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Produktivita je fenomén, neustále študovaný, vychvaľovaný i ha-
nobený. Produktivita ma viaceré dimenzie, pričom najčastejšie sa 
stretávame s jej technickou verziou. Tá sa využíva na meranie pro-

duktívneho výkonu, pričom mierou je pomer výstupov ku spotrebova-
ným vstupným zdrojom. Posledná dekáda dokumentovala skutočnosť, 
že existuje aj nová dimenzia v produktivite a tou je čas.
Slovo produktivita skrýva vo svojom názve aj význam produktívny, tak 
ako to v roku 1776 navrhol A. Smith. Produktívny bolo neskôr rozšírené 
aj o efektívny. A. Smith tvrdil, že rast produktivity musí byť riadený tak, 
aby slúžil celej spoločnosti, nielen vybraným jednotlivcom.
Produktivita má aj svoju sociálnu a humánnu stránku. O tej sa hovo-
rí menej, je trpkejšia a s globalizáciou priniesla až hraničnú chudobu do 
mnohých krajín. Prvotné definície produktivity a modely popisujúce jej 
vývoj neberú do úvahy „ľudské“ faktory. Kapitál, hlavne ten veľký, má len 
jeden cieľ a to jeho zhodnotenie vo forme zisku. Preto využíva len tie 
faktory rastu produktivity, ktoré zvyšujú zisk.
Svetový ekonomický vývoj, hlavne po finančnej kríze, potvrdzuje pra-
vidlo o tvorbe hodnôt v primárnom, teda výrobnom sektore a sekto-
re služieb. Záujmom každej krajiny by mala byť podpora týchto sekto-
rov. Až keď sú vytvorené reálne hodnoty, je možné ich prerozdeľovať. 
Ak krajina reálne hodnoty nevytvára, žije na dlh dovtedy, kým je niekto 
ochotný jej požičiavať.
Trvalú konkurencieschopnosť a rozvoj môžu týmto sektorom zaistiť len 
inovácie podporené domácim výskumom a vývojom.
Ktoré faktory budú ovplyvňovať rast produktivity v nasledovnom obdo-
bí? Čo bude hlavným ťahúňom rastu produktivity?
Prognostici označili za hlavný driver rastu produktivity v 21. storočí digi-
talizáciu a digitalizačné technológie. Tie sú mohutne uplatňované aj vo 
výrobných podnikoch.
Inovácie výrobkov, výrobných procesov i systémov a organizácie práce 
sa stali nevyhnutné pri zaistení trvalého rastu produktivity.
Nové sofistikované výrobky využívajúce digitálne technológie budú mi-
niaturizované. Ich produkcia bude zaisťovaná v novo koncipovaných vý-
robných systémoch. Budúce výrobné systémy musia pružne meniť svoju 
kapacitu a svoje funkcie a spĺňať viaceré kritéria, ako sú: rekonfigurova-
teľnosť, autonómnosť, inteligencia, integrovateľnosť, a pod. Takéto sys-
témy budú vyžadovať aj nové kompetencie zamestnancov a špeciálne 
pripravený personál. Tieto systémy budú využívať nové business mo-
dely zaisťujúce dodávky výrobkov v extrémne krátkom čase do celé-
ho sveta.
Navrhovanie nových komplexných inteligentných výrobkov, výrobných 
procesov a systémov si vyžiada zásadný rast aplikácií technológií digi-
tálneho podniku.
Trvalé úsilie o vybudovanie nového výskumno-vývojového ekosystému 
schopného pripraviť odborníkov pre navrhovanie a prevádzku takých-
to sofistikovaných systémov je realizované v spolupráci Žilinskej univer-

zity v Žiline, Technickej univerzity v Košiciach a CEIT (Central European 
Institute of Technology). 
Prvé výsledky systémového prístupu k tvorivému prostrediu budúcnosti 
možno už dnes vidieť v Žiline. Nová iniciatíva Žilinskej univerzity a CEIT 
dáva tvorivým ideám ich reálnu podobu, dnes prezentovanú ako nový 
koncept Žilinského inteligentného výrobného systému (ZIMS). Ten in-
tegruje špičkové technológie a prezentuje výsledky vlastných inovácií 
implementovaných okamžite v priemysle a ocenených Ministerstvom 
hospodárstva a výstavby SR, ako inovatívny čin roka.
Na budovaní ZIMS participujú aj priemyselní partneri úspešní v inová-
ciách. Jedným z veľmi pozitívnych príkladov spoločnosti, ktorej rozvoj je 
založený na neustálych inováciách, je spoločnosť INA vyrábajúca ložis-
ká. Každý, kto si pozrie inovačný rad výrobkov INA, musí žasnúť, že tieto 
sofistikované strojárske výrobky boli vyvinuté a sú vyrábané na Sloven-
sku. V ložiskách máme aj ďalších silných inovátorov, spoločnosti PSL, a.s. 
a Kinex Bearings, a.s. Málokto na Slovensku vie, že napríklad spoločnosť 
Kinex Bearings so slovenským kapitálom patrí medzi svetovú špičku vo 
vývoji a výrobe ložísk pre textilný priemysel, železničnú dopravu a le-
teckú dopravu. Podobným príkladom čisto slovenských inovácií je firma 
Spinea, s. r. o., Prešov, ktorá vo svojej triede patrí medzi troch najsilnej-
ších svetových výrobcov. ZIMS využíva technológie partnerských orga-
nizácií Siemens, Festo, Mitsubishi, SOVA Digital a IPESOFT.
Aby sa priemyselná sféra mala o čo vo svojom inovačnom úsilí oprieť, 
musí na Slovensku pôsobiť viac výskumných organizácií s orientáciou 
na riešenie zákazkového výskumu. Aj v tejto oblasti sa objavujú dobré 
príklady. Okrem CEIT-u, ktorý je relatívne novou spoločnosťou, úspešné 
riešenia v tejto oblasti dlhodobo poskytujú napríklad EVPÚ, a. s., Nová 
Dubnica, ZTS VVÚ Košice, a. s., či Konštrukta Industry, a. s., Trenčín. 
Ostáva len veriť, že tieto príklady budú novým impulzom pre štát i na-
šich podnikateľov. Nie je potrebné hľadať úspechy len v Silicon Valley, 
Boston Route 128. Podobné modely inovačného ekosystému vznikajú 
napríklad v Žiline a v Košiciach, v oveľa skromnejších podmienkach, pri-
čom vytvárajú vysokokvalifikované pracovné miesta a okamžite prináša-
jú reálne inovácie a nové hodnoty. 
Národné fórum produktivity, každoročne organizované v Žiline, je slo-
venskou platformou pre prezentáciu špičkových inovácií, výsledkov vý-
skumu a vývoja v priemysle i na akademickej pôde, pre komunikáciu, 
vzájomnú výmenu názorov a diskusie medzi priemyselnými podnika-
teľmi, zástupcami výkonnej moci a univerzít. To tohtoročné nebude vý-
nimkou. Svedčí o tom reprezenta tívna účasť vrcholových manažérov 
z priemyslu i zástupcov štátu a akademickej sféry.

14. Národnému fóru produktivity prajem úspešný priebeh!

„Moderné vzdelávanie pre vedomostnú spoločnosť / Projekt je spolufinancovaný zo zdrojov EÚ”.

Názov projektu: Systematizácia transferu pokrokových technológií a poznatkov medzi 
priemyselnou sférou a univerzitným prostredím ITMS 26110230004.

Editorial

prof. Ing. Milan Gregor, PhD. 
predseda dozornej rady CEIT, a. s., Žilina
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SLCP ako centrum na podporu inovácií a podnikania
Milan Hulín / Michal Janovčík

Vízie budúcnosti z pred desiatich rokov 
boli prekonané a zmena je to jediné, 
čo zostáva stále. Produktové a proces-

né inovácie, vytváranie inovačných partner-
stiev a vzdelávanie pre zlepšenie obchodných 
úspechov a dlhodobý rozvoj rieši každá or-
ganizácia.

Hlas zákazníka

Hospodárska kríza nastolila mnohé otázky 
súvisiace s dlhodobou konkurencieschop-
nosťou na podnikovej i národnej úrovni a zá-
roveň sa potvrdilo, že podniky, ktoré sa aktív-
ne zaoberajú produktivitou a inováciami, mali 
lepšiu šancu prežiť a pripraviť sa na budúc-
nosť ako tí ostatní.
Produktové inovácie, efektívna realizácia pro-
duktov a služieb a fungujúca ekonomika 
podniku patria medzi zá kladné potreby kaž-
dej organizácie. Podpora týchto oblastí pred-
stavuje pre poradenské spoločnosti, akou je 
Slovenské centrum produktivity (SLCP), vý-
zvu a príležitosť pre cielene orientovaný roz-
voj. Tak, ako sa to osvedčilo v mnohých prípa-
doch, vytvorenie väzieb medzi priemyselnými 
partnermi, univerzitnými pracoviskami a vý-
skumno-vývojovými inštitúciami umožňuje 
vytvárať vzájomne výhodné inovačné part-
nerstvá.
V priebehu predchádzajúcich 15 rokov sa po-
darilo SLCP v Žiline vytvoriť fungujúci ino-
vačný ekosystém siahajúci od vytvárania 
podmienok pre inovačný rozvoj, inovačnú in-
fraštruktúru, vedomostnú základňu a spolu-
prácu až po transfer poznatkov a technoló-
gií a služby na podporu podnikania. Práve 
transfer poznatkov a technológií a služby 
na podporu podnikania tvoria kľúčové ob-
lasti, na ktorých je postavený dlhodobý eko-
nomický rozvoj začínajúcich i stabilných fi-
riem. Vo firemnom i vo výskumno-vývojovom 
prostredí je generované množstvo hodnot-
ných ideí, projektov a potenciálnych techno-
lógií, ktoré môžu mať aj reál ny trhový poten-
ciál. Ten je treba odhaliť, systematicky ďalej 
rozvíjať a následne i úspešne priniesť na trh.
Inovačné audity umožňujú odhaliť vo firme 
skrytý inovačný potenciál a zároveň napo-
môcť zlepšeniu celkovej ekonomickej situácie 

v podniku. Hodnoteniu situácie podniku mô-
žu napomôcť softvérové nástroje, ktoré vý-
hodne spájajú finančné analýzy, hodnotenie 
produktivity a inovačnej výkonnosti podni-
kových procesov s možnosťou prognózova-
nia a plánovania. Väčšina podnikov sa zho-
duje na tom, že pre zabezpečenie podnikovej 
efektívnosti je nevyhnutná existencia systému 
merania a hodnotenia produktivity, poznanie 
vplyvných faktorov a systému zlepšovania vo 
všetkých oblastiach.
Na základe jedného z projektov medzinárod-
nej spolupráce CITNET Cezhraničná Poľsko–
Slovenská inovačná a technologická sieť sa 
vytvorilo Miesto prvého kontaktu pre malé 
a stredné podniky. Spojenie SLCP-ŽU-CEIT 
umožňuje napomáhať pri inovácii výrobkov 
a služieb, zavádzaní výrobkových a techno-
logických inovácií a komercionalizácii inovač-
ných projektov.

Vzdelávanie

Napriek dramatickému zrýchľovaniu tem-
pa, s akým sa môžeme stretávať pri zavádza-
ní nových, rýchlejších, úspornejších a zároveň 
výkonnejších technológií, nesmieme zabúdať 
na kľúčový faktor, ktorým je človek. Kreativi-
ta, inovačný potenciál a úroveň poznatkov sa 
stávajú ústredným motívom pre zvyšovanie 
efektívnosti zamestnancov. Inovácie výrob-
kov a procesov sú kľúčovou témou každo-
denných diskusií v podnikoch bez ohľadu na 
veľkosť organizácie, a preto je do týchto pro-
cesov zapájaných čoraz väčší počet zamest-
nancov.
Vytváranie bázy poznatkov, rozvoj spoluprá-
ce pri produktových inová ciách, zoštíhľovanie 
podnikových štruktúr a rozširovanie okruhu 
zamestnancov zapojených do obchodných 
aktivít rieši takmer každá organizácia. Výme-
na poznatkov v procese vzdelávania si vyža-
duje formy, ktoré reflektujú na zmeny správa-
nia sa zamestnancov a podnikov samotných. 
Slovné spojenie „Investícia do vzdelávania za-
mestnancov“ nadobúda nový rozmer a kaž-
dý podnik sa pýta na návratnosť prostriedkov 
vynaložených na vzdelávanie. Tieto zmeny 
spôsobili to, že otvorené vzdelávanie musí 
vytvárať priestor pre vzájomnú výmenu po-

znatkov a skúseností všetkých zúčastnených 
a podporu vzniku nových obchodných vzťa-
hov medzi všetkými účastníkmi. Podniko-
vé vzdelávanie sa transformuje do podoby 
mini-projektov zlepšovania alebo blitz ka-
izen-ov, kde ústredná téma je riešená kon-
krétne a vecne s možným vyčíslením príno-
sov na konci vzdelávania.

Nové technológie pre budúci vývoj 
Slovenska

Uvedomujeme si významný vplyv nových 
technológií, ktoré už v súčasnosti nahrádza-
jú manuálne výrobné činnosti a nasadzovanie 
automatizačnej techniky, a preto sme uvíta-
li iniciatívu Strojníckej fakulty na Žilinskej uni-
verzite v Žiline pre budovanie a rozvoj kon-
ceptu ZIMS – Žilinský inteligentný výrobný 
systém. ZIMS integruje oblasti, ktoré sa vyví-
jajú často nezávisle na ostatných oblastiach, 
pričom cieľom je integrovať ich tak, aby bo-
lo možné projektovať a nastavovať výrobné 
systémy s využitím všetkých nových poznat-
kov z každej oblasti a vytvoriť komunikač-
né prepojenie medzi nimi kvôli automatizá-
cii procesov. Napriek tomu, že informácie o 
tomto projekte sú stále ešte čerstvé, pracov-
ný trh na Slovensku už v súčasnosti s čoraz 
väčšou intenzitou požaduje kvalifikovaných 
zamestnancov, ktorí sú schopní pracovať 
s novými technológiami a integrovať ich do 
podnikových systémov.
Investície do vzdelávania zamestnancov
prinášajú v porovnaní s investíciami do ka-
pitálových aktív významné prírastky produk-
tivity. Inteligentné systémy v slovenských 
podnikoch potrebujú ku svojmu fungovaniu 
odborníkov. Tak, ako v prípade Japonska, ne-
možno očakávať, že potrebné zmeny dosiah-
neme za jednu noc. Na budúcnosť sa musíme 
systematicky pripravovať už teraz a obozna-
movať s novými technológiami študentov aj 
odbornú verejnosť.

Ing. Milan Hulín, PhD.
Ing. Michal Janovčík, PhD.

Slovenské centrum produktivity
hulin@slcp.sk
janovcik@slcp.sk 
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Mobis Slovakia, s. r. o.: Efektívne spojenie 
slovenskej a kórejskej kultúry

Daniel Buc

Hyundai Mobis, založený v roku 1977 pod názvom Hyundai Precision Industry, sa pre-
sadil ako výrobca kontajnerov a behom prvých troch rokov predstihol súčasné špičky 
v tejto oblasti. V priebehu deväťdesiatych rokov sa Mobis preorientoval na automo-
bilový priemysel a vyrábal automobily Hyundai Galloper a Hyundai Santamo, ktorých 
produkciu v roku 1999 odovzdal Hyundai Motor Company. Ku koncu roka spustil výrobu 
modulov náprav a v novembri 2000 prebehla formálna transformácia spoločnosti vrá-
tane zmeny názvu na Hyundai Mobis. Mobis, jeden z najväčších kórejských dodávate-
ľov pre automobilový priemysel, postupne expandoval do celého sveta. Na Slovensku 
bol Mobis založený ako prvý na európskom kontinente a sídli spoločne s Kia Motors 
Slovakia, s. r. o. na takzvanej zelenej lúke v Gbeľanoch, kde kompletizuje 4 typy auto-
-modulov – jedná sa o prednú masku, palubovku, moduly prednej a zadnej nápravy. 
Súčasne vyrába nárazníky, montuje centrálny brzdový systém a poskytuje služby spo-
jené s distribúciou náhradných dielov. Viac o spoločnosti a  jej plánoch nám povedal 
prezident Mobis-u, pán Lee Young Jin.

  Jedným z vašich zámerov je pre-
stavba súčasnej výrobnej haly. Čo bo-
lo impulzom tohto rozhodnutia?

  Impulzom bola potreba rozšírenia vý-
roby spoločnosti Mobis Slovakia s. r. o. 
v existujúcom priemyselnom areáli v lo-
kalite Teplička nad Váhom - Gbeľany. 
Rozšírenie výroby bude spočívať v rozší-

rení priestorov strojárenskej výroby inšta-
láciou nových liniek pre výrobu a montáž 
brzdových systémov a v doplnení tech-
nológie výroby o povrchové úpravy vý-
robkov galvanickým zinkovaním.

  S prestavbou novej výrobnej haly 
by ste mali začať v máji 2012. Kedy 

plánujete jej dokončenie a spustenie 
prevádzky?

  Dokončenie novej výrobnej haly plá-
nujeme v novembri 2012 a spustenie 
prevádzky by malo prebehnúť o mesiac 
neskôr, čiže v decembri 2012.

  Ide o nemalú investíciu, ktorá má 
presiahnuť 18 miliónov €. Bude nová 
výrobná hala niečím špecifická/odliš-
ná od pôvodnej?

  Existujúci objekt je v súčasnosti vyu-
žívaný ako sklad dielov pre automobi-
ly KIA. Tieto diely prichádzajú z výroby 
zabalené a zaskladňujú sa v regáloch. 
Tento priestor bude prebudovaný pre 
potreby umiestnenia technológie po-
vrchových úprav galvanickým zinko-
vaním, rozšírenia priestorov strojáren-
skej výroby a súvisiacich skladových 
a administratívnych priestorov. Tak-
tiež tu bude nová vlastná čistiareň od-
padových vôd na čistenie priemysel-
ných (technologických) odpadových 
vôd z uvedenej technológie. V súvis-
losti s plánovaným novým funkčným 
využitím bude hala dispozične rozde-
lená na viac častí. V hale budú po jej 
rekonštrukcii umiestnené tieto tech-
nológie a činnosti: linka pre galvanic-

Lee Young Jin

Pán Lee Young Jin je prezidentom 
Mobis Slovakia, s. r. o. od 1. januára 
2011, kedy vystriedal predchádzajú-
ceho prezidenta spoločnosti. S tou-
to funkciou má pán Lee skúsenos-
ti z Mobis-u Czech, kde pôsobil ako 
prezident od roku 2006. 
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ké povrchové úpravy, linky pre výrobu 
a montáž brzdových strmeňov, linky 
pre montáž posilňovačov bŕzd, sklado-
vacie priestory, administratívne a so-
ciálne priestory.

  Koľko zamestnancov plánujete vo 
výrobnej hale zamestnať?

  V novej výrobnej hale plánuje-
me zamestnať približne 276 nových 
zamestnancov.

  V rôznych krajinách sveta sú rôzne 
pracovné sily. Aký najväčší rozdiel vi-
díte v porovnaní kórejských a sloven-
ských zamestnancov a operátorov? 
Ako prekonávate jazykové bariéry?

