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ABSTRAKT

Témou tejto diplomovej prace je zavedenie automatickej identifikdcie materidlu
VO vyrobnom procese. Teoretickd reSer§ sa zaobera popisom logistiky, firemnych
informaénych systémov, automatickou identifikaciou materialu a postupmi projektového
riadenia. Na zaliatku praktickej Casti je predstavena firma PSL a.s. vratane svojej historie
a vyrobkového portfolia. Dalej je popisana technologia vyroby a prevedena analyza
sucasného stavu identifikacie. Na zaklade analyz st vypracované varianty identifikécie.
Vybrany variant je rozpracovany do podoby projektu, ktory je podrobeny ekonomickej

analyze.

KIacové slova: logistika, podnikovy informacény systém, automaticka identifikacia, ¢iarové
9 9 9

kody, radiofrekvencna identifikacia

ABSTRACT

The topic of this diploma thesis is the implementation of automatic material identification
in the production process. The theoretical research deals with the description of logistics,
corporate information systems, automatic material identification and processes of project
management. At the beginning of the practical part is presented company PSL including its
history and product portfolio. In the next part is described production technology and
current state of identification is analyzed. Based on analyzes are developed variants of
identification. The selected variant is developed into a project that is subject to economic

analysis.

Keywords: logistics, corporate information system, automatic identification, barcodes,

radio frequency identification
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UvVOD

Témou tejto diplomovej prace je zavedenie systému automatickej identifikacie materialu
Vv prostredi vyrobného podniku. Téma bola spracovana v realnych podmienkach firmy PSL

a.s. so sidlom v Povazskej Bystrici, ktora sa zaobera vyrobou lozisk.

Literarna resers bola rozdelena na Styri ¢asti. V prvej Casti je popisana logistika ako vedna
disciplina spolu s vymedzenim vyrobnej logistiky ako jej podsystému. Dalej boli v tejto
kapitole popisané vybrané metddy riadenia vyrobného procesu, s dérazom na prepojenie
s firmou PSL a.s. Druha kapitola pojednava o historii a sucasnom deleni podnikovych
informacnych systémov a blizSie definuje vybrané pojmy suvisiace s jednotlivymi
vyvojovymi Stddiami tychto systémov. Jej sucastou je tiez Cast’ venovana dolezitosti
architektiry podnikového informacného systému pre potreby dodatocného rozSirovania
jeho funk¢nosti po zavedeni. Tretia kapitola je venovand technologickym moznostiam
automatickej identifikacie materidlu vo vyrobe. Poukazuje predovsetkym na technické
moznosti identifikdcie materidlu pomocou Ciarovych kdédov  a radiofrekvencnej
identifikacie. Stvrta kapitola teoretickej Gasti sa tyka projektového riadenia, jej suéastou je

podkapitola venovana odlisnostiam projektov automatickej identifikacie.

Uvod praktickej Casti je venovany predstaveniu firmy z hPadiska histérie, stasnosti
a vyrobkového portfolia. Nasleduje popis technologie vyroby loziska a jednotlivych
procesov vo vyrobe spolu s rozborom materidlového toku vo vyrobe. Nai nadvézuje
analyza stCasného stavu systému identifikacie materidlu vo vyrobe. Na ziklade tychto
analyz pokracuje praca formulaciou technologickych variant néavrhov systému
automatickej identifikicie avyberom variantu pre projektové rieSenie. Dalej su
rozpracované jednotlivé parametre vybraného variantu ako je vzhlad stitkov automatickej
identifikacie arozmiestnenie stanovisk identifikdcie materidlu. Na ich zaklade je
definovany software automatickej identifikacie, a tiez druh a mnozstvo hardware prvkov
potrebnych na zaistenie jednotlivych funkcii systému automatickej identifikacie. V zavere
praktickej Casti st vycislené ndklady na zavedenie systému a odhadnutd uspora plynuca
Z vylepSeného riadenia materidlového toku podmienend zavedenim systému automatickej

identifikacie.
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Ciel’ prace

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace bolo zavedenie systému zberu prevadzkovych dat
vyroby pre zlepSenie podmienok planovania a operativneho riadenia vyroby
velkorozmernych lozisk. Tento ciel bol tvoreny Cciastkovymi ciel'mi, ktoré sluzili
na definiciu jednotlivych parametrov systému automatickej identifikacie. Patrili medzi ne
vyber a definicia jednotlivych technickych moznosti identifikdcie materialu vo vyrobe,
navrhy identifikaénych Stitkov a v kone¢nej faze tiez navrh software a hardware rieSenia

na zabezpecenie nacitania a spracovania informacii.
Metodika prace

Na spracovanie diplomove;j prace boli pouzité metody analyzy suc¢asného stavu z hl'adiska
usporiadania vyrobnych zariadeni, materialového toku a trovne zavedenych metod
priemyselného inzinierstva. V d’alSej faze boli analyzované potreby a ciele firmy
Vv suvislosti so zavedenim identifikacie. Tie néasledne sluzili ako podklad pre formulaciu
navrhov systému automatickej identifikdcie materidlu. V zavere boli vycislené naklady
na implementaciu systému a ofakdvané prinosy pre firmu plynice zo zavedenia

automatickej identifikacie.
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|. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Pernica (2005) uvadza hned niekolko definicii avyznamov slova logistika, ale
za najpravdepodobnejsi povazuje povod z gréckeho slova ,logistikon znamenajuceho
domysel, rozum, alebo tiez ,,logos*, ktoré sa preklada ako re¢, myslienka, pojem, rozum

zakon, pravidlo alebo zmysel. Historicky vyznam tohto slova sa vSak zdsadne zmenil.

Najvicési vyznam vo formovani modernej logistiky vidia Lambert, Elram a Stock (2005)
Vv oblasti vojenskej logistiky, ktora naplno definovala potrebu véasného zasobovania,
globalnych logistickych tokov, zameriavajucich pozornost na ndklady ako konkurencny
faktor a informacnych technologii, ktoré cely proces automatizovali a urychlili. V duchu

tychto zmien st definované aj novodobé vyznamy slova logistika.

Bobak (2002) poukazuje na to, ze Narodny vybor pre riadenie distribucie v USA definoval
v roku 1964 logistiku ako metodu riadenia, zaoberajucu sa pohybom surovin od zdrojov
k miestu finalnej vyroby a distriblcie vyrobku a to z aspektu dopravy, zasobovania sluzieb
spotrebitel'om, skladovania, manipulacie, balenia, ale aj projektovania vyroby

a rozmiestnovania kapacit.

V 70. rokoch sa sformovalo v Nemecku pojatie tzv. TUL procesu (Transport, Umschlag,
Lagerung — doprava, prekladka, skladovanie) v zmysle materidlovych retazcov, kde
cielom bolo racionalizovat’ Struktury a procesy zasobovania cestou optimalizacie
technickej zlozky. Toto pojatie vyustilo v koncept integrovaného materidlového
hospodarstva, prepojujuceho z hladiska podniku vjeden celok funkcii nékupu,
skladovania, a distribtcie akéhokol'vek materialu, eventudlne spédtného vyuzitia alebo

likvidacie obalov a odpadov.

Az v priebehu 80. rokov sa zacina v zdpadnej Eurdpe presadzovat’ vlastna logistika,
V pojati integrujicom materidlové (tovarove) toky s tokmi informacii, ktoré podmieniuju
ich uskuto¢nenie. K tymto tokom zacinaji byt pri¢lenované aj stivisiace toky penaznych

prostriedkov medzi dodavatel'mi a odberatel'mi.

Gros (1996) uvadza definiciu Eurdpskej logistickej asociacie, ktord zahffia organizéciu,
planovanie, riadenie a vykon tokov tovaru. Ten zacina vyvojom a nakupom, kon¢i vyrobou
a distribuciou podla objednavky findlneho zdkaznika. Pritom musia byt splnené vSetky

poziadavky trhu pri minimalnych kapitalovych vydajoch.
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Aktudlna definicia znie, Zze hospodarska logistika je disciplina, ktord sa zaobera
systémovym rieSenim, koordinaciou a synchronizaciou retazcov hmotnych a nehmotnych
operacii, vznikajucich ako ddsledok del'by prace a spojenych s vyrobou a obehom urcitej
finalnej produkcie. Je zamerand na uspokojenie potreby zakaznika ako na konecny efekt,

ktorého sa snazi dosiahnut’ s ¢o najvac¢sou pruznostou a hospodarnost'ou.
Vyrobna logistika

Vyrobna logistika sa podla Cujana a Malka (2008) zaobera integrovanym riadenim
materidlovych tokov vo vyrobnom podniku tak, aby suroviny, material, polotovary
a vyrobky prechadzali transforma¢nym procesom s minimalnymi nékladmi, v najkratSom

¢ase a V pozadovanom mnozstve.

Ciele vyrobnej logistiky vyplyvajd zo zadkladnych funkcii adaji sa zhrnut

do nasledujtcich bodov:
e Optimalizacia materialovych a vyrobkovych tokov
e Maximalne vyuzitie vyrobnych priestorov a ploch
e Dosiahnutie vysokej pruznosti pri vyuziti budov, stavieb a zariadeni

e Vytvorenie vhodnych podmienok pre pracovnu silu
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Obr. 1. Rozdelenie logistiky(Cujan,Malek,2008)
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1.1 Layout

Masin (2005) definuje layout ako pojem pouzivany V priemyslovom inzZinierstve
na oznacenie priestorového resp. dispozi¢ného usporiadania strojov a predmetov v danej

hale, sklade, dielni alebo na pracovisku.

Podl'a Ketkovského (2001) je v suvislosti s priestorovym a organizaénym usporiadanim

nutné riesit’ dva vzajomne suvisiace aspekty riadenia vyroby:
Materialové toky, ktorych rozhodujicim kritériom usporiadania su:

e rychlost prepravy
e vzdialenost’ prepravy

e plynulost’ prepravy
Usporiadanie pracovisk, ktoré mozu byt pracoviskami:

e Spevnou poziciou vyrobku (fixed position), v ktorej st transformujice vyrobné
zdroje, akymi s napr. stroje, ndstroje a pracovnici podla potreby prestivané
na miesto spracovania, zatial’ co transformovany vyrobny zdroj, ktorym je material
resp. v d’alsich fazach vyroby rozpracovany vyrobok ostavaji na mieste, kde
dochadza k ich spracovaniu

e stechnologickym usporiadanim pracovisk (process layout), v ktorych sa
vytvaraji skupiny podobnych pracovisk napr. strojov, pricom pracoviskd nie st
zoradené podla technologického postupu a jednotlivé rozpracované vyrobky sa
podla potreby prestivaji medzi tymito pracoviskami

e sSbunkovym usporiadanim pracovisk (cell layout), kde su pracoviska
usporiadané do skupin tak, aby mohli byt jednotlivé Casti vyrobného procesu
uskutocnené na jednom mieste bez premiestiiovania vyrobku medzi jednotlivymi
operaciami

e Spredmetnym usporiadanim pracovisk (product layout), v ramci ktorého sa
pracoviské zorad'uju ucelovo podl'a potrieb spracovania vyrobku s ohl'adom na ich
minimalne presuny.

Jednotlivé vyhody a nevyhody zapri¢inuji, ze jednotlivé typy st optimalne v odliSnych
podmienkach vyroby. Ketkovsky (2001) uvadza dvojfaktorové delenie podl'a objemu
vyroby a variability vyrobkov.
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Michal Kavan (2002) vo svojej knihe Vyrobni a provozni management uvadza okrem

variant, ktoré identifikoval Ketkovsky, d’alSie tri typy layoutu:

e skupinova technologia (group technology) je niekedy povazovana
za nedotiahnuté bunkové usporiadanie, pretoze tiez vytvara samostatne fungujice
celky strojov a operatorov na baze zhlukovania technologickych operacii, avSak
nevyznacuje sa usporou prostriedkov a prehladnostou, tak ako bunkové
usporiadanie

e pruzné vyrobné systémy (flexible manufacturing systems) st vysoko
automatizovanou formou bunkovej vyroby, z ktorej vzisli, pracuji z minimalnymi
zasahmi ¢loveka do vyrobného procesu, ktoré sa odohravaju iba v riadiacej rovine,
su efektivne v oblasti malych Casto sa striedajucich davok, ich efektivita je vSak
zavisla od ceny l'udskej prace, pretoze obstaravacia cena takychto systémov je
relativne vysoka

e kombinované usporiadanie je kombinaciou niekolkych typov usporiadania

zvoleného podl’a potrieb konkrétnej organizacie.
Kosturiak s Frolikom (2006) definuji hlavné parametre $tihleho layoutu takto:

e Priamy materialovy tok smerom k montaZznej linke a expedicii

e Minimalizacia prepravnych vzdialenosti medzi operaciami

e Minimalizacia plochy na zasobniky a medzisklady

e Dodavatelia ¢o najblizsie k zdkaznikom

e Priamociare a kratke trasy

e Minimalne priebezné Casy

e Sklady v mieste spotreby, vizualna kontrola poctu dielov v prepravke alebo
na skladovacej ploche

e (QOdstranenie dvojnasobnej manipulécie

e FIFO a tahovy systém, kanban, DBR

e Bunkové usporiadanie, segmentacia a spine layout

e Flexibilita vzhladom na variabilitu produktov, vyrobného mnozstva a zmenu
vyrobného layoutu

e Nizke néklady na inStalaciu

Oldiich Lhotsky (2005) definuje moznosti zvySovania vykonnosti a produktivity

organizacii nasledovne:
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e Inovacia produktu a zmeny vyrobnych metdd na zaklade vyuzitia poznatkov vedy
a techniky

e Pouzitie viacSiecho mnoZstva vykonnejSich vyrobnych prostriedkov, vyhodnejSich
druhov materialu, polotovarov, suciastok a nastrojov

e Zdokonalenie, zjednodusenie, konstrukcie, dizajnu vyrobku, zvySenie sériovosti

e Zdokonalenie spdsobu, postupu realizacie procesov pracovnych a technologickych
operacii

e ZlepSenie operativneho planovania, organizacie a riadenia procesov

e ZlepSenie ucinnosti, vyuzivania pracovného c¢asu vytvaranim priaznivych
technickych a organizacnych podmienok, pracovného prostredia a ucinni

motivaciu k tvorivému pristupu k praci

Inymi slovami je potrebné odstranit’ plytvanie v jeho jednotlivych podobach ako ich
uvadzaji Masin s Vytlacilom (1996): nadvyroba, cakanie, nadbyto¢nd manipulécia, zly
pracovny pristup, vysoké zdsoby, zbytocné pohyby a chyby pracovnikov. Na ich

odstranenie odpovedaju implementaciou metéd SMED, TPM atd’.

Treba vsak ratat’ s tym, ze po zmene parametrov vyroby, hoc pozitivnej je potrebné nanovo
nastavit vyrobny proces a pracovné normy. Na tento Ucel slizia systémy vopred

definovanych ¢asov pre jednotlivé ukony akym je napr. MOST.

Zandin (2003) tvrdi, ze MOST sa da aplikovat’ v réznych odvetviach priemyslu akymi su
napriklad automobilovy, lodiarsky, elektrotechnicky, ale tiezZ v nevyrobnej sfére akou je
napr. Statna sprava ¢i zdravotnictvo. SI0Zi na meranie prace v oblastiach ¢innosti akymi st
administrativa, mont4z, vyroba, obrabanie, udrzba, manipuldcia s materidlom a d’alSie typy
manuélnej prace. Pre potreby réznych odvetvi a €innosti boli vytvorené podsystémy ako
BasicMOST (pre stredne dlhy cyklus, ktory sa moze opakovat’), MiniMOST (pre kratky
opakujtici sa cyklus), MaxiMOST (pre dlhy cyklus, v ktorom sa praca neopakuje),
a AdminMOST (pre stredne dlhy cyklus pozostavajici z administrativnej prace, ktorad sa

moze opakovat).

1.2 Riadenie materialového toku

Délezitym zdrojom tUspor je tiez riadenie materidlového toku, ktoré modze mat vplyv
na mnozstvo zasob vo vyrobe spominanych ako zdroj plytvania. Tento druh plytvania je

V praxi eliminovany tahovym vyrobnym systémom. Klasickym tahovym systémom, ktory
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je hojne vyuzivany je Kanban. Existuju vsak Specifické vyroby, pre ktoré nie je vhodny.
V takomto pripade je vhodné vyuzit alternativu, ktort pontikol Bonvik (1999) so svojim
timom. Alternativa sa nazyva hybridny systém, ktory je kombinéciou klasického Kanbanu

a CONWIP systému.

1.2.1 Kanban

Systém stihlej vyroby umoziuje dosiahnut’ vysoka mieru spokojnosti zdkaznika s nizkymi
zasobami. Naprieck mnohym pozitivnym prinosom nie je systém KANBAN dokonalym
mechanizmom pre ovladanie Stihleho systému. Pomocou Grovne zasob v systéme reguluje
produkciu. Ak zasoba dosiahne nastaveni maximalnu troven, stroju stojacemu proti pradu

materialového toku je vyslany signal, ktorym sa zastavi vyroba tohto typu stciastky.

V praxi sa pouziva cirkuldcia karty medzi strojom a nadvédzujiicou vyrovndvacou zasobou.
Stroj musi disponovat’ Kanban kartou pred zaatim vyroby. Potom je moZné odobrat
suroviny z vyrovnavacieho zasobnika, ktory je umiestneny proti pradu materidlového toku
resp. zo vstupnych zasob materialu. Nasledne je vykonana operacia a hotovy dielec putuje
spolu s Kanban kartou do nasledujiuceho vyrovnavacieho zasobnika alebo na expediciu.
Pocet kariet v obehu je tak urcujucim prvkom pre vyrovndvacie zasoby. Ak st vetky karty
prepojené z dielcami vo vyrovnavacich zasobnikoch, tak nemo6zu byt vyrobené ziadne
d’alSie Casti. Pri prevzati dielcov na vykonanie operacie, je z materialu odobrata Kanban
karta, ktord bola k nemu pripojena. Karta potom putuje proti pridu materidlového toku,
aby signalizovala predchadzajiicemu stroju poZiadavku na doplnenie vyrovnavacej zasoby.

Tymto spdsobom je dopyt po hotovych vyrobkoch previazany s dodavatel'skym ret'azcom.

~O= ==

Obr. 2. Schéma fungovania systému Kanban (Bonvik, 1999)
Obrazok 1 popisuje fungovanie systému Kanban Vv praxi. Kruhy na obrazku predstavuju
stroje a trojuholnikmi si znazornené vyrovnavacie zasoby. Modrymi Sipkami bol
vyjadreny materidlovy tok a ¢ervenymi informacny v podobe kanban kariet. Posledny

trojuholnik oznaceny ako FG je poistnou zasobou hotovych vyrobkov.

Riadenie pomocou syst¢tmu Kanban zabezpeCuje, ze diely nie su vyrobené¢ bez

predchddzajicej poziadavky odberatela. Analdgiou tohto systému je supermarket,
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v ktorom je do regalov dopiiany iba tovar, ktory sa predal. M4 vsak jednu nevyhodu. Tou
je skuto¢nost’, Ze pouziva samotné diely ako nosi¢ informécii. Stroj zastavi vyrobu vtedy,
ked je jeho vystupny zasobnik plny. To si vyzaduje mnozstvo dielov vo vyrovnavacej

zasobe, ktoré sluzia na blokovanie vyroby stroja v proti smere vyroby.

To nie je uplne v poriadku. Diely ¢akajice vo vyrovnavacej zasobe vSak sluzia aj inému
ucelu. Spravaju sa ako vyrovnavaci inventdr, pretoze Ciastoéne oddeluji fungovanie
nadvézujucich strojov od poruch nachddzajtcich sa pred zédsobou. Ak nejaky stroj zlyha,
tak stroj nachadzajuci sa za nim moze pokracovat’ vo vyrobe vd’aka dielom z vyrovnavace;j
zasoby. V pripade spravne nastavenej hladiny zasob sa podari stroj opravit pred
spracovanim vyrovnavacej zasoby. Porucha tak nema vplyv na zastavenie vyroby

na nasledujtcich strojoch a ani na dodavky vyrobkov zdkaznikovi.

