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Digitalny podnik na Slovensku
teodria a prax

Eurépska komisia vytvara pre udrzanie konkurencie-
schopnosti eurdpskeho spracovatelského priemys-
lu technologické platformy. Tie by mali podporit
spolupracu akademikov s priemyselnym vyskumom
a zvysit mieru spolufinancovania vyskumu z priemysel-
nych zdrojov (PPP projekty).

Eurépska technologickd platforma ManuFuture-EU
je technologickou platformou, ktorej zadmerom je
transformovat’ klasickd ,Spinavd” vyrobu na modern,
vedomostne orientovanu vyrobu s hlavhym cielom
posilnenia dlhodobej konkurencieschopnosti vyrobného
sektora v EU.

Model transformacie vyrobného sektora v Eurdpe
vychadza z piatich zakladnych pilierov: nové vyrobky
a sluzby s pridanou hodnotou, nové modely podnikania,
pokrokové priemyselnéinzinierstvo, objavné technoldgie,
vyrobné vedy, infrastruktdra a vzdelavanie.

Pokrokové priemyselné inZinierstvo vyuziva tri hlavné
oblasti pre transformaciu: adaptivnu vyrobu, priemyselné
siete a digitalne inzinierstvo.

Digitalne inZinierstvo a najma jeho oblast’ — technolégie
digitdalneho podniku, sa tak zaradili medzi hlavné
vyskumne témy v Eurdpe. O tom svedcia aj priority prvej
i druhej velkej vyzvy 7. Ramcového programu EU.

Aka je situaciu na Slovensku ?

Ako prvy na Slovensku zachytil trendy rozvoja v oblasti
digitdlneho podniku tandem Zilinska univerzita
a Stredoeurépsky technologicky institat (CEIT).
V pomerne kratkom case tieto zilinské pracoviska
vyvinuli obrovské Usilie vbudovani konceptu digitdlneho
podniku. Zilinsky tandem od zaciatku budovania
pracovisk spolupracuje s najvyznamnejSimi svetovymi
firmami (Siemens, Delmia) a vyskumnymi institdciami
v oblasti technolégii digitdlneho podniku. Co je
charakteristické pre Zilin¢anov je skutoénost, ze od
zaciatku prebieha vo vyskume a vyvoji Uzka spolupréaca
s priemyselnymi firmami, najma spolo¢nostami VW
Slovakia, Thyssen Krupp — PS a Whirlpool. Pokrokové
technolégie, Spickové technologické zariadenia,
vyskumné a vyvojové aktivity su realizované s cielom
rychlej komercionalizacie inovacii.
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editorial

Postupne boli v Ziline zvladnuté technolégie virtudlneho
navrhovania a konsStruovania vyrobkov, vyuzivajice
virtualne vyrobkové modely, ktoré umoznuju simulovat’
a testovat’ vlastnosti vyvijanych vyrobkov vo virtualnych
pracovnych podmienkach. Pre rychle zhotovenie
prototypu vyrobku su aplikované najnovsie svetové
technolégie z oblasti Reverse Engineering, Rapid
Prototyping, Rapid Tooling a Rapid Manufacturing.

Pre navrhovanie vyrobnych procesov a vyrobnych
systémov sU vyuzivané najmodernejSie technoldgie
projektovania vo virtualnej realite, 3D modelovania
a simulacie. Stcastou budovaného systému je i oblast’
off-line programovania robotov a tvorby riadiacich
programov pre automatizovanu vyrobu, integrovana na
realny modularny produkény systém firmy Festo. V Ziline
boli zahgjené vyskumné iniciativy v oblasti inteligentnych
vyrobnych systémov. Prvymi vysledkami tychto iniciativ
si autondmne mobilné robotické systémy (MRS),
pricom uz v sucasnosti prebiehaju testy prvych 20 ks
MRS v spolo¢nosti VW Slovakia.

Zilinské pracoviska venuju velki pozornost priprave
Spickovych odbornikov v oblasti technoldgii digital-
neho podniku. Najlepsi absolventi Zilinskej univerzity
nachadzaju uplatnenie v Stredoeurdépskom techno-
logickom institute (CEIT). Postupne sa takto podarilo
v Ziline vytvorit 71 novych, vysokokvalifikovanych pra-
covnych miest.

Digitalny podnik sa stal rozhodujicim smerom dalSieho
rozvoja pracovisk Zilinskej univerzity i Stredoeurépskeho
technologického institatu.

Jednym z praktickych vystupov Zzilinského hnutia je
i workshop ,Digitalny podnik 2010".

Vsetkym Ucastnikom prajem Uspesny priebeh rokovani
a vyslovujem presvedcenie, ze vysledky workshopu
vyznamnym spdsobom podporia dalsi rozvoj oblasti
digitalneho podniku na Slovensku.

prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

predseda dozornej rady CEIT, a.s.
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Digitalny podnik - inovativne rieSenia pre vas

Abstract

Short time from the design of
product till its delivery to the
customer by the reduced costs
and efficiency of production
is necessary requirements for
achievement of company com-
petitiveness. Complexity of Di-
gital Factory concept, and the
gain of individual tools enables
for companies to design, verify
and optimize production pro-
cess utilizing computer models
in the time period of product
planning and bring so time re-
duction as cost reduction.

Oddelenie Digitalny podnik

,Systém Digitalneho podniku umoZzriuje
na pocitacoch integrovane modelovat’
vsetky dolezZité procesy, od vzniku mys-
lienky, cez konstrukciu, pripravu vyroby
az po montdz inovativneho vyrobku".

Oddelenie Digitalny podnik je jednou
z nosnych vetiev Stredoeur6pskeho
technologického institatu (dalej iba
CEIT SK). Mlady kolektiv, uzka spolu-
praca so zahrani¢im a priemyselnou
praxou sU zarukou nasadenia novych
myslienok a maximalneho vyuzitia in-
formaénych néastrojov a dostupnych
technoldgii pre rozvoj a rozsirovanie
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konceptu Digitadlneho podniku na Slo-
vensku a v zahranic¢i. Oddelenie Digi-
talneho podniku v spolupraci so Zi-
linskou univerzitou dlhodobo buduje
integrovany inovacny koncept spajajuci
izolované subsystémy do komplexné-
ho systému, ktory umoziuje integraciu
vietkych Cinnosti pri vyvoji a analyzach
vyrobkov, vyrobnych procesov i vy-
robnych systémov. Pre zlepSenie eko-
nomickych a vyrobnych ukazovatelov
prostrednictvom znizenia néakladov pri
zavadzani novych vyrobkov do vyroby
sme vytvorili zakladnu koncepciu Digi-
talneho podniku, ktora vychadza z pia-
tich zakladnych oblasti:

1. Digitalizacia hal a vyrobnych zaria-
deni s vyuzitim technolégie 3D lase-
rového skenovania.

. Planovanie procesov, tvorba a ana-
lyza casového hospodarstva.

. 3D projektovanie vy-
robnych a logistickych
systémov.

. Detailné projektova-
nie pracovisk a ergo-
noémia.

. Simulacia a optimali-
zacia vyrobnych a lo-
gistickych systémov.

Zakladnym pilierom

budovania Digitalneho

podniku je tvorba digi-
talnych modelov vyrob-
kov, komponentov, ako

Ing. Radovan Furmann, PhD.

aj celych vyrobnych liniek a hal. Pre
efektivnu a rychlu tvorbu presnych 3D
modelov vyuzivame technolégiu 3D la-
serového skenovania, ktora umoznuje
bezkontaktné priestorové zameranie
existujuceho stavu s vysokou produkti-
vitou prace a s Usporou Casu az o 66%
v porovnani s klasickymi pristupmi.
CEIT ziskal veduce postavenie najma
v oblasti 3D laserového skenovania,
modelovania a simulacie na Slovensku.
V spolupréci s Ustavom konkurencie-
schopnosti a inovacii sme vybudovali
pracovisko 3D laserového skenovania
pre skenovanie malych a strednych
objektov do 2 m a v stcasnosti budu-
jeme pracovisko pre mobilné skenova-
nie velkych objektov, z ktorych budud
vytvarané digitdlne modely vyrobnych
hal tzv. Factory Mock Up a digital-
ne modely vyrobnych liniek, strojov

Obr. 1 Koncept Digitalneho podniku budovany v CEIT SK, s.r.o.
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Obr. 2 Ukadzky realizovanych projektov s vyuZitim
technolégie 3D laserového skenovania
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Skenovanie vyrobného ostrova v spolocnosti
Askoll Slovakia, s.r.o.

Skenovanie drevnych hmét v Oravskom Podzdmku

Skenovanie automobilov pre tceli hasicskej
simuldcie

Skenovanie cestnej infrastruktiiry v Ziline
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a zariadeni, tzv. Digital Mock Up. Na
zaklade zmapovanych procesov a pla-
novaného objemu vyroby je mozné
zrealizovat’ casové analyzy jednotli-
vych procesov a vyvazenie vyrobnej
linky. Pre ¢asové analyzy je mozné po-
uzit' v sucasnosti Coraz viac vyuzivané
metddy preddefinovanych casov, ako
MOST, MTM1, MTM2, UAS, MEK, SAM,
atd’, k dosiahnutiu objektivnych caso-
vych noriem a stanoveni adekvatneho
poctu pracovisk. Vychadzajuc z poctu
pracovisk, potrebnych technoldgii a
technologickych postupov je mozné
navrhnit hrubé usporiadanie dispo-
zicie planovanej vyrobnej haly, ako aj
vypracovat’ jeho detailné spracovanie
a preverenie z pohladu dodrzania plat-
nych predpisov a noriem, ¢i optimali-
zacie z pohladu materidlovych tokov.
Hlavne pri velkorozmernych vyrobnych
atransportnych zariadeniach je délezité
pre preverenie jeho moznosti instalacie
a pre predchadzanie moznym koliziam
s pevnymi stavebnymi prvkami, inStala-
ciami, vzduchotechnikou, &i inymi stroj-
mi a zariadeniami. Nasledne je mozné
vykonat' detailné analyzy pracoviska
z pohladu dodrZania zdsad ergonémie.
Je mozné posudit’ pracovisko z pohla-
du dosahovych zén a zorného uhla
pracovnika, vysky pracovného priesto-
ru, manipulacie s bremenom, ¢i velkosti
zataze jednotlivych partii tela pri vyko-
navani pracovnych Ukonov. Na zéklade
vysledkov je mozné upravit' pracovis-
ko, urcit" potrebnd rotaciu pracovni-
kov, ¢i navrhnat prvky automatizacie
na zvySenie produktivity a zabranenie
vzniku trvalych pracovnych nasledkov.
Poslednou fazou je dynamické preve-
renie materidlového a informacného
toku navrhovanej vyroby. Az simula-
ciou je mozné zistit vyrobny vykon
zavisly na nadhodnom vyskyte porlch
jednotlivych zariadeni, ich pretypovani,
cakani na jednotlivé komponenty pod
vplyvom nedeterministického vstupu
do systému, vplyvu logistickych prvkov
(dopravnikov, vysokozdviznych vozi-
kov, drah, podvesnych dopravnikov),
ako aj samotného rozlozenia layoutu.
AZ v tomto okamihu je mozné zistit
skutocnosti, ktoré ¢o najvernejsSie od-
povedaju na otazky ohladne vytazenia
strojov, operatorov a zariadeni, ako aj
urcit’ vyrobny vykon, priebezni dobu

vyroby, maximalne a priemerné zaso-
by pred jednotlivymi vyrobnymi uzlami
a pracoviskami, ¢i vplyv nepodarkov
na pozadovanu produkciu. Rovnako
je mozné overit’ spravanie sa systému
z pohladu naslednosti operéacii a pre-
verit navrhované riesenia logiky systé-
mu s ohladom na vopred $pecifikované
poziadavky a obmedzenia.
Prostrednictvom vytvorenych
tivnych pristupov na baze konceptu
Digitalneho podniku a s vyuzitim prog-
resivnych technolégii 3D laserového
skenovania, virtuélnej reality, rozsirenej
reality, modelovania a simulacie ponu-
kame nasim partnerom z priemyselnej
praxe kvalitné rieSenia podporujlce
dlhodoby rozvoj a prosperitu. Hlavnym
cielom nasej vzajomnej spoluprace je
neustale znizovanie podnikatelského
rizika pri zavadzani novej a reorganiza-
cii starej vyroby. Pracovnici oddelenia
Digitalneho podniku Vam tak pomozu
zlepsit' Vase ekonomické a podnikové
ukazovatele prostrednictvom redukcie
nakladov. Skratenim casu nabehu no-
vych vyrobkov o 30% je mozné redu-
kovat celkové naklady spojené s nabe-
hom novej vyroby az o 13%.

Nase ambicie nie suU iba v ponukani
sluzieb v oblasti Digitalneho podniku,
ale aj v aplikovanom vyskume. V CEIT je
v sUcasnosti realizovany vyskum moz-
nosti vyuzitia konceptu Digitalneho
podniku v podmienkach slovenského
priemyslu. V roku 2007 boli na konfe-
rencii European Productivity Conferen-
ce — EPC 2007 prezentované vystupy a
vysledky rieSenia, na zéklade ktorych
bola nadviazané spolupraca s viacerymi
velkymi medzinarodnymi vyskumny-
mi organizaciami ako ITIA CNR - Ta-
liansko, FhG IPA Stutgart — SRN, ETHZ
— Svajciarsko a pod. Uvedeni partneri
budu participovat’ spolu s CEIT na rie-
Seni vyskumného projektu FP7-NMP-
2008-LARGE-2 - ,Holistic, extensible,
scalable and standard Virtual Factory
Framework”. Tento projekt je nosnym
projektom v ramci eurépskej technolo-
gickej platformy ManuFuture a zaroven
profiluje aj hlavné vyskumné zamera-
nie narodnej technologickej platformy
ManuFuture-SK. V rdmci vyskumnych
aktivit sme vyvinuli vlastny planova-
ci systém pre podporu interaktivneho
projektovania vyrobnych a logistickych
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systémov. Interaktivny systém je sucas-
tou realizovaného vyskumného pro-
jektu ,Navrh inovativneho modulu pre
interaktivne 3D projektovanie vyrob-
nych systémov na baze konceptu Digi-
talneho podniku” v spolupraci s agen-
tdrou na podporu vyskumu a vyvoja.
V rdmci projektu ,3D parametrické mo-
delovanie a simulacia vyrobnych sys-
témov na béze konceptu Digitalneho
podniku” vyvijame vlastny simulator
vyrobnych a logistickych systémov pre
zjednodusenie procesu implementacie
a tvorby simula¢nych modelov formou

PRODUKTIVITA A INOVACIE

digitalny podnik

Na oddeleni Digitalny podnik inten-
zivne vytvarame systém SCAN (Slovak
Cultural HeritAge DigitizatioN) pre
zachovanie kulturneho dedicstva hnu-
telnych pamiatok prostrednictvom naj-
novsich technolégii virtualnej reality,
reverzného inzinierstva, 3D skenovania
a digitalizacie, modelovania a rychle-
ho vytvérania prototypov. V stcéasnosti
vyvijame moderny systém zobrazenia
kultdrnych pamiatok v 3D zobrazeni
prostrednictvom systému rozsirenej
reality. Pomocou tohto systému moézu
navstevnici ziskat komplexné informa-

vstupnych parametrov.

cie o navstivenej kultdrnej pamiatke.

