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Uvod

V prostfedi vyrobnich podnikli napfi¢ jednotlivymi odvétvimi plati soustavny tlak na
soustavné zlepSovani, zvySovani efektivity a snizovani naklada. Tyto tfi fraze se neustale
opakuji pii jakémkoliv hodnoceni kazdého projektu a to pii jeho zavadéni ale hlavné
béhem obdobi Zivotnosti dané¢ho projektu. Tyto problémy tak feSi bud’® samostatna
odd¢leni uréend vyhradné k témto ti¢eltim, nebo jsou feSena ur¢enymi specialisty napti¢

jednotlivymi oddélenimi.

Jednim ze zplsobi, jak dosdhnout téchto cilii je implementace technologii, které vedou
ke zrychleni nebo zjednoduSeni vyrobniho procesu nebo zlepSeni kvalitativnich
pozadavkl na vysledny produkt. V ptipad¢ této prace je pak feSeno zvysSeni efektivity
vyrobniho procesu diky rychlejsimu zptsobu sbéru dat o provedenych Cinnostech za

pomoci implementace technologie RFID.

Ugelem této prace tak bude uréeni vhodnosti pouziti RFID technologie pro potieby Fizeni
a sledovani vyrobniho procesu v ptipad¢ vyrobniho zavodu v oblasti automotive oproti

zavedenému systému postaveném na vyuzivani optickych kodi.

Teoreticka cast diplomové prace se skladd ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvoii pozadavky
spojené se sledovanim vyrobniho procesu z pohledu vyrobni logistiky a poZadavkim
zakazniki a norem platnych pro spolecnosti podnikajicich v oblasti automotive, ktera ma
sva specifika v porovnani s oblastmi elektrotechnické a strojirenské vyroby. V druhé ¢asti
jsou pak popsany principy dvou nejrozsitenéjSich bezkontaktnich technologii pro sbér
dat, pouzivani variaci optickych kodi a technologie RFID spolu s moZnosti jejich
vzajemného doplnéni a zaroven vyhod a limit té€chto technologii v ramci jejich uplatnéni

V praxi.

Prakticka cast diplomové prace se pak veénuje aplikaci RFID technologie pifimo
v konkrétni spole¢nosti operujici v odvétvi automotive. Na zéklad¢ informaci uvedenych
v teoretické Casti je navrzen cely systém, tak aby byl funkéni a byl schopen plnit tkoly
alespon na stejné urovni jako je tomu u systému sbéru dat zalozeném na pouzivani

optickych kodi, ktery je v daném prostiedi nyni pouzivan.

Pro potvrzeni spravnosti celého systému je pak potieba cely systém otestovat, zhodnotit

aporovnat s aktudlnim. Funk¢ni systém musi byt schopen fungovat na v§ech pouzivanych



stanicich a byt schopen posilat pozadovana data do sledovaciho systému, kde pak mohou

byt dale zpracovavana stejné jako soucasny systém.

Mimo pozadované funkcnosti systému je ale tfeba urcit i jeho vyhodnost v daném
prostiedi. Pro tento ucel jsou porovnany naklady na potizeni piivodniho systému pro sbér
dat a naklady na provoz proti stejnym nakladim pti zavedeni technologie RFID a

v pripad€, ze by se technologie RFID ukézala jako vyhodnéjsi je tfeba urcit, kdy by se

vynalozené prostiedky spolecnosti vratily ve form¢ uspor.
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1 Vyrobni logistika

Ucelem vyrobni logistiky je organizovani a fizeni tokd ve vyrob¢, dale pak na vyrobni

toky napojené toky informacni a penézni.

Ac¢ samotné fyzickd zména vstupnich materidlti v polotovary, ¢i finalni produkty nepatii
do logistickych procesti, je tieba 1 tuto Cinnost fesit jako celek ve snaze efektivné
uspokojovat potieby zakaznikd. Plati totiz, ze vyrobni logistika fesi i takové aktivity jako
je manipulace s materiadlem, jeho doprava a skladovani ve vyrobé¢, stejné tak jako plnéni

ptedepsanych technologickych pozadavki. To je divod stdle siln€j$i integrace vSech

dil¢ich aktivit a jednotlivych podnikovych oddéleni pro efektivnéjsi vyrobu.

Sama vyrobni logistika je tak pouze jednim z ¢lankt celého logistického fetézce a musi
proto spolupracovat s dal§imi podnikovymi oddélenimi jako je nakup, fizeni zdsob,

pfijmem a expedici, ¢i pfipravou zavadéni novych technologii, procesi a produktii.

Rizeni vyroby je kli¢ovym néstrojem vyrobni logistiky umoziujici plnéni zakaznickych
pozadavkl z pohledu plnéni ptijatych objednavek. Aby mohlo fizeni vyroby fungovat, je
potieba soustavny tok informaci o v§em, co se d€lo a d¢je ve vyrobnim procesu a jaky je
aktualni stav pozadavki zdkaznikd, coz je v pfipad€ zavedeni technologii jako JIT (Just

in Time) téZ neustale se ménici informace.

1.1 Rizeni vyroby

Rizeni materidlovych tok@l ve vyrobé je kli¢ova C&innost, ktera piedstavuje jadro
podnikovych funkci a je jednou z ¢asti celého logistického fetézce. Vyznam téchto aktivit
spoc¢iva v tom, Ze praveé zde vznikd hodnota. Zaroven by mélo platit, ze zde vynalozené
naklady na samotnou vyrobu ve velké vétsin€ ptipadl prevysuji vSechny ostatni naklady
logistického fetézce [1, s. 121].

Rizenim vyroby se rozumi souhrn aktivit vyrobniho managementu. Tim se mysli ¢innosti
od zpracovani pfijatych pozadavki, vytvoreni planti na jejich splnéni (materidlovych,
casovych kapacitnich), dohledem nad splnénim téchto plant a potvrzenim splnénych

zakazek.
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Za dalsi definici se da uvazovat pravidlo pouziti Sesti otdzek proc a jejich souvislosti.

- proC vyrabét;

- co vyrabét;

- kdo bude vyrabét;

- jakym zpisobem se bude vyrabét;
- kde se bude vyrabét;

- kdy se bude vyrabét;

Otazka pro¢ vyrabét se ani tak netyka samotného fizeni vyroby, ale zaméfeni celé

spole¢nosti.

Co vyrabét reaguje na spravné zpracovani zakaznikl a znalosti vlastnich vyrobnich

moznosti a kapacit.

Kdo bude vyrabét souvisi s ptedchozi otazkou, je totiz tfeba urcit oddéleni nebo zavod,

ktery je schopna dany pozadavek splnit.

Urceni zptisobu (metody) zavisi na moznostech a vhodnosti vyroby na daném oddéleni

za pouziti vybranych technologii a postupti.

Pokud jsou ptedchozi otdzky zodpovézeny, je tieba fesit linku, stanovisté, ¢i pracoviste,

kde bude dany pozadavek splnén.

Poslednim problémem, je pak napldnovat rozvrh vyrobnich kapacit v Case tak, aby byly

splnény pozadavky zdkaznika [1, s. 122].

1.2  Ridici a informac¢ni systémy

Pro spolecnosti zabyvajici se v soucasné dob& vyrobnimi aktivitami, jsou informacéni
systémy jak pro management, tak dal$i podpiirnd oddéleni naprosto zasadni k
okamzitému ziskani nejen historickych, ale 1 aktudlnich informaci o toku materialu a
kvalitativniho a kvantitativniho stavu vyrobniho procesu. Diky témto pokrocilym
nastrojum miize odpovédnd osoba dle potfeby vcas zmeénit jednotlivé parametry
vyrobniho procesu ¢i planu dle informaci, které dany systém online nabizi a soustavné

aktualizuje.
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Z téchto divodi byly vytvoreny rtizné SFC (Shop Floor Control) systémy pro sledovani
vyrobniho procesu, at' uz vytvorené vlastnim IT oddélenim nebo zakoupené a

implementované externi spole¢nosti naptiklad systém Qlik (viz obr. 1.1).

@ v = v vetvents B v Av & et Hetevet i v >

Next Event _

PRODUCTION_GATEWAY & . 1o DSM Custom Counter S

Units Units Units Total Units -
1,356
ITRIAGE ASM_BH ASM_LCD wIP
Units Units Units WP
5] £ 1,050
VIBRATION_TEST REWORK rac LASER it
Units Units Units event
I
I 153 24 16
Aac_1 Aqc_2 EOL_2 RUR ol
Units Units Units Units [ cetomer
1 i 27 -

Obr 1.1 Moznosti sledovani stavu vyroby za pomoci SFC systému Qlik

Zdroj: vlastni

Zélezi na vyrobni spoleCnosti, pro jakou variantu se rozhodne, ale plati, Ze mensi
spole¢nosti si SFC systémy nakupuji od dodavateld, protoze se jim je nevyplati vyvijet,

zatimco vétsi spolecnosti si je vytvaii a spravuji z vlastnich zdrojt.

Utelem t&chto SFC systémii je shromazd'ovat data z riiznych zdroji, jejich prezentaci,
dobrou Citelnost a zpracovani dat jak do riznych sméra, tak do detaild.

Mimo jeho vyuZiti pro podporu vyrobniho procesu je pro svou univerzalnost vyuzivan i
ve zdravotnictvi, finan¢nictvi, obchodu, energetice, vetejném sektoru, ¢i vyzkumu.

SFC systém neni navrZzen k ziskavani dat, misto toho se specializuje na to, aby byl
schopen rychle proménit surova data z tabulek nebo databazi do vizuélni a pochopitelné
podoby. Komukoliv je tak umoznéno zcela intuitivné, bez nutnosti znalosti nastroju
business inteligence ¢i pomoci IT specialistl, vytvofit vizualné bohaté a dynamické
reporty a podélit se o né s ostatnimi.

Pro tuto Cinnost SFC vyZzaduje pfistup ke zdrojovym informacim (excel tabulky, SQL
databaze, textové soubory, SAP), nebo pfimo odecitd informace ze Ctecich zafizeni
v provozu, které pak zpracovava dle naprogramovanych pozadavki. Vyhodou tohoto
procesu je pomérne jednoduché zaskoleni uzivatelli na daném misté, protoze cely systém

je navrzen tak, aby s nim mohl pracovat i laik a pouze v pifipadé, Ze se objevi potieba
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rozs§itit ¢i upravit pozadované informace nastoupi bud’ IT specialista dané spolecnosti

nebo zastupce dodavatele systému.

1.3 Pozadavky na Fizeni vyrobniho procesu v automobilovém

procesu

I kdyz plati v primyslu obecné nutnost sjednocovat postupy a standardy mezi dodavateli

Vv

Pro kazdého dodavatele je standard kvality jeho produkti klicovym ukazatelem, ktery po
ném pozaduji jeho zdkaznici. Kazda organizace se snahou uspét na soucasném vysoce
konkuren¢nim trhu musi byt schopna poskytovat vysoce kvalitni a bezpecné produkty a
sluzby, tak aby plnila v§echny pozadavky svych zakaznik, stejné tak obecnych regulaci
a platnych pravnich predpisii tykajicich se kvality bezpecnosti, zivotniho prostiedi

dalsich, platnych v dané zemi.

Jeste pred 25 lety nebylo pfili§ vysoké povédomi o piinosech zavadéni systému
managementu kvality. V sou€asnosti ale normy ISO 9001 a IATF 16949 ptedstavuji
celosvétoveé nejrozsirené)$i normativni dokumenty specifikujici poZadavky na zavedeni
systéml managementu kvality, jsou podkladem pro provadéni certifikaci nezavislymi
auditory a jsou podkladem pro implementaci dal§ich norem, které se na tyto dvé odkazuji

[10,s. 11].

Nize jsou popsané Normy ISO 9001:2016 a IATF 16949:2016 s ohledem na poZadavky

na fizeni a sledovéni vyrobniho procesu

1.3.1 Norma ISO 9001:2016

Norma ISO 9001:2016 udava pozadavky na systém managementu kvality pro organizace,
které¢ bud’ potiebuji dokdzat své schopnosti kontinudlné poskytovat produkty a sluzby,
splitujici definované pozadavky zakaznika, zékond a ptedpist platnych v dané zemi a
zaroven ma tato organizace snahu soustavné zlepSovat spokojenost zdkaznika efektivni
implementaci tohoto systému, v¢etn€ schopnosti prokazani shody s pozadavky zakaznika

a zavadénim procest k jeho zlepSovani [10, s. 27].
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Protoze se jednd o univerzalni normu platnou napfi¢ odvétvimi, je aplikovatelna
v kterékoliv organizaci bez ohledu na typ vyrobku ¢i sluzby, kterou vytvaii nebo velikosti

a typu této organizace.
Zaméreni na zakaznika

., Vrcholové vedeni musi s ohledem na zameéreni na zakaznika prokazat svou vidci roli a
zavazek, pricemz zajisti, zZe
- jsou urceny, pochopeny a trvale plnény pozadavky zakaznika a prislusné
pozadavky zakonii a predpisii;
- jsou urcena a reSena rizika a prileZitosti, které mohou ovlivnit shodu produktii a

sluzeb a schopnost zvysovat spokojenost zakaznika;
- organizace se neustdle zaméruje na zvySovani spokojenosti zakaznika “ [10, s.

43].

Identifikace a sledovatelnost

Kazda organizace ma za povinnost vyuzivat vhodné prostfedky a nastroje pro
identifikovani vSech svych vystupii v ramci moznosti pro zajisténi shody vSech

vytvotrenych produktl a sluzeb.

B¢hem vyroby a poskytovani sluzeb pak musi byt tato organizace schopna identifikace
stavu vSech svych vystupli sohledem na poZadavky na zajisténi jejich méfeni a

monitorovani [10, s. 101].