1.2.2 CONWIP

CONWIP oznacuje stratégiu kontroly, ktora obmedzuje celkovy pocet dielov vpustenych
do systému v rovnakom case. Ked’ su diely uvolnené do vyroby, st opracovavané tak
rychlo ako je to mozné, kym znich nie su hotové vyrobky. Tento systém sa da
zjednodusene popisat’ akoby bol cely vyrobny proces jednou velkou Kanban bunkou.
Moment kedy spotrebitel odoberie Cast’” hotovych vyrobkov je signdlom pre prvy stroj

V retazci na opracovanie d’alSieho dielu.

O == ==

Obr. 3. Schéma fungovania systému CONWIP (Bonvik,1999)

Obrazok 2 popisuje fungovanie syst¢tmu CONWIP. Tak ako v predchadzajicom pripade,
tak aj tu st kruhmi reprezentované stroje a trojuholnikmi poistné zasoby, pricom posledna
oznacend pismenami FG predstavuje hotové vyrobky. Modrymi Sipkami je znazorneny tok

materialu. Obeh poziadaviek na vydaj materidlu predstavuju zelené Sipky.

To vedie k nepatrne odlisnému spravaniu sa systému v porovnani so systtmom KANBAN.
Spolo¢né maju to, Ze oba systémy reaguju iba na skuto¢né poziadavky, o je Crta tahového
Systému. Ale na rozdiel od Kanban systému su v momente zastavenia vyroby vSetky
zasobniky COWIP systému prazdne, s vynimkou zdsoby hotovych vyrobkov. K tomu

dochadza preto, ze kazdy diel uvol'neny do vyroby, fiou prejde az dokonca. Nové diely nie
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su uvolnené do vyroby, pokial' je sklad hotovych vyrobkov plny. Zasoba hotovych

vyrobkov je pripravena slizit’ zdkaznikovi a neexistuju vnutorné zasoby.

Je pravda, ze zasoby chrania nadvézujucu Cast’ linky proti nasledkom porach proti pradu
materidlového toku. Nechrania vSak protismernt ¢ast’ linie proti porucham nadvézujucich
strojov. Ak je vyrovnavaci zasobnik plny a stroj po prude materidlového toku sa pokazi,
tak by systém Kanban zastavil vyrobu na linke, bez ohl'adu na mnozstvo nespokojnych
zékaznikov. Oprava pokazeného stroja spdsobi zvySenu zat'’az na nasledujucu Cast’ vyroby,

ktora musi dohnat’ dopyt zékaznikov.

Prevazne prazdne zasobniky v CONWIP linke predstavuji dolezity priestor. Ten sluzi
na oddelenie predchadzajicich cCasti linky proti porucham nadvézujucich. Ak posledny
stroj linky zlyhd4, budu zdkaznikom dodévané diely zo zasobnika hotovych vyrobkov.
Zatial’ ¢o budl nové diely vpustené do vyroby a pokracuju fiou az do vyrovnavacej zadsoby
pred miestom poruchy. Tam ¢akaji na opravu stroja. Ked’ je stroj opraveny ma dostato¢ne
velké mnozstvo dielov vo vyrovnavacom zasobniku, aby dohnal zakaznicky dopyt

a doplnil zasobu hotovych vyrobkov.

Taktiez v Kanban linke sluzi prazdny vyrovnavaci zasobnik na oddelenie strojov.
Podstatou Kanban je naplnenie vyrovnavacieho zasobnika, vzdy ked’ je to mozné. Tato

moznost’ existuje po vac¢sinu Casu, pokial’ dopyt nie je vysSi nez kapacita systému.

CONWIP je pozoruhodny v tom, ako oddel'uje tok dielov od toku informéacii. To umoziiuje
rovnaku priepustnost’ systému aku vykazuje Kanban, ale s men$imi zasobami. Vyhoda
v porovnani s Kanban syst¢émom by sa mala zvySovat’ s poftom operacii, pretoze bude
existovat’ vicSie mnoZstvo vnutornych vyrovnavacich zésob. Takisto v pripade systémov
S vacSou variabilitou procesov, ktord vyzaduje vacsie vyrovnavacie zasoby na dosiahnutie

rovnakej priepustnosti.

Bonusom je, ze ovladanie CONWIP je eSte jednoduchsie, pretoze v obehu je len jedna

séria kariet.

1.2.3 Hybridny systém

Obcas, v pripade, ze systém je vel'mi silne vyuzivany alebo existuje uzke miesto v linke,
budu zdsoby smerom k zaciatku vyrobnej linky systétmu CONWIP na vysokej Urovni.
Na druhej strane Kanban bol navrhnuty tak, aby sa zabranilo prekroceniu uréenej medze

Vv pripade jednotlivych vyrovnéavacich zasob.
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Preto bola skonstruovand hybridna linka, kde je regulacia CONWIP doplnend
sekunddrnymi Kanban bunkami. Tieto odhalia problémy na linke a zablokuju uvolnenie
dielov do vyroby, pokial nemdézu byt d’alej spracované. Nepotrebujeme samostatnii
Kanban bunku na zablokovanie posledného stroja, pretoze akykol'vek material, ktory sa
dostal az sem urcite skon¢i medzi hotovymi vyrobkami, pokial bude stroj schopny
vykonat’ operdciu. Vysledny systém sa vo velkej miere sprava ako CONWIP, ale dokaze

znizit’ zasoby, ak sa v systéme vyskytne porucha.

== =m0y

Obr. 4. Schéma fungovania hybridného systéemu (Bonvik, 1999)

Obrazok 3 popisuje fungovanie hybridného systému. Symbolika kruhov a trojuholnikov je
rovnaka ako v predchadzajtcich pripadoch. Modra farba znova symbolizuje materidlovy

tok, zelena signal na opracovanie d’alSicho dielu a ¢ervena cirkulaciu Kanban kariet.

Existuje tu podobnost’ so systétmom Kanban, pretoze karty obiechaju medzi strojmi
a naraznikmi. Velkost' vyrovnavacej zasoby je urcend poctom kariet v obehu. Jediny
rozdiel spociva v tom, Ze karty oddelené od hotovych vyrobkov putuji k prvému stroju

namiesto posledného. Odtial’ nasleduju diely spét’ az po zadsoby hotovych vyrobkov.
Prinos hybridného systému

V simula¢nych Stadiach bolo preukazané viac ako 40 % zlepSenie obsluZnosti systému
v kombinacii s poklesom zasob o cca. 25 %, Vv porovnani s obdobnou najlepsie riadenou
Kanban linkou. Jednalo sa o linku desiatich strojov pracujucej pri 80 % vyuziti, kde boli
parametre zadefinované tak, ze 75 % dopytu bolo obsluzenych zo skladu. Vyhoda oproti
Kanbanu rastie s dizkou procesu, stupiiom variability procesu a cielenou troviiou sluZieb.

Vyhoda hybridného systému oproti CONWIP zase rastie s vyuZzitim systému.

Obréazok 4 znazoriiuje rozne kombinacie celkovej zasoby a urovne sluzby. Cervené body
predstavuju r6zne kombinacie tychto veli¢in dosiahnutych systémom Kanban. Zelené body

predstavuju kombinacie, ktoré dosiahol hybridny systém.
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Obr. 5. Porovnanie Kanban vs. Hybridny systém (Bonvik,1999)

Tieto udaje su generované zo simulacii niekol’kych stoviek konfiguracii parametrov pre
kazdu z tychto politik. Pre kazdy vyber velkosti vyrovnavacej paméte a obmedzenia zasob
bol systém simulovany na dva roky, pricom boli zaznamenané vysledné sluZzby a stav
zasob. Uroven obsluhy alebo uroveii obsadenosti mé podiel na dopyte po hotovych
vyrobkoch, ktoré sa dodavaju zo skladu. Zasoba je vSetok material v linke a hotovy tovar
na sklade. V tomto grafe je Stihla vyroba prezentovana vysokou droviiou sluzieb pri
nizkych zasobach. Tuto kombinéciu znazoriiuji body smerujiice do pravého dolného rohu.
Z grafu moZzno vycitat, ze pre kazdu tUroven cielenej trovne obsluhy, je mnozstvo
kombinacii hybridného systému, ktoré dosahuja ciel s nizSou zasobou ako najlepSia
kombinacia v pripade Kanban.

Napriklad, aby bola dosiahnutd 98 % miera vyuzitia linky pozostdvajucej zo Siestich

strojov musi mat’ najlepsia Kanban linka 66,6 dielov v zasobe zatial’ ¢o najlepsej hybridnej

linke staci 49,2 dielov, ¢o predstavuje 26 % rozdiel.
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2 INFORMACNE SYSTEMY

Tato kapitola popisuje historicky vyvoj podnikovych informacnych systémov, ich
rozdelenie do jednotlivych kategodrii a parametre, ktoré je nutné brat do tuvahy pri

navrhovani informaénych systémov.

2.1 Vznik a vyvoj

Sodomka s Kl¢ovou (2010) povazuju za prehistorického predchodcu ERP rieseni systémy
na spracovanie informadcii, ktoré sa vyuzivali uz v 20. a 40. rokoch v spolo¢nostiach Bata
a Philips. Ich podnikové systémy vykazovali silny motivaény charakter a viedli

pracovnikov k dodrziavaniu podnikovych Standardov.

Priekopnikom v oblasti analytického spracovania dat bola korporacia rodiny Philipsovych.
Ich tzv. budget sluzil k vypoétom a odhadom trendov hospodarenia. Uspech vyrobného
programu spocival v minimalizacii ¢asovych strat pri doruceni a spracovani informacii
a maximalnej moznej automatizacii opakujucich sa procesov. Pre tento el boli podnikové
data organizované do vopred vymedzenych a presne definovanych Struktir. Rovnako je to
aj u dnesnych databazovych aplikacii. Technické moznosti tej doby vyrazne obmedzovali
automatizované spracovanie dat. Boli vSak definitivne polozené myslienkové

a organizacné zaklady takéhoto spracovania.

Jednym z tych, ktori povaZovali informécie a znalosti za zmysluplny a nenahraditelny
zdroj pre svoje podnikanie bol aj Tomas Bata ato uz na zaciatku 20. storo¢ia. Behom
svojho posobenia sa musel mnohokrat vysporiadat’ s neCakanymi zvratmi a zmenami
podnikatel'ského prostredia a pritom flexibilne prisposobit’ riadenie svojej firmy
a strategickej i operativnej urovni. Ich rieSenie bolo vzdy spojené s pruznou reakciou
na konkrétny podnet, ktord vychadzala z dobre prevedenej analyzy dostupnych informacii
v celej podnikovej hierarchii, to znamena na vsetkych tirovniach riadenia. Od pociatku
20. rokov zacali postupne vznikat' predajné pobocky spoloc¢nosti Bata po celom svete.
Zamestnanci jeho firmy pracujtci v ktorejkol'vek pobocke po celom svete, boli vedeni
k zdiel'aniu spolo¢nej vizie, rovnakého systému hodnot arovnakého pristupu
k zakaznikovi. Zvoleny jednotny koncept riadenia umoznil spolo¢nosti Bata odlisit’ sa
od konkurencie, zjednotit' interné procesy, atym minimalizovat naklady vyroby,
distribucie a riadenia. K tomu bol ale potrebné vyuzit’ informacny systém, ktory zabezpecil

jednotnost’” procesov a systému riadenia. Urovenl automatizicie bola dana moZznost'ami
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technologii zo zaciatku 20. storoCia. Preto sa nedd vtomto pripade eSte hovorit

0 automatizovanom informac¢nom systéme.

Pokrok v oblasti vypo¢tovej a komunikaénej techniky vSak umoznil vznik modernych
informacnych systémov v podobe, ktora sa s niekol'kymi inovaciami pouziva dodnes. Zrod
ERP systémov vyuzivajucich pocitacovu technoldgiu sa datuje na pociatok 60. rokov. Prvy
takyto automatizovany systém sa zrodil zo spoluprace Case Corporation a IBM. V roku
1960 implementoval tym IBM prvy MRP systém prave v spolocnosti Case, ktora sa
zaoberala vyrobou pol'nohospodarskych a stavebnych strojov. Aplikdcia zahriiovala
metédy planovania arozvrhovania materidlu pre vyrobu kompletného vyrobkového

portfolia.

V sedemdesiatych rokoch vznikli prvé softwarové korporacie ako SAP (1972) alebo
Lawson software (1975). Tieto spoloc¢nosti si kladli za ciel’ Standardné aplikacie, ktoré by
dokazali integrovat’ klI'icové procesy. Od roku 1976 sa funkcie takychto systémov zacali
dopiiiat’ o riadenie vyroby. Na trh vstapili nové spoloénosti JD Edwards, Oracle (1977),
Baan (1978). Rok na to predstavil Oracle prvi komerénu rela¢ni databazovu platformu.
V tomto obdobi sa na zdklade poziadaviek zo strany firiem rozrastol povodny MRP

koncept do podoby planovania vsetkych vyrobnych zdrojov MRP II.

Osemdesiate roky priniesli pokrok vo funkcionalite v podobe produktu, ktoré ucinil Jan
Baan. V rovnakom obdobi bola do tlac¢iaceho syst¢ému MRP II doplnend taznd metddy JIT.
V roku 1987 vstupila na trh d’al$ia z vyznamnych korporacii PeopleSoft. Zameriava sa
na vyvoj softwarovej podpory v oblasti riadenia l'udskych zdrojov. Celkova integracia
systému planovania a riadenia vyroby tak bola po kratkom Case vyvoja zaviSend riadenim

I'udskych a kapitalovych zdrojov.

Vyvoj integrovanych softwarovych rieSeni bol ovplyvneny aj technologickym pokrokom
devitdesiatych rokov. Vtedy sa zacal presadzovat’ vo fungovani informacnych systémov
model klient/server, ktory umoznil spracovanie dat v mieste ich uloZenia, ktorym je server.
V tomto obdobi tiez vznikli najzndmejSie a najrozsirenejSie informacné systémy, ktoré sa
pouzivaji dodnes. V roku 1992 bolo predstavené rieSenie spolo¢nosti SAP pod nazvom
SAP R/3, ktoré je dodnes hojne firmami vyuzivané pre potreby riadenia informaécii.
Prelomovy bol rok 1995, kedy svoje produkty predstavili spolo¢nosti Oracle a JD
Edwards. V suvislosti rozsirenou funkcionalitou informac¢nych systémov sa zacalo

pouzivat’ pomenovanie ERP.
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2.2 Delenie podnikovych systémov

Gala, Pour a Toman (2006) uvadzaju rozdelenie zodpovedajuce historickému rozdeleniu:

MRP (Material Resource Planning) — orientované na planovanie materialovych potrieb
vyroby. Vyuziva Struktaru vyrobku (kusovniku) ako zéklad pre stanovenie mnoZzstva
a terminov nakupovanych a vyrdbanych stcasti. Tento pristup bol rozvijany a aplikovany
prevazne v 60. a70. rokoch minulého storoCia a vyuzival moznosti vtedy dostupnej

vypoctovej techniky.

MRP Il (Manufacturing Resource Planning) rozsiruje pocitacovi podporu
materidlového pldnovania na d’alSiu ddleziti oblast’ planovania — planovanie kapacit
vyrobnych zdrojov (oznacované ako CRP — Capacity Requirements Planning) Aplikacie

MRP II boli aplikované v 80. rokoch a na zaciatku rokov 90.

ERP (Enterprise Resource Planning) — je charakterizovany ako typ aplikacného
software, ktory umozniuje riadenie a koordindciu vsetkych disponibilnych podnikovych
zdrojov a aktivit. Medzi hlavné vlastnosti ERP patri schopnost’ automatizovat’ a integrovat’

klicové podnikové procesy, funkcie a data v ramci celej firmy.
ERP umoziuje svojim uzivatel'om:

e vytvarat' a aktualizovat' rozsiahle databdzy tovarov, dodéavatelov, zékaznikov,
pracovnikov, majetku, uctov, apod.

e realizovat’ spracovanie obchodnych pripadov ako je ndkup materialu alebo predaj
tovaru

e vytvarat obchodnu dokumenticiu v podobe objednavok, kontraktov, faktir,
colnych deklaricii atd’.

e vytvarat aprezentovat pozadované prehlady, Statistiky a zdkladné analyzy

zékaznikov, tovaru, predaja, stavu zasob na sklade apod.

ERP Il — st komplexné rieSenia aplika¢nych software zahriujice a kombinujuce v sebe
funkcionalitu a technologické vlastnosti roéznych typov aplikacii (ERP, CRM, BI,
SCM, ...). Dosahuje sa tym vysoka integracia heterogénnych aplikacii a jednotné
uzivatelské rozhranie. Jadrom systému je vzdy ERP systém, ktory je dopiiany o dalsie
spominané prvky. Jednotlivé ERP II sa tak mézu od seba znac¢ne liSit' aj v pripade, Ze
pochddzaju od rovnakého tvorcu. Ddévodom je fakt, ze pontkaju vysoku mieru

individualizéacie na zaklade konkrétnych poziadaviek firemného prostredia.
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2.3 Zavedenie podnikového systému

Salvendy (2001) vybral z r6znych pripadovych §tadii publikovanych v obchodnej literatire

kritické faktory ispechu implementacie ERP systému. Zoznam zahfiia nasledujuce faktory:

N o a k~ wbh e

Podpora manazmentu v pripade ddlezitych rozhodnuti

Pripravenost’ organizécie na potrebné zmeny a schopnost’ vykonat’ ich
Vhodne zvoleny ¢lenovia projektového tymu so silnym vedenim
Primerany rozsah projektu

Spravny ERP produkt

Vhodna metoéda implementécie

Dobre pripraveny pre pouzivatel'ov a projektovy tim

Votisek (1997) vSak upozoriiuje na to, ze vyvoj podnikového systému je permanentna

¢innost’, ktora je casovo aj finan¢ne naro¢nd, priCom sa na nej podiel'a mnoho S$pecialistov

z roznych oblasti. Mal by spliiiat’ nasledujuce poziadavky:

Strategicka orientacia — informa¢ny systém by mal byt podpornym prvkom
v dosahovani strategickych ciel'ov spolo¢nosti.

Funk¢éné spektrum — informaény systém musi pokryt vSetky poziadavky
na uzivatel'skil funk&nost’ systému spojent so strategickymi ciel'mi podniku.
Integracia — informacny systém musi byt integrovany z hl'adiska funkéného,
datového, softwarového, hardwarového, a z pohl'adu uzivatel'ského rozhrania.
Otvorenost’ — Systém by mal byt schopny prijimat’ d’alSie technické a softwaroveé
komponenty, datové zdroje atd’., bez toho aby sa naruSila jeho prevadzky
schopnost’.

Jednoduchost — z pohladu uzivatela by mal byt prehl'adny a jednoducho
pochopitelny.

Flexibilita — je dolezité, aby pocas prevadzky pruzne reagoval na nové poziadavky
svojich uzivatel'ov. Flexibilita by mala byt v tomto pripade realizovatel'nd bez
zéasahu do programového vybavenia aplikacie.

Udrziavanie — dokumentacia pri tvorbe systému zabezpecuje, Ze pripadné Gpravy
V buducnosti st jednoduchsie a lacnejSie.

Efektivna prevadzky schopnost — musi tieZ zaistit' prijatelntt dobu odozvy
transakcii, funk¢ént spol'ahlivost’, bezpeénost’ dat pre pripad systémového vypadku

a tiez ich ochranu pred neautorizovanym pouzitim.
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Pri rieSeni integrovanych informacnych systémov je architektura dolezita z tychto hl'adisk:

e Architektara vytvara stabilné prostredie, do ktorého sa v priebehu doby vyvoja
postupne podla planu zacleniuju jednotlivé aplikécie a d’alSie komponenty podla
pripraveného planu a podla technologickych, ekonomickych a d’alSich moznosti —
avsak suz vopred definovanymi zakladnymi védzbami k ostatnym ¢astiam
informacného systému.

e Architektura je vyznamnym komunika¢nym prostriedkom medzi vedenim podniku
na jednej strane a projektantmi resp. navrharmi na druhej strane pri formulacii
zakladnych predstav o informacnom systéme a O prioritach rieSenia. Architektira
zaistuje dialég investorov, uzivatelov arieSitelov ohladom implementacie
aplikacii, rozhrania a dat.

e Pokial’ je architektura navrhnuta ako dostato¢ne otvorend, s ohladom na buduci
vyvoj, tak je schopnd zaistit’ stabilitu vyvoja pri rychlom technologickom vyvoji
informacnych technoldgii. Ak nejaky blok informacnych technologii resp.
informa¢ného systému nevyhovuje novym podmienkam, musi existovat’ moznost’
nahradit’ ho takym, ktory bude spifiat’ poziadavky na systém. Architektiira by viak
mala byt’ projektovana tak, aby tento proces nebol pri¢inou vzniku uplne novej
architektury.

e Umoznuje wuz v pociatkoch rieSenia prihliadnut k hlavnhym poZiadavkam
na vlastnosti informa¢ného systému, s ktorych je potom mozné odvijat’ Specifikacie
jednotlivych prvkov.

e Je vyznamnd aj z ekonomického hl'adiska. Poméha totiZ predchadzat’” chybnému
zadaniu projektov resp. naklady na rekonStrukciu celého systému v dosledku jeho

neudrzatel’nosti.

