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Vazeni Citatelia,

svetovi odbornici uz dlho volaju po uzSom prepojeni vedy
s praxou. Inovacie, napady a know-how su totiz uzitocné len ak
sa premietnu do redlneho zivota, za¢nu prinasat’ Uzitok a v ne-
poslednom rade i financie. Vybornym prikladom uplatnenia
poznatkov v praxi je technolégia RFID. Zaujem o tento systém
vo svete ustavicne rastie — podla informécii Eurépskej komisie
sa za rok 2008 predalo na celom svete takmer 2,2 iliardy cipov
za Styri miliardy eur. Brusel odhaduje, Ze v roku 2018 dosiahne
trh s RFID hodnotu az 20 miliard eur.

Realnych prikladov, ktoré uz dnes premietli inovaciu v podobe
RFID do praxe je mnoho. Neustale napredovanie sa neda zastavit.
Je len otazkou blizkej budtcnosti, kedy budd nakupujici precha-
dzat pokladni¢nou zénou bez pokladnikov s tovarom oznacenym
tagmi, aby nasledne zaplatili platobnou kartou za nacitany nakup.
Viac o tejto technoldgii sa docitate na strane 10.
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V sucasnosti okrem krizy postiva mnohé podniky vpred aj envi-
ronmentalny tlak. V prieskume KPMG sa 96% riadiacich pracov-
nikov automobilovych vyrobcov a dodavatelov po celom svete
vyjadrilo, ze palivova efektivnost' bude prvoradym faktorom
ovplyvnujucim rozhodnutia spotrebitelov o nakupe. Az 83%
opytanych medzi najrozhodujucejsie faktory zaraduje cenovu
dostupnost’ a 70% alternativny pohon. Uz v minulosti sme vas
informovali o ,zelenych inovaciach” a aktualne sme pre vas tuto
tému zaradili ako stalu rubriku do casopisu.

Verim, Ze ocenite nasu snahu zlepsit' vizual casopisu a bude sa
vam pacit’ jeho farebné prevedenie. Ved' v zivote aj v praci plati
staré zname: , Len dlhodoba snaha je Sancou na vitazstvo.”
Zelam vam, aby vase dlhodobé Gsilie bolo vzdy odmenené tspe-
chom, a aby ste dosiahli na tie najvyssie medailové stupne...

Martina Klackova, redaktor
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Abstract

The current conditions of eco-
nomic crisis make companies
to look for internal reserves in
their activities. Cost reduction
and sales ensuring, are very
important issues at present.
One of the ways, how to make
processes more effective, is the
lean philosophy application,
which focuses on waste elimi-
nating in company. One of the
basic types of waste is overflow
inventory. In the following ar-
ticle will be presented an appro-
ach of lean material handling -
the milk-run concept - from the
view of optimal inventory level
maintaining.

krizy nutia podniky hladat vnatorné

rezervy vo svojich c¢innostiach. Re-
dukcia nakladov, spolu so zaistenim od-
bytu pre svoje produkt, si velmi délezity-
mi témami stcasnosti. Jednou z ciest, ako
zefektivnit podnikové procesy, je i stihla
filozofia, ktora sa zameriava na elimina-
ciu vSetkych druhov plytvania v podniku.
Medzi zakladné druhy plytvania patri aj
udrziavanie nadbytocnych zasob. V na-
sledujucom clanku bude predstaveny
pristup Stihleho zasobovania pracovisk —
koncept milk-run — z pohladu udrziavania
optimalnej Grovne zasob vo vnltropodni-
kovom systéme.

Suéasné podmienky hospodarskej

Zasoby v milk-run systéme

Stihle zasobovanie milk-run

Koncept milk-run reprezentuje efektivny
pristup zasobovania pracovisk polozka-
mi potrebnymi pre realizaciu vyrobnych
a montaznych operécii. Jeho Ulohou je
nahradit v podmienkach opakovanej
vyroby Standardny pristup zasobovania
pracovisk celopaletovymi mnoZzstvami
pomocou vidlicovych vozikov.

Vyhodou milk-run oproti ,klasickej” pre-
prave (obr. 1) je predovsetkym preprava
materialu v mensich davkach, podla vo-
pred planovaného rozvrhu a po optimalnej
okruznej trase, ktora spaja vstupny sklad
komponentov s jednotlivymi pracoviska-
mi, zdsobovanymi pozdiZ trasy.

Klasicks cyklicks preprava

doc. Ing. Martin Krajéovi¢, PhD.

Zavedenie stihleho systému zasobovania
ma pozitivny vplyv na vyrobné a logistické
procesy:

= 7znizuje pocet manipulacnych pracov-
nikov na dielni (az o0 60%),

= eliminuje Casy hladania dielcov ope-
ratormi,

= redukuje potrebu vyrobnych pléch pre
skladovanie dielcoy,

® zvySuje obratku zasob (az 2-nésob-
ne),

= redukuje zasoby dielcov pri pracovis-
kach,

= umozniuje vysSsie vyuzitie dopravnych
prostriedkov aj vyrobnych pracovisk,

® zvySuje bezpecnost dopravy,

= redukuje naklady.
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0Obr.1 Porovnanie systému milk-run s klasickym zdsobovanim pracovisk vidlicovymi vozikmi
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Zasoby vo vnitropodnikovom
milk-run systéme

Stihly systém zasobovania pracovisk sa
pozitivne prejavuje na uUrovni zasob vo
vyrobnom procese predovsetkym z na-
sledujucich doévodov:

e Vysoka frekvencia zdsobovania praco-
visk: Pracoviska su obsluhované pravi-
delne v cykloch, ktorych periéda opa-
kovania je radovo v desiatkach minut.
Castejéia dodavka materialu na praco-
visko redukuje velkost transportnych
davok.

e Lepsia predikovatelnost’ poziadaviek
vyroby na komponenty: Kratky cyklus
obsluhy pracovisk umoznuje systému
zasobovania flexibilne reagovat na
zmeny, pripadne neocakavané udalos-
ti vo vyrobe, ¢im sa redukuje potreba
vytvarania poistnych zasob.

e Nahrada celopaletovych dodavok mi-
xovanymi dodavkami: Spojenie via-
cerych pracovisk do spolo¢nej milk-
run trasy umoznuje nahradit’ systém
dodavok celych paliet jednotlivych
komponentov, mixovanou dodavkou,
ktora je tvorena réznymi typmi kom-
ponentov ulozenymi v malych mani-
pulacnych jednotkach (boxy, krabice,
debny), pri sucasnom zaisteni vy-
sokého vyuzitia kapacit dopravnych
prostriedkov.

e Tahovy systém riadenia: Zasoby na
pracovisku st dopliované na zaklade
kanban signalov, ¢o zaistuje dodavku
len potrebnych poloziek, v pozadova-
nom mnozstve a case.

Hlavnymi miestami udrziavania zasob
v systéme milk-run zédsobovania su:

1. Vstupny sklad komponentov: Vy-
znamnym miestom v milk-run systé-
me je vstupny sklad. Jeho Ulohou je
udrziavat primerant zasobu kom-
ponentov, ktoré su uréené pre zaso-
bovanie pracovisk na milk-run trase.
Zaroven je to miesto, v ktorom cely
proces zasobovania zacina a to kon-
krétne vychystanim komponentov pre
potreby vyroby.

2. Sklady v miestach pouzitia (point-o-
f-use) polozky: SU reprezentované
koncovymi regalmi, umiestnenymi na
pracovisku v dosahu operéatora, ktoré
udrzuju minimalnu zasobu, potrebnu
pre plynuly chod pracoviska.

3. Supermarkety: Lokalne sklady vo
vyrobe, ktoré udrzZiavaju zasobu pre
urcity uUsek vyroby (napr. vyrobnu
bunku). Operator milk-run moze
prepravovat. komponenty, priamo
zo vstupného skladu k pracoviskam,
alebo do supermarketu, odkial dis-
triblciu komponentov k pracovis-
kam zabezpecuje operator vyrobnej
bunky tzv. ,mizumashi” (water spi-
der).
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Dimenzovanie zasoby vo vstup-
nom sklade

Zakladnymi parametrami pre riadenie za-
sob komponentov vo vstupnom sklade
su:

e maximalna zasoba,

e poistna zasoba,

e minimalna (signalna zasoba).

1. Maximadlna zasoba polozky:

Urcuje horny limit zasob prislusného diel-
ca, ktoré je potrebné udrziavat's ohladom
na rezim dodavok komponentu a pozia-
davku pl ynulého zasobovania vyroby. Od
maximalnych zasob je dalej odvodena
aj projektovana kapacita skladu. Velko-
st skladu musi byt dimenzovana presne
na ur¢ené maximalne limity zasob, aby
nedochéadzalo k nekontrolovanému hro-
madeniu nadbyto¢nych zasob v sklade.
Priestor pre uloZenie nadbytoc¢nej zasoby
musi byt viditelne oddeleny od sklado-
vého priestoru pre Standardnu zéasobu
a doplneny vhodnymi vizualizaénymi
prostriedkami, ktoré nielen indikuju vznik
nadbytocnej zasoby, ale aj vizualizuju pri-
cinu jej vzniku a spdsob a termin odstra-
nenia nadbytoc¢nej zasoby.

Vypocet maximalnej zasoby:

(denna spotreba x
= dodacicyklus v diioch)
+ poistna zasoba

maximalna

zasoba

Vstupné Udaje pre vypocet vysky zasob
su obsiahnuté v PFEP (Plan For Every Part,
plan pre kazdy dielec), ktory obsahuje
Standardizované Udaje o kazdom kom-
ponente v predpisanej Struktdre. Jedna sa
predovsetkym o vlastnu charakteristiku
dielca (Cislo, nazov), informéacie o spo-
sobe a rozsahu pouzitia dielca vo vyrobe
(pocet kusov do vyrobku, denny objem,
miesta pouZzitia, pocet kusov na hodiny,
atd’), informacie o pouzitej manipulacnej
jednotke (typ kontajnera, rozmery kontaj-
nera, pocet kusov v kontajneri, hmotnost’
prazdneho a plného kontajnera, atd.) a
informécie o procese objednavania diel-
ca (dodavatel, periéda objednavania,
dopravca, velkost' dodavky, dodaci ¢cas,
atd.). Zostavenie databazy PFEP je $tan-
dardne prvym krokom pri implementécii
Stihleho zasobovania vo vyrobe.

2. Poistna zasoba:

Poistnd zasoba pre dielec reprezentuje
mnozstvo zasoby, ktoré je potrebné dr-
Zat na sklade pre zaistenie toho, ze dielec
bude vzdy k dispozicii pre potreby vyro-
by. Vo vypocte vhodnej Urovne poistnej
zasoby sU uvazované vSetky premenné
zahrnujuce na jednej strane variabilitu vy-
roby, na druhej strane variabilitu procesu
dodéavok:

’PRO’DU KTIVITA A INOVACIE
logistika

Zakladné faktory ktoré ovplyviuju varia-
bilitu procesov a teda vysku poistnej za-
soby, su:

e kvalita dodavok,

dodavky na cas,

spolahlivost dopravnej metddy,
fyzicka vzdialenost dodavatela,

rizikd zlého pocasia alebo inych ne-
planovanych faktorov v dodavkach,

e variabilita spotreby dielca vo vyrobe.

3. Minimadlna (signalna zasoba)

Minimalna zasoba reprezentuje kritickd
hladinu zasob, ktord vyzaduje zo strany
obstaravacieho procesu okamzitu reakciu
(objednanie polozky), aby nedoslo k pre-
ruseniu vyroby z titulu nedostatku mate-
rialu. Pri dimenzovani zasoby sa zvazuju
naklady na udrziavanie zasob a naklady
vyplyvajuce zo stratenej produkcie a ne-
uspokojenych poziadaviek zakaznikov
z titulu chybajucich dielcov. Rozhoduju-
cim faktorom, limitujacim vysku signalnej
zasoby je flexibilita dodavatela, reprezen-
tovana minimalnym ¢asom potrebnym na
dodanie poZzadovaného komponentu.

Vypocet minimalnej (signalnej) zasoby:

celkovy ¢as dodania
vhod. xhodinova
potreba dielcov

Vo vyrobe

minimalna

zasoba

Celkovy cas dodania zahriiuje (ak doda-
vatel udrzuje vlastné zasoby komponen-
tov):

e komunikaciu s dodavatelom,

e pripravu dodavky (vychystanie, zaiste-
nie dopravného prostriedku),
nalozenie dopravného prostriedkuy,
prepravu,

prijem,

presun dielca z prijmu do vyroby.

Dimenzovanie zasoby na praco-
visku

S ohladom na principy Stihleho zéaso-
bovania budu zasoby v miestach pouzi-
tia (point-of-use) miniméalne a ich vyska
bude odvodend predovietkym od cyklu
dodéavok komponentov k jednotlivym
pracoviskdm (periodicita prepravy na
milk-run trase).

Dodavka komponentov v ramci milk-run
trasy je realizovana v manipulacnych jed-
notkach prvého radu (uréenych pre ru¢nu
manipulaciu - debny, prepravky, kartény,
boxy). Z dévodu minimalizacie spotreby
Casu potrebného na manipulaciu s mate-
ridlom na pracovisku a zaistenia transpa-
rentného dodrziavania FIFO principu sa
koncové regaly konstruuju ako priebezné
spadové regaly (obr. 2 a 3). KedZe koncové
regaly musia byt rozmerovo prisposobené



PRODUKTIVITA A INOVACIE
logistika

typom manipulaénych jednotiek, v kto-
rych st dielce dodavané na pracovisko
a konstrukcia musi byt flexibilnd na zmeny
(zmena spotreby, velkosti skladovej zaso-
by, typu manipulacnej jednotky), javia sa
ako idealne zariadenia zaloZzené na princi-
pe .lean-tek” systémov (flexibilny rdrkovy
systém, z ktorého je mozné zostavovat a
flexibilne modifikovat zariadenia pre vyro-
bu a logistiku — regaly, vozikly, pracovné
stoly, montazne linky, atd").

operdlor
dopravy
Obr. 2 Koncovy regal na pracovisku [1]

Z pohladu dimenzovania skladov v mies-
te pouzitia je rozhodujuca vyska maximal-
nej zasoby na pracovisku.

Vypocet maximalnej zésoby:

2 Xmnozstvo kom-
= ponentov preprave-
névjednom cykle

maximalna
zasoba

Maximaélna zasoba, podla horeuvedené-

ho vypocty, v sebe zahriuje:

e pocet komponentoy, ktoré su spotre-
bované pocas jedného cyklu prepravy
(obratova zasoba),

e pocet komponentov, odpovedajuci

spotrebe polozky v dalSom cykle pre-
pravy, ktory slizi ako poistka, ak v d6-
sledku poruchy v prepravnom procese
déjde k vypadku jedného cyklu zaso-
bovania (minimalna zasoba).

Vlastna kapacita skladovacieho zariade-
nia musi byt dimenzovana na maximalnu
zasobu plus 1 manipulacnu jednotku na-
vySe. Tato ,extra” kapacita rovna 1 mani-
pulacnej jednotke sluzi na pripadné kry-
tie odchylok v ¢ase dodania komponentu
(skorsie dodanie), alebo v Case spotreby
komponentu vo vyrobnom procese (sklz
v Case vyroby alebo montaze). Podobne
ako v pripade vstupného skladu, kapacita

— = ._.—--"
POLZ voint-of-use)

. T, '#

skladovacich zariadeni v mieste pouzitia
je dimenzovana na stanoveny normativ
zasob, ¢o znamend, ze v pripade poru-
chy vo vyrobnom procese je nadbytocna
zasoba ulozend zvlast a na viditelnom
mieste tak, aby okamzite signalizovala
potrebu jej eliminacie.

Konstrukéné rieSenie regala by malo ob-
sahovat’ okrem drah pre uloZzenie mani-
pulacnych jednotiek s komponentmi, aj
vratné drahy pre ukladanie prazdnych
manipulacnych jednotiek a sklzy pre ukla-
danie kanban kariet (obr. 2).

Zaver

I ked stihla filozofia identifikuje zasoby
ako jedno z podnikovych plytvani, jej cie-
[om nie je eliminovat” zasoby na nulovu
uroven. Cielom je vzdy odstranit nadby-
tocné zasoby, ktoré vo vztahu k podni-
kovym procesom neplnia ziadnu funkciu
a navrhnut taky rezim fungovania vyrob-
nych a logistickych procesov, ktory mi-
nimalizuje potrebu drzania ,uzitocnych”
zasob. Hlavnym predpokladom minima-
lizdcie zasob v podniku je dosiahnutie
maximalnej plynulosti a synchronizacie
logistickych a vyrobnych procesov. Prave
systém Stihleho zasobovania s vyuzitim
milk-run tras je jednou z ciest, ako to do-
siahnut’.

Literatudra:
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avadzanie Stihlych  zasobovacich
Zsystémov v internej logistike je v po-

slednych rokoch ,hitom” vacsiny vy-
robnych spoloc¢nosti. Je potrebné si uve-
domit, Ze zmena Stylu zésobovania liniek
nie je jednoduchéa a bezproblémova a bez
koncepcného riesenia to bude len dalsi
projekt odsudeny na nelspech a zaloze-
nie do Suflika. Takisto si treba uvedomit,
Ze stihle prvky v zdsobovani nie su uréené
len pre segmenty ako automotive, ¢i vy-
roba spotrebnej elektroniky. Je ich mozné
zavadzat' aj v ostatnych odvetviach, pokial
vieme ako na to. Dokladna priprava, na-
Casovanie a postupna implementacia su
jedinou cestou ako dosiahnut” ocakavané
vysledky. Pri pouzivani metodiky popisa-
nej v publikacii Tvorime materialové toky
je cesta za Uspesnou implementéciou stih-
leho zasobovacieho systému jednoducha
a priamociara. Na priklade realneho pro-
jektu zo slovenského segmentu automoti-
ve je vidiet' jednoduchost’ tohto konceptu
a naroc¢nost vykonania jednotlivych krokov
k Uspechu.

Mnohé firmy zavadzaju v poslednych ro-
koch moderné koncepty internej logistiky
zalozené na principoch ,lean manufactu-
ring”. VSeobecne sa daju vsetky nastroje,
ktoré sa pouzivaju v tejto oblasti zhrnat’
pod pojem ,lean logistics” resp. Stihla lo-
gistika.