Pokud je poZzadavkem zdkaznika sledovatelnost, pak musi mit dand organizace
nastavenou jednozna¢nou identifikaci svych vystupti a byt schopna uchovavat takto
zdokumentované informace dle pozadavku zdkaznika pro zajisténi dodrZovani

sledovatelnosti (pro piipad feSeni nasledné reklamace) [10, s. 11].

Pro dosazeni tohoto pozadavku je tfeba béhem fizeni vyroby soustavné provadet
identifikaci vSech Cinnosti a zpracovavanych materiali dle pozadavkl vSech specifikaci
na jejich realizaci. Vystupy ze vSech procesi musi byt identifikovany vhodnymi
prostiedky pro splnéni pozadavkl na shodu produktii. Pii pozadavku na sledovatelnost
od zékaznika musi byt dana organizace schopna tyto informace uchovavat at’ uz v tisténé

nebo v soucasné dobé nejvice rozsifené elektronické forme.
NedodrZeni téchto pozadavkli mize vést jak k pfimym finanénim ztrdtdm, tak
k poskozeni dobrého jména této spolecnosti (certifikace ISO 9001:2016) je povazovéana

za automatickou od stfednich po velké organizace s tim, ze i velmi malé organizace

vyuzivaji tuto certifikaci jako znameni spolehlivosti a kvality jejich produktt a sluzeb.
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ZlepSovani

Kazda organizace certifikovand normou ISO 9001 si musi urcit a zvolit moznosti pro
zlepSovani a realizovat vSechna pozadovana opatfeni a kroky vedouci ke splnéni

pozadavki zdkaznika a ke zvySeni jeho nasledné spokojenosti.
., Tato opatreni musi zahrnovat

- zlepsovani produktit a sluzeb, aby byly splnény pozadavky a aby se resily
budouci potieby a ocekavani;

- ndpravu, prevenci nebo snizeni nezadoucich ucinkii;

- zlepsovani vykonnosti a efektivnosti systému managementu kvality . [10, s. 119].

Je tak na kazdé organizaci dokazat, Ze pouziva vystupy ze svych internich analyz
vytvofenych zpracovanim vyrobnich dat k pfezkoumani svého managementu kvality.
Tim se uvazuji napravna opatieni zmeény systému managementu kvality, opravy a inovace

a soustavné zlepSovani.

1.3.2 Norma IATF 16949:2016

Tato norma piimo pro automobilovy priimysl pedstavuje zékladni pozadavky a pravidla
pro fungovani managementu kvality pro organizace provozujici jak sériovou vyrobu, tak
vyrobu nahradnich soucastek pro automobilovy prumysl. Tato norma je inovativnim
dokumentem diky jeji orientaci na zdkaznika (odbératele) se zaclenénim vSech jeho

predchozich pozadavkl a pfipominek [9, s. 10].

Prvni verze této normy vznikla jiz v roce 1999 organizaci IATF (Mezinarodni pracovni
skupinou pro odvétvi automobilového priimyslu) pod nazvem ISO/TS 16949 za ucelem
sjednotit systémy pro hodnoceni a certifikaci po celém svété v rdmci dodavatelského
fetézce v automobilovém primyslu. Tato norma byla dvakrat aktualizovana v reakci na
zmény v norm¢ ISO 9001, s kterou je propojena a Casto se na ni odkazuje. Tato
spoluprace je postavena na existenci stalé spolupracujici komise pro udrzovani stalého

sladéni s touto normou [9, s. 10].

Cilem této normy je pak tvorba a udrzeni systému managementu kvality, jenZ by
zajistoval soustavné zlepSovani s prioritou prevence vad a postupného snizeni
variabilnich ztrat v celém dodavatelském fetézci. Za timto Gcelem stanovuje pozadavky

na funkci systému managementu kvality od névrhu, pies vyvoj, samotnou vyrobu (od
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kusové po sériovou) véetné montaze, instalace a servisu jednotlivych produktii, véetné

produktt s jiz zabudovanym softwarem v celém automobilovém pramyslu [9, s. 17].
Identifikace a sledovatelnost

Mimo pozadavky uvedené v norm¢ ISO 9001:2016 je tfeba brat tvahu, ze cilem
sledovatelnosti produktu pfijatého zdkaznikem je identifikace ¢asti vyrobniho cyklu, kde
mohlo dojit k neshod¢ bud’ z hlediska kvality nebo bezpec¢nosti vyrobku. To je ditvod
pro¢ dodavatel musi mit fungujici procesy pro identifikaci a sledovani vyrobniho cyklu

kazdého vyrobku.

Kazda organizace certifikovana dle IATF 16949 proto musi soustavné provadét analyzy
jak internich, tak zédkaznickych a ostatnich ptfedpist sledovatelnosti v§ech komponent a
vyslednych produktl. Tyto postupy musi byt soucésti plant sledovatelnosti, které jsou
vytvofeny dle analyz Grovni rizik a potencionalnich zadvaznosti jednotlivych poruch, kdy
musi byt bran ohled na zaméstnance, a zazniky véetné koncovych. V téchto planech musi
byt stanoveny odpovidajici systémy, zptisoby a procesy sledovatelnosti procesu, produktu

na daném pracovisti, diky kterym budou splnéna nasledujici kritéria:

- schopnost sledovat podeziely produkt;

- schopnost podeziely produkt oddélit z vyrobniho cyklu;

- schopnost reakce v ¢ase dle dohody se zakaznikem;

- uchovavani informaci v takovém formatu, aby nesniZoval reak¢ni dobu;

- schopnost pokracovat v sledovani dané¢ho produktu u odbératele po dohod¢ se
zakaznikem;

- schopnost kombinovat vlastni data o sledovani produktu s externimi subjekty a
implementace externich dat do vlastniho systému (dle dohody se zakaznikem); [9,

s. 83]
Dokumentace systtmu managementu kvality a uchovavani dat

Kazdd organizace musi mit zdokumentovany systém managementu kvality, jehoZ
soucasti musi byt prirucka kvality. Je na kazdé organizaci jaky tato piirucka bude mit
format a strukturu, nebot’ tyto parametry jsou zavislé na typu, velikosti, kultufe a specifik

této organizace. Pfirucka kvality ale musi obsahovat minimalné tyto informace

- oblast platnosti systému managementu kvality a v pfipadé¢ jeho omezeni,

odpovidajici odiivodnéni;
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- popsané procesy vramci systému managementu kvality nebo odkaz na tyto
procesy;
- popis fungovani procesi v organizaci, jejich interakce a posloupnost;

- popis zpusobil plnéni pozadavkil zakaznik; [9, s. 53]

Kazda certifikovand organizace musi mit stanovenou politiku archivaci dat. Ta musi
vychdzek jak z vnitinich potieb, tak z pozadavkl zakazniki dle jeho harmonogramu
uchovavani dat. Uchovévana data, ale nemusi byt pouze o produktech, ale dle pozadavku
zékaznika 1 o udrzbach vyrobnich zatizeni, auditti atd. Pokud dohoda se zdkaznikem
nespecifikuje dobu ulozeni dat, tak plati pozadavek uchovavani dat po dobu vyrobniho
cyklu produktu (v¢etné dodatecné dovyroby nahradnich dilu pro servisni ucely) a jeste

poté celého jednoho kalendainiho roku [9, s. 53].
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2 Technologie pro sbér dat ve vyrobé

2.1 Historie bezdratové identifikace

Snaha jasn¢ a srozumitelné popsat objekty a osoby v nasi blizkosti je stard jako lidstvo
samo. Jména tvoii centralni prvky vSech kultur a jazykl a tvofi podstatu nasi osobnosti.
Jména tvoii zaklad pro vyménu informaci. Mohou tak byt definovana jako informace o

osobé¢, predmeétu, celku nebo nam dovoluji jejich lepsi identifikaci a individualizaci.

Schopnost stroje pfecist idaj a to, co symbolizuje, hraje v souc¢asné dobé klicovou roli
v automatizaénich procesech. To tak nyni znamena, Ze produkty (v¢etné nedokoncenych)
na sob¢& v soucasnosti maji strojové Citelny tdaj ve formé textu, optického kdédu nebo
elektronicky uloZenou informaci. Nejcastéji se pak jednd o zboZzi v supermarketech,
postovni zésilky, ¢asti strojil, rozpracované vyrobky, ptepravni prosttedky nebo prikazy
s osobnimi informacemi. Soucasti automatické identifikace tak Casto jsou oznaceni
(v€etné jmen), ucel a cil (pfi pfesunu) a dalsi udaje z nich odvozenych nebo jejich
kombinaci. Tato data jsou pak k dispozici pro jejich zaevidovani a uloZeni pro pozd¢jsi
potieby, dalsi analyzy, statistiku, kontrolu a jako podklad pro nasledna rozhodnuti. Je
pfitom naprosto zasadni, aby systém byl schopen pfesn¢ a jasné zaznamenat skutené
podminky a procesy realn¢ho svéta. To poté vede k vyznamnym vyhodam napftic¢ celym

logistickym fetézcem az k zdkaznikovi.

V soucasnosti jsou optické kody nejpopularnéjsi metodou sbéru dat s podilem na trhu na
urovni 75%. Kéd je zaznamenan skenerem, ktery vysle svételné paprsky na kod a
nasledné zaznamena odrazené svétlo. Takto ziskana informace je nasledné dekdodovana a
zpracovana odpovidajicim IT systémem. Mimo tohoto reflexniho systému existuji i
skenery fungujici podobné jako digitalni fotoaparat. Samotné optické kody maji vice nez
50 rtznych verzich v jedno nebo vicerozmérovych variantich podle potieby jejich

pouziti, které maji rizné naroky na prostor a nabizeji rizné kapacitni moznosti.

Vedle systémt postavenych na optickych kddech se v posledni dobé ve velké mite rozviji
1 systémy postavené na technologii RFID. Skotsky fyzik James Clerk Maxwell polozil
zaklady této technologie. I kdyz si to tehdy neuvédomoval, Maxwellovy rovnice
(zdkladni zdkony v makroskopické teorii elektromagnetického pole) popsaly
matematicky princip, jakym se v prostoru §iti elektromagnetické viny, jejichz existenci v

roce 1876 experimentalné prokazal Heinrich Hertz.
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Prvni vetejné predstaveni zatizeni, které pracuje na principu radiovych vin predvedl v
roce 1893 Nikola Tesla. Poté pokracoval vyvoj elektromagneticky vin pfes uskutecnény
prvni dalkovy telegraficky pienos v roce 1896 a pies prvni uskute¢nény telefonicky hovor
v roce 1906 az do Druhé svétové valky aplikaci vynalezu stojicim na radiofrekvenc¢ni

identifikaci — radaru. [2]

Schopnosti radaru se ptivodné omezovaly pouze na detekci letadel bez moznosti jejich
rozliseni, ale jiz od roku 1937 zacali védci pracovat na moznostech rozliSeni vlastnich a
nepratelskych letadel. Tento problém byl vyfesen zavedenim odpovidace, ktery zareaguje
na zachyceni radarového signalu vlastnim signdlem obsahujicim informace o daném
letadlu. Tento vztah mezi vysilatem a odpovida¢em je v soucasnosti vyuzivan i u pienosu
dat za pomoci RFID. Nasledny vyvoj odpovidaci vedl k zatizenim, jenZ jsou naprosto
klicova v modernich letadlech pro komunikaci s fizenim letového provozu a k zajisténi
klidného prubéhu letu a zaroven se od svého vzniku diky rozvoji technologie pifenosu dat
a tisténych spoji zmensila natolik, Ze mohou byt nainstalovana prakticky vSude, kde jsou

potieba.

Tento zpusob prenosu dat mezi vysilatem a odpovidacem znamenal n¢kolik vyhod jako
jsou automatizace ptrenosu dat (neni poteba ¢innost operatora pro pienos dat) a zaroven

neni potieba jejich fyzického propojeni.

V sedmdesatych letech dvacatého stoleti se pak zacaly objevovat i elektronické systémy
ochrany zboZi proti kradezi, kde byl takto chranény vyrobek opatfen ochrannym prvkem
tvofenym rezonancnim obvodem, jehoz signal byl zachytitelny pii prichodu

bezpecnostnim ramem.

Ve stejnou dobu se jiz ale zaroven za€aly objevovat ¢arové kody jako zplisob identifikace
zbozi. V roce 1974 byla zvykacka Wrigley’s prvnim produktem jehoZ obal obsahoval
udaje cCitelné optickym skenerem na pokladné. U nas se prikopnikem ¢arovych kodu stal
narodni podnik Cokoladovny, ktery musel zavést Garové kody, aby si udrzel moznost

exportu vlastnich vyrobkii do zahrani¢i.

Od osmdeséatych let se RFID zacala pouZzivat i pro znaceni hospodaiskych zvitat zejména
pro svou moznost ukladani vétsiho objemu dat jako je druh, ¢islo zvifete nebo jeho datum
narozeni. Zaroven se v t¢ dobé RFID zacalo pouzivat v mytném systému v USA a
Norsku. Ve wvyuziti RFID v sledovani vyrobniho procesu patfila vté dobé mezi

prikopniky spolecnost Siemens s jejich modelem Moby M (obr 2.1).
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Obr 2.1 Plvodni identifikacni systém Siemens Moby M a souc¢asny Simatic RF300
Zdroj: Optimizing Processes with RFID and Auto ID

Massachusettsky technologicky institut pak ptfidal v roce 1999 dalsi kapitolu vyvoje
RFID technologii zalozenim centra AutoID spojujicim vyzkumna centra po celém svéte

v ramci vyzkumu RFID a ptibuznych technologii.

2.2 Technologie RFID

»Pro identifikaci pohybu zbozi jsou velmi rychle zavadeény technologie RFID vyuzivané
pro prenos dat mezi nosicem informaci, oznacovanym jako c¢ip a cteckou radiovych vin*

[1,s. 412].

