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Anotace

Tato prace pojednava o moznosti vyuziti automatické identifikace v podnikovych
procesech. Se stale se zvySujicimi naroky na tok materialu je nutné urychlit také prenosy
dat, identifikaci zbozi a veskeré souvisejici ¢innosti. Cilem mé bakalarské prace je navrh
feSeni implementace automatické identifikace a nasledny vybér vhodné technologie pro
podminky vybrané firmy. Tato prace se zabyva implementaci informacnich systémut do
logistickych procest tak, aby dochazelo k optimalizaci logistickych tokd. Zkoumana
implementace je podrobena analyze a nasledné jsou navrzena mozna zlepsSeni, ktera by
meéla vést k zefektivnéni celého procesu a tim k finan¢nim usporam. K této analyze je

vybrana spole¢nost Meomed sidlici v Prerové.

Klicova slova

Automaticka identifikace, EAN, RFID, NFC, postup implementace, vyrobni proces.

Annotation

This work deals with the possibility of using automatic identification in business
processes. With the constantly increasing demands on the flow of material, it is also
necessary to speed up data transfers, identification of goods and all related activities. The
aim of my bachelor thesis is to design a solution for the implementation of automatic
identification and subsequent selection of a suitable technology for the conditions of the
selected company. This work deals with the implementation of information systems in
logistics processes so as to optimize logistics flows. The examined implementation is
analysed and subsequently possible improvements are proposed, which should lead to
increase in efficiency of the whole process and thus to financial savings. Company

Meomed based in Prerov is chosen for this analysis.
Keywords

Automatic identification, EAN, RFID, NFC, implementation process, production
process.
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Uvod

Identifikacni systémy slouzi k identifikaci zbozi, osob, pfipadné materialu, ktery ma byt
pozdéji neomylné identifikovan. K tomuto ovérovani slouzilo nejcastéji Ciselné oznaceni
doplnéné textem. Toto oznaCovani bylo vSak pomalé a nebylo vhodné k automatické
identifikaci. Z tohoto diivodu se zacalo pouzivat oznacovani, které je mozné rychlym a
jednoduchym zptisobem pouzit. Diky jednoduchosti a automatizaci dochazi k vyraznému

urychleni moznosti identifikace vyrobku.

Tato bakalarska prace se zabyva moznosti implementace automatické identifikace do
vybrané firmy. Jejim cilem je na zaklad¢€ analyzy logistickych procest firmy ukazat na

typovych piikladech moznosti a postupy implementace ICT vcetné jejich zhodnoceni.

Zvolena je spoleCnost Meomed, ktera je v oblasti rentgenovych vybaveni vyznamnym
dodavatelem. Produkty jsou distribuovany po celém svété. Je také vlastnikem norem

ISO 13485 a ISO 9001.

Prvni Cast prace se vénuje teoretickym poznatkim k danému tématu. Dalsi Cast se pak

vénuje konkrétni firmé a praktické analyze vCetné zavére¢ného zhodnoceni a doporuceni.

V praci analyzuji vyrobni procesy a moznost jejich zefektivnéni pomoci zavedeni

automatické identifikace od urcité faze vyrobniho procesu.

Zvolim si konkrétni produkt a sleduji jeho pohyb. Stanovim si ¢ast vyrobniho procesu,
pro kterou navrhuji nékolik zpiisobt automatické identifikace vyrobku. Pii urCeni beru
v ivahu vhodnost umisténi technologie na produkt a jeji umisténi do prostoru pohybu
produktu napii¢ firmou. Za pomoci jednoduché SWOT analyzy zvolim tfi vhodné
dodavatele k zvolenym technologiim. Hlavnimi kritérii jsou cena a kvalita. Pofizovaci
naklady na zavedeni technologie v uvahu neberu. Kazda vybrand technologie ma
vitézného dodavatele. Mimo to spocitam ¢asovou Usporu prace zaméstnancu, kterou
vyjadiim i jako financni usporu. Na zakladeé vysledkt pak mlize management spolecnosti
posoudit vhodnost redlného zavedeni navrhované technologie a ziskat tak urcitou

konkurencni vyhodu.

Mezi pouzité metody patii popis, multikriterialni vybér, komparace a dedukce. Informace
jsou Cerpany z odborné literatury, webovych stranek a z poskytnutych informaci ze

spoleCnosti.



1 Logistické procesy

Logistickym procesem se rozumi logisticky sefazené aktivity s definovanym vstupem a

vystupem. Vstupni zdroje jsou béhem procesu transformovany na vystupni produkty. [1]

Informace o
pozadavcich a
spokojenosti \ ZAKAZNIK |
zakaznika
VSTUP TRANSFORMACE VYSTUP

*lidé 1 e 6
*material 2 a *vyrobek

>
A 4
A 4

*zafizeni *sluzba
*postupy Informace o procesu
*prostiedi a jeho vysledku

fyzické toky

................................. informaéni tOky

Obr. 1.1 Logisticky proces

Zdroj: [1].

U pfemény vstupt na vystupy je podstatné vytvareni pfidané hodnoty pro zakaznika.
Zakladni charakteristikou procesu je opakovatelnost v piipadé standardizace. Vystupem
je produkt ¢i sluzba s pfidanou hodnotou. Je méfitelny z hlediska naklada, kvality, ma
svého vlastnika, ktery je zodpovédny za spravné fungovani, ma svého interniho a
externiho zakaznika, jeho zacatek a konec a provazanost s dal§imi procesy je jasné
vymezena a vyuziva podnikovych zdrojt, finan¢nich, hmotnych a personalnich.

Déleni procesu je mozné do tii kategorii.

Ridici procesy — zajistuji rozvoj a fizeni vykonu spole¢nosti, vytvareji vhodné podminky
pro ostatni procesy. Jedna se o strategické planovani, fizeni inovaci, kvalitu.

Hlavni procesy — jejich cilem je vytvafet hodnotu pro externiho zakaznika v podobé

vyrobku ¢i sluzby a tvofi tak ¢ast hodnototvorného fetézce dané organizace.
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Podptarné procesy — poskytuji hmotné a nehmotné vystupy pro ostatni procesy, ale nejsou

soucasti hodnototvorného fetézce.

Procesni fizeni ma za cil rozvijet a optimalizovat fungovéani organizace. Zacina na
strategické urovni, a to definovanim strategickych cili a postupd, jak jich dostahnout.
Na zakladé téchto postupti se urci hlavni podnikové procesy. Hlavni a podptirné procesy
jsou fizeny pomoci informacnich systému jako je ERP — Enterprise Resource Planning,
SCM — Supply Chain Management a CRM — Customer Relationship Management.

Procesy se méfi a kontroluji. Dle vysledkt se pak provadi jejich zlepSovani. [2]

1.1 Logistika

K pojmu logistika se vaze velké mnozstvi ruznych definic. Pro zajimavost uvadim

nékteré z nich.

Logistika je disciplina, ktera se zabyvd celkovou optimalizaci, koordinaci a
synchronizaci vSech cinnosti, jejichz retézce jsou nezbytné k pruznému a hospoddrnému

dosazeni daného konecného (synergického) efektu. 3, s. 8]

LDle CSN EN 14943 je logistika: pldnovani, uskuteciiovani a kontrola pohybu a
umistovani osob a zboZi a podpurnych cinnosti vztahujicich se k tomuto pohybu a

umistovdni, v ramci systému k dosazent specifickych cili.“ [4, s. 25]

Pro logistiku je typicky systémovy piistup, kdy jsou vSechny logistické zalezitosti feSeny
v hlavnich vnitfnich a vnéj§ich souvislostech. Propojuje se zde strategicka urover fizeni

s operativni.

1.2  Logisticky systém

Logisticky systém se da chapat jako soubor jednotlivych procest a jejich vzajemnych
vazeb. Prvky logistického systému jsou zase vnimany jako procesy, utvary, pracovisté a
jingé.

Systém je slozen z tii hlavnich podsystému.

Informacni systém zaznamenava, uklada, zpracovava a také zabezpecuje prenos dat. Data
mohou obsahovat informace o toku materialu, druhu, jakosti a jeho oznaceni. Informacni
systém délime dale jesté na planovaci, dispoziCni a vyfizovaci systém. Planovaci systém

nam zajistuje vytvoreni a nasledné optimalizace ¢lankl logistického fetézce. Dispozicni
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systém nam zabezpecuje hladky provoz systému. Vyfizovaci systém vytvaii podporu pro
informacni fizeni toku materialu.

Ridici systém zpracovava informace v realném &ase. Mazeme jej rozdélit na
informatizovany a neinformatizovany systém. Informatizovany vyuziva techniku, ¢imz
se do jist¢é miry eliminuje chybovost a také se snizuji naroky na administraci.
Neinformatizovany nevyuziva techniku. U tohoto systému zpracovavaji data lidé, ¢imz

se zvySuje moznost chybovosti a také se zvySuji naroky na administrativu.

Materiadlovy systém ma na starosti evidenci materialu a podili se na fizeni materialové

zabezpeceni. [2]

1.3 Logistické toky

Logistickymi toky jsou mysleny vazby mezi jednotlivymi prvky konkrétniho systému.
Rozd€lujeme je na informacni a materialové. Vzajemné jsou tyto toky propojené. [3]
Dale se ptidavaji 1 penézni toky.

Fyzické toky Casto oznaCované jako materialové toky, jsou toky surovin, materiall,
rozpracovanych a hotovych vyrobku, obald, odpadu, osob, nosi¢t informaci.

Informacni toky podnécuji, doprovazi a dokumentuji pribéhy fyzickych toka vcetné
zpétné vazby od zakaznika. Jedna se o informace o pozadavcich zakaznik(, o fizeni, o

prubéhu toki fyzickych a reakcich zakaznikl. Prakticky uvadi do pohybu materialové
toky. [1]

Penézni toky jsou penézni piijmy a vydaje spojené s toky fyzickymi a informacénimi.
Logisticky cil 1ze obecné chapat jako efektivni prekonani prostoru a casu pfi
uspokojovani pozadavki koncovych zakazniku. [1]

Zjednodusen¢ feCeno se jedna o poskytnuti spravnych vyrobkt, materialt nebo sluzeb,
ve spravném mnozstvi, dodanych na spravné misto, ve spravném case, za spravnou cenu,

ve spravné kvalité a dodacimi podminkami. [3]
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1.4 Logisticky retézec

Logisticky Fetézec je posloupnost cinnosti, jejichz vykon je nezbytmy pro splnéni
pozadavkii findlniho zdkaznika v poZadovaném case, mnozZstvi, kvalité a na poZadované

misto.“ [4, s. 29]

Bézny logisticky fetézec ma celkem pét vrstev, do kterych jsou zapojeny dodavatelé,

vyrobci, distributofi, prodejci a koncovi zakaznici. [1]
Logistické fetézce muzeme rozlisit na pofizovaci, vyrobni a distribu¢ni.

Pofizovaci obsahuji materidlové a informacni toky souvisejici s pofizenim materialu.
Vyrobni zahrnuji Cinnosti spjaté s vyrobou a uskladnénim rozpracované vyroby.
Distribu¢ni pak jsou sloZeny z prvka a Cinnosti zajistujicich pohyb hotového vyrobku ke

koncovému zakaznikovi €i nasledujicimu meziclanku.

Retézec muze mi prabéh kontinualni, tedy bez preruseni, nebo diskontinualni,

s prerusenim, a nakonec diskrétni, coz je priibéh s opakovanym prerusenim.

Prvky v logistickém retézci délime na aktivni a pasivni. V prvnim pfipade se jedna o
suroviny, material, polotovary, nedokoncena vyroba, obaly a obalovy material, pfepravni
prostfedky, odpady a informace. V druhém piipadé se jedna o technické prostredky a
zafizeni pro manipulaci, pfepravovani, skladovani, baleni, zafizeni pro realizaci operaci
s informacemi a o osoby, které jsou povazovany za rozhodovaci subjekty, které fidi tok

pasivnich prvka fet€zcem. [3]

Jednoduchy logisticky fetézec mize vypadat jako na obrazku ¢.1.2

Ndakup
materialu

Uskladnéni Expedice

Obr. 1.2 Logisticky fetézec

Zdroj: [3].