Problematickd fazu zaZivaju vsak vsetky
spolocnosti ihned v pociatkoch zavadza-
nia akychkolvek stihlych prvkov v internej
logistike, ¢o sa potvrdzuje pri vsetkych
projektoch, ktoré sme doteraz absolvova-
li. Problémy vznikaju rovnako v personal-
nej ako aj v procesnej oblasti.

Nasledujuci projekt sme realizovali pre
bratislavsky Volkswagen. Ciefom tohto
projektu bolo navrhnutie kompletnych
materialovych tokov vo zvarovni pre nové
modely VW Touareg a Porsche Cayenne
na baze nového koncernového logistic-
kého konceptu NLK (Neue Logistische
Konzept), ktorého piliermi su stihle prv-
ky - tok, tah, takt a dokonalost. V stcas-
nosti prebieha priprava pilotného okruhu,
aby mohol byt koncept nasadeny v pinej
miere. Skusime si preto popisat' metodiku
tvorby Stihlych zasobovacich systémov
a tuto metodiku popretkdvame ukazkami
alebo komentarmi zo spominaného pro-
jektu.
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Moderné materialové toky
a prihodny €as na ich zavadzanie

Preco hovorime o prihodnom case
na zavadzanie?

Pokial sa spolo¢nost snazi vo vyrobe za-
vadzat Stihle prvky, vzdy je otdzne, kedy
zacat. Niektori manazéri povedia hned
(resp. vacsina, nakolko vidia za Stihlym
zasobovanim len prinosy a nesleduju
mozné rizikd a problémy spojené s im-
plementaciou stihleho zasobovacieho
systému), niektori povedia, ze ked budu
peniaze a dalsi, Ze na to nie je vhodna
doba. Kazdy z nich méa pravdu; je to len

otazka uhla pohladu. Kedy vsak zacat

s pripravou a kedy zahdjit' implementa-

ciu? Odpoved je jednoducha. Zacat treba

v spravnom case!

V bratislavskom Volkswagene bolo za-

vadzanie Stihleho zasobovacieho systé-

mu vo zvarovni nacasované idealne. A to

z viacerych dovodov:

e Zmena produktového portfélia.

e Zmena, preskupenie a doplnenie tech-
nolégii.

e Prelinanie sa vyroby nového modelu
so starym.

e Zavadzanie koncernového NLK.

e Zavadzanie dodéavatelského ,milk run”
systému.

Vsetky tieto body smerovali k zaveru, ze
je spravny cas na zavedenie Stihlych prv-
kov do internej logistiky. Zavadzanie viak
nesmie prebiehat’ bezhlavo a bez kon-

cepcného riesenia, ale treba mu venovat’

dostatocny cas, aby mohla byt imple-
mentacia hladka a bezproblémova, ako to
prebieha momentalne aj vo VW. Vyhnete
sa tym zbytocnym investicidm a strate na
kapacitach vasich pracovnikov.

Ako pripravit koncept pre stihly
zasobovaci systém?

Metodika na zavadzanie $tihleho zasobo-
vacieho systému v rdmci vyrobnej spoloc-
nosti je najlepSie popisana v publikacii,
ktort sme nedavno vydali v preklade pod
nazvom Tvorime materialové toky, kto-
ru v originale vydala LEI (Lean Enterprise
Institute).

Tvorba konceptu pozostdva v zasade
z nasledovnych krokov:

e Vytvorenie Planu pre kazdy diel.
Navrhnutie zdsobovacich procesov.
Navrhnutie zasobovacich tras.
Kapacitné prepocty.

Ing. Michal Uhercik

Abstract

Implementation of lean line fee-
ding systems in internal logistics
is very popular within majority of
manufacturing companies in re-
cent years. It is needed to under-
stand that changing of line feeding
procedures is not easy and trouble
free. Without conceptual solution
it will be another unsuccessful
project. Also, it is needed to un-
derstand, that lean elements in
internal logistics are not assigned
only for automotive segment or
electronics industry. It is possible
to implement them also in other
fields of industry, if we know how
to do it. Precise preparation, ti-
ming and gradual implementation
aretheonlyway how toachieve ex-
pected outcomes. Using of metho-
dics described in Making Materials
Flow is the way how to easily and
clearlyimplementlean line feeding
system successfully. Example of
real project from Slovak automo-
tive segment will show us simplici-
ty of this concept and difficulty of
each step on the way to successful
implementation.

e Finalne urcenie tras a typov zasobova-
nia pre jednotlivé diely a pracoviska.

e Zhodnotenie navrhovaného riesenia a
.fine tuning”.

Samozrejme je potrebné zvazit, podla
typu vyroby, i nie je potrebné dany po-
stup tvorby konceptu Stihleho zasobo-
vacieho systému doplnit alebo obmenit,
nakolko kazdy jeden podnik a jeho vy-
robné podmienky st uz v sicasnosti Spe-
cifické a pokial vam bude niekto tvrdit
nieco iné, robi navrhy od stola a nechodi
do ,gemby”, aby vobec videl a zhodno-
til podmienky vyroby, kde navrhuje dany
systém.

Jednotlivé kroky tvorby konceptu maju
svoj zmysel a urychlenie alebo obidenie
niektorych z nich mdze znamenat ne-
skorsi krach celého systému alebo predi-
Zenie Casu potrebného na implementaciu.
Precizna priprava na zmenu je zakladnym
kamenom uUspechu.
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Obr. 1 Tvorba konceptu materiglovych tokov pre zvarovriu VW

Jednotlivé fazy tvorby konceptu

V prvom kroku je potrebné vytvorit” Plan
pre kazdy diel, ktory je zakladnou databa-
zou, s ktorou sa pracuje pocas tvorby kon-
ceptu, pocas implementacie a aj pocas ne-
skorsieho zlepSovania celého systému. Plan
pre kazdy diel obsahuje vSetky informacie
o dieloch, ktoré st potrebné pre kreova-
nie a optimalizaciu systému. Je to najdo-
lezitejSia a najnarocnejsia faza. Narocnost’
tejto fazy je podmienend relevantnostou
dat v informa¢nom systéme spolocnosti.
Pri kazdom jednom projekte zistime uz
v tejto faze mnozstvo nezrovnalosti v ba-
liacich predpisoch, vyske zasob na linke,
Ci v sklade alebo v dalSich deklarovanych
hodnotach. Pokial navrhujete koncept pre
momentalne este ,neexistujucu” vyrobu,
ako tomu bolo vo VW, pripravte sa na este
vacsiu porciu nezrovnalosti. Odporicame
urobit’ tuto databazu flexibilnou vzhladom
na kapacity vyroby alebo baliace predpisy,
nakolko proces pripravy nového vyrob-
ku prindsa dennodenné zmeny v datach,
s ktorymi pracujete.

Daldie kroky tvorby konceptu tihleho
zasobovacieho systému vychadzaju z na-
vrhnutého Planu pre kazdy diel. Zasahy
do tejto databazy musi vykonavat jediny
Clovek, aby ste si udrzali konzistentnost’
a relevantnost’ informacii.

Nasledovnym krokom je navrhnutie za-
sobovacich procesov. Tu sa pohravame
s otazkami, ktoré su pre nas dolezité.
Méze to byt rychlost dodavania na lin-
ky, obmedzenie VZV v zasobovani liniek,
flexibilita zasobovania liniek alebo iné
korporatne dolezité Ulohy. Pokial mé spo-
lo¢nost’ vypracovany Stihly koncept, ako
tomu je vo VW (NLK), tak su ciele pre na-
vrhovanie zaésobovacich procesov jasné.
Vseobecne, zo skusenosti, byvaju cielom
pri tvorbe zdsobovania liniek nasledovné
body alebo ich kombinacia:

e Eliminacia VZV pri zasobovani liniek.
Minimalizacia zasob na linke.
Zjednodusenie zasobovania liniek.
Standardizacia zasobovania.
Kumulacia priestoru pre zasoby na
linke vzhladom na produktivitu prace
vyrobnych pracovnikov.

e ainé.

Koncept NLK vo VW a vizia spoloc¢nos-
ti jednoznacne urcila smerovanie a ciel
projektu, a preto bolo vytvorenie zéso-
bovacich procesov jednoduchsie a jed-
noznacnejSie. Navrhnuté boli 3 typy za-
sobovacich procesov a jeden dalsi, ktory
bude sulastou neskorsej optimalizacie
celého zasobovacieho systému. Nakolko
sa jedna o typ vyroby, kde sa manipulu-
je vo velkej miere aj s velkymi a tazkymi
dielmi, jednym procesom bolo zasobova-
nie pomocou VZV. Dalsie dva zasobova-
cie procesy boli urené pre zasobovanie
malych a velkych dielov (podla balenia)
pomocou tahacov a spominany dodatoc-
ny proces bude vykonavany formou bez-
obsluzného zasobovania pomocou tzv.
FTS tahacov.

Na zaklade spomenutych krokov je moz-
né vytvorit zasobovacie trasy pre kazdy
typ zdsobovacieho procesu. Je nutné brat’
v Uvahu rozlozenie jednotlivych tech-
nologickych celkov, typy zasobovacich
procesov a smer zasobovacich tras. Vzdy
sa snazime v Co najsirsej miere vytvorit
jednosmerné zasobovacie trasy, ktoré
vytvoria mnozstvo vyhod v kazdom jed-
nom podniku pri zasobovani liniek. Pri
tvorbe zasobovacich tras je dolezité ist
krok za krokom. Nesnazit' sa navrhnut

cely systém hned na zaciatku, ale vytvorit’

ho spajanim jednotlivych logickych cel-
kov. Podobne to bolo aj pri projekte pre
zvarovnu, kde sa po navrhnuti Ciastko-
vych zésobovacich tras pre kazdy jeden
technologicky celok dali jednotlivé trasy
jednoducho spéjat do vacsich celkov, ¢im
bol vytvoreny priestor pre zvySovanie ka-
pacit zasobovania a vytvorenie viacerych
variantov zasobovacich tras.

Popri tvorbe zasobovacich procesov a tras
je nutné si pripravit’ aj kapacitné prepocty
pre jednotlivé procesy a diely. Ked robime
tieto kroky paralelne, otdzka kapacitnych
prepoctov pre jednotlivé zasobovacie tra-
sy a jednotlivé procesy je vyriesena velmi
rychlo a komfortne pomocou Planu pre
kazdy diel. Treba vSak pripomenat, ze ta-
kyto styl nie je urceny pre zaciatocnikoy,
nakolko nemaju potrebné skusenosti pri
premietani si systémovych zmien do kapa-
cit jednotlivych zdrojov.

Po prekonani vSetkych predchadzajucich
krokov zaciname vidiet" prvé vysledky
narocnej prace. Postupne su vytvorené
vSetky potrebné podklady na vytvorenie
koncepcného rieSenia pre zasobovanie
vyroby v danom podniku. Vieme jedno-
ducho navrhovat regaly, ktoré su potreb-
né na linkach, zariadenia a prostriedky
potrebné na dopravovanie dielov na lin-
ky, plochy urcené pre supermarkety, pri-
jem materidlu, ¢i urcovat’ k jednotlivym
¢innostiam personalne obsadenie s pri-
sluSnym kapacitnym vytazenim.
Koncept, ktory bol navrhnuty pre zvarov-
nu priniesol velmi zaujimavé vysledky.
Takmer 90% dielov je mozné dopravovat’
za pomoci tahacov a to len pomocou
dvoch zasobovacich okruhov pre malé
diely a dvoch pre velké diely. Zvy3né diely
bude potrebné zasobovat pomocou VZV,
avsak nie je to finalny stav. V dieloch, ktoré
je potrebné takto zasobovat je ukrytych
40 dielov, kde je potencial na prechod na
zdsobovanie pomocou bezobsluznych
FTS. Tato Uloha ostane otvorena az do
Casu, pokial bude cely systém implemen-
tovany a bude vidno prvotné prinosy zo
zasobovania pomocou tahacov a bude
zahajena optimalizacia systému, ktorej
prvym krokom bude prehodnotenie za-
sobovania spominanych 40 dielov.

Na zaver je potrebné podotknut, ze pro-
ces navrhu a implementécie stihleho za-
sobovacieho systému v akomkolvek zavo-
de je potrebné dokladne pripravit. Potom
sa dostavia vysledky v podobe znizenia
personalnej narocnosti zasobovania, fi-
nancnej narocnosti na manipulacné za-
riadenia, zasoby alebo skladové priesto-
ry, ktoré su tak ospevované vo vsetkych
mudrych knihéch ¢i prispevkoch.

Literatura:
1. Tvorime Materialové Toky, SLCP, 2009

Ing. Michal Uhercik

SLCP Consulting s.r.o.,
Univerzitna 8413/6, 01008, Zilina
uhercik@slcpconsulting.sk
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Ako efektivne zaskolit viac ako 20 ooo pracovnikov pre

logisticky koncept alebo , Tréning hrou”

Ing. Michal Poruban

k by ste mali efektivne zaskolit  velkom zavode slGizi TOYOTA HOUSE Abstract
viac ako sto, ¢&i nebodaj tisic za- (TPS - Toyota Production System). Ifyoushould train effectivelymore
mestnancov, urcite by ste zva- Prvou ulohou, ktora stala pred clenmi than hundred or almost thousand

zovali niekolko moznosti ako zvladnut
danu dlohu s tym, Ze mate samozrejme
limitované naklady a Vase ocakavania
z pohladu vzdeladvania su povedzme
.nemalé”, resp. ocakavate rychlu, uder-
nu, sofistikovani a hlavne ,advanced”
formu efektivneho vzdelavania, kto-
ré Vasi zamestnanci nielen prijmq, ale
pochopenim suvislosti Vam daju hned’
niekolko napadov ako dalej zlepSovat’
procesy. Predostriet” Gcastnikom pohlad
na procesy prostrednictvom simulacnej
hry a zapojit ich formou ,Learning by
playing” je tou najlepSou metdédou ako
zvladnut tdto ambiciéznu myslienku.

Ked v polovici roka vo Volkwagene
Bratislava, a.s. na oddeleni Plannungu
a novych projektov, pod vedenim Jozefa
Simoncica, priéli s myslienkou vyvoja si-
mulacnej hry, ktorad by pribliZila procesy
MILK RUN principu z hladiska dodavok
vstupného materidlu do zdvodu Volk-
swagen Bratislava, a.s. bolo jasné, ze pre
naplnenie tejto ambiciéznej myslienky
bude potrebné ,pohrat” sa pri vyvoji
s niekolkymi Ulohami (obrazok 1). Hlav-
nou myslienkou a zamerom bolo zozna-
mit’ s danym konceptom nielen vsetkych
zainteresovanych zamestnancov logisti-
ky, ale aj zamestnancov dodavatelskych
subjektov. MILK RUN princip je len jed-
nym z pilierov, na ktorych stoji takmer
kazdy koncept World Class Manufac-
turing a pre zrod, ktorého v kazdom

MILK RUN pre Automotive
segment — ,Training by playing”

vyvojového timu bolo ,zmensit” celko-
vy vyrobny a dodavatelsky proces (resp.
procesy) do prehladnej (vizuélnej), ca-
sovej (Cas taktu, cas dodania) linie na
malom priestore s minimom potrebného
Casu (cca 4 hodiny) tak, aby ostala za-
chovana kompaktnost reédlnych proce-
sov v Casovej suslednosti. Prepocet casu
taktu a ostatnych potrebnych procesov
bol dolezity z pohladu celkového kon-
ceptu simulacnej hry a jej cielov.

Daléou Ulohou bolo, akym sposobom
jednoducho a pritom ,verne” (prakticky
redlne) zobrazit’ procesy a aké pomocky
pri tom pouzit. Tu sme si vzali na pomoc
jednoduché pomocky akymi su staveb-
nicové supravy (napriklad LEGO), vizua-
lizaciu ulozenia paliet v skladoch (fareb-
né pasky, zalaminované
Ad-ky s castami dielov),
kamiénovu prepravu sme
nahradili lahkymi nosi¢mi
paliet (miniboxy) vyrobe-
nych na mieru (obr.2). Pou-
zivané dokumenty v celom
procese vyuzivali zakladné
vlastnosti dokumentacie,
ktord sa redlne pouziva
v ramci dodavatelského
retazca Volkswagenu Bra-
tislava, a.s.

Obr. 2 Layout simulacnej hry
v realite

e
Obr. 3
LAYOUT |_
Obr. 1 (umiestnenie
MILK RUN Ucastnikov)

workers, you'd consider several
opportunities how to handle this
task. Of course you have to take
into account the limited costs
and your expectations are “not
small”, respectively you expect
quick, strike, sophistic and mainly
“advanced form" of effective
education. This form have to be
accepted by yourworkersthrough
understanding of relations of
process and workers can give
you several ideas how to improve
the process continuously. If you
involve your workers into concept
by simulation game -, Learning by
playing form”, it is the best way
how to handle this pretentious
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Rozvrhnutie celého Layoutu hry napia-
lo redlnost’ procesov v ,mini” prevedeni
s tym, ze kazdy ucastnik hry mal moz-
nost’ vidiet kazdé funkéné stanoviste
a s nim aj prebiehajuce procesy a ich
fungovanie z nadhladu a pochopit’ tak

celkovl vzajomnu suvislost a prepoje-
nie (obrazok 3). Navrhnuté rozlozenie na
malom priestore tak umoznovalo akoby
pod mikroskopom skimat tok materia-
lu a informaécii a okamzite bolo mozné
Ucastnikmi  (manazérmi, pracovnikmi

Key Performance Indicators - vyber
Polet prepraviek poufivanych doddvatelml

Lieferanten | IST (Bah.] | SOLL (beh.) | Diff.(Beh.)| Diff.(%).
Lief. 1 B9 61 28 31,46%
Leif. 2 B8 56 32 35,36%
Leif. 3 71 30 4 57,75%

SUM 248 147 101 | 40,73%

Plochy potrebné na zaskladnenie zdsob

IST (cm2) | SOLL (cm2.) | Diff.{beh) | Dif(%).

Lief. 1 5500 2240 =3 260 59, 27%
Leif. 2 6400 4608 =1782 28,00%
Leif. 3| 4800 1092 3708 | 77,25%
VW | 18000 11040 6960 | 38,67%
34700 18980 | -15720 | 45,30%

Obr. 4 Viybrané sledované ukazovatele

Obr. 5 Zdsobovanie linky

Obr. 6 Flow rack na linke
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logistiky, Speditérmi atd.) analyzovat
vzniknuté situacie a automaticky navr-
hovat' rieSenia na odstranenie Uzkych
miest, resp. plytvani, ktoré bolo mozné
samozrejme Ucinne uplatnit’ aj v podni-
kovej praxi.