Architektura informacného systétmu asnim spojenych komunika¢nych technoldgii
naberaju na doélezitosti najmé v pripade rozsiahlych informaénych systémov. To vedie
niektoré konzultacné firmy k tomu, Ze pre tento ucel disponuju architektmi informa¢nych
systtmov. Ulohou tychto expertov je sledovanie ekonomickych trendov a trendov
Vo vyvoji informacnych technologii. Na zaklade poznania firemného prostredia svojho
zakaznika su potom schopni definovat’ architektiru informac¢ného systému firmy

a sledovat’ priebeh projektov na rozsirenie funkcnosti tohto systému.
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3 IDENTIFIKACIA MATERIALU VO VYROBE

Nosi¢om oznacenia, ktoré sluzi k identifikacii, moze byt priamo materidl, polotovar, ¢i
vyrobok. Za oznafenie mozno povazovat zaznam kodu, ako je napis alebo grafickt

znacku.

3.1 Ciarové kody

Benadikova, Mada a Weinlich (1994) popisuju fungovanie technologie ¢iarovych koédov
nasledovne: Ciarovy kod sa sklada z tmavych &iar roznej hribky a svetlych medzier. Tie
po oziareni snimaCom svetlo bud’ pohltia alebo odrazia spit. Snimac zistuje rozdiely

v reflexii a tieto rozdiely premiena na elektricky signal.

3.1.1 1 dimenzionalne

Do systému EAN koédov vyuzivanych hlavne v obchode, patri tiez kod 128, ktory rozsiruje
moznosti klasického EAN kodu. Kazdy zo 102 vyuzitelnych znakov je reprezentovany
troma Ciarami a troma medzerami. RozSiruje $kalu zakodovanych informacii o danom
vyrobku, ako je napr. ¢islo dodavky, datum vyroby, datum balenia, miniméalna trvanlivost,
hmotnost,, dizka, §irka, plocha, objem atd’. Kazd4 informacia je jednozna¢ne definovana

kombinéciou ¢isel (prefix), ktorad ur¢i o aky typ udajov sa jedna.

Dal3im ¢asto vyuzivanym kodom je ITF kod, ktory si nasiel uplatnenie hlavne v priemysle.
Umoznuje vysoku hustotu zapisu, ktorti predstavuje 8 znakov kdédovanych na 1 cm.
Koduje ¢islice 0 — 9 podobne ako klasicky EAN kod. Kazda z nich je kddovand pomocou
5 Ciar alebo 5 medzier. Tato skutocnost’ predurCuje parny pocet zakddovanych znakov

v ITF kéde, pretoZe st kodované v paroch.

Kod 39 nasiel svoje uplatnenie v automobilovom priemysle, zdravotnictve, obrane
a mnohych inych odvetviach priemyslu aobchodu, s vynimkou maloobchodu. Koéduje
vSetky Cislice, pismend abecedy a7 Specidlnych znakov. Znak vtomto pripade

reprezentuje 5 ¢iar a medzery medzi nimi.

DETAS43210123456T200 123KO0DT3E321

Obr 6. Kod 128, ITF kod a kod 39 (KODYS, 2015)
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3.1.2 2 dimenzionalne

V sucasnosti existuje vel'a spdsobov kédovania do 2 dimenziondlnych kédov. Prikladom
mézu byt kodovania PDF 417, DataMatrix, Aztec, MaxiCode a Codablok. Oproti
klasickym ¢iarovym koédom si vyzaduju odliSna  technologiu  snimania v podobe
tzv. ,imagerov” alebo CCD kamery. Ich vyhodou je, Zze v sebe dokazu niest' vicsie

mnozstvo informacii nez klasické ¢iarové kody.

A RRACE R

RERI
AT

Obr. 7. Priklad 2D kédov(KODY'S, 2015)

NajznamejSim je QR Code, ktory si ziskal popularitu vd’aka moZnosti dekddovania
pomocou SmartPhone, pricom méze byt nacitany z displeja alebo monitora. Tato moZnost’
sa hojne vyuziva ako rychly pristup na internetové stranky. Na minimalny priestor dokazu
koédovat’ informécie vratane Specidlnych znakov, grafiku, fotografie ¢i dokonca odtlacky

prstov.

Pouzitim viacerych farieb pri kodovani je mozné d’alej rozsirit’ informacnu kapacitu tychto
kédov. Vznikli tak dalsie kody v podobe ColorCode, HCCB Ultracode. Umoznuju
koédovat’ bud’ viacsie mnozstvo informacii na rovnakl plochu resp. zniZit' plochu potrebnu

na zakdédovanie rovnakého mnoZstva informacii pomocou ¢ierno-bielych 2 dimenzinalnych

kodov.
Priame oznacovanie

Technologia priameho oznacovania suciastok (Direct Part Marking) sa pouZziva pre trvalé
oznaGovanie predmetov. Standardne sa pouziva v spojeni s Datamatrix kédovanim. Metoda
nachddza svoje vyuzitie v priemyselnych odvetviach, kde trvanlivost’ klasického Stitka nie
je dostacujiica. NajbeznejSimi metodami DPM st vyrazanie mikrouderom, vypal'ovanie
laserovym lacom, vlisy a vyleptdvanie. Vyuzitie konkrétnej metody je zavislé
od podmienok aplikacie. Zvazovanymi faktormi sii potom typ oznacovaného materialu,

metodologia ¢itania a priemerna doba Zivotnosti produktu.
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3.2 Radiofrekvenc¢na identifikacia

Radiofrekvencna identifikacia (Radio Frequency Idnentification, RFID) je technologia,
ktora bola prvykrat vyuzitd na vojenské tcely. Uplatnenie v ramci priemyselnej vyroby
bolo rozvijané¢ az koncom 20. storoCia. Princip technologie spociva v prenose dat
prostrednictvom radiovych vin. Informacia je kédovana v mikrodipe. Ak sa ten nachadza
Vv elektromagnetickom poli snimaca, tak moze byt zosnimany aj cez iné materily, pretoze
je schopny vysielat’ radiovy signal cez rozli¢né materialy a na roznu vzdialenost’. Takisto
umoznuje snimat’ vacSie mnozstvo Stitkov naraz, bez potreby vizualneho kontaktu.
Za predpokladu strategického rozmiestnenia dostatoéného mnozstva snimacov je mozné

pomocou tejto technoldgie sledovat’ cely dodavatel'sko-odberatel'sky ret’azec.
RFID tag

Radiofrekvencny tag je vo viacsine pripadov odolny voci Spine, prachu, vlhkosti a zmenam
teploty. LiSia sa tvarom a velkost'ou, ktoré zavisia od spdsobu pouzitia. RozliSujeme r6zne

typy RFID tagov na zéklade typu pamdte:

e read only (obsahuju data zakodované pri vyrobe)

e read/write (tagy z prepisovatel'nou paméatou)
Alebo podl'a typu napdjania:
e Aktivne (maju vlastny zdroj napéjania, v podobe miniatirnej batérie)
e Pasivne (energiu Cerpaju z radiového pol’a, ktoré vytvara snimac)
e Polopasivne (obsahuju zdroj energie, ale nevyuZivaji ho v komunikacii

SO snimacom)

Pocitac Snimac Anténa RFID tag

Obr. 8. Schéma fungovania RFID technolégie (GS1, 2015)
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Snimac

Snimac je zariadenie, ktoré tvori komunikacné rozhranie medzi pocitacom a RFID tagom.
Slazi na koédovanie, dekodovanie, kontrolu aukladanie dat. V zavislosti od aplikacie
rozliSujeme mobilné a stacionarne snimace. V praxi moézu fungovat ako sucast’
dopravnikového systému alebo brany resp. v kombinacii s tlaciariiou alebo snimacom

¢iarovych kodov.
Anténa

Stcastou snimaca je anténa, ktora prijima a vysiela elektromagnetické viny. Tymto
sposobom komunikuje s RFID tagom. Pre jej spravne fungovanie su rozhodujucimi

faktormi smerové a polariza¢né vlastnosti, velkost’, tvar a umiestnenie.
Hlavny po¢itac
Je riadiacim centrom radiofrekvencnej identifikécie.

Na identifikdciu konkrétneho vyrobku pomocou technoldégie RFID sa pouziva tzv.
Elektronicky produktovy kod (Electronic Product Code, EPC). Je to obdoba EAN kodu

s vyuzitim RFID technologie, ktorej autorom je vedecko-vyskumné centrum Auto-ID.
EPC je ¢iselny kod, ktory ma Styri Casti:
e Hilavicka — definuje Struktaru EPC a zlozku &islovacieho systému GS1, ktora bude
koédovana
e EPC Manager ¢islo — oznacuje vyrobcu
¢ Druh vyrobku — oznacuje druh vyrobku u dan¢ho vyrobcu
o Sériové Cislo — oznacuje konkrétny vyrobok, ¢im umoziuje vyhladavat udaje

K nemu pridruzené

Priklad (EAN-13): 858 4751 698126
N13 0|8 |58 |4 |7 [§|1]6 |9 |8 |1]|]2]|6
-
mm(&fw) Kontrolna
cislica
5847517698126

8584751 6|9 |8 |1 ]2 | 6| Yoouosdlica

sa odstiani

EPC: 3 8584751 69812 0000000123456

Hlavicka EPC Manager cislo Typ vyrobku Sériove cislo

GTIN

Obr. 9. Prevedenie EAN — /3 kédu do EPC (GS 1, 2015)
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Existuje 64 — bitova a 96 — bitova Struktara, pricom sa do budicnosti uvazuje aj o 128 —
bitovej. Pomocou 96 — bitovej Struktiry je mozné identifikovat’ 268 miliénov firiem,

16 miliénov druhov vyrobkov pre kazdua z nich a 68 miliard vyrobkov daného druhu.

3.2.1 Smart Label

Jedna sa o kombinaciu RFID technologie a klasického Ciarového kédu. Smart label spaja
vyhody nacitania viacerych Stitkov naraz pomocou RFID technologie S technologiou
¢iarového kodu, ktory v pripade potreby umozni odc¢itat’ tidaje z jedného konkrétneho
Stitka. Existuje tiez moznost umiestnit’ vizualne dostupné informacie Vv podobe
dodato¢ného textu. Ten slizi na rychlu orientaciu, bez pouzitia technoldgii automatickej

identifikacie.
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4 PROJEKTOVE RIADENIE

V narodnych standardoch kompetencii podl'a IPMA sa dozviem, Ze projekt sa da definovat’
ako ¢innost’, ktord je obmedzena nakladmi a ¢asom a ktorej cielom je dosiahnutie suboru

definovanych prinosov podla patri¢nych Standardov a poziadaviek kvality.

Podl'a metodiky projektového riadenia PMBOK je projekt docasné usilie s Cielom vytvorit’

unikatny produkt alebo sluzbu.

A poslednou definiciou, ktorti zmietiuje je definicia podla CSN ISO 10006. Podl'a nej je
projekt jedine¢ny proces pozostavajuci z mnozstva koordinovanych a riadenych cinnosti
s datumami zahajenia a ukoncenia. Prevadzaju sa pre dosiahnutie ciel’a, ktory vyhovuje
Specifickym poziadavkam, vratane obmedzeni danych ¢asom, nakladmi a zdrojmi. Proces
je v tejto definicii chapany ako stibor vzajomne stvisiacich alebo vzajomne posobiacich

¢innosti, ktory premiena vstupy na vystupy.

Definiciu z neobvyklého prostredia prinasa Svirakova (2014), ktora tvrdi, Zze kreativny
projekt je docasnou organizaciou, ktord je vytvorena za ucelom dodania origindlnych
a formalne dokonalych produktov obsahujucich duSevné vlastnictvo doddvanych v stlade
s vopred odsthlasenym cielom a Vv stanovenych medziach. To znamena, ze aj v tak
odlisnom prostredi akym je kreativny priemysel fungujt rovnaké principy ako v oblasti IT

projektov.

Vo svojej dalsej publikacii Svirakova (2011) poukazuje na tento fakt apovazuje ho
za dovod vzniku formalneho a Standardizovaného spOsobu riadenia projektov. Existuje
mnozstvo vseobecne definovanych sposobov ako riadit’ projekt. Niektoré z nich boli

dovedené az do formy Standardu.

4.1 Dokumentacia sliziaca na riadenie projektu

Publikacia 5 krokov k uspesnému projektu od panov Dolezala, Kratkého a Cingla (2013)
definuje projektové riadenie pomocou piatich krokov ak nim prisluchajicich 22 typov
dokumentov, ktorych vyuzitie v projektovom riadeni mé uZivatelovi zabezpecit
vypracovanie kvalitného projektu v akejkol'vek oblasti. St univerzalne a hodia sa
na vypracovanie projektu v akejkol'vek oblasti. Niektoré z nich st definované ako povinné
pre dosiahnutie ciela, ostatné su volitelnou sucastou, ktora ma pomdct’ pri riadeni

projektu. Kroky st chronologicky usporiadané takto:
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Identifikacia
Definicia
Planovanie

Realizacia

o B~ W D

Ukondenie

4.1.1 Identifikacia

Kazdy namet na projekt je vhodne struktirovane sformulovat’ tak, aby bolo jasné o ¢o ide,
kol’ko to bude stat, ako dlho to asi bude trvat’ a podobne. Dokument nazvany Projektovy
zamer sluzi prave tomuto ucelu. Sluzi tomu, aby bolo mozné Struktirovane sformulovat
hlavné parametre projektu a nésledne ich uc¢inne komunikovat’ s okolim. Aj z hladiska
medzil'udskej spoluprace je vhodné, aby namety na projekty vznikali v jednej Sablone
podla rovnakej Struktary. Namety sa potom lepSie komunikuji, vzijomne
porovnavaju, atd’. Logicky ramec podrobnejSie definuje parametre Projektového zameru

pre oblasti overiteI'nych ukazovatel'ov, sposobu ich overenia a predpokladov realizacie.

Identifika¢na listina projektu je dokument, ktorého schvélenie sponzorom projektu
znamena naStartovanie procesu zahdjenia projektu a ktory obsahuje najddlezitejSie
informacie o projekte. Dokument slizi ako ,urcitd kotva*“ definujica medze rozpoctu,
harmonogramu a pozadovanych vysledkov projektu. Vyznam pre manazéra projektu je
dvojaky. Jedna sa o pridelenu ulohu, teda zodpovednost’ za dosiahnutie ciel'a projektu, ale
zaroven tiez o mandat venovat' svoj ¢as danému projektu a primerane zadavat ulohy
¢lenom projektového timu. Ztohto dokumentu vychadzaju akékolvek dalSie kroky
pripravy a realizacie projektu. Ak nastane zmena presahujuca limity dané touto listinou
jedna sa ovelmi vyznamni zmenu v projekte. Vlastnd podoba identifika¢nej listiny
projektu sa Vv réznych organizaciach mierne 1iSi. Vo vhodnych pripadoch ju mozno
vyznamne redukovat’, alebo naopak rozsirit' o d’alSie polozky. PoloZky ako je nazov

projektu, ciel’ a hlavné milniky by mali byt’ uvedené vzdy.

4.1.2 Definicia

Register zainteresovanych stran je vystupom analyzy zainteresovanych stran. Ako
zainteresovanll stranu oznacujeme kazdého jedinca, skupinu, ¢i organiziciu, ktori su

projektom ovplyvneni. Cielom je uvedomit’ si skuto¢né oc¢akéavania jednotlivcov, ¢i skupin
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spojenych s projektom, aby mohla byt zaistena spokojnost’ ¢o najvdcsicho mnozstva

zainteresovanych stran.

V ramci definicie hranic projektu je treba vziat’ v vahu aj vonkajSie vplyvy a tiez rdzne
dopady projektu na organizaciu a pripadne aj SirSie okolie. Moze ist’ napriklad o sulad
surCitymi legislativnymi poziadavkami, ekologickymi limitmi, S$tandardami alebo
vymedzenim izemia, na ktorom sa projekt realizuje. Jednym z konkrétnych spdsobov ako
vysSie uvedené previest' je vytvorit' tabulku suvislosti, kde buda uvedené jednotlivé

relevantné suvislosti.

Kazdy projekt je komplexny. Skladd sa z mnohych postupnych krokov a jeho ciele su
dosahované prostrednictvom mnozstva vystupov, ktoré projektovy tim odovzdava. Pre tuto
dekompoziciu celku na mensie Casti, ktoré sa timu budu l'ahSie planovat’ a riadit’, pouziva
nastroj WPB. Z anglického vyrazu, z ktorého je skratka vytvorend vyplyva, Ze ide
0 Struktaru rozpadu cinnosti na projekte, kde slovo praca sa pouziva vo vyzname
dokoncend, hotova, vykonand praca, teda vysledok na konci procesu, nie proces samotny.
Vysledna WBS zahfna vysledky akejkol'vek prace, ktort je na projekte potrebné odviest,
aby bol dosiahnuty ciel. Pokryva teda 100% vecného rozsahu projektu. Projektovy tim

zaisti vSetko, ¢o je obsahom WBS. Ni¢ viac a ni¢ mene;.

4.1.3 Planovanie

Vzhl'adom k jedine¢nosti kazdého projektu je pomerne narocné stanovit’ konkrétny postup,
metody a techniky, ktoré by boli vSeobecne platné pre kazdy projekt. Kazdy pokus o nieco
takéto bud’ nebude pokryvat’ vSetko potrebné, alebo bude obsahovat obrovské mnoZstvo
vynimiek, takZze nebude prili§ u¢inny. Na druhej strane je obzvlast’ u zlozitejSich projektov
vel'mi ddlezité stanovit’ niektoré postupy a procesy tak, aby mohol byt projekt efektivne

riadeny. Vytvorit plan riadenia projektu.

Pri planovani projektu je teba rozdelit’ pracu na projekte medzi projektovy tim tak, aby
za kazdu cCast’ projektu bola zodpovednd prave jedna osoba a aby bolo jasné, kto pracu
vykonava, s kym ma byt konzultovana a kto ma byt’ o tejto ¢innosti informovany. Matica
zodpovednosti je nastroj sluziaci vymedzeniu kompetencii jednotlivych ¢lenov

projektového timu za r6zne Casti projektovych ¢innosti.

Pokial’ je nasou tlohou realizovat' projekt a vyprodukovat' jeho vystupy je treba mat

na pamiti, ze to budu l'udia, kto bude dané vystupy navrhovat, vymyslat a vytvarat.
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Dokument Organiza¢na Struktira role a zodpovednosti sluzi ako podporny prostriedok
pre sformovanie timu, pre stanovenie role, zodpovednosti a pravomoci jednotlivych ¢lenov
timu a spolupracujucich o0s6b anadvdzne ako prostriedok komunikacie o tychto

zalezitostiach. Je jedine¢ny a docasny rovnako ako projekt ku ktorému nalezi.

Pokial’ sa jedna o projekt, ktory ma dopad na SirSie okolie, je potrebné s tymto okolim
vhodnym spdsobom komunikovat. Zmyslom dokumentu Komunikacny plan je stanovit
¢o, preco, ako, kedy a kym bude o projekte komunikované do vonkajSieho prostredia alebo
V ramci projektu. Je kI'ic¢ovym nastrojom, ktory projektovému timu ulahcuje komunikaciu
so zainteresovanymi stranami aj v ramci projektového timu arobi tito komunikéciu

prehl'adnou a efektivnou.

Dalsim dblezitym dokumentom je Rozpo&et a finanény plan. Rozpo&et projektu detailne
Specifikuje jednotlivé vydaje/naklady projektu, méze byt tieZ doplneny o rozpis zdrojov
prijmov/vynosov/zdrojov krytia ndkladov. Finan¢ny plén sa skladd zplanu cerpania
vydajov aplanu zdrojov krytia vydajov. Plan cCerpania vydajov je rozpisom vydajov
projektu v ¢ase. Plan Cerpania zdrojov krytia vydajov umoziuje planovat’ a sledovat’ kol'’ko
prostriedkov na krytie vydajov budeme potrebovat’ v jednotlivych mesiacoch projektu.
Finanény plan je vhodné spracovat u projektov, na ktoré su zdroje poskytované

po etapach.

