m @Wﬁ) Internetovy Easopis o kvalité
N Vydavatel: Katedra managementu kvality, FMT, VSB-TU Ostrava

ANALYZA MOZNOSTI VYUZITi METOD STIHLE VYROBY V
PROCESU DIGITALNIi TRANSFORMACE

Ing. Kristyna Buglova
ITT Holdings Czech Republic, s.r.o.
E-mail: K.Buglova@seznam.cz

Prof. Ing. Darja Noskievicova, CSc.
Katedra managementu kvality FMT, VSB-TU Ostrava
E-mail: darja.noskievicova@vsb.cz

Abstrakt

Clanek analyzuje moznosti vyuZiti metod §tihlé vyroby v procesu digitalni
transformace, definuje mozné integrace konkrétnich metod Sstihlé vyroby a technologii
Primyslu 4.0 a prezentuje vysledky dotaznikového prizkumu, ktery se orientoval na to, zda
Ceské organizace jiz zacaly budovat stihlé a digitalizované vyrobni systémy a zda existuje
spojitost mezi zvolenymi aspekty organizaci a urovni implementace metod Stihlé vyroby a

technologii Priimyslu 4.0.

Abstract

The article analyses the possibilities of using lean manufacturing methods in the
digital transformation proces, defines possible integrations of specific lean manufacturing
methods and technologies of Industry 4.0 and presents findings of a questionnaire survey
focused on finings whether Czech organizations have already started to build lean and
digitized manufacturing systems and whether there is a link between selected aspects of
organizations and level of implementation of lean manufacturing methods and Industry 4.0

technologies.

1. Uvod

Stihla vyroba je obecné povazovana za metodiku vhodnou ke zvyseni produktivity a
snizeni nakladii predev§im ve vyrobnich organizacich. Soucasné si tato metodika klade za cil
optimalizovat procesy prostiednictvim eliminace plytvani. Usp&$na implementace §tihlé
vyroby vyzaduje disledné a védomé usili organizace. Samotny uspéch této metodiky vsak
znamend, ze dalsi vylepSeni jsou ¢im dal vic téZ§i k dosazeni. Naproti tomu stile zlstava

zachovana potieba dosahovat konkurenceschopnosti v dnesnim podnikatelském prostredi, coz
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vyzaduje nepftetrzité zvysSovani produktivity, flexibility a piredev§im kvality poskytovanych
produktii a sluzeb. Reseni tohoto problému se mize skryvat v konceptu zvaném Pramysl 4.0.
Tento koncept stoji na budovani chytrych vyrobnich systémut prostfednictvim vyuZzivani
pokrocilych technologii a propojenych informac¢nich a komunikacnich systému. Takovyto
proces lze nazvat jako digitalni transformace stavajicich vyrobnich systémui. Nyni nastava
otazka, jak mohou tyto dva pfistupy (Stihla vyroba a Primysl 4.0) ,existovat” spole¢né a

navzajem se podporovat. Cilem tohoto ¢lanku je tedy zasvétit ¢tenaie do dané problematiky.

2. Analyza moznosti integrace $tihlé vyroby a Prumyslu 4.0

Mnoho z principt a technologii Primyslu 4.0 ma pfiznivy vliv na eliminaci plytvani,
coz je jednim z cili metodiky §tihlé vyroby. Prehled o plisobeni principti a technologii
Primyslu 4.0 na eliminaci plytvani poskytuje tabulka 1. Kladny vliv konkrétniho teSeni

Primyslu 4.0 na snizeni n¢které z formy plytvani je v tabulce 1 zakreslen symbolem v'.

Tab. 1: Vliv principt a technologii Primyslu 4.0 na redukci plytvani [1]
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Formy plytvéani < R k= o
Pieprava v 4 4 v

Pohyb v v v

Cekani v v v v v v
Zasoby v v v

Chyby ve vyrobé v 4 v v
Nadprodukce v v v
Vady v v v v v v

Aditivni vyroba usnadniuje vyrobu produktl ptizpiisobenych dle pozadavkl zdkaznik.
Ovlada predevsim schopnost vyrobit rtiznd konstrukéni feSeni od jednoduchych po slozité

V pottebném mnozstvi dle nastavenych parametrt. [3] Proto ma pozitivni vliv na zkraceni
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doby vyroby a na eliminaci zbytecného cekani, zasob, nadprodukce, chyb ve vyrobé a
vyskytu vad.