  Musím priznať, pred príchodom do 
Mobis-u som mal obavy. Netrvalo však 
dlho a oboznámil som sa s európskym 
spôsobom práce, ktorý je aj napriek 
odlišnostiam od nášho korejského sys-
tému veľmi efektívny. Vzhľadom k his-
tórii a lokalizácii priemyselných pod-
nikov v tomto regióne a po pozitívnej 
skúsenosti s rýchlou adaptáciou lokál-
nych zamestnancov v automobilovom 
priemysle, vnímam v súčasnosti prí-
chod Hyundai Motor Group ako veľmi 
dobré rozhodnutie. Slovenskí zamest-
nanci sú v práci veľmi huževnatí a vedia 
dobre využiť svoje znalosti a zručnos-
ti. Čo sa týka jazyka, nebadal som vý-
raznejšie bariéry, najmä s ohľadom na 
skutočnosť, že veľa Slovákov zvláda ko-
munikáciu v anglickom jazyku a snažia 
sa byť v každej situácii čo najviac ná-
pomocní. V súčasnosti vnímam v Mo-
bis-e Slovakia vplyv slovenskej aj kórej-
skej kultúry. Vzhľadom k tomu, že tieto 
2 kultúry spolupracujú už 6 rokov, ne-
dá sa hovoriť ani o jednej z nich ako 
o prevládajúcej. Skôr by som to nazval 
ako spojenie toho najlepšieho z týchto 
kultúr s cieľom dosiahnutia efektívnych 
výsledkov.

  Pán Lee Young Jin, nedávno ste 
sa stretli s primátorom mesta Žilina 

z dôvodu budúcej spolupráce. Aké sú 
vaše spoločné plány?

  Na tomto stretnutí sme sa infor-
movali o vzájomných rozvojových zá-
meroch a taktiež rozprávali o budúcej 
možnej spolupráci, ktorej zmyslom je 
participácia na rôznych aktivitách. Ako 
príklad môžem uviesť projekt Naša Žili-
na, na ktorom sa aj v tomto roku zúčast-
nili naši zamestnanci pri zveľaďovaní či 
už kultúrnych pamiatok, alebo aj verej-
ných priestranstiev. Mesto Žilina nám 
vie byť nápomocné napríklad pri blížia-
cich sa náborových aktivitách.

S primátorom sme sa do-
hodli aj na ďalšom stretnu-
tí, tentokrát u nás v Mo-
bis-e, ktoré bude spojené 
aj s exkurziou závodu. Tak-
tiež ho chcem informovať 
o konkrétnej pomoci pre 
mesto, ale to zatiaľ nebu-
dem prezrádzať.

  Pre zaistenie dlho-
dobej existencie spoloč-
nosti na trhu je potrebné 

prispôsobovať sa meniacim sa požia-
davkám zákazníkov a partnerov. Ča-
kajú vás nejaké zmeny v najbližších 
piatich rokoch?

  Po prvé: Prednedávnom nám Mo-
bis Headquarter predstavil novú víziu 
spoločnosti do roku 2020, kedy sa chce 
Mobis dostať medzi top 5 spoločnos-
tí na svete vyrábajúcich autodiely. Tak-
tiež nám boli predstavené nové hod-
noty spoločnosti, ktoré sa zameriavajú 
najmä na zákazníkov, na ľudí ako po-
tenciál vo firme, na vzájomnú spoluprá-
cu a kooperáciu medzi subdodávateľ-
skými firmami, na všetky aktivity, ktoré 
musíme postupne globalizovať a na 
činnosti vnímané ako nové výzvy. Po-
stupne zavádzame tieto hodnoty aj do 
interných smerníc a pravidiel, aby sme 
úspešne dosiahli naplnenie spoločnej 
vízie. Po druhé: Čoraz intenzívnejšie sa 
pohrávame s myšlienkou rozšírenia vý-
roby v 3. zmene podľa zámerov v KIA 
Motors. To by prinieslo ďalších 400 pra-
covných miest. Po tretie: Pripravujeme 
sa na úplne nový model nástupcu KIA 
Ceed – projekt JD, s ktorého výrobou by 
sa malo začať v januári 2012.
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Zvýšte istotu dosiahnutia svojho zisku 
prostredníctvom efektívneho rozvoja zamestnancov

Tomáš Líška / Juraj Hromada

Každoročné stretnutie k spraco-
vaniu a schváleniu stratégie pre 
nasledujúci rok je jeden z naj-

dôležitejších míľnikov Vašej firmy. Vý-
sledkom stretnutia musí byť dohoda 
o spôsobe zabezpečenia strategických 
cieľov. Cieľových ukazovateľov môže 
byť viac, ale v konečnom dôsledku 
sa jedná o vytvorenie požadovaného 
zisku pre majiteľov. Z matematického 
hľadiska ide o vyriešenie jednoduchej 
rovnice, odčítanie nákladov od vytvo-

rených výnosov. V reálnej podnikovej 
praxi je však potrebné vyriešiť ná-
ročnú predpoveď – určiť podnikové 
výnosy a náklady s veľkým časovým 
predstihom – čo je v súčasnom ob-
dobí obzvlášť komplikované. Napriek 
využívaniu profesionálnych nástrojov 
predpovedania vývoja ukazovateľov 
a dôkladnému plánovaniu pri kontrole 
plnenia cieľov (a tým aj vytváraného 
zisku) sa stáva, že realita počas roka 
nekorešponduje s plánom. Dosiahnu-
tie zisku nebýva vždy isté z hľadiska 
finálneho splnenia. Ako zvýšiť istotu 
pre plnenie podnikových cieľov? Ako 
zabezpečiť plnenie zisku s rezervou, 
prípadne skôr?

Aký nástroj je najúčinnejší 
pre zabezpečenie 
požadovaného zisku?

Úspešné firmy využívajú rôzne nástroje 
pri zabezpečovaní podnikových cieľov. 
Jedna skupina nástrojov je orientovaná 
na zvyšovanie výnosov. Sú to napríklad 
nasledovné:

  zvýšenie efektívnosti obchodného 
procesu,

  skrátenie priebežnej doby výroby,
  zvýšenie výrobného výkonu na úz-

kom mieste,
  zvýšenie účinnosti reklamy a propa-

gačných nástrojov,
  rozšírenie podnikových výrobných 

kapacít,
  zvýšenie produktivity výrobných za-

mestnancov,
  zvýšenie výkonu obchodníkov,
  atď.

Ďalšia skupina nástrojov sa sústreďuje 
na redukciu podnikových nákladov:

  redukcia počtu zamestnancov,
  zníženie spotreby energií,
  redukcia počtu nezhodných výrob-

kov,
  redukcia nákladov na zabezpečenie 

logistických operácií,
  zvýšenie výťažnosti vstupného ma-

teriálu,
  zníženie nákladov na zabezpečenie 

údržbárskych činností,
  atď.

Množstvo použiteľných nástrojov je ob-
rovské. Ktorý z týchto nástrojov je najú-
činnejší? A je vôbec možné určiť iba je-
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diný, ktorý bude použiteľný pre všetky 
firmy? Keďže každá firma je jedinečná 
a má špecifické problémy, pravdepo-
dobne nikto nepozná iba jeden najú-
činnejší nástroj použiteľný všeobecne 
pre všetky firmy.

Odhalené tajomstvo 
dlhodobo úspešných 
firiem

Skúmali sme, či naozaj neexistuje neja-
ký spoločný prvok pre všetky metódy 
napĺňania zisku alebo aspoň pre nejakú 
väčšiu skupinu nástrojov. Prístupy, po-
stupy a podmienky realizácie sú v nie-
ktorých prípadoch až dramaticky roz-
dielne. Dospeli sme k záveru, že pre 
rôzne metódy existuje jediný spoločný 
prvok - človek. Človek tieto metódy vy-
vinul a človek tieto metódy implemen-
tuje. Od vedomostí a zručností člove-
ka resp. zamestnanca závisí, či sa nájde 
cesta na dosiahnutie firemných cieľov 
alebo nie.

Ak má byť firma dlhodobo úspešná, 
najväčší potenciál istoty pri zabezpe-
čovaní zisku drieme v efektivite roz-
voja zamestnancov. Ak odsúhlasíte 
rozpad cieľov a ukazovateľov na celo-
firemnej úrovni, mali by ste mať de-
finované jasné ciele aj v efektívnom 
systéme rozvoja zamestnancov. Za-
mestnanci následne napĺňajú ukazo-
vatele vzniknuté rozpadom cieľov na 
nižšie úrovne. Tým zabezpečíte profe-
sionálne riadený (efektívny) rozvoj za-

mestnancov, máte isto-
tu pri dosahovaní zisku 
a proaktívnu zmenu po-
stoja zamestnancov.

Ako dokáže 
personálny manažér 
zabezpečiť plnenie 
firemných cieľov?

Z predchádzajúceho vy-
plýva, rozvojové ciele za-
mestnancov by sa mali 
odvíjať od firemných cie-
ľov. Ako by potom mali 
vyzerať firemné očakávania od realizo-
vaných vzdelávacích aktivít? Tu je ukáž-
ka niekoľkých vzdelávacích cieľov, ktoré 
by mali byť definované minimálne v ta-
komto štandarde, napr.:

  Zvýše nie efektívneho využitia lisu XY 
o 15 % do dvoch mesiacov od tré-
ningu OEE.

  Zvýšenie tržieb o 20 % pre oblasť 
strednej Európy od vyškolenia ob-
chodného úseku.

  Zvýšenie produktivity práce zamest-
nancov o 20 % na montážnej linke do 
mesiaca po ukončení vzdelávania na 
analýzu a meranie práce.

  Zníženie internej nekvality o 50 % 
pre produkt XY do dvoch týždňov 
od prípravy zamestnancov útvaru 
kvality.

  Zníženie nadčasov na maximálne 
5 % za mesiac pre výrobu XY po 
ukončení prípravy 3 toolexpertov 
pre oblasť 5S.

  Zníženie fluktuácie na 2 % priemer-
ne kvartálne do troch mesiacov od 
ukončenia rozvoja stredného ma-
nažmentu v leadershipe.

Uviedli sme iba niekoľko ukazovate-
ľov, ktoré máte právo a musíte vyžado-
vať po implementácii od profesionál-
ne nastaveného rozvoja zamestnancov. 
V opačnom prípade sa akýkoľvek roz-
voj zamestnancov stáva vysokonákla-
dovou položkou (aj keby to bolo „iba“ 
1000,-€) a jedinou získanou výhodou je 
spokojnosť zamestnancov s ich rozvo-
jom. Potvrdia to v dotazníku po vzdelá-
vaní a subjektívne spolu s nadriadeným 
odhadnú mieru implementácie poznat-
kov na ich pracovnom mieste, avšak bez 
priameho vplyvu na zisk.

Platí jediný dlhodobo úspešný biznis 
model: “Ak plánujem náklady, musím 
vedieť kedy a koľko sa mi vráti vo výno-
soch. Optimálne je to vtedy, ak spĺňam 
firemne stanovenú mieru návratnosti!“.

Ak si chcete overiť či zvyšujete 
istotu dosiahnutia svojho zisku 
prostredníctvom efektivity roz-
voja zamestnancov, informujte 
nás - info@slcpconsulting.sk.

Ing. Tomáš Líška, PhD.

liska@slcpconsulting.sk 

Ing. Juraj Hromada, PhD.

CEIT, a. s.
juraj.hromada@ceit-europe.com
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  Spoločnosť DYNAMIC FUTURE, 
s. r. o. bola založená v roku 2000 
expertmi z oblasti logistiky, mar-
ketingu, riadenia a optimalizácie 
podnikových procesov. Akými hlav-
nými etapami / zmenami spoločnosť 
prešla za posledných 10 rokov?

  Naše společnost doposud prošla ve 
svém vývoji několika významnými mil-
níky. Po stabilizační fázi v období jejího 
vzniku jsme za přelomový považovali 
nástup našeho prvního zaměstnan-
ce. V dalším období jsme se postupně 
rozrůstali, založili jsme kancelář v Praze 
a postupně jsme dosáhli limitu, který 

nám předchozí systém řízení společ-
nosti umožňoval. V následujícím obdo-
bí, které bylo ve znamení finanční krize 
jsme provedli restrukturalizaci společ-
nosti a umožnili tak její další růst, jehož 
vyvrcholením byla výměna distributor-
ských pozic pro SW WITNESS se společ-
ností HUMUSOFT.

  Vaša spoločnosť sa teda zaoberá 
logistickým poradenstvom. Aké kon-
krétne služby ponúkate a v čom spo-
číva ich prínos pre zákazníkov?

  Nabídka našich služeb je komplex-
ní a zahrnuje všechny kroky od logi-

stického auditu, přes chronometráže, 
aktualizace layoutu, detailní analýzu 
systémových dat, dynamickou simulaci 
procesů až po spolupráci při imlemen-
taci řešení. Za hlavní přínos já osobně 
považuji nezávislý pohled na proble-
matiku, schopnost navrhnout inovativní 
řešení s ohledem na ekonomickou ren-
tabilitu navrženého řešení. Námi nabí-
zené služby přinášejí snížení finanční 
náročnosti optimalizovaných procesů, 
snížení vázanosti kapitálu v zásobách, 
zlepšení systému manipulace, zlepšení 
materiálových toků, zkrácení průběžné 
doby výroby, zlepšení využítí pracovní-
ků a jejich úsporu, snížení provozních 
nákladů na logistické a manipulační čin-
nosti a mnoho dalších přínosů obdob-
ného rozsahu.

  V súčasnej dobe, konkrétne od 
1. júla. 2011, ste hlavným distribú-
torom spoločnosti LANNER Group 
pre Slovenskú a Českú republi-
ku a výhradným predajcom softvé-
ru WITNESS. V čom spočíva jeho 
podstata a aké sú oblasti jeho 
aplikovania?

  Podstata simulačního software spo-
čívá ve vytvoření přesného procesního 

DYNAMIC FUTURE, s. r. o.: Pri každom projekte 
sa naučíme niečo nové

Daniel Buc

DYNAMIC FUTURE, s. r. o. je rýdzo česká spoločnosť, ktorá sa v prevažnej miere za-
oberá optimalizáciou projektov prostredníctvom dynamickej simulácie. Figuruje ako 
výhradný distribútor softvérových produktov spoločnosti Lanner Group pre Sloven-
skú a Českú republiku. Spoločnosť realizovala za 10 rokov svojho fungovania viac ako 
350 optimalizačných projektov. Cieľom spoločnosti je dlhodobá spolupráca s jej part-
nermi. O fungovaní DYNAMIC FUTURE, s. r. o. nám viac porozprával konateľ spoloč-
nosti, pán Ing. Petr Jalůvka.

Ing. Petr Jalůvka je spoluzakladateľom 
spoločnosti DYNAMIC FUTURE s. r. o. 
Viac ako 15 rokov sa venuje oblasti dy-
namickej simulácie v podmienkach slo-
venských a českých firiem. Je absolven-
tom VŠB-TU, logistickým audítorom 
KLA a členom rady KLA.

Intenzívne sa venuje prednáškovej čin-
nosti a v súčasnej dobe je garantom 
vzdelávacích programov pre softvér 
Witness. Ing. Petr Jalůvka
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modelu zvoleného procesu (výroba, 
skladování, call centra, operačních 
sálů v nemocnicích, manipulace s ma-
teriálem aj.), na kterém jsou testovány 
změny libovolných parametrů a ově-
řován jejich vliv na simulovaný proces. 
Simulační čas ubíhá podstatně rychle-
ji než reálný, takže jsme schopni bez 
investic a rizik ověřit libovolný počet 
variant nastavení. Pro ilustraci uvádím 
několik typických parametrů: počet 
strojů, manipulačních prostředků, ka-
pacita skladovacích prostor, směnnost. 
A jak již jsem uvedl, nasimulovat lze 
prakticky cokoliv a přínosy simulač-
ních studií jsou, jak již bylo uvedeno, 
velké.

  Neustále meniace sa trhové pod-
mienky a vznik nových konku-
renčných produktov a služieb núti 
spoločnosti modifikovať a inovo-
vať svoje portfólia. Ako zabezpe-
čujete požadovanú kvalitu vašich 
výstupov?

  Na to je poměrně jednoduchá od-
pověď. Při každém realizovaném pro-
jektu se něco nového naučíme i my. 
V našich projektech se snažíme ma-
ximálně standardizovat postupy při 
řešení, čímž si vytváříme co největ-
ší časový prostor na hledání toho nej-
lepšího řešení pro naše zákazníky. Při 
specifikaci cíle daného projektu peč-
livě se zákazníkem specifikujeme jeho 
požadavky, které poté na postupných 
kontrolních dnech ověřujeme tak, 
abychom ve finální fázi zajistili poža-
dované řešení. A zároveň se snažíme 
zajistit, aby všichni ve společnosti měli 

k dispozici ty nejnovější 
technologie a znalosti.

  Spoločnosť DYNAMIC 
FUTURE, s. r. o. dodnes 
realizovala viac ako 350 
projektov v rôznych ob-
lastiach, napr. automo-
tive, strojárstvo, dopra-
va a logistika a v iných. 
O aké projekty sa jedna-
lo a aké sú vaše plány do 
budúcnosti?

  Jednoduchá otázka, 
složitá odpověď. Každý 
projekt je specifický a za celou dobu 
fungování naší firmy se nám nesta-
lo, že bychom „prodali“ stejný nápad 
2x. Globálně firmy řeší stejné problé-
my – zvyšují produktivitu, snižují ná-
klady a dělají strategická rozhodnutí, 
které mohou ovlivnit jejich vývoj na 
dlouhou dobu. Naše strategie do bu-
doucnosti je, dát pro tato rozhodnutí 
maximum podpůrných argumentů na 
základě individuálních specifik dané 
firmy, a to v co nejkratším čase. A pak 
už je jedno zda řešíme návrh layoutu 
skladu, nastavení počtu pracovních sil 
na lince nebo ve skladu, optimalizaci 
počtu manipulačních prostředků nebo 
zvýšení průtoku v expedičním skladu. 
Chtěli bychom být strategickým part-
nerem našich klientů pro oblast plá-
nování a optimalizace, což už se nám 
u některých klientů daří.

  Mnohé spoločnosti sú konzer-
vatívne z pohľadu uvoľňovania fi-
nančných prostriedkov za účelom in-

vestovania do modernizácie, resp. 
zefektívnenia ich výroby. Aká je pri-
bližná doba návratnosti financií, 
t. j. kedy sa začne prejavovať pri-
daná hodnota vyplývajúca z vašej 
spolupráce?
Návratnost projektů se pohybuje kolem 
6 měsíců, ale velmi správně jste se 
zeptal na přidanou hodnotu spolu-
práce. A ta se obvykle projevuje téměř 
okamžitě. Nabízí se klasický příklad, ve 
většině firem se sbírají, ukládají a ar-
chivují obrovská kvanta dat, se kterými 
nikdo nepracuje. A my firmy učíme, jak 
z nich získávat benefit. Bohužel ve vět-
šině případů je třeba překonat hořký 
okamžik pravdy, že data v drahém in-
formačním systému jsou k ničemu. Pro 
ilustraci, jeden náš významný zákazník 
si udělal analýzu kvality dat v průběhu 
společného projektu a zjistil, že 70 % 
procesních dat v IS nebylo v pořádku. Ve 
většině našich firem totiž panuje rovnice 
IS = 100 % data. Ale tato oblast by vyda-
la na samostatné číslo vašeho časopisu.