S kazdym projektom su spojené urcité rizikd, teda neisté udalosti, ktoré mozu nastat’
a negativne ovplyvnit' jeho priebeh. Analyzy rizik je samostatnou disciplinou, ktora sa
snazi rizikd predvidat, odhadovat pravdepodobnost’ ich vyskytu, velkost dopadu
a identifikovat’ udalosti, podl'a ktorych sa poznd, Ze riziko nastalo. Riadenim rizik sa
potom snazime znizit'® pravdepodobnost vyskytu, zmenSit pripadné dopady a vytvorit
nudzové plany pre pripad naplnenia hrozby rizika. Register rizik je nastrojom, v kKtorom
vy$Sie zmienené informécie zdruZujeme a udrZujeme aktualne. Je to zivy dokument,
pretoze rizika sa v priebehu realizacie projektu menia. Niektoré identifikované rizika
postupne prestani hrozit' a naopak sa Vv priebehu ¢asu vynoria nové, ktoré sme skor

neidentifikovali.

Harmonogram popisuje, ktoré tlohy by mali prebehnut’, kedy by mali prebehnut’ a kto by
ich mal vykonat. Dokument slizi predovSetkym K porovnaniu skuto¢ného stavu
s povodnym planom, na ktorého zaklade st zistené odchylky a z toho vyplyvajice potreby

napravnych alebo preventivnych akcii. Pri zostavovani Harmonogramu je klucova
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sucinnost’ “vlastnika zdrojov*, ktorti si manazér projektu musi zaistit. Obvykle ide

0 veduceho, ktorého podriadeni v projekte figuruju ako riesitelia.

4.1.4 Realizacia

Zapis zporady sluzi k zaznamenaniu a zdielaniu informacii o0 priebehu a vysledkoch
porady. Vzdy by mal obsahovat’ zoznam jednoznacne Specifikovanych uloh, Ktoré boli

na porade pridelené, s oznacenim zodpovednej osoby a terminu splnenia.

Reporting je zakladny spdsob ziskavania informacii o projekte. Za pomoci Reportu o stave
projektu st zhromazd’ované kl'a¢ové informacie o stave projektu a jeho predpokladanom
vyvoji. Formular pre reporting je potrebné mat’ spracovany najneskor v okamihu spustenia
realizacnej fazy projektu. Pravidelné hlasenia sa vypracovavaju v stanovenych intervaloch,
ktoré maju vhodnu periédu podla dizky projektu ajeho &innosti. Pokial’ st napriklad

¢innosti radovo v diloch, je treba reportovat’ aj dvakrat tyzdenne.

Komunikécia o projekte je jednym z kl'uCovych faktorov uspechu. Otvorenost’ a spolocné
zdielanie problémov a otvorenych bodov patri k principom moderného projektového
riadenia. Zoznam bodov na rieSenie predstavuje zoznam otvorenych bodov a problémov,
ktoré je nutné pri realizacii rieSit, jedna sa o problémy a ¢innosti k ich vyrieSeniu, ktoré
vyvstani nad rdmec planovanych ¢innosti obvykle ako vysledok komunikacie v rdmci
projektového timu. Takéto otvorené body je nutné evidovat, stanovit’ im prioritu,
zodpovedni osobu atermin vyrieSenia. Pre zachytenie priebehu rieSenia sa vyuzivaju

stavy, ktoré vypovedaju o aktudlnom diani.

Je mozné az pravdepodobné, Ze v priebehu projektu dojde ku zmenadm podvodnej
Specifikacie. Zmeni sa kontext projektu, a podobne. Projekt na jednu stranu musi na tieto
zmeny pruzne reagovat, na druhej strane kazdy takyto zisah musi byt riadeny
a dohl'adatelny. Akékol'vek zmeny zdkladnych pldnov mdzu byt prevedené az ako
vysledok zmenového riadenia vychédzajiceho z dokumentu Zmenova poziadavka. Jedine
tak sa da zaistit, ze do projektu nebudi vnaSané nidhodné zmeny prostrednictvom
,»chodbovych dohdd*“ alebo uplné nezmysly. Podnet k zmene moze vychéadzat ako
Z iniciativy projektového timu, tak z okolia projektu, predovSetkym od zadavatela, ¢i

zakaznika projektu. Zdrojom zmien mozu byt tiez externi dodavatelia.
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Zoznam pouceni je miestom pre zaznamendvanie skusenosti, ktoré nadobuda projektovy
tim v priebehu celého Zivotného cyklu projektu. Sluzi k prehladnému popisu pozitivnych,

¢1 negativnych udalosti, ich dopadu a doporuceni pre buduce projekty.

4.15 Ukonéenie

Dokument Odovzdavaci protokol slizi k formalnemu potvrdeniu odovzdania diela
zakaznikovi. VacSinou ide len o potvrdenie fyzického odovzdania, ktorym sa toto dielo
spristupiiuje zakaznikovi. Odovzdanim konsStatujeme, ze vec fyzicky existuje mame k nej
pristup. Nie vSak, Ze funguje. U rozsiahlejSich plneni je vhodné oddelit odovzdanie

od prevzatia tak, aby sme predtym nez dielo prevezmeme mohli overit’ jeho kvalitu.

Prevzatie je pravnym aktom objednavatel’a, ktory tymto potvrdzuje dokoncenie diela, Casti
diela alebo iného plnenia ajeho spravnost’ a kvalitu s vynimkou vyhrad uvedenych
Vv protokole. Akceptaény protokol slizi ako doklad akceptacnej procediry. Akceptacna
procedira ndm umoziuje overit' kvalitu odovzdéavaného plnenia a uviest’ vyhrady priamo
pri prevzati diela alebo jeho Casti. V opa¢nom pripade by sme boli odkdzani na dodatocné
reklamacné riadenie. Sucastou akceptatného riadenia moézu byt aj predpisané testy.
V niektorych pripadoch je vhodné oddelit’ akt samotného odovzdania a prevzatia, ktoré
prebehne az po dokladnej inSpekcii vystupu. Akceptacia projektu by mala prebehnut’ aj

Vv pripade, Ze sa jedna o interného zakaznika a interného dodavatel’a.

Vyhodnotenie projektu je jednou z poslednych aktivit v ramci zivotného cyklu projektu.
Spracovava sa v okamihu ukoncenia realiza¢nej fazy projektu vo chvili, ked’ st zname
relevantné data pre postdenie jednotlivych kritérii UspeSnosti. Ide 0 dokument, ktory
sumarizuje vysledky dosiahnuté projektom a porovndva ich s kritériami uspesSnosti, ktoré
boli formulované pri zahajeni projektu. V tomto pripade sa jedna o vyhodnotenie projektu
a splnenie jeho ciela. Nejedna sa o vyhodnotenie prinosov projektu, ktoré mozu nastat’ az

S urcitym ¢asovym oneskorenim a pripadne za pdsobenia d’alSich faktorov.

Poucenie z projektu obsahuje Strukturovane zaznamenané skusenosti, ktoré nadobudol
projektovy tim v priebehu celého zivotného cyklu projektu. Je cennym zdrojom poucenia
pre timy, ktoré budu realizovat’ obdobné aktivity, ¢i projekty. Poucenie z projektu obsahuje
stibor problémov, ale aj pozitivnych udalosti, ich dopad na projekt a odporucenie ako

postupovat’, aby problém nabuduce nenastal alebo naopak nastala pozitivna udalost’.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

4.2 Specifika implementacie automatickej identifikacie

Vladimir Jezek (1996) popisuje vo svojej knihe nazvanej ,,Systémy automatické
identifikace” odliSnosti riadenia projektov implementacie systémov automatickej

identifikacie.

4.2.1 Metodika rieSenia
Metodicky spoc¢iva implementacia systémov automatickej identifikacie v tychto analyzach:
Analyza sticasného stavu

Vysledkom analyzy sucasného stavu rieSenej oblasti je celkovy popis systému v jeho
zakladnych $truktarach. Dalej je nutné podchytit’ jednotlivé funkcie rieseného podsystému,
¢innosti, operacie, materialové a informac¢né toky, riadiaci a informa¢ny systém na strane

jednej a materialovo technické podmienky pre ich fungovanie na strane druhe;.
Analyza potrieb a ciel’ov rieSenia

Tato analyza sa zakladd na znalosti rieSenej problematiky ana vSeobecnej znalosti
technologie automatickej identifikacie. Potreby a ciele sa mozu v priebehu projektu menit’
Vv zavislosti na miere poznania procesu a moznosti techniky. Pévodné ciele by vSak nemali

byt v procese projektovania spochybnené.
Analyza problémov

Pocas realizacie projektu sa modZu objavit problémy suvisiace zo zavadzanim novej

technologie. Medzi hlavné problémové okruhy patri:

e ZvySovanie investicnych nakladov

e Nutnost’ zmeny pracovnych navykov

e Spolupraca systému identifikacie so systémom riadenia organizacie

e Zaistenie rozhrania pre hardware a software v celom systéme

e Zaistenie komunikacie organiza¢nych c¢lankov, Tl'udi aaprvkov pocitacového
systému

e Zaistenie vizieb na sucasné pracovné postupy y operacie

e Zaistenie moznosti vycviku personalu pred zavedenim automatickej identifikacie

Mnohé z tychto problémov je mozné ocakavat’, a preto je vhodné ich predvidat’ s cielom

Setrit’ Cas potrebny na rieSenie nepredvidatelnych problémov.
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Analyzy a ich vyuZitie pri tvorbe nového modelu systému

Koncepcia navrhu zmeny podsystému sa z vacsej Casti vytvara v procese analyzy a popisu
sucasné¢ho stavu. V ramci kritiky sucasného stavu je mozné zbierat namety na jeho
racionalizaciu a optimalizdciu s ohadom na nové moZnosti uvazovanej technologie
automatickej identifikacie. Sucasne sa zbieraju podklady pre rozpocty nédkladov a vynosov.
Na analytické prace tak nadvézuje tak plynule nadvizuje syntéza a modelovanie nového

stavu zodpovedajiceho navrhovanym zmendm.

4.2.2 Ekonomické hodnotenie

Néklady na zavedenie byvaju spravidla zndme uz pred samotnym zavedenim resp. tesne
po zavedeni automatickej identifikacie. Pozitivne ekonomické vplyvy sa vSak objavia az
v §tadiu Standardnej prevadzky. Preto sa v hodnoteni takéhoto druhu projektov uvadza

pojem prinosy automatickej identifikacie.
Naklady na zavedenie systému automatickej identifikacie

Néklady na zavedenie systému automatickej identifikacie zahfiiaju akékol'vek vydaje,
ktoré je nutné vynalozit, aby bol systém uvedeny do prevadzky. Kalkulacia suvisiacich
a vyvolanych nakladov zahriiuje stavebné tpravy, naklady na kablové siete a rozvody a jej
sucastou by mala byt aj cena prevadzkovych zasob, drobného investicného majetku

a nahradnych dielov trvale potrebnych pre plynuli prevadzku.

Dalej sa zahffiaju naklady na pripravu, realiziciu a zabeh vratane nakladov na tpravu
stivisiacich agend. V kalkulacii celkovych nakladov sa ¢asto zabuida na naklady na ¢innost’
pracovného timu, zahfhajice néklady na prevedenie potrebnych analyz a hodnotenia

a popripade aj na ¢innost’ poradenskej firmy.

Riadne prevedend kalkuldcia celkovych ndkladov mé& znaény vyznam pre konecny
vysledok diela. Pripadny nedostatok finanénych prostriedkov sa prejavi hlavne
v zaverecnych etapach a nepriaznivo ovplyvni spolahlivost’ systému automatickej

identifikéacie v prevadzke alebo funk¢nost’ jeho vizieb na riadiaci systém.
Prinosy ziskané zavedenim automatickej identifikacie
Prinosy je nutné hl'adat’ a definovat’ v tychto oblastiach:

e Vplyv na prevadzkové kapacity — ¢i je mozné zvladnut vys$i objem alebo znizit’

doterajsi objem
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e Priechodnost’ systému — ¢i je mozné zvladnut viac poloziek v rovnakom Case alebo
s mensim poc¢tom l'udi resp. strojov

e Vyuzitie priestoru — mnozstvo priestoru potrebného pre uloZenie zasob

e Vplyv na spolahlivost’ — mensie mnozstvo chyb v zbere informacii, vo vyrobe a pri
manipuléacii, méze dojst’ k zniZzeniu nakladov na odstranenie chyb, spolahlivejsie
vyhl'adavanie skladovych poloziek a zlepSenie systému riadenia kvality

e Vplyv na bezpecnost — moznost obrany proti unikom informadcii, zvySenie
presnosti informdcii a vypoctov, znizenie strat materialu a manipulécie s pracovnou
dobou, sledovanie pristupu do sledovanych oblasti

e Uspora v oblasti dopravy — plynie z mensicho poétu chyb, zjednoduseni dopravy
a zniZeni jej objemu v objeme dopravovaného tovaru alebo dizke dopravnych tras,
nahradenie pohybu tovaru pohybom informacii

e Znizenie nékladov na triedenie tovaru — Uspory vznikaju triedenim informacii
namiesto triedenia tovaru

e Odstranenie uzkych miest a hromadenia — tymto sa znizi hromadenie atym aj

objem pohybov
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZAKLADNE INFORMACIE O FIRME

Firma PSL a.s. sidli v byvalom aredli Povazskych strojarni v Povazskej Bystrici. Zaobera

sa prevazne vyrobou velkorozmernych lozisk.

5.1 Historia vyroby lozisk v Povazskej Bystrici

Zaciatkom strojarenskej vyroby v Povazskej Bystrici bol podl'a PSL a.s. (2015) rok 1928,
kedy boli zalozené Ceskoslovenské muniéné a kovodelné zavody. O dvadsat’ rokov neskor,
v roku 1948 sa zacali v Povazskych strojarnach vyrabat' gul'ockové loziskd. Nasledne sa
sortiment rozsiril o valéekové a kuzelikové loziska v rokoch 1953 a 1954. Rok 1968 bol
dolezity z hl'adiska dneSnej PSL a.s., pretoZe v tomto roku sa zacali v aredli Povazskych
strojarni vyrabat’ vel’korozmerné loziska. Firma neskor rozsirila vyrobu o sudkové loziska

v roku 1975 a velkorozmerné oto¢né loziska so skrizenymi val¢ekmi v roku 1976.

Obr. 10. Historické fotografie podniku (PSL a.s.,2015)
S prechodom na trhovo orientovani ekonomiku po roku 1989 zaznamenala zmeny aj
vyroba loziskovych technoldgii v Povazskej Bystrici. Spolo¢nost’ PSL a.s. bola zaloZena

3. marca 1995 ako jeden z nastupnickych podnikov narodného podniku Povazské strojarne.

Obr. 11. Vyroba v obdobi zalozenia PSL a.s. (Michalek, 2015)
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Vyvoj spolocnosti pokra¢oval budovanim vlastnej siete obchodnych zastupeni v rokoch
1996, 1998 a 2005, kedy boli zalozené¢ PSL of America Inc., so sidlom v meste Aurora
(Ohio,USA), PSL Wilzlager GmbH sidliaca v nemeckom Dietzenbachu a OOO PSL

v Moskve.

Certifikované¢ boli tiez systémy manazérstva kvality podla ISO 9001:2008,
environmentalneho manazérstva podla ISO 14001:2004, manazérstva bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci podla OHSAS 18001:2007. Ale tiez zatial nie vel'mi rozSireny
systém energetického manazérstva podla ISO 50001:2011.

Obr. 12. Sucasné vyrobné priestory (Michalek, 2015)

Vyrobné portfolio spolo¢nosti bolo v roku 2000 doplnené o integrované prevody a v roku
2007 sa zacalo s vyrobou lozisk z cementacnej ocele. Raritou je zatial’ najvacSie vyrobené
velkorozmerné oto¢né lozisko vo firme zroku 2009, ktora mala vonkajsi priemer
3 700 mm.

5.2 Podnik PSL a.s.

Existencia vramci koncernu Thyssen Krupp A.G. spolu s vytvorenim vlastného
obchodného zastipenia v zahrani¢i zabezpecila spolo¢nosti zakazky, ktorym zodpovedaji
aj investicie do vyroby. Najvicsi investicny rozvoj zaznamenala firma podl'a Michalka
(2015) v rokoch 2008 a 2009, kedy bolo preinvestovanych celkovo 62,63 miliona €,
prevazne na vystavbu novych vyrobnych hal. Jedna sa o najvicSie investicné vydavky

v novodobej historii firmy, ¢o ilustruje aj fakt, ze po realizacii rozSirenia vyrobnych
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kapacit sa ro¢né¢ vydavky na investicie pohybuju uz len okolo 2 milibnov € rocne.

Investicie boli realizované napriek

prepuknutiu ekonomickej krizy, pretoze projektovo boli pripravované ovel'a skor a o ich

realizacii rozhodol nérast dopytu v predchadzajtcich obdobiach.

Ten je ilustrovany narastom trzieb skupiny PSL, ktoré rastli od roku 2003 z urovne
37,6 miliona € az na uroven 129,6 miliona € v roku 2007. Tomu zodpovedal aj narast
poctu zamestnancov z 615 na 1157 zamestnancov v tom istom obdobi. Nasledovali dva
roky prepadu trzieb na Groven 66,6 miliona €, ¢im sa spolo¢nost’ vratila zhruba na uroven
trzieb zroku 2005 astym spojené prepustanie zamestnancov, ktoré ustalilo pocet
zamestnancov na Cisle 680. V d’alSich rokoch, s vynimkou roku 2013 rastli trzby, ktoré
vyvolali potrebu znova zvysit' pocet zamestnancov. V roku 2014 sa tak trzby dostali
nauroven 94,6 miliéna €, priCom spolo¢nost zamestnavala 943 l'udi. Firma sa dostala
Z najhorsich nasledkov krizy a ma tendenciu d’alej rast. Dnesné mnozstvo produkcie vSak

stale nedosahuje uroven spred krizovych rokov.
Struktura predaja podla odvetvi
M veterna energia
M vieobecné, tazké s., prevodovky
m stavebné stroje a manipulacné
zariadenia

M lesné stroje

M telieska a komponenty

M obrabacie stroje

olejarsky priemysel

Obr. 13. Struktira trzieb podla odvetvi (Michélek, 2015)

Pre firmu je najvyznamnej$im odberatel'om v sucasnosti energeticky priemysel, konkrétne
firmy, ktoré stavaju a prevadzkuji veterné elektrarne. Do tohto priemyselného odvetvia
smeruje az 44,08 % produkcie firmy. Dal§imi vyznamnymi odberatelmi s firmy
posobiace v oblasti tazkého strojarstva a vyroby prevodoviek, vyroby lesnych strojov,

stavebnych strojov a manipulacnych zariadeni. Na ziadnom z tychto trhov vsak spolo¢nost’
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nedosahuje ani poloviéni uroven trzieb ako v pripade veternej energie. Ostatné trhy su
z hladiska firmy skor doplnkové. Zaujimavostou je, Ze v oblasti vyroby komponentov
do lozisk dosahuje firma niekol’konasobne vysSie trzby nez v oblasti olejarskeho priemyslu

a priemyslu obrabacich strojov dokopy.

NajdolezitejSim trhom pre firmu je Zapadna Europa, kam smeruje az 80,1 % z celkovej
produkcie. Vac¢Sinu z tohto mnozstva tvoria vyrobky uréené pre nemecky trh, ¢o suvisi
s vystavbou a prevadzkou veternych elektrarni v primorskych oblastiach severného
Nemecka. Tato skutocnost’ smerovala k zaloZzeniu obchodného zastipenia na tizemi tejto
krajiny. Dal§imi vyznamnymi trhmi si Severna Amerika a Ruské federacia, s &im stvisia
aj obchodné zastupenia v podobe dcérskych spoloénosti v tychto teritoriach. Udaj o predaji
na Uizemi Slovenska vyvolal odpredaj nevyuzitelného materialu firmam v okoli, ¢o v praxi

znamena, ze celd produkcia firmy je v sucasnosti urcend na export.