Oblasti souvisejici s vySe uvedenym fetézcem jsou nasledujici.
Nakup

Nakup je souhrn Cinnosti spojenych se zajisténim vstupt pro efektivni praci dalSich
procest. Jeho fizeni muze vyrazné ovlivnit vysledek Cinnosti spolecnosti. Vyzaduje se

dokonala znalost potfeb organizace, analyza trhu, spravné fizeni nakupniho procesu a
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spoluprace s dodavateli. Nakupované produkty se mohou délit na materidl, sluzby a
zbozi. Co se tyCe nakupovani materialu, tyka se pofizovani véci pro vytvareni produktu
(suroviny, polotovary), ale i dild urCenych k opravam, kancelaiského vybaveni i
ochrannych pomucek. Nakupovani sluzeb se tyka napriklad energii, pfepravnich sluzeb,
pojisténi, hlidani objekti. Nakup zbozi je pofizovanim vyrobku urCenych k dal§imu
prodeji. [1]

Vyroba

Obecné se da vyroba vymezit jako jakakoliv kombinace vyrobnich faktord vedouci
k dosazeni urcitych vykont. RozliSujeme kusovou vyrobu, sériovou vyrobu, hromadnou
vyrobu. U kusové vyroby se vyrabi jeden nebo né€kolik malo druha vyrobku, které jsou
od sebe Casto odlisné. Prikladem muze byt stavba lodi nebo letistnich hal. Sériova vyroba
se oproti kusové vyznacuje tim, Ze se vyrabi jest€ mensi mnozstvi druht vyrobku, ale ve
vetSim mnozstvi. Jedna se o opakovanou vyrobu na sklad a piikladem muze byt vyroba
odévu. Hromadna vyroba je charakteristicka produkci jednoho druhu vyrobku ve velkém
mnozstvi po dlouhou dobu. Nebo se muze jednat o jeden vyrobek s riznymi obménami.
Priklad je wvyroba cigaret ¢i zpracovani ropy. Vyrobni proces je témér zcela
automatizovan a vyzaduje zapojeni jen minima lidské prace. Hromadna vyroba muize byt
proudova, kde je umoznén nepfetrzity proud zpracovani materidlu, a pasova, kde jsou
jednotlivé tikony na lince synchronizovany s taktem celé linky. Vyroba se da rozliSovat

dale dle dalsich kritérii. [3]
Uskladnéni

Utelem skladovani je v priibshu vech fazi logistického procesu piijimat zasoby surovin,
dila, hotovych vyrobku a zbozi, uchovavat a vydavat je, vykonavat skladové manipulace,
déavat informace o stavu, rozmisténi a podminkach skladovanych polozek. Pro manipulaci
se pouzivaji prepravni a manipulacni prostfedky jako jsou palety, pfepravky, kontejnery,
roltejnery a vymenitelné nastavby. Skladovaci systémy je mozno rozdélit na statické, ke
kterym patii regaly paletové, policové, konzolové, a na systémy dynamické, kde patii

regalové zakladace, karuselové sklady, kanalové regaly, pojizdné regaly. [1]
Expedice

Expedice vyrobkl souvisi s distribuci. Distribuce je proces rozhodovani o tom, komu,
kam, jak zbozi a vyrobky a sluzby dodavat v logistickém systému. Distribu¢ni systém se

z SirSiho hlediska oznaCuje jako mnozina fyzickych prvka a lidi podilejicich se na
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aktivitach spojenych s uskuteCiiovanim tokil zbozi mezi prodavajicim a kupujicim
v dodavatelském systému. Distribuéni fetézec je skupina aktivit, které jsou spojeny
s realizaci téchto tokt v distribu¢nim systému. Prvky distribu¢niho systému mohou byt
sklady hotovych vyrobkd, distribucni, celni a velkoobchodni sklady, dopravni prostiedky,
logisticka centra a podobné. Aktivity v fetézci jsou napiiklad doprava, baleni,

kompletace, skladovani, manipulace. [4]
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2 Informacni a komunikacni technologie

Informacni a komunikaéni technologie jsou oznaCovany anglickou zkratkou ICT
(Information and communication technologies), nékde se muzeme setkat i s Ceskou

zkratkou IKT.

Pod nazvem informacni a komunikacni zdroje spadaji veskeré technologie pouzivané pro
praci s informacemi. Vyvoj téchto technologii byl postupny. Nejprve byly stanice na
zpracovani dat uréeny pouze ke zpracovani urcitych dat. Po zpracovani téchto dat bylo
nutné tyto data predavat dalSimu systému pro nasledné zpracovani. V pfipadée, ze
podnikova data musela byt pifenasena na velké vzdalenosti, byl proces zpracovani dat
taktka nepouzitelny. Pfenos téchto dat byl tedy zdlouhavy a neefektivni. Informacni
technologie musely byt bezpodminecné doplnény o efektivnéj§i komunikaci. Védci prisli
s napadem doplnit IT o prvek komunikace. Timto krokem vznikly zaklady dnesSnich
informac¢nich komunika¢nich zdroji. Po tomto kroku byla mozna vzajemna komunikace
IT bez nutnosti manualniho pfenaseni informaci urcenych pro zpracovani. V piipade
pocitaci bylo mozné i sdileni a zpracovani dat vice uzivateli najednou. Potifebné
informace bylo mozné zobrazit i mimo oddéleni (podniky), ktera dané informace
zpracovavala. Diky témto moznostem vznikaly podnikové sité velmi rychle. ICT
nasledné zacCalo expandovat i mimo interni sité podnikt. Zacaly se propojovat podniky se
svymi pobockami, dodavateli a odbérateli. Pivodné musely mit tyto podniky mezi sebou
pfimé pfipojeni. Nasledné zacaly vznikat specifické programy, které umoznovaly tuto
komunikaci skrze vetejny internet. Do ICT nepatii pouze hardwarové prvky, jako jsou
pocitaCe a servery, ale i software, ktery umoznuje vzajemnou komunikaci pocitaci a
stroju mezi sebou, sklady i dodavateli. Pod softwarem ICT si mlze predstavit napiiklad
operacni systém (OS) obsahujici rizné sitové protokoly (TCP/IP, UDP), zobrazovaci
prostredi (konkrétni program nebo napftiklad internetovy prohlize¢ apod.).

S ptibyvajici nutnosti urychlit pfenos dat a identifikaci toku materialu, penéz ¢i informaci,
se stale vice vyuzivaji vyspélejsi elektronické technologie. Tyto technologie nam maji
poskytnout spravné informace vzdy, kdy je potieba, nebo pomoci nich muzeme

komunikovat s dal§imi dodavateli nebo zakazniky.

V ptipadé potieby zpracovavani rozlisnych firemni dat pfes internet (kdekoliv i mimo

firemni sit) se zacala vyuzivat VPN (Virtual private network) neboli virtualni privatni
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sit. To umoznovalo pfistup do interni firemni sité odkudkoliv pomoci vlastniho
Sifrovaného piipojeni. Uzivatel po pfipojeni do firemni VPN m¢él pfistup k uritym
firemnim datim stejné, jako by byl pfipojen pfimo k firemni siti ze své kancelare. Rozsah
piistupu k datim muze byt definovan firemni politikou tak, aby bylo zamezeno uniku
strategickych firemnich dat. V ramci bezpecnosti byva zpravidla pfistup omezen dle role

konkrétniho uzivatele.

Vyuziti ICT v logistice je zcela zasadni krok. ICT pftinaSeji revoluci v komunikaci mezi
podniky (1 jejich pobockami). Veskera podnikova logistika je po zavedeni ICT agilngjsi

a timto dochézi k vyraznym finanénim usporam. [5]

2.1 Planovani podnikovych zdroji (ERP)

Systémy ERP (Enterprise Resource Planning — Planovani podnikovych zdroji) jsou
podnikové informacni systémy pro fizeni hlavnich podnikovych procest. Tvoii je
moduly, které spojuji vSechny hlavni podnikové cinnosti od pfijeti zakazky,
rozplanovani, vyroby az po dodani zékaznikovi. Standardni funkéni vybaveni téchto
systému zahrnuje kratkodobé az dlouhodobé planovani vyroby, a to vCetné navrzeni a
korekce, dale fizeni produkce dle termint zakazek, materialovych pozadavka, a nakonec

vypocet nakladii na vyrobu.

Jednotlivé moduly ERP fesi ulohy jako je sprava kmenovych dat (kusovniky, polozky,
technologické postupy, dodavatelé, zakaznici, sklady), pfijem zakazky a zadani do
vyroby, rozplanovani materialovych pozadavki, nakup, skladové hospodafstvi,
planovani vyrobnich kapacit, fizeni realizace zakazky, expedice hotovych produkts,

kalkulace zakazek a vyrobku, archivace dat a Castecn€ i oblast zpracovani ucetnictvi. [6]

Systém je zalozen na spolecné zakladné, z n¢hoz Cerpaji, a do né&jz poskytuji data
jednotlivé moduly orientované na rizné oblasti. Mezi tyto moduly patii predevsim:
personalistika, finan¢ni fizeni, prodej a distribuce, planovéani a fizeni vyroby, materialové
hospodarstvi, fizeni kvality, investic a udrzba zafizeni. Data jsou distribuovana
uzivatelim a sdilena. Mezi software urCeny pro ERP se fadi napiiklad SAP, Microsoft

Dynamic, Oracle a Factory.

Modul pro fizeni vyroby pak vyuzivd metodu MRP (Material Resource Planning),

pomoci niz se vytvari plan vyroby vcetné kapacitniho planovani. [1]
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Obr. 2.1 Planovani podnikovych zdroju (ERP)

Zdroj: vlastni zpracovani

Jedna se o planovaci techniku zalozenou na analyze kusovniku vyrobku a porovnani
mnozstvi kazdé polozky se stavem na skladé. Vysledkem je plan vyroby a navrh

nakupovanych dili a komponent. [6]

Mezi hlavni pozadavky na systém patii realizace méfitelnych piinosu k snizovani nakladt
kvali neefektivnimu fizeni spoleCnosti a realizace nemeéfitelnych piinost v fizeni

podnikovych procest a dostupnosti informaci.

Systém je urcen témito zakladnimi vlastnostmi. Jsou to automatizace a zaclenéni hlavnich
podnikovych procest, standardizace a sdileni dat, vytvareni a pfistup k informacim
v realném Case, prace s historickymi daty, a celostni pfistup k prosazovani koncepce

systému.

Systém by mél byt vykonny, spolehlivy a bezpecny. K zajisténi téchto vlastnosti je
funk¢ni provoz na architekture klient-server. A je to i podminka pro klasifikaci systému.
Vykonnost a spolehlivost je zavisla na hardware a software. BezpeCnost je zavisla na
plnéni zakladnich pozadavki. Jsou to zabezpeCeni komunikace mezi serverem a
klientovou aplikaci Sifrovanim, znemoznéni editace zaznamu neopravnénymi uzivateli,
moznost dohledani historie pfistupti do zaznamu, identifikace uzivateli jménem a heslem

a nastavenim piistupovych prav, detekce chybovych stavi a dalsi.

Klasifikace ERP systému je mozna na 3 zakladni kategorie.
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Prvni kategorie jsou systémy All-in-One, které jsou schopné pokryvat ¢tyti klicové interni
procesy firmy — vyrobu, nakupni, prodejni a vyrobni logistiku, lidské zdroje a ekonomiku.
Zde spadaji néktera univerzalni feSeni systému ERP, které maji ale procesy oznacené jako
lidské zdroje zajistény pres subdodavatele. Typickymi predstaviteli této kategorie jsou
napiiklad Microsoft Dynamics a Helios Green. Jedna se o substituty, jejichz podil na trhu

|ze porovnavat.

Druha kategorie jsou takzvané Best-of-Breed systémy, které jsou orientované jen na
urcité obory podnikani. Nemusi pokryvat vSechny Ctyfi kliCové procesy. V praxi jsou
systémy implementovany bud samostatné, oznacené jako oborové, nebo spolecné
s dal§imi informacnimi systémy. Tato kategorie se da piesné vymezit, ale nelze seriozné
mefit.

Tteti kategorii predstavuji Lite ERP systémy, které jsou specifické pro trh malych a

stiedné velkych podnikti. Cena je nizsi a maji rizna omezeni.

Kromé téchto kategorii jsou oznacovany jako specifické kategorie dva lidfi svétového

trhu, SAP Business Suite a Oracle E-businecc Suite. [2]

2.2 Pokrocilé planovani (APS)

Systémy pokrocilého planovani (Advanced Planning and Scheduling) jsou ozna¢ovany
zkratkou APS. Jedna se o planovani zakazek, které se fidi vyhodnocenim aktualniho
zatizeni vyrobniho systému, kontrole dostupného materialu pro vSechny urovné
kusovniku. To vie pomoci simulace toku zakazky vyrobnim systémem. Uzk4 mista se
lokalizuji a ovétuje se, zda je pozadovany termin zakaznika realny. Pokud neni, simuluji
se moznosti pieskupeni ukold s respektem k tizkym mistim. PocitaCovy systém nabidne

nasledné dodaci terminy. Zakazky mohou byt rozplanovany az na troven operaci.

Systém APS pracuje s proménlivymi vyrobnimi davkami, realnymi prabéznymi Casy,
k rozhodnuti pouziva optimalizacni postupy a heuristické analyzy, umoziuje interakci
s uzivatelem predev§im formou vizualizace. MUze soub&zné provérovat a sestavovat
plany vice spolupracujicich subjektt v logisticke siti. Zasahuje tak i do mezipodnikovych

dodavatelskych fetézci.

