanie zasob,

- priruc¢ka konstruktéra s udajmi o moznostiach obrabania a merania v podniku.

= Ostatné:

- ochrana dusevného majetku,

- ochrana proti odcudzeniu dokumentacie,

- manazment rizik priechodu zakaziek firmou,

- prisun $tudijne;j literatary a ¢asopisov. [22]
Pracovna napli konstruktéra pocas svojej histérie presla mnohymi fazami. Cinnosti
konstruktéra boli v minulosti odlisné ako v dnesnej dobe. Je vel'mi obtiazne presne definovat’
¢innosti konStruktéra, ktoré definujii jeho pracovnu ndpli. V kazdej spolo¢nosti moZe
konstruktér vykonavat’ rozdielne aktivity vzh'adom na oblast’ podnikania zamestnavatel'a. Pre
konstruktéra su okrem technickych znalosti dolezité aj tzv. mikké zru€nosti ako adaptabilita,

zmysel pre detail, komunikacia, praca pod tlakom, kreativita, kritické myslenie, vedenie,
matematické zrucnosti, rieSenie problémov, timova praca a analytické myslenie [24].

Konstruktér v analyzovanej spolo¢nosti by mal podl'a popisu pracovného miesta vykonavat’
projektové a konstrukéné prace. Dodrziava predpisy a normy v oblasti BOZP, politiky EHS
a politiky Kvality. Podiel'a sa na zvySovani urovne kvality v zmysle politiky kvality koncernu
apri ochrane Zivotného prostredia v zmysle platnej politiky EHS koncernu a bezpe¢nosti
zdravia pri praci. Okrem uvedenych pravomoci sa pracovnik riadi Kolektivnou zmluvou,
centralnymi procedurami v manazérskej prirucke a internymi pracovnymi predpismi
a usmerneniami. Ulohy konstruktéra v organizacii:

» konStruktér vyrobku zodpoveda za vyhotovenie technickej dokumentacie a spravu CAD

dat,
= kontrola a uvol'novanie vykresov a kusovnikov,

» efektivna praca s konStruktérskymi apodpornymi programami zavedenymi
a pouzivanymi v spolo¢nosti (Creo, SAP, Windchill, Speed, ...),

* spracovanie ziadosti o zmenu a spravu zmenového konania zvereného produkéného
spektra,

= efektivne zvadzanie zmien do vykresovej a inej konstruk¢énej dokumentacie,

= overenie funk¢nosti vyrobku ako aj jeho vyrobitel'nosti vo vyrobe (podpora vyroby pri
testovani),

= starostlivost’ o produkt (vzorka a séria) pocas predvyvoja, vyvoja a po produkénej faze
projektu,

= optimalizicia produktu z hl'adiska vyroby,
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dodrziavanie konstrukénych smernic, internych a verejnych noriem,
dodrziavanie vsetkych internych nariadeni, pokynov a bezpe¢nostnych predpisov,
dodrziavanie pravidiel koncernu pre internu a externu koreSpondenciu,

dodrziavanie vsetkych predpisov a zésad v spolo¢nosti pre oblast’ zivotného prostredia,
bezpecnost’ prace a poziarnu ochranu,

ucast’ na kurzoch, seminaroch, zvySovanie odbornej urovne,
spolupraca pri objasnovani reklamaécii,

zabezpecenie kvality, ndkladov a terminov v oblasti konstrukcie,
priebezné zlepSovanie v ramci pracovnych uloh,

plnenie a spolupraca na pripravu Standardov, inStrukcii a postupov Vv ramci svojich
kompetencii,

dozorovanie a kontrolovanie konstruk¢énej dokumentécie,

vykonévanie pozadovanych kalkulécii a skuSok v rdmci svojej kompetencie,
komunikécia so zakaznikom a dodéavatel'om,

spolupraca na priprave cenovych ponuk,

uctovanie vykonov na mesacnej baze. [25]

Okrem uvedenych povinnosti musi vlastnik pracovného miesta vykonavat’ tlohy priradené
svojim nadriadenym, ktoré zodpovedaji povahe pracovnej pozicie alebo sa tykaji
prevadzkovych potrieb. Konstruktérovi si uréené zvlastne pravomoci a zodpovednosti:

konstrukény navrh vyrobkov a ich variant,

rozhodnutie 0 zmenovych konaniach produktu,

analyza a rozhodnutie schvalenych odchylok vyrobkov,
Skolenie internych a externych spolupracovnikov,
mentor pre Skolenie zamestnanca vo svojej oblasti,
administrativna ¢innost’ v ramci svojej oblasti,

podpora pri komunikacii medzi konStrukénym oddelenim v zahrani¢i a lokdlnou
vyrobou,

koordinacia konstrukénych prac (metodika prace) v ramci zvereného projektu. [25]
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3 NAVRHY NA OPTIMALIZACIU TPV

Pri novych vyrobkoch musi ich Specifikacia jasne formulovat’ cielové technické a ekonomické
parametre. Priebezne sa tym inovuje cely vyrobny program. Vsetky vyrobky rychlo starnu, ich
zivotnost’ je na trhu stale kratSia. Je potrebné limitovat’ parametre produktov. Produkty musia
konkurovat’ priaznivou cenou pre zakaznikov, flexibilitou plnenia poziadaviek, vysokou
rychlostou a kvalitou. Dékladna predvyrobna priprava vyzaduje uzku spolupracu mnozstva
I'udi s vysoko tvorivym zameranim. Aby bol dosiahnuty spravny Casovy okamzik dodania
nového vyrobku na trh, musi vSetko prebiehat’ vo vysokej rychlosti. Ul'ah¢uje to okrem iného
aj vyuzivanie Standardizacii, noriem a normativov. [8]

Zvysuje sa komplexnost’ vyrobkov a naroky na vyvoj, na druhej strane sa moralna zivotnost’
vyrobkov rychlo skracuje. Stratégia vyrobkov planuje produkty maximalnej kvality a jej
neustaleho zlepSovania a nepretrzitych inovacii vo forme zavadzania novych vyrobkov. To
znamena, produkty s rdznymi variantami a modifikaciami. Trojuholnik akost’ — naklady — Cas
silno vplyva na mnohych vyrobcov a niti ich k tomu, aby sa namiesto vyvoja novych produktov
viac orientovali na inovaciu existujicich produktov, pretoze nie st schopni vysporiadat’ sa
s faktorom ¢asu. Sucasne sa ¢asto vyskytuju nasledovné opatrenia:

* ZjednoduSovanie komplexnosti vyroby — komponenty vyrobku sa nakupuju od
dodavatel'ov a prestavaju sa vyrabat’ interne,

= presunutie vyroby do krajin s lacnou pracovnou silou,
» Zznizovanie nakladov v nevyrobnej oblasti organizacie. [8]

Jednou z inych ciest pri inovovanych alebo novych vyrobkoch st vyrobkové, technologické
a organizacné inovacie. Progresivny manazment a inovacné spravanie podniku st potrebnym
predpokladom trhovej ekonomiky. Napli, vecnd, ¢asova a priestorova Struktira pripravy
vyroby je v skutocnosti v kazdej organizicii ina. Je zavisld na zloZitosti vyrobku, type
a charaktere vyroby, tradicii a technickom vybaveni spolo¢nosti. Vystupom pripravy vyroby je
subor technicko-ekonomickych ¢innosti, ktoré maji za Glohu vypracovat’ efektivne rieSenie
vyrobku, sposob vyroby, jej organizaciu a vybavenie. Konecna dokumentéacia ma docielit’, aby
bol vyrobok konkurencieschopny a aby proces pripravy vyroby, vlastny vyrobny proces
a pouzivanie vyrobku bolo efektivne. Priprava vyroby musi zohl'adnit’ zabezpecenie vysokej
akosti vyrobku a jeho rychle zavedenie do vyroby. [8]

Portfolio vyrabanych produktov konkrétnej pobocky medzinarodného koncernu je urcené
centralnou spolo¢nostou. Podnik sa méze uchadzat’ o vyrobu novych produktov, prevazne st
vSak vyrabané produkty vopred urcené a spadaji do portfolia koncernu. Postupom ¢asu sa meni
zloZenie a typ produktov, od jednoduchsich a lacnych az po komplexné mechatronické systémy
s vel'’kou hodnotou. Prirodzeny proces, kedy nie je mozné dosiahnut’ d’al$iu Gsporu na produkte
a vyroba je preskladnena smerom na vychod, je bezny. Naopak, vyroba novych produktov je
preskladnena k ndm zo zapadu. Docielit zmenu vyrabanych produktov, by bolo vel'mi obtiaZne,
preto sa jej v praci d’alej nebude venovat’ pozornost'.

Cielom prace je navrhnit’ také zmeny v procese pripravy vyroby, ktor¢ mozu byt realne
zavedené a mézu mat’ prinos pre podnik. Vo firme, kde je mnozstvo ukonov pevne danych
a riadia sa firemnymi pravidlami, Standardami a normami, je potrebné sa zamerat’ na Ciastkové
ulohy v procese pripravy vyroby. Nie je mozné, aby jedna pobocka pouzivala napriklad pre
modelovanie dielov iny softvér ako ostatné pobocky. Vysledkom prace by mali byt navrhy
zmien, ktoré pomdzu zlepsit' a optimalizovat’ sti¢asné procesy. Jednd sa vSak o obrovské
mnozstvo procesov a uloh na rozdielnych trovniach a v rozliénych oblastiach. Preto sa bude
praca zameriavat’ na procesy, s ktorymi prichadza do kontaktu v rdmci svojej pracovnej naplne
konstruktér.
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3.1 Predstavenie spolo¢nosti

Pre spravne chéapanie kontextu je potrebné v kratkosti predstavit’ analyzovanti spoloc¢nost’.
Konkrétny zavod spada do technologickej skupiny, ktora je poprednym dodavatel'om pre
automobilovy a ostatny priemysel s globalnou pdsobnostou. Je priekopnikom vynalezov
avyvoja v oblasti pohybu a mobility. Svoju ¢innost’ zameriava na inovativne technologie
a produkty, elektromobilitu, efektivne pohony z hl'adiska COg, priemysel 4.0, digitalizaciu
a obnoviteI'né energie. Portfolio vyrobkov skupiny tvoria vysoko presné komponenty a systémy
pre pohonné Ustrojenstvo, prevodovky a podvozky. Velku cast’ produkcie tvoria rieSenia
valivych a klznych lozisk pre mnozstvo priemyselnych pouziti. Nevyrobna ¢innost’ tvoria
rozsiahle sluzby v oblasti vypoctov, diagnostiky, udrzby a montaze valivych lozisk
a kompletnych systémov. Globalna siet’” zavodov S priblizne 84 000 zamestnancami patri
Kk najvacsim rodinnym podnikom na svete. Celosvetova siet’ vyrobnych zavodov, vyskumnych
a vyvojovych (R&D) centier sa nachadza vo viac ako 50 krajinach sveta a tvori ju priblizne 200
prevadzok. [26]

V Slovenskej republike sa nachadzaji 2 vyrobné zdvody skupiny. Analyzovana prevadzka patri
K najvacsim zavodom koncernu. Vyroba bola zahdjena v roku 2000, v roku 2019 vznikol
projekt e-mobility a nastal masivny rozvoj R&D centra. V sucasnej dobe, v roku 2023, podnik
zamestnava viac ako 4300 kmenovych zamestnancov, z toho priblizne 230 zamestnancov
pracuje v R&D centre, kde sa zaoberaju vyvojom kompletnych elektrickych pohonnych
systémov. R&D centrum mé ambiciu v najblizSich rokoch rozsirit' svoj tim vyskumnikov
a inzinierov az na 450 zamestnancov a podielat’ sa na vyvoji mechatronickych rieSeni pre
autonomne riadenie vozidiel. [27; 28]

Oddelenie R&D sa na zéklade svojej ¢innosti deli na menSie celky, ktoré sa d’alej Clenia na
Specializované timy. Oddelenia, ktoré tvoria R&D su:

» zakaznicka podpora a aplikécia,

" Vyvoj systému,

» vyvoj mechatronickych produktov,

» vyvoj mechanickych produktov,

= testovanie, simulécia, vypocty, akustika,

= skuSobnictvo,

= centralna podpora. [29]
Siroké pole posobnosti oddelenia R&D si vyzaduje mnoZstvo rozneho $pecializovaného
softvérového a hardvérového vybavenia. Naklady na licencie a opravnenia tvoria zna¢nl Cast’
nakladov oddelenia. Z dovodu minimalizacie nakladov spojenych so softvérovym vybavenim
nedisponuje kazdy zamestnanec licenciou pre vSetky pouZivané programy vo firme, ale len
tymi, ktoré vyZaduje jeho bezna pracovna napli. Organizacia Casto vyuZiva tzv. plavajiuce
licencie, ktoré nie sl viazané na konkrétneho uZzivatel’a alebo zariadenie. V pripade potreby, ak
je volné plavajuca licencia, mézu ju vyuzit’ vSetci zamestnanci. Mozno predpokladat’, ze vel'ké
firmy majt individudlne dohody so sprostredkovatel'mi, predajcami alebo vyrobcami softvérov

a ceny za poskytované sluzby sa liSia od bezného cennika. Zakladné softvérové vybavenie
konstruktérov oddelenia R&D ukazuje tab. 1.
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Tab. 1 Prehl'ad zakladného softvérového vybavenia oddelenia R&D.

Cinnost’ Softvér

Modelovanie, vykresova dokumentacia Creo Parametric, Creo View

Simulécie, vypoclty Abagus, Ansys

Spréava dat SAP, Windchill, Windchill RV&S Client

Vizualizacie Creo Parametric, Keyshot

Riadenie uloh Jira, Swim

Komunikacia Skype for Business, MS Teams, MS
Outlook

Administrativa, prezentacie, reporty PDF-XChange Editor, Microsoft 365

Portf6lio vyrdbanych produktov v analyzovanej pobocke sa meni v Case. V prvych rokoch
prevadzky sa vyrabali hlavne jednoduchsie produkty a komponenty z oblasti valivych lozisk.
Postupne pribudali zloZitejSie mechanické systémy. Od vzniku projektu e-mobility zacal podnik
s vyrobou mechatronickych a elektronickych systémov. Za kli¢ové produkty z pohladu
vyroby mozno povazovat kolesové loziska a zavitové linearne vedenia. Z oblasti
elektromobility, vid’. obr. 14, sa vyrabaju napr. produkty ako modularna, vysoko integrovana
technologickd platforma pre elektromobily, elektrické osi, hybridné pohonné jednotky,
elektrické napravy, elektrické parkovacie brzdy, mechatronické stabilizatory ndklonu alebo
modularne spojkové aktuatory pre hybridné vozidla. [28]

Produktové portfolio

Redukcia CO2

Mild hybridné Hybridné vozidla
vozidla 48 V (HEV, PHEV)

Obr. 14 Produktové portfélio z oblasti elektromobility, upravené podla [30].

Stupen elektrifikacie
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3.2 Zlepsenie montaZnych navodov

Montéz vyrobku je ¢asto najzlozitejSia etapa vyrobného procesu. Koncentruju sa tu vysledky
technickej, technologickej, organiza¢nej a ekonomickej ¢innosti. Podiel pracnosti montaze voci
celkovej pracnosti je priblizne 30 az 40 %. Podl'a druhu vyroby a vybavenosti sa pracnost
montdze pohybuje medzi 10 az 80 %. Do montdznej ¢innosti Spada:

= doprava,

= prisposobovanie prace,

= priprava montaze,

"  montaz,

= skladovanie.

Na montazny proces ma vplyv konsStrukéné rieSenie vyrobku, technoldgia a organizicia,
pracovna sila, pracovné prostriedky, atd’. [9]

V beznej praxi sa okrem dokumenticie podliehajucej technickym normdm a predpisom
pouzivaji aj rozne navody na montaz a demontaz, uvedenie do prevadzky alebo na obsluhu
a udrzbu. Zjednodusené navody sa mozu pouzit’ aj napriklad pri prvotnych fazach navrhu pre
lepSiu ilustraciu postupu montaze. Aby sa inStrukcie dodrziavali a nedochadzalo k chybam
Vv predpisanom postupe, mali by byt instrukcie 'ahko pochopitelné. Jasne a stru¢ne sa da
popisat’ postup pomocou grafického znazornenia. Dodato¢né postupy alebo prezentdcie mozu
dopiiiat montdzne vykresy pre lepsie pochopenie problému.