Koncept uz samotného priebehu tréningu
formou ,Learning by playing” bol nakoniec
navrhnuty systémom niekolkych behov
(ucelend hra s pravidlami), medzi ktorymi
bol implementovany systém vyhodnoco-
vania a postupného zlepSovania procesov
pre celkové pochopenie hry a jej praktic-
kych prinosov. Zvoleny postup mal hlav-
ny efekt v tom, aby sa Ucastnici zamysleli
nad stavom procesov z pohladu napriklad
z4sob, nakladov, dodacieho ¢asu, toku
informacii a zacali identifikovat potenci-
aly na zlep3enie. Tieto navrhy boli medzi
jednotlivymi behmi posudzované (vyhod-
nocovanie stavu procesov na zaklade KPI)
a samozrejme aj implementované do dal-
Sieho behu. Postupnym zlepsovanim od
systému ,chaosu”, resp. od zauzivanych
principov, ktori pouzivali pracovnici, cez
vyuzitie Lean metodik az po dosiahnutie
stavu tzv. PERFECTION. Vysledky Gcastni-
kov (vyhodnocované v stanovenych KPI)
dosiahnuté prostrednictvom simulacnej
hry boli vo vsetkych bodoch vysoko po-
zitivne a ich priama suvislost’ s redlnym
obrazom dava jednoznacne signaly pre
mozné prinosy v praxi (znizovanie zasob,
uvolnenie fin. zdrojov pre zvySovanie Cash
Flow, redukcia pléch, rovnomerné vytaze-
nie, zvysovanie produktivity vo vyrobnej
logistike, atd. (obr. 4)

Tesne po finalizacii celkového konceptu
MILK RUN simulacnej hry prisiel Volkswa-
gen Slovakia s myslienkou na jej rozsirenie
z pohladu celkového konceptu logistiky.
To znamenalo pozriet sa podrobnejSie
nielen na procesy od dodéavatelov do skla-
du Volkswagen Slovakia,a.s., ale taktiez na
pokracovanie smerom priamo k finalnej
vyrobnej linke. Uvedeny zéklad bol samo-
zrejme implementovany uz do prvotnej
MILK RUN simulacnej hry a to najmé kvoli
simuldcii zakladného zékaznickeho taktu
a systému tahu, ktory vytvara. Tento za-
klad bolo potrebné len doladit o procesy,
na ktoré sa ucastnici mali pozriet’ taktiez
za pomoci nastrojov LEAN manufacturing
(obr. 5 a 6) a definovat potencialy, ktorych
realizacia znamenala samozrejme v dal-
Som behu vyrazné zlepsenie (KPI, procesy,
informacné toky).

Samozrejme, ze kompletny balik celej si-
mulacnej hry obsahuje aj dalSie nevyhnut-
né sUcasti. Tak ako balenie akejkolvek sto-
lovej hry obsahuje navod tak aj simulacna
hra obsahuje trénersky navod, ktory vedie
moderéatora hry (spolocne s co - mode-
ratorom) celym procesom od nastavenia
parametrov az po vedenie tréningu a jeho
vyhodnotenie. Taktiez je prilozeny pre-
hladny itinerar, tzn. o obsahuje balenie
hry (boxy, sucasti stavebnic, nosice LKW,

1/2010
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. Plancwanes olacok oodla ardneho ponadku
. Spedibér sa rachddza v rimel peeddefieavnmch Lnsovyoh okies na misste
i kvl by
Kok 1
. Spediter doran k doddiva el 1
Mk 2 ichad: 500
dchod; 155
Start: . Nalladiou'ryididku peirdneho balenin abo | wyrobneho mateidiu pedis Pick Up
Spedi ko niva dodiatel
. Spester doran i doddvatelovl 2
chid: 2:00
dchad: 3:55
Kok 3 - Lesrgutantiadung und Volautbelduna rach Pk Up Sheed dund Lisfemnt
. Spediter dorasi & doddvatelowi 3
Kok 4 ched: (h00
dchod: 1225
Start: . Naiadoutryididiy peirdneho balenia ako | wyrebneho materdiu pedia Pick Up
Spedi 7 wykondva dodivaiel
Spediber dorad o podnia VW
whd: B30
Kiok 5 dchad: 3:55
. Maldad kutryldadku peandneho halenia sko | vyrebneho malensiu podia Pick Up
wykondes WERRA
Obr.7 Priklad standardu

vizualizacia, atd.) Samozrejme boli vytvo-
rené aj Standardy pre kazdého Ucastnika
a boli vytvorené v zavislosti od jednotli-
vych behov a zédmerov z pohladu koncep-
tu hry (obr. 7).

Pre jednoduchost’ vizualizacie a aj pre
rychlost priprav moderatora na simu-
lacnl hru boli este vsetky LAYOUTY
prehladne spracované a natlacené na
Specialne platna, ktoré bolo mozné jed-
noducho umiestnit na pracovné stoly
(podla vopred pripraveného celkového

Obr. 8 Layout pracoviska

8 -9

LAYOUTU) Priklad platna mézeme vidiet

na obrazku 8.

Pocas aktivit sprevadza Ucastnikov prezen-
tacia, na ktorej sa rozoberaju jednotlivé po-
stupy z hladiska celkového zdmeru nového
logistického systému Volkswagen Slovakia
zameranych na Lean principy. Pre jasnejSiu
vizualizaciu sme pripravili pre Ucastnikov aj
kratku 3D simulaciu (video), ktora nazorne
predstavuje jednotlivé behy a vedie Gcast-
nikov k stotozneniu sa s procesmi este pred
ich spustenim a realizaciou.

Nuz a samozrejme, vsetky sUcasti je moz-
né kompletne zabalit do dvoch boxov
s otvaracim vekom a pohodine ich nalo-
Zit do kufra Volkswagen Golf (¢o bola po-
Ziadavka Volkswagen Slovakia pre mozny
prevoz hry kdekolvek).

Vizia Volkswagenu Slovakia, a.s. rozsirit
koncept hry na celopodnikovu logistic-
ka stratégiu vsak mala aj ovela vyssi ciel
a jeho pragmatickost' a désledky st ohro-
mujuce. Ide o celkovl implementéaciu
vzdeldvania a tréningov za pomoci tejto
vyvinutej simulacnej hry pre cely koncern
VW na svete (Obrazok 9). Vzhladom na
zamer zahrnUt do tréningov nielen vlast-
nych zamestnancov logistiky, ale taktiez
vybranych zamestnancov od dodéavatelov
a Speditérov.

Teraz prichddza faza kedy sa viac ako
20 000 pracovnikov, globalne obrovsky
pocet ludi, hravou formou zoznami s prin-
cipmi, naudi sa chapat suvislosti a vdaka
navrhom a potencidlom z tejto hry mézu
zaznamenat' aj nemaly prinos z pohladu
dalsieho zlepSovania procesov v praxi vo
vSetkych koncernovych zavodoch.

Ing. Michal Poruban

SLCP Consulting, s.r.o.
Univerzitna 8413/6, o10 08 Zilina

poruban@slcpconsulting.sk
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VYZVA A PRILEZITOST RFID TECHNOLOGIE

Ing. Eva Carmen Polackova

Abstract

RFID technology is known as the
most important breakthrough
technology of the past decade.
Analystssayitsimpactonbusiness
process change will be greater
than achieved dramatic recent
technologies such as fax, internet
or mobile phones. Visionaries
say that technology is the key
self-adapting

to a pervasive,
for information systems. This
article attempts to outline the
answerstofundamentalquestions
related to RFID technology and its
use.

riu RFID technoldgie od urcitého pres-

ného Specifického ¢asového horizon-
tu. Historia RFID technoldgie Uzko suvisi
a je poprepletana s rozvojom mnohych
inych komunikacnych technoldgii v 20.
storo¢i. Medzi spomenuté komunikacné
technoldgie urdite patria pocitace a vy-
poctové technika, informacné technolé-
gie, mobilné telefony, bezdrotové siete,
satelitné komunikacie, GPS, atd.

J e velmi komplikované sledovat histo-

Rast a Zivotaschopnost’ RFID sys-
tému ako separatnej technologie
bol dany vyskumom a pokrokom
v 3 nasledovnych oblastiach:

e Radiofrekvencna elektronika: vy-
skum tejto oblasti zacal pocas 2. sve-
tovej vojny a pokracoval az do 70-tych
rokov 20. storoCia. Anténové systémy
a RF elektronika vyuzivana v RFID sni-
macoch a Stitkoch maju zaklad prave
vo Vvyvoji a rozvoji radiofrekvencnej
elektroniky v spominanom obdobi.

e Informacné technolégie: vyskum
tejto oblasti zacal v polovici 70-tych
rokov 20. storolia a pokracoval az
do polovice 90-tych rokov. Host ako
aj RFID snimace su zalozené na tejto
technoldgii. Vystavba sieti RFID snima-
¢ov a RFID systémov (EPC siet, napri-
klad) je mozna najma vdaka vyskumu
v tejto oblasti.

e Veda o materialoch: prielom v tejto
technoldgii v 90-tych rokoch 20. sto-
rocia konecne umoznil znizenie vyrob-
nych nakladov RFID $titkov a ocakava

sa ich znizenie na 0.05 USD/stitok.
Prekonanie néakladovej bariéry umoz-
nilo komerény prielom v RFID techno-
16gii.

RFID technolégia

Pojem RFID (angl. Radio Frequency Iden-
tification) je vSeobecny termin, ktory
oznacuje technoldgie vyuzivajuce elek-
tromagnetické signdly na automaticku
identifikaciu objektov. Objekty je mozné
identifikovat’ bez potreby priamej vidi-
telnosti, bez nasmerovania zo vzdiale-
nosti niekolkych metrov, pricom objekt
sa mbze pohybovat. Napriek tomu, ze
sucasny zdujem o tuto technoloégiu, by
mohol viest k dojmu, Ze ide o Uplne pre-
vratnd novinku, nie je to Uplne tak. Prvé
zariadenia, ktoré vyuzivali princip RFID,
boli pouzité uz polas 2. svetovej vojny
na odlisenie spojeneckych lietadiel. RFID
dobre posluzi na rozpoznanie materialu,
polotovaru, réznych latok vo vyrobnom
procese. Pomaha pritom urcit, aka opera-
cia sa ma s danym produktom uskutocnit,
kde sa urcity produkt nachadza, pripadne
sliZi na Statistické sledovanie toku mate-
rialov a vyrobkov [1].

Obr. 1 Komponenty technoldgie RFID

Komponenty RFID systému

RFID systém moéze byt velkym komple-
xom, ktorého implementaciu je mozné
prispdsobovat’ priemyselnym odvetviam
a sektorom. RFID systém sa sklada z troch
subsystémov obr. ¢. 2:

RF subsystém, ktory vykonava identifika-
ciu a podobné transakcie, ktoré sa pouzi-
vaju pri bezdrétovej komunikécii.
Podnikovy subsystém, ktory zahfia
pracovné chody pocitaca ako aj softvér,
ktory umoznuje skladovat, spracovavat
a analyzovat' Udaje ziskané z transakcii
RF subsystému a nasledne vytvarat Gdaje
pre podporny firemny proces.
Medzi-podnikovy subsystém, ktory
spaja podnikovy podsystém, ked je po-
trebné informacie zdielat' cez geografické
alebo organizaéné hranice danej organi-
zacie. [2]

doc.Ing. Martin Krajéovic¢, PhD
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Obr. 2 Architektira RFID systému [Zdroj: Lahiri,
S., 2005]

Clenenie RFID stitkov podla typu:
e pasivne,

aktivne,

polopasivne,

poloaktivne.

Pasivny stitok pouziva elektromagneticku
energiu, ktoru ziska od RFID citacky. Spatny
signdl z pasivneho Stitka, ktory je znamy aj
ako spatny rozptyl signalu, ma len zlomok
sily signalu poskytovaného ¢itackou.

Aktivny Stitok sa spolieha na vnutorny
monoclanok, teda vnitorné napajanie.

Polopasivny stitok je pasivny stitok, kto-
ry pouziva batériu, ktord je umiestnena
na pristrojovej doske sustave obvodov,
ale nevytvara spiatocny signal. KedZze je
batéria pouzivana na napéjanie senzora,
casto ich nazyvame snimacie Stitky.

Poloaktivny stitok je vlastne aktivny
Stitok, ktory ostava ,spiaci” pokial nedo-
stane signal od ,budic¢a” ¢itacky na ko-
munikaciu. Hlavna vyhoda oproti ich ,pri-
buznym” aktivnym Stitkom spociva v ich
dlhsej zivotnosti.

L e

Obr. 3 Pasivny RFID stitok
Pouzivané pracovné frekvencie
Volba pracovnej frekvencie je jedna z naj-

dolezitejsich faz rieSenia. Z toho vyplyva rad
obmedzeni [3]. Rozne frekvencie vysielania
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ovplyvnuju vyuzitie RFID. Nizkofrekvencné
RFID systémy potrebuji mensiu energiu
a vinenie lahSie prechddza nekovovym
materidlom. Ich pracovny dosah je v3ak
pomerne maly. Pouzitim vyssich frekvencii
zvySujeme energetick( narocnost’ vysiela-
nia a cenu celého systému. Dosahujeme
tym vSak zvySenie pracovného dosahu a
tiez dochadza k rychlejSej vymene udajov
medzi ¢itacim zariadenim a znackami.

Ako RFID systém funguje po tech-
nickej stranke

RFID tag pozostava z velmi malych si-
likdbnovych &ipov pripevnenych k Uzkej

skytuje zber Udajov. Expléziou rastu RFID
technoldgie sa zacali rozvijat” aj iné RFID
aplikacie mimo dosah komer¢ného malo-

obchodného sektoru — osobna bezpecnost’

Ci prostriedky pre riadenie pristupu. [2]

Aplikécie pre RFID technoldgiu st v su-

Casnosti kategorizované v nasledovnych

oblastiach:

e Maloobchodné a spotrebitel'ské oba-
ly — inventura, sledovanie paliet a pre-
praviek, supply chain manazment.

e Doprava a distribticia - cestna dopra-
va, sklady, riadenie vozidlového parku,
dialni¢né poplatky, sledovanie vstupov
a vystupov u terminalov, sledovanie
kontajnerov, zdznamy transakci.
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Obr. 4 Frekvencie pouzivané réznymi J
il

aplikaciami RFID

anténe. Citacie zariadenie vysiela radiové
viny, prostrednictvom ktorych cez anté-
nu komunikuje s RFID ¢ipom a nasledne
ziskané informacie ulozi. RFID tagy vyuzi-
vaju na komunikaciu radiové viny, z ¢oho
vyplyvaju zasadné rozdiely medzi RFID
a ciarovymi koédmi. Konkrétne, pri RFID
je mozné (itat' viaceré tagy naraz, nie je
nutna priama viditelnost' tagu pri snima-
ni. RFID tagy mozu byt aj prepisovatelné,
Cize data v nich ulozené je mozné kedy-
kolvek menit' a aktualizovat.

Uplatnenie RFID technologie

Hlavnym znakom RFID technolégie je
schopnost’ identifikovat, lokalizovat, sle-
dovat’ a monitorovat’ objekty bez pod-
mienky jasnej, priamej viditelnosti medzi
Stitkom a snimacom. Tato vlastnost pred-
uréuje RFID k rozvoju a vyuzitiu v kazdom
priemysle, obchode, i sluzbach, kde sa vy-

Obr. 5 Technickad strdnka funkcnosti RFID technoldgie
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e Priemysel, vyroba — prostredie vy-
robného procesu, RFID technolégia
je idedlna pre identifikovanie tovarov
vysokou hodnotou prechadzajucich
zlozitym montaznym procesom, kde je
nevyhnutna neustala identifikacia od
vstupu po vystup.

Bezpecnost' a kontrola pristupu - sledo-
vanie poloziek, aktiv s vysokou hodnotou,
vystavba kontroly pristupu, identifikacné
karty, ochrana proti falzifikdtom, ochrana
voci replikaciam znackového tovaru, zis-
kanie odcudzenych predmetov.

V porovnani s ¢iarovymi kédmi predsta-
vuje RFID technolégia komplexnejsi sys-
tém. Miera vzdelavania a Skoleni ohladom
vyuzitia RFID je relativne nizka vo vacsine
podnikov. Vacsi rozvoj RFID technolégie
si vyzaduje spoluucast, podporu, know-
how a skusenosti s integritou Udajov zo
strany mnohych vadsich spolo¢nosti za-
oberajucich sa technologickym rozvojom
a riadenim toku uUdajov. V blizkej bu-
ducnosti sa oCakava penetracia RFID do
mnohych aspektov nasho kazdodenného
Zivota. Tie spolo¢nosti a vladne organiza-
cie, ktoré vsadia na vyskum a investovanie
do RF technoldgie, zuzitkuju v budicnos-
ti tieto poznatky pri dalsom rozsirovani
RFID v novych aplikaciach.

Hlavné vyhody RFID

® nie je nutna priama viditelnost pre ci-
tanie a zapisovanie do tagu,

’PRO’DU KTIVITA A INOVACIE
logistika

znizenie chybovosti,

zlepSenie riadenia toku tovaru,

vys$si stupen automatizacie,

digitalne ziskavanie informacii,
rychlost’ ziskania informacie,
mobilita,

moznost’ mnohopocetného snimania,
odolnost a variabilita média.

Ekonomické prinosy vyuzitia RFID

e vacsia presnost pri vyskladnovani,
[ahsia inventura,

e minimalizacia nakladov na oznacova-
nie a preznacovanie,

o rychlejSie vyskladnenie, prijem, triede-
nie a vyber,

e vylepSenie evidencie majetku a prace
s nim,

e zjednodusenie v oblasti spravy a vy-

meny dat,

rychla navratnost investicie,

viacej vyrobkov za rovnaké fixné na-

klady.

Hlavné oblasti vyuzitia

transport a logistika,
vyroba,

odpadové hospodarstvo,
skladové hospodarstvo,
obaly,

kontajnery.