Co se tyCe propojeni obou systémdu, tak u ERP se urcuje rozpad kusovniku a stanoveni

termint. ASP provéfi realnost planu, vyhleda kapacitni omezeni, nasimuluje prabéh
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zakazky sriznymi variantami planu, nabidne novy termin realizace. Nejvhodnéjsi

varianta se pak prevede zpét do ERP jako plan vyroby. [1]

2.3 Elektronickia vyména dat (EDI)

Zkratka EDI je oznaCenim pro elektronickou vyménu dat (Electronic Data Interchange).
Jedna se o moderni zptisob komunikace mezi dodavatelskou firmou a jejim odbératelem.
Vymeénuji se zde standardizovana strukturovana obchodni data pomoci internetové site.
Odbératel vytvori objednavku ve svém informacnim systému, a ten pomoci zavedené
technologie EDI automaticky zjisti stav zbozi u dodavatele a zaroverni maze byt i rovnou
vytvofena objednavka pfimo v informacnim systému dodavatele. Pomoci vzajemného
propojeni muze byt v procesu objednavani zbozi rovnou i vystavena faktura a to dfive,
nez dodavatelska firma zacne vychystavat dané zbozi. Je to velmi rychly proces, ktery
eliminuje nutnost prepisovani objednavky do systému dodavatele (tento proces probéhne
elektronickou cestou pifimo v systému odbératele). Dale se eliminuji mozné chyby pfi
vytvafenim objednavek, které by jinak byly vytvareny lidmi, a u kterych muze nastat
chyba pfi prepisu a s tim spojené nasledné naklady. Déle je mozné diky zavedeni EDI
snizit naklady na dalsi zaméstnance. NejCastéjSimi data, které si pomoci systému EDI
vymeénuji firemni partnefi jsou aviza, dodaci listy a faktury. Pres systém EDI je vSak
mozné si vyméfiovat 1 skladova data a také zasilat informace o vratkach nebo naptiklad

zda jiz dodavatel obdrzel platbu. [1]

2.4 Systém rizeni skladu (WMS)

Informacni systémy pro fizeni skladu maji oznaceni WMS (Wareshouse Management
Systems). Slouzi k automatizaci procest ve skladech, a to od objednavky zbozi az po
expedici. Automaticky planuji, zaznamenavaji, kontroluji praci diky pokrocilym
logistickym algoritmtim. Mezi hlavni procesy téchto systému patii evidence piijeti zbozi,
prebrani, uskladnéni, vychystani, kompletace, expedice, inventarizace a analyza dat o
zasobach. Systémy mohou byt soucasti ERP systému anebo existuji i samostatné.
Podminkou pro vyuziti WMS systém je jednoznacna identifikace skladovanych polozek
aukladacich mist. K tomu se vyuziva napfiiklad znacenti Stitky, carovymi koédy nebo RFID

technologii. Sbér dat o pfijmech a vydejich zajistuji mobilni terminaly. [1]
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2.5 Systémy spravy vozového parku (FMS)

Zkratkou FMS (Fleet Management Systém) jsou oznaCovany systémy pro spravu a fizeni
manipulacnich prostfedkt. Kromé voziki ve skladech zahrnuje i veskeré dopravni
prostfedky urcené pro dopravu uvnitt podniku 1 vné. Mezi hlavni funkce patfti piehled o
vozovém parku zahrnujici technicky stav, opravy, prohlidky, dale informace o provozu
jako jsou data o poloze, rychlosti, pak také drzba, personalni obsazeni, optimalizace tras
a vytizeni vozidel, analyza provozu a jiné. Sbér dat probiha diky elektronickym prvkim
jako jsou predevsim senzory, které jsou umistény na manipulacnich prostredcich.
Informace jsou prenaSeny do fidiciho systému v realném case, on-line, ¢i off-line pfi
dodate¢ném nacteni dat. Hardware je obvykle soucasti jiz pofizovanych manipulacnich
vozikd. Vyhodou je mozZnost nastavovat jejich parametry na dalku manazerem flotily,

ktery maze mit na starosti voziky ve vice lokacich. [1]

2.6 Identifikacni systémy

Kazdy prvek logistického fetézce by mél byt né€jakym zpisobem identifikovatelny.
Identifikovatelnost je schopnost zjistit totoznost véci, osob i procest ve fyzickém toku.

Sledovatelnost je schopnost zaznamenavat informace o prub&hu deéju. Naptiklad u
vyrobku se tak da vysledovat material, z kterého byl vyroben, jakymi procesy prosel, a
které faktory se na nich podilely.

Moznost vyuziti identifikovatelnosti a sledovatelnosti je pii rozeznavani objekt,
vyhledavani informaci pro zdznam a budouci vyuziti, poloze objektu v prostoru, kontrole
zasob, sledovani procest, ale i feSeni sport. Ziskavaji se tidaje o tfech hlavnich oblastech.
Jsou to produkty (material, rozpracovana vyroba, prodané vyrobky, zbozi na sklad¢),
prfedméty nutné pro chod logistického fetézce (nastroje, stroje, manipulacni prostredky)

a lidé zapojeni do procest.
Vyuziti automatické identifikace pri sledovani materiialového toku ve firmé

V dne$ni dobé& jsou kladeny vysoké naroky na co nejrychlejsi zpracovani velkého
mnozstvi dat. Tyto naroky jsou jiz tak vysoké, ze vétSina pramyslovych dat je

zpracovavana a vyhodnocovana v realném Case. To sebou nese vysoké naroky na vykon

21



vypocetni techniky. Aby bylo mozné zpracovavat velké mnozstvi dat takika v realném
Case, je nutné ziskavat vstupni data v co nejniz§im Casovém useku. K tomu je zapotiebi
efektivné vyuzivat automatické identifikace. Automaticka identifikace nam eliminuje
nutnost pracovniki vkladat data do systému manualné, vétSinou skrze klavesnici.
Manualni vstup dat do systému je ve srovnani s automatickou identifikaci velmi
zdlouhavy proces. Navic manualni vstup dat do systému nese s sebou i ruzna rizika.
Naprtiklad chyby pfi opisovani Cisla zbozi, mozné ztraty zpisobené Spatnym piectenim
zbozi, a tedy vydanim jiného zbozi, nez bylo pozadovano. Veskeré prvky automatické
identifikace museji umozinovat jednoduché kodovani ale také jednoduché a rychlé cteni.

A to z divodu snadné obsluhy.
Obecné jsou systémy automatické identifikace tvoreny t€mito prvky:

Snima¢ — zabezpeCuje nacitani identifikacnich kodl a nasledné prevedeni do kodu

pozadovaného systémem.

Nosi¢ kédu — zabezpeCuje uchovani kodu k moznosti Cteni nesené identifikacni
informace. V pfipadé opticky ¢tenych koédia muze byt nosiCem identifikacni informace
pfimo samotny vyrobek, obal, ve kterém je vyrobek distribuovan, pfipadné visacka.
V piipadé elektromagnetického oznaCeni muze byt nosi¢em kodu magneticka paska

(razné RFID Tagy), visacka obsahujici magneticky pasek nebo Cip RFID.

Programova jednotka — zabezpecuje ukladani identifikacniho kodu. Jednotka mize
ukladat tyto data pfimo do svého vnitiniho ulozisté nebo je mize rovnou odesilat do
stanovenych zafizeni. A to prostfednictvim sitového propojeni (LAN, WAN) nebo

ptimého propojeni naptiklad s PC, ktery zabezpecuje praci se ziskanymi kody.

Vyhodnocovaci jednotka — zabezpecuje finalni prevedeni ziskanych kodd do vhodné
podoby pozadované uzivatelem systému piipadné do podoby potiebné k dalsi praci

s témito daty. [7]

2.6.1 Biometrické technologie automatické identifikace

Tyto technologie vyuzivaji fyziologické rysy clovéka. Biometricka technologie snima
otisk prstu, ocni sitnice, hlas, ur€ity zvuk a také dokaze analyzovat podpis. Tyto zdznamy

srovnava s databazi diive uloZzenych zaznamd.
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Obr. 2.2 Biometricka identifikace

Zdroj: [8].

2.6.2 Magnetické technologie automatické identifikace

Tato technologie vyuziva magnetické pasky, na které jsou naneseny magnety
v mikroskopické velikosti. Tyto magnety jsou od sebe v takové vzdalenosti, aby se

navzajem neovliviiovaly.

Umisténi magnetické pasky

Obr. 2.3 Karta s magnetickym paskem

Zdroj: [9].

2.6.3 Indukéni technologie automatické identifikace

Tato technologie vyuziva podobného principu jako je tomu u RFID. Rozdil mezi t€mito
technologiemi je ve zpusobu cteni. Pro indukéni technologie je vyuzivano

elektromagnetické indukce namisto radiofrekvencnich viln, jako je tomu u RFID
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identifikace. Z tohoto duvodu je vzdalenost k pfenosu informaci maximalné 50
centimetri. Vyhodou této technologie je nizka cena pii zachovani bezkontaktniho
prenosu kodu. Nejcastéji se tato technologie pouziva pro identifikacni karty ve velkych

firmach. [9]

2.6.4 Radiofrekvenéni technologie automatické identifikace (RFID)

Tato technologie vyuziva principu radiového prenosu koédu. Vysilany radiovy signal
vybudi odpoveéd’ z RFID tagu. Tato odpovéd je ve formé srozumitelné pro dany prijimac
signalu. RFID je stale vice vyuzivano pro své vlastnosti. Témto technologiim nevadi
prasné prostfedi, nevyzaduji pfimou viditelnost mezi vysilaem a piijimacem signalu.
Maji dosah az 100 metra dle pouzité varianty. Urcité varianty jsou vhodné i do mokrého
prostiedi (vyuzivaji se k oznaceni obleceni v nemocnicich — jsou vsité v odévu, a také ve
firmach, kde jsou velmi vysoké naroky na Cistotu). Vyhodou RFID je vétsi mnozstvi
zaznamenanych dat, jejich ménitelnost, velmi rychly ¢as identifikace i na pohybujicich
se objektech, Cteni vice Cipt najednou, znovu pouzitelnost a dlouha zivotnost. Nevyhodou
jsou vyssi pofizovaci naklady, nefunkCnost prenosu u nékterych obala jako je hlinikova

folie, znicitelnost silnym elektromagnetickym vybojem. [10]
Jednoznaény unikatni kéd produktu (EPC)

EPC (Electronic Product Code) kod je obsazen v RFID tagu. Jedna se o Cislo, diky
kterému jednoznacéné identifikujeme vyrobek, ktery tento RFID tag nese. [1]

Dle zptsobu pienosu a napajeni jsou Cipy déleny na aktivni, pasivni a polopasivni.

Pasivni &ipy nemaji vlastni zdroj napajeni. Ctecka zajistuje napajeni pfenosové soustavy
a vyslani signalu umoziuje z Cipu zaslani odpoveédi. Anténa nacitd a zaroven odesila
signal. Tag obsahuje stalé Gdaje zapsané v jeho paméti. Uginny dosah téchto pasivnich
systémt je od 10 centimetrii az do n€kolika metru dle radiové frekvence a typu antény.
Diky chybéjicimu napajecimu zdroji je mozno snizit velikost tagli a dosahnout tak nizsi

ceny. Omezujicim faktorem je velikost antény.

Aktivni &ipy maji vlastni zdroj napajeni. Ctetka pies vysilag navazuje kontakt s Gipem a
dochazi k vzajemné vymeéne informaci. Tyto informace jsou piepisovatelné. Dosah

systému je az 100 metri. Tagy jsou ovSem vétsi a tim je systém nakladnéjsi.
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Polopasivni ¢ipy maji vlastni zdroj napajeni, ktery pohani mikroprocesor. Sbiraji
pozadované udaje i bez pusobeni Cteciho zafizeni. Vyuziti je naptiklad pii zaznamenavani

teploty zbozi béhem piepravy. Data se pak nactou pres CteCku. [4]

Integrated
Antenna

Microchip

Obr. 2.4 RFID tag
Zdroj: [11].

Bezdratova komunikace na velmi kratkou vzdalenost (NFC)

Technologie NFC (Near Field Communication) jedna se o jistou inovaci technologie
RFID pro 13,56 MHz. Prenos probiha mezi aktivnim a pasivnim prvkem. Pfi pfiblizeni
téchto prvki k sobé zahaji vysila¢ komunikaci s pasivnim prvkem a tim vytvofi
elektromagnetické pole, které nasledn€ zacne napajet pasivni prvek. Vyuziva se ke
komunikaci mezi jednotlivymi pfistroji na velmi kratkou vzdalenost, pfiblizn€ do 5 cm.
A to z divodu bezpecnosti. Pii této vzdalenosti neni mozné, aby se do probihajiciho
prenosu informaci pfipojilo jiné zafizeni. Tato technologie se dnes nejcastéji pouziva
v platebnich kartach pfi bezkontaktnim placeni. Také je stile vice vyuzivana také
v mobilnich telefonech pro bezkontaktni placeni. Technologie NFC vSak umoziiuje vice
nez jen bezkontaktni platby. Tato technologie se také vyuziva napfiklad k identifikaci a
nasledného povoleni vstupu do budov (urCitych mistnosti), pfihlaseni operatora

k zafizeni, v pfipade gastronomie se pouziva k piihlaseni do pokladnimu systému.

Vyhodou je moznost nejen Cist NFC tagy, ale také do nich zapisovat. NFC tagy mohou
nést nejruznéjsi informace (PIN kody, hesla, adresy, odkazy na internetové stranky apod).
Dle druhu NFC tagu se lisi rychlost zapisu a také kapacita daného tagu. V piipadée

varianty s nejvyssi kapacitou mize NFC tag nést informace az do velikosti 1 MB. [10]
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Obr. 2.5 NFC stitek

Zdroj: [13].

2.6.5 Optické identifikaéni systémy
Carovy kod
Jedna se o soustavu Car a mezer s definovanou Sitkou. Hlavni parametry jsou hustota a
kontrast. Informace je obsazena v tiSténych carach 1 mezerach. Okrajové Cary urcuji
zacatek a konec kodu pro cCteci zafizeni. Dulezita je ostrost pii Cteni kodu. K tomu je

urcena veli¢ina kontrast kodu, ktera vyjadiuje pomér rozdilu jasu odrazu pozadi a odrazu

cary k pozadi, a méla by presahovat hodnotu 0,7. [1]

Kody se daji rozdélit dle mnoha kritérii. Hlavni rozdéleni je do dvou skupin, a to na

carové kody vyuzivané v prumyslu a na ¢arové kody uzivané obchodem. [3]

Co se tyce prumyslu, tak naptiklad manipulacni jednotky byvaji oznaCovany paletovymi
etiketami typ GSI-128 s jednim ¢i vice fadky linearnich Carovych kodu s nejvétsi délkou
48 znakl, pficemz Stitky maji délku do 16,5 cm a vysku 3,2 cm. Tyto §titky maji i
textovou Cast. Umoziuji rychlé snimani zakladnich informaci od identifikace vyrobku,
pavodu, Cisla vyrobni davky, série, ale i informace jako je expira¢ni doba. Pro zboZzi se
zase uplatiuje jednotna mezinarodni identifikovatelnost pomoci ¢arovych kédi EAN 8 a

EAN 13. [4]

XXX XXXX XXXXX X

] 1

zemé plivodu kontrolni €islo

cislo vyrobce Cislo vyrobku

Obr. 2.6 EAN13 — popis mezinarodni identifikovatelnosti
Zdroj: [9].
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Kody mohou byt déleny dle kddovaci tabulky na numerické, numerické se specialnimi
znaky a alfanumerické. Dale na diskrétni, které zacinaji a konc¢i ¢arou a mezi znaky je
mezera, a na souvislé, u kterych tato mezera neni. Hustota kodu nam umoziiuje rozdéleni
na tfi zakladni skupiny. Na kody s vysokou hustotou, stfedni a nizkou. Podle zptsobu
zapisu se daji kody rozdélit na jednodimenzionalni, dvoudimenzionalni (2D kody) a

trojdimenzionalni (3D kody).