Grafické inStrukcie je mozné vytvorit' viacerymi postupmi. Najjednoduchsim, ale casto
vyuZivanym sposobom, st snimky obrazovky napr. z CAD softvéru a ich nasledné vlozenie do
dokumentu alebo prezentacie. Jedna sa o rychle vytvaranie obrazkov bez potreby Specidlneho
softvéru a fyzického produktu. Nevyhodou je, ze takto vytvorené obrazky vyzeraju amatérsky
a az prili§ jednoducho. Pri zmene dizajnu produktu je potrebné vytvorit’ nové obrazky. Vyssiu
kvalitu obrazkov je mozné docielit’ exportom obrazkov priamo z CAD softvéru. Princip ostava
rovnaky. Samotné obrazky bez bliz§iecho popisu nemusia mat’ efekt na lepSie pochopenie
problematiky. Casto je nutné doplnit’ dalsie inStrukcie v grafickych editoroch alebo
V prezentécii, napr. popisky, nazvy dielov, montazne inStrukcie, smer pdsobenia sily a iné.
Dal$imi moznymi spdsobmi na vytvorenie navodu je pouZitie fotografii alebo videa. Ukazka
realneho produktu méze pomoct’ uzivatel'ovi s pochopenim postupu. Nevyhoda spociva prave
V tom, ze redlny produkt musi byt’ dostupny. Pri zmenach na produkte je potrebné vytvorit
novy postup s upravenym produktom. Pri absencii fyzického produktu by sa dali vytvorit
fotorealistické obrazky alebo animacie a z nich nésledne vytvorit’ navod. Pokial’ to situacia
nevyzaduje, je zbytocné a Casovo narocné vytvarat fotorealistické obrazky a animdcie za
ucelom interného pouZitia, resp. na pochopenie principu napr. montaze. Pri prezentacii vyrobku
by mohli takto vytvorené navody zaujat’ a viest' k uspeSnému predaju alebo spolupraci. Pri
zmenach na vyrobku by sa aj v tomto pripade musel vytvarat’ novy postup.

Pouzivanie 3D ilustracii (obr. 15) je pre vyrobcov skvelou prilezitostou, ako poskytovat
efektivne technické informéacie. Jednym z pouzivanych programov je softvér Creo Illustrate.
Softvér ponuka prostredie s moznostami na vytvaranie 3D technickych ilustracii, 2D kresieb
a interaktivnych animacii, ktoré presne odrazaju sucasny dizajn produktov. Nastroj dokaze
pracovat’ s CAD modelmi zo vSetkych beznych CAD systémov. Komplexné informacie mézu
sluzit' ako servisné postupy, Skoliace materidly, navody, katalogy ndhradnych dielov a iné
technické publikacie. Softvér ul'ah¢uje prepracovanie existujucich 3D CAD udajov, pretoze
udrZiava asociativne prepojenie s povodnymi subormi, o umoziuje rychlu aktualizaciu pri
zmenach dizajnu. Creo Illustrate dokaze reStrukturalizovat” konstrukéné CAD kusovniky
a vytvarat servisné alebo vyrobné kusovniky. [31; 32]
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Hlavné vyhody Creo Illustrate:
= ZlepSenie presnosti servisnych informdcii a presnosti dokumentécie,
» skratenie Casu oprav a udrzby,
» rast spokojnosti zékaznikov. [32; 33]
Krlacové funkcie Creo Illustrate:
» vyuzitie existujucich CAD dat pre vytvaranie aktudlnych technickych ilustracii
a animacii,
= prevod konstrukéného alebo vyrobného kusovnika do servisného kusovnika,
= generovanie ilustrovanych zoznamov nahradnych dielov, suciastok a pozicii,
= vytvaranie 3D animaécii pre interaktivne technické publikacie,
= vytvaranie viacerych ilustracii v jednom stbore,
= vytvaranie dynamickych rezov pre zobrazenie vnutornych komponentov zostav,
* automatizacia riadenia zmien v ilustraciach po konstrukénej zmene. [32], [33]

Program je dostupny v 3 verziach v zavislosti na funkciach — Creo Illustrate Essential, Creo
Illustrate Standard, Creo Illustrate Professional. Verzie Essential a Professional st doStupné aj
s tzv. plavajicou licenciou. Licencia vo variante plavajuceho rezimu nie je viazand na
konkrétny pocitac. Pokial je licencia dostupna, moze byt spustend na inom zariadeni v rdmci
organizécie. Takéto rieSenie je vyhodné pre spolocnosti s vi¢§im poctom zamestnancov a pre
programy, ktoré nie st pouzivané denne. Napriek tomu, ze spolo¢nost’ disponuje plavajucou
licenciou, sa tento uZito¢ny nastroj na oddeleni konstrukcie takmer vobec nepouziva. Firma by
nemala dodato¢né naklady spojené s pracou v programe za licencie, ale len néklady spojené so
zaskolenim personalu. Informacny letak k programu priamo od vyrobcu je k nahliadnutiu
v prilohe 3. [31; 32]

Obr. 15 Ukazka 3D animacie vytvorenej v Creo Illustrate [32].
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3.3 3D vykresy — definicia zaloZena na modeloch (MBD)

Konstrukénd dokumentacia uspesne riadi cely proces vyvoja. Dokumentiacia funguje ako
riadiaca definicia pre vSetky cinnosti vratane vyroby, zasobovania, kvality a sluzieb.
Vyrobcovia sa spoliehaji na dokumentaciu, preto nie je prekvapenim, ze spolo¢nosti pokracuju
v investiciach do jej zlepSovania, vid’ obr. 16. Prieskum zroku 2020 tvrdi, ze 69 %
respondentov investovalo v predchadzajicom roku do iniciativ na zlepSenie dokumentacne;j
¢innosti a 54 % planuje v tychto vydavkoch pokracovat’ v nasledujicom roku. [34]

e

= [nvesticie v
predchadzajucom a
nasledujicom roku

m Ziadne investicie

= Investicie iba v
predchadzajucom roku

= Investicie iba v
nasledujicom roku

Obr. 16 Investicie vyrobcov do vylepseni dokumentacie, upravené podl'a [34].

Definicia zalozend na modeloch (MBD), vid’ obr. 17, znama pod svojim anglickym nazvom
Model-based definition, je pristup k vytvaraniu 3D modelov tak, aby efektivne obsahovali
vsetky udaje potrebné na definovanie produktu — rozmery, geometrické tolerancie, poznamky,
symboly, charakteristiky povrchu, tabulky, prip. d’alSie informacie. Pri MBD sa model stava
hlavnym zdrojom informaécii, ktory riadi vSetky inzinierske ¢innosti. Informacie su digitalne a
pristupné l'udom aj strojom, modze ich l'ahko pouZit' vyroba, kontrola kvality a dalSie
zainteresované oddelenia v ramci organizacie alebo dodéavatelia. MBD neznamend, Ze sa jedna
o bezpapierovl vyrobu. Ide o SirSiu iniciativu, ktord ovplyviiuje cely postup od navrhu cez
vyrobu az po kvalitu, kontrolu a partnerov v dodavatel'skom ret'azci. [35; 36]

Historicky boli inzinierske procesy sustredené okolo 2D vykresov. Fyzické alebo digitalne
reprezentacie 2D vykresov sprostredkovavali informacie potrebné na riadenie vyrobnych
procesov. S pokrokom technologii a neustalymi poziadavkami na skratenie cyklov vyvoja
produktov zaostavaju 2D vykresy v mnohych smeroch:

= explozivny rast mobilnych technolégii a budicnost’ cenovo dostupnych 3D technologii,
3D vizualizacia sa stava mainstreamom,

= 2D vykresy su generované z 3D modelov, vytvaranie 2D vykresov je ¢asovo narocné
a v urcitych pripadoch je zbyto¢nym usilim,

= samotné 2D vykresy nie st dostatoéné na zachytenie vietkych inovécii. Uplna definicia
navrhu byva ulozena vo viacerych zdrojoch udajov, ktoré su odpojené od 2D vykresov,

= 2D vykresy nie su vhodné pre Siroku spolupracu cez geografické bariéry,

= 2D wvykresy su nachylnejSie na chyby interpretacie a vedu k nesuladu navrhu
a nepresnosti udajov,
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» dne$ni mladi inzinieri su ini ako mladi inZinieri v minulosti. Vytvaranie 2D vykresov je
pre nich krok spét’, pretoze premysl'aji, vidia a pracuju v 3D. [35]

Aktualne obchodné trendy v odvetvi mozu pomoct’ presadit’ sa MBD principom v praxi.
Posobia v rozdielnych oblastiach, a preto ich mozno rozdelit’ na technologické, ekonomické,
regulacné a kultarne trendy. Konkrétne ide napr. o vplyvy trendov ako mobilnd a cenovo
dostupna 3D technologia, tlak na naklady a zdroje, Sifrovanie a archivacia. Firmy dokladne
sleduju, ktoré ¢innosti vykonavajt ich zamestnanci pocas pracovného ¢asu. 20 az 60 % svojho
¢asu venuju inzinieri priprave 2D vykresov. S principmi MBD mdézu inzinieri venovat’ menej
casu projektovej dokumentacii a viac sa venovat’ analyze a rieSeniu problémov, ¢o vedie
ku kvalitnym produktom. [35; 37]

Medzi benefity tzv. 3D vykresov patria:
* redukcia manualneho reprodukovania dat,
» redukcia chyb stvisiacich s dokumentaciou,
* lepSia komunikacia,
= rychlejsi cas odozvy,
= menS$ie mnozstvo suborov na drzbu,
= znizenie nakladov,
* jednoduchsi vystup,
= vicsia flexibilita pre zamestnancov. [34; 35; 38]

Podl'a Narodného instititu pre Standardy a merania (z angl. National Institute of Standards and
Technology) dokaze MBD zredukovat’ proces navrh — vyroba — kontrola o 78,4 % potrebného
¢asu [37]. MBD dokaze znizit potrebny cas vo faze stavby prototypov o 50 %, redukovat’
nejasnosti vdaka pouzitiu 3D modelu 030 % aeliminovat nejasnosti vyplyvajlice
Z nepresnosti vo vykrese o 40 % [35].

Q, @0.1 AVB®

Semantic Query x

AD D&

—PLACE
INTHIS Amcy CENTIFIER

Obr. 17 Ukazka 3D definicie dielu [36].
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Nové technologie prindsaju so sebou zaujimavé vyhody. Na druhej strane nemozno ocakévat’,
ze budu vhodné pre kazdého. Pre niektorych moézu prevladat nevyhody nad benefitmi
arozhodni sa nevyuzivat' principy MBD. Ich néstup arozsirenie v spoloCnosti si bude
vyzadovat’ prekonanie urcitych bariér a rizik. Je mozné ich rozdelit do troch kategorii, na
technologické, kultirne a obchodné.

Analyzovana spolo¢nost’ je poprednym dodavatelom pre automobilovy priemysel, so silnou
orientaciou na sektor elektromobility. Elektromobilita so sebou prinaSa potrebu vyroby
zlozitych dielov s naro¢nymi poziadavkami zakaznikov. V automobilovom priemysle je
vSeobecne velmi velka konkurencia. Vyskum a vyvoj je ¢asto boj s Casom. Ten, kto na trh
prinesie novy produkt, ziskava konkuren¢nu vyhodu. Organizécie sa snazia ¢o najviac skratit’
Cas potrebny na vyvoj produktu. V snahe vyrobit’ vzorky a prototypy na testovanie v kratkom
obdobi, vyuzivaji firmy moderné vyrobné technologie, napr. rozsirené aditivne technoldgie.
Kombindcia aditivnych technologii a kratkeho ¢asu na vyvoj produktu je skvelou prilezitostou
pre vyuzivanie MBD principov. Navyse, firma disponuje potrebnym softvérom, nie je potrebna
zmena softvéru alebo obstaravanie inych licencii.

3.4 Vyuzivanie modulu pre tolerancné analyzy

Toleran¢né analyzy st neoddelitelnou stcastou konstruktérskej prace. Pomahaji inzinierom
pochopit, ako rozmerové a geometrické toleranéné¢ odchylky ovplyviiuju kvalitu
a vyrobitel'nost’. Analyza umoziuje identifikovat’ kritické tolerancie, ktoré je mozné nasledne
upravit. Virtudlny model je idealizovanou reprezentaciou navrhu suciastky. Fyzické diely
v dosledku vyrobnych obmedzeni nikdy nebudi totozné s virtudlnymi. Riesenie toleran¢nych
vzt'ahov zahtiia dve podkategorie, toleran¢nu analyzu a tolerancnu syntézu. Toleran¢nd analyza
je uloha priama a kontrolna. Na zdklade znamych medznych odchylok vsetkych ¢iastkovych
¢lenov sa stanovia medzné odchylky uzatvérajliceho cClena. Priame ulohy su vypoctovo
jednoznacné a sluzia zvycajne ku kontrole sucasti a montaznych jednotiek vyrobenych podla
vykresovej dokumentacie. Overuju spravnost’ prislusného konStrukéného rieSenia. Toleran¢na
syntéza je uloha nepriama a konStrukénd. Na zaklade zndmych medznych odchylok
uzatvarajiceho ¢lena, ktoré su uréené funkénymi poziadavkami, sa navrhuju medzné odchylky
Ciastkovych ¢lenov. Vyuzivaju sa pri navrhovani a kotovani jednotlivych suciastok a pri
navrhovani funkénych a montaznych skupin. Casto ide o technologicky typ tlohy, napr. ked’ sa
pre vyrobu alebo meranie prechadza z konstrukéne;j, prip. technologickej zékladne uvedenej na
vykrese na int zdkladiiu. Principy a metddy vypoctu podrobnejsie popisuje odborna literatura.
[39; 40; 41]

Pre mnohé vyrobky v r6znych odvetviach je analyza tolerancii doleZitou sucast’ou navrhového
procesu. SlUZi na zabezpecenie spravnej funkcnosti. Tolerancie musia byt zvolené dostatocne
presné pre kazdu suciastku, aby sa zabranilo problémom s montaZou alebo funkénost'ou. Vyssia
presnost’ sa Casto prejavi na vysSich nakladoch na vyrobu. RieSenie toleranénych analyz je
vV automobilovom priemysle beznd uloha. Aktudlna doba ponuka softvéry a dodatocné
nadstavby na ulahenie prace s toleranénymi analyzami, napr. roz§irujuci modul PTC Creo
Tolerance Analysis Extension (TAX). Uk&zka modulu je zobrazena na obr. 18.

Konstruktéri ziskavaji pomocou modulu néstroj nie len na analyzovanie, ale aj vizualizovanie
a pochopenie retazcov geometrickych tolerancii arozmerovych variacii. Porozumenie
vplyvom tolerancii na produkt poméha urychlit uvedenie vyrobku na trh. RieSenia su
bezproblémovo integrované do konstrukéného prostredia. Grafické uZivatel'ské rozhranie je
uzivatel'sky privetivé a jednoduché na pouzitie.
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Vyhody rozsirujuceho modulu su:
* vyhodnotenie vplyvu tolerancii na vhodnost’ konstrukcie pre vyrobu,
* Umoznenie subezné¢ho konStruovania, konStrukéné néavrhy zodpovedaji vyrobnym
poziadavkam,
= metodika Six Sigma zabezpecuje vysoku kvalitu konstrukcie,

= ZjednoduSenie procesu konstrukcie, zvySenie produktivity a skratenie ¢asu od vyvoja
po uvedenie vyrobku na trh.

Tabul’ky na informa¢nom paneli zobrazuju vysledky analyz spolu s virtudlnou indikaciou toho,
¢1 boli splnené poziadavky. Vysledky analyz st dostupné vo viacerych formatoch:

= automaticky vygenerované vystupné¢ grafy sroznymi metédami vyhodnotenia
toleran¢nych analyz,

= kvalitativne metriky pre Statistickti analyzu,
» detailné reporty s grafickym zobrazenim rozmerovych sluciek,
» HTML reporty pre l'ahké zdielanie. [42; 43]
Dalsie informacie o module priamo od vyrobcu st dostupné v prilohe 4.