Zaver

Rozsah vyuzivania RFID technolégie v bez-
nom zivote sUvisi s mnohymi otazkami.
Jednou z hlavnych a najdiskutovanejsich
je urcenie hranice, kedy RFID technolégia
zaclina zasahovat’ do sukromia, dalSie sa
dotykaju oblasti bezpecnosti a zneuZzitia
RFID technolégie. Aj napriek tymto otaz-
kam mozeme s urcitostou povedat, ze
RFID technoldgiu ¢aka rozziarena budc-
nost.
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Abstract

In today's terms, logistics is more
than just transportation and
storage. It is a process of planning
and managing effective and
efficient flow of goods, services
and related information to satisfy

customer requirements.

Logistics Audit is a comprehensive
diagnosis of logistics processes. We
can say that it is impartial view of
what is happening in the business.

dnesnom ponimani je logistika

Vviac ako len doprava a skladovanie.

Je to proces plédnovania a riadenia
efektivneho vykonného toku, skladovania
tovarov, sluzieb a s nimi spojenych infor-
macii z miesta vzniku do miesta spotreby,
s cielom uspokojenia poziadaviek zakaz-
nikov.
V dosledku liberalizacie obchodu, globali-
zacie ekonomiky sa logistika stava nastro-
jom konkurencnej vyhody. Materialy, tova-
ry a informacie su vSeobecne pristupné,
takze efektivne usporiadanie procesov sa
stava dolezitou podmienkou Uspesného
posobenia akejkolvek firmy na globalnom
trhu. Vyspelé Gspesné firmy dokazali po-
mocou aplikovania logistiky riesit zaklad-
ny paradox dnesnej doby: vyrabat’ kvalit-
nejsie, lacnejSie a dodavat nacas.
Bez podrobnej analyzy podnikovych pro-
cesov je len velmi tazko nacasovat’ a na-
ladit’ tieto procesy. Jednou z moznosti
ako spoznat svoje slabsie stranky a najst
vychodiska je logisticky audit.
Logisticky audit je komplexna diagnostika
logistickych procesov: nakup, skladova-
nie, vyrobné planovanie a predaj v danej
firme. M6zeme povedat, Ze je to nestran-
ny pohlad tretej strany na dianie v podni-
ku. Je mozné skimat jednotlivé procesy
aj izolovanie, ale tento postup nedoporu-
Cujeme, pretoze pri audite uplatiujeme
systémovy pristup. VyrieSenim problému
v jednom procese moze priniest dalsi
v inom procese a cielom logistického au-
ditu je optimalne rieSenie pre celd firmu.
Jednotlivé procesy sa skimaju v roznych
rovinach, ako napr. dokumentacné, per-
sonalne, materialne informacné zabezpe-

Cenie, a tiez riadenie a kontrola procesov.

Vystupom auditu je popis a zoradenie

nedostatkov s navrhmi na ich odstranenie

a rozpocet suvisiacich nakladov.

Auditor, ¢len Komory logistickych au-

ditorov, musi prisne dbat’ na dodrzanie

zasad:

e objektivnosti — ziskané Udaje musia byt
objektivne, t,. ziskané z legalnych zdro-
jov, musia byt overitelné a pravdivé.

e nezavislost - auditor nesmie byt

ovplyviiovany a ovplyvnitelny inym
komerénym z&ujmom, nesmie dopo-
rucovat’ v rdmci auditu konkrétne fir-
my a produkty.

e utajenie obchodnych Udajov — Udaje
ziskané od zakaznika auditor nesmie
pouzit inak ako na logisticky audit za-
kaznika.

e princip nasledného riesenia — auditor
nielen poukazuje na zistené nedostat-
ky, ale dava konkrétne navrhy rieSenia
na ich odstranenie.

e kontrola vystupov — Sprava z logistic-
kého auditu je kontrolovana a schva-
[ovand inym auditorom.

Logisticky audit ma striktné pravidla

a skladé sa z nasledovnych krokov:

e logisticky scan. Pohovor s vedenim
firmy na definovanie oblasti zaujmu
a tiez nimi zelaného cielového stavu.

e Zostavenie navrhu logistického audity,
spolu s ¢asovym harmonogramom.

e Po schvéleni programu, podpis zmluvy.

e Zahjjenie interview so zodpovednymi
pracovnikmi firmy, Stdium firemnych
dokumentov, planov rozlozenia skla-
dov, vyrobnych priestorov a pod.

e Spracovanie ziskanych poznatkov do
zavereCnej spravy s vyhodnotenim
zisteného stavu, navrh opatreni na
dosiahnutie zelaného stavu, ich zo-
radenie podla dolezitosti a terminov
realizacie.

e Pripomienkovanie zaverecnej spravy
zakaznikom.

e Obhajoba zaverecnej spravy pred ma-
nazmentom zakaznika.

Doba auditu je premenliva a zavisi hlavne

od velkosti podniku — poctu zamestnan-

cov, pozadovaného rozsahu (komplexny,
alebo len dciastocny), poctu prevadzok

v roznych lokalitdch. Vo vSeobecnosti je

Logisticky audit

Ing. Lubomir Kosik

to 7 az 15 dni, z toho u zékaznika je to 3
- 10 dni, vratane obhajoby. Mnohi zakaz-
nici sa po urcitom obdobi, spravidla cca
24 mesiacov vracaju a ziadaju opakovat
logisticky audit na zistenie Urovne do-
siahnutych zmien.

V logistickom audite je hodnotenie pro-
cesov, kvalitativnych ukazovatelov a jed-
notlivych ¢innosti pomocou stupnice 1 az
6, pricom hodnoty 1 -3 su slabSiea 4 -6
lepSie. Nie je to klasickda SWOT analyza,
ale je mozné badat' urcité analdgie a prie-
niky oblasti zaujmu

Vysledkom auditu je navrh rieseni na do-
siahnutie Zelaného stavu, ciela. Problé-
mové Casti systému, resp. slabé miesta su
v ramci logistického auditu presne pome-
nované a ich rieseniu je priradena priorita.
Navrhované rieSenia vychadzaju zo systé-
mového chapania procesov v danej firme.
Riesenie musi zisteny problém odstranit’
a nie preniest’ ho niekde inde. Je nutné
realizovat’ rieSenie, ktoré je prinosom pre
celt firmu a nie len pre jej ¢ast. Siroko sa
vyuziva Tedria Uzkych miest.

Navrhované riesenia je potrebné vysku-
sat, pokial sa d& vhodnou simulaciou.
V dnesnej dobe existuje mnoho moznosti
na simulacie statické a aj dynamické.

V jednoduchsich pripadoch, kde sa meni
jeden, dva parametre, vystacime so static-
kou simulaciou, pri zlozitejsich procesoch
je nutné siahnut' po sofistikovanejSom
softvéri pre dynamickd simulaciu. Takym-
to modelovanim sa daju najst’ najopti-
malnejsie rieSenia bez zbytocnej straty
¢asu a mrhania prostriedkami.

Aj ked' logistiku v podniku zabezpecuju
automatizované procesy, vykonny in-
formacny systém a Uzko kvalifikovani
Specialisti, nezaujaty, komplexny pohlad
tretej strany cez logisticky audit moze
odhalit' znacné skryté rezervy, ¢o je zdroj
Uspor a potencial na zvysenie konkuren-
cieschopnosti podniku.

Ing. Lubomir KoSik

SLOVLOGISTIK, s.r.0.,
Janka Krala 32,

036 01 Martin
|.kosik@slovlogistik.eu
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digitalny podnik

Simulacia vyrobnych systémov - vyborna moznost
prezentacie dosiahnutych vysledkov

Abstract

Dynamic simulation of produc-
tion systems as a crucial part of
the digital factory concept rep-
resents a revolutionary change
in the preparation, organization
and implementation of produc
tion. Simulation and visualiza-
tion serve as a source of infor-
mation for display and rapid
understanding of the real events
in simulated manufacturing or
logistic system. Moreover, the
visualization of the simulation
model invirtual reality facilitates
communicationandconsultation
of changes with employees who
are not familiar with simulation.
Due to affordability of immersive
technologies, the possibility of
their use for industrial practice
isincreasing. In presented article
authorsdeals with the possibility
of displaying simulation of man-
ufacturing and logistics systems
in virtual reality using immersive
technologies.

ynamickd simulacia vyrobnych
systémov, ako rozhodujuca cast’

digitadlneho podniku reprezentuje
revolu¢nl zmenu v priprave, organizacii
a realizacii vyroby. Simulécia a vizualizacia
sliZia ako zdroj informacii pre zobrazenie a
rychle pochopenie reélnych dejov simulo-
vaného vyrobného, Cilogistického systému.
Navyse, vizualizacia simulacného modelu
vo virtualnej realite ulahcuje komunikaciu
a konzultaciu zmien aj s pracovnikmi, ktori
nemaju skdsenosti so simulaciou. Vdaka
cenovej dostupnosti imerzivnych techno-
16gii sa ukazuje moznost’ ich vyuzitia pre
priemyselnu prax. V uvedenom ¢lanku sa
autori zaoberaju prave moznostou zobra-
zenia simulacie vyrobnych a logistickych
systémov vo virtualnej realite pomocou
imerzivnych technolégii.

Organizacia a realizacia vyroby
pomocou simulacie

Vyroba aj nadalej zostava hlavhym zdro-
jom bohatstva vacsiny krajin. Toto tvrde-
nie je podlozené faktom, Ze vyroba za-
mestnava v Eurdpe viac ako 27 miliéonov
[udi a produkuje pridani hodnotu viac
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ako 1 300 mld. EUR. Viac ako 70 % z tych-
to hodnét je tvorené Siestimi hlavnymi
oblastami: automobily, elektrické a optic-
ké zariadenia, potraviny, chémia, materia-
ly, polotovary a strojarstvo.

Dynamicka simulacia vyrobnych systé-
mov, ako rozhodujlca cast” digitalneho
podniku reprezentuje revolu¢nd zmenu
v priprave, organizacii a realizacii vyroby.
Umoziuje odsimulovat’ a overit’ navrh
rieSenia, planované zmeny, resp. optima-
lizaciou urdit’ parametre systému pre do-

siahnutie pozadovanych cielov este pred
ich samotnou implementéciou s relativne
malymi nakladmi. Simulacia je vyuzivana
stale vo vacsej miere, nielen vo svete, ale
aj na Slovensku. Prenika nielen do nadna-
rodnych korporécii, ku ktorym uz niekolko
rokov patria automobilky, ale aj do men-
Sich podnikov. Tieto si pomaly uvedomu-
ju prinosy a moznosti simulacie, ktora nie
je v sUcasnosti obmedzend ani narokmi
na pocitacovy vykon, ani dostupnostou
simulacnych programov.

CEIT SK - Vas partner pre simulaciu v oblasti:

Vyroba

« Implementdcia modernych metéd riadenia.
Planovanie kapacit.

Identifikacia tzkych miest vo vyrobe.
Optimalizacia vyrobnych davok.
Overovanie vyrobnych postupov.
Preverovanie navrhov vyrobnych dispozicii.

Logistika
« Analyza manipuldcie s materiglom.
 Analyza vyuZitia zdrojov.
« Modelovanie distribucnych retazcov.
 Analyza vyrobnych ndkladov.

Technolégie
« Analyza vplyvov zmeny.
« Nadvrh a preverenie logiky materidlovych
a informacnych tokov.
« Zaclenenie novych prvkov do systému.

Sluzby

Analyza obsluznych casov.
Optimalizacia vyuZitia pracovnych sil.
Rozmiestnenie pracovisk obsluhy.
Analyza toku informdcii a dokumentov.
Racionalizdcia siete pobociek.

e o o o o

Simulacia a vizualizacia - zdroj
informacii pre zobrazenie a po-
chopenie realnych dejov

Pri predpoklade dalSieho rozsirenia simu-

lacie pri riadeni podniku sa do popredia

dostavaju smery:

e virtudlna realita ako nastroj vizualiza-
cie a ovladania,

e optimalizacia ako efektivny a doposial
malo vyuzivany nastroj simuldcie,

e prepojenie simulcie so systémom die-
lenského riadenia vyroby (emulacia),

e agentovo riadena simulacia (Agent-
based, distribuovana),

ktoré umoznia podnikom vyuzivat simula-

ciu vo virtualnom prostredi vo vacsej mie-

Prinosy simulacie

» ZniZenie investicného rizika odhalenim
nedostatkov v pripravnych fdzach projektu.

« Zvysenie produktivity existujlcich
vyrobnych zariadeni o viac ako 15 — 20%.

« Skratenie priebeznej doby vyroby
a redukovanie zdsob o 20 - 60%.

* Redukcia investicnych nakladov pri
pldnovani novych vyrobnych systémov
o viac ako 20%.

« Optimalizacia parametrov vyrobného
systému vratane velkosti skladovych
zdsob.

« Maximalizacia vyuZitia vyrobnych zdrojov.

« Zlepsenie materialovych tokov a rozvrho-
vania vyroby.

=IT

ENITEEL T90OPTEN INLIITUIT BT FIC s e

re a urobit zo simulécie bezny, spolahlivy
a ziadany nastroj na navrh a zlepSovanie
vyrobnych a logistickych systémov. Zaro-
ven bude jej tvorba ¢asovo menej naroc-
na, rychlejsia a teda lacnejsia.

V sucasnosti sa vyrobné systémy stavaju
Coraz komplexnejsie. Ako Uc¢innd pomaoc-
ka pre ich pochopenie sa ukazuje virtu-
alna realita a s nou spojené softvérové
a hardvérové nastroje. Simulacia a vizua-
lizacia sluzia ako podklad a zdroj informa-
cii pre zobrazenie a pochopenie realnych
dejov. Aj ked' este nie je dorieSena otazka
obojstrannej interaktivnej komunikacie
medzi simulovanym systémom a vizua-
lizdciou, pouzitie simulacie ako nastroja
pre riadenie v redlnom case nam posky-
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tuje viaceré vyhody. Jednou z délezitych
je to, ze simulacia vo virtualnej realite
poskytuje vhodné informécie o simulo-
vanych riadiacich pravidlach. Hlavne, ak
je spravanie systému stochastické, teda
nie je mozné presne predpovedat jeho
spravanie pomocou beznych analytickych
metod, ukazuje sa vyuzitie simulacie ako
vhodny nastroj na lahké a rychle priblize-
nie a pochopenie simulovaného vyrobné-
ho, ¢i logistického systému. Navyse, vizu-
alizacia simula¢ného modelu vo virtualnej
realite ulahcuje komunikaciu a konzulta-
ciu zmien aj s pracovnikmi, ktori nemajd
skusenosti so simulaciou.

e 2D aj 3D uzivatelia povazuju spozoro-
vanie problémov [ahSie v 3D zobrazeni.
AZ 73% respondentov pouzivajucich aj
2D aj 3D simulaciu a 84% responden-
tov pouzivajucich len 2D simulaciu po-
vazuje verifikaciu a validaciu rychlejsiu
pri pouziti 3D zobrazenia.

e Pouzitie 3D zobrazenia umoznuje lah-
Siu spolupracu medzi pouzivatelom a
zadkaznikom nez 2D. 84% respondentov
uviedlo, ze simulécia vo virtualnej re-
alite dramaticky zlepsuje komunikaciu
s klientom pri predstavovani modelu.
77% pouzivatelov simulacie v 3D uvie-
dlo, ze dovodom prechodu do 3D bola

Obr. 1 Virtudlna prechddzka vyrobnou halou (zdroj: CEIT SK)

Vyhodou simulacie vo virtualnej realite
je moznost priblizenia procesov v sys-
téme - prechadzky fungujucou halou
v redlnom case — kde stranka interakcie
so simulovanym prostredim nie je do-
rieSend, pretoze uzivatel neméd nastroje
na ziskanie hlbsich informacii o proce-
soch. Podobne, moznost’ Upravy chybne
fungujuceho procesu je vo virtuadlnom
prostredi nemozna.

Rézne pristupy simulacie vyrob-
nych systémov

Oblasti, kde simulacia vo virtudlnom

prostredi ukazuje svoje vyhody je mozné

zhrnUt nasledovne:

e definicia problému,

e validacia modelu,

e tvorenie ndvrhov pre modelovany sys-
tém,

e zlepSenad prezentacia a komunikéacia
so zakaznikom,

e hodnota modeluy,
a pouzitelnost,

e zlepsSenie kvality rozhodovania pri ria-
deni.

Z vykonanych stadii, ktoré vyhodnotili

odpovede uzivatelov 2D aj 3D udalost-

ne orientovanych simulacnych softvérov

vyplyva:

akceptovatelnost’

prave moznost zlepSenia komunikacie
so zakaznikom.

e Podstatna vacsina (68% 3D a 41% 2D)
oznacila, Ze simulaciu vo VR ulahcuje
manazérom a nezainteresovanému
personalu lepsie pochopenie fungo-
vania modelovaného systému oproti
2D zobrazeniu.

o 77%, resp. 60% zucastnenych ,rozhod-
ne suhlasilo”, alebo ,suhlasilo” s tvrde-
nim, ze simuldcia vo VR zvysuje doveru
klienta vo vysledky simulacného pro-
jektu nez 2D simuldcia.

Daléim zistenim je, e v 3D zobrazeni trva
odhalenie chyb kratsi ¢as. Zaujimavostou
je, ze ¢im je chyba tazsie spozorovatelna,
tym je rozdiel medzi 2D a 3D zobrazenim
priepastnejsi. V priemere je spozorovanie
l[ahkej chyby 2,6-krat a tazkej az 3,6-krat
rychlejsie pri pouziti modelu vytvoreného
v 3D priestore.

Ako uvadzame, odborna verejnost’ pod-
poruje pouzitie virtudlnej reality v uda-
lostne orientovanej simulacii, ale ostava
skeptickd k precenovaniu vyhod 3D si-
mulécie. Vacsina pouzivatelov vidi hlavné
problémy spojené s nadbehom nového
softvéru, moznej dlhej krivky ucenia 3D
modelovania v simulacii a novej meto-
dolégie spojenej s VR. Napriek tymto

problémom ostavaju pouzivatelia nad-
Seni zo simulacie vo VR a povazuju ju za
nevyhnutny pokrok.

Imerzivne technolégie

Ked sa pozerame na svet, vidime ob-
raz v plnom trojrozmernom rozliSeni,
ale ked sa pozerdame na nase pocditace,
musime si vystacit' len s dvoma roz-
mermi. Pre potreby dalSieho zlepsenia
vizualizacie, najma v oblasti simuldcie,
je potrebné potlacit' tento nedostatok.
Pokrok v prostriedkoch virtualnej reality,
ktora uz roky ponuka moznost' pomo-
cou S$peciadlnych prostriedkov priblizit
virtualny svet realite sa posunul k apli-
kaciam znamym pod oznacenim imer-
zivne technoldgie.