Technologie zvana rozsifena realita (dale AR) muze pomoci eliminovat zbytecné
pohyby 1 piepravu a zni vzeslé defekty diky vizualizaci pracovnich postupii a vyrobnich
procest dopInéné o 3D virtualni objekty. [4]

Soucasn¢ se objevuje paradigma Digital Twin, s nimz pfichdzi moznost simulace
vyrobnich systémd. [5] Prostiednictvim simulaénich modelt lze redukovat zbyte¢nou
piepravu, ¢ekani, chyby ve vyrob¢ a vady.

Autonomni robotika je velmi podstatnd z hlediska pfizplisobeni se dynamické vyrobg.
Zaroven je schopna odstranit ¢i eliminovat nékolik zdroji plytvani, konkrétné zbytecnou
prepravu, pohyby, ¢ekani, chyby ve vyrob¢ a vady.

Internet véci (dale 10T) zlepSuje integraci fyzickych systémii ve vyrobnim systému
prostfednictvim senzorii a bezdratovych komunikacnich technologii a siti, coz umoziuje
pozitivné€ ovlivnit redukci zbyte¢ného ¢ekani, zasob, nadprodukce a vad. [6]

Prediktivni analyza dat z vyrobnich systémt miize u¢inné slouzit jako prevence pred
nezadoucimi situacemi, do kterych lze zafadit 1 zbyteCnou piepravu, cekéani, zdsoby,
nadprodukci a vyskyt vad. [7]

Cloud computing jako poskytovatel sluzeb usnadnuje prostiednictvim IoT ptedevsim
sdileni a komunikaci dat mezi pracovniky navzajem, mezi pracovniky a vyrobnimi systémy
a mezi systémy samotnymi. V piipadé jejich efektivniho vyuZzivani lze do jisté miry redukovat
zbyte¢ny pohyb, ¢ekani a chyby ve vyrobé. [8]

Mimo to na zakladé dalSich ziskanych poznatkti a provedené analyze moznych
kombinaci principt a technologii Primyslu 4.0 s metodami §tihlé vyroby [2], byla sestavena
tabulka 2, ktera poskytuje ptehled o moznych integracich Primyslu 4.0 a stihlé vyroby.

Symbol x zna¢i moznou integraci technologie Pramyslu 4.0 do metody $tihlé vyroby.
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Tab. 2: Kombinace integraci Praimyslu 4.0 a §tihlé vyroby [2]

Technologie - > o
. 9 = a)
Primyslu 4.0 & o g & o 5 o v
~ S|E 2| = — 0 =3 a S <
s F|E © > o o o L R= ~
s S |8 2| E = O © o > @
K= Is) kS
$tihlé vyroby m O <
JIT X X X
Pull systém X X
Kanban X X X
Vizualni
X X X
management
5S X X
VSM X X X X X
Jidoka X X
Andon X
Poka-yoke X
Heijunka X X
TPM X X X X
SMED X X X X

* JIT — Just in Time, TPM — komplexni produktivni GdrZzba, VSM — mapovani hodnotového toku, SMED — Single Minute
Exchange of Die, CPS — kyberneticko-fyzikalni systémy, RFID - identifikace na radiové frekvenci, VR — virtualni realita

3. Analyza urovné vyuzivani metod S$tihlé vyroby ceskymi organizacemi
Vv procesu digitalni transformace

K analyze Urovné vyuzivani metod Stihlé vyroby v procesu digitalni transformace
v organizacich na uzemi Ceské republiky bylo pouZito dotaznikové Setfeni. Distribuce
dotaznikd probihala oslovenim organizaci prostiednictvim elektronické posty, facebookové
stranky katedry managementu kvality a socidlni sit€ LinkedIn. Témito zpisoby bylo osloveno
zhruba 100 organizaci, pficemz dotaznika bylo vyplnéno 20.