Principem RFID technologie je bezdratova identifikace objekti, kde data jsou prenasena
mezi ¢tecim a ¢tenym zafizeni pii vyuziti elektromagnetickych vin na radiové frekvenci
(Obr 2.2). V nékterych ptipadech je sama energie potiebnd pro ¢teni nebo zapis dat
zaroven prenasena na nosi¢ informaci.

RFID TAG
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Obr 2.2 Schéma RFID systému
Zdroj: www.schmidt.com.cn



RFID systémy maji zpravidla hierarchickou strukturu. To znamend, ze se objem dat
snizuje pii prachodu systémem. To je zpisobeno pritbéznym zpracovavanim dat na vSech
urovnich, aby systém ve vysledku zobrazoval jen data, které¢ dany uzivatel potiebuje pro

svou ¢innost, pfi zachovani ostatnich dat pro potiebu dal$ich uzivatelt.

Samotny RFID systém se pak sklada ze tfi zakladnich ¢asti, a to z antény, RFID tagu,
které¢ funguji dle pfednastavenych parametrii a odpovidajicim IT systémem, jenz tento

systém fidi a zpracovava ptichozi data.

221 RFID tag

RFID tag je umistovan na sledovany objekt, se kterym se pak volné pohybuje a
informace, které obsahuje mohou byt pribézné nacteny nebo upraveny dle jeho typu
¢teciho zafizeni. Vzhledem ke své pomérné nizké cené je tak ve velké mife nedilnou

soucasti jak hotovych, tak rozpracovanych vyrobkt a jejich obalti.

Typicky RFID tag se skldda z integrovaného obvodu, obsahujici mikroc€ip, ktery je
spojeny s anténou a jsou piipevnény na podlozku (obr.2.3). Mimo téchto zékladnich
komponent mize RFID tag obsahovat jesté dodatecnou pamét’, nebo sensory sledujici

parametry okoli (teplota, vlhkost apod.).

Horni kryci a postiskovaci vrstva

’_m‘m RFID antéena

7 i 7
Podlozka / obal Vrstva lepidla

Obr 2.3 RFID tag
Zdroj: www.automatizace.hw.cz
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Ukolem mikrocipu je zpracovavat informace nactené z antény a nasledn¢ bud’ odesle

nebo zméni informace ulozené v paméti.

RFID anténa zajistuje komunikaci s mikro¢ipem a slouzi k pienosu energie mezi RFID
tagem a CteCkou. Existuje velké mnozstvi typti antén podle prostfedi, ve kterém jsou

pouzita.

Integrovany obvod RFID tagu spolu s anténou jsou umistény podlozce (podkladu)
zajistujici jednak rozptyleni elektrostatického naboje a zaroven ochranu do rtznych

prostiedi.

K plné ochrané jednotlivych dili RFID tagu pak slouzi kryt stitku nejéastéji vyrobeny z
polypropylenu, polyacetatu, ¢i jinych odolnych latek.

Existuje velké mnozstvi druhit RFID tagt, které se déli dle riznych kritérii do n¢kolika

nize uvedenych skupin.
Podle zdroje energie
Aktivni RFID tagy

Tyto RFID tagy maji vlastni baterii 1 vysila¢, a proto mohou vysilat do svého okoli po
dobu tif aZ péti a v nékterych piipadech az deseti let. Diky vlastni baterii mohou mit tyto
Stitky vyssi pamét’ a dodatecné senzory svého okoli a zaroven samy vysilaji své udaje.
Z téchto ditvodl jsou proto Casto vyuzivany v systémech pro lokaci v redlném case, kdy
umoziuji soustavn€ informovat o své poloze a dalSich datech nezéavisle na ostatnich

faktorech.

Vyhodou aktivnich RFID tagii je tak jejich mnohem silnéjsi signél s vétSim dosahem.

Naopak jejich nevyhodou byva jak vyssi cena, tak velikost v porovnani s jinymi tagy.
Pasivni RFID tagy

Tyto tagy nemaji svlij vlastni zdroj energie pro svou ¢innost a Cerpaji ji tak pomoci
radiové viny o urc€ité frekvenci, vysilané ¢tecim zatizenim. Tato radiova vina indukuje v
antén¢ pasivniho tagu dostatecné velky proud postacujici k jeho ¢innosti spocivajici
v odeslani informaci z tagu. Tyto tagy jsou oproti aktivnim tagiim levnéjsi s prakticky
neomezenou zivotnosti, ale spomérné malym maximalnim funkénim dosahem
nepievysSujicim deset metrl. Pti jejich pouZiti je tak tieba se ¢teCkou chodit k taglim nebo

naopak pouzivat branu, kterou tagy prochazi.
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Polopasivni RFID tagy

Polopasivni RFID tagy (téz znaené jako BAP — Battery Assisted Passive) stejné aktivni
tagy maji vlastni baterii pro pohon mikroprocesoru, ale jiz ne k vysilani signalu z tagu a
seCteCkou komunikuje pomoci zpétné vazby. Tyto tagy tak predstavuji kompromis mezi

aktivnimi a pasivnimi tagy, kdy maji vétsi dosah (az tficet metr) a delsi Zivotnost baterie.
Podle frekvence

Klicovou charakteristikou RFID systému je vyuziti radiové frekvence pro vykondni
pozadovanych ukold. Spektrum elektromagnetickych vin pouzitelnych pro RFID zafizeni
je ale velmi Siroké od 100 kHz az po 10 GHz (obr 2.4). Rizné frekvence maji rizné
vlastnosti, které ovliviiuji funkénost RFID systému. Protoze je obecné vyuzivani
radiovych frekvenci regulovano narodnimi regulacnimi organy je tfeba brat v potaz, zda
je dané zatizeni schvaleno pro pouziti v dané¢ zemi (v Evropé musi mit oznaceni CE,
v USA pak FCC ID). Pouziti neschvéleného zatizeni mize vést k ruSeni jinych frekvenci

v dané zemi. [3, s. 35].
Nizké frekvence (LF — Low Frequency) 30-300 kHz

V tomto rozsahu se pouZivaji napiiklad aplikace pro identifikaci zvifat ¢i imobilizéry a
v automatizaci vyrobnich procesti. Vzhledem k velmi malym ¢tecim vzdalenostem se
navzajem jednotlivé tagy nerusi (ale jsou nachylné k ruseni od blizkych elektrickych
zafizeni), nesou malé mnozstvi dat a maji velmi nizkou pfenosovou rychlost dat
v porovnani s ostatnimi frekvencemi. Vyznamnou vyhodou je pak odolnost viici vliviim

ve svém okoli jako je voda nebo kov, ke kterému je RFID tag ptipevnén [3, s. 36].
Vysoka frekvence (HF — High Frequency)13,35 MHz

Tato oblast je velmi popularni pro pomérné silny signal v riznych prostfedich (nejsou
vhodné pro umisténi na kovovém povrchu) s nastavitelnym dosahem az do jednoho
metru. Zaroven maji vétsi pienosovou rychlost a vétsi pamét’. Nevyhodou je pak jejich
vetsi rozmér. Pro tyto vlastnosti se vyuziva pro znaceni zavazadel pfi letecké prepravé a

znaceni zboZi.

Do kategorie HF patfi vsoucasné dobé velmi popularni NFC (Near Field

Communication) zafizeni, pouzivané pii bezkontaktnich finan¢nich transakcich.

Ultra vysoka frekvence (UHF — Ultra High Frequency) 865-868 MHz

24



Relativné nové spektrum po uzivané v Evropé (v USA jsou frekvence 902-928 MHz a
v Japonsku 952-954 MHz) se jiz uspésné rozsitilo, nebot’ je vyuzivano u vSech typu tagii
s jiz pomérné vysokym dosahem (pasivni do 3 m, aktivni do 6 m). Tyto tagy maji dobte
vyfeSeny anti-kolizni protokol, diky c¢emuz miize byt v jednu chvili nacteno velké
mnozstvi vedle taglh vedle sebe. Tyto tagy se z téchto diivodla vyuzivaji v celém SCM

(Supply Chain Management) a fizeni skladovych zasob konkrétné.
Super vysoka frekvence (SHF — Super High Frequency)) 2400-2483,5 MHz

Stejné¢ jako UHF jsou 1 tagy vtomto pasmu vybavené anti-koliznim protokolem
umoziujicim spolu s velkym mnozstvim pfendsenych dat na velkou vzdalenost a velkou
rychlosti pfenosu vyuziti pii spravé mytného systému a v systému pro lokalizaci

v realném cCase

Radio Frequency Spectrum
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Obr 2.4 Provozni frekvence
Zdroj: www.passive-rfid-tags.com
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Podle typu paméti
RFID tagy se daji dale délit podle moznosti zapisu dat.

Read only — jsou naprogramovany vyrobcem a neni moznéa dodate¢na zména dat. Tyto
tagy se vyuzivaji primarné pii znaceni zbozi v obchodech, nebot’ pro jejich schopnost

deaktivace dodate¢nym zépisem dat.

Write once / Read many — na rozdil od Read only jsou programovany az zékaznikem, ale

poté se chovaji opét jako Read only s univerzalnim pouzitim napiic odvétvimi.

Read / Write — tyto tagy mohou byt nahrany, ¢teny a poté mohou byt opét piepsany a
znovu pouzity. Jejich vyssi cena je kompenzovana jejich znovupouzitelnosti napt. po

dokonceni vyrobniho cyklu, kdy do nich mohou byt nahrana data nového vyrobku.
Podle provedeni

Smart label — téZ nazyvany RFID etiketa se sklada ze svrchni poti§téné plochy obsahujici
pozadované vytisténé informace text, ¢arovy kod nebo jejich kombinace a spodni ¢asti
obsahujici soucéasti RFID tagu v ploché verzi (RFID inlay). Proto mize byt pti jeho
vyrobé namotan na roli a poté u zdkaznika projde tiskdrnou, kterd zaroven slouZzi i

k naprogramovani tohoto smart labelu.

RFID karta — ma rozmeéry kreditni karty pro skladnost, v které se ukryva tag a slouzi pro

platebni, dochazkové a identifikacni systémy.

RFID naramek — je naramek na ruku obsahujici tag a pouziva se v riznych odvétvich

k identifikaci osob (nemocnice, koupalisté apod.).

RFID inlay — je tenky RFID Sstitek, ktery se po naprogramovani umisti na nebo dovnitf
vyrobku

Sklenéné kapsle — jsou tenké a kratké kapsle z biokompatibilnich materidli obsahujici
RFID tag, které se vpravuji do zvifat k jejich zna€eni (Cipovani pstr). Existuji i verze pfi
Cloveéka pro lepsi interakei s jeho okolim (automatické odemykani dvefi, pocitace) nebo

pomahajici pfekonat zdravotni hendikep.

2.2.2 Cteci zarizeni

Cte¢ky RFID kodi jsou elektronickd zafizeni, jejichz Gdelem je nacist data

z pozadovaného zdroje a to z RFID tagu za pomoci elektromagnetickych vin a na rozdil
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od ctecek optickych koda i znékolika v jeden moment (viz obr. 2.5). Mimo ¢teni
informaci z tagu viak vét§ina ¢tecek umi tyto informace do tagu i zapisovat. Ctecky se
skladaji ze tii zakladnich Casti a to analogové Casti, digitalni ¢asti a rozhrani zajiStujici

napajeni a komunikaci s fidicim pocitacem.

Anténa

Obr 2.5 Funkce RFID ¢tecky
Zdroj: www.esp.cz

v r

Analogova ¢ast

Analogovou ¢ast Ctecky tvofi vysila¢ a Cteci zafizeni. ProtoZe signal pfijimany z tagu
byva vétsinou slaby, je znakem vykonné ¢tecky schopnost zpracovat jak slaby signal, tak
signal ¢asteCné ruseny. Stejné pravidlo plati pro vysila¢ pti programovani tagu, kdy je
tieba vyslat dostatecné silny signal, aby nemohl byt rusen okolim, pfi plnéni legislativnich

pozadavkl v dané zemi. [3, s. 26].
Digitalni ¢ast
Digitalni ¢ast je tvofena mikroprocesorem fidicim celou ¢tecku a paméti. V soucasné

dobé se pozadavky na vykon a schopnosti mikroprocesor u nékterych ctecek zvysuji

v souvislosti se zavadénim systému pro lokalizaci v redlném case.

2.2.3 Struktura a charakteristika systémi automatické identifikace

Systémy automatické identifikace zajist'uji poc¢itatovym systémuim piistup ke sledovani
svého okoli. To znamend, Ze pozadovana data mohou byt automaticky zaznamenavéna a

zpracovavana v daném misté, coz zlepSuje moznosti optimalizace a sledovani vyrobniho
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procesu. Pozadavek na sledovani objektl, tak jak se pohybuji v daném prostiedi,

vyzaduje prostorova feseni infrastruktury a jejich fizeni.

Strukturou systému se uvazuje souhrn jednotlivych ¢asti (hardwarovych a softwarovych)
jejich umisténi a vzajemna interakce. Je tfeba urcit klicové casti celého systému a tim

urcit jeho moznosti a limity, coz urcuje vyhodnost daného procesu.

Systémy automatické identifikace vytvaii v pfevazné vétsing piipadl automaticky systém

zobrazujici a podporujici jednotlivé ¢innosti v ramci logistického procesu.

Systémy automatické identifikace se daji délit dle nékolika kategorii. Uzavienost nebo
otevienost systémi je jednim znich. V uzavieném systému jsou sledované objekty
zaznamenavany pouze v ramci daného zafizeni. V otevieném systému jsou pak data
pfedavéna a zpracovana dal. RFID stitek tak tfeba mtze byt umistén na motor automobilu
béhem jeho vyroby, umoziujici vyrobci sledovat vyrobni proces tohoto dilu. Pokud neni
tento Stitek na konci vyrobniho procesu odstranén nebo deaktivovan, mtize byt vyuzit
prodejcem pro inventurni Gcely a poté k tomu samému ucelu i pro spravce firemni flotily

aut nebo autopiijcovny.