Najvyznamnejsie realizované projekty na oddeleni DP

Nazov projektu

Implementacia koncep-
tu digitalneho podniku
na linke pre montaz pre-
vodoviek v spolocnosti
Volkswagen Slovakia,
a.s., Bratislava

Vystupy projektu

V ramci riesenia boli realizované nasledujuce ak-

tivity:

e optimalizacia poctu technologickych paliet,

e optimalizacia poctu pracovisk a operatorov
vzhladom k stanovenym vyrobnym vykonom,

e roztaktovanie a vyvazenie vyrobnej linky,

e analyza stavu WIP zasobnikov, priebeznej
doby vyroby.

Laserscanning (HBS) und
3D -Modellierung Hallen
H8 und H64a, Volkswagen
Slovakia, a.s., Bratislava

Vytvoreny presny 3D model vyrobnych hal H8
a Héa v systéme HLS pre potreby planovania bu-
ducej vyroby novych modelov. (digitalizacia cca
150 000 m2 pléch).

Tvorba usporiadania vy-
robnej dispozicie haly
VL4 s vyuzitim nastrojov
konceptu  Digitalneho
podniku, PSL, a.s. Po-
vazska Bystrica

Navrhnuty koncept usporiadania vyrobnej haly

VL4 ktory priniesol:

e Usporu 30% manipulacnych Ukonov a pohy-
boy,

e skratenie priebeznej doby vyroby o 19%,

® Zznizenie rozpracovanej vyroby o 22%.

Ergonomické  analyzy
montazneho pracoviska
na FLEXI linke, Whirlpool
Slovakia, s.r.o., Poprad

Navrhnuté detailné usporiadanie montazneho
pracoviska z pohladu ergonémie a BOZP (vytvo-
rené navrhy pre Upravu pracoviska pre zvysenie
jeho efektivity).

Simulacia pripravy lubri-
katov, Johns Manville
Slovakia, a.s., Trnava

Dynamické preverenie pripravy lubrikatov:

e overena kapacitnd dostupnost” hlavnej zmie-
Savacej nadrze a pomocnych predpripravnych
nadrzi na pripravu lubrikatu,

o identifikacia signalnych hladin a urcovania
mnozstva pripravovaného lubrikatu,

e navrhnuty a overeny postup pripravy lubrika-
tov.

Obr. 5 Ukdzky najvyznamnejsich projektov realizovanych v oblasti Digitdlneho podniku

Obr. 4 Ukazka realizovanych rieseni v ramci
projektu zachovania kultirneho dedicstva pomocou
digitalizacie kultirnych pamiatok
Ing. Radovan Furmann, PhD.
CEIT SK, s.r.o. (Central European
institute of technology),
Univerzitna 8413/6, 010 08 Zilina,
www.ceit.eu.sk

Fotogaléria
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AGV systémy pri zvySovani produktivity
v priemyselnych podnikoch

Abstract

Currently, the key to the success
are research and innovative acti-
vities that facilitate the increase of
productivity which is essential for
our economy.

It is therefore necessary to increa-
se investments in these areas. An

example is a system of automatic
unattended material handling in
the logistics industry flows throu-
gh a system of Automated guided
vehicle.

V stcasnej dobe su kli¢om k Uspechu
vyskumné a inovativne aktivity, kto-
ré umoznuju zvySovanie produktivity
prace, tam kde su implementované ich

Obr. 1: AGV s taznostou 350Kg, 500Kg, 1300Kg
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vysledky, ¢o méa zasadny vyznam pre
nase hospodarstvo. Preto je potrebné
zvySovat' investicie do tychto oblasti,
¢oho prikladom je aj systém automa-
tickej bezobsluznej manipulacie mate-
rialu v rdmci logistickych tokov priemy-
selnych podnikov pomocou systému
AGV (Automated guided vehicle).

Autondmny logisticky tahac je robotic-
ky bezobsluzny systém, ktory slizi na
manipulaciu materiadlu predovsetkym
v priemyselnych podnikoch. Inovativ-
nym prepojenim funkcii ako su auto-
némne sledovanie magnetickej pasky,
dialkové ovladanie, dialkové sledova-
nie jeho pohybu, automatické nabija-
nie, automatické pripajanie a odpajanie
nakladu, vzniklo zariadenie, ktoré ma
velky potencidl implementécie v prie-
myselnych podnikoch,
¢o dokazuje aj pilotna
aplikécia prvej série
vo firme Volkswagen
Bratislava.

AGV systém vyvinuty
spolo¢nostou CEIT SK,
s.r.o je unikatny svojim
low-cost prevedenim.
Napriek tomu sa do
tohto systému podarilo
implementovat” prvky
zvysujuce jeho pridanu

hodnotu na maximum, ako priklad je

Ing. Peter Macus, PhD.

mozné uviest”

sledovanie magnetickej pasky -
oproti zauzivanym indukénym dra-
ham, prindsa pouzitie vodiacej mag-
netickej pasky flexibilitu a casovu
nenarocnost’ ako pri vytvarani, tak aj
pri modifikacii jazdnych drah

RFID orientacia na drahe — pomocou
RFID znaciek nalepenych na dréhe
je mozné jednoduchym spdsobom
riadit’ ¢innost’ AGV tahaca pomocou
prikazov: Start, stop, Cakaj, zmena
rychlosti...

automatické nabijanie — pomocou
tohto modulu je mozné realizovat’
nepretrzitd 24 hodinovlu prevadz-
ku systému s tym Ze dobijanie je
realizované pocas cakacich déb na
vyloZenie, pripadne nalozenie ma-
terialu.

automatické pripajanie a odpéjanie
nakladu — pomocou tohto modulu
je mozné dosiahnut Uplne vylicenie
obsluhy

dialkové sledovanie - v pripade
aplikacie viacerych systémov AGV
je dialkové sledovanie efektivnym
nastrojom predchadzaniu neocaka-
vanych udalosti spésobenych pre-
stojmi vplyvom kolizii, chyb obsluhy
a podobne. Pomocou tohto modu-
lu je mozné identifikovat’ okamzity
stav FTS ako napriklad: stav batérii,
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funkénost” automatického nabijania,
smer jazdy, poloha FTS

e dialkové ovladanie — spustanie, za-
stavovanie a volba variantnej drahy
obsluhou

e dialkové riadenie — riadenie
AGV systému v takte vzhladom
na linku pre presné casovanie
dodavky materialu.

AGV s taznostou 2 tony

Novo vyvinuty systém s taznostou
2 tony je reakciu na poziadavky trhu,
predovsetkym v oblasti tazkého stro-
jarstva.

Obr. 2: CEIT FTS-2000
(AGV zariadenie s taznostou 2t)

Parametre a prevedenia AGV
systému

Délezitym parametrom AGV systému
je jeho taznost a rychlost pohybu.
V pripade systému CEIT sU v sicasnosti
k dispozicii 4 vykonové rady s taznos-
tou do 2t pri najvyssej rade. Rychlost’
pohybu je programovatelna a plynulo
menitelnd od 0 do 1m/s.

Programovanie ¢innosti AGV moze byt

realizované:

e programované obsluhou priamo do
tahaca - vhodné pri mensom pocte
tahacov, tam kde je inStalovany cen-
tralny sledovaci systém

e programované obsluhou do RFID
tagov — vhodné pri mensom pocte
tahacov, tam kde nie je inStalovany
centralny sledovaci systém

e radiové dialkové riadenia z central-
neho bodu — vyhodné pri velkom
pocte tahacov, ktoré jazdia po via-
cerych drahach v réznych modifika-
ciach

PRODUKTIVITA A INOVACIE

digitalny podnik

Obr. 3: Prevedenie pre podbiehanie, prevedenie ako montdzny stél

V rémci modifikacii AGV systému boli

vyvinuté tieto prevedenia:

e podbiehaci systém — urleny pre
podbiehanie a automatické pripa-
janie a odpdjanie tahaného vozika

e montazny stol — pre priamu montaz
priamo na AGV systéme

Aplikacia systému

Prioritou pri implementacii AGV systé-
mu do praxe je priprava komplexného
systému (od navrhu realizacie, optima-
lizacie poctu a typov, ako aj materialo-
vych tokov, cez simulacné preverenie,
vizualnu ukazku fungovania, az po sa-
motnl implementéaciu vo vyrobe s jej
monitorovanim a riadenim).

V ramci vyvoja autonémneho logistic-
kého tahaca boli pouzité inovativne
postupy jeho névrhu, konstrukéného
prevedenia ako aj samotnej aplikécie
do praxe. V ramci toho bol vytvore-
ny unikatny systém z hladiska vyroby,
montaze a udrzby, ¢o prinasa vysoku
pridand hodnotu v praxi hlavne v ob-
lasti zvySenia produktivity vyroby.
Navrhovany systém ma velky potencidl
zvysit konkurencieschopnost’ podni-
kov, v ktorych bude dosiahnutd jeho
celoplosna aplikacia, zvysenim pro-
duktivity prace, kedze sa jedna o bez-
obsluzny systém, u ktorého sa predpo-
klada prioritné nasadenie vo vyrobnych
podnikoch s cielom zvySovania miery
automatizécie.

Low-Cost
Jedné sa o novinku uréenu do prevadz-

ky bez pritomnosti pracovnikov, (napr.
automatizované  sklady, ohradené

pracoviska) kde nie su potrebné bez-
pecnostné systémy pre kontrolu pohy-
bu 0s6b a moduly ako je automatické
ovladanie, nabijanie, riadenie, pripadne
sledovanie.

Budtcnost’

Buducnostou v tejto oblasti je kom-
plexny systém automatickej bezobsluz-
nej manipulécie s materidlom v ramci
logistickych  procesov  kombinaciou
High-End a Low-Cost rieSeni vo forme
a spdsobom, ktoré prinesu cielené zvy-
Senie produktivity vyrobnych procesov
v priemysle.

Ing. Peter Macus, PhD.

CEIT SK, s.r.o. (Central European
institute of technology),

Univerzitna 8413/6,

o10 08 Zilina,
www.ceit.eu.sk
peter.macus@ceit.eu.sk




Oddelenie Vyskumu inteligentnych systémov

ddelenie realizuje  vyskum
a vyvoj v nasledovnych oblas-
tiach:

= grafické 3D aplikacie umoznujuce si-
mulaciu, vizualizéciu Sirokého spek-
tra systémov

= riadiace systémy mobilnych robo-
tov

= algoritmy pre analyzu obrazu a zvu-
ku

= aplikacie vyuzivajuce GPGPU com-
puting

® softvér a hardvér vyuzivajluce jedno
Cipové mikroprocesory

= konstrukcie kolesovych, pasovych a
kracajucich mobilnych robotickych
systémov

= hardware a software pre radiovu ko-
munikaciu s mobilnymi robotmi

= simuldcia a vyvoj mobilnych robotic-
kych systémov

® systémy pre rozpoznavanie obrazu

= systémy pre rozpoznavanie reci

= vyvoj riadiacich systémov vyuziva-
jucich metody Al (umelej inteligen-
cie)

= vyvoj aplikacii zaloZenych na virtu-
alnej realite

= systémy na sledovanie a riadenie lo-
gisticky prostriedkov

REALIZOVANE PROJEKTY:

Vyvoj mobilného kracajiceho
robotického systému

Jednym z prvych robotickych systémov
bol prototyp Sestnohého kracajiceho
robota. Tento robot bol navrhnuty tak,

aby sa jeho prostrednictvom dali overit

moznosti vyuzitia kracajucich systémov
v praxi. Jednou z predpokladanych apli-
kacii robota je jeho nasadenie pocas
zachranarskych akcii prebiehajucich po
prirodnych katastrofach. Robot s kraca-
jucim podvozkom by mal byt schopny
vniknut do trosiek znicenej budovy a
hladat’ zasypanych ludi. Po dokonceni
algoritmu pre riadenie chodze robota,
sa experimentovalo s dalSimi moznymi
pristupmi k jeho ovladaniu, napriklad
riadenie recou, riadenie vychadzajuce z
analyzy obrazu a podobne

Vyvoj modularneho softvéru
urc¢eného na simulaciu,
vizualizaciu a riadenie
mobilnych robotov

Simultédnne s vyrobou konstrukcie, po-
honov a elektroniky kracajuceho robota
prebiehalo testovanie riadiaceho systé-
mu robota vo virtualnej realite. Ten bol

Ing. Martin Fekiac

nasledne pouzi-
ty pre riadenie
vytvoreného
prototypu.
VyuZiva sa
pri tom u
nas vyvinu-
td softvérova
platforma Ella
2.0 urcena okrem
iného na simulaciu
vizualizaciu a riadenie mobil-
nych robotickych systémov. Aplikacia
umoznuje nasledovné:
= Tvorba virtudlnych modelov mobil-
nych robotov
= Tvorba virtualnych prostredi
® Simulacia fyzikdlnych modelov ro-
botov
= Simuldcia
s prostredim
= Simulécia senzorov
= Vizualizacia
= Tvorba riadiacich a monitorovacich
systémov

interakcie robotov
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Vyvoj mobilného zberaca
lopticiek.

Prototyp robota na zbieranie lopticiek
bol navrhnuty ako vyucbova pomocka
a zaroven ako platforma na testovanie
mozného vyuzitia autonémnych robo-
tov pri zberani odpadkov v mestach.

Do robota bol integrovany riadiaci poci-
ta¢, pohony, kamera a senzory. Ulohou
tohto systému je prostrednictvom kame-
ry ndjst pingpongovu loptu a umiestnit’
ju do jamky urcitej farby. Pri implemen-
tacii softvéru boli vyuzité technoldgie
z oblasti simulacii a spracovania obrazu.

Vyvoj multifunkéného pasového
robota

Dalsi z vyvijanych prototypov slzi ako
platforma vyuzitelnad v Sirokom spektre
aplikacii. Zaklad tvori pasovy podvozok
schopny prekondvat aj vacsie prekazky
(napriklad schodisko). Robot obsahu-
je pocita¢ zalozeny na platforme PC.
Tato kombinacia konstrukéného riese-
nia a dostupného vypoctového vykonu
umoziuje jeho dalSie vyuZitie ako auto-
némneho vozidla, mobilného 3d skenera
alebo jeho dialkové riadenie ¢lovekom.

Systém na sledovanie a riadenie
logisticky prostriedkov

Systém bol vyvinuty na monitorovanie
a riadenie logistickych prostriedkov na
jednotlivé zasobovacie trasy za Ucelom
minimalizovania rezervnych zésob na
montaznej linke. Na zaklade informa-
cie o rychlosti montaznej linky a pocia-
tocnych zasobach na mieste montaze
je vyratany cas vypravenia logistického
prostriedku dopravujici diely na miesto
montaze (zohladneny je aj ¢as dojazdu).

Monitorovanie AGV - zariadeni
Systém sluzi na sledovanie aktualnej

polohy AGV (Automated guided vehic-
le) a zobrazenie ich aktualneho stavu.