Dotaznik zpracovany pro tuto analyzu se sklddal ze ctyf oblasti. Prvni ¢ast slouzila
k ziskani obecnych informaci ohledné organizaci. Druha ¢ast se zaméfovala na zjisténi irovné

implementace metod §tihlé vyroby do praxe a ptfinost s tim spjatych. To, jestli organizace
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zacaly jiz uplatinovat principy a technologie Primyslu 4.0 a jaké, zkoumala tieti ¢ast. Otazky
na posouzeni zlepSeni provozni vykonnosti tvotily ¢tvrtou ¢ast dotazniku.

Na zaklad¢ vyplnénych dotazniki, bylo zjisténo, ze vice nez pilka (65%) organizaci,
které vyplnily dotaznik, zaméstnava vice nez 250 zaméstnancui. 30% organizaci ma 51 az 250
zaméstnanct a do 50 zamé&stnancti zamé&stnava pak zbylych 5% organizaci.

Systém managementu kvality ma certifikovany dle normy ISO 9001:2015 nejvice
organizaci, konkrétné¢ 16 z20 organizaci ucastnicich se pruzkumu, coz je celych 80%.
Certifikaci systému environmentalni managementu dle ISO 14001:2015 disponuje 12 z 20
organizaci (60%) a systém managementu kvality v automobilovém primyslu dle IATF
16949:2016 ma certifikovano 11 z 20 organizaci (55%). Systém managementu bezpecnosti a
ochrany zdravi pti praci dle BS OHSAS 18001:2007 méa certifikovano 50% organizaci.
Prizkumu se také zc¢astnily tii organizace, které jsou drzitelem certifikatu dle normy ISO/TS
22163:2017, coz je norma stanovujici pozadavky na systém fizeni kvality v zelezni¢nim
pramyslu, dale dle 1SO 13485:2016, ktera urCuje pozadavky pro oblast zdravotnickych
prostfedkd a dle normy 1SO 50001:2011, ktera klade pozadavky na systému managementu
hospodafteni s energii.

Kolik organizaci ma jiz implementované metody §tihlé vyroby, zobrazuje obrazek 1.

IMPLEMENTACE METOD STIHLE VYROBY DO PRAXE

HAno
Ne

Obr. 1: Implementace metod $tihlé vyroby [2]

Metody S§tihlé vyroby do praxe ma zavedeno 75% organizaci (15 z 20 organizaci),
které vyplnily dotaznik. Zbylych 25% organizaci zatim metody Stihlé vyroby
neimplementovalo. Mezi organizacemi nejcastéji vyuzivané metody Stihlé vyroby patii 5S, 5x
pro¢, tymova prace, standardizace, Poka-yoke, Kaizen, Kanban, vizualni management,
mapovani hodnotového toku (VSM), Pull syst¢ém, SMED a komplexni produktivni tidrzba
(dale TPM). Jako hlavni vyhody §tihlé vyroby oznacily organizace produktivitu a efektivitu
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prace, piehlednost a potfaddek na pracovistich, zjednoduseni a systematizovani prace, ¢asovou
usporu, zlepseni kvality, eliminaci chyb a sniZzeni naklada.
Kolik organizaci jiz zacalo implementovat principy a technologie Primyslu 4.0,

zobrazuje obrazek 2.

IMPLEMENTACE RESENI PRUMYSLU 4.0 DO PRAXE

HAno
H Ne

Obr. 2: Implementace feseni Pramyslu 4.0 [2]

Piijimat a zavadét feSeni a technologie Primyslu 4.0 zafalo 45% organizaci, tedy
témét polovina (9 z 20 organizaci). Mezi nejcastéji piijaté technologie patii aditivni vyroba,

cloud computing a simula¢ni softwary.

4. Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Vyhodnoceni bylo provedeno 2 zpasoby: pomoci klasickych metod (vyseCové a

pruhoveé grafy) a pomoci pokrocilych metod (shlukovd analyza a analyza kontingencnich
tabulek).

4.1 Vyhodnoceni pomoci klasickych metod
Na zéakladé odpovédi respondentti bylo zjisténo, Ze:
e 4720 organizaci nevyuZziva metody S$tihlé vyroby ani technologie Primyslu 4.0, coZ je
20% organizaci, které se zicastnily prizkumu;
e 7z 20 organizaci vyuziva pouze metody $tihlé vyroby, coz je 35% ze zucastnénych
organizaci;
e 1 720 organizaci vyuziva pouze technologie Primyslu 4.0, coz je 5% organizaci ze

vSech zucastnénych;
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e 8720 organizaci vyuziva metody S$tihlé vyroby i technologie Primyslu 4.0, coz tvofi

40% ze zapojenych organizaci.