Imerzivne zobrazenie méZeme defino-

vat” ako ,stav vedomia, kedy je fyzikalne

vnimanie samého seba zmensené, alebo
potlacené tym, Ze Clovek je obklopeny
kompletnym strhujicim prostredim, cas-
to umelym”. Toto potlacenie je sposobe-
né hlavne vplyvom na zrakové vnimanie.

Medzi zékladné vlastnosti imerzivnych

technoldégii mézeme uviest”

e odburanie pomdbcok na umoznenie
vnimania obrazu trojrozmerne,

e maximalne vtiahnutie do umelého
prostredia — kvalita zobrazenia bez
obmedzeni,

e jednoduché pourzitie technoldgii,

e spatnd interakcia s vytvorenym ume-
lym prostredim,

e ovladanie, pohyb, pouzivanie bez do-
datocnych pomécok.

Technolégie zobrazovania v rdmci imer-

zivnych technolégii je mozné rozdelit' na-

sledovne:

e rozsirena realita,

e systémy holografickej projekcie,

e optické plochy,

e systémy zobrazenia na steny miest-
nosti,

e 3D monitory,

e vzdialena 3D prezentacia.

Implementacia imerzivnych
technoloégii v ramci simulacie
vyrobnych systémov

Na otestovanie spravnej funkénosti si-
mula¢ného modelu sluzi proces verifika-
cie a validacie. Kym v procese verifikacie
nas zaujima, ¢i simulacny model funguje
spravne (materialovy tok, fungovanie en-
tit), ¢i neobsahuje logické chyby (zacykle-
nie, chybajlca logika), v procese validacie
je potrebné overit, ¢i vytvoreny simulacny
model dava vysledky kompatibilné s real-
nym systémom. 84% respondentov, ktori
pracuju primarne so simulaciou v 2D po-
vazuju proces verifikacie a validacie rych-
lejsi pri pouziti 3D zobrazenia.

Na vyuzitie imerzivnych technolégii
a ich implementaciu v ramci simulacie
vyrobnych a logistickych systémov sme
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v rdmci spoloc¢nosti CEIT SK navrhli nasle-
dovné riesenie:

o Implementacia virtualnej reality do

prostredia simulacie

Prvd skupina vyuzivajica simulaciu je
skupina ,super uzivatel”. Skupina ma ad-
ministratorské prava k sprave a spustaniu
simula¢ného behu. Typickym zastupcom
tejto skupiny je pracovnik vytvarajuci si-
mulacny model, experimentator, priemy-
selny inZzinier.

Druhé skupina je skupina ,uzivatel”. Tato
skupina ma pravo: ovladat zobrazenie,
ziskavat a zaznamenavat Udaje zo simu-
la¢ného behu. Zastupcom skupiny ,uziva-
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zmien v simulacnom modeli, resp. v jeho
ovladani. Tiez komunikuje s ostatnymi
uzivatelmi o vysledkoch analyz, navrho-
vanych zmenach a otazkach spojenych
s priebehom simula¢ného behu.

e Spracovanie prikazov uzivatel'ov
Kazdy uzivatel ovlada vlastné zobra-
zenie (3D ovladacie prvky, multitouch
zariadenia) a interaktivne vstupuje do
prostredia simula¢ného modelu samo-
statne, nezdvisle od inych uzivatelov
(snimanie polohy ludského tela, ovlada-
nie hlasom).

o Interface uzivatel - simulacia
Prikazy uzivatelov spracované v predcha-

Obr. 2 Navrh implementacie virtualnej reality do prostredia simulécie (zdroj: CEIT SK)

tel” je pracovnik simulovaného systému,
vedenie podniku, zakaznik.

o Priebeh realizacie simulacie

Super uzivatel ovlada beh modelu, robi
potrebné zmeny, uzivatel sa pohybuje
simulacnym modelom, ziskava potreb-
né Udaje o priebehu simulacného behu,
zaznamenava ich a komunikuje so su-
per uzivatelom ohladom navrhovanych

dzajicom bode su uspokojované pomo-
cou ovladania a obojsmernej komunika-
cie so simulaénym softvérom pomocou
Standardnych rozhrani.
e Vytvorenie pozadovanych dat
Vystupom predoslého bodu je vytvorenie
dat, ktoré si odvodené od polohy, smeru
pohladu a nastaveni uzivatela:

m Statistické data — obsahuju Udaje

Obr. 3 Simuldcia vyrobného systému PSL, a.s. v 3D (Zdroj: CEIT SK)

14 -15

o Statistikach, ktoré pozadoval uzi-
vatel,
m grafické data — obsahuju udaje
o zobrazeni (aktudlnom pohlade).
e Vytvaranie virtudlneho zobrazenia
Virtualne zobrazenie je tvorené v dvoch
fazach:
1. vytvorenie virtudlneho zobrazenia ak-
tuadlneho pohladu uzivatela,
2. vlozenie Statistickych a analytickych
Udajov do vytvoreného zobrazenia,
pomocou technoldgii ako 3D monitory,
optické plochy, systémy holografickej
projekcie popripade systémy zobrazenia
na steny miestnosti.
e Vystupy pouzitia virtudlneho zobra-
zenia
Je predpokladom, Ze po implementécii
postupu navrhnutom spoloénostou CEIT
SK bude mozné uzivatelovi poskytnut vy-
stupy ako:
e virtudlna prechadzka vyrobnou halou,
e detailné intuitivne priblizenie fungova-
nia procesov v 3D simula¢nom modeli,
e odladovanie logiky v simulacnom mo-
deli priamo vo virtualnej realite,
e zisk informacii z virtualnej reality inte-
raktivne,
e poskytnutie celkovych Statistik simu-
lacného modelu,
e poskytnutie detailnych udajov o aktu-
alnom stave jednotlivych entit,
e spolupraca pri realizacii simulacie
v ramci skupiny uzivatelov vo virtual-
nej realite.

Zaver

V suvislosti s 3D zobrazenim v sucasnosti
vyvstava otazka trojrozmerného zobraze-
nia vytvoreného modelu a vyuzitie tohto
zobrazenia pre zlepSenie simulacie. Imer-
zivne technoldgie poskytuju moznost lep-
Sej interakcie uzivatela a simulacie, zrych-
lenie validacie modelu a vyborné moznosti
prezentéacie dosiahnutych vysledkov. Ich
konkrétne vyuzitie v simulacii nie je dorie-
Sené a preto bolo nutné vyskum zamerat’
préve na tuto oblast. V ¢lanku uvadzame
vysledok vyskumu v ramci spolocnosti
CEIT SK a Zilinskej univerzity, ktory pred-
stavuje zakladny pristup pre praktické vy-
uzitie imerzivnych technolégii v simulcii
vyrobnych systémov.

Tato praca bola podporovana Agentu-
rou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade zmluvy ¢. APVV-0594-07.

Ing. Peter Skorik, PhD.,
Ing. Andrej Stefanik, PhD.,

CEIT SK, s.r.o. (Central European
institute of technology),
Univerzitna 8413/6, o10 08 Zilina
www.ceit.eu.sk
peter.skorik@ceit.eu.sk
andrej.stefanik@ceit.eu.sk
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Digitalna udrzba s podporou 3D DMU
v digitalnom podniku

Ing. Daniela Kovacova \ prof. Ing. Milan Gregor, PhD. \ doc.Ing. Miroslav Rakyta, PhD.

Abstract

This article deals with the 3D
digital models — DMU (Digital
Mock Up). It presents the practical
possibilities of maintenance,

supported by DMU models in the
Digital Factory enviroment.

\"4
lanok pojedndva o moznostiach
vakonévania udrzby za pomoci Di-
gital Mock Up modelov v prostredi
digitdlneho podniku a ich vyuziti v praxi.

Digitalna udrzba

Cielom udrzby je zachovat' stav technické-
ho zariadenia tak, aby sa znizili alebo Upl-
ne minimalizovali straty, ktoré vznikaju po-
Cas chodu zariadenia, jeho prevadzkovania
a udrzby, ¢i na zaklade ludskych chyb.

Pri realizacii udrzby je okrem iného po-
trebné urcit, ¢o sposobuje stratu funkcie
a tato pricinu efektivne odstranit” alebo
aspon eliminovat’ jej vplyv alebo dopad
na vyrobné straty a tym znizit' ast’ nakla-
dov podniku.

Jednou z moznosti podpory pri realizacii

planovania a riadenia udrzby je aj vyuzitie

3D digitalnych modelov (3 Dimesional Di-

gital Mock Up - DMU). Technolégia DMU

je zalozend na vytvoreni numerického 3D
digitdlneho modelu redlneho objektu.

S vhodnou softvérovou podporou je moz-

né na takomto modeli realizovat’ 3D mo-

delovanie, simulovat’ fyzikdlno — mecha-
nické vlastnosti vyrobku a jeho funkénost
pri réznych prevadzkovych podmienkach,
uskutocriovat’ UpIné statické, dynamické

a kinematické analyzy [2].

DMU modely sa ziskavaju dvoma spo-

sobmi, 3D laserovym skenovanim (digita-

lizaciou existujucich objektov), alebo ich
namodelovanim v 3D prostredi. Vyuzitie

DMU modelov je naozaj Siroké:

e ergonomické analyzy na modeloch
DMU,

e usporiadanie pracovisk a tvorba vy-
robnej dispozicie za pomoci DMU mo-
delov,

e cCasové analyzy na modeloch DMU,

e vyuzitie DMU modelov v oblasti riade-
nia a vykonavania udrzby, atd.

Prostredie digitadlneho podniku poskytuje
idealny priestor pre napladnovanie prie-
behu Udrzby a umoznuje vykonat simu-
laciu priebehu udrzby. Po namodelovani
konkrétneho komponentu alebo suboru
komponentov je moziné zostavit' (napr.
v module DELMIA V5 Assembly) postup
montaze a demontéaze daného bloku ale-
bo komponentu.

Vyhotovend montazna zostava sa da na-
sledne pouzit' ako navod pre operatorov
Udrzby alebo udrzbarske oddelenie pre
potreby vykonania Udrzby. Tymto spo-
sobom je mozné zostavit' velké kniznice
3D DMU modelov jednotlivych kompo-
nentov, ktoré sa mézu rozsirit o ¢asové
analyzy Udrzby a oprav a pod. Firma tak
ziskava prehlad o dizke trvania udrz-
barskych prac alebo opravarskych prac
a dokaze sledovat svoje naklady a ¢asovy
fond pracovnikov Udrzby.

Operator po prijati hlasenia o poru-
chovom zariadeni jednoducho vyhlada
v databaze a vyberie DMU model dané-
ho zariadenia a obozndmi sa o0 moznos-
tiach jeho demontaze a montaze. Takto
je mozné predchéadzat’ chybnym krokom
pri Udrzbe a opravach a v neposlednom
rade sa vyvarovat zraneniam. Zaroven, ak
sU v databaze k dispozicii vyssie spomi-
nané casové analyzy priebehu udrzby, ma
operator ¢i riadiaci pracovnik, okamzit
informaciu o trvani danej ¢innosti.

Po zostaveni kniznic DMU prvkov sa
predpokladéd ich uchovéavanie v data-
bazach pre pripadné budlce pouzitie

Informdcie st zmensované
a adaptované pre
vykonnost' daného PC.

y

v dalSich projektoch. Pomocou integrova-
ného PDM systému je mozné s vytvore-
nymi 3D objektmi v napr. CATIA Part De-
sign manipulovat’ a nasledne importovat’
do vytvorenej 3D-DMU vyrobnej dispozi-
cie [1]. PDM systém umoznuje inzinierom
preskimat’ a vybrat  data v redlnom case,
vratane histérie kazdej jednotky zariade-
nia a jej Ulohy v danom zariadeni (ako je
pocet hodin prace jednotky a zariadenia).
Tieto informacie suU nasledne vyuzitelné
pri stanovovani planu Udrzby a spracova-
nim dat o DMU v redlnom case, ¢im sa
znizuju jednotkové néklady [3].

Projekty vyuzitia DMU modelov
pri udrzbe

Medzi spolocnosti, ktoré pre Gdrzbu po-
uzili vytvorené DMU modely patri napri-
klad spolo¢nost’ Airbus.

Airbus vyuziva DMU modely jednotlivych
Casti lietadla nielen pre zlepSovanie navr-
hu a znizovanie poctu navrhov (skratenie
¢asu uvedenia nového modelu na trh), ale
hlavne pre tréningy svojich pracovnikov
pre Gcely Gdrzby. Airbus pouziva DMU pre
aktivnu vyucbu pilotov prostrednictvom
zazitkového ucenia, kde piloti prichadzaju
do styku s virtualnym DMU modelom lie-
tadla, na ktorom sa udia aj principy aktiv-
nej udrzby jednotlivych zariadeni lietadla.
Prostrednictvom DMU modelov sa vlast-
ne celé lietadlo akoby prenieslo do jednej
ucebne [6]. Nasledovny obrazok ilustruje
DMU model lietadla M/FTD (Maintenan-
ce and Flight Training Device — Zariadenia

1/2010




pre udrzbovy a letecky tréning) spoloc-
nosti Airbus.

DMU modely maju svoje jednoznacné
miesto aj pri vyskume a vyvoji novych
zariadeni. Jednou z velmi naro¢nych ope-
racii, ktora sa povazuje za jedinecnd, a vy-
konéava sa len kazdé 3 az 4 roky je vyme-
na kaziet divertora vo fuznom reaktore.
O vyrieSenie tohto problému sa postaral
zmieSany tim vedcov z Finskej Tamper-
skej technickej univerzity spolocne s pra-
covnikmi eurépskeho podniku pre ITER
a rozvoj fiznej energie zo Spanielska
[4]. Tim riesil problematiku vyuZzitia DMU
modelov na vyvoji divertorovej testovacej
platformy 2 (DTP2). DTP2 je univerzalne
testovacie zariadenie, Specialne vyrobené
pre testovanie, overovanie a zdokonalo-
vanie RH zariadeni ITER divertorov pre
plnenie Uloh Gdrzby.

Divertor je ¢astou fuzneho reaktora, kto-
ra prichadza priamo do styku s plazmou
a slizi na odsavanie nelistot a prenasa aj
tepelné zatazenie z plazmy [3].

Operacia vymeny kaziet je velmi naroc¢na,
pretoze ide o vacsi pocet tazsich zariade-
ni (celkovo 54 divertorovych kaziet, kazda
kazeta vazi priblizne 8 ton).

KedZe divertor samotny je vystaveny vel-
mi velkému teplotnému zatazeniu je nut-
na jeho pravidelna vymena kazdé 3 az 4
roky. Vedci pouzili na spracovanie procesu
Udrzby fuzneho reaktora, teda vymeny di-
vertorovych kaziet, DMU modely. Navrhli
Specialny stahovac na divertorové kazety
- multi-functional mover (CMM) a testo-
vali cely proces vymeny kaziet, statické aj
dynamické simulacie, na DMU modeloch.
Tieto umoznili presny vypocet trajektorii
pocas celého procesu a skratili cas pripra-
vy testov daného CMM zariadenia a jeho
prislusenstva.

Vymena kaziet bola testovana prostred-
nictvom RH testu — Remote Handling test,
pri ktorom sa naplno vyuzili Digital Moc-
k-Up modely. Tato spolocnost’ planuje na
zaklade vysledkov testov s DMU prejst na
testy realnych alebo tzv. Physical Mock-
up modelov. DMU modely boli pouzité aj
pre definovanie a analyzu detailného RH
postupu, pricom tieto Udaje budl neskor
potrebné pre konecné, redlne RH skusky.

Celkovo vsak tim mohol konstatovat, ze
Cas potrebny pre integraciu a uvadzanie
novych zariadeni, akym bol aj spomina-
ni stahovac pre divertorové kazety, bude
podstatne skrateny prave pomocou si-
mulécii a virtualnych technoldgii. Pocas
prevadzky DTP2 budu aj nadalej vyuzivané
Digital Mock-Up modely a softvér pre PLM
na ziskanie technickych Specifikécii, spravu
poziadaviek a pomoc pri projektovani a za-
davani novych zariadeni a prislusenstva.

Na Slovensku bola vypracovana sStudia
3D mapovania plynovodnej technolé-
gie kompresorovych stanic v spolo¢nosti
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SPP preprava a.s. RieSenie je zamerané
na presné zachytenie zlozitého komple-
xu plynovodnych potrubi v geopriestore,
vratane vSetkych technologickych a sta-
vebnych objektov, v celom areédli kom-
presorovej stanice. Skuto¢na poloha a
priebeh potrubi je zachyteny vo vizuali-
zovanom 3D priestorovom modeli, vytvo-
renom prostrednictvom 3D laserového
skenovania a zapracovany do prostredia
systému GIS — Oracle Spatial.

Poskytované informacie sa netykaju len
polohy jednotlivych potrubi, techno-
logickych objektov (armatdr), ale aj ich
rozmerov, funkénosti a inych presne defi-
novanych Udajov potrebnych pri idrzbe a
bezproblémovej prevadzke plynovodnej
sustavy [5].

Hlavnym cielom projektu bolo spresnenie
nedostatocnych polohopisnych informa-
cii o skuto¢nom priebehu navzajom sa
krizujucich potrubi a jednotlivych techno-
logickych objektoch na potrubnom dvo-
re kompresorovej stanice, pre potreby
Udrzby a bezproblémové prevadzkovania
plynovodnej sustavy a skvalitnenie a de-
tailizaciu informécii o jednotlivych tech-
nologickych objektoch (armaturach) [5].
Udaje ziskané 3D laserovym skenovanim
a zostavenim 3D DMU modelu mozno vy-
uzit ako zéklad na vytycovanie priebehov
potrubi v teréne, ¢o vyrazne prispieva k
Uspore finanénych nakladov pri realizacii
Udrzby a oprav.

Zaver

Moznosti vyuzitia DMU modelov v rdmci
Udrzby su velmi obsiahle a pokryvaju aj
iné oblasti, nez su priemyselné aplikacie.
Existuje vela projektov z oblasti ochrany
a archivacie kultirneho dedicstva, kde su
3D modely historickych budov vyuzivané
prave pri ich udrzbe.