Predaj vyrobkov do jednotlivych teritorii
0,86%

4.25% 3,55% 3,22% (0,02%
] (]

8,00% M Zapadna Eurdpa

B USA a Kanada

 Azia a Pacifik

B Rusko a Vychodna Eurdpa
m Ceska republika

m Slovesnko

Ostatné

Obr. 14. Struktiira trzieb podla teritérii (Michélek, 2015)

Z uvedenych udajov jednoznac¢ne vyplyva zavislost firmy na budovani veternych
elektrarni v Zapadnej Eurdpe. Tuto skutoc¢nost’ sa firma snazi eliminovat’ rozsirovanim

svojho portfolia a vstupom na nové trhy.

5.3 Portfé6lio podniku

Firma sa zameriava na vyrobu valivych loZisk, velkorozmernych oto¢nych lozisk,

integrovanych prevodov a loziskovych komponentov.
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Valivé loziska

PSL a.s. vyraba valivé loziska az do vonkajSieho priemeru 1 600 mm. LiSia sa od seba
konStrukciou. Sortiment tvoria kuzelikové, valCekové a sudkové loziska jednoradove;,
dvojradovej a viacradovej konstrukcie. Specidlnymi typmi loZisk st axialne loZziska,
toroidné loziskd aloziskd so skrizenymi kuzelikmi. Rézne typy lozisk sa vyuzivaju
na rozne druhy aplikécii podl'a poziadaviek na vel'kost' a smer zat'azenia pri otacani resp.

presnost’ prevadzky.
Velkorozmerné otoéné loziska

Jedna sa o loziské s upeviiovacimi dierami, ozubenim, mazacimi dierami a tesnenim. Tento
typ lozisk umoznuje eliminaciu mnohych suciastok v konstrukcii, ktoré sa pouzivaju
pririeSeni ulozeni klasickymi loziskami. Predstavuju sposob ako rieSit ulozenia
kompaktnym a ekonomickym spdsobom. Velkorozmerné oto¢né loziskd vo firme tieZ
nazyvané ,,oto¢e" su stavané na prenos kombinovaného zatazenia. To znamend, ze dokazu
preniest’ radidlne i axidlne zat'azenie, a tiezZ klopny moment. Firma je schopna produkovat’
celkovo 18 druhov konstrukcii tychto lozisk. NajpozadovanejS$imi su v sti€asnosti gulové

loZiské so Stvorbodovym stykom a valéekové so skrizenymi valé¢ekmi.
Integrované prevody

Integrovany prevod je konstrukény celok, ktory spaja vyhody velkorozmerného oto¢ného
loziska a zavitovkového prevodu do jedného celku. Pozostdva z otoéného loziska,
zavitovky a telesa. Su stavané na nizke rychlosti otd¢ania pri kombinovanom zat'aZeni
s plynulou alebo cyklickou prevadzkou. Integrované prevody sa vyrabaju ako stciastky
s otvorenou konstrukciou alebo krytom s pouzitim roéznych materidlov montovanej
zavitovky a skrine. Ozubenie prevodov a velkost” integrovaného prevodu je variabilna. Je
vyuzivany ako konstrukény prvok pre mobilné montadZzne ploSiny, hydraulické nakladacie
ramend na nakladnych autich a malych lodnych Zeriavoch, vysuvné otocné rebriky
a Vv kolesovych jednotkéach portalovych prepravnikov lodnych kontajnerov, ¢o su spravidla
sériovo produkované vyrobky. Preto sa vyuziva Standardny rozmer napojenia prevodu

na elektromotor resp. hydraulicky motor a upevnenia celej ststavy na zariadenie.
Opracované krizky a valceky

Strojné vybavenie spolo¢nosti umoznuje opracovavat loziskové krazky metdédami

sustruZenia, vitania, brusenia. Je tieZ moZné vytvorit’ vnitorné resp. vonkajSie ozubenie
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krazku pricom maximalny rozmer obrobeného kruzku, ktoré dovolujii vyuZzivané
technologie je 4 000 mm. Pre dosiahnutie pozadovanych mechanickych vlastnosti krazkov
je mozné ich tepelne resp. chemicko-tepelne upravovat. Vybrané plochy mézu byt tiez
indukéne kalené v pripade, Ze si to vyzaduje aplikdcia daného loZiska. Antikoréznu
ochranu vyrobenych kruzkov zabezpecuji technoldgie nastreku syntetickymi

a polyuretanovymi naterovymi hmotami, a tiez zinkovanie povrchu.

Investicie spolo¢nosti do oblasti sUstruzenia, brlsenia, triedenia a kontroly umoziuju
spolo¢nosti vyrabat’ val€eky s vel'kou presnost'ou. Vd’aka ¢omu produkuje loZiska vysokej

kvality, ale stala sa tiez dodavatel'om d’alSich vyrobcov lozisk.

Obr. 15. Vyrobkové rady (PSL a.s., 2015)
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6 KONSTRUKCIA LOZISKA

V tejto kapitole bude popisana konstrukcia loziska, jednotlivych jeho suciastok a ich
funkcie. Na tento popis nadviaze popis priestorového usporiadanie vyroby spolu

s analyzou materialového toku.

6.1 Casti loziska

Lozisko sa spravidla skladd z dvoch opracovanych krazkov, vonkajSieho a vnutorného.
Na zabezpecenie ich plynulého pohybu a vlastnosti loziska sa pouzivaju ostatné suciastky,

ktorymi st valivé telesa, separatory, zatky, koliky a tesnenia.

Kruazky

Opracované krazky vymedzuju obeznu drahu valivych teliesok. Kombinacia ich velkosti
spolu s velkostou valivych teliesok je urCujicim faktorom mechanickych vlastnosti
loZiska. Do opracovanych krazkov mézu byt’ vyvitané diery sliziace na uchytenie loZiska.
TieZ mdze mat’ vonkajSie alebo vnitorné ozubenie, ktoré slizi na prenos sil otacajucich

loziskom.
Valivé telesa

Firma vyuZiva pri montaZi loZisk r6zne druhy valivych telies. M6Zu to byt gul'dcky,
valceky, sudky a kuzeliky. Ich kombindciou a umiestiiovanim v réznych uhloch resp.
jednom alebo viacerych radoch vznikaju rozliéné typy lozisk, ktoré zvladaja odlisné typy
zat'aze.

Separatory

Separatory st plastové resp. kovové suciastky rozneho tvaru avelkosti. Slizia
na oddelenie jednotlivych valivych teliesok, ktoré sa pocas prevadzky loZziska nesmu

dotykat’. Mohlo by to totiz sposobit’ zaseknutie loZiska.
Zatky, koliky a tesnenia

Zatka slizi na uzavretie otvoru vonkajSieho krizku po ukonceni montaze a kolik na jej
stabilizdciu v pozadovanej polohe. Ich umiestnenim sa uzavrie a definitivne vymedzi
obezna draha valivych telies. Tesnenie sa umiestiiuje medzi vonkaj$i a vnatorny kruZzok
asluzi na izolaciu obeznych drah valivych telies. Chrani ich pred prachom a vplyvmi

pocasia, ktoré by mohli znehodnotit’ loZisko a vyradit’ ho z prevadzky.
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6.2 Vyrobny proces

Vyrobny proces velkorozmernych lozisk prebieha v dvoch stupiioch, ktorymi st vyroba
a montaz. Tie su situované v oddelenych vyrobnych priestoroch. Na obrazku su oznacené

ako VL 5 (vyroba) a VL 6 (montaz).

Celkovy dopravny systém pre kamionovu dopravu

AREAL PSL, a. s,

VTRLADACIE A NAKLADACE PLOCHY

Obr. 16. Pldan aredlu spolocnosti (Michalek, 2015)

Vyroba, ktora prebieha v tychto halach je definovana vysokou komplexnostou vyrobku
a malosériovymi zdkazkami. V mnohych pripadoch je predmetom vyrobnej zdkazky jediny
vyrobok resp. niekol'’ko rovnakych vyrobkov. To kladie vysoké naroky na pruzné reakcie
operatorov vo vyrobe pri zmene vyrabaného sortimentu, a tieZ operativne rozhodovanie,

ktoré je v kompetencii zmenového majstra.

V minulosti boli v predmetnych halach zavedené metody priemyselného inzinierstva ako je
SMED, 5S a TPM. Tym sa podarilo odstranit’ plytvanie v podobe prestojov pri zmenach
vyrabaného sortimentu, hl'adani nastrojov a meradiel potrebnych pri vyrobe resp. opravach

strojného zariadenia.

Mnozstvo materialu viazaného vo vyrobe vsak bolo stale prili§ vysoké, atak sa firma
rozhodla zaviest' tahovy systém vyroby. Ten by znizil mnoZstvo materialu potrebného
pre standardné fungovanie vyrobného procesu. Klasicky KANBAN nespliial poziadavky
na vytaZzenie strojného zariadenia, preto bol zavedeny hybridny systém

CONWIP/KANBAN.
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Hybridny systém je schopny znizit' zasobu materidlu potrebnu pre Standardné fungovanie
vyroby az o 26% oproti klasickému KANBANu. Riadenie takéhoto systému vsak kladie
ovela vicsie poziadavky na informacny tok. Rozhodujice je mnozstvo, aktudlnost
a Struktara informécii 0 redlnom stave vyroby. Na ich zdklade je potom mozné vytvarat

presnejsie plany vyroby a pruznejsie reagovat’ na zmeny v nich.
Vyroba

Obrazok znazornuje materidlovy tok typicky pre krizky bez ozubenia, ktoré znazoriuji

¢ierne Sipky a kruzky s ozubenim, ktoré na obrazku predstavuju modré Sipky.

Modré pracovisko pozostavajuce zo Siestich CNC centier sluzi na prvotné opracovanie
vykovku technoldgiou ststruzenia a vitania. V ramci neho vykovok ziska svoj neskorsi
tvar atiez plniaci otvor potrebny pre montdz kone¢ného produktu. Stroje su inStalované

Vv dvojiciach, pricom kazda obsluhuje jeden operator.

Pracovisko oznacené zelenou farbou disponuje dvoma strojmi réznych prevadzkovych
parametrov. Pomocou nich st kalené urc¢ené miesta kruzkov. Kalenie spdsobi, ze material
je odolnejsi, v dosledku ¢oho sa kalia len technologickym postupom urcené miesta.

V opac¢nom pripade by bolo d’al$ie opracovanie vyrobku naro¢nejsie ¢asovo aj energeticky.

Na d’alsom pracovisku Zltej farby st krazky kontrolované UV lampou pre pripad, ze by sa
pri kaleni objavili v dosledku pnutia materidlu trhliny. Tato operdcia nie je zaradena
do vyrobného postupu vSetkych obrabanych kusov. Oich realizacii rozhoduje

technologicky postup.

Stupniom vyroby €ervenej farby, ktory nasleduje po kaleni je stabilizacia napétia. Ta
zabezpecuje vyrovnanie pnutia materidlu medzi kalenymi a nekalenymi ¢astami, ¢im sa

materil z fyzikalneho hl'adiska znova homogenizuje.

Zneho materidl moéZe anemusi putovat na hydraulicky lis z ddévodu vyrovnania
deformécii spdsobenych spominanym pnutim materidlu, o c¢om znova rozhoduje

technologicky postup. Pracovisko je oznacené oranZovou farbou.

Nasledujucou fazou vyroby je frézovanie ozubenia oznacené hnedou farbou. Touto
Castou vyroby prechadzaji len krazky, ktoré podla technologického postupu ozubenie
maju a vo vicsine pripadov je ozubenie kalené a vyrobok prechddza aj ostatnymi fazami

vyroby nasledujicimi spravidla po kaleni.
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Obr. 17. Materidalovy tok vo vyrobe (vlastné spracovanie)

Fialova farba oznacuje pracovisko vrtania kde st osadené dve vitacky, pomocou ktorych

su do krazkov vyvitané upinacie otvory budiceho loziska. CNC vrtacky maju rézne

parametre a 0 ich zaradeni do vyrobného postupu rozhoduje technologicky postup.

Posledné ruzové pracovisko pozostava z dvoch magnetickych ststruhov. Na nich sa

finalizuji nahrubo oststruzené obezné drahy buducich lozisk, ktoré boli zdeformované

upinanim v predchddzajucich stupiioch vyroby. Krtzok je v nich uchyteny pdsobenim

magnetickej sily, kvoli comu st otacky pri sustruzeni nizsie a zaber noza pomalsi nez

pri prvostupiovom hrubom sustruzeni.

Montaz

Obrazok znazornuje layout haly, v ktorej prebicha finalna montaz vyrobku. T4 sa d’alej deli

na tri stupne zndzornené na obrazku troma farbami.
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Obr. 18. Layout montaze (vlastné spracovanie)

Zelena plocha predstavuje priestory, v ktorych prebieha povrchova uprava vyrobku.
Polotovary z vyroby, v podobe opracovanych vykovkov sa odmastia, kvoli lepSiemu
naneseniu ochrannej vrstvy. Nasledne su lakované resp. pozinkované. Povrchové tprava
vyrobku zavisi od poziadaviek zdkaznika, ktoré si pre potreby vyroby zohladnené
v technologickom postupe. Preto ak nie je v technologickom postupe uvedena ako vyrobna
operacia, tak sa dany opracovany vykovok z vyroby na tomto pracovisku neobjavi a putuje

rovno na montaz.

Modra plocha symbolizuje montaz vyrobku. V tomto kroku si na zaklade
technologického postupu zmontované opracované vykovky z vyroby spolu s valivymi
telieskami, separatormi a tesneniami do jedného celku, ¢im vznikd findlny vyrobok
V podobe loziska. Po ukonceni montaze prebieha kontrola funkcnosti hotového loziska,

po ktorej putuju hotové loziska na expediciu.

Fialova plocha reprezentuje expediciu, vramci ktorej je vyrobok zabaleny podla
poziadaviek zékaznika. Potom je umiestneny na expedi¢ny sklad, kde ¢aké na distribticiu

zakaznikovi.
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7 SUCASNY STAV IDENTIFIKACIE MATERIALU

Identifikacia materidlu je v sicasnosti nejednotna. V réznych fazach vyrobného procesu sa
zavedeny systém liSi v oblasti identifikacie materidlu z hl'adiska zavedenych technologii
atiez organizacie prace v tejto oblasti. Odlisné systémy zberu a spracovania informacii
0 materidlovom toku boli zavedené v oblasti materidlu na sklade, samotnej vyroby a tiez

hotovych vyrobkov urcenych k expedicii.

7.1 Material od dodavatel’ov

Material od dodavatel'ov prichddza do firmy neoznaceny resp. so zna¢enim od dodéavatela.
Ro6zni dodévatelia znacia svoje vyrobky odliSnym spdsobom tak, aby informacie o vyrobku
zodpovedali ich poziadavkam pri expedicii vyrobku. Niektoré dodavatel'ské firmy
pouzivaju jednoduché znacenie pomocou ¢isel a pismen, iné vlozili informécie o vyrobku
do kodovanej podoby a prepojili ho tak sinformaénymi systémami, ktoré pouzivaju.
Informacie v podobe BAR koédu resp. QR kodu od dodévatel'ov vSak nezodpovedaji
poziadavkam na Strukturu informacii pre potreby d’alsieho uskladnenia a vyroby v PSL a.s.
Preto sa spolocnost v minulosti rozhodla zaviest' vlastné Stitky, ktorymi zjednotila
oznacenie materialu od dodavatelov a prispdsobila ho svojim potrebdm. Priklad takéhoto

Stitku je uvedeny na obrazku 9.

1000003416 "

ng 0580/2-111 (KUD24VJ001-900/2)

THYSSENKRUFPP FOTHE ERCE GmbH
2 BO Sériove ¢. : BO- 0003

sarza Jdod. . 433577

Arzt el © 42CRMO4V

Obr. 19. Znacenie materidlu pomocou QR kédu (vlastné spracovanie)

Na stitku su uvedené informécie o dodavatelovi, datume prijatia, kvalite a tiez bliZSia
Specifikacia konkrétneho materidlu v podobe sériového cisla a Sarze. Ddlezitou stiCastou
Stitku je QR kod, ktory predstavuje cestu k tymto a d’alSim informaciam v elektronickom
systéme spolo¢nosti. Tie st vlozené do systému SAP pri prijme materialu, ktory sa stava
sticastou materidlovych zasob aZz po vyhotoveni konkrétneho S$titku. To je spojené
z Vlozenim informadcii 0 vyrobku do systému. Nasledna zmena statusu materidlu pri jeho

vyskladneni do vyroby sa sleduje pomocou citaciek QR kodov.
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7.2 Rozpracovana vyroba

V stucasnosti je identifikacia vyrobku vo vyrobe zabezpeCovand raznicami, ktorymi sa
na material vyrazi kod oznaCujuci materidl. Po niektorych operacidch je vSak potrebné
ze materidlovy S$titok je po prevedeni prvej operacie na vyrobku nepouzitelny. To
znamend, ze Stitok vo forme samolepky je pre potreby identifikdcie materialu

nepouzitelny.

Distribucia vyrobnej dokumentéicie a zber informacii z vyroby prebieha v stcasnosti
prostrednictvom papierovej dokumentacie. T4 sa tvori na zéklade informécii z ERP
systému spolocnosti, preto po formalnej stranke zodpovedd jeho Standardom. Firma

vyuziva Styri druhy tlaciv, ktorych graficka podoba je uvedena v prilohach prace P I - PIV:

e Kusovnik
e Pracovny postup
e Technologicky postup

e Spétné hlasenie

Kusovnik je tlacivo, ktoré vyjadruje skladbu a mnozstvo jednotlivych komponentov
uréenych na vyrobu konkrétnej zakazky. Sluzi ako podklad pre vnutropodnikovt logistiku.
Je nositelom c¢isla, ktoré jednoznacne definuje zakazku. Zakazke je priradeny
technologicky postup, ktory je na kusovniku tiez definovany v kdédovanej forme Cislic
a pismen. Material je v nom takisto definovany v podobe materidlového Cisla. Materidlové
¢islo vtomto pripade oznacuje typ materidlu a nie konkrétny kus. Spodna cast sluzi
na vyplnenie informacii o materiali vydanom na realizaciu zakazky. Na vyrobu jednej
zakazky su potrebné dokopy tri kusovniky. Svoj vlastny kusovnik ma vnuatorny kruzok,

vonkaj$i krizok a hotovy vyrobok.

Pracovny postup sa vytlaci pred samotnym zaciatkom vyroby. Obsahuje informacie
identifikujuce zdkazku, typ materialu a technologicky postup, ¢o predstavuje prepojenie na
kusovnik. Okrem toho su na zéklade technologického postupu do pracovného postupu
umiestnené inStrukcie tykajice sa vyrobnej operacie. Su v ilom definované ukony,
merate'né hodnoty, nastroje, meradld a upinace. Sucastou pracovného postupu je aj cast’
nazvana pracovny vykaz, ktord slizi na zaznamenanie vysledkov kontroly kvality, ktora
prebieha na kazdom vyrobku po vykonani kaZzdej operacie. Pracovny vykaz sluzi

na zaznamenanie vysledkov kvality vSetkych vyrobkov danej zakazky v rdmci jedného
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stupfia vyroby. Nevyhodou tohto tladiva je, e méa §tyri stipce na zaznamenanie
nameranych hodnét, ale mnozstvo sledovanych parametrov méze byt vicsie. Taktiez je
nutné prepisovat jednotlivé miery tolerancie do stlpcov, o je astd priina chyb.
Vyplnenim nespravnej hodnoty do stipca nespusti automaticka rekciu. To znamena, Ze
Vv pripade nepozornosti operatora je mozné, ze sa chybny kus materidlu dostane na d’alsiu
operaciu. Struktira zaznamenavania tychto kontrol tieZ nie je idealna, pretoze informacie
0 jednom vyrobku nie si dostupné na jednom tlacive, ale st stcastou viacerych tlaciv
Z jednotlivych operacii. Dohl'adat’ informécie o testovani kvality konkrétneho vyrobku

pre pripad reklamacie je preto vel'mi naro¢né.

Technologicky postup je v podstate technicky vykres suvisiaci s operaciou, ktora je
popisana v pracovnom postupe. Slizi ako doplnkovéa informacia o pozadovanom vysledku
operacie. Do vyroby je distribuovany spolu s pracovnym postupom ku kazdej vyrobnej
operacii. Spolo¢nou nevyhodou technologického postupu a pracovného postupu je fakt, ze
zmeny technologie vyroby vykonané na zéklade poziadaviek zakaznika sa dostant
do papierovej podoby len vpripade, Ze knim doslo pred vytlaCenim vyrobnej

dokumentécie. V opacnom pripade je nutné dokumentaciu okamzite aktualizovat’.