L

Komunikacia systému s AGV je reali-
zovana bezdrotovo. Prostrednictvom
systému je mozné odhalit kolizne sta-
vy, pripadne poruchy na AGVY, je mozné
vykonat' riadiace prikazy.

Vyuzitie virtualnej reality

Virtualnarealitaje pocitacova techno-
l6gia, ktord prostrednictvom hardvé-
ru a softvéru umozniuje generovanie
vnemovych pocitov a sprostredko-
vava cloveku interakciu s virtualnym
svetom vytvorenym v pocitaci. Tech-
nolégie virtualnej reality je mozné na
jednej strane vyuzivat pre vytvaranie
3D priestorovych modelov a tieto vyu-
Zivat pre 3D modelovanie a skiimanie
vlastnosti redlnych objektov, na druhej
strane je mozné prostriedkami virtual-
nej reality vytvarat realistické modelo-
vé priestorové okolie, v ktorom médze
¢lovek virtualne realizovat’ pozadova-
né aktivity.

PRODUKTIVITA A INOVACIE
inovacie

Virtualna realita uz prenikla do vietkych
oblasti podnikovych cinnosti. Je mozné
ju vyuzit' v oblasti vyvoja vyrobkov, apli-
kovat ju pri navrhu procesov, pracovisk,
vyrobnych systémov, systémov planova-
nia a riadenia vyroby a podobne.

Pouzitie imerzivnej technoldgie

Technoldgia umozniuje pouzit” objekty
virtualnej reality so skuto¢nym obra-
zom alebo v opacnom pripade, analy-
zou skutocného obrazu dokaze reélny
objekt dosadit" do virtualneho sveta.
Pomocou algoritmu pre vykltGcovanie
objektu je objekt odliSeny od okolia
a vlozeny do scény.




Projekt automatizovaného meracieho zariadenia

Abstract

This paper depicts the main prin-
ciples and achieved outputs of
fully automated measurement
system of wooden parts. Measu-
rement is based on contactless
principle with laser sensors and
vision system controlled by in-

dustrial PC. Testing device was
implemented in furniture fac-
tory. Development shows, that
satisfying demanded goals is
possible only with integration of
newest technologies.

NajmodernejsSie technolégie nacha-
dzaju uplatnenie vsade tam kde je do6-
raz kladeny na zvySovanie produktivity,
Uspory nakladov a efektivitu procesu
vyroby.

Z praxe vzisla poziadavka o aplikaciu
vybranych technoldgii pre plne auto-
matizovanu kontrolu vyrobenych diel-
cov. Cielom tohto projektu bolo v pr-
vom rade urychlit’ priamo vo vyrobnej
hale nastavovaciu kontrolu deliacich a
vitacich hlav nastrojov.

Momentalne je na trhu absencia au-
tomatizovanych zariadeni uréenych na

10

kontrolu kvality vyrobenych a opraco-
vanych drevenych dielcov. Za tymto
Ucelom bolo vytvorené automatizova-
né zariadenie schopné vykonat poza-
dovanu kontrolu kvality v danych pod-
mienkach, rozmerovych toleranciach
a Casovych intervaloch. Jeho zakladny
princip je zaloZeny na presnom polo-
hovani pomocou linedrnych motorov
a snimani rozmerov laserovym snima-
¢om a kamerovym systémom. Pocet
aplikacii pouzivajucich kamerové sys-
témy za UcCelom meracieho procesu
stale rastie, Co umoznuju zlepsujuce sa
parametre pouzitych kamier. Moderné
priemyselné kamery st vdaka svojmu
hardvérovému vybaveniu schopné im-
plementacie v ramci distribuovanych
riadiacich systémov ako
samostatné autondémne
zariadenia s vlastnou
riadiacou logikou.

Manipulacna cast
zariadenia

Pre polohovanie iden-
tifikaénych a kontro-
lovanych prvkov bol
pouzity nadrozmerny
Stvorosi  manipulator
XYZ + rotécia. Zariade-
nie je unikatne v tom

drevenych dielcov

Ing. Jan Durica, PhD. a kol.

zmysle, Ze pre rozpoznanie vsetkych
pozadovanych parametrov sme pou-
zili princip, kedy polohujeme snima-
cim zariadenim a kontrolovany objekt
pocas merania je pevne upnuty. Tedria
o metrologii hovori [1], Ze polohovaci
systém musi byt minimalne o jeden
rad presnejsi ako je identifikacny Clen,
a ten minimalne o pol raddu presnej-
i ako je pozadovana vysledna pres-
nost’. Z tohto dévodu sme sa rozhodli
pouzit' technolégiu vysoko presnych
a vysoko dynamickych linedrnych mo-
torov [2] (Obr. 1), oproti povodne pla-
novanym gulickovym skrutkam s line-
arnymi vedeniami, kde vznikla obava,
Ze vlastné kmity otacania tak velkej
skrutky by mohli mat neprijemny

Obr. 1 Nadrozmerny portdlovy manipuldtor zloZeny z linedrnych motorov
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dopad na vysledny proces merania.
Portalovy manipulator XY zlozeny
z linedrnych motorov s rozmermi cca
2600 x 2200 mm (pracovny zdvih) tie-
to parametre v pozadovanej kvalite
bezproblémovo spifia.

Druht cast” mechanickej polohovacej
konstrukcie (manipulator Z + rotacia)
tvori sUstava troch asynchréonnych mo-
torov s gulickovymi skrutkami a stol
(Obr. 2a), ktory otaca drevenym diel-
com okolo vlastnej osi s inkrementami
po 90°, kvéli kontrole dier vyvitanych
aj z boku dosky. Presné a pevné ucho-
penie dielca poc¢as meracieho procesu
zabezpecuje unikatny systém pneuma-
tickych valcov a podtlakovych prisaviek
s presnymi vedeniami (Obr. 2b). Tato
sUstava je navrhnuta tak aby zariadenie
nebolo, v pripade straty napajania ale-
bo odpojenia zdroja tlakového média,
samodestruktivne.

Riadenie a konfiguracia
meracieho systému

Projektovy tim ako zakladny riadiaci
systém zvolil priemyselny pocitac, kto-
ry plni aj funkciu HMI rozhrania a data-
bazového systému. Vysledné hodnoty
na meracom protokole suU porovna-
nim vykresovych (teoretickych) hodnot
so skuto¢nymi (nameranymi) hodnota-
mi.

Pre kompletnl identifikaciu vyrobe-
nych konstrukénych prvkov kolektiv
rieSitelov skonsStruoval meraciu hla-
vicu zlozenl z kamerového systému
doplneného o laserové triangulacné
snimace. Priemyselnd kamera v kom-
binacii s telecentrickym objektivom
a Specialnym osvetlovacim prstencom
z vysoko svietivych bielych LED diéd
tvori ideadlnu kombinaciu pre detekciu
pozadovanych prvkov v zadani projek-
tu. Celkova dosiahnuté presnost tohto
systému je v konecnom désledku +/-
0,06 mm.

Zakladnou castou riadiaceho systé-
mu je priemyselné PC s integrovanym
dotykovym LCD panelom. To umoz-
nuje operatorom ovladanie zariade-
nia bez dalSich HMI rozhrani. Riadiaci
program je vytvoreny v softvérovej

PRODUKTIVITA A INOVACIE

digitalny podnik

Obr. 2a,2b Systém manipuldcie a uchopovania s drevenym dielcom

Typ kamery:
Technologie:
RozliSenie:
Vypoctovy vykon:
Pamat"
Rozhranie:
Vstupy/vystupy:

Napajacie napatie:

SICK IVC-2D HighRes Reader

2D, OCR/OCY, citanie ciarovych kdédov
1024x768

800MHz procesor with FPGA

128MB RAM, 16MB Flash
10/100Mbps Ethernet, RS-485

4/3

24V

Tabulka 1 Parametre pouZitého kamerového systému [3]:

Typ snimaca:
Snimacia vzdialenost:
Cas obnovy:

Max. rozlisenie:
Stupen krytia:

Pracovna teplota:

BALLUFF BOD 26K
45-85 mm

2ms

80 um

IP 67

-20 az +60

Tabul'ka 2 Parametre pouZitych laserovych snimacov [6]:
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PRODUKTIVITA A INOVACIE

digitalny podnik

platforme Control Web. Program Con-
trol Web od spoloc¢nosti Moravian In-
struments je uréeny na tvorbu SCADA/
HMI systémoy, ale aj pre riadenie pro-
cesu v redlnom case [3]. Priemyselné
PC je prepojené s okolitymi perifériami
(kamerovy systém, vzdialené vstupy/
vystupy) pomocou komunikacie Mod-
bus/TCP a OPC. V pripade potreby su
data z kamerového systému posielane
aj na FTP server priemyselného PC.
Na parametrizaciu a kontrolu rozme-
rov drevenych dielcov bola pouzita
bezkontaktnd metdéda merania vyu-
Zivajuca priemyselnd kameru IVC2D
v prevedeni ,smart”, pomocou ktorej
ziskavame pozadované informacie bez
nutnosti dalSieho spracovanie obrazu
v priemyselnom PC. Zakladné charak-
teristiky kamerového systému su uve-
dené v (tab. 1).

Program pre kamerovy systém je moz-
né vytvorit' vo vyvojovom prostredi
IVC Studio (Obr. 3). Definovanim kro-
kov postupnosti pomocou dostupnych
nastrojov a nastavenim ich vstupnych
parametrov je mozné vytvorit’ pozado-
vany program.

Kamerovy systém slizi na meranie
pozicie jednotlivych entit dreveného
dielca. Na urcenie hibky tychto entit je
pouzitd dvojica laserovych snimacov.
Ta je s priemyselnym PC spojena po-
mocou analdégového modulu vzdiale-
nych vstupov/vystupov od spolo¢nos-
ti MOXA. Obidva laserové snimace su

totozné. V zavislosti od meracej
pozicie entity, je jeden zo sni-
macov urceny na meranie
referencie  povrchu

dielca a druhy na

meranie  hibky

danej entity.

Proces
merania

Proces mera-

nia  vychadza

z Udajov definovanych

predloh drevenych dielcov, ktoré su
ulozené v databaze. Kazda predloha
dreveného dielca sa sklada z entit.
Skupina bodov moéze tiez vytvorit en-
titu drazky. Po polohovani kamery na
definovand poziciu pod merand enti-
tu je podla typu tejto entity spusteny
prislusny podprogram. Po vykonani
podprogramu su do PC odoslané od-
chylky objektu od ocakavanej polohy
a rozmery objektu.

Pred zaciatkom meracieho procesu
operator vyberie odpovedajuci typ
meraného dielca z databazy. Nasled-
ne na to operator vlozi merany dielec
do meracieho zariadenia. Po ukonceni
merania je skorigovana poloha ob-
jektov a ziskané Udaje su ulozené do
databazy. Ziskané data sa porovnaju s
pozadovanymi hodnotami dreveného
dielca z databazy. V pripade odchylky
presahujicej stanovené tolerancie sa
vykona korekcia strojov na vyrobnych

ol s HATTTE S A6

e e e T e T e Tl dliaT |

.
et R R ]

Obr. 3 |VC Studio - vyvojové prostredie [1]
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Obr. 4 Univerzdlna predloha dreveného dielca

linkdch podla vystupného protokolu
meracieho zariadenia.

Snimanie entit

Proces merania kamerovym systémom
je rozdeleny podla typu meranej en-
tity na niekolko podprogramov, kto-
ré su spustané na zaklade informacii
z riadiaceho systému priemyselného
PC.

Najtypickejsim  meranym objektom
drevenych dosiek je diera. Po snimani,
segmentacii a identifikacii je na zaklade
taziska objektu vypocitana poloha die-
ry a na zaklade jeho obsahu je vypoci-
tany jej priemer.

Urcenie polohy diery na bo¢nej strane
meraného dielca vyuZziva snimanie so
zvySenou expoziciou. Po segmenta-
cii a identifikacii je vypocitana poloha
a priemer diery. Pre zvysenie presnosti
merania je vypocitanad aj poloha lavej
hrany dielca. Nasledne je vyslednéa po-
loha meranej entity v jednej z osi de-
finovand ako rozdiel medzi polohou
stredu diery a polohou okraja dielca.

Najzlozitejsi pripad predstavuje vypo-
Cet polohy a priemeru neuplnej diery
na okraji dielca. V tomto pripade je po-
loha a priemer diery ziskana s vyuzitim
vyhladavacieho nastroja ktory pracuje
na principe vyhladavania podobnos-
ti objektov. Pri programovani kame-
ry bolo potrebné vyhladavaci nastroj
naudit’ vSetky potrebné objekty s de-
finovanim ich polohy a rozmerov. Ako
najlepsie riesenie sa ukazalo vytvore-
nie dokonalych referencnych objektoy,
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u ktorych sme vypocitali presnd polohu
a rozmery.

Kalibracia

KedZe jednou z hlavnych podmienok
bolo umiestnenie celého zariadenia
priamo vo vyrobnej hale medzi stroj-
nymi linkami, vznikol problém ako do-
statocne presne kalibrovat’ cely stroj aj
pre Siroké pasmo teplotného intervalu.
Simulacnymi analyzami bolo zistené,
Ze rozmery stroja sa vplyvom najvyssej
teploty moézu zvacsit az o 0,97 mm,
¢o je pre potreby meracieho proce-
su absolUtne nevyhovujlce. Za tymto
Ucelom bol vyrobeny etalén, ktory bol
zmerany autorizovanou osobou pri via-
cerych teplotach. Na zaklade vystupov
z tychto merani vieme urcit’ prislusné
korekéné parametre pre skupinu tep-
lotnych pasiem.

Zaver

Projekt automatizovaného kontrolné-
ho zariadenia (Obr. 6) je momentalne
vo faze skisobnych testov vo vyrob-
nom zavode. Z vysledkov dosiahnu-
tych pred odovzdanim zariadenia
objednavatelovi bola urcend Uspora
nastavovacieho casu linky na zhruba
60% az 70% (zavisi to od konkrétneho
typu dielca). Ak vezmeme v Uvahu, ze
doterajsi spdsob merania trval 20 min.
a kadencia linky je 30 dielcov/min.
efektivita nového procesu je znacna.
Po spusteni vyroby na konkrétnych lin-
kach bude zariadenie sluzit na priebez-
nu kontrolu nastavenych parametrov.
Vytvorenym rieSenim sme odstranili
kompletne ludsky faktor a zabezpedili
Uplnd archivaciu meracich protokolov.
Automatizované zariadenie na kontro-
lu kvality drevenych dielcov vdaka po-
uzitej technoldgii kamerového systému
spifia poziadavky definované zadava-
telom. Bezkontaktny princip merania
v drevarskom priemysle nie je velmi
pouzivany z dévodu prasného prostre-
dia. AvSak vdaka rychlosti a presnosti
meracieho procesu a pri dodrziavani
prevadzkovych podmienok je mozné
dosiahnut pozadovanych vysledkov,
ktoré by pri kontaktnom principe me-
rania neboli realizovatelné.