Dalsi charakteristikou je zpisob interakce mezi systémem a sledovanym objektem (na

vyrobni lince, ve skladu, obchodu apod.).

V centralizovaném systému je sledovani fizeno z jednoho mista. Dobrym piikladem je
registrace pst za pouziti RFID ¢ipu, diky kterému mohou veterinafi a dalsi odpovédné
instituce (policie) ziskdnim dat z tohoto Cipu dostat poZadované informace z centralniho

registru.

Decentralizovany systém je charakterizovany potiebou fizeni a sledovani na konkrétnim
misté a s technologii zde pfitomnou, coZ centralizované systémy nezvladaji. Dobrym

ptikladem je automatizace ve vyrobnim procesu.

Sledovani toku materidlu v piipadé vyuziti RFID systému vyZaduje nejprve aktivaci
odpovidajiciho RFID tagu. Toho je dosaZeno elektronickym naprogramovéanim (u labelu
muZe byt doplnéno 1 pfidanim vytisténych informaci — optického kodu nebo textu) tagu,
ktery je nasledné pfipevnén ke sledovanému objektu. Tento nyni jiz specificky evidovany
objekt prochdzi jednotlivymi identifikacnimi body. Na konci celého cyklu mohou byt tyto
tagy bud’ elektronicky deaktivovany, odstranény nebo ponechany na objektu u zdkaznika
pro jeho dalsi pouziti (obr 2.2). Velmi podobna pravidla plati i pfi pouziti pouze optickych
kodu.

28



Specifické pozadavky na systém zavisi na vlastnostech fidici aplikace, jestli sta¢i pouze
drzet data pro pozadavky zdznamu o provedenych aktivitach (traceabilita) v daném
odvétvi nebo je tfeba aktivniho dohledu nad pracovistém. To zaroven znamena, Ze toto
znaCeni miZze pouzivat nékolik subjektdi v dodavatelském fetézci vcetné konecného
zékaznika. Sledovani zasilek jako dobry piiklad je globalni zalezitost, které se
nezucastituje pouze dodavatel a zdkaznik, ale i1 pfepravni spole¢nosti a organizace jako

jsou celni urady, banky a pojiStovny. S tim je spojena i otazka jaké informace jsou

potiebné pro koho a v jaké formé.

Obr 2.6 VyuzZiti RFID systému v logistice
Zdroj: Optimizing Processes with RFID and Auto ID

224 Standardizace RFID zarizeni dle ISO 18000

Na standardizaci RFID systému je tieba pohlizet jako na dtlezitého pomocnika ke snizeni
nepiehlednosti riznych systémi RFID. Ackoliv je tato technologie pouzivana na denni
bazi po desitky let, mohou pro konkrétni problémy vyvojovymi pracovniky stale vznikat
atypicka feSeni.

Zavedeni prohlaseni o shod¢ v EU (znacka CE) znamenalo potfebu vytvoteni standardu,
podle kterého by byly RFID produkty regulovany. ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) tak vytvoftil prvni standard pro RFID standard pro rozsah 13,56 MHz
(ISO/IEC 14443).

Mezi vyhody standardizace patii:

- lepsi prijeti produktu u zdkaznika;
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- moznost nakupu stejné technologie u jiného dodavatele;
- zjednoduseni tvorby aplikaci pro sjednocené systémy;

- moznost pouziti stejné technologie v celém dodavatelském fetézci,

Normy ISO 18000 nasledné popsaly jednotlivé oblasti rozsahu RFID frekvenci

pouzivanych pro znaceni vyrobkil v celém dodavatelském fetézci.
Nize jsou uvedeny ¢asti Normy ISO 18000 s ohledem na rozsah frekvenci:

- 18000-1: Obecné parametry prenosu informaci platné ve vSech pouzivanych
frekvencich;

- 18000-2: Protokol pro pienos informaci na frekvenci 135 KHz;

- 18000-3: Protokol pro pienos informaci na frekvenci 13,56 MHz;

- 18000-4: Protokol pro ptenos informaci na frekvenci 2,45 GHz;

- 18000-5: Protokol pro ptenos informaci na frekvenci 5,8 GHz;

- 18000-6: Protokol pro pienos informaci na frekvencich 860 MHz az 960 MHz;

- 18000-7: Protokol pro pienos informaci na frekvenci 433 MHz;

Dtvodem tolika standardi pro jednu technologii jsou vyrazné rozdily na danych
frekvencich. Zaroven se predpoklada, Ze nékteré ztéchto frekvenci prestanou byt
pouzivané¢ v ramci dalSiho vyvoje, ktery se bude soustfedit pouze na nejvhodnéjsi

frekvence. Které to budou, ale ur¢i az budouci vyvoj a poZzadavky zakaznika.
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23 Optické kody

Optické kody se jiz desitky let uspeSn€ pouzivaji napti¢ odvétvimi jako nejrozsitené)si
zpusob plnéni pozadavku automatické identifikace v ramci celého dodavatelského
fetézce. V principu tak znamenaji moznost pro zakdédovani sekvenci cisel, pismen a
jinych znakt do grafického symbolu, ktery je mozny nasledné nacist odpovidajicim
zafizenim — ¢teckou.

v

Nejpouzivangjsi linearni kody jsou:

Code 39 a Code 39 Mod 43, U.P.C. A, UPC E0 a UPC E1, EAN 13 a EAN &, Code 93,
Interleaved 2/5 a Interleaved 2/5 Mod 10, Code 128, Codabar a MSI

Nejpouzivangjsi 2D kody pak jsou:

PDF417, DataMatrix, QR Code, Code 49, Aztec Code a Code 16K

2.3.1 Linearni kody

Nejvétsiho uspéchu dosahl linearni kod ve formé EAN kodu (European Article Number)
pouzivaného jako znaceni zbozi ve velkoobchodnich fetézcich (obr 2.6) spolu s dalSim
kédem typu UPC (Universal Product Code) pouzivany v Severni Americe. V soucasnosti
je tento kod ale jiz pomalu na ustupu kvili jeho né€kolika limitujicim vlastnostem, které
do budoucna fesit patii analogové kddovani (méii se sekvence a Sitka pruhil a mezer mezi
nimi), velké poZadavky na plochu, kde je umistén kod, chybéjici zabezpeceni kodu,
nutnost, aby Cteci zafizeni bylo umisténo pfimo proti optickému koédu a nemoznost

umistit kod na nékteré povrchy (nutnost tisku a lepent labell) [3, s. 38].

37987654"321095

0N}

”123# 5670

Obr 2.6 Kéd EAN 13 a EAN 8
Zdroj: www.napocitaci.cz
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Kody typu EAN 8 a EAN 13 jsou v Evropé nejpouzivanéjsi pro znaceni zbozi v obchodni
siti a jsou pouzivany staty zapojené do sdruzeni systému sdruzeni GS1 se sidlem v Belgii.
Jejimi dobrovolnymi ¢leny jsou narodni komise viech evropskych zemi. Ceska republika

pak mé ptid&len pro EAN 13 kod zemé 859. [4]

Kod EAN 13 se sklada ze 13 znakt rozdélenych do Ctyf ¢asti. V prvni ¢ésti je trojmistny
koéd zemé, v dalsi casti je Ctyfmistny kod vyrobee, dale pak pétimistny kod vyrobku a

kontrolni ¢islice.

Kod EAN 8 je jednodussi verze obsahujici mén¢ znakt a zaroven tedy i mén¢ informaci,
ale ma i mensi naroky na plochu. Sklada se z tfimistného kédu zemé, dalsi ¢tyfi znaci kod
vyrobce a posledni Cislice je kontrolni.

Velkou vyhodou obou verzi EAN kodu je jejich odolnost proti poskozeni, protoze i
Castené chybéjici kod stile mize byt naéten, coz u jinych carovych kodua nebyva

pravidlem.

2.3.2 Dvoudimenzionalni (2D) kody

Vzhledem ke kapacitnim limitlim linearnich kodt vstoupily do praxe dvoudimenzionalni
koédy (obr 2.7) zajisStujici mnohem vétsi mnozstvi snimatelnych dat. Kéd PDF417 ma

kapacitu az 2725 znakti, Data Matrix az 3116 znaka a Aztec Code az 3750 znakd.

'-.'n.i',
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QR-Code
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Trillcode chkmark Shotcode connexto  Beetagg ‘Qode  Aztec Code

Obr 2.7 Varianty 2D kodua
Zdroj: www.irishapps.com
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Zarozvojem 2D kodu stala ptivodné NASA za ucelem vytvoreni kompaktniho a bezpe¢né
snimatelného koédu, ktery nepouziva Stitky. Vznikly tak dva dokumenty (Standard of
applying Data Matrix Identification Symbols on Aerospace Parts a Aplication of Data
Matrix Identification Symbols to Aerospace Parts using Direct Part Marking Methods
Techniques. Pozdé&ji prevzala standardizaci 2D koda asociace AIM Global (Association
for Automatic Identification and Mobility), kterd vytvotila standardy pro kody typu
Aztec, QR kod, Maxi kod, Data Matrix kod atd. Dalsimi organizacemi, které vytvaii nové
typy 2D kodi jsou pak sdruzeni GS1 (EAN Data Matrix pouzivany na velmi malé
objekty) [3, s. 40].

PDF417

Narozdil od ostatnich kodi, varianta PDF417 (Portable Data File) nabizi diky své vysoké
kapacité kodovani textu, grafické obrazce, ale 1 programovaci instrukce. Pro tyto vyhody
so pouziva napiiklad na letenkdch a identifika¢nich kartach. Zarovein ma schopnost

detekce a oprav chyb (pii poruseni kodu).
Existuje i odvozena verze Micro PDF417 s omezenou velikosti znakt
QR kod

Quick response Code mé vyhodu v rychlém nacteni (rychlosti vyhodnoceni). Jedna se o
maticovy kod sestaveny ze C¢tvercovych prvkll a je pouzivany napfic odvétvimi

(marketing — miiZe obsahovat odkaz na internetové stranky, automotive atd.).
Aztec kod

Hlavnimi vyhodami Aztec kodu jsou jednoduchy tisk a ¢teni vzhledem k jeho struktuie
tvofené symboly ¢tvercového tvaru ve Ctvercové miizce se ¢tverci ve stiedu ke snaz§imu
zaméfeni. Vzhledem k zamétovacim ¢tverciim uprostied pak neni potfeba ohranic¢eni (na

rozdil od variant Data Matrix.
Data Matrix

Vyhodou této verze kodovani je schopnost ulozit velké mnozstvi dat na velmi malou
plochu. Tento kéd vyuZziva kombinace tmavych a svétlych bunék bud’ étvercového nebo

obdélnikového tvaru pro uloZeni informaci od n¢kolika znaki aZ po 2 kB.
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2.33 Aplikace optickych kodi
Pouziti labeli

V zésadé¢ plati, ze tisknuti labelli v zabezpeCenych podminkach (uvniti tiskarny) vede
k potisku na vysoké urovni a nabizejici odpovidajici kontrast (viz obr 2.8). Diky tomu se
snizuji pozadavky na Cteci zafizeni, coz odpovidajicim zpisobem sniZuje potizovaci
naklady ctecek. Dalsi nespornou vyhodou labeld je standard jejich vlastnosti na rozdil od
jinych povrchi. Z téchto divodi je aplikace labelii jednim z nejrozsitfenéjSich zptisobu

uziti carovych kodi. Pro zajisténi vyssi odolnosti labell je ale potfeba odolnéjsich (a

drazsich) materiala.

Obr 2.8 Samolepici etikety s potiskem
Zdroj: www.eprin.cz

Pokud je ale potfeba vytvaiet velké mnozstvi koda ve vysoké kvalité pti zajiSténi

mechanické odolnosti je vhodné zkusit 1 jiné alternativy.
Metody primého potisku (DPM - Direct Part Marking)

Nejprve si je tieba potvrdit, Ze material, ktery ma byt potiSt€én miiZze ménit své mechanické
vlastnosti nebo jakym vliviim bude vystaven. V tomto ptipad¢ (tenké materidly nebo
plochy vystavené povétrnostnim, ¢i mechanickym vliviim) neni vhodné pouZivat metody
jako je laserovani nebo leptani. Zaroven musi byt material kompatibilni s navrhovanym
feSenim potisku, coZ je feSeno v ramci planovani danych aktivit a je vhodné provést

odpovidajici testy, které doporuci nejvhodnéjsi formu aplikace carovych kodu.
Pfimy potisk
Ptimy potisk za pomoci inkoustovych tiskaren je dlouhodobé osvédcena metoda pro

variaci riznych materidlli. Vzhledem ktomu, Ze je inkoust aplikovan na povrch

nedochazi k zadné zméne vlastnosti daného materialu.
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Vysoce vykonné Thermo Transfer (tisk pfes barvici pasku) a Direct transfer (piimy tisk
na teplocitlivy material - termo-etikety) nabizi alternativu ke klasickym inkoustovym
tiskdrnam. Laserové tiskarny také splituji poZadavky pro tisk variace ¢arovych kodl jsou

ale stale vyuzivany spiSe potisk dokumentli nez samotného materialu.

Potisk laserem

M W Yevr

Nejrozsifenéj$im a nejznaméjSim uplatnénim laseru je gravirovani, jenZ méni povrch
objektu jeho odstranénim. Vysoce vykonny laserovy paprsek odpaii material
kontrolovanym zplGsobem. Takto vytvofend prohluben je jasn¢ viditelnd, s vysokym

kontrastem pfi pouziti odpovidajiciho svétla.

Naleptanim za pomoci laseru je nejsvrchnéjsi vrstva materidlu odstranéna vystavenim
paprsku laseru. Pii spravném pouziti této metody je vytvoren dobry kontrast mezi svrchni
a spodnimi vrstvami, ktery je dobfe Citelny cteckou. Nejbéznéjsi pouziti této metody je
na specialnich plastovych labelech a PCB deskach (Printed Circuit Board), hojné

vyuzivanych v elektrotechnice.