Jednodimenzionalnim prikladem kod je EAN kody. Jsou roz§irené, levné, ale s omezenou
moznosti velikosti dat. Nevyhodou je Cteni pouze v jednom sméru a vetsi nachylnost

k poskozeni.

Dvojdimenzionalni (QR kody, Data Matrix), které maji maticovou strukturu. Maji

vysokou informacni kapacitu a schopnost detekovani a oprav chyb.

Koéd PDF v sobé obsahuje kromé textu také grafiku. NejCasté&ji se tento kod pouziva na

identifikacnich kartach.
Trojdimenzionalni kody jsou prakticky dvojdimenzionalni kody, kde se rozliSuje
hloubka kodu na materialu. Nejedena se tedy o kontrastni snimani jasu, tudiz ani neni

podstatna barva znaceni. [9]

Kod PDF 417

Obr. 2.7 Koéd PDF

Zdroj: [9].

Cteci za¥izeni

Pro cteni carovych kodi jsou pouzivana snimaci zafizeni. Mezi nejrozsifenéjsi patfi

snimaci pera, CCD scannery a laserové scannery. [1]
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57012345 678900

Obr. 2.8 Cteci zafizeni pro EAN kody
Zdroj: [11].

Cteci pera jsou ruéné obsluhovana a musi byt v pfimém dotyku s kodem a pohybem ho
jakoby preskrtavaji. Scannery jsou elektronické pfistroje, které vysilaji laserovy paprsek
ke stran¢ obalu oznacené¢ symbolem kodu. Kdyz se setkd paprsek s kodem, vzor se
prenese do dekddovaciho zafizeni a porovna s hodnotami ulozenymi v paméti, odkud
jsou nactena data o zbozi. Pouzivaji se 1 laserové pistole, které se ruéné€ nasmeruji na kod

a paprsek jej musi cely zasahnout. [3]

2.7 Pruamysl 4.0

Zavadeéni informacnich technologii, kyberneticko-fyzickych systéma a umélé inteligence
do vyroby a sluzeb se nékdy oznacuje jako 4. prumyslova revoluce. Podstatou je spojeni
virtualni kybernetické reality a fyzické reality. Spravna reakce na tyto trendy dava zemim
konkurenéni vyhodu. V Ceské republice proto vznikl dokument Narodni iniciativa
Pramysl 4.0, ktery si dava za cil informovat o technologickych zménach a ukazat mozny

smeér, jak v této oblasti podpofit primysl a ekonomiku.

Pfi navrhovanych feSenich se vnima autonomni jednotka ve vyrobnim systému nejen jako
vyrobni usek, nastroj, stroj, ale je tvorena i davkami vstupniho materialu, rozpracovanymi
vyrobky, hotovymi vyrobky, transportnimi voziky, pasy a roboty. Autonomni jednotky
mezi sebou musi komunikovat s pouzitim software. Predpoklada se, ze v budoucnu
fyzické objekty budou spolecné propojené diky internetové siti. V tomto ptipadé mluvime
o internetu véci, IoS (Internet of things). Kazdy zapojeny fyzicky prvek by mél

individualni IP adresu.
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V konceptu se rozliSuji tii zakladni pilife pramyslové integrace skrze informacni
technologie. Jedna se o vertikalni integraci, ¢imz se rozumi informacni propojeni napiic
fidici a hierarchickou strukturou firmy. Horizontalni integrace zase propojuje
v dodavatelském fetézci vSechny c¢lanky od dodavateld, pres distribuci koncovému
zakaznikovi az po servis. Poslednim pilifem je integrace vSech inzenyrskych procesu

v ramci kompletniho Zivotniho cyklu vyrobku.

V pramyslovych systémech se vyuziva vertikalni a horizontalni integrace. Zavedeni
protokolu IPv6 umoznilo napojeni mnoha novych zafizeni k internetové siti. Casto jsou
prumyslové sit€ zalozené na Ethernetu. Rozsifuje se analyza velkych dat v rozsahu az
peta byt, vyuziti autonomnich roboti ke zvySeni produktivity prace. Data jsou Casto
ukladana do datovych tlozist a daji se zpracovat za pomoci cloudovych vypocta. Cloudy
jsou sdilené zdroje, hardware a software, pristupné uzivateli prakticky odkudkoliv a
kdykoliv diky pfipojeni k internetu. Aditivni vyroba je technologie ke spojovani materialu
za pomoci 3D digitalnich dat. Tyto technologie mohou zpracovavat kovy, plasty i
keramiku a vytvaret. V konceptu se piSe o oblasti rozSifené reality, kterd rozSifuje
vnimani okoli o informace, které nejsme rychle schopni rozpoznat. Pfidavani dalSich
informaci jako je hmat nebo Cich neni pro rozsifenou realitu typické a je spiSe predmét

virtualni reality.

Interakce mezi ¢lovékem a strojem vyzaduje vyuzivani senzord. Zmény v oboru jsou
nasledujici. Elektromagnetické snimace polohy a rozmért zastaravaji a stale vice se
prosazuji svételné a optické snimace. Problémem zatim stale ziistava snimani obrazl v
3D pro robotické vidéni. Na rozmachu jsou optovlaknové snimace, které kromé prenosu
informace vlaknem, jsou schopné meéfit mnoho wveli¢in. V oblasti analyzovani
chemického slozeni se prosazuji biosenzory. Autonomni senzory napojené na internet

mohou byt vyuzivany k predpovidani udrzby zafizeni. [16]
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3  Prostredi firmy

Historie firmy

Spolecnost Meomed vznikla v roce 2007, ale historie vzniku saha do roku 2003, kdy
v Meopté v Prerove zacCala prvni zkuSebni vyroba rentgenovych zesilovaci. Pravé o Ctyfi

roky pozd¢ji byla za timto ucelem zalozena samostatna spole¢nost Meomed s.r.0.

V roce 2011 rozsifila firma své portfolio o montaz laboratornich diagnostickych pfistroju
a vroce 2014 zacala s vyrobou rentgenovych pramyslovych detektori X-Eye, ktery
vyvijela ve spolupraci s némeckym Fraunhofer Institut. X-Eye detektory diky své
originalni konstrukci vyznamné Setii Cas a naklady na nedestruktivni testovani vyrobka

v nepietrzitém provozu. [15]
Soucasnost

Spolecnost Meomed s.r.o. ma své vyrobni prostory v arealu vyznamné optické
spoleCnosti Meopta - optika s.r.o. Tato spoleCnost je zaroven i matefskou spolecnosti

firmy Meomed s.r.o0.

Zabyva se vyrobou Sirokého spektra zdravotnickych prostiedki a zafizeni pro
prumyslové aplikace pouzivanych predevsim v oblasti radiologie a nedestruktivniho
testovani. V kategorii rentgenovych zesilovacu obrazu patii mezi ¢tyfi svétové vyrobce.

[15]
Kvalita

Meomed, jakozto vyrobce zdravotnickych prostiedki, ma certifikované a fungujici
systémy fizeni, zarucujici, ze zékaznik obdrzi vzdy bezpecny a plné funkéni produkt v
perfektni kvalité, bez ohledu na to, zda je produkt ur€en pro zdravotnictvi €i jiny

segment.

Cely systém je nastaven na trvalé zvySovani kvality vystupa prostfednictvim trvalého
zlepSovani vyrobnich a fidicich systému. Systém je certifikovan dle ISO 13485 a ISO
9001.

ISO 13485 je certifikace systému fizeni kvality zdravotnickych prostiedka. [15]
Produkty

Primyslové RTG detektory
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X Eye a X Ray View Finder pfedstavuji novy typ rentgenovych detektorti vyvinutych ve
spolupraci s némeckym Fraunhofer institut ERZT. Diky originalni konstrukci je zajisténo
dokonalé odstinéni veskeré elektroniky (vCetné€ sensorl) a je tak garantovana dlouha

zivotnost bez ztraty kvality obrazu diky vadnym pixelim ¢i poSkozeni elektroniky. [15]

Obr. 3.1 X Ray View Finder
Zdroj: [15].

Obr. 3.2 Rentgenové zesilovace obrazu

Zdroj: [15].

Meomed pusobi jako partner pro vyrobu nejnoveéjSich generaci diagnostickych systému
prednich svétovych vyrobci. Kromé radiologie pak nejcasté€ji podsestav pro pfistroje

laboratorni diagnostiky. [15]
Vyrobni proces

Vyroba zacina piijmem materidlu na sklad a konci expedici, pfipadné recyklaci. Na

obrazku nize je znazornén zjednoduseny vyrobni proces, kterym se budeme dale zabyvat.
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Sklad 2-denni ‘ Zalévani
-
Vstupni Lepeni Vystupni
kontrola kontrola
Myci linka . Cista zéna

Obr. 3.3 Popis vyrobniho procesu rentgenovych zesilovacu

Zdroj: vlastni zpracovani
Sklad (pFijem materialu)

Zde je ptijiman material pro vyrobu. Tento material je velmi peclivé zkontrolovan ihned
po prichodu zasilky. Kontroluje se neposkozeni zasilky, souhlas dodacich dokumentu,
uplnost zasilky. Pokud se pfi pfijmu piijde na nesoulad, je cela zasilka odmitnuta. Dalsi
kontrola probiha po rozbaleni zésilky. Pokud se v této fazi zjisti né&aké neshody
s objednavkou, ¢i neshody v kvalité, pfipadné poSkozeni materialu, je =zasilka
reklamovana jako celek. Timto je zajiSténo, ze nebude zasilka zabirat prostory skladu,
kde by musela byt odlozena a vycCkavala by zde na doruceni zbytku obsahu zasilky.
VétSina zasilek je dodavana neposkozena a zasilky jsou uplné. Po piijmuti zasilky, ktera
prosla béznou vstupni kontrolou, jsou jednotlivé Casti zasilky oznaceny a zaevidovany do
systému. Nasledné jsou naskladnény. Takto naskladnény material je podroben vstupni
kontrole, u které se zjiStuje, zda material vyhovuje dané specifikaci. Pokud material
projde touto kontrolou, je prevezen opét na sklad a zaevidovan jako pouzitelny pro
vyrobu. Odsud se pak vydava metodou FIFO (first in, first out) do vyroby. VétSina
materialu, ktery bude vstupovat do Cistych prostor musi nejprve projit mytim. Myti

materialu probiha dle myciho planu. Tedy i vydej do Cisté zony je zavisly na mycim planu.
Vstupni kontrola

Pfijaty material na sklad je pfevezen na pracovisté vstupni kontroly. Zde dojde ke

kontrole dle pfedem stanovenych parametrd. Material, ktery vyhovi, je oznacen jako
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vyhovujici, a je pfevezen zpét na sklad. Tento krok se nazyva prevedeni karanténniho
materialu na sklad. V pfipadé, ze material nevyhovuje (nespliiuje nékteré z kritérii), je
takovyto material pfevezen na vyhrazené misto ve skladu, a je zah4jeno s dodavatelem
reklamacni fizeni. Vstupni kontrola je zodpovédna také za kontrolu recyklovanych dilu

z oddéleni recyklace.
Myeci linka

Myci linka pracuje na takzvaném ultrazvukovém ciSté€ni materidlu. Material do myci
linky je pfivaZzen dle myciho planu. Obsluha tedy pfevezme material dle pfedem
stanoveného planu. Po umyti je material pfedan transportnim oknem do cisté zony.
Cista zéna

Na tomto pracovisti obsluha provadi upravy jednotlivych dild a jejich naslednou
kompletaci. Tato kompletace je provadéna krok po kroku piesné podle stanovené
posloupnosti (dle zpracovanych a schvalenych postupt). Jako piiklad uprav uvedu
natirani anodové keramiky, Srumpfovani elektrody, Cernéni, vypalovani dila v peci a jiné
operace. Jak jiz nazev této zony napovida, na tomto pracovisti je kladen obzvlast’ vysoky
diiraz na &istotu. Celd &ista zona musi spliiovat normu CSN EN ISO 14644-1 a to ve
tfidach 6 a 8. Tato norma hodnoti mnozstvi ¢astic na m>. Aby této normy bylo dosazeno,
musi byt obsluha oblecena do overalu, musi mit obuté specialni boty, a také musi pouzivat

rukavice. Po celou dobu pobytu v této zon€ musi mit obsluha nasazenou rousku.