Samotné DMU modely maju Siroké spek-
trum pouzitia. Pomocou nich je mozné
vopred naplédnovat’ priebeh udrzby, vy-
riesit problémy udrzby a oprav este pred
jej zahajenim a vyvarovat sa tak chybam,
ktoré maju za nasledok rast nakladov.

Tento prispevok vznikol v ramci riese-
nia vyskumnej tdlohy APVV-0597-07
podporenej Agentiirou pre podporu vy-
skumu a vyvoja.
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Profil osobnosti
doc. RNDr. Ivan Turek, CSc.

vysokoskolsky pedagdg, vedec, vyndlezca, obCiansky aktivista, publicista

Gratulujeme

doc. RNDr. Ivanovi Turekovi, CSc.
k ziskaniu Ceny primatora mesta Zilina
za celoZivotnd vyskumnu a pedagogic
ka pracu, vynikajace vysledky v oblasti
vedy a techniky a osobny prinos v ob-
lasti rozvoja ob&ianskej spolo¢nosti.

om presvedceny, Ze skutocnad
Spodoba Ziliny je tvorend prd-
ve Zivou mozaikou osudov ludi

a ich Zivotnych pribehov. Prave ludia

tvoria skutocni histériu, kultirnost’

a identitu Ziliny. Verejné oceriovanie
osobnosti Ziliny chdpem ako prejav
Ucty a verejného podakovania tym,
ktori svojmu mestu a jeho obyvatelom
venovali kus svojho Zivota, inspirovali,
venovali mnoZstvo energie a neraz boli
vystaveni tazkym Zivotnym skiskam,”
povedal primator Ivan Harman pocas
aktu odovzdavania ocenenia.

Po absolvovani Matematicko-fyzikalnej
fakulty UK v Bratislave posobil tri roky ako

ucitel na Priemyselnej Skole vo Zvolene.
V rokoch 1961 — 1969 pracoval ako od-
borny asistent na Vysokej Skole dopravy
a spojov v Ziline a v obdobi od roku 1970
ako vyskumny a vedecky pracovnik na
Zilinskej univerzite. Habilitoval na CVUT
v Prahe (1993). Pocas svojej dlhorocnej
pedagogickej a vedeckej praxe publiko-
val stovky odbornych a vedeckych prac,
je autorom ci spoluautorom 25 vynalezoy,
dvoch monografii, jednej vysokoskolskej
ucebnice a dvoch popularizacnych knih.
Na svojom pracovisku sa mu podarilo
vybudovat' vedecku S$kolu o optickych
vldknach a zriadit’ optické laboratorium.
Je dlhorocnym aktivnym clenom Jednoty
slovenskych matematikov a fyzikov, cle-
nom spravnej rady SAIA Zilina a ¢lenom
optickej spoloc¢nosti SPAI/CS.

V roku 2004 mu minister Skolstva Sloven-
skej republiky Martin Fronc udelil cenu za
prinos vo vede. Popri odbornych pracach
uverejnil vo viacerych periodikach desiatky
¢lankov s tematikou aktuélnych spolocen-

skych problémov.

V roku 2009 rea-

lizoval vystavu de-

monéstracii vinovych

procesov  ,Krajina

vin" v ramci projek-

tu APVV. Spolupracuje

s mnohymi vyskumnymi

Ustavmi na Slovensku, ale aj

v zahranici. Cesky minister kolstva ho vy-
menoval za ¢lena komisie pre udelovanie
titulu DrSc. v Ceskej republike.

Ma zasluhy na rozvoji tretieho sekto-
ra a obcianskej spolo¢nosti v Ziline.
Nepretrzite vyzyval a povzbudzoval in-
teligenciu, aby plnila Siroké spektrum
svojich Uloh v komunite, aby sa vyja-
drovala otvorene a cestne ku problé-
mom, ktorym celime. V poslednych
rokoch sa Ivan Turek zaoberd hlavne
vyskumom a v meste Zilina sa aktivne
zapéja do komunitného zivota. Svojho
¢asu viedol v Ziline velmi Uspe$ne F6-
rum inteligencie.
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Digitalny podnik - Podnik ako produkt

www.slcp.sk/dp, 25. 05.2010 Zilina

om na klu¢? Stard znédma vec.
DPo(:uIi ste vSak uz o vyrobnom

podniku na klG¢? Navrh a projek-
tovanie vyrobného podniku takpovediac
na klu¢. Aj toto umoznuju technoldgie
digitalneho podniku.

Digitalny podnik si nasiel cestu do sloven-
skych podnikov, kde si uvedomuju jeho
vyznam. Vdaka vysokému zaujmu o tento
typ rieSeni sa CEIT, s.ro. v organizacnej
spolupraci so Slovenskym centrom pro-
duktivity rozhodol kazdorocne realizovat’
stretnutie zaujemcov a poprednych od-
bornikov v oblasti digitadlneho podniku.
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DIGITALNY PODNIK ako vébec prvy na
Slovensku sa zrodil v Ziline a je stcas-
tou Stredoeurdpskeho technologického

institutu (CEIT SK), ktory zacal fungovat’

v roku 2007 ako spolocné pracovisko Slo-
venského centra produktivity a Zilinskej
univerzity. CEIT SK je spolo¢nost zame-
ranad na vyskum a vyvoj rieseni pre prie-
mysel. S vyuzitim najnovsich technologii
dokazu riesit” ako partikularne ulohy, tak
celé komplexy od navrhu konceptu az po
vyrobu prvej série produktov, od projek-
tovania pracovisk a vyrobnej linky az po
jej vyvazenie, overenie a optimalizaciu na
zaklade simulacie, ako aj planovanie a ria-
denie vyroby.

Digitalny podnik ako reélny obraz pod-
niku je vyznamnym prinosom pri hladani
potencialov produktivity a rastu konku-
rencnej schopnosti. Digitalny podnik sa
sklada z produktu, planovania vyroby a
samotnej vyroby, Cize vyuziva sa otvoreny
model VPZ (vyrobok, proces, zdroj). Je to
unikatny datovy model, ktory umoziuje
uchovavanie a spravu vsetkych udajov o
vyrobkoch, procesoch i zdrojoch, ktoré su
potrebné pre navrh vyrobného systému.

Pri vyrobe kazdého vyrobku musi vy-
robca vyriesit' jeho vyvoj a technoldgiu,

0Loe

dp
digitalny
podnik

teda ako budu jednotlivé dielce opraco-
vavané, vyrabané a montované. Dalej su
to néstroje, pripravky a zariadenia pre
vlastnd vyrobu. Treba rozmiestnit' i jed-
notlivé prvky vyroby v priestore. Digitalny
podnik pokryva vsetky spomenuté oblas-
ti a kazda navrhovana zmena moéze byt
okamZite testovana vo virtualnej podobe.
V sucasnosti reprezentuje digitalny pod-
nik vo svete najprogresivnejsi pristup ku
komplexnému integrovanému navrhova-
niu vyrobkov, vyrobnych procesov a vy-
robnych systémov.
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Vyvoj v oblasti bezpec¢nosti a ochrany zdravia
pri praci a jej pravna dprava

Abstract

This article is devoted to issues of
health and safety at work. After
the brief characterization of the
significance of Safety and Health
at Work as a whole, it is referred
tothe history of Safety and Health

at Work as well as an overview of
basic legal documents that go-
vern the safety and health in the
Slovak Republic.

Tento ¢lanok je venovany problematike
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci.
Po strucnej charakteristike vyznamnosti
BOZP ako takej, je v nom uvedend his-
téria BOZP ako aj prehlad zakladnych
pravnych dokumentov, ktoré obsahuju
predpisy bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci v Slovenskej republike.

UVOD DO PROBLEMATIKY

pri praci, dalej len BOZP, je zlozita

a casto diskutovand a rozobera-
na otazka a otvorenym problémom vo
vSetkych odvetviach priemyslu.
Casto si ani neuvedomime kolko krét
skratku BOZP pouzijeme, a zial nemame
o ochrane zdravia pri praci také vedo-
mosti ako si namyslame.
ESte v nedavnej minulosti bola problema-
tika bezpecnosti pri praci podcenovana
a vyskyt nehdd bol beznou sucastou zi-
vota kazdej firmy. Zamestnavatelia i za-
mestnanci pristupovali k nehoddm ako
k niecomu samozrejmému. Ved nehody
sa predsa stavaju!
V dnesnej modernej spolo¢nosti viak uz
verime a na zadklade mnohych pristupov
a principov vieme, Ze kazdému incidentu,
¢i Urazu je mozné predist. V porovnani
s minulostou, ked bezpecnost” ako taku
sme vnimali ako nizku prioritu, dnes je an-
gazovanost firiem skutocna a velka. Exis-
tuje legislativa, mnohé predpisy, smernice
a bezpecnostné programy k problematike
BOZP. Su vyskoleni Specialisti a vytvorené
spolocnosti venujuce sa ochrane zdra-
via pri praci, avSak pracovat bezpecne je
zodpovednostou kazdého zamestnanca
a umoznit bezpecné podmienky pri praci
zase zamestnavatela.

Problematika bezpecnosti a ochrany

VYZNAM BOZP

.Ziadny podnik nemoze z dlhodobého
hladiska uspiet, ak nepristupuje k za-
mestnancom spravodlivo a humaéanne.”
(E.H.Gary, 1892) Toto tvrdenie viedlo
k vzniku vseobecnej frazy: ,Bezpecnost’
na prvom mieste.”” Prave dobrou Urov-
nou BOZP mozno eliminovat straty na
[udskych zivotoch, zaroven predchadzat’
chorobdm z povolania, poskodeniam

ot v %
=B HER

Graf. ¢. 1. Najcastejsie priciny vzniku ZPU

zdravia z prace a celkovo minimalizovat
pocet pracovnych Urazov. Vo vSeobec-
nosti vsetky takéto poskodenia zdravia
predstavuji humanny aspekt a zaroven aj
materialne straty. ZlepSovanie pracovnych
podmienok a BOZP je vyjadrené vy$sou
produktivitou, kvalitou prace, efektivitou
a samozrejme humanizaciou prace. Kaz-
dy stat si formou zakonov a nariadeni
z oblasti BOZP chréni svojich obyvatelov.
Kazdy podnik tieto zdkony a nariadenia
rozsiruje pre oblast svojej aktivity a dalej
v tomto smere zabezpecuje vzdelavanie
v oblasti BOZP.

Vybrané statistiky arazov
a chorob z povolania

Podla aktualnych Udajov Narodného in-
Spektoratu prace z organizacii, ktoré pat-
ria pod jeho posobnost bola na izemi SR
vzhladom na pracovné Urazy a choroby
z povolania za prvy polrok 2009 nasle-
dovna situacia, ktord som ilustrovala na
obrazku ¢. 1.

Hlavny zdroj zavaznych pracovnych ura-
zov (ZPU) je charakterizovany ako PRA-
COVNE, PRIPADNE CESTNE DOPRAVNE
PRIESTORY AKO ZDROJE PADOV OSOB.
O zavaznom pracovnom Uraze hovorime
podla platnej legislativy SR, ak: ,Predpo-
kladana alebo skuto¢na dizka pracovnej
neschopnosti je najmenej 42 dni, (alebo
smrt).” Pracovny Uraz (PU) je poskodenie

Ing. Martina Smutna

zdravia, ktoré bolo zamestnancovi sposo-
bené pri plneni pracovnych uloh alebo v
priamej suvislosti s nim, nezavisle od jeho
vole kratkodobym, nahlym a nasilnym
pbdsobenim vonkajsich vplyvov. Najcastej-
Sie priciny vzniku zadvaznych pracovnych
Urazov za prvy polrok minulého roku uva-
dzam v nasledovnom grafe.

VYVOJ BOZP

Historia BOZP sa zacala odvijat na Uzemi

oL
pridiey

nasej terajsej Slovenskej republiky uz v 19.
storodi, ked Slovensko (vtedy Horné Uhor-
sko) patrilo k priemyselne najvyspelejsim
Castiam  Rakusko-Uhorskej monarchie.
Vznikali odborové organizécie a robotnic-
ke strany, ktoré vynutili Gpravu pracovnych
podmienok pravnymi predpismi.

Vynalez parného stroja okrem vacsej efek-
tivnosti mal aj negativne désledky ako
su straty na zivotoch i materialne straty.
Tato situacia vyustila do vydania zdkona
¢. 112/1871 Z.z,, ktory nariadil periodické
skusky parnych kotlov.

So vznikom Ceskoslovenskej republiky
v roku 1918 bol na Ministerstve prace
a socialnych veci zriadeny Ustredny ziv-
nostensky inSpektorat a samostatné in-
Spektoraty. Dozor sa na Slovensku az do
1951 vykonaval podla zakonného ¢l. XX-
VII/1883 a tykal sa pracovnych podmie-
nok a prostredia, prace deti, Zien a mla-
distvych, dodrziavania pracovného casu
a nocnej prace.

V roku 1948 sa uskutocnili velké zmeny
v oblasti zdravotnickej a socialnej starost-
livosti. Bol vydany zakon ¢.67/1951 Zb.
o bezpecnosti pri praci.

V roku 1954 vznikol Vyskumny Ustav
bezpecnosti prace. Dozor nad dodrziava-
nim predpisov na zaistenie bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci a vySetrova-
nia pracovnych Urazov vykonavali popri
odborovych organoch dalsie organy, ako
napriklad Ustav technického dozoru pri
Ministerstve paliv a energetiky.

1/2010
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1. januara 1969 nadobudol Ucinnost’ za-
kon €. 174/1968 Zb. zo dna 20. decembra
1968, ktory bol o Stathom dozore nad
bezpecnostou prace. Tento zékon v su-
lade s uUstavnym zakonom ¢. 143/1968
Zb. o ceskoslovenskej federacii poskytol
podmienky pre vznik Slovenského ura-
du bezpecnosti prace (SUBD), ¢o sa stalo
1. 1. 1969 na Uzemi byvalej Slovenskej so-
cialistickej republiky.

Vyvoj legislativy BOZP od roku
1969

Legislativna ¢innost’ SUBD bola vyznam-
nym nastrojom pre prevenciu pred Uraz-
mi a havariami technickych zariadeni,
lebo boli stanovené mozné rizikd podla
pracovnej ¢innosti a tiez sposoby ochrany
pred tymito rizikami.

Zasadna zmena v legislative nastala prija-
tim zakona ¢. 95/2000 Z.z. o inSpekcii prace
a o zmene a doplneni niektorych zakonov.
Tento zékon nadobudol 1. Jula 2000 Gcin-
nost’ a jeho prijatim SR nielen deklarovala
svoju snahu o prijatie za ¢lena Eurdpskej
Gnie (EU), ale urobila vyznamny pokrok
k zostladeniu predpisov s legislativou EU.
Slovenska republika v obdobi pristupové-
ho procesu napredovala s predpismi:

- Zakon ¢. 330/1996 Z. z. o bez-

kach na zaistenie bezpec-
nosti a ochrany zdravia pri praci
(v sucasnosti podla obr. €. 2).
Platnost’ legislativy uvedenej na obr. ¢. 2
je overend v databaze Zbierky zakonov
aktualizovanej ku 5. 2. 2010.

Koncepcia BOZP v SR na roky
2008 az 2012

Navrh koncepcie bezpecnosti a ochra-
ny zdravia pri praci v SR na roky 2008 az
2012 vychadza z Programového vyhlase-
nia vlady SR, z eurépskej socialnej a prav-
nej kultary, reSpektovania dohovorov
Medzinarodnej organizacie prace, Europ-
skej socialnej charty, prava Europskej Gnie
a Stratégie Eurdépskej komisie ,ZlepsSenie
kvality a produktivity prace: stratégia Spo-
locenstva v oblasti zdravia a bezpecnosti
pri praci na obdobie rokov 2007 — 2012".
Samotné spominané uznesenie Rady
z 25. Juna 2007 o novej stratégii Spolo-
Censtva pre BOZP vyzyva clenské Staty
EU aby vykonavali vnutroétatne stratégie
v oblasti BOZP v zaujme znizenia poctu
pracovnych Urazov a choréb z povolania.
K zadmerom koncepcie patri prehodno-
tenie prislusnych pravnych noriem, ako
aj zlepSovanie dosledného dodrziavania
pravnych predpisov v oblasti BOZP. Uce-
lom je zlepsenie podmienok na zaistenie
BOZP, tzn. zlepsenie pracovnych podmie-
nok, a to aj v nadvéznosti na potrebu zni-

0br.c.2. Schéma v sucasnosti platnej legislativy BOZP
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a Skodlivych Gcinkov na zamestnancov
poskytuju vhodné preventivne a ochran-
né opatrenia na zaistenie BOZP.

Jednym zo zakladnych prav, ktoré Usta-
va Slovenskej republiky zabezpecuje
vSetkym obcanom, je pravo na ochranu
bezpecnosti a zdravia pri praci. Z tohto
doévodu mo6zeme naSu Ustavu povazo-
vat' za zakladny zakon zabezpelujlci
a usmeriujuci bezpecnost” a ochranu
zdravia pri praci.

Zaver

Clovek prezije a7 tretinu aktivneho Zi-
vota v pracovnom prostredi. Prave toto
prostredie vo velkej miere ovplyviuje
jeho zdravie a zivot nielen pocas tych
rokov, ked' je vo vykone povolania ale aj
po odchode z aktivneho pracovného zi-
vota. Preto sa prave problematike BOZP
venuje dlhodoba a trvald pozornost.
V sucasnosti BOZP znamena viac ako
len prevenciu proti Urazom a havariam.
BOZP je zlozity mechanizmus, postaveny
na mnozstve pravnych predpisov. Zahf-
na vsetky stranky ochrany zamestnancov
sUvisiace s pracou - napriklad fyzickd a
psychickd pohodu, socidlnu ochranu,
pracovné podmienky, pracovné vztahy,
hygienické podmienky, socialne vybave-
nie pracovisk a pod.
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E-learnigové systémy a ich vyuzZitie v dopravnych
a logistickych podnikoch

Abstract

From the perspective of
enterprise, e-learning is not only
as means to educate employees,
but effective means to inform
customers and partners about
new services or products.

This informations are not only
interesting for recipient, but
allow feedback, which is now so
essential.

pohladu podniku e-learning nie je
Zlen prostriedok ako vzdelavat za-

mestnancov, ale aj prostriedok na
efektivne informovanie klientov a partne-
rov o novinkach v sluzbach ¢i produktoch.
Takto podané informacie nie su len puta-
vé pre prijimatela, ale zaroven je mozna
aj spatna vazba, ktora je v dnesnej dobe
taka nevyhnutna.