Obr. 6 3D model pracoviska

Literatira:
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Abstract

Ingeneral the design of workpla-
ces is made based on production
requirements and human as-
pects working there everyday
are minor. Real ergonomic de-
sign of working environment
is @ compromise of human he-
alth aspects and costs spent on
customization of workplace.

Pracoviska su tvorené predovsetkym na
zaklade poziadaviek vyroby, pricom as-
pekty zamestnancov, ktori tam budu vy-
konavat” kazdodennu ¢innost” s mno-
hokrat druhoradé. Ergonomicky dizajn
pracoviska v kazdodennej realite vycha-
dza z kompromisu aspektov [udského
zdravia a bezpecnosti v porovnani ku
nakladom vynalozenym na kastomiza-
ciu jednotlivych prvkov pracoviska.

Ergonomické pracovisko ulahcuje pracu
a podporuje udrzanie zdravia zamest-
nancov. Vysledkom su: zvysenie motiva-
cie a spokojnosti zamestnancov, vysoka
vykonnost, efektivnost a kvalita vyko-
navanej prace, znizenie absencie a cho-
robnosti. Ergonémia poskytuje znacné
prinosy vo forme vysokej produktivity,
zvySenej Ucinnosti a rozhodujlcu vyho-
du voci konkurencii, ¢o je podmienkou
pre dlhodoby Uspech spolocnosti.

V predchadzajucom Cisle casopisu bol
témou prispevku popis existujucich ob-
medzeni a faktorov, ktoré je potrebné
brat” do Uvahy pri projektovani pracovis-
ka. V tejto téme budeme pokracovat su-
stredenim pozornosti na koncept a ndvrh
dizajnu pracoviska, ktory zohladnuje dve
krajné polohy — tradicny pevny pracovny
stol a idedlny pracovny stdl na maximal-
nej dostupnej technickej Urovni. Jedna
sa 0 montazne pracovisko pre jedného
zamestnanca, pracujuceho v sede alebo
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Projekt SAFEPLACE - Navrh konceptu

montazneho pracoviska

Ing. Milan Hulin / Ing. Zuzana Cergeova

v stoji, ktory vykonava montéaz drobného
vyrobku alebo jeho casti. Takyto typ pra-
covisk sa v priemysle vyuziva najcastej-
Sie, pricom pouzitd technika je znacne
unifikovana a stavebnicova.

Standardné  vybavenie  montazne-
ho pracoviska najcastejSie pozostava
z Casti uvedenych na Obr. 1, pricom
pri praci vykonavanej v sede je nevy-
hnutné uvazovat kvalitné a bezpecné
prevedenie pracovnej stolicky (napr. pri
jemnych pracach je potrebné zaradenie
pracovnej stolicky s opierkami ramien a
predlaktia).

Hosna konsirukcn
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Obr. 1 Zariadenie pracoviska rucnej montdze

Nad ramec uvedeného zariadenia pra-
coviska sa stretdvame s upina¢mi vy-
robkov a nestandardnym naradim. Pri
dizajne je potrebné vetky tieto aspekty
brat’ do Gvahy. V oblasti spracovatelské-
ho priemyslu na Slovensku v stc¢asnosti
dominuje sektor strojarskeho a elek-
trotechnického priemyslu, pricom na

Obr. 2 Prevedenie montdznych pracovisk
v redlnych podmienkach

Obr. 3 Priklad montdznej linky

nasledujucich obrazkoch je mozné vi-
diet’ situaciu na takychto pracoviskach.
Podla poctu a naro¢nosti operacii sa na
pracovisku realizuje montaz komplet-
ného vyrobku jednym zamestnancom
alebo je na pracovisku vykonavana
len vymedzend montazna sekvencia.
V tom druhom pripade sa stretdvame
so zaradenim montazneho pracoviska
do linky (spojenim linie materidlového
toku). S rychlostou pohybu linky sdvisi
dizka vyrobného taktu a objem ¢innosti
na jedného zamestnanca. Tento sposob
umoziuje dosiahnut” vysokd Uroven
produktivity bez vysokych narokov na
zaskolenie zamestnancov.

S rozvojom automatizacie sa vyrazne
meni i povaha manuélnej ¢innosti za-
mestnancov na montaznych pracovis-
kach. Vyrazny podiel fyzickej zataze sa
postupne znizuje s rastdcim podielom
psychickej zataze suvisiacej s ovlada-
cimi a komunika¢nymi prostriedkami
integrovanymi vo vyrobnom procese.
Na pracoviska pribudli zobrazovacie
jednotky a vypoctova technika, ktora
zabezpecuje prisun informacii, ovlada-
nie zariadeni a komunikaciu s ostatny-
mi zamestnancami.

Koncept idealneho montazneho
pracoviska

Aplikovanim celého komplexu ergo-
nomickych principov je mozné vyvinut
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pracovisko, ktoré by sa blizilo ku idea-

lu. Avsak financna narocnost takého-

to rieSenia by bola v rozpore so zame-
rom vysokej produktivity (dlhd doba
navratnosti).

V nasledujucich krokoch st uvedené po-

stupne aspekty, ktoré je potrebné brat

do Gvahy pri navrhu dizajnu pracoviska:

1. krok: Vyber vhodného zamestnanca
v zavislosti od charakteru cinnosti
vykonavanej na pracovisku a volba
vhodnej pracovnej polohy.

2. krok: Stanovenie vysky pracovnej ro-
viny a Upravy s ohladom na dosaho-
vy priestor zamestnanca.

3.krok: Urcenie Urovne flexibility pra-
covnej stanice vzhladom na potreby
zamestnancov.

4. krok: Volba vhodného vybavenia pra-
coviska (pouzivané pracovné stroje,
zariadenia, pracovné prostriedky,
materidly).

5.krok: Vyber vhodného osvetlenia
pracovnej zény v suvislosti so zrako-
vou naroc¢nostou pri vykone pracov-
nej Cinnosti a Uprava zornych pod-
mienok.

6. krok: RieSenie materialového toku na
pracovisku.

Poznamky:

® Rucné pracovné stanice by mali byt
navrhované s uvazovanim Sirokého
rozsahu rozmerovych a silovych moz-
nosti zamestnancov, avsak pravdou je,
ze pri vykone niektorych pracovnych
cinnosti je nevyhnutné zamerat sa na
vyber konkrétneho typu zamestnanca
(napr. v pripade moznosti prekroce-
nia hmotnostnych limitov vzhladom
na pohlavie zamestnanca, a pod.).
Prave tdto skutocnost sa pri tvorbe
konceptu a navrhu dizajnu idedlneho
montazneho pracoviska snazime co
najviac eliminovat.

= Najdolezitejsimi faktormi pre navrh
dizajnu pracoviska a jeho vybavenia
su vyska manipulacnej roviny, zéna
dosahu hornych koncatin, priestor
pre dolné koncatiny a potrebna vidi-
telnost. Optimalne hodnoty uvede-
nych faktorov zavisia predovsetkym
od telesnej vysky cloveka.

= \Setky dosahové vzdialenosti by mali
byt o najkratSie, aby sa zabranilo
nadbyto¢nym pohybom. S vyho-
dou je mozné vyuzivat’ gravitaciu pri

pohybe zasobnikov alebo suciastok
v zasobnikoch po odobrati montova-
nych stciastok.
Pre umiestnenie zasobnikov s ma-
teridlom plati, Ze by mali byt vietky
v zéne dosahu. Vsetko vybavenie na
pracovisku by malo byt lahko dosiah-
nutelné a usporiadané s ohladom na
fyzicky rozsah pohybov zamestnan-
ca. Pokial je to mozné, treba zabra-
nit’ torznym pohybom zamestnanca,
ako aj dvihaniu ramien pri zatazi nad
1kg.
Kazda pracovna cinnost' si vyzadu-
je primerané svetelné podmienky,
¢o zasadne ovplyviuje dosahovanu
produktivitu a kvalitu procesu. Op-
timalne osvetlenie zabranuje Unave,
zvySuje koncentraciu a redukuje rizi-
ko chyb. Pri projektovani pracovného
prostredia je potrebné zohladnit aj
ostatné dolezité faktory — mikrokli-
mu, hluk, vibracie, a pod.
® Zorné podmienky, ako st zorné pole,
os pohladu a zorna vzdialenost, tak-
tiez vyznamne vplyvaju na dosaho-
vany vykon zamestnanca, pretoze
ich nevhodné riesenie nuti zamest-
nancov k opatovnému zaostrovaniu
zraku a spdsobuje naméahanie odi.

z pracovného procesu, ktory zohlad-
nuje aplikované metddy, casové
charakteristiky vykonavanej c¢innosti,
ergonoémiu a produktivitu. Ku navrhu
dizajnu pracoviska sa odporuca pri-
zvat' vsetkych zainteresovanych za-
mestnancov, aby bolo mozné navrh
preverit' komplexne aj s uvazovanim
trendov, ako je rozlicnd Uroven vy-
konnosti zamestnancov alebo star-
nuca populacia.

Uroveii flexibility pracovnej
stanice

Pre zabezpecenie prevadzkovej vy-
konnosti je potrebné, aby bolo mozné

celé pracovisko podla potreby nastavit’

s ohladom na zamestnanca a nim vy-
konavanu pracovnu cinnost. Jedna sa
0 nastavenie pracovného stola, pod-
lozky pod nohy a pracovnej stolicky.
Existujuci dodavatelia ponukaju na trhu
Siroké spektrum pracovnych stolov
prave, ktoré su vysoko flexibilné, ¢o sa
tyka ich nastavenia.

Dizajn pracoviska musi vychadzat

PRODUKTIVITA A INOVACIE
ergonémia

;

Flexibilita vs. Cena

Obr. 4 Typy flexibilnych
montdznych
pracovnych stolov

Pri analyze tejto problematiky identifi-

kovali nasledovné stupne volnosti:

= vySkové nastavenie pracovnej zony
stola,

® moznost priblizenia operatora do
pracovnej zony stola (vykroj),

m natocenie pracovnej zény stola okolo
horizontalnej osi,

= vertikdlny posun zény so zasobnikmi
materialu do zény dosahu,

® variabilita posunu zény so zasobnik-
mi v smere osi z,

® nastavenie rampy s osvetlenim a na-
radim v smere osi z,

= flexibilita integracie pracoviska do
linky.

V suvislosti s rieSenim vyskumného pro-

jektu v predmetnej oblasti bol navrhnuty

koncept v zmysle uvedenych informacii

a na jeho zaklade vyvinuty digitalny

model, ktory je predmetom overovania

a po modifikacii prislusnych rozmerov

podkladom pre vyrobu prototypu.

Riesenie projektu podporila Agentura
pre Vyskum a Vyvoj, Cislo projektu

VMSP-P-0092-09.
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Navrh modelu zlepSovania podnikovych procesov

v podmienkach malého a stredného podniku
Ing. Patrik Grznar, PhD. / Prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

Abstract

The aim of this article is to
give a brief information about
the output of the dissertation,
which was prepared in an in-
ternal form of doctoral studies
at the Department of Industrial
Engineering, Faculty of Mecha-
nical Engineering, University of
Zilina.

The thesis “The layout of mo-
del of beating up of manage-
ment processes in conditions of
Small and Medium Enterprise”
presents theoretical outlets on
the field of management pro-

cess, procedural management,
small and medium enterprise,

innovations, competitiveness,
innovative management, inno-
vative marketing, information
systems, corporation econo-
my, methods and implements
of beating up of processes. The
work analyses degree of gained
knowledge from concerned
fields and on the basis of cre-
ated Model PGxI implements
them in conditions of concrete
company.

Cielom ¢lanku je podat’ stru¢nu infor-
maciu o vystupe z Dizertalnej prace,
ktord bola vypracovana v internej for-
me doktorandského Studia na Katedre
priemyselného inZinierstva, Strojnickej
fakulty, Zilinskej univerzity v Ziline. Pra-
ca na tému ,Navrh modelu zlepSovania
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podnikovych procesov v podmienkach
malého a stredného podniku” prezen-
tuje teoretické vychodiska z oblasti
podnikovych procesov, procesného
riadenia, malého a stredného podni-
kania, inovacii, konkurencieschopnosti,
inovaéného manazmentu, inovacného
marketingu, informacénych systémoy,
ekonomiky podniku, metdd a nastrojov
zlepSovania procesov. Praca analyzuje
stav ziskanych poznatkov z rieSenych
oblasti a na zéklade vytvoreného Mo-
delu PGxI ich implementuje v pod-
mienkach konkrétnej firmy.

POPIS SITUACIE V RIESENE)
PROBLEMATIKE

Téma dizertacnej prace bola mimo-
riadne Sirokospektralna, preto si vy-
ziadala hlboky a rozsiahly zaber do
tedrie priemyselného inzinierstva,
podnikovych procesov, procesnej or-
ganizéacie, do problematiky inovacii
z rézneho pohladu, do ekonomiky,
podnikovej ekondémie, marketingu
a logiky, filozofie aj filozofie podni-
kania, etiky i do celého radu dalsich
vednych disciplin.

Z preskimanych teoretickych zdro-
jov som vyvodil nasledovné zavery:

ukazalo sa, ze konkurencieschopnost’

podnikov zavisi od mnohych okolnosti.
Ukazalo sa tiez, ze vo vsetkych tychto
procesoch poésobia urdité pravidelne
sa vyskytujuce prvky, a tychto prvkov
je nekoneénd mnozina. Tieto prvky su
neustale vo vzajomnych suvislostiach,
vzdjomne sa prelinaju, ovplyviujq,
doplinaju alebo vylu¢ujd. Podniky, kto-
ré chapu nevyhnutnost neustaleho

marketingového pdsobenia a neusta-
lych inovacii pre zvySovanie svojej
konkurencieschopnosti sa stavaju aj
napriek Sirokej ponuke podobnych
produktov jedine¢nymi a vynimocnymi
a maju sancu prerazit na trhu. Z hladis-
ka pridanej hodnoty nie je dblezity len
samotny zisk a produktivita, ale aj cel-
kové pdsobenie na trhu a udrzanie sa
na nom. Nové vyvojové trendy v marke-
tingu vychéadzaju: z globalizacie predaja
a distribucie; sledovania a redukcie lo-
gistickych nakladov; orientacie na kva-
litu procesov; aplikacie systémov rych-
lej odozvy; integracie dodavatelskych
retazcov (Supply Chain Management);
vyuzivania najnovsich informacnych
technoldgii; outsourcingu; ekologické-
ho marketingu. Firmy, ktoré sa nedoka-
Zu adaptovat’ v ¢o najkratSom case na
tieto podmienky, nemaji Sancu v silnej
konkurencii ,prezit”.

Teoreticky rozbor rieSenej problema-
tiky vSak naznacil aj méalo rozoberanu
oblast” Uspesnosti malych podnikov
pri ich pésobeni na domacich trhoch.
Domace trhy sa oznacuju ako trhy ne-
atraktivne a malo efektivhe, dokonca
vedecké prace ako by tieto trhy nepo-
vazovali vobec za zaujimavé. Obdobie
krizy, v ktorom sa prave teraz nacha-
dzame, ukazalo, ze menej ako velké
firmy so zahrani¢nymi kapitdlom su
postihnuti doméci vyrobcovia a po-
skytovatelia sluzieb, ktori predavaju na
domaci trh.