  Hnacím motorom vašej spoloč-
nosti sú ľudia, teda ľudský faktor 
ako taký. Akým spôsobom zvyšuje-
te odbornosť a kvalifikáciu vašich 
spolupracovníkov? Aké požiadav-
ky musí spĺňať záujemca o prácu 
v spoločnosti DYNAMIC FUTURE, 
s. r. o.?

  Pokud chceme udržovat vysoké stan-
dardy, které jsme si vytýčili, pak musíme 
využívat všech možností jak svoji kva-
lifikaci udržovat a zvyšovat. V dnešní 
uspěchané době a dostupnosti nesku-
tečného množství informací se kupo-
divu osvědčuje staré známé – nebát 
se zeptat. A s tím i souvisí náš základ-
ní požadavek na kvalifikaci. V Čechách 
mu říkáme „selský rozum“ neboli logic-
ké myšlení a samozřejmě je nutná tý-
mová spolupráce.
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Visual WIZARD – účinný pomocník pri presadzovaní vízií
Andrej Štefánik / Juraj Hromada

Možno sa aj vám stalo, že vám 
niekto popisoval skvelý výro-
bok, jeho špičkové parametre, 

nádherný výzor... Vás tieto informácie 
zaujali, ale to bolo asi tak všetko. Avšak 
po tom, ako ste tento výrobok uzreli na 
vlastné oči, ste hneď vedeli, že ho jedno-
ducho musíte mať. Tým skvelým výrob-
kom nemusel byť len nový model auta 
vašej obľúbenej značky alebo nový mo-
del obleku, a pod. Tým výrobkom mohol 
byť aj nový stroj, nový logistický ťahač, 
nový monitorovací softvér. A nemusí to 
byť len výrobok, môže to byť 
hocijaký objekt, stavba alebo 
dokonca aj riešenie – napr. 
nová výrobná dispozícia, nové 
riešenie skladových priestorov.

Nejasná vidina 
budúcnosti môže 
spôsobiť obrovské straty

  Príde k vám zamestnanec 
s návrhom nového usporia-
dania výrobnej dispozície. 
Výhody tohto riešenia vy-

zerajú sľubne. Máte však iba hmlistú 
predstavu, ako toto riešenie bude 
vyzerať v reálnych podmienkach va-
šej firmy.

  Plánujete prístavbu novej prevádzky, 
novej nákladnej rampy, mostového 
žeriava a podobne, čo je spojené 
so značnými investíciami. K realizá-
cii vašej vízie pravdepodobne po-
trebujete schválenie valným zhro-
maždením, spoločníkom, majiteľom 
spoločnosti. Vy máte vo svojich 
predstavách jasné kontúry tohto rie-

šenia. Nemáte však istotu, či práve 
tí, ktorí o tejto investícii rozhodujú, 
majú na situáciu ten istý pohľad.

  Vyvíjate nový produkt, máte zatiaľ 
len kreslenú škicu, rozkreslené vý-
kresy alebo v tom lepšom prípade 
3D model. Chceli by ste prezento-
vať toto nové riešenie zákazníkovi 
čo najreálnejšie, ale chýba vám ten 
správny nástroj.

Takýchto alebo obdobných situácií je 
v podnikovej praxi veľa. Podniku mô-

  Visual WIZARD - zobrazenie 
 návrhu novej dispozície
 (mix reálneho a virtuálneho 
 zobrazenia)

Rozdiely, ktoré vidno 
na prvý pohľad
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žu vznikať obrovské straty, ak si kompe-
tentný zamestnanec nevie dostatočne 
jasne predstaviť nový stav, ktorý rieše-
nie prinesie a rozhodne sa nesprávne. 
A nesprávne rozhodnutie obzvlášť pri 
veľkých investíciách môže negatívne 
ovplyvniť chod celého podniku na dl-
hé obdobie.

Štandardné riešenia, 
ktorými neurobíte dojem

V praxi sa často možno stretnúť so situ-
áciou, kedy je skvelá myšlienka prezen-
tovaná na veľmi nízkej úrovni. Niekedy 
je to vo forme jednoduchej škice resp. 
2D výkresu. V tých lepších prípadoch je 
predstavené nové riešenie v takzvanom 
2,5D. Čo to vlastne je? Je to pokus vylep-
šiť vizualizáciu riešenia tým, že sú nie-
ktoré objekty nakreslené z nadhľadu. 
Výsledný efekt je síce o niečo lepší ako 
pri 2D, ale pri požiadavke ukázať situá-
ciu z iného pohľadu prezentátor usta-
rostene pokrčí ramenami a odpovie, že 
to možné nie je. Tak neostáva nič iné 
len sa tešiť z prednastaveného pohľadu 
a uspokojiť sa s tým, že napríklad jed-
notlivé stroje už nie sú len nejaké ob-
dĺžniky, ale že sú to aspoň kvádre ob-
lepené fotkami alebo nejaký útvar, 
ktorý sa aspoň trochu podobá skutoč-
nému zariadeniu. Stále to však nie je 3D 
model.

Riešenie, s ktorým 
určite zaujmete

Ak už ste investovali do hľadania rie-
šenia toľko úsilia a dokonca toto rie-
šenie prináša so sebou značné úspo-

ry alebo zvyšuje výnosy, malo by byť 
aj adekvátnym spôsobom prezentova-
né. 3D zobrazenie vášho riešenia mô-
že byť v tomto prípade značným príno-
som. Významný efekt dosiahnete, keď 
v rámci prezentácie pootáčate zobraze-
ním vášho riešenia a ponúknete pohľa-
dy zo všetkých možných strán. V takto 
pripravenom riešení je ideálne urobiť 
ešte jeden malý krôčik ďalej. Pomocou 
tzv. lietajúcej kamery urobiť prehliad-
ku napr. novej výrobnej dispozície, po-
zastaviť sa pri kľúčových pracoviskách 
a zvýrazniť tie najpodstatnejšie as-
pekty vášho riešenia. Zrazu pozorova-
teľ zistí, že pozerá dokumentárny film 
o tom, ako bude vyzerať vaša fabrika 
v budúcnosti.

Odhaľte tajomstvo účinného 
nástroja na presviedčanie 
iných alebo samého seba

Prehliadka lietajúcou kamerou v 3D 
zobrazení je veľmi efektná, ale stále sa 
nájde niekto, pre ktorého to bude len 
niečo v počítači. Tí „neveriaci Tomášo-
via“ stále budú tvrdiť: „pokiaľ neuvi-
dím, neuverím“. A práve v týchto troch 
slovách sa ukrýva tajomstvo účinného 
nástroja na presviedčanie tých, kto-
rých presvedčiť potrebujete. Na tomto 
princípe je postavený vizuálny čarodej 
(Visual WIZARD). Umožňuje snímať 
reálny obraz (napr. obraz prázdnej vý-
robnej haly), do ktorého sú premieta-
né virtuálne objekty (napr. modely vý-
robných a logistických prostriedkov, 
sklady, zásobníky s doplnkovými in-
formáciami, parametrami, fotkami či 
videami). Výsledkom je takmer reálne 

zobrazenie budúcnosti. Zobrazenie sí-
ce stále nie je reálne, ale už je takmer 
na dosah. A v tom spočíva tajom-
stvo účinného nástroja na presvied-
čanie. Keď už niekto videl budúcnosť, 
takmer sa jej dotkol a táto budúcnosť 
je krajšia a lepšia, tak sa tohto obra-
zu nechce vzdať. Alebo sa chce čo naj-
rýchlejšie k tomuto stavu prepracovať. 
A ak ste práve vy ten, ktorý rozhodu-
je o schválení alebo neschválení no-
vej investície, Visual WIZARD vám po-
môže pri potvrdení správnosti vášho 
rozhodnutia.

V kt orých oblastiach 
je možné zlepšiť 
účinnosť prezentácie?

Vizuálneho čarodeja je možné využiť 
v rôznych oblastiach. Boli popísané si-
tuácie v oblasti účinnej prezentácie 
novej výrobnej dispozície, ale to nie je 
všetko. Zameranie môže byť aj na logis-
tické a manipulačné zariadenia, sklado-
vé hospodárstvo, odpadové hospodár-
stvo. Veľmi perspektívne sa javí využitie 
prekrývania reality virtuálnym zobra-
zením v oblasti starostlivosti o stroje 
a zariadenia, preventívnych prehliadok, 
pretypovaní zariadení, atď. Možnosti sú 
naozaj široké a popísať všetky by bo-
lo ťažké. 

Ak nemáte istotu, či je možné využiť 
Visual WIZARD aj pre vaše podmien-
ky alebo neviete, ktorý prístup najlep-
šie podporí vašu prezentáciu, napíšte na 
info@ceit-europe.com a naši odborníci 
vám radi nezáväzne poradia.

Ing. Andrej Štefánik, PhD.
CEIT
andrej.stefanik@ceit.eu.sk 

Ing. Juraj Hromada, PhD.

CEIT, a. s.
juraj.hromada@ceit-europe.com

    3D zobrazenie návrhu novej dispozície
 2D zobrazenie návrhu novej dispozície

Rozdiely, ktoré vidno na prvý pohľad
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Monitorovací systém výrobných a logistických zariadení
Peter Mačuš / Juraj Hromada

Už sa aj vám stalo, že medzi 
výrobným plánom (v zmysle 
plánu prác na jednotlivých za-

riadeniach) a reálnym priebehom bol 
veľký rozdiel? Zisťovanie príčin týchto 
rozdielov je obzvlášť vo väčších pre-
vádzkach veľmi namáhavé a často krát 
zdĺhavé.

Poznáte skutočnú 
príčinu nesplnenia 
výrobného plánu?

Tu sú niektoré dôvody, prečo zlyháva 
plnenie výrobného plánu:

 ● Porucha zariadenia veľa 
krát spôsobí, že nie je 
možné splniť výrobný 
plán. Samotná porucha 
je však iba dôsledok 
nejakého javu. Vyšet-
rovanie príčin výpadku 
zariadenia resp. sku-
točnej príčiny poruchy 
však môže úplne zly-
hať. Môže to byť za-
nedbanie starostlivosti 
o zariadenie, použitie 
nevhodného nástroja, 
nedodržanie techno-
logických podmienok, 
keď „šikovný“ zamest-
nanec odoberá väčšie 
ako predpísané hrúbky, 
čo síce umožní zvýšiť 
okamžitú produktivitu, 
ale spôsobí preťaženie 
zariadenia, jeho poru-
chu, výpadky vo výrobe 

a v konečnom dôsledku zhoršenie 
produktivity.

 ● Na zariadení boli rôzne typy pre-
stojov, ktoré však nie sú evidované. 
Napr. to môže byť výmena nástroja 
trvajúca cca. 5 minút, ale vykonala sa 
možno 7 krát za zmenu. Vzniknutý 
prestoj 35 minút ubral z výrobných 
kapacít a tak nemohol byť naplnený 
výrobný plán. Problémom je to, že 
takéto krátke prerušenia vo výrobe, 
nie sú evidované.

 ● Chýbajúci materiál, bez ktorého sa 
jednoducho výrobná operácia nedá 

zrealizovať. Materiál alebo potreb-
ný výrobok môže chýbať z dôvodu 
zlyhania nákupnej alebo výrobnej 
logistiky, ale napríklad aj kvôli po-
ruche na predchádzajúcej operácii. 
Väčšie prestoje sú síce evidované, 
veľa krát však s veľkými rezervami 
v presnosti tohto údaja. Hlavne, 
ak sa rozhoduje o tom, či zlyhanie 
bolo na strane výroby alebo logisti-
ky. Obdobné situácie môžu vznikať 
aj medzi výrobou a údržbou a roz-
dielnymi evidenciami prestojov na 
strane údržby (časom opravy zaria-
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denia) a na strane výroby (evidencia 
výpadku výroby).

 ● Zlyhania na strane majstra resp. vý-
robného dispečera, ktorý obzvlášť 
pri riadení väčšieho množstva za-
mestnancov nemá resp. ani nemô-
že mať dostatočný prehľad o stave 
jednotlivých zákaziek resp. operácií. 
V takýchto prípadoch mu ani MS Ex-
cel veľmi nepomáha.

 ● a pod.

POZOR! 
Neznalosť alebo neochota 
riadiacich zamestnancov 
spôsobuje veľké straty!

Každý zo šikovných riadiacich zamest-
nancov robí všetko pre to, aby prob-
lémy pri plnení plánu čo najúčinnejšie 
vyriešil. A tak sa robia nadčasy, aby 
sa dobehli vzniknuté sklzy. Údržbári 
dostávajú okamžitú zelenú na nákup 
potrebných náhradných dielov, resp. 
sa objednáva extra zrýchlená dodávka 
chýbajúcich materiálov. Uvoľňujú sa 
dodatočné financie na minimalizáciu 
vzniknutých strát, a pod. Áno, toto sú 
logické postupy, ktoré pomôžu mini-
malizovať straty v danom okamihu. 
Ak sa však obdobné situácie po neja-
kom čase zopakujú, je to signál toho, 
že bol síce vyriešený problém, ale bolo 
to len odstránenie následkov problé-
mu. Nikto neriešil príčiny problému 
resp. ani neexistovali fakty, na základe 
ktorých by sa príčina problému dala 
vyšetriť. A tak firme vznikajú opätovne 

dodatočné náklady a v koneč-
nom dôsledku môže firma vý-
razne redukovať svoju mieru 
zisku.

Prečo má zmysel 
riešiť problém 
profesionálne?

Veľa firiem si uvedomuje, že 
bez údajov a faktov sa ťažko 
analyzuje situácia a prijíma-
jú zodpovedné rozhodnutia. 
Uskutočnia masívnu kam-
paň, naštartujú zber údajov 
a vytvoria obrovské archívy, 
kde sú všetky údaje starost-
livo uložené. Hrozné je však, 
keď sa zabudne na to, prečo 
sa to vlastne robí. Ak máte 
množstvo údajov v papierovej 
podobe uložené vo veľkých 
skriniach, s veľkou pravdepo-
dobnosťou ich nikto neanaly-
zuje a tak ani nemôže prijímať 
účinné opatrenia. Javí sa, že 

omnoho lepšia situácia je, ak zamest-
nanci tieto údaje vkladajú priamo do 
firemných informačných systémov. 
Takto sú síce údaje pripravené na ďal-
šie analýzy, často však býva problém 
s presnosťou a správnosťou údajov, 
ktoré môže zamestnanec nevedome, 
ale aj vedome negatívne ovplyvniť. Asi 
nemá zmysel uvažovať nad tým, či je 
lepšie mať množstvo údajov, ktoré sa 
nedajú ľahko analyzovať, alebo mať 
údaje, ktoré sú nepresné a následné 
analýzy budú nepoužiteľné. Dobrý 
stav je vtedy, ak máte korektné údaje 
v správnej podobe a tie môžete ná-
sledne použiť na analýzy a prijímanie 
účinných opatrení. Takýmto riešením 
je automatický monitorovací sys-
tém výrobných alebo aj logistických 
zariadení.

Základné výhody 
automatického 
monitorovacieho systému

 ● Minimalizácia ľudských chýb v pro-
cese evidovania a monitorovania.

 ● Bezdrôtový prenos údajov.
 ● Rýchla inštalácia a zavedenie do 

vnútropodnikových procesov.
 ● Personalizácia (možnosť prispôso-

benia na štandardy zákazníka).
 ● Možnosť automatického sledovania 

rôznych stavov zariadenia.
 ● Jednoduchá rozšíriteľnosť systému 

(bez potreby vytvárania káblovej 
štruktúry).

 ● Zo strany zákazníka nie je potrebné 
vytvárať prípravné práce pre inštalá-
ciu systému (ťahanie káblov,...).

 ● Dodávka na kľúč bez potreby modi-
fikácie výrobných strojov (s výnim-
kou priechodiek v rozvádzačoch).

 ● Možnosť pripojenia počítačov v pa-
sívnom režime.

 ● Flexibilita – postupné nasadzovanie 
(od úzkych miest postupné rozširo-
vanie aj na ostatné zariadenia).

Prínosy:
 ● Kompletný prehľad o produktivite 

výrobných zariadení.
 ● Archivácia zozbieraných údajov 

(umožňuje dodatočné analýzy napr. 
aj v prostredí MS Excel).

 ● Kompletná história produktivity vý-
robných zariadení.

 ● Elektronická databáza umožňu-
je realizáciu rôznych typov analýz 
a prehľadov, ktoré napomáhajú pri 
samotnom zvyšovaní produktivity.

Ako získať nezáväznú ponuku 
na dodávku monitorovacieho 
systému logistických 
a výrobných zariadení?

Niekedy je veľmi ťažké určiť, aký systém 
monitorovania výrobných a logistických 
údajov zvoliť. Na jednej strane, zod-
povedný zamestnanec nemusí poznať 
všetky možnosti moderných monito-
rovacích systémov. Na druhej strane, je 
potrebné zvážiť nákladovosť a prínosy 
takéhoto systému. Zvyčajne platí, že 
čím je vyšší stupeň automatizácie zberu 
 údajov, je síce vyššia presnosť zbiera-
ných údajov, ale zároveň to je spojené 
s vyššou investíciou do takéhoto sys-
tému. Oproti tomu, príliš nízky stupeň 
môže znamenať príliš veľké nepresnosti 
a ďalšiu nepoužiteľnosť takto zozbiera-
ných údajov. Využite možnosť poradiť 
sa so špecialistami. Zatelefonujte na te-
lefónne číslo +421 (918) 817700 a do-
hodnite si termín osobného stretnutia 
na prediskutovanie vašej konkrétnej 
situácie.

Ing. Peter Mačuš, PhD.
CEIT SK, s. r. o.
peter.macus@ceit.eu.sk 

Ing. Juraj Hromada, PhD.
CEIT, a. s.
juraj.hromada@ceit-europe.com
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V súčasnosti sa venuje veľká po-
zornosť racionalizácii využíva-
nia primárnych zdrojov energie, 

úsporám energie, zvyšovaniu účinnosti 
energetických zariadení, emisného zaťa-
ženia okolitého prostredia a využívaniu 
obnoviteľných zdrojov energie. Značná 
pozornosť sa venuje aj znižovaniu pre-
vádzkových nákladov pri výrobe, ktoré 
do značnej miery ovplyvňujú i náklady na 
všetky druhy energií, ktoré sa zúčastňujú 
procesu výroby. Zo strany EÚ, ako i vlády 
SR pre dosiahnutie týchto cieľov sa vytvá-
rajú patričné legislatívne rámce. Jedným 
z aktuálnych legislatívnych opatrení v tej-
to oblasti je smernica Európskeho parla-
mentu a Rady Európskej únie 2006/32/ES 
z 5. apríla 2006 o energetickej účinnosti 
konečného využitia energie a energetic-
kých službách. Vláda SR prevzala uvede-
nú smernicu do podmienok slovenského 
práva v podobe zákona č. 555/2005 Z. z. 
o energetickej hospodárnosti budov 
v znení zákona č. 17/2007 Z. z. Zákon 
bol doplnení zákonom č. 476/2008 Z. z. 
o efektívnosti pri používaní energie, kto-
rý sa nazýva i zákon o energetickej efek-
tívnosti a je v platnosti od 4. novembra 
2008. Zo zákona č. 476/2008 Z. z. o efek-
tívnosti pri používaní energie vyplývajú 
určité povinnosti pre niektorých spotre-
biteľov energie v priemysle a v pôdohos-
podárstve, ktoré je potrebné zo zákona 
do 31.12.2011 splniť.