E-learning je systém riadenia toku vzdela-
vania/poznatkov v podniku aj mimo neho,
umoznujuci nielen odovzdavat poznatky,
ale zaroven ich aj zdielat’ a sledovat ich
rozvoj a ziskat' spatnu informaciu o ich
efektivnosti. Ide o proces formalneho a
neformélneho vzdelavania a vycvikovych
aktivit, procesov, komunit a udalosti za-
bezpecovany pomocou elektronickych
kanalov a médii napriklad internet, intra-
net, extranet, CD ROM, video kaziet, TV,
telefénov, osobnych pocitacov a podob-
ne [1].

Kvalita systému a jeho opodstatnenie
sa da hodnotit' len na zaklade prinosov,
ktoré prinadsa. Len ak je prinos priamo
hodnotitelny a viditelny ma zmysel uva-
zovat’ o jeho implementacii a rozvoji. Za-
kladné vyhody e-learningovych systémov
v prostredi podniku je mozné zhrnat' do
nasledujucich bodov [1]:

1. Znizovanie nakladov a zvySovanie
efektivnosti vzdeldvania. Jednym z
najostrejsie sledovanych parametrov
a zaroven aj argumentoy, preco sa pre
dany systém rozhodnut, je jeho eko-
nomicky prinos. Co konkrétne prina-
$a implementovanie e-learningovych
systémov do tejto oblasti:
= Uspora priamych nakladov. Na-

klady na implementaciu e-learnin-

doc. Ing. Bibiana Bukova, PhD./ Ing. Iveta Kubasakova, PhD.

gu v podniku pri malom pocte pou-
Zivatelov sU vyssie ako pri klasickom
vzdelavani, o je spojené najma s
tym, Ze je nutné systém zaklpit,
integrovat, vytvorit' prislichajdcu
Struktdru. Po tejto Uvodnej faze
je narast nakladov nepatrny - na-
opak pri konvenénom vzdeldvacom
systéme naklady neustale priamo
Umerne rastd pri pribudajucom
pocte odberatelov, ¢o je spojené
s nakladmi na zaistenie $kolitelov,
miestnosti, materialov, dopravy.

= Uspora nepriamych nakladov.

Pouzivatel absolvuje kurz v case,
ked je potreba aktualna a nemusi
Cakat na volny termin prezenéného
Skolenia. Venuje sa studiu v case,
ked ma volno a motivaciu pre $tu-
dium, ¢o znizuje mieru absencie z
pracovného procesu.
Rychlost’ distribucie vzdelavacich
materialov. Skoliaca latka je spra-
covana na jednom mieste a ako uce-
lend jednotka vstupuje do systému,
kde je jednoduchym sposobom pri-
radend odberatelom, ktori on-line
ziskaju pristup k svojim Studijnym
materidlom. Ak dojde k zmene latky,

¢i prisunu novych poznatkov, opat

centralne sa upravi obsah prislusné-
ho kurzu a v miniméalnom ¢ase sa do-
stane obnovena a aktualna informa-
cia k pouzivatelovi. Tymto sp6sobom
odpadaju oneskorenia vo vzdelavani
spésobené nedostupnostou kurzoy,
preskolovanim a pod. Umiestnenim
materialov na internetové (intraneto-
vé) stranky sa zvysi aj pocet ,odbe-
ratelov”, takze Studovat' moze kazdy,
kto chce.

Adaptivnost e-learningu. Adap-
tivnost’ vzdelavania pomocou elear-
ningovych systémov spociva v jeho
prisposobovani sa potrebam spoloc-
nosti, t. j. pruzne zaradujeme kurzy
podla vznikajucich potrieb, s prihliad-
nutim na potreby Studentov, ktori si
maju na druhej strane moznost pri-
sposobit si ¢as ako aj tempo Studia
vlastnym potrebam. Interaktivne na-

stroje e-learningu umoznuju vtiahnut'

Studenta aktivne do vyuky.

Lahko riaditelny systém vzdelava-
nia. E-learningové systémy su bu-
dované hierarchicky, takze su lahko
prisposobitelné podnikovej Struktuire

a hierarchidm. Riadenie systému je

potom distribuované v sulade s or-

ganizaciou spoloc¢nosti. Kazda droven

produkuje spatnd vézbu v podobe
vykonanych testoy, ktoré sa hodnotia
v spravach pre manazment ako aj Sta-
tistické spravy sumarizujice vykony
jednotlivych skupin.

5. Integracia e-learningu do podni-
kovych informacnych systémov ako
napr. HRM (Human Resource Man-
agement — riadenie [udskych zdro-
jov), ERP, CRM a pod.

6. Objektivne hodnotenie. Aby sa
klientovi e-learningového kurzu ne-
stalo, ze po jeho zakupeni, resp. az po
jeho absolvovani zisti, ze kurz nepo-
treboval, resp. potreboval nieco Uplne
iné, je nutné jednoznacne identifi-
kovat' prinos vzdelavacieho kurzu. A
toto je jeden z aspektov hodnotenia
kurzu. Kvalita kurzu casto velmi zavisi
aj od kvality a momentalnej kondicie
lektora. M6ze byt technolégia una-
vend, alebo nepripravena? Samotné
zistovanie stupna, akym sa informa-
cie odovzdali je pri klasickej forme
vzdelavania zavislé od subjektivneho
pohladu ¢loveka — lektora. E-learning
prinasa sposob, ktory umoznuje hod-
notit" kazdého absolventa rovnako,
podla presne definovanych pravidiel.
Zaroven umoznuje doslova on-line
sledovat’  informéacie o jednotlivych
Studentoch (o, kto absolvoval, kolko
Casu nad kurzom stravil, Uspesnost,
ako prebiehalo testovanie). Statistic-
ky je mozné hodnotit a porovnavat’
vzdelavanie v jednotlivych oddele-
niach aj medzi nimi a hodnotit” kvalitu
kurzov, a tak identifikovat kurzy, ktoré
nie su dostatocne kvalitné, alebo ak-
tudlne.

Druhy e-learningu

CBT - (Computer Based Training) je offli-
ne forma e-learningu, je mozné ho na-
zvat’ aj ako podpora vzdelavacieho pro-
cesu prostrednictvom pocitaca. Ucebné
pomocky a materidly sa tu vyskytuju na
magnetickych alebo optickych nosic¢och.
Ide tu o rézne prezentacie, animacie, tex-
ty, obrazky, video a audio zaznamy atd.
Tato metodda je vhodna pri konkrétnych
cviceniach, popripade pri overovani si ve-
domosti.
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WBT - (Web Based Training) je to on-line
forma e-learningu. Vzdelavanie prebieha
pomocou internetu, sluzby WWW. Ide tu
0 tzv. virtualne triedy, v ktorych prebieha
komunikacia medzi edukatorom a edu-
kantom. Na internete su dostupné uceb-
né materidly, ktoré si ma Student osvo-
jit. Pristupné su aj hypertextové odkazy,
ktoré maju za Ulohu doplnit informéacie o
zadanej Ulohe. Rozdiel medzi e-learnin-
govymi systémami CBT a WBT je uvedeny
na obr. 1.1.

LMS - (Learning Management System)
je to systém vyucby s vyuzitim webo-
vych technoldgii. Ide o tvorbu kurzov, ich
spracovanie a vyuzitie v elektronickom
prostredi. Studijny materil je $tudentom
pristupny cez internet. Vyucujuci zadava
konkrétne ulohy, dostéva ich vypraco-
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Obr. 1.2. Architektira LMS systému [1]

prostredictvom e-learningu. V prvom
rade to moéze byt samotny postoj za-
mestnancov, ktori nemaju vztah k infor-
macno-komunikaénym  technologiam.
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Obr. 1.1. CBT versus WBT [1]

vané, hodnoti ich spolu so Studentmi.
Prebieha tu komunikacia medzi vyucuju-
cim a Studentom, ale aj medzi Studentmi
navzajom. LMS by mal vediet integrovat’
najroznejsie on-line nastroje pre komuni-
kaciu a riadenie studia, ako su napr. dis-
kusné foérum, chat, elektronické tabule,
nastenku a pod. Zaroven by mal spristup-
novat studentom uéebné materialy podla
planu vyucby ¢&i prikazov pedagdga. Ar-
chitekttra LMS systému je zndzornena na
obr. 1.1.

Blended learning — ide tu o zmiesané,
prepojené vyucovanie. Niekedy nazyvané
aj ako hybridné vyucovanie. Prepéja sa tu
prezen¢nd forma vyucby s e-learningom.
Ide o integraciu elektronickych zdrojov s
cielom zvysit' potencial informacno-ko-
munikacnych technolégii, ¢o sa realizuje
spolu s osved¢enymi metdédami vyucova-
nia [1].

Rizikd implementacie e-learningu
Pre spravne vnimanie e-learningu je do-

lezité vidiet aj negativa spojené so za-
merom alebo s existenciou vzdelavania
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Dalou nevyhodou e- learningu st jeho
vysoké pociatoc¢né naklady, ktoré v sebe
zahfnaju naklady na pripravu vzdelava-
cich kurzov a ich vyvoj, technické vyba-
venie (hardvér, sofvér, multimedialne
zariadenia) a vyucbu [udskych zdrojov
pre pracu s e-learningovymi aplikaciami.
E-learning moéze taktiez do istej miery
prispiet k znizeniu interpersondlnej ko-
munikacie. Kedy vztah Skolitel — Skoleny
je vacsinou sprostredkovany informacno
- komunika¢nymi technoldégiami a tym
osobnost, aktualny zdravotny, ¢i pocito-
vy stav Skolitela a Skoleného sa dostavaju
do Uzadia a vzdelavanie je tym ohranice-
né iba na Uroven odovzdavania informa-
cii a nacvik zrucnosti. E-learning kladie
velké naroky na zodpovednost skolené-
ho subjektu a ten musi mat” motivaciu v
studiu pokracovat. Tvorba rozsiahlejSich
elearningovych kurzov predoklada spo-
lupracu heteregénneho timu odbornikov
(napr. ucitel, programator, technik, tréner
a pod.), ¢o na jednej strane zvysuje ob-
staravacie naklady a vyzaduje koordina-
ciu vSetkych zainteresovanych, na druhej
strane vSak prinasa komplexnost' rieSenej
problematiky.
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Vyuzitie e-learningu v praxi

V oblasti dopravy vyznamnou spoloc-
nost, ktord UspesSne implementovala a
dlhodobo vyuziva e-learning v podni-
kovom vzdelavani st Ceské drahy (CD).
E-learnig sa v €D vyuZiva od roku 2002,
¢o znamenalo prinos nielen v oblasti vz-
deldvania, ale aj tvorby komplexnej zna-
lostnej databazy zahriujucej elektronicku
zbierku predpisov a encyklopépiu termi-
nov. S vyuzitim elearningu je vykonavané
nielen povinné Skolenie, ale aj vyucba a
kurzy jednotlivych zamestnancov. Ceské
drahy zaistili metédou e-learningu po-
vinné skolenia viac ako 18 000 svojich
zamestnancov. Vdakatejto metdde sa
podarilo aktivne zapojit' posluchacov do
vyucby, postupne sa minimalizuju potre-
by dochéadzania na skolenia, zvysuje sa
pocitacova gramotnost zamestnancov,
ich sebavedomie a schopnost’ prijimat
zmeny a nové systémy. Sirkou uplatne-
nia e-learningu a rozsahom zapojenia
zamestnancov st Ceské drahy v Cele eu-
répskych zelezni¢nych sprav a ceskych
fiiem vobec. Najznamejsi domécimi
spolo¢nostami, v ktorych boli imple-
mentované vzdeldvacie technoldgie s
vyuzitim e-learningu su Slovak Telecom,
Ceskoslovenska obchodné banka, Allianz
poistovna , T — Mobile , UniCredit Bank,
NAY, Chemopetrol, Ceské aerolinie, Sko-
da Auto, Unipetrol services, Ceska rafiné-
rska, Ministerstvo vnitra CR, Ministerstvo
zdravotnictvi CR, Hartmann-Rico, Narod-
ni vzdélavaci fond, Vyzkumny Ustav bez-
pecnosti prace a mnoho dalsich... [1]
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opné spolocnosti ako Shell (i
RExxonMobiI nalievaju miliény do-

larov do vyskumu vyuzitia rias ako
potencialneho zdroja energie buducnos-
ti. Oproti tradi¢nym surovinam na vyrobu
biopaliv poskytuju hned’ niekolko vyhod.
Riasy na rozdiel od polnohospodarskych
plodin nepotrebuji vobec produktivnu
pddu, alebo dobru podu, ktoré je normal-
ne vyuzivand pre potraviny. Niektorym
typom mimoriadne prospieva znecistena
morska voda, v ktorej si schopné rast ex-
ponencialne. To sa da vyuzit priemyselne
na pestovanie rias ako zdroja bioenergie.
Riasy mozno pestovat’ v otvorenych néa-
drziach, alebo uzavretych bioreaktoroch.
Tie mozno umiestiovat’ kdekolvek na
neproduktivhu podu, napriklad na puste.

nazvom Ecovio® FS je optimalizo-

vany pre dve 3pecialne aplikacie:
povrchovu Upravu papiera a vyrobu tzv.
zmréstitelnych félii, ktoré sa pouzivaju na
jednoduché ovinutie balenych tovarov.
Nové typy maju nazov Ecovio FS Paper a
Ecovio FS Shrink Film.

Biologicky odburatelny plast pod

Rychlejsie biologické odbiranie

Ako sa ukazalo v priebehu aktualnych
kompostovacich pokusov, Ecovio FS sa
rozklada rychlejSie ako jeho predchod-
covia a ma vy3si obsah obnovitelnych
surovin. Sklada sa z nového, teraz uz bio
odburatelného plastu a z PLA (kyseliny
polymliecnej), ktord mozno ziskat z ku-
kuri¢ného skrobu.

Odbornici, ktori vyvinuli plast vychadzali
z vlastnosti, ktoré sa od tychto Special-
nych aplikacii vyzadujd., Aby bol po-
vrchovy film papiera efektivny, musi sa
nater lahko spractvat a mat dobrud pri-
Inavost k papieru, aj ked sa nanasa v ten-
kych vrstvach. Takéto povrchové Upravy
sa napriklad vyuzivaju pri papierovych
téglikoch alebo lepenkovych krabiciach,”
upresnuje Gabriel Skupin, zodpovedny
za technicky vyvoj pre biologicky odbu-
ratelné plasty. Film ma presne definovany

Riasy - energeticky zdroj budiicnosti

Tato technoldgia je stale v rannom $tadiu
vyvoja. Pritiahla vSak pozornost viacerych
velkych ropnych firiem.

Americky ExxonMobil otvoril v spolu-
praci s Synthetic Genomics, Inc. (SGI) vy-
skumny program podporeny sumou 600
miliénov eur, na vyvoj, testovanie a vy-
robu biopaliv z rias. Shell zacal podobny
projekt v decembri 2007 v havajskom vy-
skumnom zariadeni. Dokazalo sa, Ze mik-
roriasy rastu rychlejSie, ked’ maju prisun
oxidu uhli¢itého. Napriklad NASA navr-
huje vo velkom pestovat v odpadovych
vodach specialne riasy, ktoré by produ-
kovali letecké ¢i raketové palivo.Riasy
pestované v blizkosti priemyselnych
podnikov Ci elektrarni by mohli v budic-
nosti prispievat k znizovaniu koncentra-

pomer sily zmrstovania a prilnavosti tak,
aby mechanicka zataz, ktorej je schopny
odolat’ pri hrabke félie 25 mikrometrov
bola vacsia ako pri beznej polyetylénovej
félii s hrubkou 50 mikrometrov.

Prostrednictvom nového produktového
radu BASF rozsiruje svoj sortiment a chce
sa v tejto oblasti este viac Specializovat’
a vyhoviet' tak poziadavkam Specific-
kych trhovych segmentov. Odraza sa to
i v nazve, ktory bude pozostavat z troch
zloziek. Prva bude znalit' technoldgiu
spracovania, v tomto pripade F pre ,film”.

cie emisii v ovzdusi. ,Mohli by ste napri-
klad umiestnit riasy blizko cementarne,
¢i tepelnej elektrarne, a uhlik unikajuci
z prevadzky privadzat do bioreaktora na
produkciu rias. Ten bude potom druhy
krat spaleny ako palivo, a len potom sa
(CO2) dostane do atmosféry. To isté CO2
tak moze byt pouzité dva krat”
Energeticka bilancia ma byt priazniva. Na
jeden diel energie investovanej do vyrob-
ného procesu, riasy vratia troj az Stvor-
nasobok energetického ekvivalentu. Na
porovnanie - sucasna tazba ropy v tomto
zmysle ponuka zhruba faktor 5. Podobné
Cisla tykajlce sa sucasnej produkcie bio-
etanolu su ovela menej priaznivé (faktor
1,2 az 2,5).

Biologicky odburatelny plast

Druhd, S, znamena special a upozorniuje,
Ze sa vo vyrobku nachadza novy Ecoflex
FS na biologicky odburatelnej baze. Sa-
motné aplikacia je uvedend v tretej zlozke
nazvu, ako napriklad papier alebo zmrsti-
telna félia (Shrink Film). Odbornej verej-
nosti sa novy plast prvykrat prezentoval
na tohtorocnej konferencii Eurépskej aso-
ciacie pre biologicky odburatelné plasty
(European Bioplastics Association) zaciat-
kom novembra. Pociatoc¢né testy u zakaz-
nikov prebehli Uspesne a uvedenie na trh
je planované na prvy Stvrtrok 2010.
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\'4
ilinska univerzita realizuje projekt
Z,,CERIM - Central Europe Research
to Innovation Models, ktory je
zamerany na navrh modelu technolo-
gického transferu na Zilinskej univerzi-
te”. Tento projekt je realizovany v rdmci
programu Central Europe a je spolufinan-
covany z Eurépskeho fondu regionalneho
rozvoja. Projekt méa trvanie 36 mesiacov
so zaciatkom od 1. 10. 2008 do 30. 9.

2011.

Cielom projektu je vytvorit’ koordino-
vany postup pri tvorbe trvalo udrzatel-
ného modelu pre efektivnejsi transfer
vysledkov vyskumu a vyvoja do prie-
myselnej praxe.