Seds zona

Na toto pracoviste piichazi kompletné€ slozené a svarené Casti. Tyto polotovary jsou dale
zpracovavané v této zoné€. Prvnim krokem je odsati vzduchu z polotovara. Dale nasleduje
vypéaleni v takzvaném Pumpstandu. Poté nasleduje odplynéni a aktivovani. Nasledné

dojde k naparovani fotokatody automatem pro ru¢ni stavbu katody. Dale nasleduji jiz jen

malé upravy. Takto prichystany polotovar je pfevezen na pracoviste lepeni.
Lepeni

Na tomto pracovisti dochazi pouze k lepeni koncovych sklicek.
Dvoudenni méreni

Na tomto pracovisti jsou méfeny hodnoty. Pfed méfenim musi byt vyrobek dva dny

odlozen, aby se projevily veskeré netésnosti. Pak nasleduje métreni proudu a odporu.
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Zalévani

Na tomto pracovisti se provadi pfiletovani vodi¢u na horni cast zesilovacu. Tyto vodice
jsou dale zality kaucukem. Na tomto pracovisti probihaji i opravy, pfi niz je tfeba

odstranit vrstvu kaucuku. Po opravé se zde tyto kusy opét zaliji kauCukem.
Vystupni kontrola

Pti vystupni kontrole je kladen obzvlasté velky diraz vyrobek spliiuje vSechny stanovené
parametry. V piipad€, ze odchylky od stanovenych parametri jsou vys$si, nezli je
povoleno, je ve spolupraci s technologem rozhodnuto o jeho dal§im vyuziti (poslan na
opravu, prestavén na jiny typ, pro ktery spliiuje predepsanou normu, ptipadné muaze byt
rozhodnuto o jeho recyklovani). Pokud vSak spliiuje veskerou specifikaci do posledniho
bodu, je takovyto vyrobek oznacen dle pozadavkl zakaznika a predan s veskerou vyrobni
a kontrolni dokumentaci (takzvany rodny list vyrobku) na expedi¢ni sklad, kde jsou
vyrobky ulozeny ve specialnich alu-boxech. Jesté pred expedovanim finalniho vyrobku
prob&hne vzdy finalni kontrola jakosti. Tato kontrola jakosti se zaméfuje na vesSkerou

dokumentaci, jeji plnost a spravnost a také na spravné a fadné oznaceni vyrobku.
Expedice

Finalni vyrobky, které jsou ulozeny na expedi¢nim skladu jsou skladovany ve specialnich
alu-boxech ur¢enych pro konkrétni typ zafizeni. V téchto boxech jsou ochranné vycpavky
tvarované pro konkrétni typ vyrobku. A to z divodu, aby nedochazelo k poskozeni
vyrobku béhem piepravy. Finalni vyrobky jsou tedy pfepravovany pfimo v téchto

boxech.
Recyklace

Vyrobky, které nespliiuji veskera kritéria mizou byt Castecné recyklovany a nasledné
opraveny nebo prestavény na jiny typ. Pti recyklaci dochazi k odfrézovani urcitych ¢asti,
aby bylo mozné vyrobek rozebrat. Po rozebrani se jednotlivé dily pfedavaji na vstupni
kontrolu. Pokud tyto dily spliiuji pozadované parametry, jsou piedany znovu na
pracovisté Sedé zony. Finalni vyrobek, ktery obsahuje recyklované Casti ma u svého

oznaceni dodatek, podle kterého jsou snadno dohledatelné ¢asti, které byly recyklovany.
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3.1 Informacnisystém

Spole¢nost Meomed pouziva informacni systém Microsoft Dynamics AX (dale jako
Axapta). Jedna se o ERP systém upraveny dle pozadavkii managementu. Samotny
program obsahuje mnoho moduld, které jsou urCeny uzivatelim z riznych oddéleni.
Logistika pouziva predev§im moduly Vyroba a Rizeni zasob, dale pak Zavazky a
Pohledavky. Samotné planovani probiha s pomoci nastroji Microsoft Office, predevsim
programu Excel, jelikoz planovaci modul neni implementovan a ani se o jeho zakoupenti

neuvazuje.
Pohledavky

V tomto modulu zadava pracovnik logistiky prodejni objednavku. V ptipadé zesilovaca
se jedna o ramcovou objednavku na vétsi pocet kusti daného typu vyrobku s dodanim dle

pozadavku zakaznika.
Zavazky

Zde se vytvari nakupni objednéavka na material nutny pro vyrobu. Objednéavka je odeslana
dodavateli. Jakmile je potvrzeny pozadovany termin dodani, potvrdi se zakaznikovi

prodejni objednavka.
Vyroba

Dle plant logistik vytvari v Axapté vyrobni pfikaz. Zadavaji se udaje jako materialové
Cislo, mnozstvi, urCeni skladu, postup, kusovnik a podobné. Pracovnici vyroby pak do

tohoto ptikazu dopliuji informace z jednotlivych fazi vyroby.

Rizeni zisob

Pfi zadavani dat ohledné pracich na vyrobku se néktera data zadavaji i v tomto modulu
v Casti Objednavky kvality. Kazda hlavni operace ma dal§i pod operace, které jdou
podrobnéji zobrazit. Pfes modul lze zjistovat i mnozstvi materialu na skladé nebo

podrobnosti o konkrétni polozce, do kterého vyrobku vstupuje, kusovniku, zda je na ni

jeste oteviena nakupni objednavka a mnoho dalsi informaci.

Informace v modulech jsou vzajemné provazany a diky raznym funkcim, jako je
naptiklad moznost vlastnich sestav ¢i pokrocilych filtri, umoznuji komplexni prehled o

vyrobé. Jednotlivi pracovnici maji nastavena pfistupova prava, proto do nékterych
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modulll je omezeny pfistup a vyuzivaji se jen povolené Casti rozsahlych moduli.

Napriklad fakturace ze systému je piistupna pouze pracovnikiim ucetniho oddéleni.

[54 Objedniviy kvality (1 - menm) - Pofadi kvality: (4160151597, 20RBV 23-3 HDR-EMX - O X
Soubor  Upravit Méstroje  Piikaz  Napovéda
I <« 4 bk b= H A
Piehled Obecné Odkazy Dimenze Ovéfit
Pofadi kvality C. polozky Cislo dévky  Sériové Eislo Testovaciskup..  Mnoistvi  Stav Typ odkazu X Funkce »
- - - | *2020201120% - - hd hd - Dotazy »
Q160150856 FMO07017531 2020201120 Svarl_20 1,00 Uspéiny Operace postupu Zasoby F
Q160150857 FMO7017531 2020201120 Svar2_20 1,00 Uspésny Operace postupu —
Q160150858 FMO07017531 2020201120 Svar3_20 1,00 Uspéiny Operace postupu
Q160150859 FMO7017531 2020201120 Pump_20 1,00 Uspésny Operace postupu
0160150860 FMO7017531 2020201120 2TW_20.1 1,00 Uspésny Operace postupu
Q160150861 FMO7017531 2020201120 2TW_20 2 1,00 Uspésny Operace postupu
0160150862 FMO7017531 2020201120 2TW_20 3 1,00 Uspéiny Operace postupu
Q160150863 FMO7017531 2020201120 Lepeni_20 1,00 Uspésny Operace postupu
0160150864 FMO7017531 2020201120 Zalévan_20 1,00 Uspétny Operace postupu
Q160151596 FMO7017531 2020201120 KZAL_20 1,00 Uspésny Vyroba
0160151587 FMO7017531 2020201120 Zavér 20 1,00 Uspétny Vyroba
v
Piehled Obecné Test Vysledky
Pofadové éisle = Test Wysledek testu Zadané vysledky  Zahrnout vysledky
10 FMO7017531_80_10 Zavéreina kontrola zesilovade/Final testing of intensifier "
< >
Poufité symbaly
[% chyba  Uspéiny |
Identifikace pofadi kvality CZK meom ust & 8

Obr. 3.4 Objednavky kvality pro zesilova¢ 2020201120

Zdroj: vlastni zpracovani
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4  Typové priklady

Znaceni materialu

K zajisténi sledovatelnosti materidlu je nutné material vstupujici do vyroby vhodné
oznacit. Oznaceni musi byt realizovano takovym zpusobem, aby bylo mozné sledovat
material napfi¢ vyrobnim postupem. V piipadé problému s vyrobkem, které byly
zpusobeny vadou materialu, je diky dohledatelnosti konkrétniho materialu mozné zjistit,
z které varky (série) byl materidl dodan. Po urCeni dané série je mozné tento material
stahnout z vyrobniho procesu a tim se vyhnout pfipadnym dal§im nakladim spojenym
s reklamacemi vyrobkd a z pfipadného poskozeni dobrého jména firmy. Oznacovani
materialll je tedy velmi dilezité. Neméné dilezité je vSak i vedeni zaznamu pravé o
veskerych pohybech materialu ve vyrobé.

OznaCovat muzeme material i dal$im dopliikovym zptUsobem, naptiklad pomoci
barevnych identifikacnich stitk(i. To pracovnikiim velmi usnadni praci a zptehledni jejich
praci. Ve zkoumané firmé¢ Meomed jsou pouzivany barevné stitky, které jsou doplnény o
potiebné informace o materialu. Pomoci barev je ihned zifejmé, zda dany materiél jiz
prosel dal§im krokem vyrobniho procesu. Oznacovani ve firmé¢ Meomed probiha timto
zpusobem. Material, ktery je pfijat na sklad je oznaCen modrym Stitkem s textem , Pfijato/
karanténa®. Material oznacen timto Stitkem je nasledné prevezen ke vstupni kontrole, kde
pracovnici zkoumaji, zda ma néjaké vady. V této fazi je matrial oznacen bilym Stitkem
s textem ,,Odebrany vzorek“. Pokud matriadl nevyhovuje stanovené kvalité, je oznacen
Cervenym Stitkem s textem , Nevyhovuje“. Tento nevyhovujici material je po oznaceni
cervenym listkem pfemistén na misto k tomu vyhrazené. Takto nevyhovujici material
v8ak muze byt na zakladé rozhodnuti technologa vracen do vyroby. Pokud je takto
rozhodnuto, je tento material pfeznacen zlutym stitkem s textem ,,Uvolnéno na vyjimku*.
Vyhovujici material je oznaCen zelenym S§titkem s textem ,,Vyhovuje®. Dal§im krokem
pro vyhovujici material je pfesun do mycky. Tento krok se vSak provadi az na zakladé

myciho planu. Tedy vyhovujici material vyckava ve skladu, nez bude vydan k myti.

V den, kdy ma byt material vlozen do mycky, se material preveze na oddéleni myci linky,
kde z né pracovnici odstrani zelné §titky (pfipadné zluty, pokud byl material uvolnén

s vyjimkou). Po myti je zde materidl oznacen novym odolnym Stitkem zelené barvy
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s textem ,,Vyhovuje™. Material, ktery prosel touto fazi je pfedan do cCisté zony, kde je

ulozen na misté k tomu vyhrazeném.

Pti dalsi fazi vyrobniho procesu je material oznacen bilym Stitkem se zelenym pruhem a
textem ,,Vyhovuje“. V této fazi se vSak mohou projevit i puvodné skryté nedostatky
materialu, a tak i na tomto pracovi§ti mize byt material vyfazen jako nevyhovujici.

Takovyto nevyhovujici material je Cervenym S§titkem s textem , Nevyhovuje®.

Dal§im stanovistém vyrobniho procesu zesilovace je Seda zona. Do této zony vstupuje jiz
svareny material (Cast vyrobku). Material je v této fazi oznaCen nesmazatelnym a
neoddé¢litelnym zptsobem. Je zde na néj zapsano sériové Cislo, které mu pridéluje vyrobni
logistika. Dale pak dany material projde dalS§imi kroky uprav a montazi, které jsou
provadény na tomto pracovisti. Po ukonceni vSech danych kroku, je material prevezen na
pracovisté lepeni, kde je jiz na takika kompletni zesilova¢ nalepeno sklicko. Dale
nasleduji faze dvoudenniho meéfteni a zaliti kaucukem. I v této fazi mize dojit k zjisténi,
ze dany zesilova¢ nevyhovuje predepsanym normam. Nevyhovujici zesilovac je tedy
oznaCen opét Stitkem. V tomto pfipadé Cervenym s textem , Nevyhovuje™. Takto

oznaceny nevyhovujici zesilovac je ulozen na vyhrazené misto.

Posledni faze oznacCovani je na pracovisti vystupni kontroly, kde se vyrobeny zesilovac
také zkontroluje. Pii prevzeti vyrobeného zesilovace jej pracovnici oznac¢i modrym
Stitkem s textem ,,QC -Karanténa“. Po provedeni potfebnych fazi kontroly zesilovace je
vyhovujici zesilova¢ preznacen zelenym Stitkem s textem ,, QC- Vyhovuje™ a doplnén o
bilym identifikacni Stitek, ktery obsahuje sériové Cislo zesilovace a carovy kod.
V opacném piipadé je zesilova¢ oznalen pouze Cervenym Stitkem stextem , QC-

Nevyhovuje a je pfevezen na pracoviste recyklace.

Z vySe uvedenych fazi vyrobniho postupu je ziejmé, ze mnou navrhované oznaceni je
vhodné az od urcité faze vyroby. Rozhodl jsem se tedy navrhnout oznaceni materialu
technologii RFID ktera by dle mého nazoru zefektivnila vyrobni proces a pfipadné
dohledavani vyrobkii a materiald vstupujicich do vyroby. Toto oznaceni by bylo
realizovano v Sedé zoné po ukonceni vSech praci, kterymi zesilova¢ na tomto pracovisti

prochazi.
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Firma Meomed vyrabi tyto druhy rentgenovych zesilovacu:

Tab. 4.1 Nazvy rentgenovych zesilovacu

Nazev rentgenového zesilovace | Mat. Cislo rtg. Mat. dislo rtg.
zesilovaCe - Meomed | zesilovace - zakaznik

14 RBV 17 D-C FMO07017754 03829038
16 RBV 17-2 HDR(L) FM07017762 03829046
17 RBV 23-3 HDR-EMP FM07017549 07021285
20 RBV 23-3 HDR-EMX FM07017531 07021251
20 RBV 23-1 EMX FM08888724 08888724
20 RBV 23 HDR-EMX/E FM07017533 7017796
20 RBV 23 HDR-EMX-CI FM07017532 FM07017532
27 RBV 23 D-CE FMO07017655 03830259
30 RBV 23 HDR-U FM07017663 03829582
41 RBV 40-4 HDR-A FM07017770 07021889
60 RBV 33-4 HDR-ISR FM07017697 07022366
61 RBV 33 HDR-E FMO07017705 03831125
65 RBV 33-4 HDR-E FMO07017747 08868890
66 RBV 33-4 ISR/V1 FM07017739 07722940
67 RBV 33 EMX/V1 FM07017721 08868643
68 RBV 23-2 HDR-U FM07017788 08887437
69 RBV 23 EMX-S FMO08887585 08887585

Zdroj: vlastni zpracovani
Oznaceni rentgenového zesilovace

Kazdy rentgenovy zesilova¢ musi byt fadné oznacen. Nazev rentgenového zesilovace se
sklada z typu, zkratky RBV (némecka zkratka pro rentgenovy zesilovac) a z oznaceni

daného kusu.
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Nézorny piiklad: 20 RBV_

\

Typ
Mezera | Mezera
Zkratka rentgenového
zesilovace v némeckém

Obr. 4.1 Priklad znadeni zesilovacu

Zdroj: vlastni zpracovani

Je mozné uvadét pouze prvni dvé Cisla, protoze jednoznacné identifikuji dany typ.