Organizace, které implementovaly metody S$tihlé vyroby (7), hodnotily vliv §tihlé
vyroby na ukazatele provozni vykonnosti spise kladné, jelikoz u zadného z ukazatel nedoslo
ke zhorSeni.

Organizace, které vyuzivaji metody Stihlé vyroby i principy a technologie Primyslu
4.0, se staly v ramci prazkumu nejc¢etnéjsi skupinou. To znamena, ze se technologie Prumyslu
4.0 uz zcela bézné stavaji soucastmi organizaci. Ackoliv vétSina organizaci v této urovni
hodnotila vliv implementace $tihl¢ vyroby a Primyslu 4.0 na ukazatele provozni vykonnosti
pozitivné, ve dvou ptipadech doslo kjejich zhorSeni. Divodem muze byt nedostatecna
integrace obou pfistuptli a tento fakt upeviiuje vyhodnoceni otazky €. 11 a 12 v dotazniku.

Cilem otazky ¢. 11 bylo pokusit se zjistit, které konkrétni technologie Pramyslu 4.0
povazuji za pfinosné a které z jejich pohledu podporuji nékteré z principi ¢i metody Stihlé
vyroby. Pouze jediny respondent konstatoval, Ze se robotizace vyrazn¢ podilela na zvySeni
urovné standardizace jako metody $tihlé vyroby. Dalsi respondent na tuto otdzku odpovédél
wzatim Zadné“. Zbyli respondenti s ochotou odpovédéli, které technologie povazuji za
pfinosné pro jejich organizace. Bohuzel uz nedokézali urcit, které metody stihlé vyroby tyto
technologie podporuji. To mize plisobit dojmem, Zze organizace, které se zucastnily prizkumu
a vyuzivaji oba pfistupy, zatim feSeni Primyslu 4.0 neintegrovaly do metod §tihlé vyroby a
naopak, ale vyuZivaji tyto pfistupy soucasné. Vhodné€ navrZzend metodika integrace
technologii a principti Primyslu 4.0 do §tihlych vyrobnich systémut by piipadné mohla byt
feSenim pro tento problém.

Otazka ¢. 12 se méla pokusit zjistit z pohledu praxe, které metody Stihlé vyroby
prochazi nejmensimi ¢i nejvétSimi zménami, pokud se snazime o jejich integraci s feSenimi
Primyslu 4.0. Z pohledu jedné organizace prosla zatim nejvétsi transformaci standardizace
7ze nejmensi transformaci prosla metoda TPM. Bohuzel vétSina zbylych respondentil
nedokazala na tuto otazku odpovédét. Organizace prozatim uplatituji metody Stihlé vyroby a
technologie Priimyslu 4.0 samostatné. Z ¢ehoz vyplyva a opét se potvrzuje, ze vhodné
navrzena metodika integrace technologii a principti Primyslu 4.0 do Stihlych vyrobnich

systému, miiZe tuto integraci podpofit.
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4.2 Pokrocila analyza vysledki dotaznikového prizkumu

Analyza dotaznikového prizkumu byla doplnéna o pokrocilou analyzu. Informace
ziskané dotaznikem byly nejdiive roztfizeny pomoci shlukové analyzy a nasledné
vyhodnoceny pomoci kontingencnich tabulek, které analyzovaly vyznam vztahu mezi
kombinacemi vytvorenych shlukt. Cilem této pokrocilé analyzy bylo zjistit, zda u organizaci
zapojenych do prizkumu existuje spojitost mezi provozni vykonnosti (velikosti organizace /
poctem zavedenych norem z téchto moznych: ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, BS OHSAS
18001:2007, IATF 16949:2016, 1SO 50001:2011, ISO/TS 22163:2017, ISO 13485:2016 a

implementaénimi irovnémi obou pfistupi — §tihlé vyroby a Primyslu 4.0).