Povinnosti vyplývajúce zo zákona 
č. 476/2008 Z. z.

Zákon stanovuje, že každý spotrebi-
teľ energie v priemysle a v pôdohospo-
dárstve je povinný vyhodnotiť energe-
tickú náročnosť výroby energetickým 
auditom. Všetky priemyselné firmy s ce-
loročnou spotrebou energie od 5 500 do 
20 000 MWh a pôdohospodárske pod-
niky s celoročnou spotrebou energie od 
2 500 do 10 000 MWh sú povinné si dať 
vypracovať energetický audit do konca 
roku 2011. Priemyselné firmy s celoroč-
nou spotrebou energie nad 20 000 MWh 
a pôdohospodárske podniky s celoroč-
nou spotrebou energie nad 10 000 MWh 
sú povinné si dať tento certifikát vypra-
covať do konca roku 2013. Pod celoroč-
nou spotrebou sa rozumejú všetky druhy 
energie, ktoré sa spotrebujú v danom 

priemyselnom resp. pôdohospodárskom 
podniku. V prípade, že sa jedná o no-
vé podniky, je potrebné si dať energe-
tický audit vypracovať do piatich rokov. 
Spotrebiteľ energie v priemysle a v pô-
dohospodárstve je povinný aktualizovať 
energetickú náročnosť energetickým au-
ditom raz za päť rokov.
Zákon ďalej stanovuje povinnosť sle-
dovať, vyhodnocovať a každoročne do 
31. marca zaslať prevádzkovateľovi mo-
nitorovacieho systému údaje o svojej 
celkovej spotrebe energie za predchá-
dzajúci kalendárny rok. Povinnosť ukla-
dá jednak ústredným orgánom štátnej 
správy a organizáciám v ich zriaďovateľ-
skej pôsobnosti, obciam a vyšším územ-
ným celkom, právnickým resp. fyzickým 
osobám – podnikateľom, ktorý nakupujú 
energiu na účely ďalšieho predaja a ob-
chodným energetickým spoločnostiam a 
dodávateľom, ktorý rozpočítavajú množ-
stvo dodaného tepla konečnému spotre-
biteľovi. V zákone sú uvedené výnimky, 
ktoré nepodliehajú tejto povinnosti. Or-
ganizáciu pre prevádzkovanie monitoro-
vacieho systému a iné pôsobnosti v rám-
ci Zákona o energetickej efektívnosti č. 
476/2008 Z. z. určí Ministerstvo hospo-
dárstva SR.

Energetický audit

Energetická náročnosť výroby sa vyhod-
nocuje energetickým auditom. Energe-
tický audit by mal obsahovať zistenie, vy-
hodnotenie a analýzu súčasného stavu 
využívania energií v podniku, energetické 
spotreby a bilancie, návrh energetických 
opatrení na zníženie spotreby energie, 
analýzu možnosti využitia obnoviteľných 
zdrojov energie, vypracovanie ekono-
mického a environmentálneho hodno-
tenia súboru opatrení, odporučenie op-
timálneho variantu súboru opatrení pri 
používaní energie a spracovanie súbo-
ru údajov na monitorovanie efektívnosti 
pri používaní energie. Cieľom energetic-
kého auditu je návrh čo najefektívnej-
ších opatrení, ktoré by viedli k zníženiu 
energetickej náročnosti prevádzky pod-
niku a v konečnom dôsledku k zníženiu 
jeho nákladov. Na základe energetické-
ho auditu je možné realizovať racionál-
ne hospodárenie s energiou. Energetic-
ký audit sa vypracováva prostredníctvom 

písomnej správy. Postup pri výkone ener-
getického auditu, obsah písomnej správy 
a súbor údajov na monitorovanie efek-
tívnosti pri používaní energie ustanovu-
je Vyhláška 429/2009 vydaná Minister-
stvom hospodárstva SR.
Energetický audit na vyhodnotenie ener-
getickej náročnosti výroby vykonáva 
energetický audítor. Energetický audit 
môže vykonať aj osoba iného členské-
ho štátu Európskej únie, ak je držiteľom 
oprávnenia na výkon činnosti energetic-
kého audítora podľa právnych predpisov 
iného členského štátu Európskej únie. 
Energetickým audítorom je fyzická osoba 
zapísaná v zozname energetických audí-
torov. Zoznam energetických audítorov 
vedie a na svojej internetovej adrese zve-
rejňuje Ministerstvo hospodárstva SR.
Dozor nad dodržiavaním zákona 
č. 476/2008 Z. z. vykonáva Štátna ener-
getická inšpekcia, ktorá kontroluje jeho 
dodržiavanie, ukladá opatrenia na od-
stránenie zistených nedostatkov a kon-
troluje ich plnenie, prejednáva správne 
delikty a priestupky, predkladá minister-
stvu návrh na vyčiarknutie audítora zo 
zoznamu energetických audítorov. Zákon 
č. 476/2008 Z. z. stanovuje aj kto sa do-
pustí správneho deliktu (priestupku). Za 
správny delikt Energetická inšpekcia ukla-
dá pokuty v rozsahu 200,- až 30 000,- € 
a za priestupok 200,- až 2 000,- €.
V súčasnosti je potrebné do 31.12.2011 
zo strany mnohých priemyselných a pô-
dohospodárskych podnikov splniť po-
vinnosti, ktoré vyplývajú zo zákona 
č. 476/2008 Z. z. o efektívnosti pri pou-
žívaní energie. Mnohé podniky však ešte 
literu tohto zákona nenaplnili a na čo zo-
stáva už relatívne krátky čas. Preto je po-
trebné sa týmto problémom čo najskôr 
zaoberať. Aby náklady na vypracovanie 
energetických auditov boli zmysluplne 
vynaložené a splnili hlavný cieľ energe-
tických auditov, je potrebné sa obrátiť na 
skúsených a odborne erudovaných audí-
torov.

Vypracovanie energetického auditu – povinnosť 
vyplývajúca pre priemyselné a pôdohospodárske 

podniky zo zákona č. 476/2008 Z. z.
Jozef Jandačka

prof. Ing. Jozef Jandačka, PhD.

Žilinská univerzita v Žiline
Strojnícka fakulta 
Katedra energetickej techniky
Univerzitná 1, 010 26 Žilina
jozef.jandacka@fstroj.uniza.sk 
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69 pre Slovensko

Prílev Slovákov na rakúsky trh
Slovensko sa zaradilo na prvú prieč-
ku v náraste pracujúcich v Rakúsku, 
práve po zrušení ochrany rakúskeho 
trhu pred pracovníkmi z Východu. Na 
základe štatistík sociálnej agentúry 
HVB je evidovaný medziročný nárast 
47 percent a to konkrétne z 8 400 na 
15 850 pracujúcich Slovákov v Rakúsku. 
Čísla sa mohli vyšplhať ešte vyššie za 
predpokladu, že by slovenskí uchádzači 
spĺňali základné kritéria. Jednalo sa naj-
mä o jazykové zručnosti. Rozhodujúca 
bola aj vyžadovaná kvalifikácia, kde sú 
nároky na ľudí podstatne vyššie ako na 
Slovensku. Záujem je najmä o pracovné 
pozície ako čašník, kuchár, elektrikár či 
roznášač novín. Podľa Lukáša Mikolaja 
z BM Work Agency, pozorujú zvýšenú 
konkurenciu zo strany ukrajinských 
a rumunských uchádzačov. Dôsledkom 
tohto došlo k poklesu priemerného 
denného zárobku opatrovateľov z 55 
na 45 eur.

Slovensko začína evidovať japonské 
a nemecké investičné záujmy. Gene-

rálny riaditeľ Slovenskej 
agentúry pre rozvoj in-
vestícií a obchodu (SA-

RIO) je presvedčený, 
že zo záujmu sa sta-

nú reálne investície. 
Prezentuje Sloven-

sko ako krajinu 
vhodnú pre in-
vestície v oblasti 

automobilového priemyslu a sub-
dodávateľskom sektore. Podnikatelia 

z Nemecka ocenili najmä plánovanú 

elimináciu administratívy v podnika-
teľskom sektore. Slovensko patrí me-
dzi špičku automobilového priemyslu, 
čo sa týka podielu automobilovej vý-
roby na ekonomiku štátu. Ďalším cie-
ľom SARIO je získať investorov do 
oblasti vedy a výskumu, konkrétne Ja-
poncov. Ich otázky sa týkajú najmä sú-
časnej politickej situácie na Sloven-
sku, stability eura, plánovaných zmien 
v daňovo-odvodovom systéme. Pova-
žujú Slovákov za precíznu, zodpoved-
nú a kvalitnú pracovnú silu. Podľa slov 
riaditeľa spoločnosti Panasonic, sú si 
Japonci a Slováci veľmi podobní.

Výroba automobilov – záujem investorov

age
ves

RI
ž

automobilové
dodávateľskom s

Toto číslo dostalo nedávno nový roz-
mer. Už nepripomína len udalosti 1968 
– 1969, dnes už predstavuje aj porado-
vé miesto Slovenska v hodnotení kon-
kurencieschopnosti, ktoré pripravilo 
Svetové ekonomické fórum. Podobné 
umiestnenie v tomto rebríčku dosiahla 
Kolumbia a Rwanda. Na základe vyjad-
renia generálneho riaditeľa Microsoft 
Slovakia, tieto štatistiky a analýzy mô-
žu byť nepresné a tendenčné. Ak by sa 
spomínaná analýza vykonala rovnakou 
metodológiou opakovane, zistil by sa 

prehľad vývoja udalostí pre konkrét-
ne krajiny na časovej osi. Z toho vy-
plýva, že nie je potrebné porovnávať 
sa s krajinami, ktoré v rebríčkoch ob-
klopujú Slovensko. Avšak 69. miesto 
ukazuje prepad o 23 miest za posled-
né štyri roky, deväť miest za posled-
ný rok. Dôvodom je nízka kvalita verej-
ných inštitúcií, kde figurujeme až ako 
stoprvý v poradí. Práve toto sú fakto-
ry a ukazovatele, ktoré ovplyvňujú po-
tenciálnych investorov.
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Vplyv na televízne vy-
sielanie na desať ro-
kov dopredu si zaistil 
sprostredkovateľ preno-
su digitálneho signálu, 
spoločnosť Towercom. 
Výmenou frekven-
cie s Telekomunikač-
ným úradom SR posil-
nila svoje monopolné 
postavenie. Avšak ex-
perti sa vyjadrili, že pri 
tomto obchode, kto-
rý mal byť prospešný 
pre obdive strany, bolo 
porušených viac záko-

nov. Úrad sa stal vlastníkom frekvencie, 
ktorej licenciu mal Towercom. Súkrom-
nej spoločnosti zas bolo prolongované 
oprávnenie a pridelené nové frekvencie 
na prevádzku digitálnych televízií. Tá-
to „výmena“ nastala bez vyhlásenia no-
vej súťaže. Ďalším nedostatkom je ce-
na. Towercom zaplatil z a licenciu „len“ 
63-tisíc. Podľa slov hovorcu úradu, je 
trhová cena podstatne nižšia ako ce-
na frekvencií, ktoré získali späť. Spo-
ločnosť, spájaná s finančnou skupinou 
J&T, bude rozhodovať o štruktúre tele-
víznych staníc do roku 2021.

Prolongovaná licencia Towercomu

Neustále sa zvyšujúci dopyt má za ná-
sledok spustenie tretej zmeny v žilin-
skom závode KIA. K tomu má dôjsť v pr-
vom štvrťroku budúceho roka. Hovorca 
automobilky Dušan Dvořák sa vyjadril: 
„Tisíc ľudí zamestnáme priamo a ďalšie 
tri až štyri tisícky budú potrebovať naši 
dodávatelia.“. V lete tohto roka pripravi-
la Kia Motors Slovakia výrobné linky na 
produkciu nového modelu Kia Venga. 
Práve tento nahradí Hyundai ix35. Pro-
dukcia automobilky sa v prvom tohto-
ročnom polroku vyšplhala na 134-ti-
síc áut, čo predstavuje 25 percentný 
nárast v porovnaní s tým istým obdo-
bím minulého roka. Záujem bude naj-
mä o uchádzačov s technickým vzdela-
ním a praxou, možnosť budú však mať 

aj absolventi. K dispozí-
cii budú pracovné pozí-
cie ako údržbár strojov 
a zariadení, lakovník, 
kontrolór kvality, ope-
rátor lisu, nástrojár, zvá-
rač a podobne. Nástup-
ná mzda zamestnanca 
bez praxe v trojzmen-
nej prevádzke sa pohy-
buje okolo 600 eur me-
sačne. Priemerná hrubá 
mesačná mzda výrob-
ných zamestnancov 
vrátane príplatkov sa 
v prvom polroku 2011 
vyšplhala na 1 060 eur.

Tisíc nových zamestnancov v KIA Motors Slovakia

Druhé logistické centrum vyrastie pri Levoči. Rakúska 
logistická spoločnosť Nothegger má v pláne prein-
vestovať približne dvestotisíc eur za účelom vybu-
dovania 230 štvorcových metrov skladovacej plochy 
– prvá etapa zámeru. V rámci druhej fázy bude vybu-
dovaná ďalšia hala s rozlohou tisíc metrov štvorco-
vých v hodnote jedného milióna eur. Projekt výstavby 
má skončiť v ôsmom mesiaci budúceho roka. Pod-
ľa slov vedúceho pobočky a projektu Jozefa Sýkoru, 
obec Klčov pri Levoči bola zvolená aj na základe na-
pojenia na diaľnicu. Centrum bude obsluhovať oblas-
ti východu Slovenska, južné Poľsko a severné Maďar-
sko. Spoločnosť Nothegger začala v Trenčíne. Jozef 
Sýkora sa ďalej vyjadril, že sa snažia kombinovať ka-
miónovú a železničnú dopravu, ktorá je ekologickejšia 
a prevádzkové náklady sú nižšie. Hlavnú základňu zá-
kazníkov Notheggeru predstavujú európske obchod-
né reťazce.

Rakúsky Nothegger sa pri Levoči rozširuje

18 5 | 2011

PRODUKTIVITA A INOVÁCIE
aktuality a zaujímavosti



Science and research are one of the 
main activities of the University of 
Žilina. The research teams of uni-
versity, its faculties, institutes and 
other components solve the the-
oretical and applied research of 
national and international charac-
ter. Besides the problem solving is 
placed strong emphasis on ensur-
ing quality of technical equipment 
and improving the quality of hu-
man resources. Results of scientif-
ic research of the universi ty affect 
many other activities, especial-
ly education, internatio nal coop-
eration, technology development 
and cooperation with companies. 
The increased attention is devoted 
to the transfer of R & D results into 
practice. The results of the research 
activities are presented by direct 
outcomes of the projects, by do-
mestic and foreign publishing ac-
tivities in the form of monographs, 
textbooks, papers in journals and at 
conferen ces. University of Žilina is-
sued its own scientific journal Com-
munications - Scientific Letters of 
the University of Žilina, other peri-
odicals are published by university 
faculties and institutes.

Vedecko-výskumná činnosť je jednou 
z hlavných aktivít Žilinskej univerzi-
ty. Riešiteľské tímy univerzity, jej fakúlt, 
ústavov a ostatných zložiek riešia úlo-
hy základného a aplikovaného výskumu 
národného aj medzinárodného charak-
teru. Okrem vlastného riešenia úloh je 
kladený silný dôraz na zabezpečenie 
kvalitného technického vybavenia ex-
perimentálnych pracovísk a zvyšovanie 
kvality ľudských zdrojov.
Výsledky vo vedecko-výskumnej a ume-
leckej činnosti univerzity ovplyvňujú 
množstvo ďalších aktivít univerzity, pre-
dovšetkým vzdelávaciu činnosť, medzi-
národnú spoluprácu, materiálny rozvoj 
a spoluprácu s praxou. Práve otázkam 
transferu výsledkov výskumu a vývo-
ja do praxe je venovaná zvýšená po-
zornosť v posledných rokoch. Výsled-
ky vedecko-výskumnej činnosti školy 
sú prezentované okrem priamych výstu-
pov z riešených projektov aj domácou 
a zahraničnou publikačnou činnosťou 
vo forme monografií, učebníc, príspev-
kov v časopisoch a na konferenciách. 
Žilinská univerzita vydáva vlastný ve-
decký časopis Communications – Scien-
tific Letters of the University of Žilina, 
ďalšie periodiká sú vydávané fakultami 
a ústavmi univerzity.

Centrá vedy a výskumu na ŽU

Významnou strategickou aktivitou ŽU 
v posledných rokoch bolo vybudovanie 
excelentných výskumných pracovísk, la-
boratórií, centier a ústavov na báze in-
terdisciplinárnych tímov s výrazným za-
pojením doktorandov, zahraničných 
výskumných pracovníkov a mimouni-
verzitných inštitúcií. V rámci podporných 
programov EÚ a štátnych programov na 
podporu vedy a výskumu vzniklo na uni-
verzite viacero centier výskumu a vývo-
ja podporujúcich vedecko-výskumné 
aktivity prostredníctvom špičkového 
technického a technologického zabez-
pečenia. Kompetenčné centrá a Centrá 
excelentnosti vznikli za podpory štruk-
turálnych fondov EÚ v rámci operačné-
ho programu Výskum a vývoj. Úzke pre-
pojenie školy s praxou vyústilo do vzniku 
Centier aplikovaného výskumu, ktoré 
boli kreované za podpory Agentúry pre 
podporu výskumu a vývoja MŠ SR. Zo-
znam centier je uvedený v Tab. 1.

A ) Kompetenčné centrá na ŽU.

Kompetenčné centrum znalostných 
technológií pre inovácie produkčných 
systémov v priemysle a službách.

Vedecko-výskumné centrá na Žilinskej univerzite
Ján Čelko

Tab. 1 Vedecko-výskumné centrá Žilinskej univerzity

Názov Skratka Projektový manažér Spolupráca

KOMPETENČNÉ CENTRÁ
Kompetenčné centrum znalostných technológií pre inovácie 
produkčných systémov v priemysle a službách prof. Ing. Štefan Medvecký, PhD. TUKE

Kompetenčné centrum pre priemyselný výskum a vývoj v oblasti ľahkých 
kovov a kompozitov prof. Ing. Eva Tillová, PhD. SAV

Kompetenčné centrum pre výskum a vývoj v oblasti diagnostiky a terapie 
onkologických ochorení Ing. Ivana Brídová, PhD. JLF Martin

Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technológií a znalostí do 
dopravy a dopravnej infraštruktúry doc. Ing. Andrej Novák, PhD.

CENTRÁ EXCELENTNOSTI

Centrum excelentnosti  pre systémy a služby inteligentnej dopravy CEIDS prof. Ing. Karol Matiaško, PhD.
Centrum excelentnosti pre dopravné staviteľstvo CEDS prof. Ing. Ján Čelko, PhD.
Centrum excelentnosti výkonových elektronických systémov a materiálov 
pre ich komponenty CEVESMK prof. Ing. Pavol Špánik, PhD.

Centrum excelentnosti informatických vied a znalostných systémov CEIVZS doc. Ing. Michal Zábovský, PhD.
Centrum excelencie pre leteckú dopravu CELD doc. Ing. Andrej Novák, PhD.
Pamäť Slovenska - národné centrum excelentnosti výskumu ochrany 
a sprístupnenia kultúrneho a vedeckého dedičstva CEVOSKVD prof. PhDr. Dušan Katuščák, PhD.