Zakladnym predpokladom zlepsovania
kvality v organizacii je pochopenie pro-
cesovaichregulaciavzhladomk cielom,
ktoré maju byt dosiahnuté. Tieto ciele
musia procesy dosahovat efektivne,
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teda s o najmensimi vnatornymi na-
kladmi a najvy$sou pridanou hodnotou
na pozadi procesného pristupu.

Kazdy proces je ovplyviiovany celym
radom vplyvov, ktoré spdsobuju, ze
vysledky opakovanych ¢innosti proce-
su nie su totozné, ale v réznej miere
sa navzajom liSia. Tieto vplyvy potom
vedu k nazoru, Ze procesy a teda aj ich
vystupy sU nahodné, resp. vykazuju vy-
soku uroven variability. Pre vyrobcu to
znamena, ze musi byt schopny procesy
modelovat’ a regulovat’ tak, aby para-
metre vysledného produktu dosahovali
pozadovanu stabilnd Uroven.
Zakaznicka orientacia sucasnych proce-
sov a spokojnost’ zakaznika s Uroviou,
rychlostou, kvalitou a bezpecnostou

poskytovanych sluzieb musi byt zaklad-
nym ,hnacim” motorom pre organizaciu
/ podnik, planovanie a riadenie vietkych
c¢innosti, alfou a omegou vsetkych pro-
cesov na vsetkych Urovniach (zéklad-
nych, podpornych aj inych). Prebiehaju-

ce procesy musia okrem toho podliehat’

neustalej kontrole. Jednou z moznosti
kontroly Urovne poskytovanych slu-
Zieb, ktoré popisuje odborné literatura
je vyuzitie kvantitativnych ukazovatelov.
Ukazuje sa vSak, Ze ukazovatele Urovne
zakaznickeho servisu nepostihuju vset-
ky aspekty podnikovych a inovacnych
procesov.

Okrem spokojnosti zakaznika firmu
musia zaujimat aj dalSie stranky pre-
biehajucich procesov — hospodarnost,

Hroky postupu Vyslupy Priliad
™
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Obr. 1 Algoritmus tvorby modelu
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spolahlivost, produktivita a kvalita vy-
konavanych ¢innosti. Predstave kom-
plexného systému tychto procesov
sa vo svojich dielach priblizili viaceri
autori (napr. Gregor, Matuszek, Mi-
Cieta, Nenadal, Fv{epa, Stefanik a dalsi).
Ani jeden zo zdrojov sa vSak nevenuje
komplexnému popisaniu posobenia
zékladnych prvkov (stavebnych kame-
nov) zlepsovania podnikovych proce-
SOV.

CIELE PRACE

Za vyzvu k spracovaniu dizertacnej
prace som povazoval moznost aktiv-
ne ovplyvnit' prostredie, v akom vzni-
kaju a realizuju sa inovacné procesy
v malych a strednych podnikoch (MSP),
odhalit’ ich prednosti a nedostatky
a zhodnotit" konkurencieschopnost’
takéhoto podniku v podmienkach glo-
balizécie aj na vnutornych doméacich
a regiondlnych trhoch. V praci som sa
usiloval poskytnut” prehlad o sucas-
nych teoretickych poznatkoch k rie-
Senej problematike; navrhndt” model,
ktory by mohol posobit tak vo velkych
ako aj malych firmach a vo vsetkych
fazach a etapach podnikovych pro-
cesov. Usiloval som sa navrhndt” me-
todiku posobenia zdkladnych prvkov
a systém pre monitorovanie aktivit
v priebehu procesov.

Hlavny ciel’ dizertacnej prace

e Navrhnit model zlepSovania podni-
kovych procesov s moznostou rastu
novej pridanej hodnoty dosiahnu-
tého prostrednictvom inovacného
procesu.

Ciastkové ciele dizertaénej prace

e Spracovanie navrhu systémovej
identifikacie prvkov zlepsSovania
podnikovych procesov.

e Definovanie skupiny metéd pre ana-
lyzu prvkov pdsobiacich v zlepso-
vani procesov s cielom rastu novej
pridanej hodnoty.

e Navrh stboru kltcovych ukazovate-
[ov — operatorov — na meranie a mo-
nitorovanie procesov.

e Navrh funkéného modelu na riade-
nie a zlepSovanie procesov.

e Overenie validity navrhovaného mo-
delu.
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VYSLEDKY PREDLOZENE
V DIZERTACNEJ PRACI

Tvorba Modelu PGxI

Po zhromazdeni a prestudovani obrov-
ského mnozstva dostupnej odbornej
literatdry, s vyuzitim a doslednym ana-
lyzovanim informéacii dostupnych na
internete a na zaklade skdsenosti z dI-
horocnej aktivnej spoluprace s organi-
zaciami rézneho typu som si vytvoril
siet’ prvkov, ktoré sa vyskytuju v kaz-
dom podnikovom procese, za ktorého
sUcast’ je mozné povazovat aj inovac-
ny proces, tj. taky proces zlepSova-
nia podnikového procesu, ktory vedie
k zvySovaniu konkurencieschopnosti,
k lepSiemu uspokojovaniu potrieb za-
kaznikov v oblasti poznavania a vyuzi-

vania legislativnych noriem pre oblast’

podnikania.

Svoj model som nazval Model PGxI. Pri
nazve modelu som vyuzil inicialky svoj-
ho mena a priezviska a spojil ich s prv-
kami ,I". Pismeno ,x" vyjadruje otvore-
nost’ a nekoneénost” modelu.

Pri tvorbe modelu som zvolil postup,
ktory je zobrazeny v algoritme.

Vyber prvkov modelu

Vyber prvkov bol cieleny a inSpiroval
som sa castym vyskytom a uplatio-
vanim tychto prvkov v odbornej lite-
ratUre. Motivaciou k vytvoreniu tohto
modelu boli aj ich velmi casto vyuzi-
vané anglické ekvivalenty. Pri tvorbe
modelu som vychéadzal z nasledov-
nych Styridsiatich prvkov. Povazujem
uvedeny model za model otvoreny,

ktory je mozné priebezne doplifat

a upresnovat’.

Kategdrie prvkov su stanovené (defi-

nované) ako:

e Eticka kategoria, ktorl nemozno zo-
brazit, vycislit matematicky — napr.
imidz

e Technickd kategodria, ktord mozno
presne merat, kvantifikovat, vyu-
zivat' matematické vedy, Statistické
vedy atd’ — napr. index

Jednotlivé prvky boli podla funkénosti
zaradené do skupiny ako:
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o zakladné prvky Modelu PGXI (ze-
lena farba) — podnikovy proces
bez prvku nemdéze fungo-
vat;

e podporné prvky Mo-

delu PGxI (zlta far- Py s
ba) - prvok proces e
ovplyviuje, ale pro-
ces moze fungovat’ F1 }
aj bez prvku. F2  redens
Formulovany  prob- F3 !!
[ém zacina operatorom
(slovesom) vyjadrujucim :m
¢innost, dej, aktivitu, dy- plilnicre Fufvoi
namiku, aktivne chovanie,

vztah [udi vo vyrobnom pro-
cese, napr. analyzovat, merat,
projektovat, skusat, atd. Vlastny
operator potom sluzi k triedeniu prv-
kov. Prvky teda predstavuju podstatné
mena (pojmy — statickd cast’ modelu) a
operatory slovesa (¢innu — pohyblivd prvok v podnikovom inovanom pro-
— dynamicku &ast’ modelu), s ktorymi cese posobi.

Obr. 2 Inovacny cyklus

001 |Idea Idea 021 | Inovativnost Innovation
002 |Ideal Ideal 022 |Inspiracia Inspiration
003 | Identifikacia Identification 023 | Instinkt Instinct

004 | Ilustracia Tllustration 024 | Institucie Institution
005 | Imaginacia Imagination 025 | Instruktaz Instructions
006 |Imidz Image 026 |Integracia Integration
007 | Imigracia Immigration 027 |Integrita Integrity

008 |Implementacia Implementation 028 |Inteligencia Intelligence
009 | Implikacia Implication 029 |Interakcia Interaction
010 | Import Import 030 | Interaktivita Interactivity
011 Impulz Impulse 031 | Interdisciplina Interdiscipline
012 |Index Index 032 |Internacionalizmus | Internationalism
013 | Indikacia Indication 033 | Interpret Interpreter
014 | Indikator Indicator 034 |Interpretacia Interpretation
015 | Indukcia Induction 035 | Interval Interval

016 |Informacie Information 036 |Intuicia Intuition

017 | Infrastruktdra Infrastructure 037 |Invencia Invention
018 | Iniciativa Initiative 038 | Investicie Investments
019 | Inkubéator Incubator 039 | Inzinierstvo Engineering
020 |Inovacia Innovation 040 |Iracionalizacia Irrationalism

Tabulka 3.1 Abecedny register prvkov modelu a ich anglické ekvivalenty
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zlozky zabezpecujuce ria-
denie zlepSovania.

G‘.ngu Modelu PGxl |
L“_,-"

KARTA PRVKOY MODELU PGxl

“oxx

Zlozkami  zabezpecujuci-
mi riadenie zlepSovania je:

Nizov prvku:

Variantn nizov, resp. anglicky ekvivalent:

informacné zabezpecenie;
organizacné zabezpecenie;
metodologické, resp. dalsie

Definicia prvho:

Popisuje prvok ako pojem

(€0 to je, ako to ovplyviuje

proces. prinosy prvku), ,&\.1““ prvku _xI*

Hustraény
obrazok /

skupinu prvku
wxI™ (zelend [/
2lta farba)

zabezpecenie.

Zlepsovanie procesov bolo

o (o infornieie), symbol prvku spracované do kariet prv-
vyuliva pri tom rézne 1 by kov (stavebnych kamenov),
teoreticke slovniky. z ktorych bol vytvoreny ka-

Nizov prvku talog kariet. Karty prvkov

Popisuje prvok ako jav, %1%, jeho modelu zlep$ovania boli vy-

k § Ak anglicky tvorené ako sucast metodo-

i D LEL ) ckvivalent, logického zabezpelenia faz

procese  urdith  funkciu, ?I:le:ll:in? ::::Eil:: inovacného cyklu. Karty su

popisané formou informa-

Zéfofunksia mu umokhvte -~ nizov . rhhlavia '.:"tr cie, Struktura karty je Ucelne
posobit’ v systéme prvkov oznaduje

zjednodusena.  Informécie
postacdia k vyhladaniu dal-
Sich podkladov pre pripad
konkrétnej aplikacie. Z ka-
riet bol vytvoreny kataldg.

e p—

Kategéria prvku: etickd, technicka

Skupina -p_r;rlm: zakledna, podpoma

Katalég obsahuje 40 prvkov

Fiiza v metodike procesu zlepiovania sysiémov a procesov: 6 faz

Viizha prvlr.; na operatora:
Ldroj:

| A A, N

Hehl'ld zdrojov, z ktorvch bolo urfené pdsobenie
uh v procese

Obr. 3 Vzor karty jednotlivych prvkov Modelu PGxI

ZlepsSovanie podnikového procesu by
malo byt kontinudlnym javom, ktory
sa sklada z radu na seba nadvéazuju-
cich postupov prebiehajicich v da-
nom casovom Useku. Tieto postupy
maju charakter cyklu, preto moézeme
hovorit aj o ,inovacnom cykle”. Jed-
notlivé casti inovacného cyklu (mo-
Zeme hovorit' tiez o $tadiach, fazach,
etapach, ¢i krokoch) maju svoje vnu-
torné cykly, takze cely proces moze-
me charakterizovat' ako prelinanie
roznych priamych (sériovych i para-
lelnych) a spatnych vazieb. Analyza
procesu zlepSovania, analyza jednot-
livych dieléich procesov a skisenosti
s riadenim inovacii ukazuje, Ze neza-
visle na Specifickych podmienkach
a potrebach konkrétnych organizacii

je mozné definovat istu typovu po-
stupnost’ $tadii, faz a etap inova¢ného
cyklu. Vyuzil som pritom fazy uvadza-
né v starsej literature, ktoré som apli-
koval v jednotlivych kartach prvkov.

Katalog kariet prvkov
Modelu PGxI

Navrh funkéného modelu zlepSovania
podnikovych procesov je zamerany
na stanovenie systémovych vazieb,
popis a znazornenie algoritmu riade-

nia zlepSovania. Model PGxI mé sluzit

nielen ako zaklad pre podrobné riese-
nie obsahovych problémov jednotli-
vych $tadii, faz, etap pripadne krokov
procesu riadenia zlepSovania, ale tiez
ako zakladny rédmec pre jednotlivé

zlepSovania  pouzitelnych
v procese zlepSovania. Vyber
prvkov vyuzitelnych v proce-
se zlepSovania nie je uzav-
rety celok. Existuji dalSie
prvky vhodné pre niektoru
fazu zlepSovania (inovacné-
ho cyklu). Cielom katalégu
je ulahdit’ pracu pri hladani
sposobov pre riesenie prob-
l[émov v jednotlivych fazach
inovacného cyklu.

Matematicky model riesenia ako aj
vysledky jeho praktického vyuZitia
v praxi uverejnime v nasledujiicom
Cisle.

Ing. Patrik Grznar, PhD.
prof. Ing. Milan Gregor, PhD.

Zilinsk& univerzita v Ziline
Strojnicka fakulta

Katedra priemyselného
inzinierstva

Univerzitna 8215/1

010 26 Zilina
patrik.grznar@fstroj.uniza.sk
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Reseni optimalizace logistickych procest

a materialovych tokl pomoci dynamické simulace

Ing. Jan Slajer / Ing. Petr JalGivka

oucasné turbulentni prostredi a

doba ekonomické a hospodarské

krize nuti vedouci pracovniky
ke snizovani nakladl a tim k neustalému
zlepSovani vyrobnich a logistickych pro-
cesU a k optimalizaci materidlovych tokd.
Moznosti feSeni téchto projektd jsou ne-
omezené, od vyuziti zkusenosti pracov-
nikd, pres vypocty pomoci ,excelovskych
tabulek”, po vyuziti sofistikovanych pod-
purnych metod optimalizace proces(
jako je dynamickd simulace. Softwar-
ovych nastroji umozAujicich vytvorit
dynamicky simulaéni model je ve svété
velké mnozstvi. Nékteré jsou zaméreny
pouze na konkrétni oblast, napf. simula-
ce pro farmaceuticky pramysl, simulace
pro testovani konstrukénich a funkénich
pohyblivych platforem nebo simulace
manipulacnich procesl (s vestavénymi
charakteristikami rGznych manipulacnich
prostredkd). Existuji vSak nastroje jako je
napf. software WITNESS, ktery je mozno
vyuzit pro simulaci jakychkoliv procesu.