4.2.1 Aplikace shlukové analyzy
Rozdéleni organizaci do 2 shlukli dle Grovné implementace metod Stihlé vyroby

znazoriuje tabulka 3.

Tab. 3: Cetnost shluktt LLP a HLP [2]

Cluster | Members | Percent
1 17 83,00
2 3 15,00

v

implementace §tihlé vyroby — LLP (low level of lean production implementation), pfic¢emz do
ni bylo zafazeno 17 z 20 organizaci. Obsazeni skupiny 2 tvoii zbylé 3 organizace, které byly
tak zafazeny mezi organizace s vy$$i irovni implementace $tihlé vyroby — HLP (high level of
lean production implementation).

Rozdéleni organizaci do 2 shluki dle urovné pfijeti technologii Primyslu 4.0

znazoriuje tabulka 4.

Tab. 4: Cetnost shluktt LTC a HTC [2]

Chuster | Members | Percent
1 13 63,00
2 7 3300

Organizace (v tabulce 4) tvofici skupinu 1 fadime mezi organizace vykazujici nizsi
uroven piijeti technologii Primyslu 4.0 — LTC (low level of Industry 4.0 technologies

implementation). Do této skupiny bylo zatazeno 13 z 20 organizaci. Zbylych 7 organizaci
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tvofi skupinu 2 a fadi se tak mezi organizace vykazujici vyssi Groven piijeti technologii
Primyslu 4.0 — HTC (high level of Industry 4.0 technologies implementation).
Rozdéleni organizaci do 2 shlukil dle dosazené twrovné provozni vykonnosti

znazoriuje tabulka 5.

Tab. 5: Cetnost shlukti LPI a HPI [2]

Chuster | Members | Percent
1 7 33,00
2 13 63,00

cvwr

Organizace (v tabulce 5) tvofici skupinu 1 fadime mezi organizace s niz§i urovni
provozni vykonnosti — LPI (low level of performance improvement). Do této skupiny bylo
zafazeno 7 z 20 organizaci. DalSich 13 organizaci tvoii skupinu 2 a fadi se tak mezi
organizace svyssi urovni provozni vykonnosti — HPI (high level of performance
improvement).

4.2.2 Zpracovani a vyhodnoceni kontingen¢nich tabulek

Kontingen¢ni tabulky 6 az 8 zobrazuji poCty organizaci s danou kombinaci a hodnoty
Adjusted residual pro pfislusné kombinace. Napiiklad v kontingen¢ni tabulce 6, v prvnim
fadku a prvnim sloupci je uvedena hodnota 7. To znamend, Ze se ve shlucich LPI, LTC a LLP
soucasn¢ objevuje 7 organizaci. O fadek niz ve stejném sloupci se nachdzi hodnota 1,38, coz
je hodnota Adjusted residual pro pfislusnou kombinaci LPI-LTC-LLP. Pokud by tato hodnota
byla vyS$si nez 2 nebo 3 v absolutni hodnoté znamena to, Ze je dana asociace mezi Primyslem
4.0 a stihlou vyrobou vyznamna z hlediska provozni vykonnosti.

Kontingen¢ni tabulka (tabulka 6) byla sestavena pro kombinace a jejich cetnosti dle

provozni vykonnosti.

Tab. 6: Vliv stihlé vyroby a Primyslu 4.0 na vykonnost [2]

LLP HLP Eow Total
LPI-LTC 7 0 1
Adiusted residual | 1,38 -1.38 35,007
HPILTC ] 0 ]
Adiusted residual 1:13 -1::3 3|}:|}|}E'-f:-
HPI-HTC 4 3 7
Adiusted residual |-2.38 2,568 35.00%:
Column Total 17 3 20
85.00% 150009 | 100 00
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Hodnoty Adjusted residual z kontingenéni tabulky 6 naznacuji, Ze u organizaci, které
nezaznamenaly zlep$eni provozni vykonnosti (LPI) a sou¢asné spadaji pod LLP a LTC, neni
vyznamna zadnd asociace mezi Primyslem 4.0 a Stihlou vyrobou. TotéZz plati pro organizace
s nizkou urovni implementace Stihl¢ vyroby (LLP) a soucasné¢ nizkou urovni pfijeti
technologii Primyslu 4.0 (LTC), ackoliv zlepSeni provozni vykonnosti zaznamenaly (HPI).
Prvni pfipad neni nijak zvlast’ piekvapujici, jelikoz nedostatecné ¢i zadnd implementace jak
metod Stihlé vyroby, tak technologii Primyslu 4.0 se jednoduse rovna nedostate¢nému ci
zadnému vlivu na zlepSeni provozni vykonnosti. V druhém piipadé muze byt vysledek
odiivodnén spravnym pochopenim a vyuzivanim i pouze nékterych metod Stihlé vyroby ¢i
technologii Primyslu 4.0. Napftiklad organizace ,,G* vyuziva pouze metody Kaizen, Poka-
yoke, 5x pro¢ a 5S, diky kterym pocitila zlepSeni v oblasti produktivity, kvality a
dodavatelskych sluzeb.