Spdtné hlasenie je dokument sluziaci Cisto na zaznamenanie informacii 0 odvedenej
vyrobe. Vyplnené spédtné hlasenia sa na konci dna sa zozbieraju a na druhy den sa tieto
informacie ru¢ne v kancelarii oddelenia vyroby vkladaju do systému. Nasledne sa
informécie znich pouZivaji pre potreby mzdového Uctovnictva ana zistovanie stavu
rozpracovanosti vyroby. Spatné hlasenia z piatku sa do systému zadavaju az v pondelok,
¢o predstavuje az trojdiiové oneskorenie. Informécie potrebné na operativne riadenie
vyroby su preto vel'mi nepresné aV sicasnosti nie je mozné na ich zaklade prijimat’

potrebné opatrenia a planovat’ vyrobu bez korekeii.

Z globalneho pohladu je stcasny stav identifikdcie materidlu vo vyrobe na vel'mi nizkej
urovni, ktord si vyzaduje vel’ku mieru improvizacie. Dostupnost’ informacii je zl4, pretoze
sa Vsystéme objavujii s Casovym posunom a V nevyhovujucej Struktare. Ich vyuzitie
pre potreby riadenia vyroby je takmer nemozné. To znamena, Ze nie je mozné vyuzit plny
potencial zavedeného systému riadenia materialového toku. Informacie o testoch kvality
vyroby sa v systéme neobjavuju vobec. Ich vyuzitie pre potreby zlepSovania syStému

riadenia kvality preto nie je mozné.
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7.3 Expedované zakazky

Smernica urcuje kombindciu Cisel a pismen, ktoré jednoznacne identifikuji vyrobok
Z hl'adiska vyrobkovej rady, konstrukénych parametrov a poradového ¢isla vyhotovenia.
Poradie a vyznam jednotlivych znakov popisuje obrazok 10, ktory znazorfiuje schému
vytvarania identifikaéného kodu pre velkorozmerné otocné loziska. Hotové zékazky
urcené na expediciu su znacené podla poziadaviek zakaznika. Tie st podla jednotlivych
zékaznikov zadefinované vo vnutropodnikovej norme. V pripade, ze zdkaznik Specialne
poziadavky nem4, tak podlicha vyhotovenie loga, obalu a znacenia vyrobku Standardom
PSL a.s. Vtejto oblasti zatial nebola zavedend technologia identifikacie pomocou
QR kédov. To znamend, Ze informécie o expedicii sa do MRP systému spolo¢nosti

nedostavaju v realnom ¢ase, podobne ako informacie o rozpracovanej vyrobe.

o)1= L= =1

Doplnkové
oznacenie
vlastnosti
otoce

Variant
(modifikacia)

. Poradové ¢islo vyhotovenia
Rozstupovy priemer

valivych telies v mm

Priemer valivého telesa
zaokruhleny na mm

Typ konstrukcie otoce:

Z — otoée so skrizenymi valéekmi

B — gulkové otoce so stvorbodovym stykom
R — axidlno-radialne valéekové otoce

T — otoce so skrizenymi kuzelikmi

Pocet radov valivych telies

Druh ozubenia :
E — vonkajsie

| — vnatorné

O — bez ozubenia

Zakladny konstrukény znak pre otoe PSL

Obr. 20. Znacenie velkorozmernych otocnych lozisk (PSL a.s., 2015)
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8 NAVRHOVANE VARIANTY IDENTIFIKACIE

Po zvazeni parametrov v konkrétnej cCasti vyroby boli formulované nasledujice Styri
varianty rieSenia identifikdcie materialu vo vyrobe velkorozmernych otoénych lozisk.
Do tvahy boli brané Specifika danej vyrobnej prevadzky, ktoré su rozhodujicim faktorom
pre pouzitelnost jednotlivych technologii v redlnych podmienkach firmy. Tie
predpokladaju vyuzitie QR kodov, RFID technolodgie resp. ich kombinécie pre dosiahnutie
potrebného efektu.

8.1 Vyuzitie QR kodov materialu

Prvy variant je najjednoduch$ou a najlacnejSou alternativou zo vSetkych Styroch
navrhnutych variant. Jeho fungovanie je zaloZzené na pouziti uz existujucich materialovych
stitkov a QR kdédov, ktoré su materidlu priradené pri jeho naskladneni. Kody na Stitkoch by

sluzili ako identifikaény prvok predstavujuci cestu k polozke v informacnom systéme.

Expedicia Montaz Vyroba

Vonkajsi kruh Vonkajsi kruh Vonkajsi kruh
(QR1m) (QR1m) (QR1m)

Telieska,
separatory
(QRnm)

Vnuatorny kruh Vnatorny kruh
(QR2m) (QR2m)

Obr. 21. Schéma 1. variantu (vlastné spracovanie)

V ramci stupiia vyroba by sluzili na sparovanie kusa materidlu so zlozkou v systéme
urc¢enou na vyplnenie informécii aktudlnej faze spracovania a priebeznych testoch kvality.
V rdmci stupila montaz by zase pomohli vylucit' to, ze by sa omylom do loziska dostal
druh materialu, ktory do neho nepatri podla technologického postupu. V ramci tohto
stupiia by sa pod jeden kod krizku zjednotili vSetky informacie o celej vyrobe a pod tymto
oznac¢enim by bol distribuovany hotovy vyrobok. Predpokladom takéhoto rieSenia je to,

aby bol material priradeny konkrétnej zakazke a TNG postupu v momente prijmu na sklad.
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8.2 Dodatocné QR kody pre vyrobu

Druhy variant pocita celkovo z troma uroviami Stitkov a QR kodov na nich. Prvy stupen
nesie len informacie o materidly priradené pri naskladneni. Druhym je Stitok, ktory je
vyuzivany vramci vyroby resp. montdze aje materidlu priradeny az pri uvolneni
do vyroby. Tretiu uroven tvori S$titok urCeny ako identifikator hotového vyrobku

pri expedicii.

Expedicia Montaz Vyroba

Telieska,

separatory
(QRnm)

Obr. 22. Schéma 2. variantu (vlastné spracovanie)

Jedinym rozdielom medzi $titkom z prvého variantu a materidlovym Stitkom tohto rieSenia
je to, ze §titok je v tomto pripade iba nositelom informécie o materialy a kédu, ktory sluzi
ako cesta ktymto informaciam v systéme. Jeho sucastou nie su Ziadne informacie
0 budiucom spracovani resp. priradenie ku konkrétnej zakazke. Tieto informacie sa vnasaja
do kodovania vo forme novych stitkov az v druhom kroku, ktorym je vyroba. Tyka sa to
vSak iba materialu, ktory sluzi na vyrobu vnitorného a vonkajSieho loziskového krazku.
Vseobecne oznacenému materialu zo skladu je priradena konkrétna zakazka, s ktorou je
spojeny technologicky postup. Kod sluzi ako identifikator konkrétnej operacie v ramci
vyrobného postupu a spojenie s uloziskom dat o vyrobku vkladanych do systému podobne
ako v predchadzajucom pripade. V ramci montaze znova obdobne ako v predchadzajucom
pripade dochddza ku kontrole jednotlivych konstrukénych prvkov pomocou
identifikatorov. Kruzky do tohto procesu vstupuju s novymi Stitkami z vyroby a ostatné

druhy materidlu s povodnym oznacenim materialu, pretoZe neboli opracovavané. Tu je
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vyrobku priradeny novy Stitok. Ten je nositel'om kodu, ktory ho sprevadza k odberatelovi

a predstavuje cestu pre dohl'adanie informacii o vyrobe a montazi v pripade reklamacie.

8.3 Kombinacia QR kédov a RFID

Treti navrhovany spdsob identifikdcie materidlu vychddza z druhého variantu, ktory
prirad’uje krizkom nové §titky pre potreby vyroby. S nimi sa dostavaji do montaze, kde st
sparované zo Stitkami materidlu, ktory vstupuje do vyroby az v rdmci montaze. Informacia
0 tychto materialoch resp. kodovana cesta k nim sa stava sucast'ou kodu, ktory sprevadza

hotovy vyrobok pri jeho expedicii.

Expedicia Montaz Vyroba

Telieska,

separatory

Obr. 23. Schéma 3. variantu (vlastné spracovanie)

Jedinym viacsim rozdielom Vv porovnani s predchaddzajiicim navrhom je vyuZzitie tzv. Smart
Label stitkov. Tieto Stitky spajaju technoldgiu cCiarovych kodov a radiofrekvencnej
identifikacie. V tomto konkrétnom pripade je to Stitok, ktorého zédkladom je RFID Stitok
potlac¢eny informaciou o materiali. T4 je rovnaka, aka sa pouziva v predchadzajicich
navrhoch, ¢o znamend, ze obsahuje QR kod atextovy resp. Ciselny popis materidlu.
Vyhodou takéhoto rieSenia je to, ze v momente vyskladiovania materidlu je mozné
pomocou RFID brany nacitat’ materidlové kody bez vizualneho kontaktu. To umoZziuje
cely proces urychlit’, pretoze material sa iba nalozi na manipula¢ny prostriedok a hromadne
sa nacita pri prejdeni branou a nevyzaduje si nacitavat’ kazdy druh materidlu osobitne.
Na druhej strane je v montazi, kde je potrebné pri umiestneni konkrétneho materialu

do konkrétneho vyrobku skontrolovat’ sulad s technologickym postupom a sparovat’ kody
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materialu so zlozkou hotového vyrobku. Na tieto ucely sluzi QR kéd a textovo-Ciselny

popis materialu, ktoré umoznia identifikovat’ material podla potreby jednotlivo.

8.4 Radiofrekvenc¢na identifikacia

Stvrtou moznostou identifikicie materidlu vo vyrobe je vyuZitie radiofrekvenéne;
identifikicie v maximalnej moZnej miere. Stitky vyuZivajuce RFID technologiu by
sprevadzali material od naskladnenia az po expediciu a na¢itavanie materialového kodu by
bolo realizované prevazne automaticky. Jedinym stupiiom vyuzivajicim ciarovy kod by
bola montdz, kde sa predpokladd wvyuzitie technolégie Smart Label podobne ako

Vv predchadzajicom néavrhu.

Expedicia Montaz Vyroba

Vonkajsi kruh Vonkajsi kruh

Telieska,
(RFIDe) separatory

Vnatorny kruh Vnatorny kruh

Obr. 24. Schéma 4. variantu (vlastné spracovanie)

Navrh pocita so strategicky umiestnenymi branami po celom aredli spolo¢nosti. Brana
pri vstupe by identifikovala nakipeny material a ur¢ila mu miesto v automaticky riadenom
sklade. Dal$ie brany umiestnené pri vstupe do skladov by zaznamenavali samotné
naskladnenie materidlu, atiez jeho uvolnenie do vyroby. Briana by musela byt tiez
pri kazdom stupni spracovania a montaze, aby boli zaznamenané informacie o pohybe
materidlu a sledovanych parametroch vyroby. Moment kedy hotovy vyrobok optsta areal
firmy by bol zaznamenany branou, ktord identifikovala vstupny material. Tento navrh

pocita s vyuzitim troch druhov RFID S§titkov. Prvym je RFID stitok, ktorym je material
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oznaceny od dodéavatela v potrebnej Struktire. Druhym je Smar Label Stitok, ktory je
taktiez od dodavatela a ma rovnakd funkciu ako Smart Label z predchddzajucej varianty.

Tretim stupniom je RFID $titok sprevadzajici hotovy vyrobok k odberatel'ovi.

8.5 Vyber varianty

V tejto faze projektu zavedenia identifikatorov vyrobku vo vyrobe velkorozmernych lozisk
bolo potrebné vybrat jednu z navrhovanych variant technického rieSenia identifikacie

vyrobku.

Prva alternativa je najjednoduchsou a najlacnejSou cestou ako v redlnom ¢ase jednoznacne
identifikovat’ kus materidlu vo vyrobe. Je zalozena na pouzivani materidlovych koédov,
ktoré sa vytvaraju pri naskladneni materidlu. Tato skutocnost’ by vSak nasledne mohla
sposobit’ komplikacie pri vydédvani materidlu do vyroby. Z jedného druhu vykovku je
mozné vyrobit' réznymi postupmi odlisné vyrobky. To znamend, Ze by sa z oznacenim
materialu muselo Cakat' az na zadanie zakazky, ¢o nie je vzdy z kapacitnych dévodov

mozné. Kvoli tomu sa firma rozhodla tato alternativu nevyuzit.

Poslednd alternativa zalozena na pouzivani RFID Stitkov je najsofistikovanejSim
a pravdepodobne aj najdrah$im z navrhovanych sposobov identifikacie. Jej prinos je
viditelny naymé v skladovom hospodarstve. Z pohl'adu vybranej Casti vyroby, kde rychlost’
nacitavania identifikaénych znakov v ¢ase nema vplyv na efektivitu vyroby sa jej vyuzitie
javi ako zbyto¢né. Hlavnym z jej predpokladov je tieZ to, Ze by material od dodavatel'ov
vstupoval do firmy uz oznaeny RFID Stitkami, na ktorych by boli ulozené potrebné
informacie. To nie je v sucasnosti realne, a tak musela firma z uzsicho vyberu vylucit’ aj

tito moznost’ identifikacie.

Ako realne alternativy identifikdcie materidlu sa javia druhy a treti variant identifikécie.
Tie st primarne zaloZené na pouziti dvojdimenzionalneho ¢iarového kodu, konkrétne QR
kodu. Treti variant eSte pridava vyuzivanie Smart Label stitku, ktory by mal vyznam

pre efektivitu skladového hospodarstva.

Firma v sucasnosti podnika kroky k realizacii a zavedeniu identifikacie podla druhého
variantu. Predmetom projektu, v ramci diplomovej prace vSak bude variant ¢islo tri, ktory
by mal overit’ realizovatelnost’ a prinosy vyuzitia RFID §titkov pre pripad ich vyuZzitia

na identifikaciu materialu v buducnosti.
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9 PROJEKT ZAVEDENIA IDENTIFIKATOROV

V projekte zavedenia identifikatorov vyrobku vo vyrobe vel’korozmernych oto¢nych lozisk
bolo okrem vyberu pouzitych technologii automatickej identifikacie potrebné rozhodnut’
0 viacerych parametroch tykajucich sa zavedenia identifikicie v praxi. Bolo nutné
definovat’ podobu a spdsob pouzivania Stitkov nestcich kédované oznacenie materialu
a textovy popis. Dalsim dblezitym parametrom identifikicie bolo umiestnenie portalov,
kde by bolo mozné nacitavat kodované Stitky a vkladat do informacného systému
informdcie tykajice sa vyroby. Po definovani poslednej dolezitej Casti systému, ktorou je
technické a programové vybavenie identifikacnych bodov bol projekt podrobeny analyze

ekonomickych a inych prinosov.

9.1 Podoba Stitkov

Identifikédcia by podla vybraného projektového rieSenia mala zahfiiat’ celkovo tri druhy
Stitkov. VSetky Sstitky budu dodévané v Standardnom vyhotoveni, ktoré bude rozmerovo
zodpovedat’ sStitkom pouzivanym v skladovej evidencii v suc¢asnosti. To znamena ze budu
mat’ rozmery 15 x 5 cm. Pouzitou technoldgiou identifikdcie bude dvojdimenzionalny
¢iarovy kod s technologiu QR kdédovania. Vynimkou by mal byt iba Stitok pouzivany
na identifikdciu iného materidlu nez st vykovky, u ktorého sa predpoklada opétovné
pouzitie a vyuzivanie technologie radiofrekvencnej identifikdcie. Pre jednotlivé druhy
Stitkov je tieZ potrebné definovat’ ich informacny obsah, ktory musi zodpovedat’ ich funkcii

a sposobu pouzitia.

9.1.1 Stitok pre sklad materialu

Cislo materialu:

QR kod

(¢islo Dodavatel:
materialu)

Datum prijmu:

Obr. 25. Stitok skladovaného materidlu (vlastné spracovanie)
Stitky pre skladovany material budi vyhotovené ako nalepky pre vykovky pouZitelné
jedenkrat resp. Smart Label Stitky pre ostatny material pouziteI'né opakovane. VSetky budu

obsahovat informaciu kddovana v podobe QR kodu resp. RFID tagu a tri doplnkové tdaje.
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Koédovana informacia bude sluzit' ako cesta k udajom 0 materiali, ktoré st pocCas prijmu
materidlu na sklad ulozené do informaéného systému firmy. Pre pripad, ze by zlyhalo
Citacie zariadenie QR kodu resp. by bol tento kod poSkodeny manipulaciou je mozné
identifikovat’ material tieZ zadanim cisla materialu, ktoré je jedinecné a pridel'uje sa pocas
naskladnenia. Ostatné vizudlne CditateIné informacie sluzia na rychlejSiu orienticiu
v skladovych zasobach bez pouzitia automatickej identifikdcie a dat v informa¢nom

systéme.

9.1.2 Stitok pre vyrobu

Stitky pre vyrobu budi pouzivané ako samolepky nalepené na magnetickej podlozke, ¢o
by malo odstranit problém so znienymi Stitkami sposobené obrabanim vykovku.
Magnetické Stitky by sa tak snali z vyrobku pred umiestnenim do stroja a po dokonceni
strojnej operdcie by sa nani vratili. Po zmontovani kone¢ného produktu by sa Stitky

znehodnotili, aby nedoslo k zamene a magnetické polozky by sa vratili na zaciatok vyroby.

Cislo materialu:

QR kod

[material,

zakazka,
TNG postup)

Zakazka:

TNG Postup:

Obr. 26. Stitok materidlu vo vyrobe (vlastné spracovanie)

Stitok pre vyrobu bude takisto obsahovat’ QR kod, ktory by bol v tomto pripade nositel'om
informacie o materiali, zdkazke a technologickom postupe. Taktiez by mali byt tieto
informacie dostupné aj v textove] podobe, pre pripad nefungujucej Ccitacky alebo

poskodeného kodu na Stitku.

9.1.3 Stitok pre expediciu

Stitky uréené na oznalenie expedovaného vyrobku budu lepené na balenie hotovych
vyrobkov. Mali by sluzit’ ako identifikaény prvok vyrobku pre pripad reklamacie. Tomu
zodpovedd aj Struktira koédovanych informacii. Kédovaci prvok by mal obsahovat’
informacie o &isle vyrobku, ktoré konkrétny kus jednoznaéne identifikuju. Dal§imi

informaciami, ktoré by mal obsahovat’ v kodovanej podobe sii materidlové Cisla pouzitych
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komponentov. Tieto udaje, by mali byt tiez dostupné v podobe textu, pre pripad

poskodenej samolepky alebo ¢itacieho zariadenia.

Cislo vyrobku:

OR kéd
(€. vyrobku,
materialové &.
krizkov)

Vonkajsi krazZok:

Vnutorny krazok:

Obr. 27. Stitok hotového vyrobku (vlastné spracovanie)

9.2 Stanoviska identifikacie

Dalsou otdzkou, ktorG bolo potrebné vyriesit v suvislosti s projektom identifikacie
materidlu vo vyrobe bolo rozmiestnenie jednotlivych identifikaénych bodov. V tychto
bodoch bude materidl identifikovany bud’ pomocou radiofrekvencnej identifikacie alebo
od¢itanim QR kodu. V pripade potreby mozu byt tiez osadené rozhranim na vkladanie

informacii o vysledkoch priebeznych kontrol kvality.

9.2.1 Skladové hospodarstvo

Test Room

3
5 VSL
VL2 (7,' Bldg 63
>
VL3 . B VSL' vsL
E s =) Heat T.
& -
Vi VL 22 Ve
VSL
VL7 E Shipping Room
VL6 X Purchase Store

X - Stanovisko identifikacie

Obr. 28. Umiestnenie RFID brdny (vlastné spracovanie)
Pri vstupe do skladu materialu, kde je umiestneny material s vynimkou vykovkov sa bude
nachadzat’ jedina RFID brana. Ta by mala urychlit’ na¢itavanie materialu pri vyskladneni

do vyroby a preverit’ pouzitelnost’ tejto technologie v podmienkach firmy PSL a.s.
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9.2.2 Vyroba

V hale VL 5 sa predpoklada umiestnenie 6smich identifikacnych stanovisk na, ktoré by
sluzili 19 strojom umiestnenym v tejto hale. Ich rozmiestnenie bolo definované na zaklade
priestorového rozmiestnenia strojov tak, aby bolo mozné v pripade, Ze je stanovisko

obsadené vyuzit’ iné stanovisko priblizne v rovnakej vzdialenosti od stroja.