Vyuzitelnost a vhodnost potisku laserem je limitovand pomérné vysokou cenou
laserového systému oproti ostatnim technologiim a vyuzitelnost této metody se projevi

pouze pii velkém mnozstvi potisténého materidlu.
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Obr 2.9 Gravirované kody na PCB deskach
Zdroj: www.cmslaser.com
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Mikrouderové znaceni

Mikrouderové znaceni je technologie, kterd je relativné ohleduplna k potiskovanému
materidlu a je zaroven pomérné levna v porovnani s pouzitim laseru. Jde o kontaktni
znaceni, kdy hrot vytvaii pismo nebo graficky obrazec na povrch materidlu opakovanym
pohybem nahoru, jehoz nasledkem je vytvotreni preddefinované soustavy dilka. Pri
pouziti na pevny materidl nejsou zddné negativni vedlejsi efekty. Nizka cena a stale
pomérné vysoka rychlost v porovnani s pouzitim laseru délé z této technologie atraktivni
variantu pro tvorbu riznych variant 2D kédu, ale 1 informace pro zékaznika (nazev,

datum, ¢islo vyrobku).

Dulky vytvofené v materidlu maji kulaty tvar a vytlaCeny material zistdva za okrajem.
To zpiisobuje Castecny problém pro Cteci zafizeni, nebot’ pfi nevhodnych svételnych
podminkach muze stin vytvofeny vytlacenym materidlem (obr 2.9) ztizit nacteni kodu a

vyzaduje tak odpovidajici Cteci zafizeni schopné na tento problém reagovat a Cist tato

data spolehlive.

Obr 2.10 Vliv svétla na Citelnost kodu z mikrouderového znaceni
Zdroj: Optimizing Processes with RFID and Auto ID

234 Cteci zarizeni

Zatizeni ke Cteni optickych koda (skenery, snimace, Ctecky) se skladaji z nasledujicich

zakladnich komponent:

- Kamera

- Zdroj svétla

- Ridici jednotka

- Obal a rozhrani

V zéavislosti na potiebé pouziti daného zatizeni se tyto Casti navzajem lisi, a to jak

v konstrukei, tak ve vnitini struktufe.
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Tuzkové snimacde

Prejetim tuzkového snimace ptes povrch obsahujici ¢arovy koéd snimace za pomoci

fotoClanku reaguji na zmény intenzity svétla. Tyto zmény jsou poté dekodovany.

Vyhodou téchto zafizeni je velmi jednoduchd konstrukce a mala pocatecni investice.
Zasadni nevyhodou pak je pozadavek na zru¢nost obsluhy, zvySené opotiebeni cocky
(jedna se o kontaktni sbér dat) a riziko mechanického posSkozeni kédu opétovnym ctenim.

[5,s. 41].
Stacionarni snimace ¢arovych koédu

Pouziti stacionarnich snimact ¢arovych kodt umoznuje automatizaci sbéru dat bez
dohledu pracovnika. Tyto Cteci zatfizeni si drzi nejvétsi podil na trhu zafizeni pro sbér
variant 2D kodi (obzvlasté pro Cteni Data Matrix). Napevno umisténa ¢tecka s kamerou
a vlastnim zdrojem svételného paprsku (aktivni) nebo kamerou s detektorem obrazu
(pasivni) a fidici jednotkou. Takova ¢tecka je jiz v tovarnim nastaveni schopna Cist
vétsinu optickych kodu je tak Casto idealnim feSenim automatizované vyroby. Pii jeji
instalaci je tak vétSinou tieba pouze na misté€ fesit vhodné svételné podminky. Vzhledem
k trendu miniaturizace, kompaktni ¢teci zafizeni s rozméry neptekracujici 60 mm jsou jiz

dlouhodobé k dispozici.
Mobilni bezkontaktni snimace

Mobilni bezkontaktni snimace funguji na velice podobném principu jako stacionarni (téZ
se deli na aktivni a pasivni dle principu ziskdvani dat). Aktivni snimace si ziskaly velkou

popularitu v bezdratové verzi nejen pro jejich mobilitu, ale 1 schopnost Cist kody na delsi

vzdalenost, zatimco pasivni jsou vhodné pii pouzivani na velmi kratkou vzdalenost (do

10 cm).

L
5{
Obr 2.11 Stacionarni a Mobilni snimace ¢arovych koda
Zdroj: www.kodys.cz
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2.4  Kritéria pro vybér systému

At uz se jedna o fizeni vyrobniho procesu, fizeni dodavatelského fetézce nebo jen dohled
nad produkty, pouze vyuziti riznych variant optickych 2D kédu (nejcastéji Data Matrix
Code) nebo RFID piipada v tavahu nebot’ ¢arovy kod (1D) nespliuje ve vétsing pripadi

ve vyrobnim procesu pozadavky na objem dat. V tabulce 2.1 jsou uvedeny vlastnosti

vyhody a nevyhody podle konkrétnich pozadavkii.

Tabulka 2.1 Kli¢ové vlastnosti systémti RFID a Data Matrix Code

Kritérium Data Matrix RFID

Princip Optickeé rozliseni Radiovy pfenos dat
Visualni spojeni VyZadovéano Nevyzadovano
Dosah Maly az stfedni Maly az velky

Citlivost vaéi

Svételnym podminkam

Castecné voda, kov

Pfimé znaceni

Mozné

Nemozné

Cena za Stitek

Velmi nizka

Nizka

MnozZstvi dat Velké Velmi velké
MozZnost zmén dat Nemozné Mozné
Hromadné ¢éteni dat Nemozné Mozné

Zdroj: Upraveno z Optimizing Processes with RFID and Auto ID

Zaroven plati, Ze rozhodnuti o vhodnosti daného systému zévisi na daném prostiedi a

procesu, pro ktery je vyuzivan. Z tohoto ditvodu je brat v tivahu pro vybér vhodné

technologie 1 nasledujici otazky:

vyhody a nevyhody jednotlivych technologii;

- potieby tvorby trvalého znaceni nebo potieba zmény dat v Case;

- znovupouZiti nosice dat v rdmci daného procesu;

- vlastnosti a sloZeni zna¢eného materialu;

- dostatek mista pro znaceni;

- dosah a ¢tecich zafizeni;

- vliv okolniho prostiedi (svétlo, prach, teplota);
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24.1 Automaticka identifikace za pomoci Data Matrixu

Nejbéznéjsimi ptiklady pouziti 2D optickych kodi Data Matrix jsou kovové, keramicke,
plastové a sklenéné povrchy.
Velkou vyhodou pii pouziti Data Matrix je schopnost komprese dat a s tim souvisejici

malé prostorové pozadavky na umisténi kodu. Z toho divodu se pouziva pro znaceni

drobnych elektronickych soucéastek nebo PCB.

Mezi konkrétni kritéria uvazovana pii volbé Data Matrix kodu patii:

mald az stfedné velkd mnozstvi uloZenych dat;
- trvaly zapis dat na povrch materialu;

- potieba tvorby velkych mnozstvi kodi;

- odolnost proti vlivu kovovych povrchii a vody;
- pevné umisténi na materialu;

- kompatibilita s vétSinou IT a SFC systému v automatizaci;

Data Matrix muze byt na povrch sledovaného materialu aplikovan nékolika zptisoby dle
pozadavku zdkaznika. Jednd se potisk inkoustovou ¢&i jehlickovou tiskdrnou,

termotrasferovym tiskem, vypéalenim laserem nebo mikroiderovym znacenim. [3, s. 75].

V ptipadé pouziti jedné z metod piimého potisku, je tfeba nasledovat Ctyfi pravidla

procesu pro zajisténi pozadované kvality kddu:

zapis — ureni vhodné metody pro dany povrch a prostiedi;
- potvrzeni — hned po zapisu je kdd nacten a v ptipad€ potieby opraven;
- Cteni — zajisténi Citelnosti daného koédu v podminkach jeho pouZiti;

- transfer dat — hardwarové rozhrani pro pfevod nactenych dat do SFC systému;

24.2 Vyuziti RFID v Fizeni s otevienou nebo uzavienou smyckou

Pro pouziti RFID technologii v logistickych procesech jsou aplikovany dva zékladni

systémy a to oteviend a uzaviend smycka.

., Typickym prikladem oteviené smycky je pouziti EAN kodu pro identifikaci zbozi v ramci
dodavatelského retézce. Vyrobce oznaci vyrobek pri vyrobé a stejny kod je pouzit pri
identifikaci ve skladech, v distribucnich spolecnostech, velkoskladech i maloobchodnich
prodejndch, pricemz pri oznacovani vyrobku neni predem znam koncovy odbératel.

Oznaceni vyrobku je jednorazové a u RFID napriklad nelze pocitat s recyklaci tagu. “ [6]
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Mezi vlastnosti otevieného RFID systému patii:

malé mnozstvi predavanych dat;

automatickd tvorba dat dle prfedefinovaného vzorce;

hromadny zapis dat;

velky objem tagi;

Uzaviena smycka nasla své uplatnéni ve vyrobé a fizeni toku materialu, nejéastéji u
vetsich vyrobkl (domaci spotfebice automobily, pocitace). Data ulozend na tagu slouzi
ke kontrole vyrobniho procesu a dopliiovani zaznamt o provedenych kontrolach a
testech. Po skonceni vyrobniho cyklu pak mize byt tag odstranén z vyrobku, vymazan a
byt zrecyklovan pro pouziti ve vyrobnim cyklu dalsi jednotky. Z toho divodu hraje cena

tagu vedlejsi roli.

Mezi vlastnosti uzavieného systému patii:

moznost Upravy dat;
- v&tsi mnozstvi prenasenych dat;
- malé mnozstvi jednotek v systému;

- vétsi velikost tagu;

243 Kombinace obou technologii

V soucasné dob& jsou obé technologie zavedené a popularni. Protoze ma kazda
technologie své vyhody a nevyhody, zalezi tak na konkrétnich poZadavcich uzivatele, pro

jakou technologii se rozhodne.

Mimo pouziti jedné nebo druhé technologie miizeme v praxi vidét i jejich kombinaci. Na
obr. 2.11 je vidét ptiklad praktického vyuZiti jejich kombinace.

Diky standardizaci obou technologii jsou vSechny kody ¢itelné vSemi spolupracujicimi
subjekty. Pfichozi materidl je tak mize byt na paletdch zna¢en RFID labelem, polotovar

2D kdédem a hotovy vyrobek RFID tagem, s kterym mize byt prodavan.
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Goods Entry Prefabrication Final assembly Goods shipment

==

Obr 2.12 Vyuziti dvou technologii s ohledem na vyhody kazdé z nich
Zdroj: Optimizing Processes with RFID and Auto ID
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3 Analyza soucasného stavu sbéru dat pro Fizeni a

monitorovani vyrobniho procesu

3.1 Predstaveni spolecnosti

Nézev spolecnosti: Panasonic Automotive System Czech, s.r.o.
Rok zalozeni: 2001

Sidlo spolecnosti: U Panasonicu 266, 530 06 Pardubice

Obor ¢innosti: Elektrotechnicky/Automotive

Plocha zavodu: 27 000 m?

Pocty ro¢né vyrobenych jednotek: 1 800 000
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\

;““-‘

-
e

-

g i

| | | Bl
]

]

n

Obr. 3.1 Zavod Panasonic Automotive System Czech
Zdroj: www.panasonic.com

Spolecnost PASCZ (Panasonic Automotive System Czech, s.r.0.) je soucasti evropské
skupiny Panasonic Automotive Systems Europe, ktera je dodavatelem audiotechniky pro
vetsinu v Evropé vyrabéjicich automobilek (VW Group, Honda, Suzuki, Ford, Toyota,

JLR, TPCA atd.). V samotném pardubickém zdvod¢ pak pracuje okolo 1000 zaméstancii.
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3.1.1 Firemni hodnoty
Spolec¢nost funguje na zakladé sedmi principi
Spolecensky prinos

Snaha o dodrzovani zékladnich cilti podnikéni a odpovédnosti ke spolecnosti, ve které

funguje.
Poctivost a upfimnost

Poctivost a uptfimnost pii pracovnim o osobnim jednani. Bez osobni cti nelze dosdhnout

ucty ostatnich.
Spoluprace a pracovni vztahy

Kooperace je klitem k uspéchu. Zadny jednotlivec nedokéze dosdhnout Gspéchi

fungujiciho tymu.

Netunavna snaha o zlepSeni

Podnikani je prostfedkem k rozvoji spolecnosti.

Zdvorilost a ucta

Respektovanim prav a potieb ostatnich miZzeme zlepsit socidlni vztahy a kvalitu Zivota.
Adaptabilita

Ptizplisobovani mysleni a chovani ke svému soustavné se ménicimu okoli.

Vdék

Respekt a ocenéni ke v§em dosazenym tspéchiim jako zéklad k budoucim tspéchim.

Mimo sedmi principti spole¢nost PASCZ adoptovala od své matetské spolecnosti i
zakladni cil fizeni:
S plnou odpovédnosti pramyslové spoleCnosti se budeme prostfednictvim naSich

obchodnich aktivit vénovat pokroku a rozvoji spolecnosti ve prospéch lidi a budeme tak

zlepSovat kvalitu Zivota na celém svéte.
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3.1.2 Historie spole¢nosti

- 1918 zalozeni ptivodni spolec¢nosti (Matsushita Electric Housewares Manufacturing
Works), ze které se vyvinula spolecnost Panasonic panem Konosukem Matsushitou

- 1927 vyroba elektrickych zehli¢ek, lamp a svitilen na kolo

- 1931 pocatek vyroby radii a baterii na principu suchého ¢lanku

- 1945 konec druhé svétové valky a pfeorientovani spolecnosti vyluéné na civilni
sektor

- 1950-1953 zacatek vyroby automatickych pracek a lednic, technicka spoluprace se
spolecnosti Philips, vznik prvnich vlastnich prodejen

- 1959-1960 expanze do USA, zacatek vyroby barevnych televizori

- 1979-1983 néstup vyroby velkého mnozstvi riznych druhit elektroniky
(stereofonnich pfistroju, radiohodinek, magnetofonii, reproduktort pojistek atd.)