Sériové Cislo rentgenového zesilovace je vygenerovano z programu Axapta.

Cislo rentgenového zesilovace je desetimistné a sklada se ztypu rentgenového

zesilovace, z roku vyroby a poradového cCisla. VSe se piSe dohromady.

U zesilovace, ktery proSel opravnym procesem, se piida za poradové ¢islo mezera a poté

se napiSe pismeno ,,N“ s Cislici znacici typ opravného procesu. Pokud dojde k dal§imu

opravnému procesu, pripise se za prvni opravny proces na zesilovac opét pismeno ,,N“ s

Cislici znacici typ opravného procesu.

Nazorny ptiklad: 2020200001

TYP Rok

Mezera
Poradové

vyroby gislo

Obr. 4.2 Priklad znaCeni opravného procesu

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.2 Opravné procesy tabulka

Opravny proces Znovu vyuzitelné dily

N1 Dily dle rozhodnuti technologa

N2 Vse krom¢ kapilary, vstupniho stinitka a kaloty

Nol Vse kromé kapilary, kaloty, vstupniho a vystupniho stinitka
N62 Vse jako u N61 a novy penning

N4 Vse, jen se provede obmeéna kaucuku a koncového skla

N7 Ve jako u N2 s moznosti znovuvyuziti kolbenu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro ovéteni mé teze jsem se rozhodl sledovat typ zesilovace 20 RBV 23-3 HDR-EMX
se sériovym Cislem: 2020201120. Sledovan bude od dodani materiali potfebnych k jeho
vyrobé az po jeho expedici. Na pracovisti Sedé zony bude tedy po novu material oznacen

technologii RFID, kterd mé usnadnit a zefektivnit praci.

Schéma vstupu technologie RFID ve vyrobni fazi:

RFID
Sada oh . 2-denni T Vystupni
Seda zona Lepeni Zalévani Expedice
méreni kontrola

Obr. 4.3 Vybrana ¢ast vyrobniho procesu k nasazeni

Zdroj: vlastni zpracovani

Jednotliva oddéleni jsou od sebe odd€lena vstupnimi dvefmi. Pii pfesunu zesilovace na
nasledujici oddéleni prochazi zesilovac timto prostorem. Na zékladé tohoto poznatku
jsem se rozhodl navrhnout umisténi Ctecich zatizeni RFID v prostoru vstupnich dvefi
jednotlivych pracovist. Podobné jako je uvedeno na obrazku ¢. 4.4. Mnou navrhované
feseni bude obsahovat pouze jednu ¢teci anténu, ktera by byla umisténa v horni ¢asti ramu
dvefi. A to z divodu, ze jsem vybral variantu ISM RFID s dosahem do 2 m, ktera je pro
tyto potieby dostacujici.

Obr. 4.4 Cteci ram technologie RFID
Zdroj: [16].
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Misto prvniho oznaceni zesilovace

V cisté zoné se fixem napiSe na kolben sériové Cislo, které prifadi logistika. Kolben je

vypéalen v peci a tim je zabezpeCeno nesmazatelnost oznaceni.

Duivod tohoto zptisobu znaceni je, ze dalsi fazi vyroby zesilovace je vytvareni vakua, kde

je zesilova¢ dlouhou dobu vystavovan teploté nad 300 stupriti Celsia.
RFID

Jak jiz bylo uvedeno dfive. Tagy se v zavislosti na zdroji energie pouzivané k vysilani

rozd€luji na aktivni a pasivni.

Aktivni tagy obsahuji baterii a vyznacuji se vy$sim dosahem, vy$§i cennou, vétSimi

rozméry a kratdi zivotnosti, jelikoz baterie neni vymeénitelna.

Pasivni tagy ziskavaji energii k vysilani z pfijatého radiového signalu, ktery nabiji
kondenzator. Ten nasledné napaji integrovany obvod, ktery posle odpovéd se svym

identifikatorem.

Vysilaci dosah a pfenosova rychlost zavisi na frekvenénim pasmu, pficemz s rostouct
frekvenci se dosah a komunikac¢ni rychlost zvysuji. Detailnéjsi specifikace parametrti pro

jednotliva frekven¢ni pasma jsou uvedeny v tabulce 4.3.

4.1 Typové priklady implementace

Analyza

Mezi prvni kroky implementace automatické identifikace do prostiedi zavedené firmy je
definovani cile. Ceho bychom touto implementaci chtéli dosdhnout. Naslednymi kroky
zavedeni automatické identifikace je urCeni faze, ve které tato implementace bude mit
pfinos pro firmu. Dale je potieba urcit kde a jakym zplisobem bude oznaceni provedeno.
Pro tento krok je nezbytna analyza prostfedi, do kterého chceme zavést automatickou
identifikaci (urCit umisténi datovych linek, napajeni téchto technologii a také dosah
vysilacich antén v pfipad€ uziti technologie RFID). Na zaklad¢ téchto rozhodnuti je tieba
urcit druh oznacCeni. Pti tomto vybéru je zcela nezbytné zjistit, které aspekty oznaceni zde
nejsou vhodné (urcité pozadavky na rozméry oznaceni, mozné radiofrekvencni ruseni
jinych postupd, na odolnost — napiiklad proti vodé ¢i odéru apod). Dale je tieba provést

alespori zbéznou analyzu, kde by se nachéazela Cteci zafizeni, zda mohou v tomto prostredi
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byt, zda by tato zafizeni netvorili n&akou prekazku ¢i necinila mezioperacni prepravu
delsi. Také je nutné zjistit, zda je navrhované feSeni kompatibilni s jiz zavedenym
systémem firmy. V pfipadé, ze by software firmy nebyl kompatibilni, tak je tfeba vycislit,
kolik by stalo potizeni kompila¢niho programu a zda neni jiz vhodné pievést cely systém
firmy na jiny modernéjsi druh softwaru. Po téchto uvahach je vhodné si provést simulaci
celého procesu ke zjisténi slabych mist téchto rozhodnuti. A to z diivodu uspory penéz.
Kdyby se ptfimo vSe aplikovalo, ukéazaly by se nedostatky pfili§ pozdé a zmény by vedly
k dal§im finan¢nim nakladim. Poslednim krokem analyzy by mélo byt vy¢isleni vSech

nakladu a také vycisleni o¢ekavanych uspor. Tedy vycCisleni navratnosti investice.
Vybér technologie

Na zékladé ptedchozi analyzy jsem dosel k rozhodnuti, ze vyhovujicim feSenim by pro
navrhované feSeni bylo oznaceni pomoci EAN kodu, pomoci RFID a také za pouziti

technologie NFC. Tyto navrhovana feseni analyzuji podrobnéji.

4.2 Oznaceni vyrobka pomoci RFID

U oznaceni vyrobku pomoci RFID je tieba se zaméfit na pozadovana kritéria jako jsou
naklady na jednotlivy RFID tag a na jeho technické parametry jako jsou velikost,
odolnost, vysilaci vykon.

Tab. 4.3 RFID frekven¢ni pasma

Oznaceni Frekvence Rychlost Dosah

LF RFID(Low Frequency) 125 - 134 kHz Nizka Do 10 cm

HF RFID(High Frequency) 13,56 MHz Nizka Dolm

UHF RFID(Ultra-high 433 MHz Stiedni Do 100 m

Frequency)

ISM 860 — 960 MHz, Stredni Do2m

2450 — 5800 MHz

UWB(Ultra wide Band) 3,1 -10 GHz Vysoka Do 200 m

Zdroj: [17].
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Ocekavany prinos zavedeni automatické identifikace je pravé financni Gspora a lepsi
sledovatelnost vyrobniho procesu. Primarné pfi vybéru RFID tagu je nutné, aby RFID tag
spliioval technické parametry. Cena je az jako druhotny faktor pii vybéru. Pokud by byly
nakoupeny tagy, které nespliiuji pozadované technické parametry, mohlo by se stat, ze
nebudou funk¢ni. A nasledna automaticka identifikace by nebyla mozna. Pracovnici by

museli tyto tagy ménit a nemohli by se na tento systém spolehnout.

Vzhledem k umisténi RFID tagu pfimo na télo rentgenového zesilovace je vhodné uziti
pasivnich ¢ipa. Tyto Cipy vysilaji pouze v dosahu Cteciho/vysilaciho zafizeni. Tyto
ctecky, v naSem pripadé Cteci brany vyslou signal k RFID tagu. Tento signal naindukuje
napéti v RFID tagu. Ten nasledné vysle odpovéd’ ve form& EPC. Tedy samotny Cip vysila
pouze, pokud je v dosahu RFID vysilace. Tato vlastnost pasivniho RFID tagu je zde
nezbytnou podminkou. Kdybych aplikovali aktivni RFID tagy, vysilani téchto Cipt by
mohlo rusit ¢i zkreslovat signaly ostatnich ¢asti celého zafizeni. Tedy mohlo by dochazet
k nepfesnostem pii méfeni, nastavovani €i sefizovani celého hotového zafizeni. A to je
nepfipustné. Vybrané RFID tagy budou tedy pasivni a pro lepsi orientaci délnika a pro
pfipad poruchy zafizeni bude Cip obsahovat i Ciselné oznaceni dle cisla, které

jednotlivému zesilovaci pfidéli oddéleni logistiky.
Oznacovaci proces

Pti znaceni vyrobki bude pouzito béznych stolnich programovacich tiskaren. Na téchto
tiskarnach budou naprogramovany Cipy EPC kédem, ktery jim bude piidélen z oddéleni

logistiky a zaroven budou potistény pridélenym ciselnym koédem (pro snazsi identifikaci).

Obr. 4.5 RFID tag
Zdroj: [18].
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Obr. 4.6 Cteci zafizeni pro technologii RFID
Zdroj: [19].

Tyto jiz naprogramované a potisténé RFID tagy budou pfipevnény pifimo na rentgenovy
zesilova¢. Musime tedy urCit vhodné misto, tak aby nedochazelo k ruSeni, aby jeho
rozméry nebranily dalSim ¢astem stroje, aby nedochazelo k ozafovani Cipu, a také aby
nebranil ¢i nesnizoval chlazeni daného vyrobku. Jak jiz bylo zminéno vyse, u RFID
technologie neni tfeba piima viditelnost. Tedy neni zapotiebi umistovat RFID tag na
misto, odkud by byl dobfe viditelny v prabéhu dalsich fazi jako je baleni ¢i expedovani.
Presto bude toto znaceni umistovano na vrchni Casti zesilovace. Optické oznaceni, které
bude umisténo na RFID tagu je pouze jako pomocné znaceni pro délniky. A v pfipade
poruchy zafizeni, jak RFID tagu, tak RFID c¢tecich zafizeni, bude slouzit jako zalozni

identifikator.
Umisténi ¢teciho ramu RFID

Z ptedchozi analyzy jsem zjistil, ze pfi pohybu vyrobku urcitymi fazemi vyroby je
vyrobek prevazen vzdy do jiné mistnosti (na dalsi pracoviste). Tyto pracoviste, jsou od
sebe oddéleny uzamykatelnymi dvefmi. Na zékladé tohoto poznatku jsem se rozhodl
umistit Cteci zafizeni do ramu dvefi, které oddé€luji jednotliva oddéleni. Manipulace
zesilovacu jak ve fazi vyroby, tak pfi manipulaci na sklad, je provadéna pomoci voziku

viz obrazek 4.7.
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Obr. 4.7 Manipulacni vozik pro rentgenové zesilovace

Zdroj: vlastni zpracovani

Pfi umisténi Cteci antény v horni ¢asti ramu dvefi a pfi pouziti technologie ISM bude
vysilaci vykon dostateCny. Tato technologie pracuje s pasmy 860-960 MHz, 2450-5800
MHz a disponuje vysilacim dosahem az 2 m. Nejnizsi police voziku je umisténa 10 cm
od zemé. Misto, kde budou zesilovace oznaCovany, je v piipadé mensich zesilovacu ve
vySce 15 cm, u vétSich ve vysce 50 cm. Kdyz tedy pfictu vysku spodni police, tak je

zieymé, ze vysilaci vykon antény bude dostacujici.

4.3 Oznaceni vyrobku pomoci EAN

U oznaceni vyrobku pomoci EAN je tfeba se zaméfit na pozadovana kritéria, jako jsou
naklady na jednotlivy §titek a na jeho technické parametry jako jsou velikost a odolnost.
Ocekavany prinos zavedeni automatické identifikace je pravé financni Gspora a lepsi
sledovatelnost vyrobniho procesu. Primarné pfi vybéru EAN S§titku je nutné, aby stitek
spliioval pozadované technické parametry. Cena je zde také az jako druhotny faktor pfi
vybéru. Vzhledem k umisténi EAN §titku pfimo na télo rentgenového zesilovace je zcela
nezbytné, aby umisténi EAN Stitku bylo na dobfe viditelném misté. Vybrané misto by
meélo byt také dobie pfistupné pro nalepeni oznaceni, dale by toto oznaceni mélo byt na
takovém miste, aby de€lnici nemuseli pfi identifikaci provadét dalsi manipulaci (otacet

zesilovac, aby bylo mozné nacist EAN kod). Oznaceni nesmi ani nepatrnym zpisobem
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omezovat funkCnost zesilovace. Aby byly splnény veskeré pozadavky, zvolil jsem

umisténi EAN kédu na misto, které je v soucasné dobé jiz pouzivano k oznacovani.