Princip simulace je jednoduchy — misto,
abychom sledovali skutecny proces a
jeho reakce na provedené organizac-
ni a technologické zmény, sledujeme
chovani jeho modelu. Simulacni model
vytvofime po analyze soucasného stavu
daného procesu a prenesenim skutec-
nych charakteristik procesu do prostre-
di simulacniho nastroje. Soucasti takto
vytvofeného modelu mohou byt nejen
charakteristiky daného procesu (napr.
ve vyrobnim procesu — casy vyroby a
sefizeni, vyrobni davky, velikosti baleni a
pocty kusl v baleni, apod.), ale i charak-
teristiky ndhodnych jevl, napf. poruchy
podle rozdéleni pravdépodobnosti.

Realizace zmén v praxi pfinasi vzdy ne-
maléd rizika, dynamickd simulace jako
prediktivni metoda poméaha tato rizika
minimalizovat tim, Ze umoziuje mode-
lovat vase pracovni prostredi a simulovat
dasledky rdznych rozhodnuti. Pomoci
sestaveného modelu testujeme alter-
nativni chovani sledovaného objektu
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ve zménénych podminkach a cilené, na
zakladé stanovenych méfitek vykonnos-
ti, smérujeme k optimalizaci jeho funkce.
Takovym modelovanym objektem ci pro-
cesem mUize byt napfiklad sklad, vyrobni
linka, distribucni centrum, technologic-
ké zafizeni a jejich navaznosti, dopravni
obsluznost areélu ¢i Uzemi, skladovani a
manipulace, tok informaci, atd.

Tento zpUsob prace pfindsi mnohé vy-
hody — mlzeme napf. vytvaret modely
jesté neexistujicich systém( a navrhnout
reSeni, které svym chovanim presné od-
povida predstavam zadavatele. Simulac-
ni ¢as bézi mnohem rychleji nez reélny, a
tak je mozné vyhodnotit rdizné varianty
navrhovaného feseni problému v krat-
kém case.

Dynamickou simulaci je mozné pouzit
nejen pro navrhovani novych systém,
ale také pro simulaci stavajici situace a
hledani moznych variant pro jeji zefek-
tivnéni ¢i reorganizaci. Velké mnozstvi
alternativ, které lze simulaci provérit,
dava predpoklady pro spravné rozhod-
nuti, které zaru¢i maximalni zisky pfi mi-
nimalnich nakladech. Umozni objektivné
analyzovat procesy a zvysovat efektivitu
vyuziti kapitalu, lidské sily, technologic-
kého vybaveni a dalsich zdroja. Vysled-
kem pouziti téchto metod je nejen na-
lezeni optimalniho feseni, ale také jeho
vizualizace, ktera vytvari
podminky pro néazornost a
spravné pochopeni rfese-
ni, a ma tak velky vliv pro
vcasnost a Uspésnost imple-
mentace. Uziti prediktivnich

S mgEes e e B i
LR S ! e LT RN L]

“HHD'

zvySeni rentability aktiv, 25-50% zvyse-
ni disponibilnich kapacit. Pouziti simula-
ce méa také mnoho pozitivnich vedlejsich
efektd jako jsou lepsi pochopeni funkce
systému, presny popis procest, uvédo-
meéni si vSech vazeb, souvislosti a vlivl
okoli, moznost vyuziti modelu pro flexi-
bilni designing, operativni fizeni a plano-
vani, trénink personalu, urychleni imple-
mentace zmén, hodnoceni alternativnich
postupll v pribéhu zménového fizeni a
dalsi odpovédi na otazky typu ,co kdy-
by?”. Navratnost realizace téchto projek-
tl se pohybuje v rozmezi 2-6 mésicd.
Vezméme si konkrétni priklad projektu
s cilem optimalizovat logistické procesy
a materidlové toky, napt. ve spolecnosti
z oblasti AUTOMOTIVE. Spolecnost po-
tfebovala optimalizovat logistické proce-
sy a vycislit mozné Uspory v provoznich
nakladech. Po analyze soucasného stavu
a parametrizaci vSech manipulacnich
skladovych a vyrobnich procesd jsme
vytvorili dynamicky model celého pro-
cesu a zacali provéfovat mozné zmény
v nastaveni jednotlivych procest, pouziti
skladovych a manipulaénich technologii,
systémech prace jednotlivych pracovni-
kd a velikosti vyrobnich a manipulacnich
dévek v celém vyrobnim, manipulac¢nim
a skladovém procesu (¢ast dynamického
modelu viz. obrazek).

CET L O LS T ]

uli

metod znamena vétsi miru
Uspésnosti a dlvéry v navr-

v sov v sy . v o -i-i
Zené feSeni pred tim, nez je .: :
Ve . . . L] . 1
pristoupeno k jeho realizaci v == i l
. e R

vV praxi. DEEOg E |
v . . e T jrean
Pfinosy realizace projek- i oy e | =
td s podporou dynamické ' b .T,I.;: i

. . - . i o b st e
simulace jsou udavany ve iy = o i

20-25% Uspore nakladd,

,——m . =

30-50% zkraceni pribézné

ti- LA L

=
[ I

doby procesu, 20-40%

Obr. 1 Ukdzka modelu vytvoreného v SW WITNESS
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a pfipravit nejvhodnéjsi navrh uspora-
dani distribucniho skladu. Navrh zahrno-
val systém prace manipulacni techniky a

1

_=::1|.

i‘:.-"‘l =
m
E

E—fﬂ pracovnikdl obsluhy skladu, vyuziti skla- # oty
- dovych technologii, velikosti zasob jed- > e
. notlivych typC zboZi, poctu pHjmovych . i[,!:_
a vydejovych ramp, typy a charakteristi- l.:.;r_

Obr. 2 Cdst dynamického modelu manipulacnich,
skladovych a vyrobnich procesti

V rdmci provérovanych variant a zmén
jednotlivych procest bylo v této studii
provéreno pomoci simulace vice nez 18
alternativ reSeni zmén ve vyuziti mani-
pulacni techniky, systému prace pracov-
nikd, velikosti vyrobnich a manipulaénich
dévek apod.

Soucasti vystupl ze simulacnich variant
byly kromé jiného i statistiky vyuziti ma-
nipulacnich vozikd po sménach (viz. ob-
razek) a dalsi vystupy, které ndm umoz-
nily pfipravit podklady pro rozhodnuti o
zménach v provéfovanych procesech.
Vysledné feSeni bylo pro zadavatele
pfipraveno véetné planu implementace
navrzenych pravidel a opatfeni. Po im-
plementaci a jednomésicnim ovéreni
navrzenych zmén byl vycislen realny
ro¢ni pfinos projektu ve vysi cca 2 mil. K¢
s predpokladem dalSich nevycislenych
prinosq, jako je zrychleni procesu mani-
pulace, snizeni zasob u montaznich linek
a pod.

Jak jiz bylo zminéno vysSe, dynamickou
simulaci Ize vyuzit i pro navrh nové-
ho procesu, napt. celého distribu¢niho
skladu. Opét si toto reseni ukdzeme na
prikladu, tentokrat nejvétsiho ceského
specializovaného maloobchodniho pro-
dejce Sirokého sortimentu. Spolecnost se
rozhodla postavit novy distribu¢ni sklad
v Ceské republice a potiebovala ovéfit

ky manipulacni techniky a pod.
Zpracované navrhy a ovéreni dynamic-
kym modelem probihalo ve fazi projekc-
niho fizeni, t,. pred samotnou vystavbou
skladu tak, aby bylo zajiSténo spravné
nastaveni a usporadani jednotlivych
Casti distribucniho skladu jesté pred rea-
lizaci vystavby. Vysledné feseni bylo kon-
zultovano s projektanty a zaroven pro-
véfovano nejen na zakladé standardniho
objemu prodeje (pfijmu, vydejl, kom-
pletace, preskladnéni a ostatnich ¢innos-
ti ve skladu), ale i s ohledem na obdobi
sezénnosti a dalsich vykyv( ve viech ¢in-
nostech probihajicich ve skladu. Konec¢-
ny navrh umoznil zadavateli dosdhnout
pozadovaného prichodu distribucnim
skladem pfi zajisténi optimalniho poctu
skladovych ramp, manipulaénich vozikd,
pracovnikl skladu a pfi celkovém snizeni
investicnich a provoznich nakladd distri-
bucniho skladu.

Pomoci dynamické simulace Ize také op-
timalizovat materialové toky, nastavovat
potfebné velikosti zasob u montaznich
linek a optimalizovat systém manipu-
lace v celé vyrobni hale. Nize uvedené
obrazky zobrazuji pfiklad spole¢nos-
ti z oblasti AUTOMOTIVE, u které bylo
v pribéhu nékolika projektl resen nejen
vlastni systém manipulace, ale i ovéreni
velikosti zasob vstupnich dilt a poloto-
var( u montéznich linek na max. 2 hodi-
novou zasobu a zaroven zajisténi volné
plochy snizenim potiebnych logistickych
ploch ve vyrobé.

Implementaci navrzené-
ho usporadani, pravidel a
systému prace bylo dosa-
Zeno uvolnéni plochy pro
instalaci novych vyrobnich
linek o celkové velikosti
380 m2, pfi soucasném
snizeni potfebného poc-
tu manipulacnich vozikd
pro zavoz vstupnich ma-
terial(, obald a svoz hoto-
vych vyrobkil a prazdnych
obald.

Obr. 3 Ukdzka simulacniho modelu vystavby distribucniho centra

Obr. 4 Materidlové toky ve vyrobe

' re———

Obr. 5 Dynamicky simulacni model celého vyrobni-
ho procesu spolecnosti v oblasti AUTOMOTIVE

Obecné lze fici, ze optimalizacni projekty
s vyuzitim dynamické simulace umoznuji
ovéfit velké mnozstvi navrhi pfi rliznych
scénarich objemu vyroby nebo manipu-
lace, pricemz testovani probiha v bezri-
zikovém prostredi, umozni vizualizovat
nasledky planovanych zmén, ovéfit vizi
budoucnosti ve virtualnim svété za vy-
razné nizsich nakladl nez pri realizaci
konkrétniho reseni pfimo v procesu.
Dynamicka simulace poméaha omezit ri-
ziko zmény technologickych ¢i organi-
zacnich procesd tim, Ze umoznuje mo-
delovat pracovni prostredi a simulovat
dlsledky rdznych rozhodnuti. Vysled-
kem je vétsi mira davéry v navrzené re-
Seni jeSté predtim, nez je pristoupeno k
jeho realizaci. Vsechny podniky svétové
tfidy vyuzivaji prediktivni technologie
jako standardni nastroj Fizeni.

Vot
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Ing. Jan Slajer
Ing. Petr Jallivka

DYNAMIC FUTURE s.r.o.
Valcikova 9/1372, 182 oo PRAHA 8
Ceska republika
jan.slajer@dynamicfuture.cz
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Tvorime vyvazeny tah

Ing. Milan Botka, PhD. / Ing. Michal Poruban

Prirucka zlepsSovania stihleho vyrobného systému pre vyrobu, priemyselné pre-

vadzky a priemyselnych inzinierov

LEAN BIZNIS MODEL - DIAMANT OBJAVENY V CASE KRizy

4.Tah

N

T v i

mader inlran

Ay

1. Identifikacia
hodnoty

2. Zmapovat
tok hodnoty

3. Plynuly /

tok

5 Pilierov stihleho myslenia propagovanych Lean Enterprise Institute sa
stalo vSeobecne zndmou normou. Ide o postup k stanovenému ideélu,
praxou niekolko dekad preskisany u mnohych vyrobcov a dodavatelov
automobilového priemyslu pochadzajucich prevazne z Azie.

NajcastejSie sa spomina v stvislosti so Stihlou vyrobou spolo¢nost’ Toyota,
ktorad buduje kultdru hospodarneho myslenia uz niekolko desatroci.

Tento podnikatelsky model bol vytvo-
reny a objaveny zvysSkom sveta vdaka
dvom krizam. Prvu prezivalo vtedajsie
Japonsko po 2. svetovej vojne ako po-
razeny Stat a potrebovalo velmi rychlo
nastartovat ekonomiku. Druha tzv. rop-
na ukazala, ze vytvoreny biznis model
bol spravny, pretoze tisice firiem boli
v likvidacii a tie, ktoré Sli skuto¢nou
,Stihlou” cestou boli v zisku.

V sucasnosti st v slovenskom jazyku
dostupné 3 pracovné publikacie, kto-

ré vyrobnym spolo¢nostiam pomahaju
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zmenit' kultdru a myslenie nasmero-
vanim ku vyssej hospodérnosti. SLCP
Consulting s.r.o. pripravilo ku tymto
priruckdm aj praktické workshopy.
Workshopy vedu [udia, ktori maju
s uvedenymi metodikami praktické
skusenosti a ktori dané prirucky aj
prekladali do nasho jazyka.

Uvedena prirucka je BEST PRACTIES
priemyselného manazmentu v ob-
lasti planovania a riadenia vyroby
a internej logistiky.

PLYTVANIE ZDROJMI JE ZLOCIN
- VYCHODISKOM JE TAH

Toto je skusenost mnohych ludi a ce-
lych spolocnosti. V Case krizy je tento
princip viditelny a citelny aj prakticky.
V casoch ropnej krizy 1973 sa Toyo-
ta drzala myslienkovej linie jedného
z hlavnych architektov Toyota Produc-
tion System - Taichiho Ohna, ktory tvr-
dil, Ze vyroba bez objednavky v case
hospodarskej krizy je zlo¢inom. Hlav-
nou myslienkou predkladanej prirucky
(Tvorime rovnomerny tah) je vyrabat
iba to o je objednané a nic navyse.
Velkd cast’ manazérov vsak tvrdi, Ze
ich spoloc¢nost’ vyrdba na objednavku.
Maju pravdu, avsak tahovy systém to
vObec nemusi byt. Akd Struktiru taho-
vy systém m4, je popisané prave v pra-
covnej publikacii.

Dal$ou délezitou myslienkou je pouzi-
vat” iba také zdroje, ktoré potrebujem.
Tento princip je schopny vytvorit do-
statok prinosov v ¢asoch hospodarske-
ho rastu a aj v Case krizy.

VYZEHLENY” PLAN
SETRI ZDROJE

Samotny néazov priru¢ky hovori o rov-
nomernom tahu. Prave vyhladeny plan
umoznuje Setrit’ zdroje a je dolezitym
faktorom nizkych vyrobnych nékladoy,
vyznamnych pre konkurencieschop-
nost” podniku.

Uvedena priruc¢ka pozostava zo Siestich
kapitol, ktoré popisuju ako efektivny ta-
hovy systém vytvorit a prevadzkovat:
Cast 1: Predstavuje sicasny stav pod-
niku opisovanom v pripadovej studii.
Cast 2: Uvadza sposob vyhladenia
planu aj pre pripady vyssej kolisavosti
dopytu

Cast’ 3: Vytvorenie pacemakera, ktory
uvadza rytmus celej vyrobe a logistike
Cast 4: Riadenie vyroby procesov, kto-
ré nemozu vyrabat' v nizkych davkach
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Dodavate I | | Lisovanie |

100% 50%
1 mesiac 2tyzdne

25% 10%
1tyzde i 2-3dni

Obr. 1 Schéma vyroby so znacne rozkolisanym pldnom a kapacitami, v ktorom sa tvori nadmerny chaos
a trpi nadbytocnymi ndkladmi, ¢i neprimeranymi medziludskymi vztahmi.