CENTRÁ APLIKOVANÉHO VÝSKUMU
Centrum spolupráce pre výskum a vývoj prevodových systémov a ich 
komponentov SUSPP-0009-07 prof. Ing. Štefan Medvecký, PhD.

Centrum aplikovaného výskumu Stavebnej fakulty SUSPP-0005-07 prof. Ing. Josef Vičan, PhD.
Centrum komponentov dopravnej techniky SUSPP-0014-09 doc. Ing. Ján Podhorský, PhD.
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Hlavný cieľ projektu je zabezpečenie 
efektívnej spolupráce medzi akademic-
kým a priemyselným sektorom v oblas-
ti výskumu a vývoja znalostných tech-
nológií v rámci kompetenčného centra.

Kompetenčné centrum pre priemy-
selný výskum a vývoj v oblasti ľah-
kých kovov a kompozitov.
Hlavný cieľ projektu je vytvorenie mo-
derného výskumného centra zamerané-
ho na spoluprácu súkromného a akade-
mického sektora pri zvyšovaní pridanej 
hodnoty výrobkov z ľahkých kovov.

Kompetenčné centrum pre výskum 
a vývoj v oblasti diagnostiky a tera-
pie onkologických ochorení.
Hlavným cieľom projektu je vybudova-
nie špičkového medicínsko-technolo-
gického kompetenčného centra orien-
tovaného na onkologickú problematiku.

Brokerské centrum leteckej dopravy 
pre transfer technológií a znalostí do 
dopravy a dopravnej infraštruktúry.
Hlavným cieľom projektu je transfer 
technológií a poznatkov z výskumných 
inštitúcií do súkromného sektoru s orien-
táciou na využitie špičkových pracovísk 
vedy a výskumu.

B ) Centrá excelentnosti na ŽU.

Centrum excelentnosti pre leteckú 
dopravu.
Strategickým cieľom projektu je zvyšova-
nie kvality Katedry leteckej dopravy ako 
výskumného pracoviska v oblasti pláno-
vania rozvoja dopravy s ohľadom na do-
pady v hospodárskej a environmentál-
nej oblasti. Projekt sleduje požiadavky 
rámcovej aktivity podpory výskumných 
a vývojových projektov v oblasti so stra-
tegickým významom pre ďalší rozvoj 
hospodárstva a spoločnosti.

Centrum excelentnosti v do-
pravnom staviteľstve.
Strategickým cieľom projektu je 
podporovať integráciu najlep-
ších výskumníkov, mladých vý-
skumníkov do 35 rokov a pra-
covísk výskumu a vývoja do 
medzinárodnej spolupráce vo 
výskume a vývoji v rámci dopravného 
staviteľstva.

Centrum excelentnosti výkonných 
elektronických systémov a materiá-
lov pre ich komponenty.
Strategickým cieľom projektu je vybu-
dovanie špičkových vedeckých praco-
vísk určených na komplexnú podporu 
výskumného procesu v oblasti výkono-
vých elektronických systémov a materiá-
lov pre ich komponenty.

Centrum excelentnosti pre systémy 
a služby inteligentnej dopravy.
Cieľom projektu je vytvoriť excelentné 
pracovisko pre výskum a vývoj systé-
mov a služieb inteligentnej dopravy ako 
základného predpokladu rozvoja infraš-
truktúry spoločností s využitím znalost-
ných technológií. Centrum excelencie 
pre systémy a služby inteligentnej do-
pravy vybudované na ŽU bude jediným 
svojho druhu na území Slovenskej re-
publiky, ktoré sa bude zaoberať touto 
problematikou.

Centrum excelentnosti informačných 
vied a znalostných systémov.
Cieľom projektu je vybudovanie centra 
excelentnosti znalostných technológií 
založeného na dlhodobej integrácii vý-
skumných a vzdelávacích aktivít partici-
pujúcich inštitúcií. Hlavným partnerom 
projektu je UPJŠ Košice.

Pamäť Slovenska - Ná rodné cen-
trum ex celentnosti výskumu, ochrany 

a sprístup ňovania kul túr neho a ve-
deckého dedičstva.
Strategickým cieľom projektu je etab-
lovať Národné centrum excelentnos-
ti výskumu, ochrany a sprístupňova-
nia kultúrneho a vedeckého dedičstva 
s medzinárodne uznávaným základným 
výskumom.

C ) Centrá aplikovaného výskumu 
na ŽU.

Centrá aplikovaného výskumu vznikli 
v rámci výzvy SUSPP agentúry APVV MŠ 
- Podpora spolupráce univerzít a SAV 
s podnikateľským prostredím.

Centrum aplikovaného výskumu SvF.
Centrum aplikovaného výskumu je ve-
decko-výskumné pracovisko založené 
s cieľom inštitucionalizovať spoluprácu 
so stabilnými partnermi z oblasti vedy 
a výskumu, ako aj z hospodárskej a pod-
nikateľskej sféry v SR a zahraničí, so sna-
hou o priamu realizáciu výskumu pre 
zákazníka ako partnera centra s okamži-
tým transferom a uplatnením získaných 
vedecko-výskumných výsledkov v praxi.

Centrum spolupráce pre výskum 
a vývoj prevodových systémov a ich 
komponentov.
Centrum si kladie za cieľ priamo realizo-
vať výsledky vedy a výskumu v oblasti 
návrhu a výpočtu hnacích a prevodových 
systémov, konštrukcie prevodoviek, výro-
by prototypov pomocou technológií Ra-
pid Prototyping, skúšania a prevádzkovej 
diagnostiky prevodových systémov.

Centrum komponentov dopravnej 
techniky.
Zámerom projektu je vybudovať cen-
trum, zabezpečujúce požadovanú per-
sonálnu úroveň, ktoré bude schopné 
poskytovať služby v oblasti výskumu, 
vývoja a testovania komponentov do-
pravnej techniky (automobilová a že-
lezničná doprava).

prof. Ing. Ján Čelko, PhD. 

Žilinská univerzita v Žiline
Univerzitná 8215/1, 010 26 Žilina
jan.celko@uniza.sk
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Cezhraničná Poľsko-Slovenská inovačná 
a technologická sieť

Michal Janovčík / Radovan Furmann

Projekt CITNET sa chýli k svojmu zá-
veru, a preto by sme vás radi informo-
vali o záverečných aktivitách, ktoré sa 
v rámci projektu realizujú.

Tím slovenských partnerov, vedený 
CEIT, zrealizoval 3D laserové skenova-
nie a digitalizáciu Sklabinského hradu. 
V rámci realizácie projektu boli podrob-
ne skenované exteriérové časti hradu. 
Na základe naskenovaných 3D dát bol 
vytvorený 3D CAD model exteriérových 
častí hradu. V záverečnej fáze realizácie 
projektu boli vytvorené vizualizačné fo-
tografie, videá preletov a podklady pre 
internetové zobrazovanie exteriérových 
častí hradu.

Tím poľských partnerov zrealizoval s vy-
užitím podobných postupov digitalizá-
ciu interiérových i exteriérových častí 
Kostola svätého Vavrinca v Bielowicku, 
na základe ktorej bol vytvorený trojroz-
merný model.

Taktiež sa finalizujú projekty digitálnych 
návrhov optimalizácie výroby v malých 
a stredných podnikoch.

V záverečnej etape projektu sme vytvo-
rili a v súčasnej dobe prevádzkujeme 
miesto 1. kontaktu pre inovujúce ma-
lé a stredné firmy. Miesto 1. kontaktu 
integruje know-how a skúsenosti všet-
kých partnerských organizácií zapo-
jených v projekte CITNET a nadväzuje 
na víziu Stredoeurópskeho technolo-

gického inštitútu stať sa excelentným 
inovačným centrom v stredoeuróp-
skom regióne pre oblasť inteligentných 
výrobkov.

Miesto 1. kontaktu ponúka komplexné 
riešenia v:

  inovácii výrobkov a služieb,
  zavádzaní výrobkových a technolo-

gických inovácií a
  komercionalizácii inovačných projek-

tov. 

Veríme, že tieto i ďalšie aktivity bu-
dú mať prínos pre rozvoj podnikateľ-
ských subjektov v Žilinskom kraji i Sliez-
skom vojvodstve a prispejú k zvýšeniu 
ich celkovej inovačnej a technologickej 
vyspelosti. Taktiež veríme, že realizova-
né aktivity výraznou mierou prispievajú 
k zachovávaniu kultúrneho dedičstva pre 
budúce generácie, ktoré je nenahraditeľ-
ným bohatstvom národa.

Teší nás, že projekt prispel 
k zintenzívneniu vzájom-
nej spolupráce medzi obo-
ma regiónmi, čím vytvára priestor pre 
trvalo udržateľnú integráciu poznatkov 
v Európskom priestore.

Kontakt na sieť CITNET: 
Slovenské centrum produktivity 
Univerzitná 8413/6, 010 08 Žilina 
web: www.cit-net.eu 
 www.slcp.sk
 www.ceit.eu.sk

Tento projekt je realizovaný 
v rámci programu 
spoločenstva INTERREG IIIA 
Poľsko – Slovenská republika 
a je spolufinancovaný 
z Európskeho fondu 
regionálneho rozvoja (ERDF).

Ing. Michal Janovčík, PhD.

Slovenské centrum produktivity
janovcik@slcp.sk

Ing. Radovan Furmann, PhD.

CEIT
radovan.furmann@ceit.eu.sk 

Váš tím realizátorov projektu CITNET
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Manažér produktivity do každej organizácie
Milan Hulín

Každý podnikateľský subjekt má vlast-
ný systém pravidiel, štandardov, 
hodnotenia výkonnosti, motivácie, 

komunikácie. Organizáciám, ktoré sú bez 
systému merania a hodnotenia produkti-
vity, chýba spätné zrkadlo a zároveň pev-
ná pôda pod nohami pri pohľade do bu-
dúcnosti.

Peniaze sú až na prvom mieste

Položili ste si niekedy otázku „Čo je dôleži-
tejšie pre podnik, Produktivita alebo Zisk?“. 
Bežne sa stretávame s tým, že najvyššie 
v hierarchii cieľov je zisk a na produktivitu 
sa často zabúda. Prečo by tam produktivi-
ta mala byť? Pokúsim sa to objasniť na na-
sledujúcom modeli. Aký je vlastne vzťah 
medzi produktivitou a ziskom? S tými-
to pojmami sa stretávame pomerne často, 
a preto len pre krátke zopakovanie uvá-
dzam jednoduchú definíciu oboch pojmov.
Zisk – rozdiel medzi výnosmi (tržbami) 
a nákladmi (výdavkami) – kladný.
Produktivita – pomer medzi výstupom 
generovaným systémom a vstupmi potreb-
nými pre tvorbu tohto výstupu.
Medzi týmito ukazovateľmi je možné ma-
tematicky definovať nasledujúci vzťah, kto-
rý bol publikovaný APQC (The American 
Productivity and Quality Center) a uvádza:

Zmena zisku = zmena produktivity 
x cenové zotavenie

Pozrime sa na jednotlivé časti tejto rovnice:
Zmena produktivity – zhodnotenie zme-
ny produktivity v dvoch porovnávaných 
obdobiach vo fyzických jednotkách.
Cenové zotavenie – zhodnotenie zmeny 
podielov cien výstupov a vstupov vo dvoch 
porovnávaných obdobiach vo finančných 
jednotkách.

Zmena zisku – rozdiel v zisku v dvoch po-
rovnávaných obdobiach vo finančných 
jednotkách.

Uvedená schéma výnimočne dobre zo-
brazuje vzťahy medzi jednotlivými fak-
tormi, pričom tento základný model je 
možné jednoducho namodelovať s kon-
krétnymi číslami. Vzhľadom na komplex-
nosť podnikových procesov a množstvo 
údajov však hodnotenie vplyvu fyzickej 
produktivity alebo zmeny v cenách (ceno-
vého zotavenia) nie je možné realizovať 
bez vytvoreného systému. Účelom také-
hoto systému nie je len hodnotenie pro-
duktivity. Maximálny efekt je možné do-
siahnuť len pokiaľ zahrňuje všetky etapy 
cyklu zvyšovania produktivity (meranie, 
analýza, plánovanie, zlepšovanie).

Máme v podniku systém merania 
produktivity?

Na začiatok je potrebné si vždy zodpove-
dať otázku „Aký je náš východiskový stav?“ 
Takáto analýza zahrňuje odpovede na na-
sledujúce otázky:
1. Meria sa v našom podniku produktivi-

ta? Na ktorej úrovni? Aká je štruktúra 
jednotlivých ukazovateľov?

2. Bola meraná v našej organizácii pro-
duktivita už v minulosti?

3. Ak došlo ku zmene systému merania 
v organizácii, prečo?

4. Existujú v organizácii štandardy výkon-
nosti a kvality? Aký je stav ich imple-
mentácie v praxi?

5. Prebiehajú v podniku systematické ak-
tivity zamerané na zlepšenie produkti-
vity a kvality?

6. Sú existujúce štandardy výkonnos-
ti produktivity a kvality prispôsobené 
všetkým úrovniam podniku?

7. Kto je v našej spoločnosti zodpoved-
ný za meranie produktivity a jej zlep-
šovanie?

8. Ako často sa vyhodnocuje úroveň pro-
duktivity? (denne, týždenne, mesačne)

9. Je zabezpečená informovanosť všet-
kých zamestnancov ohľadom úrovne 
produktivity a zlepšovania? Zvýšenie / 
zníženie úrovne voči štandardu.

10. Vykonáva sa hodnotenie všetkých pod-
nikových zdrojov z pohľadu príspevku 
ku produktivite?

Takéto a podobné otázky by mali dať od-
poveď ohľadom systému merania pro-
duktivity, úrovne zavedenia, úrovne imple-
mentácie systému v podniku a aktuálnosti 
systému. Systém merania produktivity po-
trebuje svoju aktualizáciu a rovnako ako 
ostatné podnikové systémy aj on sa vyví-
ja a je potrebná jeho aktualizácia.

Manažér produktivity

Zo skúseností vieme, že tak, ako nie je 
ľahké v našich podnikoch nájsť oddele-
nie priemyselného inžinierstva, ešte ťaž-
šie by bolo hľadať pracovnú pozíciu mana-
žéra produktivity. Táto úloha je na pleciach 
mnohých zamestnancov, preto sú otáz-
ky produktivity spoločnou témou pre všet-
kých zamestnancov v podnikoch.

Manažér 
produktivity

 3 Úvod do produktivity
 3 Meranie a analýza produktivity, audit produktivity
 3 Techniky pre riešenie problémov, identifi kácia a analýza problémových oblastí, 
programy zvyšovania produktivity

 3 Zvyšovanie produktivity v organizácii
 3 Produktivita vo výrobe a v službách, produktivita v administratíve
 3 Manažment produktivity v praxiN
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CHCETE SA O TEJTO PROBLEMATIKE DOZVEDIEŤ VIAC?

SLOVENSKÉ CENTRUM PRODUKTIVITY 
Univerzitná 8413/6, 010 08 Žilina tel.: +421-41-513 9229 fax: +421-41-513 1502 email: vzdelavanie@slcp.sk www.slcp.sk

MÁTE ZÁUJEM O PROBLEMATIKU Z INEJ OBLASTI VZDELÁVANIA?

NEVÁHAJTE A KONTAKTUJTE NÁS:

PRIHLÁSTE SA NA NÁŠ AKREDITOVANÝ MODULOVÝ VZDELÁVACÍ PROGRAM
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The paper is designed to introduc-
ing innovation and moderniza-
tion of management of business 
processes in the business envi-
ronment for small and medium-
sized manufacturing companies. 
The quality of ongoing processes 
in manufacturing enterprises and 
their effective setup influence 
not only the costs but through 
quality service they have also 
impact on sales volume and thus 
on the amount of costs. Highly 
effective managment processes 
represents process competitive 
advantage which is crucial for in-
volvement in out-plant process-
es. It is therefore necessary that 
businesses, schools and other in-
stitutions pay attention to how 
to organize their managment 
processes and that they strive for 
their continuous improvement.

Pre súčasné podnikateľské prostredie je 
charakteristická globálna konkurencia, 
zvýšený tok informácií, zvyšujúca sa ná-
ročnosť podnikania a prenikavá globali-
zácia. Rýchlosť zmeny v tomto prostredí 
je taká výrazná, že čoraz viac podnika-
teľských subjektov zavádza inovácie 
rýchlejšie ako kedykoľvek predtým. Ino-
vácie chápe ako predpoklad rastu svojej 
konkurencieschopnosti.

Jednou z možností, ktorá vedie k trva-
lo udržateľnému zvyšovaniu výkonnos-
ti podniku a hodnoty pre zákazníka, je 
prechod na procesne orientovaný pod-
nik. Procesy v podniku patria medzi je-
ho najcennejšie aktíva. Správne riadenie 
procesov vie zabezpečiť v krátkom ob-
dobí poskytovanie mimoriadnej hod-
noty pre zákazníka, vytvára priestor pre 
realizáciu zmeny v strednom období 
a tvorí základ pre budúci rast a inovácie 
v dlhodobom horizonte.

Moderné prístupy v podnikovom 
riadení

Význam procesného prístupu neustá-
le rastie z dôvodu neustálych zmien, 
ktoré vedú k neustálemu zlepšovaniu 
procesov. Tento prístup je založený na 
princípe riadenia a vzájomného pô-
sobenia všetkých podnikových proce-

sov tak, aby splnili vopred určené ciele. 
Moderné prístupy v podnikovom ria-
dení a megatrendy posledných niekoľ-
kých rokov, pre ktoré je charakteristická 
globalizácia, rastúca zložitosť, dyna-
mické trhy, zmeny techniky a techno-
lógií, ekologické zmeny a zmeny v pa-
radigme podnikania dávajú podnet na 
vznik nových predstváv o ďalšom sme-
rovaní súčasnej spoločnosti. Princípom 
každého procesného prístupu moder-
ného riadenia sú informácie od zákaz-
níka, Obr. 1. (4)

Všeobecný manažérsky 
podnikový model

Nové hospodársko ekonomické tren-
dy otvárajú malým a stredným pod-

nikom širšie možnosti, s ktorými však 
prichádzajú aj oveľa vyššie nároky na 
prežitie. Tie nedovoľujú zotrvať v sta-
rých spôsoboch riadenia. Vstup do eu-
rópskej únie otvoril nové možnosti 
a priestor v podnikaní, manažéri v po-
dobe informácii majú k dispozícii špe-
cifické nástroje riadenia a rôzne mo-
derné prístupy v podnikovom riadení. 
Na Obr. 2 (2,3) je znázornený základný, 
resp. všeobecný model podnikového 
riadenia, ktorý je možné prispôsobiť 
podmienkam malých a stredných pod-
nikov. Na Obr. 3 je znázornený inovo-
vaný model moderného podnikového 
riadenia.

Navrhnutý všeobecný podnikový mo-
del poukazuje na komplexnosť, to zna-

Inovácia a modernizácia manažérskych 
podnikových procesov

Darina Matisková / Peter Šebej

Obr. 1 Základný model procesného prístupu

Obr. 2 Všeobecný model podnikového riadenia
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mená, že podnik potrebuje komplexné 
riešenie, pretože má množstvo funk-
cií, ktoré nemajú byť individuálne od-
delené, ale majú prejsť podnikom ako 
proces. Podnikový proces sa dá rozlo-
žiť v určitom modeli na dielčie (dá sa te-
da dekomponovať na podmienky toho 
ktorého podniku).