Obr. 4.8 Misto znaceni zesilovacu

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasleduje tedy vybér Stitku a jeho vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze v pribéhu vyrobniho
procesu bude se zesilovatem mnohokrat manipulovano, je nutné, aby S§titek byl odolny
vuéi odéru. Pokud EAN kod nespliioval tuto vlastnost, mohlo by se stavat, ze v prubéhu
vyrobniho procesu by mohlo dojit k mirnym odérkdm a pak by EAN kod nemusel byt
Citelny. V tomto ptipadé by nasledna automaticka identifikace nebyla mozna. Pracovnici
by museli tyto tagy meénit a nemohli by se na tento sytém spolehnout. Stejné tak nesmi
byt pouzit obycCejny samolepici papir. Zesilova¢ bude v pribéhu montaze vystavovan
vy$sim teplotam. Lepidlo pouzivané na bézné samolepici Stitky by ztracelo své vlastnosti

a Stitky by mohly v prubéhu procesu odpadnout.

Oznacovaci proces

Pti znaceni vyrobkt bude pouzito béznych stolnich tiskaren ¢arovych koda. Na téchto
tiskarnach budou tistény EAN kody, které zesilovacim prid€luje oddéleni logistiky.
Mimo kodu EAN bude pro snazsi identifikaci obsahovat Stitek také text (prepis EAN

kodu a dalsi potifebné informace).
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Obr. 4.9 Tiskarna EAN §titku
Zdroj: [20].
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Obr. 4.10 EAN stitek doplnény o dalsi text
Zdroj: [21].

Jak jiz bylo zminéno, EAN stitky budou nalepeny pfimo na rentgenovy zesilovac. Misto
jsme jiz vybrali. Nyni je tfeba urcit velikost a druh §titku. Velikost vybereme tak, aby
oznaceni nebylo dobfe Citelné pouze pro Cteci zafizeni, ale tak aby pracovnik, ktery
provadi potfebné ukony na daném zesilovaci, nebyl odkazan pouze na EAN ctecku.
V dal$im kroku musime vybrat vhodny druh stitku, ktery ma zvySenou odolnost vici
odéru. Vybral jsem tedy otéru vzdorné stitky s polypropylenovou ochranou vrstvou. Tyto
Stitky spliiuji pozadované vlastnosti jak na odolnost proti otéru, tak 1 na vysokou

pfilnavost.

Vyhovuyjici rozmér Stitku jsem urcil s pfihlédnutim na podporované velikosti Stitki u

zvolené tiskarny.

Musime tedy urcit vhodné misto, tak aby nedochazelo k ruseni, aby jeho rozméry

nebranily dal§im ¢astim stroje, aby nedochazelo k ozafovani Cipu, a také aby nebranil ¢i
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nesnizoval chlazeni daného vyrobku. Jak jiz bylo zminéno vySe, u RFID technologie neni
tfteba pfima viditelnost. Tedy neni zapotiebi umistovat RFID tag na misto, odkud by bylo
jednoduse viditelné v prubéhu dalsich fazi jako je baleni ¢i expedovani. Presto bude toto
znaceni umistovano na vrchni ¢asti zesilovace. Optické oznaceni, které bude umisténo
na RFID tagu je pouze jako pomocné znaceni pro délniky. A v pfipadé poruchy zafizeni,

jak RFID tagu, tak RFID ctecich zafizeni, bude slouzit jako zalozni identifikator.
Umisténi ¢teciho zarizeni EAN kédu

V piipadé optického znaCeni je nezbytnosti piima viditelnost optického oznacent,
v nasem piipadé EAN koédu. Umisténi stacionarnich Ctecich zafizeni by mohlo byt
nepohodlné pro délniky (pfibyla by nutnost dalsi manipulace vyrobku). Také by v tomto
misté musel vzniknout vyhrazeny prostor, aby bylo mozné identifikator zesilovace nacist.
Tento prostor by tedy zabiral misto, které by mohlo byt vyuzito jinym zptisobem. Proto

jsem se rozhodl pro vybér prenosnych Ctecich zafizeni. Na kazdém pracovisti by byla

umisténa pfenosna Cteci zafizeni.

Obr. 4.11 Bezdratova ¢teCka carovych kodu
Zdroj: [22].

4.4 Oznaceni vyrobku pomoci NFC

Oznaceni vyrobku pomoci NFC bude velmi podobné jako v ptfipad€ varianty s RFID. A
vSak ne uplné stejné. Hlavni rozdil mezi t€mito technologiemi je dosah a mnozstvi
nesenych informaci. Pfenosova vzdalenost je do 4 cm. Velikost paméti NFC Cipu je az 1
MB, tedy, Cip mize obsahovat velké mnozstvi informaci. Neni zde potieba prima

viditelnost, ale vzhledem k maximalni pfenosové vzdalenosti je nezbytné umistit NFC
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Cip tak, aby bylo mozné se ¢teCkou téchto Cipt se dostat do vzdalenosti mensi nez 4 cm.
Ocekavanym piinosem zavedeni automaticke identifikace je pravé finan¢ni tispora a lepsi
sledovatelnost vyrobniho procesu. Primarné pii vybéru NFC oznaceni je nutné, aby byly
splnény technické parametry. Je zapotiebi se zaméfit na vlastnosti které musi toto
oznaceni spliovat. A to velikost a odolnost téchto ¢ipa. Pokud by byly nakoupeny NFC
Cipy, které nespliuji pozadované technické parametry, mohlo by dochézet k technickym
problémam. A nasledna automaticka identifikace by nebyla mozna. Cipy by mohly
z vyrobki odpadat, mohly by se poskodit v laboratofich pfi testech, mohly by byt pii
manipulaci mechanicky poskozeny. Pracovnici by museli tyto Cipy ménit a nemohli by
se na tento sytém spolehnout. Tyto Cipy vysilaji pouze v dosahu ¢teciho/vysilaciho
zafizeni, takze pfi vybé&ru této varianty se nemusime obavat mozného ovliviiovani funkce
rentgenového zesilovace. Stejné jako u varianty s pouziti optické technologie (Stitky s
EAN kody) budou tyto NFC Cipy oznaceny 1 potiskem obsahujici Ciselné oznaceni. Toto
opatieni bude pro lepsi orientaci d€lnika a také pro pfipad poruchy zafizeni ¢i chyby NFC
¢ipu. Alfanumerické oznaceni bude stejné jako v ostatnich ptipadech pridélovat oddé€leni
logistiky.

Oznacovaci proces

Pfi znaCeni vyrobkt bude pouzito specialnich stolnich programovacich tiskaren. Na
téchto tiskarnach budou naprogramovany NFC cipy kodem, ktery jim bude ptfidélen
z oddéleni logistiky. Tyto NFC Cipy 1 zarover potistény stejnym ciselnym kodem jakym

bude naprogramovan NFC c¢ip (pro snazsi identifikact).

Obr. 4.12 Tiskarna NFC stitka

Zdroj: [23].
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Obr. 4.13 Bezdratové ¢teci zatizeni NFC kodu

Zdroj: [24].

Po naprogramovani a potisténi NFC pridé€lenymi kody Cipt (oba tyto kroky probéhnou
najednou pfimo v tiskarn€) budou tyto Stitky pfilepeny na télo zesilovace. Misto bude
totozné jako u varianty s EAN §titky. Tim bude zajisténo, Ze nebudou umistény nevhodné.
Podminky pro ¢teni NFC jsou velmi podobné vySe uvedené varianté (oznacovani pomoci
EAN kodt). Neni zde sice potieba pifima viditelnost, ale z divodu malého dosahu prenosu
informaci je nutné vybrat dobfe pfistupné misto. Navic diky umisténi na toto misto bude
zabezpecena 1 nahradni varianta identifikace, ktera by byla vyuzivana v ptipadé poruchy
NFC zafizeni ¢i chyby v NFC ¢ipu. Timto bude eliminovano zastaveni vyrobniho procesu

v piipadé téchto problémd.
Umisténi Cteciho zarizeni NFC

Pii volbé pouziti NFC technologie automatické identifikace je nezbytné, aby cCteci
zatizeni bylo mozné pfiblizit k NFC €ipu na co nejmensi vzdalenost. Umisténi Ctecich
zafizeni musi byt vzdy pfistupné a musi spliiovat podminku moznosti pohybovani ptimo
se Ctecim zafizeni. A to z divodu, aby délnici nemuseli slozité manipulovat s tézkym
zesilovaCem a také, aby pfi manipulaci s nim nedochazelo k jeho poskozeni. Pii volbé
této technologie je tedy nutné pocitat se vznikem vyhrazenych prostor, aby bylo mozné
identifikator zesilovace nacist. Tento prostor by zabiral misto, které by mohlo byt vyuzito
jinym zpusobem. Proto jsem se rozhodl pro vybér prenosnych ctecich zafizeni. Na

kazdém pracovisti by byly umistény pfenosné Cteci zafizeni.
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5 Zhodnoceni

V této Casti jsou zhodnoceny veskera navrhovéana feSeni implementace automatické
identifikace do logistickych procesi. A nasledné znich je vybrana ekonomicky
nejvyhodnéjsi varianta.

SWOT analyza

Pii vybéru dodavatele vybrané technologie je vhodné provést SWOT analyzu pfi niz
zhodnotime silné a slabé stranky technologie. Tato analyza obsahuje mimo jiz zminéné
stranky také pfilezitosti a hrozby. Protoze se jedna pouze o doplitkkovou analyzu,
zaméfime se pouze na silné a slabé stranky dané technologie. Zavérem pak srovname

vitézné vyrobky dodavatell a ty nasledné porovname pomoci bodového ohodnoceni.

U zavérecné SWOT analyzy patfi mezi silné stranky bezpodminecné informace
v realném cCase, zvySeni efektivnosti fizeni vyrobniho procesu, snizeni nakladii na

zamestnance.

Mezi slabé stranky patfi vy$si nadklady na zavedeni dané technologie, vy$si naklady na

samotné oznacovani, vy§si naroky na odolnost toho oznaceni.

Mezi prilezitosti patii bezpochyby novost technologie a tim i lepsi image firmy, coz mize

byt povazovano za konkuren¢ni vyhodu.

Do hrozeb patii mozné zvySeni cen a tim snizeni mozné konkurenceschopnosti z divodu

vétSich nakladt na zavedeni této technologie.
Kritéria pro vybér dodavateli RFID, NFC a EAN

Kvalita — toto kritérium je ve vybéru nejdilezitéjsi. Proto bude toto kritérium mit nejvyssi

vahu pfi vybéru. Do tohoto kritéria bude spadat odolnost tagu a moznosti upevnéni.
Cena — toto kritérium je velmi dalezité, ale nejedna se o kriticky faktor pii vybéru.
Odolnost §titkti — proti otéru, proti teplotam nad 80 stupiiti Celsia.

Odolnost upevnéni — specialni lepidla vhodna k pfilepeni tagu na kov.

Renomé firmy — pfi vybéru je nutné zohlednit také dulezitost image firmy. Pii vybéru
jsem upiednostnil firmy s viceletymi zkuSenostmi v oboru, aby nedoslo k tomu, ze tuto

zakazku vyhraje firma, ktera nebude schopna plnit objednavky v pozadovaném cCase
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a pozadované kvalité. Na zaklad¢ tohoto kritéria jsem vybral pro kazdou technologii tfi

dodavatele.

Hodnoceni ceny — body jsou piidéleny dle vzestupné sefazenych cen a to 1 bod pro prvni

nejnizsi cenu a pro kazdou dalsi o bod vice.

Tab. 5.1 Kritéria pro hodnoceni odolnosti

Teplotni odolnost Odolnost proti otéru
70°Cavic |1 ANO 0

az 60 °C 2 NE 1

az 50 °C 3

az 40 °C 4

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 5.2 Kritéria pro hodnoceni odolnosti upevnéni

Upevnéni pomoci

Vysoce pevnostni lepidlo | 1

Lepidlo 2
Zavéseni 3
Nytovani 4

Zdroj: vlastni zpracovani
Vybér RFID tagu

Dle jiz specifikovanych pozadavkid na dané oznacovani pomoci RFID jsem vybral tyto

tii dodavatele.
CODEWARE, EPRIN, GetID
Vybér NFC tagu

Dle jiz specifikovanych pozadavkl na dané oznacovani pomoci NFC jsem vybral tyto tii

dodavatele.

NFCmix, PRESTIGIO, NFCMall
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Vybér EAN stitki

Dle jiz specifikovanych pozadavki na dané oznaCovani pomoci EAN jsem vybral tyto tfi

dodavatele.
DYMO, CDRmarket, etiCALLS
Pro tabulky nize plati hodnoceni jako ve Skole, nizsi ¢islo je lepsi.