Toleranéné analyzy sa v spolo¢nosti vykonavaji odliSnymi postupmi a maju r6znu formu. To
znamena, Ze na oddeleni sa nepouziva jednotny nastroj pre ich vypocet a naprie¢ timami na
oddeleni sa medzi sebou toleranéné analyzy liSia. Praca jednotlivych timov sa moze prelinat,
jeden tim sa napr. venuje komponentom alebo podzostavam, iny tim sa zaoberd najvysSou
zostavou kone¢ného produktu. Za urcitych okolnosti mézu vznikat’ nezhody, nedorozumenia
alebo neumerne narastat’ praca na projekte z dovodu nepochopenia toleranénych analyz. Pri
niektorych produktoch sa musi postupovat podl'a smernic, pri inych je naopak v rukach
konStruktéra, akym sposobom bude vytvorend a prezentovana toleran¢na analyza. Je zrejmé, Ze
pokial’ bude zamestnanec pracovat’ s analyzou vytvorenou kolegom a bez Standardizovanych
postupov, bude potrebovat’ viac €asu na pochopenie problematiky. Jednotlivé timy maja
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Obr. 18 Ukazka modulu TAX [42].
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vzhl'adom na svoje produkty vytvorené vlastné preddefinované vypoctové néstroje. Samotny
vypocet prebiecha vacsinou v programe MS Excel, doplneny obrazkami a prezentaciami, prip.
inymi prilohami. Okrem roznej metodiky prace a formy je velkou nevyhodou to, Ze
importované data do vypoctovych nastrojov nie st prepojené s CAD datami v realnom case.
Pri zmenach vo vykresovej dokumentécii je potrebné cely vypocet skontrolovat’ a aktualizovat’,
aby sa predislo neaktualnej prezentacii vysledkov. Uloha sa tym padom predlzuje, Gétuje sa
viac vykonov a narastaju naklady. Po zdsadnejSich zmendch v dokumentécii, ked’ sa nemeni
len hodnota alebo tolerancia kot, ale sa koty odstraiuju a pridavaju, dochadzka ku kolapsu
vypoctu, pretoze sa v takychto pripadoch meni jedinecné identifikaéné oznacenie koty. Prave
na zaklade identifikacného oznacCenia su tvorené tolerancné ret'azce, pokial’ vypoctovy nastroj
nenajde skor pouziti kétu, vypocet zlyhava a je potrebné ho ruc¢ne prerobit. Najst’ chybu
a opravit' vypocet je v takomto pripade vel'mi pracne a zdihavé.

Na konstruktéra v analyzovanej spolocnosti je Casto vyvijany vel'ky tlak z hl'adiska plnenia
terminov a uctovania ndkladov na projekty. Tieto faktory maju priamy vplyv na mzdu
zamestnanca vo forme koeficientu pre ro¢né prémie. Kazdy nastroj, ktory dokéze zrychlit pracu
zamestnanca pri dodrzani kvalitativnych Standardov, je vitany. Cena za ro¢nu licenciu modulu
TAX je 1190 € [44]. Creo ponuka svoje rozsirenia aj vo vopred ur¢enych dizajnovych balikoch,
ktoré st rozdelené do piatich trovni — Design Essentials, Design Advanced, Design Advanced
Professional, Design Premium a Design Premium Professional. Modul Tax je st¢astou balikov
Design Advanced Professional, Design Premium a Design Premium Professional.

3.5 Vyuzivanie generativneho dizajnu

Aditivne technologie a 3D tla¢ st v stcasnej dobe velmi popularne a st zname Sirokej
verejnosti. Niektori 'udia tieto pojmy len postupne objavuju, ini vlastnia doméce 3D tlaciarne
amaju prehl'ad v aktuélnych technologiach. 3D tla¢ kovov je nesporne zaujimavou a modernou
vyrobnou technolégiou. Umoznuje vyrobu tvarovo Specifickych, konvenénymi technol6giami
nevyrobitel'nych dielov, Setri ¢as a peniaze. Uplatnenie si nachddza najmi vo vyvojovych
fazach projektu, prip. v kusovej a malosériovej vyrobe. Viacsie série by mohli zvladat tzv.
farmy 3D tladiarni. Vyvoj aditivnych technoldgii v poslednych rokoch pokrocil a technologie
dosiahli uroven pouzitent v priemysle. Pokrok tychto technologii otvara dvere vyuzivaniu
generativneho dizajnu a topologickych optimalizacii.

Konvenc¢né konstruovanie pracuje na zéklade parametrického modelovania. Navrhovany zdmer
3D modelu je zachyteny pomocou upravitelnych funkcii a obmedzeni, resp. parametrov, aby
bol dosiahnuty jedinecny vysledok navrhu. Premenné zahfnaju geometrické rozmery, vlastnosti
materialu, atd’. Parametricky navrh moZno pouzit’ na manualne preskimanie novych alternativ
navrhu zmenou hodnét parametrov. [45]

v

Vstupneé Zvoleny
infomIl)écie —®|  Generovatlk —# Vyhodnotit = Rozvijat | dizajn
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Obr. 19 Princip softvéru na generativny dizajn, upravené podl'a [46].
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Generativny dizajn je metoda vyuzivajuca algoritmy umelej inteligencie na generovanie
a vyhodnocovanie viacerych alternativ nédvrhu dizajnu na zéklade stiboru poziadaviek od
uzivatela. Cinnost’ softvéru na generativny dizajn zjednodusene zobrazuje obr. 19. Pomocou
softvéru na generativny navrh dizajnu moézu inzinieri interaktivne Specifikovat’ svoje
poziadavky a ciele, vratane preferovanych materialov a vyrobnych procesov, a nasledne softvér
automaticky vytvori navrh dizajnu. UZzivatelia m6zu interagovat’ s technoldgiou za ucelom
vytvorenia optimalneho dizajnu a tak urychlit’ inovaciu produktov. [45]

Generativny dizajn nie je topologickd optimalizacia. Je vhodné porozumiet’ rozdielom medzi
oboma technolégiami, pretoze sa tieto dva terminy Casto zamiefnaji. Maju rovnaky ciel,
poskytnut’ ¢o najoptimalnejsi navrh vzhl'adom na Specificky stibor poziadaviek, ale jedna sa
0 vyrazne odlisné technologie. Topologicka optimalizacia sa pouziva v uvodnej faze navrhu
k predpovedi optimalneho rozlozenia materialu vnutri daného tvodného navrhového priestoru
a bertl sa pritom do uvahy funkcéné Specifikacie a vyrobné obmedzenia. ZjednoduSene
povedané, analyzuje potencidl (vyuzitie) materidlu v navrhovanom priestore pre zadané
zat'azenia a okrajové podmienky vzhl'adom na ciel'ovi funkciu. Castou ciel'ovou funkciou byva
hmotnost’ konstrukcie, pretoze hmotnost’ konstrukcie je po prevedeni na naklady vyznamnym
ekonomickym faktorom. Vysledkom st pevné a 'ahké stcasti s vyuzitim menSicho mnoZstva
materidlu. Zna¢ne sa skracuje proces ndavrhu sucasti, pretoze sa zacina od idealneho,
matematicky efektivneho rieSenia. V zavislosti na type pouzivanych elementov pre vypocet sa
rozliSuji r6zne metddy topologickej optimalizacie. Topologické optimalizacia sa zameriava na
jedno rieSenie zaloZené na funkénych cieloch, obmedzeniach a zataZeniach. Generativny
dizajn sucasne vyvija viacero rieSeni s cielom dosiahnut’ najlepSiu moznu sadu rieSeni na
zaklade poziadaviek. Kratky prehl'ad poziadaviek a parametrov pre oba ndastroje je zobrazeny
v tab. 2. [47; 45; 49; 50; 51]

Tab. 2 Poziadavky a parametre pre nastroj pre topologicka optimalizaciu a generativny dizajn [50].

Topologicka optimalizacia  Generativny dizajn

Vstupna geometria tuhé teleso okolité¢ body a/alebo plochy
Definicia priestoru maximalny objem prekazky

a zachovana geometria a zachovana geometria
Pocet materialov 1 1 alebo viac

pre jeden vypocet

Dizajn pre vyrobu nezahfna niekol’ko vyrobnych metod

Vysledok 1 najoptimalnejsi dizajn niekol’ko
optimalnych dizajnov

Dizka vypoétu niekol’ko minut niekol’ko hodin
(pre rovnaku ulohu)

Paralelné nemozné hmotnost, napitie,
porovnanie dizajnu vizualne porovnanie
Dodatocna potrebna pre niektoré

uprava dizajnu pripady nepotrebna

Narastajiica globalizacia vyroby zvySuje uz teraz silni konkurenciu v automobilovom
priemysle. Aby zostali spolo¢nosti konkurencieschopné vo svetovej ekonomike, potrebuju sa
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zameriavat’ na diferenciacnu stratégiu svojich produktov. Automobilky sa snazia vyvijat
inovativne produkty, aby predstihli konkurentov a ziskali vacsi podiel na trhu. Rychlost
uvedenia na trh a niz§ia hmotnost’ patria k vyznamnym faktorom. Prave spominané faktory su
hlavnou prednostou rozsirujiicich modulov softvéru Crea Parametric — Generative Design
Extension (GDX) a Generative Topology Optimization (GTO). Moduly GDX a GTO maju
svoje rozdiely. Podla potrieb projektu je mozné ich pouZivat separitne alebo spolu. Pre
optimalizaciu modelu s konkrétnym materidlom a vyrobnym procesom sa javi ako spravne
rieSenie pouzit modul GTO. V pripade, ak treba vyvijat’ a porovnavat mnoho scenarov
stiCasne, pre viac inovativnych rieSeni, je vhodné vyuzit modul GDX. Generativny dizajn
dokaze v kratkom case prinaSat’ stovky inovativnych dizajnovych rieSeni, je vhodny pre
spolocnosti, ktoré chct:
= aplikovat diferenciacnu stratégiu na produkty,

- Vicsina dizajnov je zalozend na modeloch, ktoré¢ fungovali v minulosti. Generativny
dizajn umoznuje vymanit’ sa zo stereotypu a vytvara nové, vysoko vykonné, tazko
duplikovatel'né diely a produkty, ktoré presahuju poziadavky.

» vyzaduju expertné vysledky (od neskusenych zamestnancov),

- Konstruktér snizSou uroviiou skusenosti dokaze vytvorit diel pomocou
generativneho dizajnu, nastroj pomoéZe filtrovat’ nevhodné rieSenia.

* dosiahnut’ optimalizovanu spol'ahlivost,

- Analyza napitia na vysledkoch zabezpeci spravnu funkénost” produktu a uSetri
naklady na vyrobu a podporné sluzby.
= vylepSovat’ existujuce dizajny.
- BezZne sa aktualizuju dizajny z predchadzajucich generacii, generativny dizajn moze
najst’ spdsoby, ako vyrazne zlepSit' pevnost’ dielu, zniZit' hmotnost’ alebo lepsie
vyuzit’ material. [51]
Spolo¢nost’” Cummins, svetovy lider v oblasti naftovych a plynovych motorov, energetickych
zariadeni, filtrov a stvisiacich produktov, uvadza zniZenie pouZitého materialu o 10 az 15 %
pri aplikovani generativneho dizajnu na akékol'vek konvencne navrhnuté diely. Vd’aka tomu
dokazali splnit’ svoje ciele v oblasti nakladov a udrzatelnosti. [52]

ZniZenie hmotnosti vozidla o 10 % dokaze znizit' spotrebu paliva o 6 az 8 %. Spolo¢nost’
General Motors dokazala pomocou generativneho dizajnu skombinovat” 8 komponentov do
jedného, vid’ obr. 20. Dosiahli tak zniZenie hmotnosti 0 40 % a zvySenie pevnosti o 20 %.
Honda dokézala s vyuzitim tejto technologie vyvinut’ kl'ukovy hriadel’, ktory bol o 50 % l'ahsi

Obr. 20 Vyuzitie generativneho dizajnu spolo¢nostou General Motors [53].
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ako povodny. Spolocnost’ Briggs Automotive Company dokazala s prispenim generativneho
dizajnu vyrobit’ disky kolies s hmotnostou 0 35 % nizSou ako predchadzajuca verzia. Disky
kolies boli pritom vyrobené na 5-osom CNC ststruznickom centre. [54]

Ci uz je cielom vyvinit nova optimalnu sudiastku alebo optimalizovat uz existujiicu,
generativny dizajn sa najlepSie uplatiiuje vo vyvovojvej faze procesu pri hl'adani vhodného
konceptu. Mbze poskytnat’ prekvapivé odpovede vo forme mnohych tvarov, ktoré spliiaj
definované poziadavky. Dizajn moze byt Tlah$i, pevnejsi, lacnejs$i na vyrobu a pritom
ekologickejsi. Budli potrebné d’alSie vylepSenia a zmeny, ale uz v pociato¢nej faze ma
konsStruktér v rukach viaceré ,zivotaschopné“ navrhy anemusi zalinat s nulovymi
moznostami. Nastroj dokaze viac ako len uSetrit ¢as. Modul nezachovava konvencie
a nepreferuje znamy dizajn, a preto je pravdepodobne;jsie, Ze vytvori revolu¢né navrhy. Nastroj
nenahradza pracu konStruktérov a inzinierov, ale poméha im vykonavat’ svoju pracu za kratsi
Cas. [55]

Spolo¢nost’ navrhuje zlozité komponenty a systémy. Ako bolo spominané, poziadavka na nizku
hmotnost’ patri v automobilovom sektore k tym najddlezitejSim. Vdaka kratSiemu Casu na
vyvoj dokaze spolocnost’ predstavit’ nové inovativne produkty skor ako konkurencia, moze
ziskat’ viac zdkaznikov a produkovat’ vacsi zisk. Firma by mala zvazit' vyuzivanie modulov
GDT a GTO, aby dokazala prekonat’ konkurenciu a byt’ lidrom v danej oblasti na trhu. Navrhy
S nizSou hmotnostou spotreblivaji menej materidlu a su v stilade so strategickymi ciel'mi
korporatu v oblasti udrzatel'nosti. Kratsi vyvojovy ¢as znizuje néklady spojené s vyvojom.

3.6 Moznost’ spravovat’ rozSirenia a konfiguracné vol’by softvéru Creo
Parametric

Softvér Creo Parametric disponuje mnohymi rozSirujicimi modulmi priamo od vyrobcu.
Moduly prina3aji nové nastroje na efektivnejsiu pracu. DalSie rozsirenia vznikaji na zéklade
poziadaviek uzivatel'skych firiem a st prisposobené Cinnostiam konkrétnych spolo¢nosti.
Takéto rozsirenia Casto bezia neustale na pozadi, spist'aju sa automaticky a nie je mozné ich
vypnut’. Na ich chod je potrebna ¢ast’ vykonu pocitaca. Logicky, ¢im viac roz$ireni, tym vicsia
cast’ vykonu je alokovana pre tieto rozSirenia. Praca s velkymi zostavami, ktoré obsahuju tisice
komponentov, je naro¢na prave na vykon pocitaca. Nie vSetci konsStruktéri vyuzivaju pri svojej
préci firemné roz$irenia. Na podobnom principe funguju aj firemné konfiguracné vol'by. Pri
kazdom spusteni programu sa nacita konfigura¢ny subor vytvoreny interne a bez moZznosti
upravy definuje nastavenia a parametre.

Napriklad konstruktér, ktory v pociatocnej faze projektu modeluje komponent, nepotrebuje,
aby boli na pozadi spustené moduly, ktoré vypliaju popisové pole vo vykresoch. Uzivatel,
ktory v modelarskom CAD programe len upravuje model, nebude ho nahravat’ do systému
a pripravuje ho na d’al$iu vizualizaciu, je vyrazne obmedzovany pridavnymi modulmi. Priprava
modelov a zostdv, najmi vytvaranie 3D rezov, vyZaduje maximalny dostupny vykon.
Podobnych pripadov, kedy je potrebny maximalny vykon a nepouZzivaju sa pridavné rozSirenia,
sa da najst’ viacero. V takychto pripadoch by bolo vhodné vypnit’ nepotrebné rozsirenia alebo
zmenit' konfiguratné volby a vykonavat' svoju pracu bez strachu z kolapsu systému.
V niektorych situdcidch by zamestnanci ocenili moznost’ spustit’ ,,¢isté* Creo.