Lakovanie

Dodavate I | | Lisovanie |

Minimalna vnitorna variacia

= /X

~_

Zasoba absorbujica
zmeny dopytu
(variacie)

Obr. 2 Schéma vyroby s vyhladenymi vyrobnymi pldnmi, kde rozkolisany dopyt absorbuje ,supermarket”
medzi vyrobou a zakaznikom. Velmi délezitou sucastou vyhladzovania je maximalne redukcia nestability vo
vsetkych styroch oblastiach: ludia (man), metody (methods), stroje (machines), materidl (material) - 4M.

Cast 5: Rozéirovanie systému do celé-
ho podniku

Cast' 6: Sposob udrziavania a zlepso-
vania navrhnutého systému

DetailnejSie je kazdad cast popisana
prostrednictvom otézok a odpovedi
v pracovnej prirucke. My si v skratke
prejdeme zékladné myslienky.

AKO NA TO?

Obsah metodiky uvadzame prostred-
nictvom otazok. Jasnym zodpovedanim
uvedenych otdzok postupuje podnik
ku plnej implementéacii vyhladeného
tahového systému.

1. Ktoré produkty by ste mali mat' v za-
sobach hotovych vyrobkov a ktoré

%
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60 [~
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40
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produkty by ste mali namiesto toho
vyrabat iba na zaklade prijatej a po-
tvrdenej objednavky od zakaznika?

2. Aké mnozstvo z
kazdého produk-
tu by ste mali drzat’
v zasobach hoto-
vych vyrobkov?

3. Akym spdsobom
by ste mali jedno-
duchsie organizo-
vat a riadit’ oblast’
zasob  hotovych
vyrobkov?

Zacina sa vzdy od zékaznika. Poma-

ha to pri urceni, alebo zamerani sa na

konkurencné vyhody v oblasti spolahli-
vosti dodania, ¢asov dodania, cash-flow

a podobne. Na zaciatku je potrebné sta-

novit Gc¢innu stratégiu pre kazdd skupi-

nu vyrobkov a objednavok. K tomu je
vhodné vyuzit vystupy ABC analyz.

arihan

<t Cislo [n&lu
—
Ty]
<
—

Obr. 3 Uvedeny graf ukazuje zdvislost medzi jednotlivymi vyrobkami a ich dopytom

PRODUKTIVITA A INOVACIE
logistika

Pre kazdu skupinu poloziek (A, B, C) je
urcend stratégia s parametrami biznis
stratégie podniku.

4. V ktorom mieste v toku hodnoty
budete rozvrhovat?

5. Ako budete vyhladzovat' plan vyro-
by v pacemakeri ?

6. Akym spdsobom dopravite do-
pyt do pacemakera na vytvorenie
tahu?

Tak ako pacemaker (kardiostimula-

tor) v fudskom tele zabezpecuje zZivot

prostrednictvom rozvadzania okysli-
cenej krvi, tak isto aj v podniku pace-
maker udava rovnomerny takt pre tok
hodnoty, ¢im riadi materidlové toky
a efektivne hospodarenie.

Wiyrobey [protainy| Wenban pre

|: !_I_'\m_.- N et iTpdh rDLe :.l.l--'.-r
Vigreterry
Gigeral iy Wil pra ol by sves

TrasRpeninng |

Obr. 4 Druhy kanban systémov vyuZivané pri vytvarani rovnomerného tahu

dvEoyTh peisn

Wil fesd sk Lanhan
O rHETE e

Dodireaiulsioy kanban
ORE EE T ey

Riadenie dopytu je prevazne vykona-
vané prostrednictvom tzv. vyrobnych
kanban kariet.

7. Ako budete riadit informacny a ma-
teridlovy tok primarnych procesov z
bodu rozvrhovania (z pacemakera)?

8. Aké velké budu vase supermarkety
a ako spustite transportny tah?

9. Ako budete riadit davkové primar-
ne procesy zo supermarketu?

Vyrobné davky maju vyrazny vplyv
na vyrobné naklady a vysku zasob.
Pritom je potrebné dbat na spolah-
livost dodania dalSim prevadzkam,
aby sa neoneskoril termin dodania
konec¢nému zéakaznikovi. Preto je do-
lezité dobre nastavit’ systém riadenia
prostrednictvom parametrov ako vys-
ka davok, signalne hladiny, pocetnost’
zoradovania atd.. Nastavenie riadia-
cich parametrov je obsahom prave
tejto kapitoly.
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Jeden def
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Metdda fiwného Easu

[naprikded kakdd velkost dévky = 1 dedh dopytu
[ ] zorsdavanie i '

Obr. 5 Schéma pre urcenie rozvrhu optimdlnych vyrobnych ddvok

Rozsirenie systému Zasobovaci tim - 4 osoby
10. Akym spOsobom rozsirite vas vy-
vazeny tahovy systém do celého

zavodu? &
Rozsirovanie systému ma tu Ulohu, aby ﬁ

z pilotného okruhu rozsirilo tahovy sys-
tém na vsetky ostatné prevadzky. Tak [rre—py [re—py
isto ma odpovedat’ na to, akym sposo-
bom bude rozsirenie vykonané. Ci po
jednotlivych hodnotovych tokoch, ale-
bo po prevadzkach. Masiupovand dely | 4 | Prilsshe loatajnery

oo

Udrziavanie a zlepsSovanie
11. Akym spdsobom udrzite vyvazeny &
tahovy systém plne funkény? ﬁ
12. Akym spésobom budete zlepSovat’
tahovy systém, ktory ste implemen-
tovali vo vasom podniku? Obr. 6 Schéma dizajnu systému zdsobovania pre vsetky prevddzky
Prinosy je mozné zmerat iba vtedy, ak

oo

DIZII:I I:IDI:| I:II:II:I
oo
ag

oo

3=d min. ek

uvedenej v prirucke je naznacena aj Produktivita zasobovacov a operatorov vyroby 22-40%
vySka Uspor, ktorl mozno ocakavat’ po Kvalita 16%
implementéacii metodiky. Prestoje 33-66%
Ak sme spokojni s istym stavom zave- Obratkalzacob 140%
denia rovnomerného tahu v podniku Spolahlivost dodania medzi prevadzkami 16 - 23%
a neusilujeme sa o neustale zlep3o- ,Door-to-door” priebezny &as 60%

vanie tak sme na najlepsej ceste ako
znova spadndt’ o stupienok nizsie (¢o Timplania v supsmusratoch
mé za nasledok napriklad zvySovanie

, . . . Supesmaiket | Minobitvo | Cas dodenia Meknosti
stavu zasob, prestoje v dosledku logis-
. .. S Legarsd ity | B cind 1 Tigicien - cyiun dopinenis |+ Inii divicy v lskowni
tiky, zhorsenie Cash Floww atd.). Nie je » Prwias dualiii PrOCITY TManii v Sove

w Fauial inbirukrie |ilgedd) £ wyrodsy on kekoere

Ziadnym tajomstvom, ze prave snaha

. , . . . m—hﬂq 1 dait 1 - b A4: 1 = el [ ] {i B
o perfekciu (neustéle zlepSovanie) je # [Pridal mwihy fmenu
jednym z hlavnych pilierov myslien- Sarrmeey mnteinl | 5 mwm -Mkmm:
|“‘ﬂ I“mm m
ky stihlej vyroby. V ramci neustaleho *» 7 % daone pE—
* 15 1 riddne

zlepSovania je potrebné navrhnut dal-
Sie moznosti, ktoré sa budd podnik od Obr. 7 Priklad ndvrhov pre dalsie zlepsenia tahového systému
podniku odlisovat’.

.. Ing. Milan Botka, PhD.
CO DALEJ? Ing. Michal Poruban
Treba zacat’!

SLCP Consulting, s. r. 0.
Univerzitna 8413/6, 010 08 Zilina
botka@slcpconsulting.sk

najskor. Vytvorit podobny model, ktory
Tak ako su odlisné podniky su odlisSné  pomoze vam, vasim kolegom, dodava-
aj tahové systémy. Preto treba zacat <o telom, zakaznikom, akciondrom.
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...partnerstvom k spolocnému rozvoju...

Cezhrani€na Pol'sko-Slovenska inovacna a technologicka siet

lovenské centrum produktivity
S (SLCP) velmi aktivne spolupracu-

je s polskymi organizaciami a to
formou Ucasti v spoloénych projektoch,
¢i spolo¢nou koordinaciou inovacného
rozvoja. Ako priklad takejto spoluprace
mozeme uviest’ projekt s ndzvom ,, Vir-
tudlne informacné centrum podpory
slovensko-pol'skych malych a stred-
nych podnikov” v rédmci programu
spolocenstva INTERREG IIIA Polsko —
Slovenska republika, ktory bol realizo-
vany v roku 2006.
Od 1. septembra 2009 pokracuje spolu-
praca s partnermi z Pol'ska v ramci pro-
jektu ,,Cezhrani¢na Polsko-Slovenska
inovacna a technologicka siet (cit-
net)” spolufinancovaného z Eurdpske-
ho fondu regionalneho rozvoja (ERDF).
Projekt méa trvanie az do 31. oktébra
2011. SLCP v tomto projekte vystupuje
ako koordinator. Partnermi projektu su:
Zilinska univerzita v Ziline, CEIT, n.o,,
Akademia Techniczno-Humanisticzna a
Fundacia Centrum Nowych Technologii.

Preco prave vytvorenie
cezhranicnej siete?

Hlavnym produktom, ktory je dnes
predavany vo svete suU vedomosti.
O konkurencieschopnosti krajin, firiem
aj regionov dnes rozhoduju ludia s ich
vedomostami, tvorivostou a inven-
ciou. Na Slovensku aj v Pol'sku v sucas-
nosti absentuje koordinovana cezhra-
nicnd siet’” s vyraznejSou orientaciou

na problémy spolo¢ného vyskumu a
vyvoja, technologického pokroku a
inovacii. Takato siet' musi byt schopna
integrovat’ a dalej rozvijat’ teoretickd
vedomostnu bazu institlcii so sucas-
nymi podnikovymi trendmi v oboch
krajinach. V spolupréaci Slovenského
centra produktivity, Zilinskej univerzity
a Akademie Techniczno Humanistiznej
v Bielsku-Biatej sa uz dlhsi Cas syste-
maticky buduju Struktdry, ktoré umoz-
nuju vzajomnd vymenu informacii, roz-
voj poznatkov, ludského kapitalu, ale i
napr. spolo¢né budovanie labora-
torii. Toto sa deje predo-
vsetkym v oblastiach
high-tech vyskumu,
vyvoja a vzdelava-
nia s podporou in-
formacno-komuni-
kacnych technolégii
ako su technoldgie
digitdlneho podniku,
simulacii,  virtualnej
reality, umelej inteli-
gencie a pod.

A préave za tymto Uce-
lom vznikla spolo¢na
iniciativa  partnerskych
organizacii  vybudovat’
Stredoeuropsky tech-
nologicky institat

- CEIT. Jeho obdo-

ba vznikd v Polsku
prostrednictvom Fun-
dacie Centra Nowych
Technologii.

CEITCZ

Ing. Marian Majchrak / Ing. Michal Janov¢ik / Ing. Martina Klackova

CEIT je prepojeny na Eurdpske inicia-
tivy, ktoré smeruju k vytvaraniu dlho-
dobych stratégii rozvoja vyskumu a
vzdelavania, napr. na technologicku
platformu MANUFUTURE, ktora for-
muluje stratégiu konkurencieschop-
nosti vyrobnych sektorov v Eurépe na
zéklade vyuzivania vyskumno-vyvojo-
vého potencialu. Oficidlnym zastupcom
Slovenskej republiky v tejto eurdpskej
platforme je Stredoeurépsky techno-
logicky institut.
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Hlavnym cielom projektu

je vytvorenie funkcnej

Pol'sko - Slovenskej inovacnej
a technologickej siete, ktord
bude integrovat spolocné
poznatky a znalosti a rozvijat
tak sticasné inovacné trendy
v Eurépskej tnii.

Okrem toho ma projekt stanovené na-

sledovné Ciastkové ciele:

1. Vytvorenie institucionélnej cezhra-
ni¢nej spoluprace v oblasti podpory
inovacii a transferu technoldgii.

2. ZvySenie  konkurencieschopnosti
regidonu na baze Spic¢kovych tech-
nolégii a znalosti.

3. Zvysenie povedomia o spolocnych
vyskumno-vyvojovych a inovac-
nych aktivitdch na oboch stranach
hranice.

4. Rozvijanie aktivit Stredoeurépskeho
technologického institdtu v Sloven-
skej republike a v Pol'sku.

Projekt je rozdeleny na dve etapy, pri-
c¢om prva je uz v sucasnosti Uspesne
zrealizovana a zacina druha etapa.

ETAPA 1

e Zmapovanie sUcasnych vazieb me-
dzi partnermi projektu a hladanie
potencidlu pre rozvoj cezhranicnej
siete.

e Transfer a vymena poznatkov medzi
partnerskymi institGciami.

e \ytvorenie www stranky projektu.

e \Vytvorenie brozurky projektu.

ETAPA 2

1. Personalne posilnenie partnerskych
organizacii CEIT, n.o. a FCNT.

2. Realizacia pilotnych projektov vza-
jomnej cezhrani¢nej spoluprace
v oblasti high-tech technolégii.

V rdmci projektu zrealizujeme aktivity,
ktoré by mali prioritne smerovat k roz-
vijaniu high—-tech vyskumu a to kon-
krétne konceptu digitdlneho podniku.
Technolodgia digitdlneho podniku sa
dé pouzit’ predovsetkym pri planovani

26

vyroby v priemysle — systém digital-
neho podniku umoznuje integrovane
modelovat’ vsetky dolezité procesy: od
vzniku myslienky, cez konstrukciu, pri-
pravu vyroby az po montadz vyrobku.
Prave v predvyrobnych etapach je skryty
najvacsi potencial na dosiahnutie vyso-
kej kvality a nizkych vyrobnych néakladov.
Uplatnenie technoldgie digitalneho pod-
niku ma vsak Sirsi vyskumny, ekonomicky
a spolocensky vyznam. Digitalne tech-
nolégie vyuzivané v projekte je mozné
pouzit’ aj v biomedicinskom inZinierstve,
taktiez pri zachovavani a prezentacii kul-
tdrneho dedicstva (digitalizacia objektov
kultdrneho dedi¢stva, moznosti virtual-
nych prehliadok), stavebnictve atd.

svoj vyrobny proces, vyrobky alebo
zavadzaju vyrobkové ¢i technolo-
gické inovacie.

Vznik takejto siete nie je samoucelny,
ale mal by aktivne prispievat k dalSie-
mu ekonomickému rozvoju regidnu
zaloZzeného na poznatkoch a inova-
ciach. Preto v zaverelnej faze projektu
vytvorime miesto prvého kontaktu pre
regiondlne malé a stredné firmy, kto-
ré modernizuju svoj vyrobny proces,
vyrobky alebo zavadzaju vyrobkové
¢i technologické inovacie, tj. vacsinu
firiem, ktoré chcu uspiet’ v si¢asnom
trhovom prostredi.