Hala VL5 - Identifikacia

sustrufenie/vitanie

Powerturn 11 Powerturn 9 Powerturn &
CNCcentrumi: : : : x CNCcentruml
Powerturn 12 Powerturn 7

CNC centrum CMC centrum

SAET 7 - 4000 SAET 6-3500

lindukéné kaleniel
iede

Tied [uw
lam
stabilizacia nap3tia x po kaleni

Lis x Pac- PRV 500 Pac - PRV 500
[hydraulicky) fachtova pec Zachtova pec

wyroba ozubenia
Liebherr 8 -

indukéné kalenie

[vnitornefvonkajzie)
x Liebherr 7 - LC

vrtanie upinania
AXA T - 3000
CHCwrtacka

Liebherr 6 - LC
3000 [CHC fréza

Powerturn 13 Powerturn 3
[magnet. sustruh) magnet. sistruh)

X - stanoviskd identifikacie

Obr. 29. Stanoviska identifikacie vo vyrobe (vlastné spracovanie)

Identifikaéné portdly by v tejto hale mali pozostavat’ z pocitacovej zostavy, ktord je
Standardne pouzivanad na administrativne ucely v kancelariach. Obsahovala by obrazovku,
klavesnicu, my$ a samotny PC. Stucastou vybavenia by mala byt tiez vizualna Citacka
¢iarovych kodov s funkciou snimania QR kodu. Cela tato zostava by bola napojend
na WIFI siet, pomocou ktorej by bolo mozné pripojit’ sa na internet a pristupovat’ tymto

spdsobom do informac¢ného systému firmy.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

9.2.3 Montaz

Hala, v ktorej prebicha montaz finalneho vyrobku je osadena celkovo troma bodmi,

Vv ktorych je mozné identifikovat’ materidlovy tok.
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Obr. 30. Stanoviskd identifikdacie v montdzi (vlastné spracovanie)

Dve z nich sa nachadzaja v interiéri, konkrétne v prevadzkach, kde dochadza k povrchovej
uprave opracovanych vykovkov a findlnej montazi vyrobku. Tieto stanoviskd svojim
vybavenim a funkciou zodpovedaju tym, ktoré st umiestnené v hale, kde sa obrabaju
vykovky. Tretie stanovisko sa nachédza pri vychode a bude vybavené mobilnym ¢itacim
zariadenim, ktoré sa bude pouZzivat’ na zaznamenanie skuto¢nosti, ze hotovy vyrobok bol

odoslany k odberatel'ovi.

9.3 Software systému identifikacie

Na tucely sledovania vyroby bude potrebné vytvorit' software, pomocou ktorého bude
mozné zaznamenavat informacie v pozadovanom mnozstve a kvalite. Zmenou oproti
sucasnému stavu by mal byt’ fakt, Ze sa informécie do systému buda dostavat’ v redlnom
Case. To je zaroven hlavny z dovodov zavadzania elektronického systému identifikacie
materialu v tejto spolocnosti. Tento software by mal spifiat’ predovietkym nasledujiice

parametre:
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evidencia operacie a jej parametrov kvality

sledovanie pokrocenia vyroby v redlnom case

spitna sledovatel'nost’ a identifikacia

diverzifikécia evidencie na osoby priamo vykonavajuce operacie

elektronizacia su¢asného informaéného toku

Tieto poziadavky na systém identifikdcie boli rozvedené do 6smich funkcii. Tie by mali

zabezpecit’ plynulé zaznamenanie vsetkych potrebnych parametrov vyroby v pozadovanej

Struktare. V tomto zozname su uvedené chronologicky, podla toho ako by mala

Vv buducnosti prebiehat’ praca zo systémom identifikacie:

9.3.1

O N o g B~ W D P

Prihlasenie

Identifikacia

Zobrazenie popisu prace
Evidencia operacie

Evidencia kvality

Zobrazenie vydaného materialu
Zobrazenie priloh

Odhlasenie

Prihlasenie a Odhlasenie

Funkcia prihldsenia/odhlasenia by mala sluzit na verifikdaciu opravnenia vstupu

do informaéného systému. Takisto by mala jednoznacne identifikovat’ povodcu vlozenych

informacii pre potreby kontroly. Pouziva klasické prihlasovacie rozhranie pre SAP.

(= SAP Easy Access x
r TIQ) Zadajte meno uZivatela a heslo
Meno uZivatela: | MILYOO1 I
PSLDC SD9 I 7
SAP Easy Heslo: LIIIIIIIIII| |
Access.sap
Prihlasenie ‘ ‘ Zrusenie

Obr. 31. Tkona a obrazovka prihlasenia (vlastné spracovanie)
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9.3.2 Identifikacia

Pred samotnym zobrazenim vyrobnej dokumentacie resp. vlozenim informacii z vyroby
do informa¢ného systému je potrebné zadefinovat’ parametre operacie. To zabezpeci, aby
sa zobrazili pozadované informacie a aby sa vkladané informacie dostali do spravnej
zlozky informa¢ného systému. Pre urychlenie tohto procesu a vylucenie chyb spojenych
so zadanim nespravnych parametrov je vhodné vyuzitie automatickej identifikacie
V maximalnej moznej miere. Nad’alej vSak ostdva moznost’ zadat’ osobné ¢islo rucne resp.
vyberom zo zoznamu, pre pripad nefunk¢nosti Citacieho zariadenia. Identifikovat’ sa musia

nasledovné parametre:
1. Obsluha

Obsluha sa identifikuje prihlasenim, ¢o popisuje predchadzajica funkcia systému. Tento
proces je mozné urychlit’ pridelenim Stitkov s QR kédmi pre zamestnancov s opravnenim,

ktoré sa nalepia na identifika¢nu kartu zamestnanca.
2. Stroj

Identifikaciou stroja sa definuje pracovisko, na ktorom bol kus materialu opracovany. To je
dal$ia zinformdacii potrebnych pre vypocet mzdy a sledovanie kvality vyroby

vV pozadovanej Struktare. Projekt pocita s pridelenim Stitku s QR kédom pre pracoviska.
3. Vyrobna zdkazka/Operacia/Material

Tab. 1. Okno identifikacie (vlastné spracovanie)

Spatné hlasenie || Kvalita || Mavodka || Vydany materil || Prilohy || Nové okno || Odhlasenie
Stroj £, 74512 Osobné & 2 Mily Feter
Zdkazka 000001000621 Operdca 0010 Sustruzit’ Sér.c.
Material 5R320 Vonkajsi kriZok PLC 412-200/1 C.vykresu 912-307R-175
MnoZstvo 3,000] |ES Kontr.davka 30000000051 Akost’ 14209 W KV OCEK3R

Vyrobnd zakazka, operacia a materidl su informacie, ktoré sa daju ziskat zo Stitku
umiestiilovaného na materidl. V iom je zakddovand informdcia o vyrobnej zakazke,
pridelenom technologickom postupe a parametroch materialu. Pridelena vyrobna zakazka
urCuje technologicky postup vyroby. Ten obsahuje sled operacii aim pridelenej
dokumentacie, priCcom aplikdcia automaticky zobrazi prva neodhldsent. Informacia

0 materiali zase jednoznac¢ne zadefinuje zlozku pre zadanie informacii o kvalite.
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9.3.3 Zobrazenie popisu prace

Identifikaciou vsetkych potrebnych parametrov spominanych vyssie bude zabezpecené
zobrazenie aktualizovaného popisu prace. Ten bude obsahovat’ jednotlivé tkony, ktorych
detailny popis sa zobrazi po vybere zo zoznamu. Text bude obsahovat’ popis jednotlivych

ukonov, vyrobnych parametrov a pomocnych vyrobnych prostriedkov.

Tab. 2. Zoznam iikonov a popis prace (vlastné spracovanie)

Navodka
_F'ui:ls akonu n ¥ 5 Upinade Meradia Histroje
Sustrudt’ felo na "127 +/-1 : 33 130 0,6 Zverdicy Posuv.meradio  Hole
-povech na *PR. 1337 +/-0,4 31 130 0.6
obtvor na "PR 1178 +0.5 do hbky 60 +1 35 130 0,6
zrazi’ hrany 2x45° 33 130 03
[ T R T JEN TP JRRP JRR . SRR T . (R RN . PR TR —
r K w o -
B ILSus1:1:'|.121‘|:.'
* . SastruzZit &elo na *127 +/-1;
B 'n33
* I%130
* 20,6
* 111 Zverdky
* 12 'Hoze
* 13'Posuv.meradlo

9.3.4 Evidencia operacie

Tab. 3. Prehlad spdtnych hidseni (vlastné spracovanie)

|0 Zaloz hidsense || B Stomo hiisena |

Sp.hlasenia
Spat.hids. CRal Zikazka  Oper \ytalok M)  ZabH  Wytvordda  Cas Z U DitumGdt.  Externy kIGE
[ 39133 13 1000621 0010 3 KS SUZ  28.02.2013 13:14:31 X X 28,02.2013

3913 14 1000621 0010 10 KS ERNEK 11.03.2013 08:59:23 X X 11.03.2013

Evidencia operacie sliZi na zaznamenanie aktualneho stavu rozpracovanosti, na ktory je
determinujicim faktorom pre materidlovy tok asluzi ako parameter operativneho
rozhodovania. Funkcia umozni zobrazit zoznam spétnych hlaseni, ktorych detailné
parametre sa zobrazia po vybere konkrétneho hlasenia. Moznost” Zaloz hlasenie umozni
vlozit do systému informdcie v rovnakej Strukture akii ma papierova forma spétného
hlasenia. Toto hlasenie sa nasledne bude zobrazovat’ v zozname spatnych hlaseni. Funkcia
Storno hlasenia umozni autorovi hlasenia zrusit' vytvorené hlasenie pre pripad vyradenia

daného kusa materialu z vyrobného procesu alebo vloZenia nespravnych informacii.
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9.3.5 Evidencia kvality

Struktura poli pre zadavanie kvality bude zodpovedat poliam, ktoré st pouZivané
V papierovej forme sledovania kvality. Upravend bude ich Struktura, pretoze v ramci jednej
polozky vedenej v informa¢nom systéme nebude sledovana jedna operacia na viacerych
vyrobkoch. Bude sledovany jeden kus v ramci vSetkych operécii, ¢o umozni zobrazit
kvalitativne parametre vyrobku v jednom dokumente. To papierova forma pouzivana

doteraz neumoznovala.

Tab. 4. Zdaznamy o kvalite (vlastné spracovanie)

|D Zadaj parametre ”é’ Zmefi parametre ]

Zaznamy o kvalite

Kontr.divka Oper ZadatKontr  Pltné Chy... PocChyb PoéNad PolPod K-lor Cis.atrib. Strednd hodnota
E|3UUUDUDDU__3IJDID 27.02.2013 4 0 0 0 0 JANOS 10 10,375

Zmena Normalny prac.postup: Kvantitativne data atributov

4 » [ & Riadiaci znak... | .l Specif.impl.hodnoty atribatu kontroly
Materidl SR320 Vonkajdi krifok PLC 412-200/1 CitskPostl
Operdcia 0010/ |Strihanie
5 - =1 =
Atrib.kontroly 10 L}.-'nnkajm rozmer ] | [& |

Kvantit.atribt kontroly (dolnd/homna tolerancia), SRP, Jednotl.vysledky, Povinny atriblt, Roz.pevny

Vieobecné data - Kvantitativhe dita } Kataldgy | Vzorka

Ciel.hodn.a tolerancie

Desatinné miesta 2 Merna jednotka mm

KIUE tolerancie

Ciel'ovd hodnota 10,50
Dolnd hranica 10,00 Hornd hranica 11,00
Dolnd hran.vieroh. Homna hran.vieroh.

Zmena tolerancie

ZmTol plati od ZmenaTol plati do
Dol.zmena tolerancie Hor.zm.tolerancie

Dakie dvojice hran.hodnét
1.dolnd hranica 1.hornd hran.
2.dolnd hranica 2.hornd hranica

Elektronickda podoba odstrdni problém s prepisovanim hodndt, ktory spdsoboval
prehliadanie chyb v sledovani kvality. Automaticky sa tiez bude upravovat’ mnozstvo poli
podl'a poctu sledovanych kvalitativnych parametrov. Zavedenim systému automatickej
identifikacie sa zacne budovat databaza testovania kvality. Zadavanie v elektronickej
podobe tak ul'ah¢i buduce vyuzitie tychto informécii pre potreby reklamacie a manazmentu

kvality.
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Funkcie budi podobné ako v pripade evidencie operacii. Bude dostupny prehl'ad
zaznamov o kvalite. Po vybere konkrétneho zdznamu sa zobrazia namerané parametre. TO
umozni zadat’ hodnoty nového zdznamu a zadavatel'ovi zmenit' hodnoty uz zadaného.
Systém by mal byt tiez naprogramovany na odoslanie upozornenia urcenej osobe

Z oddelenia kvality pre pripad zadania hodndt mimo urcené tolerancie.

9.3.6 Zobrazenie vydaného materialu

Zobrazenie vydaného materidlu umozni zobrazit’ material, ktory bol vydany na konkrétnu
zékazku. Po vybere zo zoznamu bude mozné zistit' stav spracovania konkrétneho kusa

materialu, ¢o je parameter urcujuci jeho priblizna polohu a nasledujucu operaciu.
Tab. 5. Prehlad vydaného materialu (vlastné spracovanie)

Vydany material

Zakazka Materidl Dat.actovania MnoZstvo v MIZM M)Z Skbd | Sarfa KonOdberRezMnoZ
[1000621@] OCELE0SCD 28.02.2013 7,860 KG 4000 X

9.3.7 Zobrazenie priloh

Tab. 6. Zoznam priloh a zobrazend priloha (vlastné spracovanie)

Prilohy
Zékazka  Druh Dokument Pom.wyr.prostriedky Ve Cast’  Oznacenie pomoc.vyrob.prostriedku
_1[]005213 DRF 10000000010 10000000010 DRFOOO OO OO OO0

1000621 DRW 10000000009 10000000009 DRW 000 00 00 000 test PSL

Ozraduni witothy Nizow sidlimtky Ete 5 68 astey I= M

TECHNOLOGICKY POSTUP

PEL912-30TA Wonkad kridok PSLO12307AN | Pedite
PRED TEPELNYM SPRACOWVANIM 125/
[ 2308 I
o Ceatn SR EIET] P ]
% . Zisasont taLo I
s = .
7 ! 1
AR Z N7 !
1 WA\ / X I g
' - [
= - |

|
|
|
|
|
|
|
119,3 40,15

!
21298 £0.1

(@13 BT

Zobrazenie priloh je funkcia, ktora zabezpeéi vizualnu dostupnost’ pomocnych vyrobnych
prostriedkov. Tie st registrované V informa¢nom systéme abudii otvorené pomocou
vyuzitia prislusnej aplikécie. Aplikdcie umoznujlice prehliadanie budu nainStalované

do pocitacov tvoriacich identifikacné portaly systému automatickej identifikacie.
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9.4 Hardware systému identifikacie

Na to, aby bola zabezpecené fungovanie systému automatickej identifikacie je potrebné
zaobstarat’ rozne druhy hardware s pozadovanymi prevadzkovymi parametrami. Ten by
mal slazit’ na automaticku identifikaciu a nasledné spracovanie prevadzkovych dat vyroby

na zéklade systému, ktory bol popisany v predchadzajucej kapitole.

9.4.1 PC zostava

Na spracovanie dat bude sluzit’ klasicka PC zostava pouzivana na administrativne ucely,

ktora obsahuje:

e Vypoctovi jednotku, ktord bude spracovavat udaje o vyrobe a komunikovat
s uloziskom dat syst¢émom server/klient, pricom bude mat’ postavenie klienta.

e Monitor, kvoli zobrazovaniu vyrobnej dokumentacie a vypliovanych vykazov
vyroby.

e Mys, na vol'bu jednotlivych funkcii systému a vyber vypliianych informacii.

¢ Klavesnicu, sltiziacu na vkladanie informdcii do systému.

Jej sticast'ou bude aj software vybavenie vo forme operacného systému Windows a SAP

ERP klienta, na prihlasenie do informa¢ného systému firmy.

9.4.2 Tlacdiaren na Stitky

Predpoklada sa tiez ndkup tlaciarne znacky Zebra vySSej rady ur¢ena pre potreby vyuZitia
Vv priemysle. PoZiadavkou na technické parametre tlaciarne je moznost’ tlacit’ Smart Label
Stitky s technolégiou QR kodovania na viditelnu stranu $titka. Sirka tlageného Stitka je

predpokladand na 15 cm, comu by mala zodpovedat’ tlafiarent z maximalnou Sirkou tlace

168 mm.

9.4.3 Snimace ¢iarovych kodov

Podmienkou pre ndkup snimacov Ciarovych kodov je ich QR kompatibilita. V pripade

snimacov sa pocita z ndkupom dvoch druhov tychto zariadeni:

e Stacionarne snimace, ktoré su pevne spojené s PC zostavou.
e Mobilné snimace, s ktorymi je mozné nacitavat’ kody aj mimo pevného stanoviska

identifikacie.
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9.4.4 RFID anténa

V ramci realizacie projektu bude tieZ potrebné zaobstarat’ RFID antény. Podmienky
v sklade materialu si vyzaduju zakUpenie robustnych antén urcenych pre potreby
priemyslu. Kvoli chladu sposobenému blizkostou vstupného otvoru do skladu, by bolo

vhodné zaobstarat’ antény odolné voc¢i mrazu.

9.45 RFID snimaé¢

V pripade RFID snimaca st naroky podobné ako u antén, pretoze sa buda pravdepodobne
nachadzat’ v rovnakom priestore. Jednou znich je zariadenie uréené pre priemysel

a druhou mrazuvzdornost’ takéhoto zariadenia.

9.4.6 Sietovy kabel

Sietovy kabel bude sluzit' na prepojenie jednotlivych zariadeni medzi sebou a ich naslednu
konektivitu z vnutropodnikovou sietou, ktora umozni pristup do informa¢ného systému

firmy.

Obr. 32. Hardware tlace a identifikdcie Stitkov (KODYS, 2015)

9.5 Zhodnotenie projektu

Na zéklade odbornej literatiry zameranej na riadenie projektov automatickej identifikacie
je mozné predpokladat’, Ze nadkladmi na zavedenie v tomto pripade budu naklady na nakup
hardware aimplementacia vratane dodania potrebného software. Vycislenie prinosov
plynucich zo zavedenia systému je vSak ovela tazSie, pretoZe zavisia od toho ako firma
nalozi s dodato¢nymi informaciami, ktoré jej implementacia systému prinesie. Realizovana
uspora tak bude zavisla na tom, ako sa zmeni operativne riadenie ariadenie kvality
s dostupnostou aktualnych dat v pozadovanej Struktire. Na zaklade tychto predpokladov
bol realizovany nasledujuci vypocet nakladov a uvaha o budlcich tsporach suvisiacich

s prevedenim papierovej vyrobnej dokumentécie do elektronickej podoby.
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9.5.1 Niaklady na implementaciu systému

Nasledujuca tabul'ka uvadza jednotlivé nakladové polozky realizacie projektu spolu s ich
mnozstvom, cenou za jednotku a celkovou cenou za danu polozku. Na jej konci je sucet
vSetkych nakladovych poloziek, ktory predstavuje nadklady na kompletni implementaciu

systému automatickej identifikacie tak ako bola popisana v predchadzajicich kapitolach.