Na zéklade komunikécie s expertom na softvér Creo Parametric, je mozné aj vo firemnych
podmienkach spustit’ ,,Cisté” Creo bez rozSireni alebo konfiguraénych volieb urcenych
organizaciou. Takyto zasah si vyzaduje administratorské prava, ktorymi bezny zamestnanec
nedisponuje. Navyse, dany postup moze byt v rozpore s podnikovymi pravidlami a mézu byt
vyvodené nasledky. [56]

Uzivatelom je aspont umoznené upravovat a prepisovat’ konfiguratné vol'by pre klavesové
skratky. Tie vel'mi zrychl'uji pracu konStruktéra. Najmé v situaciach, kedy je potrebné
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opakovane zadévat’ rovnaké prikazy. Napr. pri kdétovani vykresu. Medzi kolegami st rozsirené
rozsiahle zoznamy konfiguracnych volieb pre klavesové skratky. Najmad novonastipeni
zamestnanci ¢asto nepoznaji moznost’ vyuzitia klavesovych skratiek a existujicich zoznamov,
ktoré sa daju jednoducho aplikovat. Nevedomky si tak neul’ahcuja pracu. Spolo¢nost’ by mala
informovat primarne novych zamestnancov o takychto moznostiach. Pripadne méze v urcitych
intervaloch =zasielat’ vSetkym zamestnancom informaciu o dostupnosti pripravenych
klavesovych skratiek alebo priamo konfiguracny stibor s ndvodom na instalaciu.

3.7 Optimalizacia zmenového konania

Riadenie zmien, t. j. zmenové konanie je kontrolovany proces, ktory pomaha identifikovat,
autorizovat’ a dokumentovat’ zmeny na uz uvolnenych produktoch. Formalne riadenie zmien
pomaha vyhnut sa odchylkam od ciel'ov projektu a naslednym problémom so zodpovednostou
za vyrobok. Ako ukazuje obr. 21, zmenu mozu pozadovat’ rozne strany: dodavatel’, zakaznik,
vyroba alebo vyvoj. Napriklad, ked’ zakaznik pozaduje novua funkciu pre svoj produkt, musia
byt analyzované dopady pripadnej zmeny. Musi byt vyhotovena analyza vplyvu, pretoze nové
poziadavky mézu ovplyvnit’ planovanie zdrojov a nékladov, ¢asovy harmonogram projektu,
architekttru produktu, testovanie, dokumentaciu, atd’. Dalsie dovody, kedy je potrebny proces
zmien, mozu byt napr. nové podmienky na trhu, nové zariadenie, oprava chyb, zlepSenie
vykonu a spolahlivosti, rozpoctové a planovacie obmedzenia a iné. Zmenovy proces ma
4 hlavné fazy (poziadavka na zmenu, analyza, rozhodnutie a implementécia) a participuju na
nom vsetky zainteresované oddelenia.

Zmenové konanie nema zjednoteny postup pre produkty v ramci oddelenia. Aj ked’ sa samotna
zmena vykond v CAD programe (Creo Parametric), konstruktér musi ovladat’ d’alSie 3 softvéry
(Windchill, SAP, Windchill RV&S Client, zname pod star§im nazvom Integrity, aby zmenu
uspesne a podl'a pravidiel ukoncil. Pri niektorych produktoch nie je potrebné zakladat’ zmenu
v programe Windchill RV&S Client a tento krok je vynechany. VSetky strany, na ktoré moze
zmena vplyvat, potom rozhodujt o prijati alebo zamietnuti zmeny po obdrzani toku pracovnych
¢innosti v programe SAP. Cely proces zmien je pomerne zloZity, najmé pre zamestnancov, ktori
vytvaraju zmeny len sporadicky. Suc¢asné manudly su neprehl'adné a nepopisuju cely proces
krok za krokom. Skolenia k procesu zmenového konania si povrchné a nevenuju sa
problematike do hibky. Zamestnanec je informovany o procese, ale prakticky sa nenaudi
spracovavat’ tento proces bez vahania a hl'adania potrebnych informacii. Spolo¢nost’ by sa mala
snazit zmenovy proces zjednotit’ a zjednodusit. Zaroven by mala prepracovat’ materialy
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Obr. 21 Poziadavka o zmenu na produkte [57].
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k zmenovému procesu, vhodne upravit’ §kolenia zamestnancov a zamerat’ sa viac na prakticka
Cast’.

Tlak na rychlost’ rozhodnutia a implementaciu zmeny byva ¢asto vel’ky, hlavne v pripade, ked’
moze byt ohrozené vyroba. Pracovnik, ktory by mal vykonat’ d’al$i krok v posudzovani zmeny
si nemusi okamzite v§imnut’ tato poziadavku, pripadne v danom obdobi nepracuje. Odporuca
sa priamo kontaktovat’ a informovat’ zamestnanca o tom, ze je potrebné vykonat dalSie
posudenie zmeny z jeho strany.

Zamestnanec moZze ¢erpat’ dovolenku, je praceneschopny, zmenil oddelenie ¢i zamestndvatel'a
a tym padom sa schvalovaci proces zastavi a nenastava ziaden posun, pretoze len on obdrzal
informéciu, ze je potrebné vykonat’ d’alsi krok v procese. Zadéavatel’ zmeny musi potom pracne
patrat’ po zastupcovi pévodného schval'ovatela, ktory ma kompetencie a opravnenie rozhodnut’.
Navrhované zmeny, ktoré by pomohli eliminovat’ podobné pripady:

» vyzva na rozhodnutie o schvaleni alebo zamietnuti zmeny bude posieland automaticky
schval'ovatel'ovi a jeho zastupcovi, prip. nadriadenému pracovnikovi schval'ovatel’a,

» pravidelnd aktualizacia databaz pracovnikov, ktori vystupuju v zmenovom konani
(trvalé alebo doCasné vyradenie neaktivnych zamestnancov a ich nahradenie),

* vytvorenie zoznamu zastupcov pre zamestnancov vystupujucich v zmenovom konani,

* upozornenie Ziadatela, pokial’ bude vyzva na d’alSie posudenie zmeny zaslana docasne
alebo trvalo neaktivnemu zamestnancovi.

Podobné problémy s pozastavenou alebo dlho trvajucou schvalovacou ¢innost'ou sa vyskytuju
aj vinych procesoch, napr. pri schvalovani odchylok. V takom pripade je tlak na rychle
rozhodnutie este vicsi, pretoze ziadosti na uvolnenie s odchylkami vécSinou priamo stvisia
s vyrobou. Navrhované zmeny by sa dali aplikovat’ aj v tomto procese a pomohli by tak
eliminovat’ riziko prerusenia vyroby.

3.8 Vytvorenie pozicie Specialistu na fotorealistické vizualizacie

Jednym z faktorov uspesSného predaja vyrobkov je spravna prezentdcia produktu zdkaznikovi.
Prezentovanie technickych parametrov spolu s obrazkami produktu moéze byt dobrou
kombinaciou. Niekedy je velmi jednoduché dany produkt odfotografovat’ a snimku
prezentovat. V pripade prezentacie novych produktov napr. vedeniu, investorom alebo
potencidlnym zakaznikom, Casto findlny produkt neexistuje vo fyzickej podobe. Je mozné
pouzit’ 3D model z CAD softvéru, ale fotorealistické obrazky vedia zaujat’ viac. Moznost
presného a detailného vizudlneho zobrazenia produktov a projektov, ktoré st vo faze navrhu
alebo pred vyrobou, je hlavnou vyhodou. Vytvaranie roznych katalogov alebo variant produktu
sposobom, Ze kazdy kus musi byt najprv pracne vyrobeny, odfotografovany a az potom

—
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Obr. 22 Porovnanie fotorealistickej vizualizacie (vlI'avo) a fotografie (vpravo) [58].
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odprezentovany, neddva z ekonomického pohl'adu zmysel. Navyse, moznosti naslednej tipravy
fotografii su obmedzené¢ a neumoziiuji vytvaranie rezov sucasti alebo animécii. Opakom
konzervativneho sposobu je vytvaranie 3D vizualizacii. Obr. 22 nazorne zachytava porovnanie
vizualizacie a fotografie. Vizualizacie mo6zu pomoct firmam v rychlejSom rozhodovani,
poskytnut’ lepSiu predstavu o koncovom produkte a umoznit’ identifikaciu potencialnych
problémov alebo nedostatkov pred samotnou vyrobou. Pomahaju Setrit’ ¢as a peniaze, pretoze
prototypy nemusia byt’ nikdy fyzicky vyrobené.

Tak ako pri inych softvéroch, aj v sektore 3D vizualizacii je na trhu viacero konkuren¢nych
produktov. Samotné Creo Parametric poskytuje rozsirujuci modul Render Studio. Spolo¢nost’
vyuziva toto rozsirenie a je dostupné pre zamestnancov. Pre vel'mi rychlu a jednoduchu potrebu
vytvorenia vizualizacie su¢iastky ho mozno vyuzit. Vysledné obrazky zaostavaju kvalitativne
za Specializovanymi softvérmi. Problematické byva dosiahnutie odleskov kovov podobnych
realite. Vysledkom je leskly povrch dielu, ktory tvoria vel'mi hladké plochy. Povrch sa viac
podoba na skleneny material ako na obrobeny kov. Nastavovanie scény a svetelného prostredia
je oproti profesiondlnym programom primitivnejSie, ¢o vedie k zlozitejSiemu vytvéraniu
realistickych vizualizacii objektov s vysokou odrazivost'ou povrchu. V strojarstve sa prevazne
pracuje s kovovymi materialmi. Analyzovana firma sa zaobera primarne funkénymi dielmi
automobilov, ktoré tvoria prevazne rdzne kovy. Zo spominanych dovodov je vhodné vyuzivat
Specializovany softvér na fotorealistické vizualizacie.

Na vytvorenie kvalitnych, presnych a realite ve'mi podobnym obrazkov firma pouziva program
KeyShot. Priklad vizualizacie konkrétneho produktu je zobrazeny na obr. 23. Umoziuje vSetko,
¢o je potrebné pre rychle vytvorenie fotorealistickych scenérii. Dokaze zobrazovat 3D
vizualizécie v redlnom ¢ase, priebezne zlepsuje zobrazenie 3D scény vo fotorealistickej kvalite,
a tym vyrazne skracuje dobu potrebnt k vytvoreniu pozadovanych snimok vyrobku. Pontka
mnozstvo funkcii as presne preddefinovanymi materidlmi, prednastavenym prostredim,
pokro€ilymi moznostami uprav a animacii materidlov umoziiuje uzivatelom jednoducho
vytvarat’ marketingové snimky, fotorealistické ilustracie alebo interaktivne konfiguratory
produktov. Medzi hlavné vyhody voci konkurencii patria jednoduchost’ a intuitivne prostredie,
rychlost’ vytvarania obrazkov, presné materidly, vyuzivanie vykonu procesora bez potreby
Specidlnych grafickych kariet, pokrocilé moZznosti osvetlenia a vykresl'ovanie v redlnom case.
Softvér dobre spolupracuje s formatmi ulozenych modelov z CAD programov. Nevyhody
mozu spocivat’ v obmedzenych moznostiach tipravy modelov a vyssej cene. [59; 60]

Obr. 23 Priklad vizualizacie produktu v softvéri Keyshot [61].
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Préca s programom nie je zlozitd a s davkou tréningu a trpezlivosti dokaze jednoduché tlohy
spracovat’ aj neskiiseny pracovnik. Ak ma oddelenie dostatok uloh z oblasti vizualizacii alebo
su poziadavky na vygenerované obrazky prili§ vysoké, je vhodné vytvorit’ poziciu Specialistu
na vizualizacie. Analyzovana spolo¢nost’ ma dostatok uloh z danej oblasti. Skiseny pracovnik
dokaze plnit’ ulohy rychlejSie a efektivnejSie a nestraca ¢as s hladanim a vymyslanim
postupov, ako dany problém vyriesit. Vie si vytvorit' urité Standardizécie a Sablony, ktoré
moze opakovane pouzivat. Tym sa skracuje ¢as potrebny na vyrieSenie ulohy. Skolenia od
Specialistov st pomerne drahé, cena tvodného jednodnového tréningu je na trovni 550 € za
osobu [62]. Je vhodné zhcastnit’ sa aj d’alSich nadvézujucich Skoleni. Pripadne si dohodntt
individualne $kolenia so zameranim na potreby organizacie. Pre firmu je nevyhodné platit’
Skolenia véacsiemu poctu zamestnancov len preto, aby bol v kazdom time alebo na oddeleni
pracovnik, ktory pozna dany softvér a prilezitostne by riesil ulohu s danou problematikou.
Vyvojové oddelenie so Sirokym zameranim potrebuje pre svoju pracu pouzivat’ pocitacové
programy rézneho druhu. Profesionalne programy nie st bezne dostupné a na ich pouzivanie je
nutné vlastnit’ platni licenciu. Ceny za licencie sa odliSuju v zavislosti od konkrétneho
programu, cena niektorych dosahuje hodnoty tisicov € za mesiac. Pri velkom pocte uzivatel'ov
a Specifickych programov je vhodné zvazit', ¢i vSetci zamestnanci potrebuji pre svoju pracu
dané licencie a podl'a potreby im mozno niektoré licencie odobrat’. Typy licencii pre uzivatel'ov
programu KeyShot aich ceny st rozne. Pokial' bude zamestnanec rieSit primarne Glohy
tykajlce sa vizualizacii, m6zu mu byt’ odobrané licencie pre iné programy a tym sa opét’ znizia
naklady.

3.9 Problematika riadenia uloh

Riadenie uloh je ¢innost,, ktorej predmetom je spravne zadavanie, koordinacia a kontrola tloh.
Patri medzi manazérske aktivity a pomocou zadévania tloh manazéri riadia pracu a ¢innosti
zamestnancov. Ulohy maja konkrétne ciele a terminy, do kedy maji byt splnené. Jedna sa
0jeden zo zakladnych kamefiov riadenia prace. Ulohy mozu byt zadané a kontrolované
roznymi komunika¢nymi kanalmi. Spravne zad4avanie uloh je vel'mi dolezité. Hovori sa, Ze zI¢é
zaddvanie uloh je najdrahS$ia manaZérska chyba. Vhodne zadand tloha musi mat jasny
a konkreétny ciel’, vymedzeny termin splnenia, mala by byt’ splnitel'né a dosiahnutel'na a zaroven
musi byt zadana zamestnancovi, ktory ma dostatocné skusenosti, schopnosti, vedomosti
a pravomoci na splnenie ulohy. [63]

Velké firmy vyuzivaji pre zadavanie, koordinaciu a kontrolu tloh softvéry na to urcené.
Analyzovana spoloc¢nost’ nie je vynimkou. Za poslednych 5 rokov mohli zamestnanci dostat’
ulohu cez rozne softvéry — Microsoft Excel, Microsoft Teams, S-Board, SWIM a Jira (obr. 24).
K spominanym softvérom treba pripocitat’ zadanie cez emailovli komunikaciu (MS Outlook),
telefonaty alebo spravy (MS Teams, Skype) a nakoniec Ustne podanie od nadriadeného
pracovnika alebo kolegu. Jedno oddelenie vyskumu a vyvoja pouzivalo a pouziva sucasne
odli$né softvéry naprie¢ jednotlivymi timami, aktudlne sa pouziva SWIM a Jira. Timy nie st
medzi sebou izolované, ale navzdjom spolupracuji. Taktiez v pripade potreby zamestnanci
prestupuju medzi timami, prip. sa Ulohy presuvaji medzi timami. Zamestnanec sa musi
zakazdym naucit’ pracovat’ s danym softvérom, ¢o si vyzaduje Skolenia, spomal’uje to odbornu
pracu a tym zvySuje naklady. Zamestnanec musi vo vlastnom zaujme spravne vypliat’ alohy,
pretoze ich stav je kontrolovany a plnenie tloh v terminoch ma vplyv na mzdu zamestnanca.
Spolocnost’ by mala zjednotit’ softvér pouzivany na riadenie uloh, minimalne v ramci oddelenia
vyskumu a vyvoja. Mala by nezaSkolenych zamestnancov hromadne zaucit’ a tym predist’
zvySovaniu ndkladov na Skolenia v pripade pocetnych Skoleni v malych skupinach.