- 1995-2001 — zalozeni Ceské pobocky Panasonic Czech Republic, s.r.o. zahdjeni
vyroby televizorti v CR (Plzeit) pod hlavi¢kou Matsushita Television Central Europe
(nyni Panasonic AVC Networks Czech), zaloZeni zdvodu na vyrobu autoradii a

mobilnich telefonu v Pardubicich

3.2 Soucasny stav sbéru dat ve vyrobé

Protoze spolecnost PASCZ je dodavatelem velkému mnoZstvi zékaznikli, tak ma
rozdélenou vyrobu do né€kolika spolu spolupracujicich, ale zaroven na sob€ nezavislych

oddé€lenich.

Cilem této prace je feSeni situace na konkrétnim oddé€leni vyrabégjici infotainmenty pro
JLR (Jaguar-Land Rover), ktera je z procesnich diivodi pro tyto ucely rozdélena do dvou
zakladnich ¢asti - vyroba v Cistém prostfedi a mimo Cisté prostiedi (Pfiloha 1 a Pfiloha
2), kterymi postupné prochazi material a poté projde jesté dalsi samostatnou linkou na
finalni montaz. Vzhledem k pozadavku zakaznika se pro kazdy automobil vyrdbi sada

horniho (UPPER) a stfedniho (MID) displeje (viz obr. 3.1)
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Obr. 3.2 Infotainment vyrabény v PASCZ
Zdroj: www.autocar.co.uk

Z ptiloh A a B jsou vidét schémata vyrobnich linek, kde se z jednotlivych komponent

kompletuji celé displeje, které se na dalsi lince osadi fidici jednotkou a zakrytuji.

Vzhledem k tomu, ze podstatou tohoto vyrobniho cyklu je spojeni komponentt tvoticich
displej je ¢ast vyroby umisténa do oddélené haly se zvySenou Cistotou, zatimco méné

naro¢né ¢innosti se provadéji v normalnim prostiedi.

3.2.1 Systémy pro Fizeni sledovani a podpory vyrobniho procesu

Vzhledem k pozadavkiim norem ISO 9001:2016 a IATF 16949:2016 ma spolecnost své
vlastni systémy pro potfeby z téchto norem vychézejici a to SFC systém Panasonic

SOFA, Fenix a SAP NetWeaver.

SFC systém Panasonic SOFA (obr. 3.3) je ureny pro pfimou kontrolu a vyrobniho
procesu. Data do systému vloZena Ctecimi zafizenimi na linkach jsou v tomto systému

zpracovavana ukladana, tfidéna a nasledné prehledné zobrazena jeho uzivatelim.

Systém FENIX vyuziva stejné vstupy dat jako SFC, je pomocnikem pro inventurni ucely,
nabizi blokace podezielych a zdvadnych jednotek a nabizi nepfimou podporu vyroby
(zdznamy o Skoleni, informace o do¢asnych zménéch a stavu zavadéni novych produktii

do vyroby.

Systém SAP NetWeaver (obr. 3.3) je urCeny k pfimému fizeni vyrobniho procesu. Jeho
ucelem je jednak ziskavat data o priichodu jednotek skrze klicova stanovisté (kdy se

zasadnim zptisobem meéni jejich parametry), ale mezi jeho dalsi klicové funkce patii
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schopnost odepisovat spotfebovany material, je nositelem informaci o vyrobnim planu,
dava ptehled o vybaveni podpory vyroby, pouzivd se pro provadéni opakovanych
objednavek materialu, obsahuje informace o schvalenych komponentech atd. Na rozdil
od predchozich dvou systéml, SAP neziskdva surovd data z jednotlivych stanic, ale

prebira si data zpracovana bud’ syst¢émem SOFA nebo FENIX.

V praxi jsou pak vSechna data shroméazdéna z vyroby zpracovavana nezavisle nebo
v kooperaci téchto tfi systémt poskytujici kompletni pfehled o vyrobé a to jak pro

jednotlivé uzivatele, vedeni, tak i pro zdkazniky a dodavatele.

—  _1 F ™
] v« L2l D
Pro ziskani dat z traceability zadejte sériové Cislo:

|—"{'—:':"' — SAP Easy Access - UzZivatelské menu

Najdi ‘

| S
Exportovat do Excelu I'_a = g2 | 30 I y W
|
* [ Oblbené

Main | PCB - smazané (pocet nalezenych zaznamu: 1)

Measurecom PAA (pocet nalezenych zaznami: 0)

Measurecom (pocet nalezenych zaznami: 0)

Ageing (pocet nalezenych zaznamii: 0)
Repairs (pocet nalezenych zaznamii: 0)

et nalezenych 74 ii: 9

v [3 Inventura

¥ Vicestuptiovy rozklad kusovniku

3 Traceabiity

* Y ZPPWHERE - Pouiiti mat. + kolk se odedits na jednotku
* Y ZRPO7 - Difference List

* Y CS515 - Poufiti mat. na véech loc

* 7 MD04 - Zisoba jednotek

Error log (pocet nalezenych zaznamu: 0)

Blokované jednotky (pocet nalezenych zaznami: 0)

. ffZ ZRP11 - Nakupdi

* Y7 MBS1 - Seznam materidlovych dokladd

Y7 LT22 - Transfery dle data - kompletné na lokace
¥ MM03 - Zobrazeni materiilu - Scrap

¥ LX02 - Seznam zisob

* ¥ LT24 - Transfery po poloice

* ¥ ZCS11 - Bill of material report

* ¢ COOIS - Informaéni systém vyrobnich zakdzek
* Y7 LS26 - Pfehled zisob

* ¥ MB1B - Pfeictovani

Obr. 3.3 SFC systém Panasonic SOFA a SAP NetWeaver
Zdroj: Vlastni

Odblokované jednotky (poget nalezenych zaznami: 0)

Ostatni data {pocet nalezenych zaznami: 4)

Prilohy {pocet nalezenych zaznamii: 13)

3.2.2 Pouziti optickych kédii ve vyrobnim procesu

Pro vkladani dat do systému funguji v soucasnosti tii nize uvedené zplsoby.

- RFID - tato technologie se pouZivd pouze v omezené miie a to jen ve skladovém
hospodafstvi a neni pfimo vyuZivana pfi fizeni a sledovani vyrobniho procesu

- Kontaktni sbér dat — kviili stanicim, kde je tieba v rdmci testovani jednotku ptipojit

do systému a vytvofit zaznam o provedeném testu.
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Z tohoto divodu jsou jednotky pfipojeny pres riiznd rozhrani k fidicimu pocitaci,
ktery provede zdznam o provedené Cinnosti (miize vytvofit i dodate¢ny soubor dat
s vysledky nebo grafickym znazornénim).

- Vyuziti optickych kodii — v souCasnosti nejrozsifenéjsi metoda v celém zavodé€. Na
vétsing stanovist’ veetné vSech linek JLR jsou umisténé mobilni snimace optickych
kéda a operator zde nacte do systému data na zacatku, béhem nebo na konci
provedené operace dle pracovnich instrukci. Nejbéznéj$§im z nich je na vyrobnich
linkach pouzivany typ Honeywell Xenon 1900g a ve skladu pak bezdratovy Falcon
X3+ (viz Obr.3.4).

Snima¢ Honeywell Xenon 1900g poskytuje spolehlivé ¢teni napti¢ variacemi 1D a
2D optickych koéda v zévislosti na své konfiguraci s vysokou odolnosti proti
mechanickému poskozeni (vyrobcem garantovana schopnost vydrzet pady z vysky
1,8 m) a je tak vhodnym néstrojem pro sbér dat ve vyrobnim prosttedi. A diky své
dobré ergonomii je vhodny pro jakoukoliv velikost ruky zaméstnance, aniz by

zpusoboval bolest nebo unavu pii dlouhodobém pouzivani.

Obr. 3.4 Nejbéznéjsi pouzivané mobilni snimace optickych koda

Zdroj: www.honeywellaidc.com a www.ab-com.cz
Mimo mobilnich snimacti optickych kodl jsou ve vyrobnim procesu pouzivany i
stacionarni ¢tecky rliznych typt dle dodavatele jednotlivych vyrobnich technologii.
Tyto c¢tecky jsou umistény tak, aby byl v pozadovany moment opticky kod

pieddefinovaného typu umistén ptimo proti této ctecce.
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3.3 Sbér dat pri vyrobnim procesu

U obou vyrabénych modelech je systém sledovani vyrobniho procesu postaven na vyuziti
systému SOFA a sbéru dat za pouziti optickych kéda — v tomto ptipadé 2D koéd Data
Matrix pro jeho schopnost ulozit velké mnozstvi dat na velmi malou plochu. Jednim
z limitujicich prvkt znaceni pouzivanych soucasti je totiz pouze velmi mala plocha

urcend pro toto znaceni.

To znamen4, ze u modelu modelu UPPER je Data Matrix za pomoci laseru vytvofen hned
na prvni stanici. Vzhledem k potisku laseru na ¢erné pozadi a pouzitém materialu, ktery
je znacen je vysledny Data Matrix Sedy a v kombinaci s nevhodnym umisténim (jediném

schvaleném od zékaznika) je tak ¢teni toho kddu naro¢né pro vSechny uzivatele napfic

jednotlivymi stanovistémi (viz Obr. 3.5).

Obr. 3.5 Vytvoreny 2D kéd pro jednotku UPPER
Zdroj: vlastni

Pro podstatné vétsi model MID je pak Data Matrix jiz nalepen na pozadované misto

dodavatelem, a protoZe je pouZit potistény label, je tento kod zaroven velmi dobte Citelny.

Ve vysledku to pak znamenda, ze polovina skenovani koédd je provadéna bez
vyznamnéjSich problémt a u druhé zélezi na mnoha faktorech ovlivitujici dobu potiebnou

k nacteni pfichoziho materialu.
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Jedna se tak hlavné o zkuSenost operatora (trva 2-4 tydny nez se operator nauci spravné
nacitat UPPER jednotky), aktualni svételné podminky, uhel skenovani, prekryvani ¢asti

ochranné¢ folie (chranici displej pred poskrabanim) atd.

Pro kazdy model je tak na lince deset stanovist’ (viz pfiloha A a B), kde musi byt jednotka
naskenovéana do systému a k tomu jesté dalsi dvé stanice na nésledujici lince (finalni
montdzi), nez se do systému zavede SN (serial number) ptifazené PCB, pod kterym je

cely proces dokoncen.

Nize jsou uvedené hlavni vyhody sbéru dat za pomoci optickych kodu:

- Ovérend technologie — Nejenom v ramci spolecnosti PASCZ, ale napfi¢ rliznymi
pramyslovymi odvétvimi se jednd o 1éta praxe odzkouSenou technologii;

- Jednoduchost — Zavedeni i udrzovani této technologie ve vyrobnim procesu je
pomérné nendro¢né, tiskarny, ctecky a rozhrani jsou uzivatelsky privétivé (instalace
funguje na systému plug and play), je tfeba pouze nastavit zdkladni komunikaci
s fidicim systémem;

- Nizké pozadavky na uZivatele — ZaSkoleni nového zaméstnance je jednoduché (v
porovnani s kontaktnim sbérem dat);

- Bezpecnost — Pouziti Data Matrix zajiStuje bezpecné ulozeni a nacteni dat (proces
neovliviiuji Zddné rusivé elementy jako hrozba mechanického poSkozeni ¢i pisobeni
Zivla);

- Standardizace syst¢ému — Diky pouzivani jednoho standardizovaného systému
optického 2D kodu a odpovidajicich ctecich zafizeni je pfedchazeno problémim
s nekompatibilitou jednotlivych ¢asti systému,

- Nizké ndklady na udrZeni zavedeného systému v provozu — po vynaloZeni nékladii
na instalaci systému sbéru dat za pomoci optickych kodu, zistavaji pouze naklady na
tisk labelli a na pritbéznou vymeénu poskozenych ctecek (jak bylo uvedeno vyse,
Snima¢ Honeywell Xenon 1900g je velmi odolny na bézné pouzivani), které jsou

velmi nizké;
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Mimo vyse uvedené vyhody je zde vsak i n€kolik nevyhod, které znamenaji ztraty, kterym

by se mohla spole¢nost vyhnout. Jedna se konkrétné¢ o tyto:

Ergonomie — operator musi pro préaci na kazd¢ stanici vzit do ruky ¢tecku k nacteni
jednotky do systému, ¢imz déla zbytecné automatizované pohyby;

Casova ztrata — stejnou ¢innosti popsanou v ptipadé ergonomie dochézi ke ztraté
vyrobniho ¢asu skenovanim jednotek, kdy kvili této ¢innosti neni vyuzivana vyrobni
kapacita linky (dochazi ke zbyte¢nému technologickému prostoji;

Vysoké pocatecni naklady — pro zapis dat za pomoci laseru bylo tfeba nakoupit drahé
vybaveni jako jedind moznost efektivniho znaceni jednotky limitované prostorem

k potisku;
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4 Navrh bezkontaktni technologie sbéru dat

Kazda spole¢nost v jakékoliv dobé je nucena ve snaze prosperovat a byt
konkurenceschopna neustéle sledovat a snazit se snizovat své naklady. Metod k dosazeni
tohoto cile je velké mnozstvi naptic jednotlivymi oddélenimi a vSechna sebou nesou své

vyhody, ale i urcita uskali.