Tab. 7. Ndklady projektu (vlastné spracovanie)

Naklady na realizaciu projektu zavedenia identifikatorov vyrobku

Polozka MnoZstvo Cena za ks/m Celkom
PocitaCova zostava 12 ks 30€ 360 €
Pevny QR snimac 11 ks 200 € 2200 €

Mobilny QR snimac 2 ks 350 € 700 €
Siet'ovy kabel 25m 1€ 25€
RFID anténa 2 ks 250 € 500 €
RFID citacka 1ks 1500 € 1500 €

Magnetky 3400 ks 0,30 € 1020€

Tlaciaren 1ks 2700 € 2700 €

Implementacia 1 ks 49200 € 49200 €
Spolu 58 205 €

Prva nakladovt poloZzku tvoria osobné pocitace v pocte kusov 12. Z toho je 9 urcenych
pre pouzitie vramci stanoviska identifikacie v hale nazyvanej vyroba. Dalsie 2 budu
pouzité na rovnaky ucel v hale, kde prebieha findlna montdz vyrobku. Posledny pocitac
bude sluzit' na spracovanie informécii z planovanej RFID brany na vystupe zo skladu
rezijného materidlu. Predpokladd sa vyuzitie pocitatov vyradenych z pouzivania
v kancelariach. Castokrat funkéné pocitade st po piatich rokoch prevadzky vyradené.
V minulosti boli za zostatkovli cenu pontkané na predaj zamestnancom firmy a teraz sa

pocita s ich vyuzitim na tcely identifikacie.
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Realizacia projektu si vyziada 11 stacionarnych snimacov QR kodov, ktoré budu sucast’ou
pevnych stanovisk identifikécie. Z celkového mnozstva je 9 snimacov urenych pre vyrobu

a 2 pre potreby montaze.

Mobilné snimace buda pouzivané v expedicii pri vychodoch zo skladu hotovych vyrobkov
na identifikaciu tovaru, ktory opusta firmu a smeruje k zakaznikovi. Pre kazdu branu je

uréeny jeden.

Sietovy kabel slazi na napojenie pocitacov na prepojenie pouzitého hardware a pristup
pocitacov do informacného systému firmy. Pripojky st cca. 1 m od stanovisk a mnozstvo

25 m bolo ur¢ené spolu s urcitou rezervou.

Na vytvorenie RFID brany budu potrebné dve antény, ktoré sa nainStaluju po oboch

stranach vychodu zo skladu rezijného materidlu a vytvoria radio identifika¢nt zonu.

Dalej bude potrebné zaobstarat’ pre potreby RFID brany &itacku, ktora vyhodnoti signal

Z antény a posle na spracovanie do pocitaca.

Magnetky budu sltzit' na upeviiovanie Stitkov vo vyrobe, kde je potrebné Stitky zlozit
z krtizku pred opracovanim a znova umiestnit’ po ukoncéeni vSetkych operacii, aby bolo
mozné tento kus identifikovat’ aj v d’alSom priebehu vyroby. Po zvaZeni cenovej ponuky
a potreby mnozstva stitkov vo vyrobe bolo rozhodnuté o nakupe 3 400 stitkov. Tie by mali
v buducnosti sluzit’ nielen hale, kde bude identifikacia zavedena v rdmci tohto projektu, ale
tiez ostatnym halam. Ich ndkup bude podliehat pravidldm rezijného materialu, co

Znamena, ze ich zasoba bude udrziavana na danej hladine.

Pre potreby tlace Stitkov bude potrebné zaobstarat’ tlaCiarent s funkciou tlacenia Smart
Label stitkov. T4 bude v pripade potreby tieZ schopné nahradit’ tlac¢iareiit QR koédov, ktora

firma uz vlastni.

Poslednou polozkou zavedenia identifikacie je kompletna instalacia a zavedenie systému
v rézii dodéavatel'skej firmy. T4 sa takisto zaviazala usporiadat’ $kolenia pre zamestnancov,

ktori v budiicnosti budu pouzivat’ systém automatickej identifikécie.

Bol zvoleny konzervativny pristup k ekonomickému posudzovaniu prebiehajiiceho
projektu, ¢o znamend, Ze jednotkovd cena poloZiek bola z dovodu opatrnosti mierne
navysena resp. zaokruhl'ovana nahor. Celkové ndklady na implementéciu tak boli vy¢islené

na 58 205 €.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

9.5.2 Predpokladané aspory

Vynosy resp. Uspory vyvolané investicnou ¢innostou tohto projektu sa nedaji presne
spocitat’, pretoze spoc¢ivaju vo vyuziti informacii generovanych systémom v redlnom case.
To znamend, ze celkova uspora resp. vynos vyjadreny finanéne bude mozné zistit' az
po zavedeni identifikéacie a ur¢itom Case Standardného fungovania tohto systému. Daju sa
vSak z urcitou presnostou odhadnut’ na zaklade skisenosti z inych firiem a udajov, ktoré su
dostupné uz dnes. Nasledujtca tabul’ka zobrazuje vysledky projektu, ktory sa v teoretickej
rovine zaoberal prinosom zavedenia metddy Just in time v redlnych podmienkach firmy.
Jednotlivé polozky zobrazuju usporu, ktord by mohla byt realizovana zavedenim, pricom

zakladom pre ich vypocet bol priemernd vyska zasob za rok 2012 sledovana na mesacne;j

baze.
Tab. 8. Uspora zo zavedenia metédy JIT (Durisova, 2013)

Uspory zo zavedenia metédy Just in time za rok 2012
Polozka Uspora
Prijem tovaru 1229 000 €
Rozpracovana vyroba 1254 000 €
Expedicia 814 000 €
Spolu 3297 000 €

Duri$ova (2013) vo svojej diplomovej praci ako jeden z vysledkov svojho projektového
rieSenia uvadza zniZenie potreby kapitalu viazaného vo firme v podobe materidlu vo vyske
3297 000 € na zaklade zavedenia metddy Just in time. Zavedenie takéhoto systému
vV podmienkach danej firmy je vSak neredlne vzhladom ku vztahom s dodavate'mi
a odberatel'mi, ktori ¢asto neplnia zmluvne dohodnuté terminy. V dosledku toho je firma
nutend drzat zdsoby materidlu na zabezpecenie plynulého chodu vyroby. Této analyza
vSak efektivne poukazala na maximalny strop, ktory moze byt pri inom uhle pohl'adu
vnimany ako potencial zniZzovania viazanosti financii v materiali. Tieto udaje vyjadruju
usporu realizovanii maximalnym znizenim zasob v akomkol'vek $tadiu rozpracovanosti

pri zachovani technologického postupu vyroby a pozadovanej kvality vyroby.
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Tabulka s ndzvom Prehlad terminov operécii poukazuje na mozny zdroj zlepSenia, ktory
by mohol byt realizovany aj v odvetvi tazkého strojarstva, v ktorom firma posobi.
Zobrazuje priebezna dobu vyroby zakazky, pri¢om trvanie jednotlivych operacii s pohl'adu
zékazky st znazornené ako farebné pasiky. Z obrazku mozno vycitat, ze jednotlivé
operacie sa neprekryvaju. V realite to znamend, Zze dalSia operacia je na prvom
opracovanom lozisku prevedena az po tom, ¢o prvou operaciou prejde posledny kus tejto
zakazky a vSetky kusy putuji na d’aliu operaciu spolo¢ne. Ak by bola vyroba riadena tak,
ze by prvy kus putoval na d’alSie pracovisko ihned’ po opracovani, tak by bolo mozné
skratit’ priebezni dobu vyroby na zadkazku. Téato skutocnost’ by mala mat’ pozitivny vplyv
na velkost zasob vo vyrobe, pretoze by sa tymto spdsobom mohlo znizit mnoZzstvo
materidlu potrebného na plynuly chod vyroby pri zachovani mnoZstva vyrdbanej
produkcie. ZlepSenie by bolo realizované prostrednictvom efektivnejSicho vyuzitia
strojného zariadenia. Na to, aby bola vyroba riadena tymto sposobom je vSak nevyhnutna
dostupnost’ aktualnych informacii o vyrobe. Bez informacii 0 stave rozpracovanosti
jednotlivych zdkaziek a konkrétnych kusov materidlu v nich totiz nie je mozné rozhodnut’

0 tom, ktoré z nich budu prevezené na d’alSiu operéciu, ¢im sa proces vyroby urychli.

Tab. 9. Prehlad terminov operdcii (Malinkovi¢, 2015)

Operacie:prehl'ad terminov

; 152015 lin 2015
Operacie

4 25 26 27 28 29 30 Jp1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 jp1 02 03 04 0S5 06 07

7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827
7056827

0010 Séstrusit.
0020 Kontrolovat.
0030 Sdstruzit
0040 Séstruzit.
0050 Zihat:

0060 Séstruzit.
0070 Sdstruzit.
0080 Kalit krizok:
0090 Rovnat.popustit
0100 Kontrolovat,
0110 Sistruzit.
0120 Sistruit.
0130 Sstruzit.
0140 Sistruit.
0150 Umelo stamut:
0160 Brisit Zeld:
0170 Brsif otvor.

0180 Brisit obe

r

0190 Sdstruzit.

0200 Brisit osadenie.
0210 Umelo stamut.
0220 Brisit ela;
0230 Brsit otvor.
0240 Brdsit obeznd

0250 Brisit Eielko;
0260 Briisit.

0270 Kontrolovat,
0280 Kontrolovat.
0290 Kontrolovat.
0300

Niektoré z firiem, ktoré st sucastou koncernu Thyssen Krupp a podsobia v rovnakom
odvetvi ako PSL a.s. zaviedli uz v minulosti systém prekryvania zakaziek. NajlepSim

Z nich sa podarilo znizit’ svoju priemernt dobu vyroby na troveil 5 dni.
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Nasledujuca tabulka zobrazuje vySku zasob viazanych V jednotlivych $tadiach
rozpracovanosti k 31.3.2015, a tiez priebezni dobu vyroby, ktora predstavuje priemernu

dobu, pocas ktorej je materidl drzany firmou v danom §tadiu rozpracovanosti vyroby.

Tab. 10. Zasoby a priebeznd doba vyroby (Malinkovi¢, 2015)

Zasoby a priebezna doba vyroby k 31.3.2015

Polozka Vyska zasob Priebezna doba
Materialové zasoby
3030 000 € 21 dni
(Jednotkovy material)
Vyroba
1993 000 € 10,5 dni
(Opracované vykovky)
Hotové vyrobky
2526 000 € 8,6 dni
(VePkorozmerné loziska)

Vysoka priebezna doba materialovych zasoba je sposobend jednak odvetvim, v ktorom
firma podsobi, ale tieZ zlou disciplinou dodéavatel'ov. Hlavnym dodéavatelom je materska
firma spolocnosti Rothe Erde GmbH, ¢o zna¢ne komplikuje vyjednavanie ohl'adom
vyhodnejSich podmienok pre PSL a.s. Preto v tejto oblasti neoCakdvam tusporu plynucu

Z0 znizenia materidlovych zasob.

Taktiez na expedicii existuje urcita rezerva v oblasti skladovych zésob sposobend tym, ze
odberatelia v niektorych pripadoch na poslednti chvilu oddialia termin dodania
objednaného tovaru. Uspora tychto prostriedkov je viak podobne ako v pripade

materidlovych zasob zavisla od vyjednavania z inymi subjektmi.

V oblasti vyroby je vSak viazanych 1993000 €, ktoré dokdze firma ovplyvnit
efektivnejSim riadenim vyroby. Ak by sa zavedenim systému automatickej identifikacie
umoznilo riadenie vyroby zalozené na principe prekryvania operacii Vramci jednej
zékazky popisané vyssie, tak by sa firma mohla dostat’ na troven porovnatelnych firiem,
ktoré tento systém zaviedli. V praxi by to znamenalo znizenie priebeznej doby vyroby
z10,5 na 5 dni. Stym shvisiace znizenie stavu materidlu potrebného na zabezpecenie
chodu vyroby priblizne o polovicu, ¢o predstavuje v tomto pripade usporu vo vyske

996 500 €.
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ZAVER

Logistika je definovana ako disciplina riadenia materidlového toku, ktorej vyznam spociva
vo v€asnom zasobovani zadkaznika presne definovanym tovarom s ohladom na
minimalizaciu nakladov tejto ¢innosti. V modernom pojati je toto riadenie zlozené z toku
dvoch veli¢in. Su nimi fyzické jednotky v podobe materidlu, rozpracovanej vyroby
a tovaru na jednej strane a data resp. informacie na strane druhej. S narastajucim objemom
a komplexnostou vyroby vyvstala potreba spracovania velkého objemu dat o vyrobe na
zabezpecenie riadenia spojeného z logistickymi ¢innostami. Podnikova prax na tato vyzvu
odpovedala tvorbou podnikovych informacnych systémov, ktoré predstavuji
automatizovany spdsob riadenia logistickych ¢innosti. Ich funkcionalita sa od ich vzniku
vyznamnym spdsobom rozsirila, pricom bol zachovany princip ich fungovania. Celkovy
prinos informacénych systémov pre podniky je vSak zavisly na mnozstve dat, ktoré su do
nich vkladané. Informacie z nich ziskané mézu byt prinosnym prostriedkom operativneho
riadenia vyroby, pod podmienkou, Ze st pravidelne aktualizované a zadavané v potrebnej
Struktire arozsahu. Tato cinnost mé& podobu neproduktivnej prace, ale vdaka
technologickému pokroku moéze byt Ciastone nahradend automatizovanym systémom,
ktory cely proces urychli a spresni. Naklady na zavedenie takéhoto systému predstavuju
hardware komponenty a software rieSenie, ktoré zabezpecuju rozhranie medzi vyrobou
a informacnym systémom organizacie. Prinosom takéhoto rieSenia je obvykle uspora

prostriedkov stvisiaca s dokonalejSim riadenim materidlového toku.

Vo firme PSL a.s. bol spracovany projekt na zavedenie systému automatickej identifikécie,
ktorého zdkladom su technologie dvoj dimenziondlneho QR kodu a radiofrekvencnej
identifikacie. Sucet jednotlivych nédkladovych poloZiek zavedenia tohto systému podla
parametrov definovanych projektovym rieSenim dosiahol troven 58 205 €. Prinos systému
automatickej identifikacie bol v tomto pripade identifikovany ako informaéna zakladna
umoznujuca sofistikovanejsie riadenie materidlového toku. Jeho princip spociva
v prekryvani jednotlivych vyrobnych operacii v ramci jednej zakazky, ¢im by sa mala
skratit” priebeznd doba vyroby. Ak by sa firme podarilo dostat’ sa tymto parametrom na
uroven najlepsich firiem posobiacich v danom odvetvi, tak by mohla realizovat’ usporu az
vo vyske 996 500 € v zmysle znizenia potreby kapitalu viazaného v podobe materialu

nevyhnutného na zabezpecenie plynulosti vyrobného procesu.
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

MRP
MRP I
ERP
ERP I
CRM
Bl
SCM
EAN
QR
DPM
RFID

EPC

Material Resource Planning (informa¢ny systém, ktory riadi zdroje materialu)
Manufacturing Resource Planning (riadi zdroje materialu a kapacity vyroby)
Enterprise Resource Planning (riadi material, kapacity, 'udské zdroje a financie)
Enterprise Resource Planning (d’alsia generacia ERP, ktora integruje CRM, BI,..)
Customer Relationship Management (aplikacia riadiaca vzt'ahy so zadkaznikmi)
Business intelligence (nadstavba ERP, sluZi na manaZzérske rozhodovanie)
Supply Chain Management (aplikacia riadenia dodavatel'skych vzt'ahov)
European Article Number (¢iarovy kod pouzivany v oblasti obchodu)

Quick Response (technoldgia 2 dimenzionalneho kddovania ¢iarového kodu)
Direct Part Marking (technologia priameho zna¢enia materialu ¢iarovym kodom)
Radio Frequency Identification (technologia radiofrekvenc¢nej identifikacie)

European Product Code (kdédovanie RFID technologiou pre oblast’ obchodu)
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PRILOHA P I: KUSOVNIK

27.11.2014 09:45:13 - BFDNARR PSL a.s. - 7064758 Strana 1/1
Zékazka Cislo MnoZstvo na zékazke Termin zalatia 09.12.2014
4758 50,000 ks Termin ukondenia 19.12.2014
rd Qznadenie suciastky Nazov suciastky
KUSO VNIK Vz 8000007451 Vnitorny kriZok 9E-1B14-0282-1231
Komponenty
&.pt Ozn.komponentu/rozmer mnozstvo v|mj
0 Vykovok 1231/2 1000007452 50,000 ks
P0289/0221X045 +-3/+-3/+1
Zasoba: 222,000 ks'->'4330
20\ z4tka PSL 1898x30 St60-2 8000005532 50,000 ks|3205| x
18x30
Zasoba: 237,000 ks'~>"'3205
555,000 ks'->'3206
150 Kolik kuz. nekal. 6x35 ISO 2339 Typ B 1000003798 50,000 ks|3203| x
Zasoba: 178,000 ks'->'3203
69,000 ks'->'4310
Materidl pripravit na sklad vyroby &islo: | /,
Datum |Po&et ks|Kéd mater.|Sektor skladu|Meno pradovika Podpis
I I | I
I I | I
| | | I
I I I I
I I | |
| I | I
| | | I
I I I |
I | I |
| | | I
| | I |
| | | |
I I | I
| | | I
| | | |
| | | I
I I I I
| | I I
I | I I
I | | I
I | I I
F 05-VSL-VRL-002/05-510
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PRILOHA P II: PRACOVNY POSTUP

PSL a.s. - 7054758 / 0010

Strana 1/37

Zakazka ¢&islo Mnozstvo Termin zahajenia 11.12.2014
7054758 50,0 KS Termin ukoncenia 18.12.2014

. Oznacenie suciastky Nazov stciastky
PRACOVNY POSTUP ™ g000007451 | Vniitorny kraizok 9E-1B14-0282-1231

C. Op. / Po.|Pracovisko: 04222
0010 |sstruh karuselovy SKJ10 VL2

Nasl. operacia: Vrtat piniaci otvor;

Pracovisko: 04654/3

C.Op./Po
0020

Vit.oto€.s progr.riadenim VRSA SH VI2

Akost materialu
46CR4V

Sustruzit zaklad.¢elo;otvor;drazku;

Popis ukonu = Technol 5arame(res ,,,,,
Sustruzit zékladné &elo na 45 +0,5; 137 110
-otvor na *PR.230 +0,3; 152 110
-povrch na *PR.280 0,2 do hibky 10 +0,5; 125 110
-drazku *2,5+0,1 do hibky 3,5+0,3 vzdialent *3 +0,1 od z&kl.Zela; 57 50
-zrazit hrany 0,5x45° v drazke; 125 110 0,3
-zrazit hrany 1,5x45° na zéklad.éele; 137 110 0,3

Upinace Meradla Nastroje

1 KS Vykyvné eluste

1 KS Posuvné meradlo

1 KS Noze

1 KS Vykyvné Eeluste

1 KS Posuvné meradlo

1 KS Zapich.n6z

PRACOVNY VYKAZ
Cas pripravy 18,000 min/DAVKU  [Cas iny 0,000 MIN/DAVKU
Cas spracovania 6,700 min/KS Cas plateny 6,700 min/KS
Cas strojny Parametre predpisal: Plan. zahdjenie 11.12.2014
2,715 min/KS ‘ } l Plan. ukon&enie 11.12.2014
P.¢.| Datum Kaéd Namerané hodnoty Meno |Os.¢.| Podpis Pozn.

F08-VSL-VRL-001/03S10
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PRILOHA P IV: SPATNE HLASENIE
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PRILOHA P VI: RIPRAN ANALYZA

Cislo rizika

Hrozba

Scendr

Pravdepodobnost

Dopad

1 Podpora vedenia

Medostatotna podpora
zo strany vedenia

10%

15%

Spolupraca élenov
projektového timu

Probléemy v
komunikacii clenov
projektového timu

50%

17%

Zavedenie zmien
3 vo vyrobnoim

Mepodri sa zaviest
systém automaticke]

10%

27%

procese

identifikacie

Dodrianie
4 stanovenych
terminov

Projekt nebude
ukonéeny v
stanovenom termine

B0%

25%

Finanéné
5 zabezpetenie
projektu

Medostatok finanénych
prostriedkov

10%

20%

Pravdepodobnost
/Dopad

Mala Strednd

velka

Maly

2

Stredny

1,5

Velky

3 ‘

Cislo rizika

Mavrh na opatrenie

Zodpovedna osoba,
termin

Hodnota zniZzeného rizika

Pravidelna prezentdcia
vysledkov projektu
vedeniu

Ja+projektovy tym na
konci mesiaca potas
celej doby realizécie

5%

Zavedenie pravidelnych
mitingov projektoveho
timu

Ja, januar 2015

15%

Konzultacia zavadzanych
zmien s operatormi

Ja, april 2015

5%

Kontrola dodriiavania
deadlineov stanovenych
projektom

Projektovy manaZér,
priebeine potas celej
realizicie proejktu

0%

Vytvorenie finanéného
ramca a planu pre dany
projekt

Vedenie spoloénosti,
april 2015

15%