Ako bolo spomenuté, spravne zadanie Ulohy je nesmierne dodlezité. Stava sa, ze uloha

neobsahuje vsetky potrebné informacie. Nie je jasne definované kedy moéze byt tloha
ukoncena. Prave termin splnenia ulohy je kontrolovany a vyhodnocovany a ovplyviiuje prémie
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zamestnanca. KonStruktér spracuje ulohu v termine a z jeho strany je uzavretd. Musi vSak
pockat’ na spitnu vizbu od zadavatela ulohy a az potom mdze byt uloha dokoncend. Prave
neskora spitnd vizba Casto sposobuje nesplnenie ulohy v termine. V opacnom pripade, ked’
konstruktér ulohu uzavrie skor ako dostane spétnu vizbu, méze zadavatel’ pozadovat’ tpravu
alebo dodato¢né zmeny a musela by sa vytvarat' nova tloha, ¢o je opat’ zbytocna praca. Terminy
sa potom opakovane posuvaju a vznika chaos a neporiadok v riadeni tloh. Bolo by vhodné
zaviest’ zadavanie uloh formou ¢iastkovych uloh, kedy sa vytvori hlavna tloha a k nej zoznam
Ciastkovych uloh s vlastnymi terminmi na splnenie. Nasledne by sa vyhodnocovali terminy
plnenia ciastkovych tloh. Pokial’ by bolo nutné, jednoducho sa pridd d’alSia poduloha do
zoznamu. Na zaver, po splneni vSetkych c¢iastkovych tloh, by bola ukoncend hlavna tloha.
Takéto rieSenie by mohlo eliminovat’ vplyv neskorej spétnej vdzby na ukoncovanie uloh
V termine a malo by priaznivy vplyv na prémie zamestnanca.

Aby bolo mozné lepsie kontrolovat’ naklady na projekt, pri kazdej ulohe by mal byt zadany
predpokladany objem hodin potrebny na spracovanie tllohy a projektové ¢islo. Zamestnanec by
mal potom pri kazdej ulohe uviest’, kol’ko hodin stravil na rieSeni ulohy. Opit’ dochadza
K urCitej nadpraci, pretoZze zamestnanec je povinny uUcétovat’ svoje vykony na projekty na
mesacne] alebo tyzdennej baze v programe SAP. V sucasnej dobe nie je mozné priamo
migrovat’ data zo softvérov na zadavanie tloh do vykazov v SAPe. Nie je mozné ani exportovat’
data v takom formaéte, aby sa dali jednoduchym skopirovanim celych riadkov vlozit’ do vykazov
Vv SAPe. Takze pracovnik musi zadavat’ hodiny do softvérov na riadenie uloh a potom pracne
vkladat' data do vykazov. Prip. si moze viest' vlastni evidenciu s predpripravenou maskou
a nasledne skopirovat’ celé riadky do vykazu. Firma by mala prist’ s rieSenim, aby bolo mozné
bud’ Gc¢tovat’ mesacné/tyzdenné vykony priamo z programov pre zadavanie Gloh do SAPu,
alebo vytvorit’ masku pre export dat v takej forme, aby obsahovala vsetky potrebné udaje a dali
sa jednoducho skopirovat’ a vlozit’ do vykazu v SAPe. V idedlnom pripade zamestnanec zada
svoje odpracované hodiny a mesacné vyuctovanie prebehne automaticky.

S tétovanim vykonov suvisi aj ten problém, zZe musia byt vykdzané v danom mesiaci. Su
situdcie, kedy projektové ¢islo k tilohe este nie je vytvorené, nie je schvélené, je zablokované,
neexistuje k nemu objednavka, nie je pre konkrétnu pobocku, nie je pridelené pre pozadované
nakladové stredisko alebo uzivatel nema opravnenie sa Uctovat’ na dané Cislo. V skratke,
zamestnanec nevie vyuctovat odpracované hodiny na projektové Cislo. Naklady st prisne
kontrolované. Nezrovnalosti dochddzky a vyuctovanych hodin st problémom. Malo by sa
zaviest’ a dodrZiavat’ pravidlo, Ze tlohy budu zaddvané len s fungujucim projektovym cislom.
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Obr. 24 Pracovné prostredie softvéru Jira [64].
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3.10 Redukcia komunika¢nych kanalov

Komunikécia s kolegami, nadriadenymi a podriadenymi zamestnancami alebo zakaznikmi
a dodavateI'mi je vyznamna Cast’ v konstruktérskej praxi. Jasné definovanie problému a spravne
pochopenie ulohy je nesmierne dolezit¢ a predchadza moznym budicim nezrovnalostiam
aproblémom. Problémy v komunikdcii moézu prindsat’ nervozitu a podrazdenost, co
mdze nasledne ovplyvnit’ pracovny vykon zamestnanca.

Okrem osobnej komunikicie sa v praci kazdodenne vyuziva emailova a telefonicka
komunikacia, prip. komunikécia cez spravy. Takmer vSetky porady sa presunuli do online
priestoru. Vacsina zadavanych uloh prichadza zo zahranicia z centralneho oddelenia. Taktiez
komunikaciu so zakaznikmi alebo dodavatel'mi tvoria prevazne zahraniéni partneri. Casta je aj
online komunikécia medzi kolegami z dovodu vyuzivania prace z domu. Na komunikac¢né
ucely vyuziva spolo¢nost’ okrem sluzobnych telefonov aj programy Skype for Business, MS
Teams a MS Outlook.

Vytvaranie online stretnuti, posielanie siborov, telefonovanie ¢i zdiel'anie obrazovky je mozné
prostrednictvom softvérov MS Teams a Skype. Spominané funkcie s pri oboch na podobnej
urovni. Zamestnanec si moze podla vlastnych preferencii vybrat, ktory softvér bude Castejsie
vyuzivat. Vzajomné prepojenie programov nie je na dostatone dobrej urovni. Pri hovore prave
pouzivany komunika¢ny kanal automaticky neblokuje druhy program. To znamena, Ze pocas
hovoru alebo schddze napr. cez Skype je mozné zavolat’ pracovnikovi cez MS Teams a naopak.
Neprijemné su situdcie pri prezentovani obrazovky, ked’ zamestnanec zdiel'a svoju obrazovku
zakaznikom, dodavatel'om, ¢i kolegom a zaroven sa ho snazia kontaktovat’ ini zamestnanci, na
ploche sa zobrazuju prichddzajice hovory a spravy.

Takato komunikacia pdsobi neprofesiondlne a moéze vyvolavat nedorozumenia a konflikty.
V zdujme firmy by mala byt snaha eliminovat uvedené situacie. Spolo¢nost’” by mala
zapracovat’ na vzajomnom prepojeni, resp. ,.komunikacii medzi programami. Pokial’ bude
prebiehat’ komunikécia prostrednictvom jedného programu, cez druhy by mala byt obmedzena
a pri zdiel'ani obrazovky docasne zablokovana. Zarovenn by mal byt upozorneny uzivatel’ na
druhej strane, Ze snaha 0 kontakt nie je mozna z dovodu iného hovoru alebo prezentovania
obrazovky.

MS Teams nemusi slazit' len na komunika¢né ucely, pozri obr. 25. Oproti sotvéru Skype
poskytuje uzivatel'ovi aj iné funkcie. Vyhodou je trval¢ ukladanie sprav, zdiel'anie suborov

o Zijednodusena
Integracia s .

Microsoft 365

SKupiova

praca

Centralizacie cﬁ

v jednom uzle

9,

Obr. 25 Benefity MS Teams, upravené podla [65].
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alebo celych priec¢inkov, planovanie uloh ainé. MS Teams od svojho uvedenia dosiahol
funkcionality svojho konkurenta a so svojimi vlastnostami moze sluzit’ aj pre iné potreby. Preto
je zbyto¢né, aby firma vyuzivala dva podobné programy a zvySovala tak svoje naklady na
softvérove vybavenie. Mala by zvazit, ¢i naozaj potrebuje vyuzivat oba kanaly a pripadne
jeden z nich vyradit. Vzhl'adom na mnozstvo inych funkcii sa javi ako vhodna vol'ba zachovat’
MS Teams.

3.11 Motivacia a spokojnost’ zamestnancov

K dosiahnutiu trvalej konkurenénej vyhody je potrebné zaistit’ kvalifikovanych, oddanych
a dobre motivovanych zamestnancov. Zamestnanci maju vyznamny a dlhodoby vplyv na
uspesnost’ podniku na trhu. KIi¢ové faktory ovplyvnujuce ich pracovny vykon zachytava
obr. 26. Strategické rozhodnutia, ktoré sa tykaji naboru vhodnej pracovnej sily, st vysledkom
strategického riadenia Tudskych zdrojov. Organizacie sa usiluju o dosiahnutie dlhodobo
vysokej urovne vykonu svojich zamestnancov. Motivovaniu l'udi je venovana zvySena
pozornost’ a prebieha pomocou réznych spdsobov a nastrojov. Ciel'om spolo¢nosti je vytvarat
arozvijat’ také motivacné procesy a pracovné prostredie, aby zamestnanci dosahovali pracovné
vysledky, ktoré spiiiaju odakévania vedenia organizacii.

Pojem motivacia ma v odbornej literatire mnozstvo definicii, ktoré sa navzajom mierne lisia.
Zhodujt sa v tom, ze motivacia je nevyhnutnou stucastou vSetkych podnikov. Heller definuje
motivaciu ako pocit, ktory chce u svojich zamestnancoch dosiahnut’ kazdy zamestnavatel’.
Praca motivovanych zamestnancov odzrkadl'uje ich vnatorné nadSenie pre dosahovanie ¢o
najlepsich vysledkov. Je nutné si uvedomit’, ze kazdy clovek je iny a moze byt citlivy na iné
podnety. Pozitivny vzt'ah zamestnanca k danej Glohe vznika z dvoch dovodov. Splnenie tlohy
je spojené so ziskom zvonku prichddzajtcich hodnét, napr. finanéna odmena. Uloha je plnena
pod vplyvom vonkajSich podnetov — stimulov. Druhym pripadom je stav, ked’ je plnenie tlohy
v stlade s vnatornym presvedéenim &loveka. Uloha je plnena na zaklade vnutornych pohnitok
— motivov. Stimuly a motivy mozu pdsobit’ spolotne a vzajomne sa dopiiat’ a posiliiovat’.
Stimulaciou sa nazyva dej, ked’ je vyvolana ochota nieco urobit’ pomocou vonkajSich stimulov.
Pokial' je vyvolana ochota na zaklade uZz existujlicich vnatornych motivov, jednd sa
0 motivaciu. Zlaté pravidlo motivacie hovori o snahe priradit vhodné ulohy vhodnym
zamestnancom, a teda dosiahnut’, aby kazdy zamestnanec pracoval na tlohe, ktord vyhovuje
jeho osobnosti, schopnostiam a zdujmom. Tym sa docieli, Ze zamestnanec bude pracovat’
S maximalnym nasadenim. V praxi nie je vzdy mozné riadit’ sa zlatym pravidlom. V takychto
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Obr. 26 Faktory, ktoré ovplyviiuji vykon zamestnanca, upravené podl'a [66].
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pripadoch je dolezity spravny spdsob zadania tlohy. Dostatok pozornosti venovany samotnému
prijimaciemu konaniu zamestnanca moze prispiet’ k dodrziavaniu zlatého pravidla motivacie.
[67; 68]

Motivacné tedrie sa snazia vysvetlit fungovanie a pdsobenie procesu motivacie. Odborna
literatura ponuka viacero teorii, napr. Maslowova tedria potrieb, Herzbergerova dvojfaktorova
teoria motivacie alebo tedria ocakdvania. Motivacia ma priamy vplyv na vykonnost’ ¢loveka.
Pri rovnakej pracovnej sposobilosti 'udia s priaznivejSou motivaciou podavajia vyssi vykon ako
demotivovani l'udia. V§eobecne plati, ze pracovny vykon ¢loveka je ovplyvneny subjektivnymi
(motivacia, schopnosti) a objektivnymi faktormi (moznosti, pracovné podmienky). Organizéacia
moze mat’ vietky zlozky do uréitej miery pod kontrolou. Ziaduca troveti vykonu je podmienena
ziadlicou uroviou motivacie. S rasticou motivaciou ale nemusi rast vykon jedinca.
Dosiahnutie pozadovanej tirovne motivacie je primarnym cielom firemnych motiva¢nych
programov.

V dnesnej dobe nie je stredobodom pozornosti zamestnancov alebo uchadzacov o zamestnanie
len vySka mzdy, ale aj pracovné podmienky. Firemné benefity su dolezitou stcastou
pracovného Zivota. Pomahaju zvySovat’ spokojnost’ zamestnancov a zaroveil ich motivuja
k vy$Sej vykonnosti. Najmd mladi l'udia prikladaji vysoka dolezitost’ rovnovahe medzi
pracovnym a osobnym Zzivotom. Analyzovand spolo¢nost’ ponika mnozstvo finanénych
benefitov:

= 13.al4. plat,

* bonus za hospodarsky vysledok,

= prispevok na byvanie pri nastupe do zamestnania,

» prispevok zamestnavatel'a na doplnkové dochodkové sporenie,
= prispevok na jazykové vzdelavanie,

» priplatok za vedenie odbornej praxe,

* mentorsky priplatok,

* odmeny za zlepSovacie navrhy a drobné zlepSenia,

* prispevok na stravu,

» prispevok na dopravu do zamestnania,

= prispevok za darcovstvo krvi,

= prispevok pri prvom odchode do starobné¢ho dochodku,
= prispevok pri narodeni diet’at’a,

= prispevok pri tmrti zamestnanca, rodinného prislusnika,
= prispevok pri zivotnych jubileach,

= odstupné navyse pri odpracovani viac ako 10 rokov,

» pracovné volno s ndhradou mzdy (pri imrti rodinného prisluSnika, pri narodeni diet'at’a,
3 dni pre osamelé zeny alebo muZzov starajicich sa o deti do 15. roku veku),

* ocenovanie najlepsich zamestnancov,

= jubilanti (zamestnanci, ktori v danom roku odpracovali vo firme 10 a 25 rokov),
= prispevok pri dlhodobej praceneschopnosti,

* nastupny bonus,

» odporucaci program. [69]
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Okrem finanénych benefitov ponuka aj formu nefinan¢nej motivacie:

» pruzna pracovna doba s moznost'ou vyuzitia prace z domu,

» sociadlny program spolo¢nosti,

= spolocenské a Sportové podujatia pre zamestnancov,

* drobné reklamné predmety,

* moznost kariérneho a odborného rastu kmenovych zamestnancov,

» 37,5 hodinovy pracovny cas,

* pitny rezim,

* MultiSport karta,

= vitaminové balicky. [69]
Medzi d’alSie nezanedbatelné benefity patri moznost’ bezplatného vyuzivania vzdeldvacich
portalov Seduo a goFLUENT. K vyznamnym c¢initel'om patri kazdoro¢na valorizacia mzdy.
V zavislosti od postavenia v spolo¢nosti firma pontka d’alSie benefity ako sluzobné telefony
a auta. Napriek tomu, ze sa jedna o stabilné pracovné miesto v zahrani¢nej spolo¢nosti a firma
pontka svojim zamestnancom velké mnozstvo benefitov, medzi ktoré mozno zaradit' na
Slovensku velmi obl'ibent flexibilni pracovni dobu s moznostou vyuzitia prace z domu
amoznost odborného vzdeldvania, zamestnanci sa necitia priliS spokojni. Na zaklade
firemného prieskumu z roku 2022, ktorého sa zic¢astnili takmer dve tretiny zamestnancov, boli
dosiahnuté najhorsie vysledky v oblasti motivacie a komunikacie. Medzi slabé stranky, a teda
oblasti, kde vznika priestor na zlepSenie, sa radi otvorenost’ vo vyjadrovani svojich nazorov,
otvorend a Uprimnd komunikacia, nedostatocné uznanie zamestnancov za dobre vykonanu
pracu, nedostato¢na motivacia zamestnancov a nedovera v uplatnenie kariérnych cielov.