Tab. 5.3 Hodnotici tabulka dodavatelu RFID

Vyrobce Nazev zbozi | Cena Odolnost Odolnost | Celkem
Stitkt upevnéni
CODEWARE | Deister UDC | 3 1 4 8
transponder (105 K¢&)
pro kovovy
povrch
EPRIN RFID etiketa | 1 1 1 3
Confidex (33 K&)
Silverline
Blade
GetID Mifire 2 3 3 8
DESFire (39.9 K&)
EV1 4K

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro technologii RFID je nejvhodnéjsi dodavatel EPRIN.
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Tab. 5.4 Hodnotici tabulka dodavatelu NFC

Vyrobce Nazev zbozi Cena Odolnost Odolnost | Celkem
Stitkt upevnéni

NFCmix NFC tag 2 1 2 5
NTAG203 (37K

PRESTIGIO | Prestigio NFC 3 3 2 8
samolepky (40 K&)

NFCMall NFC tagnakov |1 2 2 5
ULTRALIGHT (25 K&)

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro technologii NFC se jako nejvhodnéjsi dodavatelé vysli NFCMall a NFCmix. Vybral

jsem NFCMall z divodu vyrazn€ niZsi ceny pii zachovani vSech pozadavkd.

Tab. 5.5 Hodnotici tabulka dodavatelt EAN

Vyrobce Nazev zbozi Cena Odolnost Odolnost | Celkem
Stitkt upevnéni
DYMO DYMO LW 2 3 2 7
odolné (6,13 K&)
Stitky, 1933085
CDRmarket | Samolepici PP | 1 2 2 5
(polypropylen) | (5 15 k)
etikety
etiCALLS EC-10series 3 1 2 7
(20 K¢)

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro technologii EAN je nejvhodnéjsi dodavatel CDRmarket.
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Vysvétleni ¢asovych uspor

V piipadé variant EAN a NFC bude postup vyuziti téchto technologii nasledujici.
Zesilovac¢ bude dovezen na dané pracoviste, zde si jej zaméstnanec pirevezme. Nasledné
si musi zesilova¢ natocit na voziku tak, aby byl schopen nacist identifikator. Nacteni u
EAN a NFC je sice technologicky odlisné, ale z divodu nutnosti pfiblizeni Cteciho
zafizeni do bezprostfedni vzdalenosti jsem na tyto odliSnosti nebral zietel. Nasledné
operace na zesilovaCi musi byt zapisovany do systému z divodu dohledatelnosti
provedeni daného tkolu, zaznamenani Cast jednotlivych operaci, zaznamu o teplotach a
také evidence spotfeby materidlu. V této fazi budou jednotlivé pocitace doplnény o
zakladni ¢teCku Carovych kodu. V blizkosti pocitace, idealn€ uchycené z boku monitoru
bude papir, ktery bude obsahovat ¢arové kody, které jsou vazané na splnéni urcitych
operaci. U nékterych operaci je nutné dopisovat spotifeby materialu nebo naptiklad teploty
zesilovace. Zaméstnanec tedy jiz bude mit z pfedchoziho kroku nactené Cislo zesilovace
a nyni jiz po nacteni pozadovaného kédu se dand operace rovnou sparuje s danym
zesilovacem a automaticky doplni do systému. V piipadé€, ze u dané operace je nutné
zapsat urcité hodnoty, zaméstnanec po nacteni kodu operace pouze zapise tyto data. Ale
jiz nemusi vyhledavat dany zesilova¢, nemusi se v systému proklikavat k pozadované
polozce do které zapiSe dana data. Po ukonceni vSech praci na zesilovaci na daném
oddéleni, staci jen, po nachystani zesilovace k predani na nasledujici oddé€leni, nacist
identifikator a systém sam odepise dany zesilova¢ z tohoto oddéleni. Nekteré operace
mohou byt sice posledni na daném pracovisti, ale pfitom po té€chto operacich nemutze byt
se zesilovaCem po urcity ¢as manipulovano (musi probéhnout technologicka pauza).
Proto neni mozné, aby ukonCeni mohlo byt provedeno ukoncenim posledni operace
daného pracovisté. Pokud vSak na nasledujicim oddelenim nebude zesilovac nacten, bude
zesilovac evidovan stale na poslednim pracovisti, ale bude zde ziejmé, ze vSechny ukony
byly ukonceny, a Ze je zesilova¢ ulozen na prepravnim voziku. Vedouci logistiky tedy
budou mit presny prehled nejen o Casech jednotlivych operaci, ale také o umisténi

zesilovace a jeho stavu.

V ptipadé varianty RFID bude postup obdobny. Rozdil bude pouze v prvotnim a
konecném nacteni identifikatoru zesilovace. U RFID nebude tfeba aby zaméstnanec
musel fyzicky dojit k zesilovaci ithned po pfijeti zesilovace na pracovisteé. K nacteni dojde
automaticky po privezeni skrze vstupni dvefe. Tedy zesilova¢ bude automaticky

zaevidovan danému oddéleni, a to vCetné Casu piijmu. Pokud by se nachazelo na oddé€leni
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vice zesilovacl, mohlo by u jinych variant ve vyjimecnych piipadech dojit k chybnému
nacteni jiz zaevidovaného zesilovaCe. Na tuto chybu sytém sice ihned zareaguje
chybovou hlaskou. Ale nasledné je nutné tuto chybu odstranit, tedy zaméstnanec by musel
vicekrat jit nacist identifikator. Ve vyjimeénych pifipadech se muze stat, ze by
zameéstnanec nacetl opét jiz zaevidovany zesilovac, a tedy musel by tuto operaci opétovné
provadét tak dlouho, nez by nalezl spravny zesilovac. Tato varianta by pravdépodobné
mohla nastat v pfipadé nového zaméstnance, u déle pracujicich vSak s vice nasobnou
chybou nepocitam. U varianty s vyuzitim RFID k této lidské chybé nemize dojit.
Nasledné operace jsou obdobné jako u variant NFC a EAN. U jednotlivych pocitaca bude
umistén papir s carovymi kody konkrétnich operaci daného pracovisté. Postup evidovani
do sytému bude identicky. Po ukonceni vSech praci nebude tfeba dalsiho evidovani o
odsunu zesilovace na jiné pracovisté. Po staci jiz pouze dany zesilovaC prevést na

nasledujici oddéleni, a to bez nutnosti opetovného zapisu identifikatoru do systému.

V kapitolach vySe jsem zminoval, Ze o¢ekavany piinos zavedeni technologie automatické
identifikace ma byt Casova uspora lidské prace. Dle analyzy vyrobniho procesu jsem urcil
nejvhodnéjsi ¢ast vyrobniho procesu pro implementaci této technologie. Z této analyzy
jsem zjistil, ze zesilovaC¢ od prvniho pracovi§té, na kterém bude oznaCen novou
technologii pro automatickou identifikaci po expedici projde Sesti pracovisti. Casova
uspora v ptipadé EAN kodu by byla 5 min na kazdém pracovisti, v pfipadé NFC by byla
také 5 min/ks/pracovisté (1x nacteni pfi pfijmu na pracovisté a nasledné 1x nacteni pri
pfevozu na dalsi pracovisté). V piipadé RFID by tato uspora €inila 8 min/ks/pracoviste.
U EAN a NFC muze dojit k lidské chybé, konkrétnéji, ze zaméstnanec naskenuje omylem
stejny zesilovac. Systém této chybé sice zabrani, ale zaméstnanec by se v tomto ptipadé
musel vracet a znovu nacist identifikator zesilovace. V pfipadé znasobeni vyroby by také
mohlo dojit, ze by zamé&stnanec musel dohledavat zesilovac, ktery mél byt nacten do
systému. Proto tuto ¢asovou usporu budu nasobit koeficientem 0,95. U technologie RFID
k témto chybam nemuze dochazet, k nacteni identifikatoru bude dochazet automaticky
pfi pfemistovani mezi pracovisti. Z tohoto divodu neni tfeba vyslednou ¢asovou usporu

nasobit zadnym koeficientem.

Primeérmé hodinové naklady na jednoho zaméstnance jsem zvolil 220 K¢/hod.
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Vypocet financni aspory v pripadé zavedeni NFC nebo EAN.
Casova uspora 5 min/ks/pracovists.
Vypocet ¢asoveé uspory: 60 min .... 220 K¢

55min.... X

220
60

* 55 = 201,66 K¢

Financ¢ni Gspora na jeden zesilovac na jednom pracovisti 220 - 201,66 = 18,34 K¢
Vypocet financni aspory v pripadé zavedeni RFID.
Casova uspora 8 min/ks/pracoviste.
Vypocet ¢asoveé uspory: 60 min .... 220 K¢
52min.... X

220
60

* 52 = 190,66 K¢

Finanéni Uspora na jeden zesilovac na jednom pracovisti 220 - 190,66 = 29,34 K¢

V tabulce 5.6 je uveden vypocet pro cely vyrobni proces zesilovace. Od mista oznaceni
k automatické identifikaci az po expedici. Tedy ¢asova uspora od bodu zavedeni

automatické identifikace az po expedici. Celkem tedy Sest pracovist’.

Tab. 5.6 Hodinové uspory vztazené na 1ks zesilovace

Technologie Hodinova Koeficient Hodinova tspora na jednom
uspora [K¢] zesilovaci [K¢]

NFC a EAN 18,34 0,95 6 * (18,34 * 0,95) = 104,5

RFID 29,34 1 6 *(29,34*1)=176

Zdroj: vlastni zpracovani

Primémé hodinové naklady na jednoho zaméstnance na pozici manazer logistiky jsem

zvolil 300 K¢/hod.

58



Tab. 5.7 Hodinova uspora manazera logistiky

Pocet fyzickych Délka jedné Primeérné hodinové | Hodinova uspora
kontrol vyrobniho | kontroly [min] naklady [K¢] dennich kontrol v
procesu [K¢]

3 15 300 225

Zdroj: vlastni zpracovani

(300 / 60) * (3 * 15) =225 K¢&

Tab. 5.8 Porovnani finan¢nich uspor jednotlivych technologii na 1ks zesilovace

Technologie | Cena oznaceni na lks | Finan¢ni usporave | Celkova financni
zesilovace [K¢] vyrobé [Kc] uspora na jednom
zesilovaci [K¢]
RFID 33 176 143
NFC 25 104,5 79,5
EAN 3,15 104,5 101,35

Zdroj: vlastni zpracovani

Jako nejvhodnéjsi varianta automatické technologie vysla technologie RFID.

143 * 10 +225 =1655 K¢

Tab. 5.9 Celkova denni finan¢ni Gspora vitézné technologie

Technologie | Financni tispora | Denni Financ¢ni uspora | Celkova denni
na jednom vyroba prace manazera | uspora
zesilovaci [K¢] | [ks] logistiky [K¢] [K¢]

RFID 143 10 225 1655

Zdroj: vlastni zpracovani

Financ¢ni Gspora na jeden kus véetn€ pomérné Casti kontroly manazerem logistiky:

143 +22,5 = 165,5 K&

Finanéni uspora v pfipad€ zavedeni automatické identifikace by Cinila 165,5 K¢ na

jednom kusu zesilovaCe. Pii primémém denni vyrob€, ktera ¢ini 10 kusi by byla

teoreticka denni finan¢ni uspora 1655 K¢.
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Z.avér

Cilem bakalatské prace byla implementace IS do logistickych procesti. Mezi pouzité

metody patfily popis, komparace a dedukce. Prace splnila podminky zadéani.

Byla provedena analyza soucasného stavu znaceni zesilovacl, vybrala se vhodna mista
vyrobniho procesu pro moznou implementaci IS a zhodnotil se jeji ofekavany pfinos.
Prvotni navrh byl konzultovan s vedoucim logistiky a nasledné€ upraven dle potreby
organizace. Podstatou jednotlivych feSeni bylo nalézt takové, které zptsobi co nejmensi
zasah do soucasného IS firmy. Navrhované feseni bylo provedeno zatim jen na teoretické

roving. V pfipadé rozsifeni spolecnosti by mohlo byt aplikovano do praxe.

Zvoleny byly technologie identifikace materialu pomoci EAN kodia, RFID a NFC. K nim
se na zakladé SWOT analyzy vybrali nejvhodnéjsi dodavatelé. Pro EAN to byla firma
CDRmarket, pro RFID spolecnost EPRIN a pro technologii NFC nakonec NFCMall.
K dalsimu zazeni vybéru technologie bylo pouzito srovnani dle Casové uspory prace
zaméstnanci. Kazda technologie urCitym zpusobem umoziiuje uSetfit pracovnikovi
manipulaci s vyrobkem a diky automatizaci snizit mnozstvi zadanych udaju do
informacniho systému. Technologie NFC a EAN davaji shodné ¢asovou usporu prace 5
minut na jeden vyrobek na pracoviSti. Ve finanénim vyjadieni je to asi 18 K.
Technologie RFID nabizi Casovou tsporu az 8 minut, coz odpovida piiblizné 29 K¢. Byla
spoCitana i finanéné vyjadiena Gspora ¢asu manazera, ktery nemusi provadét kontrolu
umisténi vyrobkd v procesu a souvisejici Cinnosti. Pfi zapoCteni ceny za oznaceni
zesilovace, finan¢ni Uspory na pracovniky vcéetné manazera, ma v souctu nejvyssi

uspofenou ¢astku feSeni pres RFID.

Nejvhodnéj§im feSenim implementace IS s ohledem na pozadavky spolecnosti se tedy
jevi technologie RFID. Navrhované feSeni zpiehledni manazeru logistiky nékteré
mezioperacni procesy. Bude tak mit pfistup k informacim v redlném Case, coz mu umozni
lepsi sledovatelnost kazdého vyrabéného zesilovace. Ziska data o tom, zda je na daném
pracovisti vyrobek opravdu jen nezbytnou dobu nebo zda se na ném z né&jakého diivodu
nepracuje. Ziskavanim téchto informaci v realném Case mohou pracovnici logistiky 1épe
planovat dalsi vstup materialti do vyroby, upravovat vyrobni harmonogram dle aktualnich

stavll vyroby a tidit efektivnéji expedici hotovych vyrobki.
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