Projekt koordinuje Patent & Valorisation
Agency Mecklenburg-Vorpommern Ros-
tok, Nemecko a medzi partnerov patria:

m ValDeal Innovation Budapest, Madarsko

= Chemnitz University of Technology, Ne-

mecko

= Institute for Innovation and Develop-
ment at the University of Ljubljana, Slo-

vinsko
= Inno AG, Karlsruhe, Nemecko

= Eurogroup Consulting Milano, Taliansko

Projekt prispeje k posilneniu konkuren-
cieschopnosti jednotlivych krajin stredo-
eurépskeho regidénu tym, ze vytvori pod-
mienky pre podporu inovacnych aktivit a
vznik novych spin off podnikov.

Projekt pozostava z piatich pracovnych
balikov. Pracovny balik 1 tvori samotné
riadenie projektu. Pracovny balik 2 je za-
merany na Sirenie poznatkov o projekte
a projektovych aktivitach. Pracovny balik
3 je orientovany na vytvaranie databazy
znalosti o dostupnych modeloch a pri-
stupoch k transferu technoldgii v jednot-
livych partnerskych krajinach. Pracovny
balik 4 by mal napomoct zvysit kom-
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petencnl Uroven partnerov a to formou
workshpov a Studijnych pobytov.
Najdolezitejsi pracovny balik 5 je zame-
rany na navrh modelu technologického
transferu a jeho validaciu v podmienkach
jednotlivych partnerov.

V sGcasnosti hlavna cast technologické-
ho transferu na slovenskych vyskumnych
pracoviskach prebieha v rdmci zmluvné-
ho vyskumu a spoluprace s priemysel-
nymi subjektmi. Tu treba zdéraznit, ze
Zilinska univerzita a to najma Strojnicka
fakulta v mnohych oblastiach transferu
technoldgii vynikd a to najméa aktivnou
spolupracou s priemyselnou praxou a sil-
nou orientaciou na realizaciu vyskumnych
projektov tak zékladného ako i aplikova-
ného vyskumu.

Napriek tomu by tento projekt mohol
poméct k lepsej institucionalizacii pro-
cesu transferu technoldgii. V stcasnosti

m Slovenska akadémia vied Bratislava
m TG Salzburg, Rakusko

= Forum GRYF Stetin, Pol'sko

» Zilinskd univerzita - Ustav konku-
rencieschopnosti a inovadcii

prebieha diskusia o vytvarani narodné-
ho systému transferu technoldgii, ¢o by
vzhladom k velkosti SR a poctu vedec-
kych objavov na slovenskych univerzitach
zabezpedilo aj previazanie jednotlivych
pracovisk vyskumu a vyvoja. Toto viak vy-
Zaduje velké poziadavky na organizacné,
finan¢né a najma ludské zdroje, kde je
nevyhnutné zaistit’ profesionélne znalosti
a pomerne Siroku oblast’ kompetencii.

Preto pilotné odskusanie realizacie proce-
su transferu technolégii v projekte CERIM
moze priniest’ vela uzito¢nych skdsenosti
s procesom zavadzania systému transferu
technoldgii, pretoze zdkladnym predpo-

s

CERIM - Central European Research to Il;movation Models:
Podpora technologického transferu na Zilinskej univerzite

Ing. Michal Janov¢ik, Ing. Marian Majchrak

kladom pre to, aby bol transfer techno-
|6gii Uspesny je, ze musi byt tento proces
riadeny a nie nahodily, zaloZeny na reali-
zacii projektov v oblasti transferu techno-
16gii, ktoré ziskaju a manazuju jednotlivé
pracoviska. Takéto projekty mézu/mali by
poméct’ rozbehnut' cely proces transferu
technoldgii, ale nedokazu ho trvalo udr-
zatelne podporovat, pretoze su ¢asovo aj
finanéne limitované.

Co je vlastne transfer technolégii

Jransfer technoldgii je proces prenosu
vedeckych objavov z jednej organizacie
na druhd s ciefom ich dalSieho rozvoja
a vyuzivania“, tj. ich komercionalizacie.

.Komercionalizacia vysledkov vyskumu a

vyvoja je vyber vhodnych idei, vysledkov

vyskumu a vyvoja a technoldgii, ich im-

plementacia do praxe alebo jednoducho

povedané prenos vysledkov vyskumu a

vyvoja do podnikatelskej praxe” a to ty-

mito dvoma formami:

® zakladanim vlastnych firiem, tj. vy-
tvaranim tzv. spin-off a start-up firiem
s moznou / ziaducou U&astou univer-
zit / organizcii vyskumu a vyvoja,

= dalsimi sposobmi komercionalizacie,
tj. patentovanim alebo licencovanim.

Rozdiel medzi start-up a spin-off charak-
terizuje nasledujuca definicia:

Spin-off podnik je pravnickd osoba
v pravnej forme obchodnej spoloénosti,
ktoré vznikla vyclenenim z prostredia pri-
marnej organizacie. Takouto primarnou
organizaciou moéze byt najma verejna vy-
soka skola, Statna vysoka skola alebo or-
ganizacia vyskumu a vyvoja zo Statneho
alebo podnikatelského sektora. Spin-off
podnik sa vytvara za Gcelom komerciona-
lizacie vysledkov vyskumu a vyvoja.
Start-up podnik je pravnickd osoba
v pravnej forme obchodnej spolocnosti,
ktord vznikla z organizacie vyskumu a vy-
voja z urcitého sektora za icelom zavede-
nia nového vyrobku, sluzby, technoldgie
do praxe.
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Tu si treba uvedomit, Ze ani jeden z tych-

to dvoch spdsobov komercionalizécie vy-

sledkov vyskumu a vyvoja nie je proces
jednoduchy a samozrejmy a to z dvoch
dévodov:

1. Aby vyskumné pracovisko kdekolvek
na svete mohlo takéto rieSenia ponu-
kat, musi mat" dostatoénu vyskumnu
infrastruktdru, dostatok napadov, idei a
technoldgii, ktoré bude trh akceptovat.

2. Len skutoéne malo napadov, technolé-
gii sa v kone¢nom doésledku stane trho-
vo Uspesnymi, vid' nasledujlci obrazok
ziskavania hodnoty z inovécii.

Podpora vyuZzivania poznatkov ziskanych
vyskumom v praxi by mala byt jednou
z hlavnych Uloh univerzit ako centier tvor-
by poznatkov a vedomosti v spolocnosti/
ekonomike zalozenej na poznatkoch. Pod-
pora prenosu poznatkov do praxe by sa
mala stat stcastou kultury vietkych kvalit-
nych vyskumno-vyvojovych institucii v SR.

Na Slovensku doposial neexistuju Specia-
lizované institucie, ktoré by boli zamerané
na realizaciu transferu poznatkov a tech-
nolégii a s nimi sdvisiacich aktivit. Preto je
absolUtne nevyhnutné, aby sa aj na Slo-
vensku urychlene vytvorili nastroje a me-
chanizmy zamerané na prenos poznatkov
a technoldgii z vedeckej a vyskumnej sfé-
ry do SirSej spolo¢nosti a naich nasledné
zhodnocovanie a vyuZivanie v praxi.

V rdmci projektu CERIM sme od zaciatku

realizacie projektu doposial zrealizovali

viacero aktivit:

= spracovali sme spravu o stave vyskumu
a vyvoja a komercionalizécii poznatkov
v Slovenskej republike a v prostredi Zi-
linskej univerzity,

® spracovali sme spravu o stave aktivit
v oblasti transferu technolégii a ko-
mercionalizacie na 2i|inskej univerzite,

® zrealizovali sme prvé skriningy tech-
nologickych idei / produktov, ktoré by
mohli byt v daldej Casti projektu ko-
mercionalizované,

®  z(castnili sme sa Studijnej cesty v Lon-
dyne. Udastnici $tudijnej cesty pozo-
stavali z odbornikov v oblasti proble-
matiky technologického transferu zo
siedmych krajin strednej Eurdpy. Cie-
[om tohto Skolenia bolo ziskat' nové
informacie a vymena sklsenosti medzi
Ucastnikmi. V rdmci Studijnej cesty sme
mali moznost navstivit' viaceré institd-
cie technologického transferu, ako na-
priklad Londynsky technologicky fond
a Royal Veterinary College.

Posledna navsteva v ramci studijnej ces-

ty smerovala do jedného z najznamejsich

Obr.1 Ucastnieindvstevy v Londynskom technologickom fonde

- . Novoprijaty
Vedutlz(la;:‘raadcrowska, vykonny riaditel,
y manazér
: transfer :
: znalosti :
\ 4 \ 4
Veddci vyskumnej . - Riaditel vyskumu
skl\ﬁl)iny ! zmeni poziciu ——p a V)'I\\I)Cl)ja
. - Y Tim vyskumnych
vskumnici <«—— vymena poznatkov, !
o skiisenosti pracovnikov
v v
aktivna podpora ——  Financie
Centrum
pre transfer — aktivna podpora ——p n? ;ﬁgﬁg’
technoldgif 9
. Pravne
aktivha podpora ——p vztahy
v
0br.2 Vznik novych spin-off firiem podla modelu Isis Innovation Vyroba

svetovych centier technologického trans-

feru Isis Innovation Ltd. Podla modelu vy-

uzivaného tymto centrom, transfer tech-

nolégii formou vzniku novych spin-off

podnikov prebieha nasledovne:

= zaciatkom marca 2010 sa nasi zamest-
nanci zucastnili Studijnej cesty v USA,
kde mali moznost’ navstivit' vybrané
pracoviska technologického transferu
(napr. MIT-Massachussets Institute of
Technology) a tiez prezentovat vlastné
technologické idey a produkty, napr.
nizkonakladovy mobilny autonéom-
ny logisticky systém, ktory je vyvijany
v CEIT SK, s.ro. ako spin-off firmy Zi-
linskej univerzity a Slovenského centra
produktivity.

0br.3 Nizkondkladovy
mobilny autonémny
logisticky systém

Viac o projekte sa mozete dozvediet na
stranke www.cerim.org.

Projekt je spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja.
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nutd patentovand technolégia bi-

otlace NovoGen oznamila, Ze ako
prvé na svete zacala s vyrobou 3D bio-
tlaciarne. Organovo doda zariadenia do
vyskumnych institUcii zaoberajlcich sa
vySetrovanim, opravou ludskych tkaniv a
transplantovanim organov.

Firma Organovo, v ktorej bola vyvi-

Mudr. Fred Davis, prezident Invetech, kto-
ra ma pobocky v San Diegu a Melbour-

ne, povedal: ,,Nebolo to tak davno , ked’

vytvaranie ludskych orgéanov, bunka po
bunke, bolo povazované za fikciu. Kom-
binaciou stcéasnych technoldgii a poznat-
kov vedy sme pomohli firme Organovo
zaoberajlcej sa regenerativnou medici-
nou, vyvinut nastroj, ktory bude dostup-
ny a zlepsi zivoty ludi.

Keith Murphy, vykonny riaditel spoloénosti
Organovo, so sidlom v San Diegu, uviedol
Ze toto zariadenie predstavuje velky zlom,
pretoze poskytuju prvykrat flexibilnd tech-
nologicku platformu pre organizacie, ktoré
pracuju s roznymi typmi tkaniv.

Nedci a inzinieri mézu vyuzit' 3-D bio
tlaciarne, aby zabezpecili umiestnenie
buniek takmer akéhokolvek typu do po-
zadovaného vzoru v 3-D," povedal Mur-
phy. ,Vedci m6zu postupne umiestriovat’
napr. pecenové bunky v ramci namode-
lovaného skeletu, alebo formovat tkani-
vo pomocou prilahlych vrstiev epitelu.
Zakladna myslienka vyvoja tejto tlaciarne
vychadzala zo splnenia poziadavky chi-
rurgov mat’ okamzite k dispozicii tkaniva

26 -27

izia ujimlav

roznych typov takpovediac na poziada-
nie. Najlepsi spdsob, ako to zabezpelit,
je ziskat bio-tlaciarne, dat’ich k dispozicii
inZinierom a dat’ im moznost najst’ spo-
sob ako vytvorit’ trojrozmerné tkanivo na
poziadanie. InZinieri vytvoria v softvéro-
vom rozhrani 3-D model tkaniva pred
zacatim jeho fyzickej tlace ,bunka po
bunke” pomocou automatickej, laserom
kalibrovanej, tlaciarenskej hlavy.

Organovo vybrala Invetech ako doda-
vatela technolégie pre vyvoj 3D bio-tla-
¢iarne. ,Vybrali sme Invetech kvoli ich
skisenostiam so sofistikovanymi tech-
noldégiami, automatizaciou, schopnos-
ti vytvarat dlhodobé partnerstva a ich
schopnosti chranit’ technoldgie Orga-
nova a tiez vdaka schopnosti maxima-
lizovat komer¢nu navratnost’ programu.
Maju spravne nastavené procesy pre
vyvoj produktoy, a riadenie projektov, a
bolo zrejmé, Ze realizacia projektu bude
prebiehat” dobre. Invetech skutocne po-
nukol najlepsi celkovy balik,” povedal
Murphy.

Invetech bol osloveny, aby navrhol a vy-
vinul vysoko integrovanu a velmi spo-
[ahliva 3D-bio tlaciaren, jednoduchd na
pouzivanie, ktord bude uréena na vyrobu
a komercny predaj. Pretoze histéria Inve-
techu je spojend s preciznym dizajnom,
robotikou a vyrobou produktov, Invetech
bol schopny prist s planom ako spojit
najnovsiu techniku s novymi napadmi,
ktory zarover spifial vyéku rozpoctu a cie-
le ndvrhu firmy Organovo.

oSti a pjek}-&\[_
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Tlaciaren, vyvinuta Invetech - om, sa roz-
merovo zmesti do $tandardného, biolo-
gicky bezpecného laboratéria. Tlaciaren
pozostava z dvoch tla¢ovych hlav, jedna
slUzi pre umiestnenie ludskych buniek a
druh& pre umiestnenie hydrogélu, ske-
letu alebo podpornej matice. Jednym
z najzlozitejsich problémov vo vyvoji tla-
¢iarne bola schopnost opakovane dosa-
hovat polohy kapilary, ktoré st spojené s
tla¢ovou hlavou s presnostou mikrénov.

Obtiazne bolo zabezpe(it, aby bunky boli
umiestnené presne v spravnej polohe.
Invetech vyvinul pocitacom riadeny lase-
rovy kalibracny systém, pre dosiahnutie
pozadovanej opakovatelnosti. Invetech
planuje odoslat’ urcity pocet bio-3D tla-
ciarni firme Organovo uz v priebehu ro-
kov 2010 a 2011 ako sucast podporného
programu rozvoja. Organovo chce za-
bezpecit umiestnie tlaciarni globalne po
celom svete do centier excelentnosti pre
lekarsky vyskum.

pripravila: M. Klackova
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Slovensko caka prilev
zahraniénych investorov

novych zahrani¢nych investorov a mali by preinvestovat

300 miliénov eur. Uviedol to generalny riaditel poraden-
skej spolocnosti pre novych zahrani¢nych investorov Eastern
Invest Center (EIC), s. . 0., Dany R. E. Rottiers, ktory so spomina-
nymi investormi v sicasnosti rokuje.
.V blizkosti Nitry by chceli investovat' tri spolo¢nosti, jeden ma
zaujem investovat v Ziline a az 12 firiem chce prist do Kosic,"
spresnil Rottiers. Spolocnosti, ktoré podla jeho slov zvazuju
moznost podnikat na Slovensku, su prevazne z Belgicka, Velkej
Britanie, Australie a USA.
Investorov pri rozhodovani pozitivne ovplyviuje aj vizia do-
stavania dialnice z Bratislavy do KoSic, td by mala byt hotova
v roku 2013.

V tomto roku by malo prist' na Slovensko minimalne 16

Produktivita a Inovacie
Dvojmesacnik Slovenského
centra produktivity v spolupraci
s Ustavom konkurencieschop-
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pokladajui v tomto roku vyrobit' v zi-

linskom zévode Kia. Od 70.000 do
100.000 automobilov bude tvorit” novin-
ka sesterskej firmy Hyundai ix35. S jeho
vyrobou sa zacalo 15. januara 2010 a do
dnesného dna opustilo vyrobné linky zi-
linského zavodu 5800 ix35. Spusteniu
ostrej vyroby predchadzala priprava tech-
nolégie, zaskolenie pracovnikov a dalSie
opatrenia smerujluce k zvladnutiu naroc-
nej vyroby.

Pribliine 210.000 automobilov pred-

Novy automobil patri do kategérie SUV
a predstavitelia spolo¢nosti Hyundai na
Slovensku ocakavaju, ze aj jeho zasluhou
sa im podari dosiahnut” a prekonat 5%
trhovy podiel znac¢ky Hyundai na sloven-
skom trhu. Celosvetovy podiel automo-
bilky Hyundai na automobilovom trhu je
6,7 %.

jem investicii v priemyselnej zéne v Kechneci v koSickom

Pribliine 500 milionov eur dosiahol ku koncu vlanajska ob-

okrese. V priebehu deviatich rokov tam postavilo svoje pre-
vadzky 14 vacsinou zahrani¢nych spolocnosti.

V stcasnosti fungujuce firmy zamestnavaju vyse 2 500 ludi
a sekundarne je na nich naviazanych dalSich priblizne desatti-
sic pracovnych miest v pozicii subdodavatelov, uviedol starosta
obce Jozef Konkoly. V roku 2007 ukondila pésobenie v Kechneci
spoloc¢nost’ Gilbos Slovensko a priestory i vyrobu spolo¢nosti
Molex Slovakia postupne prebera IEE Sensing Slovakia. Svoje
projekty zatial pripravuju Doppelmayr Slovakia, Eurotinplate

Service Sk, CleanTech a Handtmann Slovakia.
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Medzinarodny workshop

@p?

Digitalny podnik 2010
digitainy gitainy p
podnik sa uskutoéni dina 20. maja 2010

VSetky informacie o podujati aj na
www.slcp.sk/dp

Aj Vas radi privitame
na pripravovanom rocniku
podujatia
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AUTOMATIZACIA

Automatizacia, robotika

Low cost automation

Best practice v automatizacii
Technologie buducnosti

Montazna a manipulacna technika
Priemyselné spracovanie obrazu
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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