Efektívne riadenie podniku je nie len 
otázkou tradičných manažérskych mo-
delov s pevne danou organizačnou 
štruktúrou, ale aj manažment dnešnej 
spoločnosti by sa dal právom nazvať 
manažmentom zmeny. Manažéri majú 
v podobe informácií k dispozícii špeci-
fický nástroj riadenia. Tento nástroj mu-
sia vedieť využiť nasmerovaním podni-
ku k základnému ekonomickému cieľu, 
akým je maximalizácia zisku.

Na integráciu podnikových procesov sa 
dá pozerať cez interdisciplinárnu a mul-

tidimenzionálnu koncepciu systémovej 
integrácie (1,2).

Z hľadiska procesov, ktoré v oblasti ria-
denia prebiehajú, je možné každú ob-
lasť rozdeliť do piatich úrovní:

 ● Prvá úroveň – strategické riade-
nie (stretegic management) stano-
vuje strategické charakteristiky kaž-
dej oblasti a ich vzájomné väzby.

 ● Druhá úroveň – definícia procesov 
(process design). Na tejto úrovni sa 
rozhoduje o tom, ako budú vyzerať 
podnikové procesy, na ktorých vý-
stupe budú produkty a služby defi-
nované na prvej úrovni.

 ● Tretia úroveň – operatívne riade-
nie procesov a kapacít (process 
control).

 ● Švrtá úroveň – monitoring priebe-
hu jednotlivých častí procesov, me-
ranie a vyhodnocovanie (process 
monitoring).

 ● Piata úroveň – realizácia jednot-
livých procesov (process workflow).

Z Obr. 4 je zrejmé, že podnikom prechá-
dzajú manažérske procesy, orientované 
najmä do okolia, ekonomicko – finanč-
né procesy, informačné procesy – všet-
ko v horných vrstvách pyramídy.

Záver

Vysoko efektívne manažérske procesy 
znamenajú procesnú konkurenčnú vý-
hodu, ktorá je rozhodujúca pri zapája-
ní sa do mimo podnikových procesov. 
Preto je potrebné, aby podniky, školy 
a ostatné organizácie venovali pozor-
nosť spôsobu, akým majú organizova-
né svoje manažérske procesy a usilovali 
sa o ich neustále zdokonaľovanie.
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Jak implementovat procesní řízení tak, aby firmě 
skutečně přinášelo přidanou hodnotu

Dita Janíková / Alois Fiala

This article is dealing with the key 
factors of success when imple-
menting process management in 
a company. The author of this ar-
ticle indicates a  procedure, how 
was proceeded by implementing 
the process management in the 
company of air transportation 
and based on this experiences she 
defines the optimal procedure of 
steps for successful implementa-
tion of such a project in the conclu-
sion of the article. There is also un-
derlined economical link between 
quality management systems and 
processes – the correctly function-
al system ensures, that any cus-
tomer gets a product according to 
his requirements, while the costs 
for his realization are minimum.

Tento článek se zabývá klíčovými fakto-
ry úspěchu při implementaci procesní-
ho řízení ve firmě. Autor článku ukazuje 
postup, jak bylo procesní řízení imple-
mentováno do firmy z oblasti leteckých 
služeb a na základě zkušeností z tohoto 
projektu definuje v závěru článku opti-
mální postup kroků pro úspěšnou reali-
zaci takovýchto projektů. V článku je zdů-
razněno i ekonomické propojení systémů 
managementu kvality a procesů – správ-
ně fungující systém jakosti zajistí, že zá-
kazník dostane produkt v souladu se svý-
mi požadavky, přičemž náklady na jeho 
realizaci budou co nejmenší.
Procesní řízení lze s trochou nadsázky 
přirovnat k hledání svatého grálu – za de-
set let mé praxe jsem se nikdy nesetka-
la se skutečně funkčním a dobře imple-
mentovaným procesním řízením, které 
by firmě přinášelo zisk. Mapování, ana-
lyzování a zlepšování procesů totiž ne-
ní jen nutné zlo systémů managementu 
jakosti, ale jako vše v této době by mělo 
generovat úspory, resp. zisk a samozřej-
mě méně neshod a kvalitnější procesy. 
Celá řada firem necítí žádnou potřebu se 
popisem a zlepšováním svých procesů 
zabývat a k popisu procesů dojde zpra-
vidla až ve chvíli, kdy je třeba implemen-
tovat nový informační systém (IS) a ma-
nažery napadne, že by bylo dobré vědět, 
jak jeho nasazení ovlivní jednotlivé pro-
cesy ve firmě. Ve většině případů to pak 
bohužel skončí právě u nakreslení pro-
cesních map a datových toků a žádné 

zlepšování se už nekoná. A často se nic 
nekoná i v případě, kdy firma má ambi-
ce zavést procesní řízení jako celek. Je-
den příklad z praxe z již neexistující te-
lekomunikační firmy: Tato firma měla 
podrobně popsané veškeré procesy v IS 
Aris, propojeného dokonce s personál-
ním informačním systémem, takže kdo-
koliv okamžitě věděl, na jaké pozici je 
kdo zodpovědný za jaké procesy, atd. 
Samozřejmě to stálo obrovské množství 
času a financí na vybudování IT rozhra-
ní a na zadání dat včetně jejich průběžné 
aktualizace (v té době firma zaměstnáva-
la okolo 15 tis. zaměstnanců). Nakonec 
se toto dílo používalo spíše pro zaškolo-
vání nových pracovníků a informování se 
„kdo má co na starosti“ a za to vynalože-
ní takového množství zdrojů zřejmě ne-
stálo. Právem pak někteří manažeři ma-
jí pocit, že celé procesní řízení je vlastně 
k ničemu, protože nepřináší téměř žád-
nou přidanou hodnotu. Přitom je nut-
né připomenout, že pokud má firma im-
plementovaný systém jakosti, ať už dle 
ISO 9000 nebo ISO TS 16949, tak ten-
to systém má být implementován na zá-
kladě procesů a neustálé zlepšování má 
být základním principem jeho fungová-
ní. Zásadní problém tkví totiž v tom, že 
jen málokterý manažer kvality doká-
že zavést procesní řízení ve firmě dob-
ře a tak, aby přinášelo zisk mnohoná-
sobně převyšující námahu, jež je do 
této akce vložena.
Začněme definicí: Proces je aktivita mě-
nící vstupy na výstupy pomocí zdrojů 
a za účasti regulátorů procesu. Každý 
výstup z procesu kolísá; velikost tohoto 
kolísání vyjadřuje směrodatná odchylka 
σ. Výstup z procesu má střední hodno-
tu μ, kterou nejčastěji odhadujeme po-
mocí aritmetického průměru x s pru-
hem. Kolísání výstupu ovlivňuje kvalita 
vstupů a schopnost řízení procesních 
parametrů; stačí tedy “pouze“ pochopit 
důležitost jednotlivých faktorů, vliv je-
jich vzájemných interakcí, stanovit pro 
ně střední hodnoty a přípustné kolísá-
ní a potom řídit proces.

Dva základní přístupy 
ke zlepšování procesů jsou:

1. Business Process Reingeneering 
(BPR) - předpokládá, že proces je 
zcela špatně a je tedy navržen zcela 

znovu (v obvyklém postupu: definice 
projektu – analýza potřeb a možnos-
tí – vytvoření nové soustavy procesů 
– naplánování přechodu – implemen-
tace). Základním dílem o BPR je kniha 
Hammer, Champy (1), ve které na his-
torickém vývoji dokazují, že potřeba 
změny v řízení firem je nevyhnutelná 
a definují 3 C (fenomény součastné-
ho světa): customers, competition, 
change. Řešením je orientace na pro-
cesy; klíčovou roli zde hrají IT. (1)

2. Průběžné zlepšování – např. normy 
ISO 9001, TQM, lean techniky a meto-
dika six sigma, která v sobě zahrnuje 
jednotlivé nástroje řízení jakosti.

Existuje mnoho metodik na popis, říze-
ní a zlepšování procesů; většina z nich je 
ale ve své podstatě obdobná a vychá-
zí z obecně uznávaných principů, jako 
jsou orientace na zákazníka, odstraně-
ní neproduktivních činností z procesů, 
apod. Metodiky jsou logicky založe-
ny na známém Demingově cyklu PDCA 
(Plan–Do–Check–Act). Je vhodné, aby 
manažer kvality v dané firmě tyto me-
todiky znal a aplikoval tu nejvhodnější 
z nich pro danou situaci nebo si zkom-
piloval sám metodiku „na míru“ a im-
plementoval ji tak, aby to bylo pro fir-
mu co nejefektivnější.
Nyní bych se s vámi ráda podělila o svou 
osobní zkušenost, kdy jsem dostala šan-
ci procesní řízení implementovat. Bylo to 
ve firmě, která tou dobou zaměstnávala 
cca 5 tis. zaměstnanců a zabývala se le-
teckou přepravou. Procesní analýzu jsem 
prováděla na úseku letového provozu 
s plnou podporou vedení, které chtělo 
zavést skutečně účinný systém proces-
ního řízení. Cílem bylo ověřit cestu, jak 
efektivně dosáhnout snížení nákladů na 
jednu letenku o 10 euro v pětiletém ho-
rizontu v rámci celé společnosti. Z to-
hoto pohledu se tedy jednalo o pilotní 
projekt v rámci jednoho úseku, který by 
mohl být v případě úspěšnosti aplikován 
i v úsecích dalších. Podstatou bylo na-
vrhnout postup implementace systému 
řízení, který by měl vést k optimalizaci 
vnitřních činností a realizovat významné 
úspory v nákladech. Dalším cílem pro-
jektu bylo pozměnit systém řízení tak, 
aby vlastníci jednotlivých činností si byli 
vědomi odpovědnosti za proces a uměli 
jej efektivně řídit a měřit. Výsledek bohu-
žel přesto nedopadl dle mých očekává-

PRODUKTIVITA A INOVÁCIE

25

vzdelávanie, veda, výskum



ní. Nejdříve popíši, jak jsem postupova-
la a poté doporučení, ke kterým jsem na 
základě této zkušenosti dospěla.
V projektu jsem postupovala v následu-
jících fázích:
I. Fáze: Detailní popis procesů – tato 
fáze trvala nejdéle; téměř 5 měsíců a bě-
hem ní byl vytvořen celkový a podrob-
ný procesní model celého úseku. Procesy 
byly kresleny v IS Aris, který je založen na 
objektovém způsobu modelování, takže 
součásti výstupu byly i například matice, 
kdo je zodpovědný nebo se nějak podílí 
na jakých procesech. Procesy byly mode-
lovány na základě rozhovorů s jednotli-
vými odpovědnými pracovníky a vzhle-
dem k tomu, že se jednalo o poměrně 
složité a mě naprosto do té doby nezná-
mé procesy, byla tato fáze nejpracnější.
II. Fáze: Analýza procesů na základě 
jejich popisu – stanovení časové ná-
ročnosti jednotlivých procesů a tím i je-
jich nákladů – propočet přes náklady za 
personální zdroj. Původně bylo v pro-
jektu plánováno vyčíslit náklady na pro-
cesy pomocí metodiky ABC (Activity Ba-
sed Costing), ale nakonec se vzhledem 
k obrovskému množství analyzovaných 
procesů a zejména velmi složitým ná-
kladovým strukturám v rámci celého 
podniku toto jevilo jako téměř nemož-
né a nadměrně pracné a nebylo proto 
realizováno. K jednotlivým procesům 
tedy byly přepočteny přímo přiřaditel-
né náklady z výsledovky a k hodinovým 
nákladům na personální zdroj byla při-
počtena „režijní přirážka“, kterou se po-
vedlo vyčíslit na základě spolupráce 
s ekonomickým úsekem.
III. Fáze – Stanovení možností úspor, 
vč. motivačního faktoru a návrhů 
zlepšování procesu – ve spolupráci 
s vlastníky jednotlivých procesů byly se-
staveny návrhy na optimalizaci činností, 
odstranění duplicit, nelogičností proce-
su se snahou o úsporu nákladů. U ně-
kterých procesů byly navrženy metriky 
pro měření jejich efektivity.
Obecně by se dala opatření, která by-
la navržena, rozdělit do následujících 
okruhů:

  zjednodušení liniových činností 
a vyjasnění odpovědností vedoucí 
k úsporám času pracovníků (např. vy-
tvoření poolu všech asistentek a vzá-
jemná koordinace jejich procesů, 
úspora 1,06 mil. Kč/ročně);

  úspory pomocí implementace IT ná-
strojů (např. aplikace na kontrolu fak-
tur za palivo, 1,2 mil. Kč/ročně);

  vyjednání lepších dodavatelských 
smluv (např. na sjednocení databázo-
vých systémů na Dispečinku);

  úspory týkajících se lidí, které vyplý-
vají z analýzy vytíženosti pracovníků 
(celkem 8,95 mil.Kč/ročně);

  náklady z výsledovky, které lze uspo-
řit (celkem 12,59 mil. Kč/ročně, např. 
zrušení nároku na lázně coby zaměst-
naneckého benefitu);

  příležitosti na optimalizaci činností 
(např. předejití placení kompenzací 
za zpoždění tranzitních cestujících, 
úspora 2 mil.Kč/ ročně).

Závěr a doporučení:

Hlavním úskalím projektu se nako-
nec ukázala ( jako obvykle) jeho imple-
mentace. V doporučeních byla navrže-
na i řada nepopulárních kroků a těm se 
pochopitelně zaměstnanci začali bránit, 
takže se realizovala pouze cca třetina 
doporučení a také úspory tomu nako-
nec odpovídaly. Jen málokdy totiž do-
káže vedení uspokojivě zaměstnancům 
změnu vysvětlit a nakonec i prosadit. 
Nejvíc překvapující bylo, že lidé vlast-
ně obecně odmítají jakoukoliv změnu - 
i tu, která nikterak neohrožuje jejich po-
zici ve firmě a ve svém důsledku pouze 
zjednoduší jejich proces. Na základě 
zkušeností z tohoto projektu se domní-
váme, že optimální postup při zavádění 
procesního řízení do firmy je tento:
1. Naprosto nezbytné je získat nejdří-

ve podporu vedení do té míry, aby 
zaměstnanci byli motivováni a měli 
alespoň trochu prostor se práci na 
zavedení procesního řízení věnovat. 
Sebelepší analytik není schopen sám, 
bez aktivní účasti jednotlivých zaměst-
nanců popis analýzu procesů kvalitně 
provést. Vhodnější je určitě, když se 
tomuto věnuje někdo z firmy, napří-
klad z oddělení kvality, na plný úva-
zek než když přijde do firmy externí 
konzultant.

2. Ujednotit si s oddělením Marketingu 
klíčové parametry kvality pro zá-
kazníka. Tento bod bývá často opo-
míjen a dochází ke zbytečnému úsilí 
věnovanému procesům, které vlastně 
ani nejsou důležité. To samé pocho-
pitelně platí i pro interní zákazníky 
jednotlivých procesů – tato fáze byla 
v analýze úplně opomenuta a byla to 
chyba.

3. Popsat klíčové procesy, ale pouze 
do určité úrovně podrobnosti (do 
detailu zacházet až v případě potře-
by řešit nějaký problém a zlepšovat 
výkonnost procesu); na základě této 
zkušenosti vyplynulo, že je zbytečně 
pracné a zdlouhavé chtít mít popsané 
vše do detailu v procesních mapách 

– málokdo v nich totiž umí číst. Spíše 
je vhodnější ujasnit si hranice proce-
su a jeho základní průběh a nechat 
pracovníky, co tomu opravdu rozumí, 
aby oni sami definovali úzká místa, 
nelogičnosti, problémy v komunika-
ci s ostatními útvary, a pod.; pro toto 
případně nastavit měření procesů, viz 
další krok.

4. Dále nastavit měření těchto procesů 
a to z hlediska jejich produktivity, účin-
nosti, parametrů důležitých pro zákaz-
níka a také struktury nákladů na daný 
proces, včetně těch režijních. Metriky 
stanovit pouze v tom případě, kde se 
to jeví z popisu procesů a informací 
o nich zjištěných, že je to účelné.

5. Na základě zjištěných dat pak vybrat 
projekty zlepšování a na ně pak ap-
likovat 6sigma a lean techniky až po 
implementaci zlepšení. V této fázi již 
má analytik dostatek dat, aby navr-
ženou změnu obhájil a vedení pak 
zajistilo, že implementace skutečně 
proběhne.

6. Celý cyklus znovu v pravidelných 
intervalech opakovat – aktualizovat 
popis procesů, navrhnout nové met-
riky dle potřeby a hledat další mož-
nosti zlepšování.
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If a  company wants to keep 
own competitiveness in the 
current dynamic and turbu-
lent business environment, it 
must be sufficient flexible with 
regard to increasing diversity 
and changes in customer needs 
and requirements. The critical 
factor is a  time, which results 
in the need of product, process 
and system innovation cycles 
reduction. There are currently 
used modern technologies and 
concepts as a  digital factory, 
reverse engineering, 3D model-
ing, simulation of manufactur-
ing and logistics systems, etc. to 
support quick design of manu-
facturing and logistics systems. 
These technologies transfer de-
sign process to virtual environ-
ment and help to reduce a time 
and cost of systems design. This 
paper describes issues of aug-
mented reality application in 
manufacturing layout design.

Aby si v súčasnom dynamickom a tur-
bulentom prostredí podnik udržal svo-
ju konkurencieschopnosť, musí byť 
dostatočne flexibilný s ohľadom na 
rastúcu rozmanitosť a zmeny požiada-
viek a potrieb zákazníkov. Rozhodujú-
cim faktorom sa stáva čas, čo sa preja-
vuje v potrebe neustáleho skracovania 
inovačných cyklov pro-
duktov a následne aj 
v potrebe skracovania 
inovačných cyklov pro-
cesov a systémov. Pre pod-
poru rýchleho návrhu výrob-
ných a logistických systémov sa 
v súčasnosti využívajú moder-
né technológie a koncepty ako 
digitálny podnik, reverzné in-
žinierstvo, 3D modelovanie, si-
mulácia výrobných a logistic-
kých systémov, ktoré prenášajú 
riešenie problémov projektova-
nia do virtuálneho prostredia. 
Takéto progresívne technológie 
umožňujú významne redukovať čas, 
a tým i náklady na vývoj. Uvedený prí-
spevok sa venuje problematike vyu-
žitia technológií rozšírenej reality pri 
projektovaní výrobných dispozícií.

Systém pre interaktívne 
3D projektovanie 
výrobných dispozícií

Súčasný tlak na rýchle inovácie v pod-
niku kladie zvýšené požiadavky aj na 
projektovanie výrobných a logistic-
kých systémov z pohľadu redukcie 
prácnosti, spotreby času a nákladov 
na realizáciu celého procesu techno-
logického projektovania a zároveň na 
rast kvality, komplexnosti a vypoveda-
cej schopnosti výstupov generovaných 
z tohto procesu. Vývoj požiadaviek 
priemyselnej praxe, ako aj najnovších 
poznatkov v oblasti priemyselného in-
žinierstva a informačných technoló-
gií prenáša väčšinu činností technolo-
gického projektovania do virtuálneho 
prostredia. Katedra priemyselného in-
žinierstva (KPI) spolu so Stredoeuróp-
skym technologickým inštitútom (CEIT 
- Central European Institute of Tech-
nology) vyvíja vlastné riešenia v oblas-
ti projektovania výrobných a logistic-
kých systémov.