3. Zviditelnenie aktivit siete v Slo-
venskej republike a Polsku ako aj
v réamci Eurépskeho inovaéného a
technologického institutu.

Projektovi partneri zrealizovali uz via-
cero spolo¢nych aktivit, ktoré maju
nielen narodny, ale i eurdpsky cha-
rakter a tento projekt méze vyraznou
mierou tieto aktivity eSte zintenzivnit' a
to nielen medzi sicasnymi partnermi,
ale moze priniest’ i zapojenie dalsich
subjektov. Preto osobitny charakter
budeme venovat' prezentacii dosiah-
nutych vysledkoy, aby tato siet oslo-
vila dalSie subjekty v regiéne a to pre-
dovsetkym inovativne malé a stredné
firmy. V ramci projektu zorganizujeme
tri konferencie a to Digitalny podnik
2010, 2011 a Inzynieria produkgji. Pro-
jekt a vysledky siete budd prezento-
vané aj na inych konferenciach, ktoré
organizuju partneri, napr. Narodné Fo-
rum Produktivity. Okrem toho zabez-
pecime prezentéciu vysledkov siete aj
na vybranych konferenciach eurépske-
ho vyznamu.

4. Zabezpeclenie prinosu siete pre
dalsi rozvoj regiénu = vytvorenie
miesta prvého kontaktu pre malé a
stredné podniky, ktoré modernizuju

Projekt Pol'sko-Slovenskatechnologicka
a inovacna siet’ bude nespornym prino-
som pre socioekonomicky rozvoj celé-
ho cezhrani¢ného Polsko-Slovenského
regionu (Sliezske vojvodstvo, Zilinsky
kraj). Vystupom projektu bude vytvo-
renie integrovaného systému budova-
nia vyskumnej a inovacnej zakladne, ¢o
prinesie efekt dlhodobo udrzatelného
rozvoja tohto regionu zalozenom na
kvalitnom ludskom kapitale.

Takto vytvorena siet partnerskych orga-
nizacii bude schopné svojim ludskym a
materidlnym potencidlom poméahat’
zvySovat’ konkurencieschopnost’ ma-
lych a strednych podnikov v cezhranic-
nom regiéne.

Viac informacii o projekte najdete na
www.cit-net.eu
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a slo-
ven -
sky trh
prichddza novy
typ [ahkych
uzitkovych vo-
zidiel s celko-

vou hmotnostou do dvoch ton. ,Ide o
miniauto cinskej spolo¢nosti Dongfeng
Motor Corporation. Cena tychto vozi-
diel sa zacina od devattisic eur,” spresnil
na tlacovej konferencii Rastislav Novak,
konatel spolo¢nosti Automax Zilina,

akmer
polovica
manazé-

rov slovenskych
fiiem  ocakava
zlepSenie vykonu
slovenskej eko-
nomiky. Vlani to
pritom bola len nieco viac ako tretina.
Ako vyplyva z Indexu podnikatelského
ocakavania spoloc¢nosti Deloitte, pred-
stavitelov nasich firiem zjavne povzbudil
priaznivy vyvoj v zapadnej Eurdpe. ,Tie-
to naznaky sa uz stihli realne prejavit’ aj
v pripade mnohych nasich podnikov, a
to vySSou vyrobou a s nou spojenymi
trzbami,” zhodnotil Ivan Luzica, riadi-
tel na oddeleni Consulting spoloc¢nosti
Deloitte.

a Slovensku
do roka vy-
rastie nova
turistickd  topdesti-
nacia. V ramci projek-
tu Dubnicky opal firma
Opélové bane a bru-
siarne PreSov prein-
vestuje pol druha az dva
miliény eur. Pomo6ct’ ma aj mesto, a to
sumou 300-tisic eur, ktoré chce ziskat’
z eurofondov. Ako vsak tvrdi konatel fir-
my OBaB Ivan Kopor, projekt s schopni
rozbehnut aj bez finanénej pomoci.
Praca pre desiatky l'udi
JTunajsSie opalové loziska su svetovym

PRODUKTIVITA A INOVACIE

zaujimavosti a projekty

ktord auto k nam zacala distribuovat.
Minivozidla DFM boli pévodne uréené
pre osidlené mesta Dalekého vychodu
a industrializovany vidiek. RozSirenie
do Eurépy vsak sposobila ich populari-
ta v krajinach Blizkeho vychodu, predo-
vSetkym Ruska.

Vozidla Dongfeng Motor Corporation
sa v sUcasnosti predavaju v Nemecku,
Svédsku, Pol'sku, Cesku, Madarsku, Litve,
Esténsku, LotySsku, Turecku a na Islande,
elektrické verzie su exportované aj do
USA.

Spolo¢nost” Deloitte oslovila 186 naj-
vacsich firiem z regiénu strednej Eu-
ropy, vratane Sestiny slovenskych. Ako
ukazal index, zlepSenie vyhliadok slo-
venskej ekonomiky v nasledujicich
Siestich mesiacoch ocakava takmer
47 % oslovenych slovenskych manazé-
rov, zatial ¢o na konci minulého roka to
bolo 36 %.

Slovensko a Cesko sa podla indexu za-
radili medzi krajiny, kde je pozorovany
najvyraznejsi rast pozitivneho vnimania
v oblasti finanénej perspektivy na dalSie
obdobie. Po prepade na konci vlanajska
sa optimistické financné vyhliadky u nas
zvysili zo 47 na 63 %. Manazéri uviedli i
to, ze Uvery od bank su nadalej dostup-
né. ,KedZe sa vsak prieskum realizoval
medzi najvacsimi spolo¢nostami, nemusi

fenoménom a opal z nich tazili uz stari
Rimania a Gréci, no malokto o tom vie,”
dodéva na margo projektu primator Pa-
vel Hagyari. Bane ako turistickd atrakciu
vyuzivaju aj susedné krajiny ako Pol'sko i
Rakusko. Zvacsa vsak ide o solné bane,
no v pripade, ak sa nase opalové bane
otvoria, budu jediné v Eurdpe.

Po Uplnom rozbehnuti by slovenska opa-
lova destinacia mala priniest’ pracu asi
dvadsiatim ludom a nepriamo dalsim
desiatkam. Zamer totiz pocita aj s vytvo-
renim takzvaného opalového mestecka,
ktoré by mohlo roéne pritiahnut’ na Dub-
nik a do jeho okolia pol milibna az mi-
lién turistov. Okrem geoturistiky projekt

Spoloc¢nost DFM Corporation bola zalo-
zené v roku 1969 v Cine a jej podiel iba
na tomto trhu predstavuje 13 percent.
V roku 2007 dosiahla produkcia vozidiel
tejto znacky objem 1,137 miliéna. DFM
Corporation vyraba prostrednictvom
svojich dcérskych firiem aj nakladné au-
tomobily a autobusy. Do popredia DFM
Corporation sa v automobilovom sek-
tore spolocnost” dostala predovsetkym
vdaka produkcii salénovych vozidiel pre
znacky Peugeot, Citroén, Honda, Nissan
a Kia.

to platit’ pre mensich zamestnavatelov,”
podotkol Luzica.

Hoci sa zd4, Ze situacia sa zlepsuje, fir-
my biju na poplach v pripade platobnej
moralky. Koncom roka hodnotilo situéciu
v tomto smere pozitivne 58 % dopytova-
nych, dnes je to o zhruba osem percent
menej. S tym ma problémy napriklad aj
stavebna spolocnost” Reding. Predseda
predstavenstva a jej $éf Ladislav Versovsky
pripustil, Ze nasledkom krizy sa podstatne
zhorsila platobna disciplina a investori za-
cali vyhladavat' aj malicherné dovody, ako
nezaplatit' faktdry za zrealizované casti
diela. ,Spolocnosti sice dnes zaznamena-
vaju nové kontrakty a lepsie trzby, financie
za to vSak pridu az o nejaky cas,” podotkol
dovod, preco podniky momentalne trpia
platobnou neschopnostou.

zahfia aj klasickd tazbu opalu. Skusit
najst’ si vlastny opal budd méct aj turisti
a z ndjdeného si potom mézu nechat vy-
robit’ vlastny Sperk. Taktiez bude pre nich
pripravena prehliadka podzemia v ban-
skych stolnach, mlzeum ¢i potapanie
v zaplavenych banskych chodbéach. OBaB
chce zacat tazit' uz v lete tohto roku. ,No
pojde skor o symbolické dobyvanie,” pre-
zradza Ivan Kopor. Tazba na Dubniku sa
skoncila pred takmer devatdesiatimi rok-
mi, odvtedy bol opal vyuzivany nelegélne,
prevazne hladacmi drahokamov. Staré
banské diela v podzemi Slanskych vrchov,
budované najmé od stredoveku, meraju
spolu viac ako dvadsatdva kilometrov.
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odnikate-
lia vkladaju
svoju nadej

do zelenych inova-
cii, ktoré pokladaju
za rieSenie oboch
najvacsich problémov — klimatickych
zmien a hospodarskej krizy. Preto sa ich
rozhodol mapovat Eurdpsky patentovy
Urad (EPO). Bude si vSsak musiet’ poradit’
s nedostatkom informacii v tejto oblasti.
Péjde o analyzu patentovanych tech-
nolégii, ktoré sa povazuju za priatelské
k Zivotnému prostrediu. Sprava postup-
ne preskima i celkovy patentovy trend
od roku 1997 a analyzuje spdsoby, aky-
mi firmy reagovali na zmenu politickych
signélov a zelenych stimulov.

Prvé informacie z prostredia EPO
naznacuju, ze zelené politiky maju priaz-
nivy vplyv na registraciu novych paten-
tov. Pokial ide napriklad o inovacie v
oblasti energetiky, rocne ich pocet rastie
o 6 percent. Najdynamickejsi rast sa
ocakava, pokial ide o inovacie veternej
energetiky, palivovych ¢lankov a termo-
solarnych a fotovoltaickych technolégii.

Produktivita a Inovacie

Dvojmesacnik Slovenského centra pro-
duktivity v spolupraci s Ustavom kon-
kurencieschopnosti a inovacii ZU a so
Strojnickou fakultou Zilinskej univerzity
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Pokial ide o mnozZstvo priemyselnych
inovacii, lidrami sG USA, Nemecko,
Japonsko a Holandsko. Spomedzi fi-
riem sU najuspesnejsie General Electric,
Siemens a Nissan, ktoré registrovali
najviac patentov.

Kltiicové su verejno-sukromné
partnerstva

Pre formujuci sa eurépsky zeleny prie-
mysel je charakteristické vytvaranie
spojeni medzi sikromnymi a verejny-
mi subjektmi, zhodli sa podnikatelia a
politici na eko-seminari, ktory organi-
zoval bruselsky think-tank The Lisbon
Council. Marcel Haag z Europskej komi-
sie ma podobny nazor: ,Nemoze to do-
siahnut” sdm verejny sektor alebo sam
sukromny sektor” Ako priklad uviedol
schému obchodovania s emisiami ETS.
Za najvacsiu prekazku pre inovacie po-
vazuje Haag tému ochrany autorskych
prav. Preto sa tento problém snazi rie-
Sit"i Komisia na eurdpskej urovni.

Pokial ide o dalSie verejno-sikromné
partnerstva (PPP), Haag poukazuje na
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Vladimir Hromada

Spoloc¢né technologické iniciativy (JTI)
a Eurépsky plan hospodarskej obnovy,
z ktorych obe stavaju na PPP. Na druhej
strane Tom Barrett, jeden z riaditelov
Eurdpskej investi¢nej banky (EIB), varu-
je, ze PPP nemusia byt vzdy spravnym
rieSenim. Podla neho su prilis komplex-
nym nastrojom, ktory sa modze neraz
stat prekazkou pre zabezpecenie verej-
nej podpory pre isté projekty.

Co na to velké firmy?

Priemyselné giganty, medzi nimi
Google, Philips alebo IBM, sa rozhodli
eko-inovacie podporit’ najma z vlast-
nych prostriedkov. Napriklad Harry Ver-
haar (Philips) hovori, ze ak sa vyrabaju
Uspornejsie ziarivky, jednak to poméaha
znizovat mieru produkcie sklenikovych
plynov, no sucasne sa vytvara velky po-
Cet novych pracovnych miest. Pokial
ide o svietenie, to sa podiela na global-
nej spotrebe energii az 19 percentami.
Na druhej strane, miera inovativnosti a
technologického pokroku je i v sucas-
nosti na velmi nizkej Urovni.

Cena: 1,83 € (55 Sk)

prof. Ing. M. Gregor, PhD.
prof. Ing. S. Medvecky, PhD. Objednavka predplatného:
prof. Ing. B. Micieta, PhD.
prof. Ing. J. Zivéak, PhD.
prof. Ing. P. Magvasi, CSc.
doc. Ing. S. Lednar, CSc.
doc. Ing. J. Buday, CSc.
Ing. J. Strelecky, CSc.

SLCP

Univerzitna 6, 010 08 Zilina

e-mail: casopis@slcp.sk

e Jednotlivé ¢lanky vyjadrujd nazory
autorov a nemusia byt vzdy totoz-
né so stanoviskami vydavatelstva
a redakcie. Nevyziadané rukopisy
a fotografie sa nevracaju.

e Kopirovanie, znovu publikovanie
alebo rozsirovanie ktorejkolvek
Casti ¢asopisu sa povoluje iba so
sthlasom vydavatela.

e Redakcia si vyhradzuje pravo
kratenia a upravovania jednot-
livych prispevkov zaslanych au-
tormi na publikovanie.
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V d’'alsom Cisle uvedieme:
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AUTOMATIZACIA

Automatizacia, robotika

Low cost automation

Best practice v automatizacii
Technologie buducnosti

Montazna a manipulacna technika
Priemyselné spracovanie obrazu

Objednavka casopisu
Produktivita a Inovacie

Cena jedného vytlacku aktualneho rocnika je 1,83 € (55 Sk). Pre ¢lenov SLCP je ¢asopis zdarma.

Nie sme ¢lenom SLCP a objedndavame si predplatné ¢asopisu Produktivita a Inovacie
v cene 15 € (451,89Sk) / rok vratane postovného a balného.

Objednavku ndm mozete zaslat na adresu: SLCP - Produktivita a Inovacie, Univerzitna 6, 010 08 Zilina
alebo e-mailom na adresu: casopis@slcp.sk,
viac informacii ziskate na telefénnom cisle: 041-513 5072




PARTNER
PRI VYTVARANI NOVYCH RIESENI POHYBU

Jednoradové gulkové loZiska

Jednoradové gulkové loZiska
s kosouhlym stykom

Jednoradové valéekové loZziska

Specidlne loZiska
pre automobilovy priemysel

Specialne gulkové a valéekové
loZiska pre kofajovy priemysel

Specialne gulkové a valéekové
loZiska pre letecky priemysel

Specialne loziska pre textilné
stroje a pristrojovd techniku

Specialne loziska
pre uloZenie stredu bicykla

KINEX BEARINGS, a. s. tel.: +421 41 420 1880
1.maja 71/36 fax: +421 41 420 1885
014 83 Bytia e-mail: marketing@kinexbearings.sk

Slovensko www.kinex.sk