Na druhé strané, pro organizace vykazujici zlepSeni provozni vykonnosti (HPI)
a vys$i uroven pfijeti technologii Primyslu 4.0 (HTC), hodnoty ukazuji vyznamné spojeni
mezi vyuzivanim technologii Primyslu 4.0 a metod $tihlé vyroby v téchto organizacich.
Organizace, které vyuzivaji principy a metody S$tihlé vyroby (HLP), s vétsi pravdépodobnosti
pfijmou technologie Priimyslu 4.0 a jejich provozni vykonnost se zda byt pozitivné ovlivnéna
implementaci obou pfistupti.

Organizace, které dosahuji niz§i urovné v oblasti Stihlé vyroby (LLP), ale piijaly
technologie Primyslu 4.0 (HTC), taktéz zaznamenaly zvySeni Grovn€ provozni vykonnosti
(HPI) a hodnoty poukazuji na vyznamnou asociaci mezi Stihlou vyrobou a Primyslem 4.0,
coz muze znamenat, ze technologie Primyslu 4.0 dopliuji §tihlou vyrobu a podporuji
eliminaci plytvani v procesech.

Tabulka 7 zobrazuje vysledky kombinaci implementa¢nich urovni Priimyslu 4.0 a

Stihlé vyroby podle velikosti organizaci.
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Tah 7' Vliv velikosti areanizace na imnlementacéni urovné [2]

LLP HLFP Row Total
SaM-LTC 5 0 6

123 123 [3000%
Rahd.HTC 1 ] 1
| A [FE 043 |p.00%
T-1.TC: 7 0 7
B FET 138 |35.00%
THIC 3 3 6
[ AduSted resiaual | 3 g7 287 30,00%
("nhimn Total 17 3 20

Adustedresida’ 185,00% [ 13.00% |100,00%

Hodnoty Adjusted residual ukazuji, Ze asociace mezi Primyslem 4.0 a $tihlou vyrobou je
vyznamna u organizaci, které zaméstnavaji nad 250 zaméstnanct (L) a Siroce vyuZzivaji
technologie Primyslu 4.0 (HTC). Konkrétné vysledky uvadéji, Ze velké organizace (L), které
vyroby (LLP a HLP). OvSem vétsi Cetnost velkych organizaci (L) zatim nepfijalo technologie
Primyslu 4.0 dostatecné (LTC). Implementace Primyslu 4.0 tak mtze i nemusi zéviset na
velikosti organizace, coz by mohlo byt pfedmétem dal$iho zkouméni na vétSim ,,vzorku®. Co
se ty¢e implementace Stihl¢ vyroby, nemd na ni velikost organizace zadny vliv — dle vysledki
kontingen¢ni tabulky.

A konecné, pokud jde o kontextudlni promeénnou ,,pocet zavedenych norem*, ptislusné

vysledky uvadi tabulka 8.