Prvým z týchto riešení je interaktív-
ny projekčný systém pre p o d p o -
ru 3D projektovania vý-
robných dispozícií. Tento 
projekčný systém je za-
ložený na využití pro-
jekčného plánovacieho 
stola a softvérového 

riešenia visTABLE® pre projektovanie 
výrobných dispozícií (2).

Proces projektovania prebieha v nasle-
dujúcich fázach:
1. Príprava 3D objektov – môže pre-

biehať nasledujúcim spôsobom:
a) Využitie knižníc modelov 

programu visTABLE®.
b) Získavanie nových 3D mode-

lov s využitím metód reverz-
ného inžinierstva (3D laserové 
skenovanie).

c) Tvorba nových modelov s vyu-
žitím CAD softvérov (AutoCAD, 
Microstation, CATIA, atď.).

2. Modelovanie výrobného systému 
- fáza modelovania výrobného sys-
tému zahrňuje:
a) Uloženie objektov z knižnice na 

projekčnú plochu.
b) Definovanie prepravných 

vzťahov medzi jednotlivými 
objektmi.

c) Návrh systému transportných 
uličiek a definovanie transport-
ných sietí.

3. Optimalizácia dispozičného uspo-
riadania – program visTABLE® 
umožňuje využiť pri optimalizácii 
návrhu dispozičného usporiadania 
niekoľko základných analytických 
nástrojov:

 ● Sankeyov diagram.
 ● I – D diagram (Intensity 

– Distance diagram).
 ● Prepočet celkového 

prepravného výkonu.
 ● Trojuholníková 

metóda.
 ● Analýza bezpečnosti ob-

služných zón zariadení.

Projektovanie výrobných dispozícií s podporou 
rozšírenej reality

Martin Krajčovič

Obr. 1 Varianty projekčného plánovacieho stola Projekčný plánovací stôl so spodnou projekciou

Projekčný plánovací stôl s dotykovým displejom
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4. Vizualizácia výrobného systé-
mu – výstupom riešenia je 2D a 3D 
dispozičné usporiadanie výrobné-
ho systému, ktoré je možné okrem 
klasickej vizualizácie pomocou po-
čítačového monitora vizualizovať 
s využitím projekčného plánovacie-
ho stola resp. s využitím technológií 
virtuálnej a rozšírenej reality.

Pre potreby tímového návrhu dispozič-
ného usporiadania bol v rámci interak-
tívneho projekčného systému vyvinutý 
vlastný koncept projekčného plánova-
cieho stola v dvoch variantoch:
1. Projekčný plánovací stôl založe-

ný na princípe spodnej projekcie 
obrazu na polopriehľadnú plochu 
a interaktívne ovládanie objektov 
na projekčnej ploche pomocou sys-
tému eBeam.

2. Projekčný plánovací stôl využívajúci 
multidotykový displej.

Obidve riešenia sú vhodné pre tímo-
vý návrh a optimalizáciu dispozičného 
riešenia a zároveň zaisťujú dostatočnú 
mobilitu projekčného systému. V kom-
binácii s použitím prídavného data-
projektora alebo monitora umožňujú 
paralelnú optimalizáciu dispozičného 
usporiadania v 2D zobrazení a vizuali-
záciu riešenia v 3D prostredí.

3D vizualizácia prostredníctvom 
rozšírenej reality

Ako jeden z ďalších perspektívnych 
smerov pre rozvoj oblasti projektova-
nia výrobných a logistických systémov 
sa javí aplikácia technológií rozšírenej 
reality.

Rozšírená realita (AR – Augmented Re-
ality) je jedným z rýchle sa rozvíjajúcich 
odvetví virtuálnej reality. Základom roz-
šírenej reality je schopnosť kombino-
vať prvky reálneho a virtuálneho sveta 

do jediného pohľadu. Rozšírená realita 
je technológia podporovaná ľudským 
zrakovým vnímaním. Vhodnou kombi-
náciou reálnych a virtuálnych objektov 
umožňuje poskytnúť veľké množstvo 
dodatočných informácií, podmienkou 
je však zachovanie spojenia užívateľa 
s reál nym prostredím.

Na rozdiel od virtuálnej reality, ktorá 
je celá modelovaná prostriedkami po-
čítača, rozšírená realita nenahradzu-
je reálny svet, ale iba do neho dopĺňa 
vybrané virtuálne prvky, resp. objek-
ty. Pohľad môže byť realizovaný pros-
tredníctvom monitora a kamery alebo 
s využitím HMD (Head Mounted Dis-
play), t. j. zariadenia umiestňovaného 
na hlavu.

Aplikácia rozšírenej reality 
s využitím projekčného 
plánovacieho stola

V súvislosti s vývojom vlastného kon-
ceptu interaktívneho projekčného sys-
tému na báze projekčného plánovacie-
ho stola, je jednou z kľúčových oblastí 
záujmu začlenenie technológií rozšíre-
nej reality práve do uvedeného koncep-
tu. Súčasný systém využíva vizualizáciu 
3D dispozičného riešenia výrobného 
systému prostredníctvom projekcie 3D 
modelu na obrazovku monitora alebo 
na stenu pomocou dataprojektora. Jed-

ná sa teda o projekciu 3D modelu do 
2D pohľadu. Takéto riešenie má svo-
je praktické obmedzenia, hlavne z hľa-
diska flexibility zmeny pohľadu na 3D 
scénu.

Využitím rozšírenej reality pri projek-
tovaní na plánovacom stole dochádza 
k vizualizácii, pri ktorej sú 3D mode-
ly umiestnené priamo na plánovacom 
stole. 3D modely vystupujú do priestoru 
a prostredníctvom takéhoto zobrazenia 
získava projektant dokonalú predstavu 
o projektovanom výrobnom systéme. 
Pri využití spomínaného zobrazovania 
nie je potrebné použitie dodatočného 
dataprojektora zobrazujúceho projek-
tovaný výrobný systém.

Uvedený systém využíva technológiu 
AR založenú na snímaní reálneho ob-
razu z kamery pre registráciu značiek 
(markerov), ktoré slúžia pre identifiká-
ciu pozície a typu 3D objektu, ktorý má 
byť nad nimi zobrazený a zároveň slúžia 
na určenie polohy a orientácie pohľadu 
užívateľa (kamery) na pozorovanú scé-
nu (plochu projekčného stola).

Pri aplikácii AR pre projekčný plánova-
cí stôl je potrebné realizovať nasledu-
júce kroky:
1. Príprava 3D objektov pre rozšíre-

nú realitu: Pre získavanie 3D objek-
tov sa využívajú rovnaké prístupy, 
aké boli používané pri pôvodnom 
interaktívnom projekčnom systé-
me. Podmienkou použitia v oblasti 
rozšírenej reality je zjednodušenie 
3D modelu do formy, ktorá má mi-
nimálne požiadavky na výpočtový 
výkon pri prekresľovaní 3D scény, 
ale zároveň je ešte prijateľná pre 
účely technologického projektova-
nia (zachovanie správnych rozme-
rov a vonkajších obrysov stroja).

2. Príprava značiek (markerov) pre 
rozšírenú realitu: Na rozpoznanie 
značky má vplyv viacero faktorov, 

Virtuálna realita – prostredie modelované 
počítačom

Rozšírená realita – kombinácia reálneho prostre-
dia a virtuálnych objektov

Obr. 2 Rozdiel medzi virtuálnou a rozšírenou realitou

Obr. 3 Využitie markerov pri projektovaní na projekčnom plánovacom stole
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napr. zložitosť značky, veľkosť znač-
ky, viditeľnosť značky, rozlíšenie ka-
mery, vzdialenosť a uhol snímania 
značky, svetelné podmienky, atď. 
V praxi platí, že jednoduchšia znač-
ka s vysokým kontrastom voči oko-
liu je lepšie rozpoznateľná z väčšej 
vzdialenosti. V súvislosti s nasade-
ním v rámci plánovacieho stola je 
dôležité, aby značky svojou veľkos-
ťou odpovedali veľkosti 2D makiet 
požívaných v 2D dispozičnom uspo-
riadaní.

3. Prepojenie 3D modelov so znač-
kami, vytvorenie podkladov pre 
3D scénu: Prebieha v prostredí 
softvéru pre rozšírenú realitu (napr. 
BuildAR, Unifeye Metaio). Spočí-
va vo výbere vopred vytvoreného 
markera a následnom priradení 
vopred pripraveného 3D objektu 
k danému markeru. Pre pripravo-
vanú 3D scénu je potrebné pre-
pojiť všetky objekty (marker + 3D 
model), ktoré budú v scéne vykres-
ľované.

4. Kalibrácia kamery: Počiatočná 
kalibrácia kamery pomáha zvýšiť 
presnosť priliehania 3D objektov 
k značkám v následne generovanej 
scéne.

5. Vykresľovanie vlastnej 3D scény: 
Samotný algoritmus vykresľovania 
3D scény prebieha v nasledujúcich 
krokoch:

 ● zosnímanie plochy projekčného 
stola kamerou,

 ● vyhľadanie značky / značiek na-
chádzajúcich sa v zornom po-
li kamery,

 ● výpočet polohy a orientácie 
značky / značiek voči kamere,

 ● identifikácia značky / značiek,
 ● priradenie 3D objektu / ob-

jektov k identifikovanej znač-
ke / značkám, určenie správnej 
polohy a orientácie objektu / 
objektov,

 ● vykreslenie výslednej scé-
ny, ktorá je kombináciou reál-
nej scény zosnímanej kamerou 
a virtuálnych 3D objektov prira-
dených k jednotlivým značkám 
v scéne.

Záver

Aj keď je rozšírená realita pomerne 
nová technológia, začína nachádzať 
uplatnenie aj v oblastiach priemysel-
ných aplikácií, ako sú napr. údržba, 
montáž, ergonómia, logistika, mar-
keting, atď. Projektovanie výrobných 
a logistických systémov nie je v tomto 
prípade výnimkou. Uvedený príspevok 
prezentoval jednu z možných apliká-
cií technológií rozšírenej reality v nad-
väznosti na kontinuálny výskum pre-
biehajúci na Katedre priemyselného 
inžinierstva v oblasti rozvoja koncep-
tu digitálneho podniku a v nadväznos-
ti na už vyvinutý produkt interaktív-
neho projekčného plánovacieho stola. 
Uvedená aplikácia rozšírenej reality je 
ukážkou novej formy vizualizácie 3D 
objektov, ktorá rozširuje funkcionali-
tu a zvyšuje pridanú hodnotu pôvod-

ne navrhnutého projekčného plánova-
cieho stola.

Spracovanie tohto 
článku bolo podporené 
Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja v rámci 
projektu APVV-0615-10.
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Using dynamic analysis for the de-
velopment of rolling bearings us-
ing the MD Adams software. The 
aim of this paper was to show the 
way to build a  model roller bear-
ings in the program execution 
Adams for dynamic analysis and 
obtain information about differ-
ent parts of the bearing during the 
simulation. Bearing model was 
designed to be as close as possi-
ble to the actual deposit, which 
allows us to get an idea of traf-
fic load, the kinematic conditions 
of the bearing parts and interac-
tions between them. At best, the 
model deposit from the develop-
ment phase to the detected infor-
mation to modify the proposal so 
as to maximize the life of bearings.

Program MSC.ADAMS umožňuje mode-
lovať, analyzovať a optimalizovať virtu-
álne prototypy budúcich výrobkov, skú-
mať ich vlastnosti ešte pred realizáciou 
reálneho prototypu. Je vhodným nástro-
jom pri vývoji miniatúrnych mechatro-
nických prvkov, ako aj pri skúmaní zlo-
žitých sústav, ako sú automobily, lietadlá 
alebo ľudské telo. Program MSC.ADAMS 
je možné použiť vo všetkých fázach in-
žinierskych činností pri vývoji, testovaní, 
výrobe, montáži a prevádzke výrobkov 
pomocou kinematických analýz funk-
čnosti, dynamických analýz priebehov 
zaťaženia stavebných prvkov, modál-
nych analýz vlastných tvarov a odoziev 
na budenie v časovej aj frekvenčnej ob-
lasti, ako aj súbežných simulácií mecha-
nického a riadiaceho systému.

Tvorba modelu kuželíkového 
ložiska v PRO/E

Na vykonanie analýzy bolo potrebné 
zostaviť presný geometrický model ku-
želíkového ložiska. K dispozícii bola vý-
kresová dokumentácia ložiska, pomo-
cou ktorej bol vyhotovený model. Pri 
tvorbe modelu bolo potrebné zohľad-
niť zložitosť modelu. Model bol vytvo-
rený v programe Pro/Engineer Wild-
fire 5 (4). Jeho tvorba pomocou tohto 
programu je jednoduchšia ako tvorba 
modelu v prostredí Adams-u a pomo-
cou jeho nástrojov je možná aj rých-
la zmena geometrie ložiska. Vzhľadom 

na to, že výkresová dokumentácia ob-
sahovala aj zrazenia a zaoblenia, ktoré 
sú len „kozmetického charakteru“ (ľah-
šia montáž, a pod.), tieto boli pri mo-
delovaní zanedbané. Na Obr. 1 je zná-
zornený model ložiska namodelovaný 
v programe Pro/Engineer Wildfire 5.

Tvorba modelu kuželíkového 
ložiska v programe Adams

Po namodelovaní bola celá zostava 
transformovaná do programu Adams, 
pomocou formátu Parasolid, kde sa vy-
konávali ďalšie úpravy modelu potreb-
né na jej analýzu. V prvom kroku sa 
jednotlivým častiam ložiska priradil ma-
teriál. Ložisko pozostávalo z vnútorné-
ho a vonkajšieho krúžku, klietky a te-
liesok. V Tab. 1 sú hodnoty materiálu 
priradené jednotlivým častiam.

Tab. 1 Mechanické vlastnosti použitého materiálu

Hustota 7,85.10-6 kg.mm-3

Youngov modul 2,02.105 MPa
Poissonova konštanta 0,29

V ďalšom kroku sa definovali kontak-
ty medzi jednotlivými časťami ložiska. 
Vzhľadom na zložitosť geometrie a ne-
možnosť presne určiť všetky časti ložis-
ka, ktoré prichádzajú do kontaktu, bol 

vybraný kontakt typu „solid to solid“, pri 
ktorom sa definujú dve telesá, ktoré pri-
chádzajú do kontaktu. Pre tento typ kon-
taktu je potrebné definovať parametre: 
Stiffness, Exponent, Max Damping a Pe-
netration Distance. Kontaktné páry bo-
li vytvorené medzi vnútorným krúžkom 
a telieskami, vonkajším krúžkom a te-
lieskami a medzi klietkou a telieskami. 
Hodnoty parametrov pre kontakt me-
dzi klietkou a telieskami boli definované 
podľa (1) pre oceľ. Hodnoty parametrov 
pre kontakt teliesok s vonkajším krúžkom 
a vnútorným krúžkom boli definované na 
základe Hertzovej teórie kontaktných na-
pätí. V Tab. 2 sú hodnoty parametrov pre 
jednotlivé kontakty. Ďalej bol uvažovaný 
model so zahrnutím trenia, pričom bol 
použitý model výpočtu trecej sily podľa 
Coulomba. Hodnoty statického a dyna-
mického koeficientu trenia boli nastave-
né podľa (2), hodnoty prechodovej rých-
losti boli nastavené podľa (1).
Po definovaní materiálových vlastností 
a parametrov kontaktov boli ďalej defi-
nované okrajové podmienky. Vzhľadom 
na to, že model ložiska bol vytvorený 
tak, že medzi jednotlivými časťami lo-
žiska bola vôľa, prvá analýza bola vyko-
naná z dôvodu jej vymedzenia. Okrajo-
vé podmienky boli definované: vonkajší 
krúžok bol spojený s rámom pomo-

Využitie dynamických analýz pri vývoji valivých ložísk 
pomocou softvéru MD Adams

Róbert Kohár / Štefan Medvecký

Obr. 1 Model kuželíkového ložiska vytvoreného v programe Pro/Engineer

Tab. 2 Hodnoty parametrov kontaktu použité pre tvorbu modelu kuželíkového ložiska

Parameter
Kontaktné páry

TELIESKO – vonkajší krúžok Teliesko – vnútorný krúžok Teliesko - klietka
Stiffness 9860000 9860000 100000
Exponent 1,5 1,5 1,5
Max. Damping 10000 10000 100
Penetration Distance 0,15 0,15 0,1
Static coefficient 0,12 0,12 0,12
Dynamic coefficient 0,12 0,12 0,12
Stiction transition velocity 100 100 100
Friction transition velocity 1000 1000 1000
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cou „Fixed Joint“, t. z. boli mu odobra-
té všetky stupne voľnosti, vnútorný krú-
žok bol uchytený pomocou „Cylindrical 
Joint“. Takéto uchytenie mu umožňova-
lo rotáciu okolo osi a posun v smere osi. 
Na vnútorný krúžok bol ďalej aplikova-
ný rotačný pohyb, kde mu bola pred-
písaná rotácia 15,5 ot/min. Ďalej bola 
definovaná sila pôsobiaca na vnútorný 
krúžok, veľkosť sily zodpovedala pred-
pätiu vyvodenému pri zmontovaní lo-
žísk, ktorého hodnota je 218000N.
Po definovaní všetkých väzieb, okra-
jových podmienok a zaťaženia sa ďa-
lej vykonala dynamická analýza v čase 
trvania 10 sekúnd. Po skončení analý-
zy bol model ložiska uložený podľa po-
sledných výsledkov dynamickej analý-
zy. Ďalej boli preddefinované okrajové 
podmienky tak, aby bolo možné zaťažiť 
ložisko radiálne nasledovne: vnútorný 
krúžok bol uchytený pomocou „Revo-
lute Joint“, ktorý mu umožňoval rotáciu 
okolo osi a zachytával axiálnu reakciu, 
vonkajší krúžok bol spojený s rámom 
pomocou „Translational Joint“, ktorý mu 
umožňoval radiálny posuv. Na vonkajší 
krúžok bolo aplikované maximálne za-
ťaženie o veľkosti 4500kN.

Výsledky dynamickej analýzy

Po definovaní všetkých väzieb, okrajo-
vých podmienok a zaťaženia sa ďalej 
nastavil typ analýzy a parametre rieši-
ča nasledovne:
SIMULATE/DYNAMIC, END=60, 
STEPS=6000
Integrator GSTIFF, Formulation SI2, Cor-
rector Modified, Error 1e-2, Executable 

External C++, Thread Count 8, Contacts 
Default_Library, Faceting Tolerance 1e5

Na Obr. 2 je znázornený priebeh síl, 
ktoré vznikajú medzi vnútorným krúž-
kom a vybranými telieskami a vonkaj-

ším krúžkom a vybranými telieskami. 
Na Obr. 3 je znázornené porovnanie 
rozloženia zaťaženia na jednotlivé val-
čeky získané z dynamickej analýzy s vy-
počítaným podľa teórie rozdelenia síl 
v ložisku (3), vpravo je zobrazená silo-
vá interakcia medzi klietkou a vybraný-
mi valčekmi.