Pohled na vnitini procesy podniki je tfeba fesit v kontextu s moznostmi v okoli. Protoze
snaha o snizovani nakladi a zasob ma své limity, je tfeba se zaméfit mimo jiné i na

naklady spotfebovavané v podnikovych procesech. [7]

Zména systému pro sbér dat o vyrobnim procesu je pak jednou z moznosti, jak efektivné
snizovat naklady. Doba, kdy se potiebné tidaje musely ru¢né vkladat do systému je sice
jiz davno pry¢, ale existuje vice moznosti pro efektivni sbér a spravu dilezitych dat o
vyrobnim procesu a jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.4 zalezi vzdy na konkrétnim

ptipadé, jaka varianta se hodi do daného procesu.

Vzhledem k nevyhodam popsanym v predchozi varianté pti pouziti optickych kodi se tak

nabizi moznost zavedeni sbéru dat za pomoci RFID technologie.

Ocekéavané ptinosy:

casova uspora pfi provadéni ¢innosti jednotlivych zaméstnancii;

- predchazeni problémim spojenym se zdlouhavym (opakovanym) nactenim
informaci;

- zvySeni kapacity linky;

- zvySenim efektivity uspora na vydajich za zaméstnance;

4.1 Komponenty systému

Navrhovany systém by se mél byt schopen napojit na zavedeny vyrobni SFC systém, byt
schopen dodavat informace stejné jak to nyni funguje za pouziti 2D kodl. Vzhledem
k charakteristice, funkcim a nabidce na trhu budou pouZity RFID zatfizeni fungujici

v pasmu UHF.

Jako ¢tecky budou pouzity RFID ¢tecky ¢iptt UHF DUR 120 s USB vystupem. Tyto
¢tecky budou umistény na vSech stanicich vyrobniho procesu a jedna navic na konci pro

deaktivaci tagu, s tim Ze na zacatku celého vyrobniho procesu bude Tiskarna a RFID
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encoder Zebra ZT410. Pro pienos informaci pak bude vyuzita kombinace labeli ALN-
9613 Small Item Higgs 3, 19mm x 13mm a ALN-9629-FWRW Square Higgs 3, 26mm x

26mm.

4.1.1 Stolni ¢tecka DUR-120

,DUR 120 USB je ctecka UHF RFID, ktera umoznuje nejjednodussi zpiisob integrace
technologie RFID do kazdodenniho pouzivini. Ctecka je napdjena a ovlidana piimo

rozhranim USB, coz umoznuje cteni EPC Class 1 Gen2 UHF RFID tagu“ [8].

Integrovand anténa ctecky DUR 120 USB (obr. 4.1) umoziuje pienos dat v kratkém az
sttednim dosahu. Vyhodou této ¢tecky je konektivita ptes USB rozhrani, diky ¢emuz se
da pripojit k jakémukoliv pocitaci a diky podpote Plug and Play rychle nainstalovat a
okamzité zacit pouZzivat. Soucasti baleni je ale 1 samostatny software 1épe vyuzivajici
jednotlivé funkce ctecky. V ptipad€ potieby se k ni da dokoupit stojan pro stabilni
umisténi na stanovisti.

Mimo schopnosti ¢ist data riznych tagl v pracujicich v oblasti UHF je tato ¢tecka

schopna 1 uprav dat na tagu. MiiZe tak byt ur¢ena k naprogramovani, Giprave, smazani, ale

1 k permanentni deaktivaci tagu.

Obr. 4.1 Stolni RFID ¢tecka ¢ipt DUR-120
Zdroj: www.tsscompany.eu

4.1.2 Tiskarna s UHF encoderem Zebra ZT410

Tiskarny typu Zebra ZT410 (obr. 4.2) patii do segmentu stfedni tiidy stolnich tiskaren a

jsou diky svym kompaktnim rozmértiim vhodné pro provoz v kancelatskych prostorech,
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skladech a lehkém primyslu. Mezi ptednosti téchto tiskaren patii snadna obsluha, udrzba
a doplnovani materidlu a podpora systému LinkOS, ktera umoznuje jednoduchou
integraci do mistniho IT systému a vzdalenou spravu. Nabizi se v n¢kolika variantach

vcetné verze podporujici kddovani tisténych tagi.

Tato tiskarna v sobé kombinuje dvé velmi dilezité funkce a to jak programovani labeli
s RFID tagem, tak i schopnosti na tento label vytisknout informace bud’ ve formé textu
nebo v riiznych verzich optickych kodu. V ptipadé jejiho pouziti, tak miize byt na labelu
bud’ stejnd informace jako je obsazend v RFID tagu, tak tfeba text pro snadnéjsi

rozpoznani pfi manipulaci s potiSténym materialem.
Mezi kli¢ové vlastnosti této tiskarny patii:

odolna konstrukce pro bézné pouziti;

- Zebra LinkOS pro snadnéjsi spravu;

- vysokeé rozliSeni tisku az 600 DPI;

- konektivita skrz USB, Ethernet, Bluetooth a RS232;

- tisk vétSiny 1D a 2D kodii a moznost programovani RFID labelii;

- moznost pfipojeni fezact vytisknutych a naprogramovanych labelll (v tomto ptipadé
pottebnych pro upravu tagi ALN-9629);

- LCD displej;

- tiskne a koduje tagy s minimalni rozte¢i 16 mm;

- technologie adaptivniho kddovani zjednodusuje nastaveni RFID;

Obr. 4.2 Tiskarna Zebra ZT410
Zdroj: www.codeware.cz
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4.1.3 RFID tagy Alien

Ptimo na jednotkach ve vyrobnim procesu budou jako vhodné pouzity dva typy tagii ze

skupiny Form Factor od vyrobce Alien. Konkrétné se jedna o modely ALN-9629 a ALN-

9613 (Obr. 4.3).
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Obr. 4.3 RFID tagy ALN-9613 a ALN-9629

Zdroj: www.codeware.cz

Model ALN-9629 by mél stadit svymi parametry pro splnéni zadanych pozadavki

(kapacita dat, poZadovany rozmér a plocha pro pfipadné umisténi 2D kodu. ProtozZe je ale

prilis velky (22,5 mm x 22,5 mm), nelze jej pouZzit pro model UPPER a proto bude pro

pouziti k dispozici i jeho mensi varianta ALN-9613 (12,0 mm x 9,0 mm).

Oba modely z této rodiny tagii jsou zaroven vhodné pro nize popsané funkce:

- zamceni dat — ke zmén¢ ulozenych dat je potieba heslo;

- odemceni dat — ke zméné ulozenych dat je potfeba heslo;

- trvalé zamceni dat — jednou zadana data jiZ nikdy nejde zménit;

- trvalé odemceni dat — po naprogramovani tagu mize kdokoliv a kdykoliv ménit data;

- znehodnoceni tagu — moznost zablokovat tag, aby v ném obsazend data uz nikdy

nesla precist;
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5 Vyhodnoceni navrhu

V ptedchozi kapitole byl popsin uvazovany systém. Nize jsou uvedeny vysledky
provedeného trialu na danou technologii, spolu s jejich zhodnocenim pro pouziti na

uvazovaném oddéleni.

5.1 Test funkénosti navrzeného RFID systému

Pro potvrzeni spravnosti navrZzené technologie je tieba provést prakticky test

kompatibility RFID technologie piimo pro dané pracovisté (vyrobni linku).

Pro provedeni trialu na funkcnost sledovani vyrobniho procesu za pomoci RFID
technologie neni pro sledovani pouzit podnikovy SFC systém, ale vyrobcem ¢tecky DUR-

120 vlastni software TSSTagger ureny k prezentaci jednotlivych vlastnosti této ctecky.

Pro tento test byla pouZita v predchozi kapitole popsana ¢tecka ¢ipi DUR-120 a oba typy
vyse popsanych RFID tagi.

Na prvni stanici, kde je nyni laser ur€eny k zapisu dat pfimo na material je umisténa
¢teCka Cipi DUR-120 nastavend na programovani se zapisem dat u kazdé jednotky
zvySujicim se o hodnotu jedna s kazdou dalsi jednotkou. Diky této posloupnosti je tak

zajisSténa unikétnost kazdé jednotky vstupujici do procesu.

Na kazdé stanici vyznacené v pfiloze A a B je pak stejnym typem cteCky nactena
informace o zpracovavané jednotce, nez projde pozadovanou vyrobni nebo testovaci

aktivitou dle instrukci na daném stanovisti.

Tato ¢tecka je pak na kazdé stanici umisténa v pfedpokladané nejvhodnéjsi pozici proti
pravému spodnimu rohu MID jednotky nebo po stran¢ UPPER jednotky, zajistujici
spravny zapis a sbér dat. Tato ¢teCka je pak pfes USB kabel pfipojena ke stejnému
pocitaci, ke kterému je normalné ptipojen skener optickych kodl pro potvrzeni fungujici
komunikace, i kdyz se data budou zapisovat do jiného programu. V tomto pfipadé je tfeba
potvrdit jak schopnost nacteni zpracovavané jednotky, tak nenacteni jednotky nachazejici
se v blizkém okoli, kterd by se tak mohla netimysIné zavést do systému, i1 kdyZ to neni
vyzadovano. Je tak tfeba potvrdit schopnost ¢ist data pouze v poZadované vzdalenosti pro
zajiSténi spolehlivosti systému. Na obrazku 5.1 je pak vidét umisténi ctecky na

stanovistich 2 a 8 pii zpracovani jednotek typu MID.
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Obr. 5.1 Cteni dat na stanicich 2 a 8
Zdroj: vlastni

Protoze spole¢nost PASCZ nyni neni domluvena se zakaznikem na odesilani aktivnich
RFID tagii ve svych vyrobcich, tak bude na konci celého procesu jesté jedna ¢tecka navic,
jejimZ ukolem bude permanentni deaktivace tagu. Diivodem pro tuto Cinnost je, Ze
v pripad¢, ze pokud zadkaznik ve svém podniku RFID technologii pro sbér dat pouziva,
dostavaly by se mu na jeho vyrobni linku nadbyte¢né udaje jak pro tohoto zdkaznika, tak

1 pro koncového zékaznika.

Pokud by byla v budoucnu schvalena zména zptsobu sbéru dat, muselo by se tak stat
pouze na zékladé¢ souhlasu zdkaznika. Plati totiz, ze kazdy proces dodavatele
v automotive musi byt vzdy dopiedu schvélen se zdkaznikem a zaroven byt pribézné
auditovan dle poZadavku zékaznika, at’ uZ se jedna o pfedepsané interni audity, tak audity

provadéné piimo zakaznikem.

5.1.1 Méreni vzdalenosti detekce signalu

V tabulce 5.1 je uvedeno maximalni rozpéti vzdalenosti mezi jednotkou a ¢teckou dat jak
zapisu, tak cteni dat na jednotlivé stanici v zavislosti na zpracovavaném modelu a
nastavené sile signalu ctecky. U ¢tecky DUR-120 Ize v dodaném softwaru nastavit

intenzitu signalu v rozmezi 0-15 dBm.

Musi platit, ze maximalni vzdalenost musi byt nenulova tj. umoziujici nacteni tagu, ale
zarovenn by neméla umoznovat nacteni tagi jednotek cekajicich v okoli. Pfi méfeni

v praxi tak byl ur€en maximalni dosah na 35 cm.
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Vzhledem k charakteristikdm obou typi tagh ALN-9629 a ALN-9613 byl pro kombinaci
tagu ALN-9613 a jednotky UPPER nastaven maximalni vykon 14 dBm a pro ALN-9629
spolu s jednotkou MID vykon 8 dBm. M¢éfeni bylo provedeno na deseti jednotkach, u

vSech se podafilo nacteni na prvni pokus a zapsané udaje reprezentuji primer namétenych

Cvwr

Tabulka 5.1 Vysledky métfeni maximalni vzdéalenosti pfi cteni nebo zapisu dat

Cislo stanice/ UPPER MID
Maximalni vzdalenost | Maximalni vzdéalenost
Stanice 1 (zapis) 5cm 25 cm
Stanice 2 (prvni nacteni) 1 cm 15 cm
Stanice 2 (druhé nacteni) 5cm 25 cm
Stanice 3 (prvni nacteni) 2 cm 15 cm
Stanice 3 (druhé nacteni) 2 cm 15 cm
Stanice 4 (nactent) 5cm 25 cm
Stanice 5 (nacteni) 5 cm 25 cm
Stanice 6 (prvni nacteni) 2 cm 15 cm
Stanice 6 (druh¢ nactent) 2 cm 15 cm
Stanice 7 (nacteni) 5 cm 25 cm
Stanice 8 (nacteni) 5 cm 25 cm
Finalni montédz 1 (nacteni) 2 cm 15 cm
Finalni montdz 2 (nacteni) 2 cm 15 cm

Zdroj: Vlastni zpracovani

Me¢teni prokazalo schopnost systému oznacit a nasledné nacist vSechny jednotky na vSech
stanicich v celém vyrobnim procesu. Na obrazku 5.2 je pak vidét zdznam z pribéhu
méfeni na prvni stanici, kde byl proveden jak zapis, tak hned po ném i kontrolni nacteni

dat pro potvrzeni spravnosti zapisu dat.

Na posledni stanici (Finalni montaz 2 nacteni) bylo zaroven dosazeno i trvalé deaktivace
tagu, coz v pfipad¢ neschvaleni pouzivani RFID technologie ze strany zakaznika zajisti,

ze zadna data nebudou touto technologii poslana mimo brany spole¢nosti PASCZ.
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_ Inventory Read/Write _ KillfLock EPC Commands Block Erase/\Write Block Pe ¥ L

Tag selection Memory Bank selection

(®) First Tag to Respond

O Tag selected in Inventory [User Memory -
Selected Tag EPC: 2003028681802300870bc5b '

Read Address Read Status

Length El WORD count [Dec]
Read data [Hex]
eeeae(000000000010000

Read Access password: I ] [ use Access password Read

Write Address Write Status

Length 0/4 half byte/ WORD
Write data [Hex]
eeeel00000000001 |

Write Access password: | ] [] use Access password Write

Obr. 5.2 Potvrzeni o zapsani a kontrolniho nac¢teni dat prvni jednotky na prvni stanici
v programu TSSTagger
Zdroj: vlastni

5.2 Rentabilita zavedeni RFID systému

Pro kazdy projekt na zavedeni nové technologie, postupu nebo zménu produktu plati
n¢kolik pravidel, kterymi se musi navrhovatelé vypotfadat. Mimo potencionalnich
nevyhod, funkénich zmén, nutnosti ziskat souhlas zédkaznika nebo provést zménu na

zaklad€ pozadavku zdkaznika je finan¢ni Gspora klicovym poZadavkem.