Tab. 8: Vliv zvolené proménné na implementacni urovné [2]

LLP HLP F.ow Total
==1LTC 7 0 7
Adiusted residual | 1,38 -1.38 35,00%%
<=2-HIC 2 0 2
Adiusted residual |}:|53 —D:ﬁ3 1[:':|}|}°;’-':-
==3.LTC i] 0 ]
Adiusted residual [ 1.23 -1.23 30,00%%
=3-HIC 2 3 3
Adiusted residual | -3,23 3,23 23.00%
Column Total 17 3 20
83,007 15,009 | 100,00%%

Pro organizace, které maji systém fizeni certifikovany dle 2 norem a méné, hodnoty

nevyznacuji vyznamné spojeni mezi Primyslem 4.0 a Stihlou vyrobou. Obecné se totiz



m @WED Internetovy Easopis o kvalité
N Vydavatel: Katedra managementu kvality, FMT, VSB-TU Ostrava

piedpoklada, Zze ¢im vice norem organizace zavadi, tim ma vétsi zkuSenosti se zavadénim
,héteho nového“. Na zaklad¢ toho by organizace méla mit uz lepsi schopnost pruznéji
reagovat na zmény a ucit se nééemu novému. Tento obecny piedpoklad potvrzuje fakt, ze u
organizaci, které¢ maji systém fizeni certifikovany dle 3 norem a vice (>3) z téchto moznych:
ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, BS OHSAS 18001:2007, IATF 16949:2016, 1SO
50001:2011, ISO/TS 22163:2017 a ISO 13485:2016, hodnoty poukazuji na vyznamnou
interakci mezi poctem zavedenych norem a implementaci Primyslu 4.0 na vys§i Grovni
(HTC).

Na druhé stran¢€, navzdory poctu zavedenych norem (>3), Cetnost organizaci, které se
stale potykaji s implementaci technologii Praimyslu 4.0 (LTC), je vyss$i nez u ptedchoziho
pfipadu (kombinace >3 a HTC). Vysledky se tedy sbihaji. Zda mé kontextuadlni proménna
(pocet zavedenych norem) vliv na implementaci Priimyslu 4.0, by se muselo stat predmétem
dalsiho zkoumani na vét§im poctu organizaci. Na implementaci §tihlé vyroby nema pocet

zavedenych norem vliv — dle vysledkd kontingenc¢ni tabulky.

4.3 Porovnani vysledku klasické a pokrocilé analyzy

V prvé tfad¢ je nutné podotknout, ze ackoliv obé analyzy zpracovavaly stejnou
problematiku, mély obé definovany odlisny cil.

Klasicka analyza: Cilem této analyzy je zjistit uroven vyuzivani metod §tihlé vyroby
v procesu digitalni transformace v organizacich na uzemi Ceské republiky.

Pokrocila analyza: Cilem této analyzy je zjistit, zda u organizaci zcastnénych
vyzkumu existuje spojitost mezi provozni vykonnosti / velikosti organizace / poctem
zavedenych norem (viz vyse) a implementa¢nimi Grovnémi §tihlé vyroby a Primyslu 4.0.

Porovnani vysledkii klasické a pokrocilé analyzy mulZe vSak spocivat v potvrzeni
¢1 doplnéni nebo dokonce vyvraceni zaveéri pokrocilé analyzy analyzou klasickou pro dany
vzorek (zGcCastnéné organizace). Na zakladé zpracovani vysledkl pokrocilé analyzy byly

ziskany zavéry, které byly kontingen¢nimi tabulkami vyhodnocené jako vyznamné:

Zavér ¢. 1:
,, Organizace, které vyuzivaji principy a metody Stihlé vyroby na vyssi urovni, s vetsi
pravdepodobnosti  prijmou technologie Prumyslu 4.0 a jejich provozni vykonnost

I3

se zda byt pozitivné ovlivnéna takovym sdruzenim.
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., Organizace, které dosahuji nizsi urovné v oblasti stihlé vyroby, ale prijaly
technologie Prumyslu 4.0 na vyssi urovni, taktéz zaznamenaly zvySeni urovné provozni
vykonnosti. To miuze znamenat, ze technologie Prumyslu 4.0 dopliuji stihlou vyrobu

a podporuji eliminaci plytvani v procesech.

Klasicka analyza: 75% organizaci vyuziva riizné metody S§tihlé vyroby (15 z 20
organizaci). 45% organizaci taktéz pfijalo jiz n€které technologie Primyslu 4.0 (9 z 20
organizaci). Pfi¢emz 8 z 20 organizaci zaroven vyuzivd metody §tihlé vyroby a technologie
Priimyslu 4.0.