Cieľom tohto príspevku bolo ukázať 
spôsob tvorby modelu kuželíkového lo-
žiska v programe Adams pre vykonanie 
dynamickej analýzy a získanie informá-
cií o jednotlivých častiach ložiska počas 
simulácie. Model ložiska bol vytvorený 
tak, aby sa čo najviac priblížil skutoč-
nému ložisku, čo nám umožňuje získať 
predstavu o prenose zaťaženia, kine-
matických pomerov jednotlivých čas-
tí ložiska a interakcie medzi nimi. Takto 
zostavený model ložiska už vo vývojo-
vej fáze umožní na základe zistených in-
formácií modifikáciu návrhu tak, aby sa 
čo najviac zvýšila životnosť ložiska.

Táto práca bola podporovaná 
Agentúrou na podporu 
výskumu a vývoja na základe 
zmluvy č. APVV-0505-07 

a Vedeckou grantovou 
agentúrou VEGA ministerstva 
školstva na základe zmluvy 
č. V-10-034-00 a V-10-036-00.
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Obr. 2 Priebeh síl medzi vnútorným krúžkom a telieskami a vonkajším krúžkom a telieskami

Obr. 3 Porovnanie rozloženia síl na valčeky získané z dynamickej simulácie s vypočítanými hodnotami 
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Experimentálne overenie vplyvu rýchlosti rezania na 
kvalitu povrchu vo výrobnom systéme s technológiou AWJ

Štefánia Salokyová / Stanislav Fabian

Between technological parame-
ters influencing the surface 
quality of cut edges in the manu-
facturing system with AWJ tech-
nology also includes the cutting 
head feed speed. The article deals 
with the examination and evalua-
tion of surface quality in three 
predefined points on selected 
materials due to changes in feed 
speed. It was found that the feed 
speed for this method has a sig-
nificant impact on surface quality.

Vysokotlakový hydroabrazívny prúd 
vytvára na povrchu materiálu reliéf so 
štyrmi zreteľne rozoznateľnými zóna-
mi – iniciačná, hladká, prechodová a ry-
hovaná zóna. Horná hladká, kde prevlá-
da rezné opotrebenie a od určitej hĺbky 
dolná ryhovaná, sa vyznačuje defor-
mačným opotrebením. Pomer veľkosti 
oboch zón je závislý od faktorov, kto-
ré vstupujú do procesu delenia materiá-
lov touto metódou. Na základe analýzy 
medzi najdôležitejšie parametre, kto-
ré ovplyvňujú kvalitu povrchu patrí hĺb-
ka rezu, druh abrazíva a jeho zrnitosť 
a tlak kvapaliny. Jedným z technologic-
ky regulovaných parametrov výrazne 
ovplyvňujúcich kvalitu povrchu je rých-
losť posuvu reznej hlavy, ktorá je pred-
metom experimentálnej časti. (1)

Experimentálna časť

Experimenty boli vykonané v laborató-
riu kapalinového paprsku IF HGF VŠB TU 
v Ostrave. Meranie sa uskutočni-
lo z rovnakej východiskovej polohy 
X = 320 mm, Y = 370 mm s použitím vý-
robného systému s technológiou AWJ 
so základnými parametrami (2):

 ● multiplikátor - vysokotlakové čer-
padlo PTV 19/60 na základe prietoku 
čerpadla HSQ 5x (tlak do 415 MPa, 
prietok do 1,9 l.min-1),

 ● pracovná plocha - X-Y CNC stôl 
WJ1020-1Z-EKO,

 ● technologická hlava PASER IIITM - 
typ trysky 10, dĺžka trysky 76 mm.

Pre meranie bol použitý materiál oceľ 
11 600 a oceľ Hardox 500/10 v tvare 
štvorhrannej tyče 10x10x950 mm, pri-
čom na vzorkách boli určené tri ob-
lasti A, B a C znázornené na (Obr. 1), 
na ktorých bola sledovaná kvalita po-
vrchu. Vzorka bola rezaná rýchlosťou 
v1 = 100 mm.min-1 a v2 = 300 mm.min-1.

Softvér pre pozorovanie 
narezaných vzoriek

Na pozorovanie vzoriek bol použitý 
softvér INFINITY CAPTURE. Má intuitív-
ne rozhranie, ktoré obsahuje všetky zá-
kladné funkcie potrebné na ovládanie 
fotoaparátu a robenie snímok. Umož-
ňuje náhľad videa v reálnom čase, au-
tomatické/manuálne vyváženie bie-
lej farby, manuálne nastavenie odtieňu 
a sýtosti, globálne elektronické zosilne-
nie, manuálne nastavenie kontrastu, ja-
su a gammy a manuálny zoom náhľa-
du úrovne. (3)

Kvalita rezu ocele 11 600 
pri rýchlosti v1

Pre rezaný materiál je stanovená rých-
losť v1 = 100 mm.min-1. Meraním bo-
lo zistené, že v celom úseku sa objavu-
je zóna opotrebenia materiálu rezaním. 
Deformačná zóna sa prejavuje v jednej 
tretine celkovej hĺbke rezu. Povrchové vl-
nenie a rýhy sú zjavne patrné, objavuje 
sa nepravidelná hĺbka rezu. Povrch vy-
tvorený hydroabrazívnym prúdom v jed-
notlivých oblastiach A, B, a C je graficky 
znázornený a popísaný na (Obr. 2, 3, a 4).

Kvalita rezu ocele Hardox 500/10 
pri rýchlosti v2

Pre rezaný materiál je stanovená rých-
losť v2 = 300 mm.min-1. Meraním bolo 
zistené, že deformačná zóna sa prejavu-
je v dvoch tretinách celkovej hĺbky rezu. 
Povrchové vlnenie a ryhy sú značne vi-
diteľné a zasahujú do hĺbky 1 až 2 mm. 
Z dôvodu vysokej rýchlosti vznikla re-
verzná odchýlka kolmosti. Povrch vytvo-
rený hydroabrazívnym prúdom v jed-
notlivých oblastiach A, B, a C je graficky 
znázornený a popísaný na (Obr. 5, 6, a 7).

Vyhodnotenie experimentu

Ako je vidieť z obrázkov, pri zvyšujú-
cej sa rýchlosti dochádza k zhoršova-
niu kvality povrchu, a to nielen z pohľa-
du makroskopického, kde sa na povrchu 
vzorky začínajú objavovať okom vidi-
teľné ryhy a vlny, ale taktiež z hľadis-
ka mikroskopického. Pri rezaní oce-
le 11 600 rýchlosťou v1 = 100 mm.min-1

dochádza v iniciačnej zóne k prvému 
styku hydroabrazívneho prúdu s oceľou 
a jej tvar a geometria do značnej mie-
ry ovplyvňuje jeho ďalšie šírenie obrob-
kom. V tejto zóne dochádza k rezné-
mu opotrebeniu pri malých stykových 

Obr. 1 Systém značenia oblastí, na ktorých bola sledovaná kvalita povrchu

Podmienky experimentu:

druh rezaného materiálu K3 – steel 11 600, K13 – steel Hardox 500/10

hrúbka rezaného materiálu 10 mm

tlak pracovného média 380 MPa

hmotnostný tok abrazíva 225 g.min-1

rýchlosť rezania 100 mm.min-1, 300 mm.min-1

druh abrazíva austrálsky granát

zrnitosť abrazíva MESH 80

priemer vodnej trysky 0,25 mm

priemer usmerňovacej trubice 1,12 mm
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uhloch, pričom v hladkej zóne pri väč-
ších uhloch. Podľa prameňov je možné 
prerozdeliť hladkú a ryhovanú oblasť 
a získať prechodovú zónu, kde dochá-
dza k zmene rezného opotrebenia na 
deformačné. Kazy sú rozptýlené na naj-
vrchnejšej vrstve povrchu bez ostrých 
obrysov a nemajú merateľnú výšku ani 
hĺbku. Pri rezaní ocele Hardox 500/10 
rýchlosťou v2 = 300 mm.min-1 dochádza 
v ionizačnej zóne nielen k prvému styku 
hydroabrazívneho prúdu s materiálom, 
ale je aj miestom, ktoré podlieha okrem 
reznému i deformačnému opotre beniu. 
Táto deformácia je spôsobená práve po-
čiatočným stykom prúdu s oceľou a vy-
plýva z mechanickej povahy nástro-
ja. Následne dochádza k poklesu pri 
prekročení jej hraníc a opätovnému zvý-
šeniu v prechodovej oblasti, kde dochá-
dza k striedavým rezným a deformač-
ným opotrebeniam. V ryhovanej oblasti 
dochádza prevažne k deformačnému 
opotrebeniu. Začínajú sa objavovať väč-
šie kazy a vlnitosti spôsobené zmenou 
tlaku AWJ a stratou kinetickej energie.

Cieľom experimentálnej časti bolo 
zhodnotenie kvality povrchu vybraných 
materiálov pri rezaní technológiou AWJ 
vplyvom zmeny technologického pa-

rametra rýchlosti posuvu rezacej hlavy. 
Z uskutočnených meraní vyplýva, že 
rýchlosť posuvu má vplyv na kvalitu 
povrchu z hľadiska jej skladby. Pri rých-
losti posuvu v2 = 300 mm.min-1 je profil 
povrchu v celej jeho výške vzorky tvo-
rený hlbšími a členitejšími priehlbinami 
s oblými a ostrými zakončeniami v po-
rovnaní s rýchlosťou posuvu v1 = 100 
mm.min-1. Pri tejto rýchlosti dochádza 
v ryhovanej a prechodovej zóne k oje-
dinelej členitosti s oblým zakončením 
výstupkov. Takže z technického hľadiska 
je kvalitnejšia vzorka rezaná rýchlosťou 
100 mm.min-1, ktorá má menšiu odchýl-
ku kolmosti, nemá viditeľné kazy a men-
šiu vlnitosť v porovnaní s rýchlosťou 
300 mm.min- 1 a neúplný koniec rezu.
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Obr. 2 Detail kvality povrchu v mieste A (zoom 0,65x)

Obr. 4 Detail kvality povrchu v mieste C (zoom 0,65x)

Obr. 6 Detail kvality povrchu v mieste B (zoom 0,65x)

Obr. 5 Detail kvality povrchu v mieste A (zoom 0,65x)

Obr. 7 Detail kvality povrchu v mieste C (zoom 0,65x)

Obr. 3 Detail kvality povrchu v mieste B (zoom 0,65x)
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Tvárnenie v magnetickom poli za tepla
Ján Moravec / Roman Stroka

The paper described of mag-
netic field near castings forming 
in flat carbon steel. Presents is 
self solution of forming tool em-
ployed of experiments about. 
The results certifity aptitudes 
of employed behalf of introduc-
tions the work.

Príspevok popisuje tvárnenie uhlíko-
vých ocelí v magnetickom poli za tep-
la. Je tu prezentované vlastné riešenie 
experimentálneho tvárniaceho ná-
stroja. Uvedené sú potrebné prepoč-
ty a výsledky experimentov s valcový-
mi vzorkami.

Doterajšie poznatky

Pre dosiahnutie potrebnej teploty tave-
nia určitého druhu materiálu je potreb-
né dodať príslušné množstvo energie. 
Pri výrobe odliatkov sa využíva tekutá 
fáza získaná pomocou zdroja energie 
(taviacej pece), ale po odliatí sa vlast-
ne už ďalej nevyužíva klesajúca tep-
lota odliatku. Táto teplota sa dá vyu-
žiť pri optimalizovaní procesu zlievania 
a kovania.

Kov s teplotou T1 má pri odliatí do ko-
kily veľkosť teploty T2 . Pri spracova-
ní zápustkovým kovaním za podmien-
ky, že T2 ≈ T3  , čiže teplota T2 sa veľmi 
nelíši od hodnoty teploty T3 , t.j. veľkos-
ti hornej kovacej teploty, je možné od-
liatok spracovať pre účel zvýšenia jeho 
úžitkových a mechanických vlastnos-
tí po hranicu T4 , dolnú kovaciu teplo-
tu (Obr. 1).

Zistenia:

 ● pre oba spôsoby stačí jeden ohrev,
 ● spôsob sa ukazuje ako vhodný aj pre 

malosériovú výrobu,
 ● získajú sa úspory pri nákladoch na 

energiu.

Obmedzenie: pri nízkom rozmedzí ko-
vacích teplôt je riziko poškodenia tvár-
niaceho náradia, ak sa posunie časový 
interval tvárnenia.

Proces s aplikovaním 
magnetického poľa

Samotný proces tvárnenia odliat-
kov možno urobiť v magnetickom po-

li (Obr. 2). Experimentálne práce, ako aj 
teoretický rozbor dejov procesov potvr-
dzujú kladný výsledok.

Na Obr. 2 je schéma usporiadania ex-
perimentu tvárnenia odliatku, kde si-
ločiary magnetického poľa obklopujú 
oblasť tvárnenia a pôsobia na elemen-
ty objemu. Kladné a pozitívne výsledky 
sú reálne očakávané i v prípade apliko-
vania postupu do praxe a výroby reál-
nych dielov. Je snahou ukázať nielen 
na stránku spojenú s technológiou vý-
roby, ale tiež upriamiť pozornosť aj na 
ekonomiku, ekológiu a využitie nekon-
venčných postupov v tejto oblasti. Zvý-
šenie produktivity a jej ukazovateľov 
vo výrobe súčastí a funkčných celkov si 
bude vyžadovať použitie stále nových 
progresívnych postupov, ktoré uspo-
koja požiadavky producenta i odbera-
teľa. 2

Experimentálna časť

Pre experimentálne práce boli vyro-
bené vzorky z nízkouhlíkovej oce-
le 12 020. Chemické zloženie ocele je: 
C – 0,13 %, Cr – 0,20 %, Mn – 0,70 %, 

Obr. 1 Znázornenie využitia teploty kovu pre zlievanie a tvárnenie
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Ni – max 0,25 %. Tvrdosť vzoriek bola 
66,05; 66,10; 66,90; 68,15; 68,30 HRB. 
Sady valčekov boli odliate do koki-
ly. Po dosiahnutí hornej kovacej tep-
loty 1280 ºC sa začalo vlastné tvárne-
nie. Tvárnilo sa 10 kusov s aplikáciou 
a 10 kusov bez aplikácie magnetické-
ho poľa po hranicu spodnej kovacej 
teploty 750 ºC. Schéma experimen-
tov s aplikovaním magnetického poľa 
je na Obr. 3.

Princíp: 
Práca, ktorú zdroj dodal do obvodu 
od okamihu zapnutia t = 0, I = 0 až 
po predpokladaný okamih t = t, I = I 
je:

έ – zdroj jednosmerného elektromotoric-
kého napätia, έ = RI + L dI / dt.

Na pravej strane prvý člen predstavu-
je Joulovo teplo. Druhý člen pre I = 0 
je nenulový a predstavuje energiu aku-
mulovanú indukčnosťou L. Je to energia 
magnetického poľa a platí pre ňu:

Táto energia sa dá vyjadriť pomocou 
vektorov magnetického poľa H,B. Po-
užije sa modelový prípad toroidálnej 
cievky s prúdom I a s počtom závitov N. 
Pre celkový magnetický tok Φ obopnu-
tý jej závitom platí: 
Φ = LI = NBS. Po dosadení za LI do (1) 
s použitím vzťahu H = NI / d = nI (kde 
d = dĺžka krivky 2πR, n – hustota závi-
tov, n = N/d), z ktorého I = Hd / N bude: 
Em = ½ L I 2 = ½ ΦI = ½ HBSd = ½ HBτ, 
kde τ = Sd je objem toroidu.

Akumulovanie magnetickej energie na-
stane v obvode pri narastaní prúdu 
a dodáva ju zdroj prúdu. Na Obr. 4 je 
zachytená zostava experimentálneho 
tvárniaceho zariadenia. Detailný opis 
konštrukcie použitého zariadenia a je-
ho výpočet je v zdrojoch (3, 4).

Stláčalo sa 10 + 10 kusov valcových 
vzoriek s rozmermi ø 18 x 21 mm. Re-
dukcia bola zvolená do maxima 30 %. 
Na Obr. 5 je časť vzoriek po vykonaní 
skúšok. V tabuľkách 1 a 2 sú výsledky 
experimentu.

Obr. 3 Schéma experimentov s aplikovaním magnetického poľa

Obr. 4 Experimentálne zariadenie - zostava

Obr. 2 Schéma prekovania odliatku v magnetickom poli

1 – tŕň
2 – spodný diel
3 – vrchný diel

4 – výtvarok
5 – stôl lisu
6 - baran

❶

❷
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Podľa údajov v tabuľkách je zrejmé, že 
skúšky boli vykonané v podmienkach 
za tepla. Teploty sú vyššie ako Curieho 
teplota. Z toho vyplýva, že pri aplikova-
ní veľkosti ohrevu s hodnotou menšou 
ako je Curieho teplota, je možné oča-
kávať väčší vplyv magnetického poľa 
na proces tvárnenia (2, 3, 4). Trhliny sa 
nevyskytli ani na jednej vzorke z celé-
ho počtu vzoriek. Na Obr. 6 a Obr. 7 je 

metalografický výbrus vzorky s reduk-
ciou 30 %.

Obe vzorky majú výrazný priebeh stla-
čených vlákien a sú takmer identic-
ké, čiže oba spôsoby sú porovnateľné 
i z hľadiska tohto parametra.

Trendy v priemysle budú vyžadovať po-
užitie nekonvenčných technologických 

postupov, kde budú aplikované naj-
novšie vedecké zistenia (fyziky, chémie). 
Zvýšenie produktivity a jej ukazovateľov 
vo výrobe súčastí a funkčných celkov si 
bude vyžadovať použitie stále nových 
progresívnych postupov, ktoré doká-
žu uspokojiť požiadavky producentov 
i odberateľov.

V príspevku bolo snahou poukázať 
na reálne možnosti aplikácie fyzikál-
nych poznatkov do výrobného procesu 
a overenie zariadenia na ovplyvňovanie 
procesu tvárnenia magnetickým poľom 
v laboratórnych podmienkach, čo bolo 
splnené.
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Obr. 5 Vzorky po vykonaných skúškach pri rôznych redukciách

Obr. 6 Metalografický výbrus vzorky, zväčšenie 100x, 
leptané Nital 2%

Obr. 7 Metalografický výbrus vzorky, zväčšenie 100x, 
leptané Nital 2%

Tab. 1 Namerané hodnoty pri experimente – vzorky bez aplikácie elektromagnetizmu

tvárniaca sila (kN) teplota (°C) výška (mm) vydutie (mm) redukcia (%)

6 840 20,2 19,2 8,2

7 840 19,7 19,7 10,5

9 900 19,2 20,0 12,72

10 900 18,4 21,0 16,36

11 900 17,0 22,0 22,72

11 900 16,8 22,2 23,63

11 900 16,4 22,5 25,45

11 900 15,8 23,0 28,18

11 900 15,5 24,2 29,54

11 900 15,5 24,4 29,55

Tab. 2 Namerané hodnoty pri experimente – vzorky s aplikáciou ektromagnetizmu

tvárniaca sila (kN) teplota (°C) výška (mm) vydutie (mm) redukcia (%)

6 900 19,2 20,2 12,72

7 900 18,7 20,7 15,00

9 900 17,2 22,0 21,81

10 900 16,4 22,7 25,45

11 900 16,0 23,0 27,27

11 900 15,8 23,2 28,18

11 900 15,4 24,5 30,00

11 900 15,6 24,3 29,1

11 900 15,3 24,6 30,45
11 900 15,4 24,4 29,1
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