ZlepSena motivacia na pracovisku ma mnozstvo vyhod, vratane tych, ktoré si zobrazené na
obr. 27. Zvysenie motivacie mozu pozitivne ovplyvnit’ nové benefity. Konkurencia na trhu
prace je vel’ka a je potrebné udrziavat’ sic¢asné trendy vo firemnych benefitoch, prip. pontiknut’
eSte zaujimavejsie vyhody ako konkurencia. Medzi benefity, ktoré absentuju vo firme, ale
konkurencia ich ponuka, patria tzv. ,,sick” days (vol'no kvoli chorobe) a ,,bridge* days (vol'no
prepojujuce sviatky a vikendy), dovolenka nad ramec zakona, prispevok na dovolenku,

ZlepSenie
vykonnosti

ZlepSenie Zvysenie
blahobytu angazovanosti
zamestnancov zamestnancov

ZlepSenie Zlepsenie kreativity,
spokojnosti g movativnosti a
s pracou rieSenia problémov

Obr. 27 Benefity zvySenej motivacie na pracovisku, upravené podl'a [70].
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dorovnanie mzdy pri praceneschopnosti, moznost’ zakupit’ akcie spolo¢nosti, kiipa tovaru so
zl'avou, materska Skola pre deti zamestnancov, platené vol'no za dobrovol'nicku ¢innost’.

Dovod nizkej motivacie zamestnancov nemusi byt v nedostatoénych benefitoch, ale moze
vyplyvat’ z frustracie z prace a nevhodnej komunikécie. Frustracia a zlost moéze nastupit’ uz
pred samotnym prichodom do prace. Cely region, mesto a hlavne l'udia trpia kvoli nedostatocne
vybudovanej dopravnej infrastruktire. Koldny sa tvoria na dennom poriadku, cesta do a z prace
trva neprimerane dlhy cas, ktory nie je zaplateny a mohol byt straveny uzito¢nejSim
a prijemnej$im spdsobom. Spolo¢nost’ v spolupraci s autobusovym dopravcom pontika
hromadnt dopravu na cestovanie kvoli praci. Vyuzivanie hromadnej dopravy nezarucuje
rychlejsi spdsob cesty do prace, naopak, Casto trva este dlhsie. VacSina zamestnancov vo firme
pracuje na robotnickych poziciach vo vyrobe s pevne ur¢enym casom nastupu do prace.
V zavislosti od pracovného rezimu, zafina pracovna zmena o 6., 14., 18. alebo 22. hodine.
V tychto Casoch zaviedla spolo¢nost’ bezplatni kyvadlova dopravu zo Zelezni¢nej stanice do
aredlu firmy v snahe zlepsit dopravnu situaciu a problémy s parkovanim. Pracovnici
s flexibilnou pracovnou dobou sa musia prispdsobit’ hromadnej doprave, pokial ju chcu
vyuzivat na cestovanie, a tym padom benefit pruznej pracovnej doby pre nich straca zmysel.

Dalsi problém spojeny s dopravou je nedostatoéna parkovacia kapacita zavodu. ZloZenie
pracovnej sily sa v podslednych rokoch vyrazne meni. Ubtdaju robotnicke pracovné miesta
s pevnym zaciatkom pracovnej zmeny a pribudaju Specializované pozicie s pruznou pracovnou
dobou. Silna orientdcia na elektromobilitu a prudky rozvoj oddelenia vyskumu a vyvoja
sposobuju fakt, ze podporovand hromadnd doprava nevyhovuje stale vicSiemu poctu
zamestnancov. Novoprijati odbornici zréznych kutov krajiny, ale aj zo zahraniCia, Casto
preferuju byvanie v ned’alekom krajskom meste. Lokalita podniku nie je atraktivna pre najdenie
si nového byvania, ide totiz o relativne malé mesto s pomerne slabou obcianskou, kultirnou
a Sportovou vybavenost'ou. Preto ma stale viac zamestnancov potrebu vyuzivat’ na dopravu do
prace vlastny automobil. Z komunikacie vedenia mézu mat’ zamestnanci pocit, Zze problém
s parkovanim nema vysoku prioritu. Argumenty o vysokych investiciich do hmotného
a nechmotného zazemia v poslednych rokoch, o podpore hromadnej dopravy a o odporucani,
aby miestni zamestnanci nevyuzivali na cestu do prace svoje automobily, nenachadzaju
u beznych pracovnikov pochopenie.

Firma, ktora vo svojej vizii hovori o udrzatelnosti a klimatickej neutralite a korporatne
strategické ciele vyrazne podporuju podobné myslienky, by mala venovat viac pozornosti
podpore ,zelenych® rieSeni dochadzania do prace. Obzvlast ked” problémy s dopravou
a parkovanim postihuji vacSinu zamestnancov, ale aj obyvatel'ov mesta a okolitych obci.
Niektoré mozné rieSenia problému s parkovanim si vyzaduju investicie, ktoré priamo nezvysuja
produkciu a zisk spolo¢nosti. M6zZe to byt dovod, preco je tazké ziskat’ finan¢né prostriedky
od materskej spolo¢nosti na vybudovanie novych parkovacich miest. Z finan¢nych dovodov by
mohla byt preferovand motivacia zamestnancov k dochddzaniu do prace inymi spdsobmi.
Napr. zdiel'ané cestovanie s kolegami, jazda na vlastnom alebo verejnom bicykli ¢i chodza.
O takychto rieSeniach sa hovori, ale redlne zamestnanec neciti podporu a V alternativnom
sposobe cestovania do prace nevnima pre seba Ziadnu vyhodu. Spolo¢nost’ ma vybudované
stanoviStia na odkladanie bicyklov zamestnancov, taktiez sa v bezprostrednej blizkosti
nachadza stanoviste verejnych bicyklov, ktoré si mézu l'udia za maly poplatok prenajat’.
Negativnym argumentom je fakt, ze nie st vybudované bezpecné dopravné spojenia najma pre
cyklisticka dopravu k firme. Rokovania o vystavbe cyklotras prebiehali, si v zaujme mesta
a vyssieho izemného celku. Ich vybudovanie je bodom takmer v kazdej predvolebnej kampani,
avSak len malo obcanov veri, Ze sa vystavba v blizkej dobe uskuto¢ni. Spolo¢nost’ sa snazila
vyrokovat” vybudovanie Zelezni¢nej zastavky v blizkosti firmy, toto rieSenie vSak nebolo
realizované. Taktiez podporuje dobudovanie dialnice v regione a postavenie d’ialni¢éného
privadzaca do priemyselnej zony. Vystavba dial'ni¢ného privadzaca sa realizuje a mala by byt

51



UST FSI VUT V BRNE

ukoncéena koncom roku 2023. Napriek viditeI'nej snahe o zmenu k lepSiemu maji zamestnanci
nedostatocny pocit podpory v oblasti mobility. Ak by vsak prisla podpora zo strany vedenia
podniku vo finanénej forme, situacia sa moze radikalne zmenit. Ci uZ vo forme finanéného
prispevku, prispevku na prenajom verejnych bicyklov, vyssej dotacie na stravovanie, dni vol'na,
dlhsej prestavky alebo kratSieho pracovného ¢asu, prip. zbieranim minut do ¢asového konta.
Dal$im moZnym rieSenim je zapajanie sa do kampani, ktoré podporuji alternativne spdsoby
prepravy, napr. kampan Do prace na bicykli. Dovody, preco by mala mat’ spolo¢nost’ ¢o najviac
zamestnancov dochédzajucich do prace na bicykli, st nasledovné:

» zamestnanci dochadzajuci do prace na bicykli su pocas roka v priemere az o 2 dni menej
praceneschopni ako ich kolegovia, ktori dochéddzaju do prace autom,

» fyzicka aktivita pred za¢iatkom pracovného dna zvySuje vykonnost’ zamestnancov az
0 15 % a znizuje ich nachylnost’ robit’ v préaci chyby az o 27 %,
» Zzamestnanec dochddzajuci do prace na bicykli je dokdzate'ne spokojnejsi,
sebavedome;jsi a je odolnejsi voéi stresu. [71]
Zaroven su zrejmé benefity z pohl'adu zamestnavaterla:

= uSetrené financie — na budovanie parkovacich miest i na parkovné zamestnancov, na
firemné auta vyuzivané len v ramci mesta, na organizaciu teambuildingu,

» dokaze sa, ze ste spoloCensky zodpovednou organiziciou — zamestnavatel' sa stara
0 zdravie svojich zamestnancov a chrani Zivotné prostredie v meste,

= zamestnavatel sa stane atraktivnejSim pre kvalitnych uchadzacov o pracu v spolo¢nosti
— firemna politika priatel'ska k cyklistom je pre moderného zamestnanca zaujimavym
benefitom. [71]

Zamestnavatel mdze zamestnancov podporit’ zaklipenim reklamnych predmetov kampane
alebo pridat’ vlastné reklamné predmety. Taktiez moze v pripade platenych kampani uhradit’
Startovné. Jednym z benefitov mdze byt aj sebaprezentacia firmy smerom von, k obanom
a konkurencii. M6ze prave takouto pozitivnou cestou upozornit’ na seba, zlepsit’ si reputaciu
a prilakat’ novych zamestnancov.

Navrhy na zlepSenie dopravne;j situdcie a problémy s parkovanim:
= vybudovanie parkovacieho domu,
* vybudovanie parkovacich miest na vlastnych pozemkoch v areali firmy,
* vybudovanie parkovacich miest na vlastnych pozemkoch v okoli aredlu firmy,

= vybudovanie parkovacich miest v spolupraci s mestom na mestskych pozemkoch
v okoli aredlu firmy,

= vyS$$i prispevok pri vyuziti hromadnej autobusovej dopravy,

= prispevok pri vyuZivani vlakovej dopravy,

= zavedenie benefitov pri vyuziti alternativnych sposobov dopravy — zdiel'ané cestovanie,
chddza, jazda na bicykli, verejnych bicykloch, kolobezke a pod.,

» zapajanie sa do kampani, ktoré podporuju alternativne spdsoby dochadzania do prace,

» zavedenie efektivneho systému rozdelenia prace v kancelarii a prace z domu,

» spolupraca avyvijanie tlaku na mesto, Vvys$si Uzemny celok as$tat v otazkach
vybudovania cyklotrds, chybajiceho tuseku dialnice a zlepSenie dopravne;j
infrastruktury.

Celosvetova pandémia Covid-19 zmenila pristup firmy k praci z domu, tzv. ,,home office*.
V minulosti bola praca z domu mozna len vo vynimoénych pripadoch. S nastupom pandémie
a nariadeniami vlady sa situacia zmenila a na poziciach, ktorych povaha prace to umoznuje, sa
home office stal vitanym benefitom. V urcitom obdobi boli zamestnanci nuteni pracovat’
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vyhradne z domu. Vela znich investovalo vlastné prostriedky do vybavenia domaceho
pracovného miesta. V tomto smere sa zamestnavatel’ nevyznamenal a neposkytol kancelarske
vybavenie zamestnancom V takej miere, aby mohli pracovat’ z domu pohodine a s rovnakou
vykonnost'ou ako v kancelarii. Boli komunikované prispevky na kancelarske vybavenie, ich
realizacia sa ale neuskutoénila. Standardné pracovné miesto v kancelarii zahfiia stolovy pogitad
alebo laptop, 2 obrazovky, polohovatel'ny pracovny stdl, ergonomickt stoli¢ku, klavesnicu,
sluchadla s mikrofonom, mys, kontajner na osobné veci a Satnikovu skrinku. Vzhl'adom na
uvedené, domace plnohodnotné vybavenie pracoviska si vyzaduje investiciu viac jako 1000 €.
Nie vSetky veci su potrebné pre ob¢asnu pracu z domu. Ale napriklad praca konstruktéra len na
obrazovke laptopu bez externych monitorov je nepredstavitelna. Praca na viacerych
monitoroch zvysuje produktivitu 0 42 % [72].

TaktieZ by zamestnavatel’ nemal argumentovat’ len tym, Ze je umoznena praca z domu, ale mal
by sa inSpirovat’ konkurenciou a zamestnancom prispiet’ na energie pocas prace z domu.
Pravidla pre pracu z domu st nejasné a ¢asto su rozhodnutia komunikované na poslednu chvil'u.
Tiez s zavislé od oddeleni a zamestnanci vnimaju rozdielne dodrziavanie pravidiel naprie¢
celou firmou. Je ddlezité spomenut’, ze nie kazdému praca z domu vyhovuje. Niektori naopak
prisli do zamestnania s tym, Ze praca z domu nie je problém a radi by ju vyuzivali v maximalnej
moznej miere. Pandémia ustipila a na niektorych oddeleniach je snaha vratit’ 'udi do kancelarii
a obmedzit’ pracu z domu. Aby sa prediSlo nespokojnosti a pocitu diksriminacie, je nutné
nastavit’ jednoznac¢né, vhodne odkomunikované pravidla v sulade s modernymi trendami
v tejto oblasti.

Jednym z faktorov, preco sit mnohi zamestnanci v praci nespokojni, aj ked’ nemaju zIy plat, je
chybajica moznost’ rozvoja. Ako hlavny dévod odchodu zo zamestnania podl'a LinkedInu
uviedlo az 83 % zamestnancov dovod, Ze nemali pocit posunu vo svojej kariére. Vyskum Humu
hovori, Ze l'udia, ktori nevidia prilezitost’ rastu, chcu 7,9-krat viac odist’” zo svojej pozicie
napriek tomu, Ze maji svoju pracu radi. Rozvoj a kariérne moznosti by nemali byt
podcenované, pretoze mdézu vyrazne ovplyvnit' spokojnost” pracovnikov a mozu viest az
k odchodu zo zamestnania. Zamestnavatel’ by mal pomdct’ zamestnancom prehodnotit’ kariérny
rozvoj a definovat’ ho z iného pohl'adu ako je klasicky rebri¢ek pracovného postupu. Cudia tak
mozu SirSie premyslat’ o tom, ¢o ofakavaju od svojej kariéry a mozu tak rast pre nich
zmysluplnej$imi sposobmi. [73]
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Navrhované opatrenia nemaju za ciel’ menit vyrobné portfolio spolocnosti. To je urcené
centralnou jednotkou. Jednotlivé podniky koncernu st stcastou nadnarodnej skupiny, kde
kazdy zavod zaujima uréité miesto. Konkrétne podniky byvaju Casto Specializované na urcita
skupinu produktov, disponuji potrebnym vybavenim, znalostami a skusenostami. Snazia sa
plnit’ si svoje ulohy v rdmci skupiny o najlepsie.

Priprava technickej dokumentacie sa riadi internymi pokynmi, ktoré sa v rdmci moznosti
nepretrzite optimalizuju. Pracovné postupy musia byt v ramci koncernu jednotné. Z tohto
dovodu nie je redlne, aby jednotlivé pobocky, prip. samostatné oddelenia, vytvarali a pouzivali
vlastni metodiku na pripravu technickej dokumentacie. Vacsiu polovicu technickej pripravy
vyroby tvoria rutinné ¢innosti, o je dovod na to, aby sa im venovala dostato¢na pozornost.
Préca sa teda zameriava na oblasti, ktoré vplyvaji na proces pripravy technickej dokumentacie
a je mozné ich z pohl'adu podniku alebo oddelenia ovplyvnit.