63% organizaci z téchto 8 ohodnotilo produktivitu za zlepSenou a 13% organizaci
za vyrazné zlepSenou. ZvySeni urovné produktivity dohromady pocitilo celych 76%
organizaci. Uroveni dodavatelskych sluzeb oznagilo 50% organizaci z 8 za zlepSenou
a 13% za vyrazné zlepSenou. ZvySeni této Urovné zaznamenalo celkem 63% organizaci.
Uroveii zasob 13% organizaci oznadilo za vyrazn& zlepSenou a dalsich 38% organizaci
zaznamenalo jeji zlepSeni. Zvyseni kvality produkti udava 75% organizaci.

Na zéklad¢ téchto ziskanych informaci, lze konstatovat, ze zavéry klasické analyzy
koresponduji se zavéry ziskanymi pokro€ilou analyzou. Obecné v praxi tedy muze platit, Ze
implementace obou pfistupli mize mit pozitivni vliv na provozni vykonnost a zaroveit mohou

technologie Primyslu 4.0 dopliovat ¢i zvySovat uroven §tihlé vyroby.

Zavér ¢&. 2:
., Implementace Priimyslu 4.0 miize i nemusi zaviset na velikosti organizace (nad 250

zaméstnancii), coz by mohlo byt predmétem dalsiho zkoumani na vétsim poctu organizaci.

Klasicka analyza: 65% organizaci zaméstnava nad 250 zaméstnanct (velké),
30% organizaci do 250 zaméstnanci (stfedni) a 5% organizaci zaméstndva pouze
do 50 zamé&stnancii (malé). Stfedni a malé organizace tvoii dohromady 35%.

Velké organizace, kterych je 13 z 20, zacaly v 54% pfijimat a vyuZivat technologie
Primyslu 4.0, tedy témér kazda druhd organizace. 46% zbylych zatim tyto technologie
nepiijalo. Klasickd analyza nenaznacuje nijak zvlastni zavislost mezi velikosti organizace

a pfijetim technologii Primyslu 4.0.

Zaveér ¢. 3:
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, Implementace Prumyslu 4.0 miiZze i nemusi zaviset na poctu zavedenych norem
V organizaci (vice nez 3), coz by mohlo byt predmétem dalsiho zkoumani na vétsim poctu

organizaci.

Klasicka analyza: 45% organizaci ma svllj systém fizeni certifikovan dle 2 norem
a méné. 55% organizaci (11 z 20) ma zavedené 3 normy a vice.
Z té€chto 11 organizaci zacalo 45% vyuzivat technologie Priimyslu 4.0 a 55% organizaci zatim
tyto technologie nepfijalo. Klasicka analyza nenaznacuje nijak zvlastni zavislost mezi poctem

zavedenych norem v organizaci a piijetim technologii Primyslu 4.0.

S. Zavér

Provedena analyza vysledkli dotaznikového Setfeni piinesla nckterd zajimava a
podnétna zjisténi. Z prizkumu vyplynulo, ze 40% zGc€astnénych organizaci jiz zacalo pfijimat
koncept Primyslu 4.0 za soucasné¢ho vyuzivani metod §tihlé vyroby.

Pokrocilou analyzou se doslo k zavéru, ze organizace, které¢ vyuzivaji metody Stihlé
vyroby na vyss§i urovni, s vétsi pravdépodobnosti pfijmou technologie Primyslu 4.0. Zaroven
je u téchto organizaci zaznamenano zvySeni provozni vykonnosti. AvSak ze ziskanych
odpovédi taktéZz byla vyvozena ta skuteCnost, Ze vétSina zcastnénych organizaci zatim
technologie Primyslu 4.0 pln¢ neintegrovala do Stihlych vyrobnich systému.

Podrobné vysledky zminéného prizkumu, jakoz i navrh metodiky principii a
technologii Primyslu 4.0 do $tihlych vyrobnich systémil pfinasi diplomova prace K. Buglové

[2].

Podékovani
Tento ¢lanek byl zpracovan v ramci projektu specifického vyzkumu ¢. SP2019/62,
feseného na fakulté materialové-technologické VSB-TU Ostrava za podpory Ministerstva

$kolstvi, mladeZe a sportu Ceské republiky.
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