Uz pfi planovani tvorby celého projektu je tfeba sledovat pozadavky zdkaznika a
uvazovat o zpusobech jejich splnéni s ohledem na jejich finan¢nimi néklady a fesit tak

rentabilitu celého projektu.

ProtoZe se ale nejenom v automotive uz pii uzavirdni smluv pocitd se soustavnym
zlepSovani na stran¢ dodavatele, ¢asto je ve smlouvach uveden pozadavek na postupné
snizovani cen vyrobku s postupem casu, 1 kdyz rostou nékteré pauSalni vydaje. Z toho
divodu musi byt v kazdé spole¢nosti oddéleni zodpovédné jak za soustavné zlepSovani

(Kaizen), tak za implementaci a udrzovani pravidel §tihlé vyroby (Lean).
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Pokud je tedy feSena varianta ptfechodu z jednoho systému sbéru dat na jiny, je tieba jej
posoudit nejenom z hlediska jeho proveditelnosti, ale i jeho vyhodnosti ve smyslu zvyseni

efektivity celého procesu a tim ke snizeni nakladti na vyrobu daného produktu.

V této kapitole budou feSeny dva ukoly. Prvnim je porovnani pocatecnich nékladi a
nakladi na provoz obou technologii a druhym je zjisténi doby navratnosti zavedené

zmény technologie na RFID.

521 Porovnani nakladi na systémy sbéru dat pii spusténi nového projektu

Pro oba systémy sbéru dat plati potfeba pomérné obsdhl¢ a drahé IT infrastruktury a
zaroven velmi nizké ceny za provoz daného systému. Kazda technologie, ale mé svoje

specifika odrazejici se v jejich finan¢ni vyhodnosti.

Protoze v dobé€ spousténi projektu vyroby infotainmentu platil poZzadavek zdkaznika na
pouziti optickych kodu (ktery jiz neplati) a potiebé znacit jednotku UPPER velmi malym
kédem obsahujicim dlouhy kéd, jedinym feSenim splnéni téchto podminek bylo zavedeni
znaceni laserem. A¢ ma tato technologie velmi nizké naklady na provoz, tak ma vysoké
pocatecni naklady. Stanice pro potisk kddu laserem tak spolecnost ptisla na 965 070 CZK
véetné dodavatelem zajisténych aktivit spojenych s jejim uvedenim do provozu. Na vSech
dalSich stanicich jsou pak umistény ¢tecky Honeywell Xenon 1900 s cenikovou cenou
v dobé potizeni 5 500 CZK. Pro potieby celé linky na 10 stanicich a dalSich dvou na

nasledujici lince muselo byt pofizeno celkem 33 ¢tecek pro znaceni jednotek.

Pro stejny ukol v ptipadé RFID technologie je potieba jedna tiskdrna Zebra ZT410
s rozsifenou konfiguraci o modul RFID ke kdédovani RFID etiket, nabizeny spolecnosti
Codeware za 85292 CZK a dale pak 45 stolnich RFID ctecek tagih UHF DUR-120
s jednotkovou cenou 6 756 CZK (viz tabulka 4.1).

Tabulka 5.2 Néaklady na vybaveni v CZK pro jednotlivé technologie pro sbér dat

Druh vybaveni RFID Opticky kod

Zatizeni pro tvorbu kodu 85292 965 070

Cteci zaiizeni na jednotlivych stanicich | 304 020 | 181 500

> 3890312 | 1146570

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.2.2 Porovnani nakladi na provoz systémi pro sbér dat

Provozni néklady na sledovani vyrabénych produkti za pomoci RFID technologie jsou
spojené se spotfebou RFID tagi umisténych v labelech, které se nerecykluji. Cena tagt
nabizené spolecnosti Codeware a ShopID pro typy ALN-9629 je 3,20 CZK a u ALN-
9613 je 3,80 CZK za tag. Uvazovana cena je platna pouze pro ptipad velkych objednavek
(nad 20000 ks), coz by ale pfi aktudlnim objemu vyroby nemél znamenat zadny problém

pro spole¢nost PASCZ.

Naproti tomu u optickych koda nejsou zadné provozni néklady vztahujici se ke konkrétni
jednotce. Protoze je ale tfeba uvazovat ¢asovou usporu pii praci s RFID c¢teckami, je
v tabulce 4.2 uveden propocet ¢asu v pruméru na jednu spotfebovanou jednotku. Méteni
probihalo vzdy pro deset jednotek a v tabulce je uveden aritmeticky prameér jednotlivych

hodnot.

Tabulka 5.3 Cas zaméstnance v sekundach straveny pii zapisu a skenovani jednotek

Cislo stanice UPPER |MID
Stanice 1 (zapis) 14,3 0
Stanice 2 (prvni nacteni) |2,8 2,2
Stanice 2 (druhé nacteni) |2,5 2
Stanice 3 (prvni nacteni) |3,6 2,8
Stanice 3 (druhé nacteni) |3,6 2,8
Stanice 4 (nacteni) 2,6 2
Stanice 5 (nacteni) 2,5 2,2
Stanice 6 (prvni nacteni) |2,8 2,2
Stanice 6 (druhé nacteni) |2,4 1,8
Stanice 7 (nacteni) 2,7 2
Stanice 8 (nacteni) 2,5 2,5
Finalni montédz 1 (nacteni) | 2,2 2,2
Finalni montdz 2 (nacteni) | 2,2 2,2
> 46,7 26,9

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro propocet uSettenych nakladl je pouzita tabulkova hodnota ndkladii na zaméstance ve
vy$i 9,26 CZK za minutu a kombinuje se s Casem stravenym nacitanim Data Matrix kodu
z obou typil jednotek (UPPER a MID). Néklady na zaméstance pouZité pro tento piipad
neznamenaji pouze jeho finanéni odménu, ale souhrnny ndklad na vyrobni proces

pievedeny na jednoho zaméstance na vyrobni lince. Tento néklad tak mimo samotné
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finan¢ni odmény zaméstnance obsahuje i naklady na ostatni oddéleni pfimo nebo neptimo

podilejici se na vyrobnim procesu (IT support, ndklady na sklad, adrzba, energie apod.).

Pti prepocteni souctu Cast stravenych skenovanim na naklady na zaméstnance zjistime,
ze znaCenim UPPER jednotek spolecnost vydava 7,2 CZK na jednotku a 4,2 CZK na
jednotku MID.

Zaroven plati, ze naklady na znaceni RFID technologii jsou zanedbatelné (Ctecka je
umisténa na misté, kde musi byt jednotka stejné vlozena) a v tivahu pfichazi pouze Cas

urceny k polepeni vytisténého tagu v rozsahu nékolika sekund.

Provoz IT systému nebyl zapocitan, protoze se predpoklada, ze néklady na provoz budou
velmi podobné. Jak zpracovani dat z optickych ¢tecek ¢arovych kodd, tak ¢teCkou RFID
ko6dt by mélo fungovat na stejném principu a neni tedy diivod se domnivat, Ze by ndklady

na provoz IT systému byly odlisné.

Porovnanim nakladii na zavedeni obou technologii se ukazala vyhodnost zavedeni RFID
technologie a to hlavné z divodu vysoké pofizovaci stanice laserového potisku. Proces
gravirovani je tak zaroven nejvétsi financni zatézi pro spolecnost a to jak z hlediska
vstupnich nékladd, tak vzhledem pomérné dlouhé dobé¢ potiebné pro gravirovani kazdé

jednotky.

Z hlediska nékladii na provoz byla prokédzana vyhodnost pouzivani syst¢ému RFID pro
model UPPER. I v tomto piipadé je divodem gravirovani laserem, které ma nejen vysoké
pofizovaci ndklady, ale je 1 asové naro¢né. Mimo samotny cas, kdy musi byt jednotka
gravirovana uvnitf stanice je pak totiz jesté potieba zapocitat Cas potiebny k piiprave této

jednotky (odstranéni ochranné folie a jeji vraceni po ukonceni gravirovani).

Pro model MID je pouziti RFID tagu téz vyhodné, ale Gspora oproti modelu UPPER je

nizs8i, vzhledem k absenci potteby gravirovani.
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5.2.3 Urceni navratnosti investice pri pfechodu na RFID technologii

Protoze je v kazdé spolecnosti kazda potenciondlni investice, kterd neni pozadovana
zakaznikem feSena z pohledu potenciondlnich pozitivnich pfinosti oproti vynaloZzenym
nakladim, tak 1 v tomto ptipad¢ je potieba zjistit jestli a kdy se vynalozen¢ investice vrati.
V ptedchozi ¢éasti se podafilo prokazat vyhodnosti provozu RFID systému oproti
vyuzivani optickych kéda pro sledovani vyrobniho procesu. Zbyva jesté urcit za jakou
dobu po zavedeni této technologie by se vratily vydaje potfebné na zavedeni této

technologie.

Pro urceni navratnosti investic je pak pouzit vzorec tohoto tvaru:

ROI £
= 1.1
Si I+ 3, C (1
Kde: V......... zisk (spora)

C.nnn. naklady

L. investice

n....... pocet let

Pro urceni uspory je tfeba vychazet z predpokladu produkce infotainmentii na trovni
okolo 300 000 jednotek ro¢né€, rovnomérné rozvrzené mezi modely UPPER a MID.
ProtoZe je cena tagl 3,2 CZK a 3,8 CZK a naklady na ¢as skenovani na jednotku jsou 4,2
CZK a 3,8 CZK dle produkovaného modelu, pak je prlimerna uspora na jeden
infotainment 2,2 CZK. Z této informace jde odvodit ro¢ni Gspora ve vysi 660 000 CZK.
Investice pro zavedeni RFID technologie jsou pak dle tabulky 5.2 ve vysi 389 312 CZK.

Dalsi ndklady nejsou feSeny, protoZe se uvazuji stejné jako v soucasnosti.

Dosazenim do rovnice (1.1) pak ziskavame:

660 000 CZK

ROI'= 89312 C2K ~

1,69

Vysledek vypoctu navratnosti takové investice je tak dalSim diivodem pro zavedeni této
technologie do praxe na daném oddéleni. Hodnota 1,69 (neboli 169 %) vracenych investic
béhem prvniho roku by tak méla byt dobrym argumentem pro prosazeni zavedeni této

technologie do provozu.
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Z7avér

V teoretické Casti prace jsem se zabyval problematikou automatické identifikace.
Pozadavky norem jako je ISO 9001:2016, IATF 16949:2016, potieb spolecnosti mit
piehled o toku materidlu a zakaznika na sledovatelnost vyrabénych a vyrobenych
produkti vyzaduji komplexni systém pro sledovani vyrobniho procesu a to jak po

hardwarové, tak softwarové strance.

Z toho divodu byly popsany technologie a slozeni dvou nejrozsifenéjSich metod
automatické identifikace — technologiim postavenym na pouzivani optickych kodi a
radiofrekvencni identifikaci. Byla popséna historie jejich vzniku a postupné rozsieni

jejich pouzivani az do soucasné doby spolu s priklady jejich vyuzivani.

U automatické identifikace za pomoci ¢arovych koda byly popsany jejich jednotlivé
verze, zpusoby zapisu, ¢teni a standardizace. U automatické identifikace za pomoci RFID
technologie byly téZ popsany jejich varianty soucasti, zplisoby interakce a kompatibilita
a zaroven bylo uvedeno srovnani téchto technologii v kliovych charakteristikdch
k vyznaceni odliSnosti pro praktické pouziti. Protoze se v obou piipadech jedna o metody
automatické identifikace s riznymi vyhodami uvedl jsem i efektivni zptisoby kombinace

téchto technologii v rdmci dodavatelského fetézce.

V praktické casti jsem pak z podkladii z teoretické ¢asti navrhl pro konkrétni prostredi
zavedeni systému pro sledovani vyrobniho procesu postaveném na technologii RFID jako
alternativu k pouzZivani optickych kodi aktudln€ pouZivanych. Protoze pouZivani
optickych kodi v feSené spolecnosti funguje, ale vyzaduje tkony zaméstnancli navic,
snazil jsem se poukézat na zvySeni efektivity zvySenim kapacity linky, snizenim prostojt

zpusobenymi nacitdnim zpracovavanych produkti.

Navrzené feSeni postavené na RFID technologii poté bylo uspésné¢ odzkouseno, coz
potvrdilo nejenom funk¢nost daného feseni, ale pfi porovnani s pouzivanim optickych
kodi 1 jeho finanéni vyhodnost, a to jak dle vySe pocatecnich nakladi, tak provoznich

nakladi.

Mimo samotnou finan¢ni vyhodnost daného feSeni je tfeba brat v uvahu pfednosti RFID
systému v ergonomii. Zaméstnanci se totizZ mohou soustiedit pouze na ¢innosti spojené
s postupnou upravou vstupniho materidlu pies polotovar do podoby finalniho vyrobku a

nemusi fesit nacteni rozpracovaného vyrobku do systému a s tim spojené automatizované
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pohyby pfi manipulaci se skenerem. Protoze jsem soucasti tohoto odd€leni, byl tento
ergonomicky problém zarovenn mlj pocatecni impulz pro hledani jiného feSeni pro sbér

dat ve vyrobnim procesu ve snaze ulevit zaméestnancim od nadbyte¢nych aktivit.
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