Je nutné chapat’, ze sa podnik deli na viaceré jednotky podla svojej ¢innosti. Najvacsiu Cast’
zamestnancov tvoria pracovnici vo vyrobe. Len priblizne 5 az 6 % zamestnancov (priblizne 230
T'udi) tvori oddelenie R&D, ktorému sa primarne praca venuje. V horizonte 2 az 3 rokov by mal
pocet zamestnancov oddelenia narast’ az na priblizne 500 pracovnikov. Napriek relativne
nizkemu poctu zamestnancov voci celkovému poctu v podniku sa radi miestne R&D oddelenie
medzi najvicsie v krajine. Koncern v ostatnych rokoch investoval velké finanéné prostriedky
do rozvoja R&D oddelenia, ¢o dokazuje aj vystavba novej budovy, ktoru bez obav mozno
zaradit’ medzi najmodernejSie a najekologickejsie kancelarske priestory v republike. Oddelenie
produkuje vysoku pridant hodnotu, zamestnava I'udi z r6znych kitov krajiny a zahranicia
a stava sa atraktivnym pracovnym miestom.

Praca sa zameriava na analyzu oddelenia R&D, konkrétne na oddelenie konStrukcie.
Vysledkom st navrhy, ktoré pomo6zu vylepsit,, zjednodusit’, zrychlit’ alebo sprijemnit’ ¢innosti
pracovnej naplne konstruktéra. Navrhy spadaji do roznych oblasti, preto budt vyhodnotené po
jednotlivych skupinach — softvérové moznosti, optimalizacia procesov a riadenia, motivacia
a benefity.

Softvérové vybavenie oddelenia je na vysokej urovni. Pre Specializované pozicie a tkony st
dostupné na to urcené programy. Spolo¢nost’ disponuje mnohymi vel'mi drahymi licenciami.
Napriek tomu nevyuziva oddelenie celkovy dostupny potencidl. Zamestnanci ¢asto ani len
netusia, ktoré softvéry mozu vyuzivat. Vykondvaji svoju Cinnost’ na zéklade rutiny a nemaju
snahu veci zlepSovat’. Inovacie st nevyhnutné na udrzanie konkurencieschopnosti.

Modernym pristupom v strojarskom priemysle st 3D vykresy a teda definicia zalozend na
modeloch. Podl'a vyskumov dokaze pristup MBD zredukovat’ ¢as procesu navrh — vyroba —
kontrola o cca. 78,4 % a fazu stavby prototypov o 50 %. Nespornou vyhodou je redukcia
nejasnosti vyplyvajica z vykresovej dokumentacie o 40 %. Firma disponuje softvérovym
vybavenim, ktoré umoziuje aplikovat’ MBD pristup. Nevznikaji dodatoéné naklady spojené
s obstaravanim licencii. Naklady spojené so zaskolenim pracovnikov v hodnote 550 € na
zamestnanca, su pri zna¢nom zrychleni procesov a eliminécii chyb z dlhodobého hl'adiska
zanedbatel'né [74].

Dalsim, zriedka pouzivanym modulom, je rozirenie Tolerance Analysis Extension. Pomaha
konstruktérom s vypoctom toleran¢nych analyz, ktoré su v niektorych pripadoch naro¢nou
ulohou. Spolo¢nost’ vlastni licenciu na dizajnovy balik, ktory obsahuje dany modul. Naklady
na dodato¢né licencie st nulové. Meratel'ny prinos je tazko definovatelny, pretoze zavisi od
konkrétneho zadania ulohy. Uz len spravne urcenie tolerancného ret'azca dokaze v niektorych
pripadoch usetrit’' rddovo hodiny. Odhadom dokdze modul TAX skratit’ ¢as potrebny na vypocet
tolerancnej analyzy o 20 az 50 %. Naklady spojené so Skolenim persondlu sa nepodarilo ziskat’.
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Rozvoj novych technoldgii ako umeld inteligencia a vylepSovanie uz existujicich, napr.
aditivnych technologii, prind$a moznosti pre inovativne rieSenia produktov. V automobilovom,
ale aj inom priemysle, st prisne poziadavky na hmotnost’ a pevnost’ doélezitymi faktormi pri
konstruovani produktov. Splnit’ naro¢né podmienky a zaroven znizit ndklady na materidl moze
pomodct’ vyuzivanie generativneho dizajnu a topologickej optimalizacie. Obe technologie
ponukaju rozsirenia pouzivaného softvéru na modelovanic - Generative Design Extension
a Generative Topology Optimization. Vyuzivanie modulov dokdze preukazatelne pomdct
vyvijat’ rieSenia, ktoré mézu spajat’ viacero komponentov do jedného, redukovat’ hmotnost’
pouzitého materidlu o 10 az 50 % a zvySovat’ pevnost’ az o 20 %. Pokial’ by podnik dokazal
znizit’ naklady na spotrebovany material 0 10 %, znamenalo by to tsporu okolo 32,4 mil. €
(0daje za rok 2021). Organizacia disponuje plavajucou licenciou.

Montazne navody a podobné instrukcie je mozné vytvarat viacerymi postupmi. Zauzivany
sposob — 3D model, snimky obrazovky a MS PowerPoint, nepdsobi profesionalne. Softvér Creo
[lustrate umoznuje vytvarat’ 3D animécie pre rozli¢né aplikacie z CAD dat. Takto vytvorena
dokumentacia dokaze zlepSovat’ presnost’ potrebnych ukonov, skratit’ ¢as tikonov a prispieva
Kk narastu spokojnosti zakaznika. Kvantifikovat’ prinos je obtiazne, diely su $pecifické a rozdiel
hodnoty méze byt extrémny. Taktiez ukony, ktoré sa maji vykonavat’ na zéklade instrukcii, su
rozneho charakteru. V situaciach, kedy by mohol byt kvoli nejednoznaénym inStrukciam
znehodnoteny produkt, nastroj alebo stroj, je presny a jasny ndvod na nezaplatenie. Organizacia
opit poniika svojim zamestnancom plavajacu licenciu. Uvodné 8kolenie si vyzaduje investiciu
vo vyske 550 € na zamestnanca [74].

Moznost spravovat rozSirenia a konfigura¢né vol'by softvéru Creo Parametric zvySuju pohodlie
a znizuju frustraciu konstruktérov. Pomahaju zrychlovat’ ich pracu. Tiez si mozu prisposobit’
pracovné prostredie tak, aby sa im lepSie pracovalo alebo ako boli zvyknuti v predchddzajicom
zamestnani. Odhad Uspory c¢asu by bol individudlny podla povahy vykonavanej prace.
Klavesové skratky uSetria rddovo sekundy. AvSak pri ¢astom opakovani jednoduchych
prikazov dochéadza ku kumulécii ¢asovej uspory. Porovnanie funkénosti a vyuzivaného vykonu
pri praci s ,,Cistym* Creom bez roz$ireni a pri beznej prevadzke vo firemnych podmienkach
nebolo moZné uskuto¢nit’.

Specialista dokaze vykonavat' svoju pracu efektivnejsie. Jeho schopnosti a skusenosti
umoziuju spracovat’ Ulohu v kratSom case. Vie identifikovat’ spociatku skryté problémy,
zamerat’ sa na ne vo faze pripravy, atak im v neskorSich fazach predchadzat. Tvorba
fotorealistickych vizualizacii si vyzaduje skusenosti. Vytvorenie pozicie Specialistu na ich
vytvaranie by prinieslo priestor na zdokonalovanie sa v tejto Cinnosti. Dostatok tloh vie
vyplnit' cely pracovny fond zamestnanca. Na zdklade sklisenosti vie odbornik na danu
problematiku vytvorit’ vizualizaciu o 30 az 40 % rychlejSie ako pracovnik, ktory sa venuje ich
tvorbe len sporadicky. Kazda tloha je ind, nadobtdanie sktsenosti stivisi prave s dostatkom
rozmanitych uloh. Komplexné Skolenie vyzaduje naklady v hodnote 2750 € [64]. V stGéasnosti
je vhodné vytvorit’ 1 miesto Specialistu. Ak by bolo potrebné, do budiucna sa mdze pocet
navysit. Zaskolenie novych zamestnancov na pozicii by mohlo byt potom v rézii prvého
Specialistu, ¢im by sa eliminovali d’al$ie ndklady na zaSkolenie.

ZjednoduSenie zmenového konania je zpohladu zamestnanca vitany navrh. Z pohladu
zamestnavatel'a to pravdepodobne nie je mozné. Aj ked’ je postup medzi produktami odlisny,
st nastavené pravidla pre produktové skupiny, ktoré sa musia dodrziavat. Casto na jednej
zmene na komponente pracuje medzinarodny tim zrdznych zdvodov. Oddelenie mdze
z vlastnej iniciativy vypracovat nové adresné Skoliace materialy. VycClenenie ¢asu v rozsahu
1 az 2 dni pre zamestnanca, ktory pripravi materialy je dostacujuce. Naklady oddelenia by sa
takymto krokom jednorazovo zvysili o priblizne 260 az 520 €. V porovnani s moZnymi
nakladmi pri chybnom zmenovom konani, si naklady vynaloZené na vytvorenie Skoliacich
materidlov zanedbatel'né.
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Riadenie uloh je proces, ktory je opat’ urceny centralne. Oddelenie moze pripomienkovat’ svoje
navrhy na vylepSenia, uplna zmena softvéru je ale nepravdepodobnd. Zo skusenosti vyplyva,
ze tlak timov na vedenie a centrdlu dokdze ovplyvnit’ ich rozhodnutia v prospech timov.
Organizacia dokaze urcité funkcie zariadit’. Priame prepojenie medzi softvérmi Jiraa SAP kvoli
uctovaniu hodin, je vel'mi nepravdepodobné. Naopak, naprogramovanie funckie na export
vyuctovanych hodin stravenych rieSenim konkrétnych tiloh v pozadovanom formate je mozny.
Odahad ceny je v rozmedzi 5000 az 10000 €. Oddelenie mdze apelovat’ na spravne zadavanie
uloh, ktoré obsahuje vSetky potrebné informacie, a tym predchadzat’ problémom. Naklady
S tym spojené su nulové, pricom spokojnost’ zamestnanca sa zvysuje.

Pouzivanie dvoch podobnych komunika¢nych kanalov (Skype for Business a MS Teams) je
neefektivne a vedie K narastu nervozity zamestnancov. Vzhl'adom na funkcie spominanych
programov by mal byt zachovany len MS Teams a druhy by sa mal prestat’ pouzivat.
Vzhladom na najnovsie informacie (maj 2023) by sa naozaj mal Skype do roku 2025 prestat’
pouzivat na firemnu komunikaciu. Prechodné obdobie bolo teda ztechnickych pri¢in
nevyhnutné. Napriek prechodnému obdobiu 2 — 3 roky v minulosti a d’alSiemu dvojro¢nému
obdobiu v buducnosti, sa javi dizka prechodného obdobia ako prili§ dlha. Zavod moze
skratenim prechodného obdobia uSetrit’ naklady spojené s udrZzbou a podporou pri rieSeni
problémov.

Samostatntl kategoériu na vyhodnotenie tvoria firemné benefity a motivacia zamestnancov.
Nestvisia priamo s technickou pripravou vyroby. Maju vplyv na vykon a spokojnost
zamestnanca, atym nepriamo ovplyviiuju aj TPV. Niektoré ndvrhy sa zlozito vycisl'uju
a Z dostupnych zdrojov ich nie je mozné overit’. Firma sa snazi pontkat’ zaujimavé benefity,
ktorych je vel'ké mnozstvo. Zamestnanci ¢asto vidia len to, ¢o oni nemajt a konkurenéné firmy
ano.

Medzi Ziadané benefity patri tzv. ,,sick day“ a dovolenka nad ramec zakona. PretoZe nie je
mozné overit' naklady vo vyrobe a na inych oddeleniach, bude priblizny prepocet nakladov
vztiahnuty len na oddelenie R&D. Pri poskytnuti 2 dni na prekonanie choroby — ,,sick day* za
rok pre kazdého zamestnanca a pri navysSeni dovolenky o 5 dni za rok na zamestnanca su
naklady nasledovné:

= 2X,sick day*: 120 750 € / rok,
» 5 dni dovolenky navyse: 301 875 €/ rok.

Vypocet nie je mozné analogicky vztiahnut’ na pracovnikov vo vyrobe. Zavedenie benefitov
len pre urcitt skupinu nie je v praxi mozné. Vyvolalo by to obrovskil vinu nevdle a protestov.
Pokial’ by spominané benefity platili pre celt firmu, naklady by boli mnohonasobne vyssie.

So spokojnostou zamestnancov suvisi negativna dopravna situacia a nedostatok parkovacich
miest. Vystavba vonkajsieho parkoviska alebo parkovacieho domu musi spiiat’ legislativne
poziadavky a nesmie byt vrozpore suzemnym pldnom mesta. Na zdklade reSerSe ceny
parkovacich domov nie je mozné odhadnat’ cenu za vystavbu. Rozdiely v cenach st velké
a vysledny odhad by mohol byt ve'mi nepresny. Vzhl'adom na podobu parkovacich miest
a upravu okolitej infrastruktiry sa moéze cena pohybovat’ rddovo od desat’tisicov po miliony €.
V kazdom pripade sa jedna o znacnu investiciu. Finanéné moznosti firmy a prekazky vystavby
nie sil zname.

Spolo¢nost’ by sa mala zamerat’ na aktivnu podporu alternativnych moznosti dochadzania do
prace. Ak ale zamestnanci nepocitia finan¢nu podporu, vel'a z nich bude iné formy motivacie
ignorovat’. Nezl'avnené cestovné z okolitych okresnych miest je pri vyuziti vlakovej dopravy
priemerne o priblizne 45 % lacnejSie ako pri vyuZivani autobusovej dopravy. Spolo¢nost’ hradi
55 % z ceny autobusovej dopravy. Podmienkou je pouzivanie dopravnej karty dopravcu, ¢o
znamend, ze pasazier ma ndrok na zlavnené cestovné o priblizne 20 %. Priemernd vyska
dotovanej ¢iastky spolo¢nost’ou na jednu cestu z dvoch najblizsich okresnych miest pri vyuziti
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autobusovej dopravy je na trovni 0,76 €. Ak by spolo¢nost’ dotovala rovnakou absolutnou
C¢iastkou vlakovi dopravu, dosahovala by cena za Zelezni¢né spojenie z blizkeho okolia pre
zamestnancov len cca. 18 % povodnej hodnoty. Mnoho zamestnancov preferuje viac vlakova
dopravu ako autobusovi. Dotécia zelezni¢nej dopravy dava zmysel aj vzhl'adom na pretazené
hlavné tahy v regione a kazdodenné dopravné zapchy v meste, kde posobi analyzovana firma.
Spominana absolttna ¢iastka s prehl'adom prevySuje cenu prendjmu verejnych bicyklov,
potrebni na dochadzanie do prace. Prispevok v obdobnej ¢iastke by mohol byt poskytnuty aj
pri vyuziti d’alSich alternativnych sposobov cestovania do prace — bicykel, chodza, kolobezka
a iné. Ak by 25 % zamestnancov firmy dostavalo prispevok za alternativny sposob dopravy vo
vyske 0,76 € za jednu cestu, zamestnanci by sa takymto spésobom dopravovali do prace 50 %
pracovnych dni za rok, ro¢né naklady by boli na trovni priblizne 0,21 mil. €.

Podpora prace z domu je oblastou, ktord zaostava a moze pozitivne ovplyvnit® spokojnost’
a vykonnost’ zamestnancov. V prvom rade je potrebné stanovit’ jasné pravidla a zabezpecit’ ich
dodrziavanie v ramci celej firmy. Mal by byt stanoveny pocet dni v kancelarii a prace z domu
za tyzden alebo mesiac. V konkuren¢nej spolo¢nosti si zamestnanci mohli zvolit’ dochadzkovy
rezim (napr. 4 dni praca z doma a 1 den v kancelarii) podl'a vlastnych preferencii. Spolo¢nost’
moze stanovit’ dochadzkovy rezim bud’ na zaklade individudlnej dohody so zamestnancom
alebo zvoli rovnaké pravidla podl'a svojho uvazenia. Na zaklade zvoleného rezimu by potom
mala stanovit’ prispevok na spotrebované energie. Napr. prispevok 10 € mesacne pre kazdého
zamestnanca oddelenia sa rovna ro¢nym nakladom vo vyske 27600 €. Plnohodnotna praca
zdomu si vyzaduje adekvatne kancelarske vybavenie. Vhodné vybavenie predchadza
zdravotnym problémom a napr. pouzivanie viacerych monitorov zvysuje produktivitu prace
0 42 %. Spolo¢nost’ by mala v zdujme udrZania vysokej produktivity prace financne prispiet’ na
domace vybavenie pracovného miesta. Prispevok v hodnote 500 € pre zamestnanca oddelenia
na kancelarske vybavenie sa rovna jednorazovej investicii v hodnote 115000 €.
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ZAVER

Navrhnutie, vyvinutie a uvedenie nového produktu na trh si vyzaduje vel’a usilia. Cely proces
je ve'mi komplexny a ovplyviiuji ho roézne oblasti, ktoré zdanlivo nemaji suvis S danym
produktom. Vyrobny proces v moderej dobe, s dorazom na udrzatelnost’ a s prihliadnutim na
silné konkuren¢né prostredie v automobilovom priemysle, nutne potrebuje vyuzivat efektivne
procesy na udrzanie konkurencieschopnosti. Dosledna technicka priprava vyroby je tak
rozhodujacim faktorom v celom procese. V mensich firmach je urcita volnost’ v procese
pripustna. Naopak, pri velkych korporatoch, kde je pozadovany Standardizovany postup pre
podniky v roznych krajinach a kulturach, je miera vol'nosti v pracovnych postupoch podstatne
mensia.

Analyzovana spolo¢nost’ je sucastou nadnarodnej skupiny. Portfolio vyrobkov urcuje centralna
spolo¢nost’. Firemné pravidla a predpisy riadia va¢sinu procesov v podnikoch skupiny. Praca
sa preto zameriava na ¢iastkové ¢innosti, ktoré mozu byt optimalizované v konkrétnom zavode
a na konkrétnom oddeleni. Technicka priprava vyroby je rozsiahla ¢innost’. Analyza vSetkych
jej Casti by presahovala rozsah diplomovej prace. Preto sa analyza ststred’'uje najmi na
konstrukénu Cast’ technickej pripravy vyroby a zaobera sa faktormi, ktoré vplyvaju na pracu
konstruktéra na oddeleni vyskumu a vyvoja.

Vhodné softvérové vybavenie je zakladnym pracovnym nastrojom konstruktéra. Napriek tomu,
ze oddelenie disponuje Sirokou Skdlou licencii na Specializované softvéry a ich rozsirujuce
moduly, nevyuziva potencial dostupnych nastrojov v plnej miere. Princip 3D vykresov, teda
definicia zalozena na modeloch, sa taktiez nevyuziva. PouZivanie rozsireni programov dokaze
zjednodusit, zrychlit' a spresnit’ pracu konstruktéra. Vyuzivanie generativneho dizajnu vie
prinasat’ prevratné rieSenia a vyznamne redukovat’ objem spotrebovaného materialu.

Opacny pripad, a teda nadmerné vyuZzivanie réznych softvérov na podobnu cCinnost’, sa
vyskytuje pri riadeni uloh, zmenovom konani a komunikacii. Zbyto¢ne komplikované procesy
a duplicitné softvéry vyzaduju vacSiu pozornost’ konStruktérov, a tym ich oberaji o Cas
potrebny na rieSenie svojich primarnych uloh.

Vykonnost’ zamestnanca je ovplyvnena mnohymi faktormi. Motivacia a pracovné prostredie su
jednym z nich. Firma ponuka rozsiahle benefity. Mala by vsak zvazit' zavedenie novych,
atraktivnych benefitov po vzore konkurencie.

Spokojnost’ a naladu v ramci celej firmy negativne ovplyviuje aj zla dopravna situacia v meste
aregione spolu s nedostatkom parkovacich miest. Spolo¢nost’, s tak silnou orientaciou na
udrZatelnost’ a zelené rieSenia, by mala svoje myslienky lepSie prenasat’ do reality a vo vacsej
miere podporovat’ alternativne spdsoby dopravy do zamestnania.

Cielom diplomovej prace bolo navrhnut zmeny v procese technickej pripravy vyrobného
portfolia konkrétnej organizacie. Vzhl'adom na charakter spolo¢nosti, povazujem stanovené
ciele prace prostrednictvom navrhov na zleps$enie Ciastkovych procesov, za splnené.
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Priloha 1

Réamcova schéma faz a etap technologického projektovania [9]
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Priloha 2 1/1
Ramcova schéma casovej a obsahovej nadvéznosti zakladnych ¢innosti
Vv technologickej ¢asti PPV [9]
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DATA SHEET @ pic

Creos lllustrate™

Communicate complex graphical information effectively with rich, 3D interactive technical illustrations

The use of 3D illustrations is a rapidly growing opportunity for
manufacturers to deliver more effective technical information.
Creo lllustrate couples superior 3D illustration capabilities with
associative CAD data to deliver task based graphical content,
specific to product configurations, supporting formats from
hard copy to Augmented Reality (A/R).

Creo lllustrate offers a dedicated environment + Increase illustrator productivity: Automate

with the capabilities required to create rich, 3D illustration change management throughout the
technical illustrations that accurately reflect current product lifecycle by maintaining an associative link
product design to communicate complex to original CAD files

|nfor.rr.1at|on for tr_'e IHERUIACIUTIRE, o petation, + Automate parts list creation: Generate parts lists
servicing and maintenance of numerous products. and call outs directly from CAD metadata to produce
Additionally, the software facilitates repurposing dynamic parts lists

existing 3D CAD data by maintaining an associative

link to original CAD files, allowing for quick updates Accelerate repair and maintenance times

RIS EE T CTE NS + Enable easy 3D navigation of product information,

based on specific product configurations and

These illustrations, sequences and animations user environments

communicate complex information that is easily

updated to reflect product and part changes. Creo * Provide technicians and users with

Illlustrate can also restructure CAD engineering bills easy-to-understand 3D technical information that
of materials (eBOMS) to create service bills will increase productivity and accuracy globally

of materials (sBOMSs) or manufacturing bills of
materials (MBOMs) to meet a variety of technical
content requirements.

Improve product performance and
customer experience

« Deliver interactive training materials and technical
Key benefits information to improve product adoption and
customer satisfaction

Increase.comprehenslonand parksaccursey. + Capitalize on growing adoption of 3D devices

Clearly convey complex information: Create 3D and applications to deliver advanced 3D
animations to visually describe complex product support content that is easy to find
manufacturing and service procedures for easy and understand

consumption

Reduce translation costs: Replace text with illustrated
step-by-step procedures, 3D animations, illustrated
parts lists, and other graphical representations

Page 1 of 4 | Creo lllustrate ptc.com
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DATA SHEET @ pfc

Features + Leverage Creor View~ ‘Adapter’ technology to
quickly convert essential engineering design data,
regardless of its origin, into a readily accessible

format for 3D illustration

Illustration tools

+ Ability to create magnifier “inset” views in a figure
to create additional detail views from a different
camera viewpoint

+ Interpret leading formats such as Creo and
PTC CADDS” 5, as well as other neutral formats
such as STEP, IGES, VRML, and STL

+ Multiple explode lines to easily illustrate complex

part registration + Leverage additional CAD formats such as T, Catia

V4, I-deas, SolidWorks, and Unigraphics with

+ Lighting options that can enhance the illumination adapters available for an additional cost

of illustrations. These include multiple light
sources and the ability to adjust light levels for
individual figures

* Import one or more assemblies from original CAD
sources and merge and assemble theminto a
single illustration file

+ Publish preview to review animations and
sequences before publishing

* Maintain an associative link with original CAD files,
on local disk or on a Windchill* server, to
automate the 3D illustration change process when
the engineering design is modified

+ Add callouts, text notes, symbols, and other
annotations to enhance information

+ Add measurements to your illustrations to better
describe movements or procedures

2D and 3D publish and export capabilities

+ Add color to vector illustrations
- Page size, border format, and figure caption

+ Publish vector illustrations from perspective or
orthographic views

+ Publish all steps from a sequence to 2D or 3D
formats with a single click

+ Publish to multiple 3D, 2D vector/raster formats

Sequencer capabilities moms

Leverage CAD product structures to dynamically generate
parts lists with call outs and maintain associativity with
engineering model to automate changes when product
design changes occur.

+ lllustrate a procedure with sequenced steps

+ Ability to utilize 3D illustration, textual description
and required resources in each step

+ Descriptions and resources automatically added
from tagged symbols

+ Drag and drop to re-order steps within the sequence

+ Publish to interactive 3D or static 2D formats

+ Restructure engineering product structures into

an illustration service Bill of Materials (BOM)

+ Generate service BOM (SBOM) information

structures to populate with required parts illustration

* Easily drag and drop items from the detailed

Repurpose CAD for up-to-date 3D technical
illustrations and animations

engineering model structure into the SBOM

+ Collapse groups of assembly items into a single

+ Easily create 3D technical illustrations by importing serviceable or replaceable part

design data from all major CAD systems

Page 2 of 4 | Creo lllustrate ptc.com
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Generate illustrated parts lists and call outs

+ Create an interactive parts list that reflects the
structure of the SBOM, representing the entire
Bill of Materials or a subset

+ Repurpose engineering CAD metadata to produce
dynamic parts list information quickly and accurately

+ Generate and apply call outs from parts
lists automatically

- Dynamically link call outs to the parts and enable
cross selection between the call out balloon, model
object, and parts list line item

+ Drop in extra columns based on model metadata
and add description fields to the parts table

+ Customize call out styles quickly and easily

+ Publishillustrated parts lists quickly using
Arbortext® Service Information Solutions,
Arbortext® Editor or your own custom delivery
application based on PTC Creo View Express

Apply and update call outs automatically as changes occur
during the illustration process.
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Create 3D animations for interactive
technical information

+ Create, capture, and play back detailed 3D

animation sequences. Events recorded in the
timeline can be edited, duplicated, or reversed

+ Augment animation with notes, symbols, and

tools from a standard or custom library

+ Insert 3D notes with warnings or instructions

related to the task being described in the animation

+ Access built-in effects templates to apply multiple

animation steps to a selection of parts

+ Separate the animation itself from the camera

locations from which the animation is viewed
and apply smooth transitions between those
camera locations

+ Support interactive play back with Creo

View or export to common formats such as
Windows Media

lllustrate multiple figures in a single illustration file

+ Author multiple figures per illustration file, repur-

posing the same model geometry in each figure

+ Automatically capture sBOM structure, part

visibility, camera orientation, render style, and
additional notations for each figure

+ Create new figures from scratch or duplicate a

previous static or animated figure

+ Animate the transition between each figure

to retain context between procedure steps for
the viewer

+ Document step-by-step procedures with multiple

sequential illustration steps within a single figure

lllustrate dynamic sectioning to present internal
assembly components

+ Section components on a single plane or

quarter-cut to produce dynamic section views of
a CAD model

+ Leverage section views within 3D technical

illustrations or record within an animation

+ Apply sections to the entire model or, for more

complex designs, to a subset of components

ptc.com
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Enhance animations to better communicate explicit instruc-
tions with notes, tools, and symbols inserted from a standard
or custom library.

Repurpose 3D illustration intelligence within
high-quality Arbortext* IsoDraw* CADprocess™
2D illustrations

+ Reuse Creo lllustrate output in Arbortext IsoDraw
CADprocess to support all 2D service information
deliverables

+ Save entire 3D illustrations or a single step of
an animation

+ Leverage 3D intelligence to easily create additional
2D call outs in the proper sequence

+ Augment 2D illustrations with additional library
elements that are not represented in the 3D
engineering data

Publish to 2D and continue authoring in
Arbortext IsoDraw or publish to other
2D media formats

+ Preserve balloon hot spots and cross links to the
parts lists

Automate illustration change management
throughout the product lifecycle

* Maintain associativity with engineering data to
automate change processes when design changes
occur throughout the product lifecycle

+ Integrate with Windchill, Creo, and Arbortext
products to enable enterprise-wide delivery of 3D
service and parts information
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Deployment Options

Creo lllustrate has several deployment options to
suit your specific business needs. These offerings
are tailored to scale to your technical illustration
requirements as well as your budget.

Optional Creo lllustrate Schematic Module

Expands comprehension of schematic data for
trouble shooting

+ Allow for interactive schematics with cross
selection highlighting

+ Enables the application of color based on desired
interpretation of data

+ Retains associativity with engineering data

Enabling the repurposing of schematic diagrams to enhance
downstream, interactive trouble shooting

Language support

+ English, German, French, Italian, Spanish, Chinese
(Simplified and Traditional), Japanese, Korean,
and Russian

NOTE: The timing of any product release, including any features or
functionality, is subject to change at PTC's discretion.

©2017, PTCInc. (PTQ). All rights reserved. Information described herein is
furnished for informational use only, is subject to change without notice,
and should not be taken as a guarantee, commitment, or offer by PTC.
PTC, the PTC logo, and all PTC product names and logos are trademarks or
registered trademarks of PTC and/or its subsidiaries in the United States
and other countries. All other product or company names are property of
their respective owners. The timing of any product release, including any
features or functionality, is subject to change at PTC’s discretion.
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Creo® EZ Tolerance Analysis Extension

THE EASY WAY TO PERFORM 1D TOLERANCE STACK-UP ANALYSIS

Tolerance Analysis for Today's Design Engineers

Creo EZ Tolerance Analysis Extension provides a powerful tolerance stack-up and gap analysis
solution that is seamlessly integrated into the Creo design environment. The graphical user interface
is easy to learn and use. You can evaluate the impact of tolerances and dimensioning schemes on
the feasibility of product designs, without tedious spreadsheet analysis. In addition, any change made
to the design is automatically reflected in all downstream deliverables - without risk of translation
errors in your design. The result: shorter product development cycles, lower product cost, and higher
product quality.
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Easy-to-use capabilities

+ Evaluate the impact of tolerances on the assembly of part designs, highlighting areas of concern.
+ Define multiple tolerance stack-up analyses on the same model, using surfaces and features.

+ Modify a stored part or its tolerance and immediately update stack-up results.

+ Visualize the interactive tolerance loop.

+ Evaluate profile, position, concentricity, symmetry and run-out geometric tolerance.

* Creo 6.0 and below compatible with Creo Tolerance Analysis extension

page 1 of 2 ptc.com
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Powerful Results

- Dashboard tables show the objectives and results of each stack-up analysis, along with a visual indication of
whether the requirement has been met

+ Auto-generated output plots of contribution and sensitivity, with worst-case, RSS, and statistical results
+ Quality metrics for statistical analysis includes Cpk, Sigma, DPMO, and % Yield

+ Detailed report with graphical view of the dimension loop and contributors, sorted from largest to smallest

+ HTML reports for easy sharing

Easy-to-use, powerful
geometric tolerance
analysis capabilities are
now integrated directly
into the Creo design
environment with

Creo EZ Tolerance

Analysis Extension.

The Creo Advantage

Creois a 3D CAD solution that helps you build better products faster by accelerating product innovation, reusing
the best of your design and replacing assumptions with facts. Go from the earliest phases of product design to
a smart, connected product with Creo. And with cloud-based augmented reality in each seat of Creo, you can
collaborate with anyone, instantly at any step in the product development process. In the fast-changing world of
the Industrial IoT, no other company can get you to substantial value as quickly and effectively as PTC.

Language support: English, German, French, Italian, Spanish, Brazilian Portuguese, Russian, Japanese, Chinese
(Simplified and Traditional), and Korean.

Platform support and system requirements: Please visit the PTC support page for the most up-to-date platform
support and system requirements.

For more information: visit: PTC.com/product/creo or contact your local sales representative.

© 2019, PTC Inc. (PTC). All rights reserved. Information described herein is furnished for informational use only, is subject to change without notice, and should not be
taken as a guarantee, commitment, condition or offer by PTC. PTC, the PTC logo, Product & Service Advantage, Creo, Elements/Direct, Windchill, Mathcad and all other PTC
product names and logos are trademarks or registered trademarks of PTC and/or its subsidiaries in the United States and other countries. All other product or company
names are property of their respective owners. The timing of any product release, including any features or functionality, is subject to change at PTC's discretion.
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