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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikou systémil automatické identifikace ve
vybraném podniku. Konkrétné je to identifikace dild ve vyrobnim procesu, a to bud
pomoci c¢arovych kodi nebo RFID kodu. ReSerSni Cast obsahuje nejprve pfiblizeni
filozofie Kaizen a nasledn¢ obeznameni se s tématikou ¢arovych kodi a RFID technologie.
Druha ¢ast diplomové prace pak obsahuje sezndmeni se se spolecnosti, ve které je tato
prace zpracovavana a s jejim vyrobnim procesem. Kli¢ovou ¢asti diplomové prace jsou tfi
navrhy pro zavedeni automatické identifikace vyrobki. V navrzich je popsana zékladni
pfedstava fungovéani budouciho procesu, potiebné vybaveni pro zavedeni, vyhotoveni
ptibliznych néakladt, vyhody a nevyhody plynouci z dané technologie. Poslednim bodem

prace je pak zavérecné shrnuti danych navrha a doporuceni pro firmu.

Klicova slova

Kaizen, plytvani, RFID technologie, tag, ¢arovy kod, identifikace



Annotation

This diploma thesis ,,Optimization of manfacturing processes in a selected company* deals
with the systems of automatic identification in a particular company. It is focused on
identification of parts in the proces of production by means of bar codes or the RFID code.
The research part involves Kaizen philosophy and the explanation of bar codes and the
RFID technology. The second part of the thesis involves an introduction with the company
in which the thesis was created. The key parts of the thesis are formed by three suggestions
for automatic identification of parts. The suggestions describe a basic idea about the future
proces, necessary equipment, calculations of costs and the advantages and disadvantages of
the technology. The last partof the thesis offers the final summary of suggestions and
recomendations for the company.
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Uvod

Spole¢nost 2JCP a. s. patii mezi hlavni producenty svafovanych konstrukci, a to jak
na ¢eském tak celosvétovém trhu. Hlavnimi dlouhodobymi cily této firmy je v prvni fadé
modernizace a zefektivnéni vyroby. Diky jejich naplnéni firma dosdhne lepsi kvality

a kontroly nad produktem. Dals$im cilem pak je budouci expanze do zahranici

.....

podniki v ramci daného oboru a snazi se o neustalé¢ zlepSovani vyrobnich i lidskych
zdroji, rozhodla se pro uplatnéni filozofie Kaizen ve svém vyrobnim procesu.
V souvislosti s tim zavedla spole¢nost roku 2012 uspésn€ metodu 5S. V soucasné dobé
se firma rozhodla postoupit do druhé faze, coz je odstranéni plytvani. V souladu s tim
je sepsana diplomova prace, jejimz cilem je navrh zavedeni technologii ¢arovych koda
a RFID kodu pro eliminaci plytvani v procesu. Od toho si firma slibuje lepsi piehled
0 provadénych operacich, investovaném case, potfebném materialu atd. AvSak hlavnim
ptislibem, ktery ktomuto rozhodnuti firmu vede, je udrzeni konkurenceschopnosti

na svétovych trzich.

Prace je rozd€lena do tii zékladnich celkd. Prvnim z nich jsou teoreticka vychodiska
potiebnd k pochopeni problematiky. V dal§i casti je predstavena firma 2JCP a.s.
a nasledné jsou uplatnény ziskané poznatky z reSerSni ¢asti prace. To zahrnuje predevsim
predstaveni jednotlivych navrhi, které by se daly v ramci firmy pouzit. V posledni ¢asti
jsou nasledné tyto navrhy struén€ shrnuty a za pomoci vesSkerych informaci je zde

zapracovano doporuceni autora pro firmu 2 JCP a. s.

Cilem této prace je navrh pouziti technologii RFID a ¢arovych kodu pro eliminovani
plytvani ve vyrobnim procesu. K dosazeni tohoto cile byla provedena analyza soucasného
vyrobniho procesu a ndsledné¢ zpracovan navrh mozného zavedeni automatické

identifikace.
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1. Kaizen

»Kaizen je metoda postupného zlepSovani zalozend na kulturnich tradicich Japonska.
ZlepSovani se zaméiuje na Postupné optimalizovani procestt a pracovnich postupt,
zvySovani kvality a snizovani zmetkovitosti, ispory materialu a ¢asu vedouci ke snizovani

nakladii nebo na bezpecnost prace a snizovani urazovosti na pracovisti.“ [22]
T¥i zakladni pravidla koncepce Kaizen jsou:

1. hospodaieni,
2. odstranéni muda,

3. standardizace. [23]

1.1  Hospodareni

Prostfednictvim kvalitniho hospodafeni si mohou zamé&stnanci osvojit sebekdzen

a disciplinu a nadéle tyto postupy uplatiovat. K tomu je pouZita metoda 5S.
Metoda 5S

»3S je metodika, jejimz cilem je zlepSit v organizaci pracovni prostiedi a tim i kvalitu.
Ptistup je zaloZzeny na zvySeni samostatnosti zaméstnanci, na tymové praci a vedeni lidi.

Vlastni oznaceni 5S je tvoteno z péti japonskych slov zacinajicich na S. Ta slova jsou:

- Seiri = potadek na pracovisti (Organisation),

- Seiton = vytfidovani, usporadani (Neatness),

- Seiso = Cistota, udrzovani poradku (Cleaning),
- Seikutsu = standardizace (Standardisation),

- Shitsuke = standardizace, zaskoleni (Discipline).* [24]
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1.2 Odstranéni muda

Pro hladky chod vyrobniho procesu je tfeba zdokonaleni synchronizace prace. To je tfeba
v piipad¢, kdy zaméstnanci nedosahuji pozadované produktivity prace, prestoze se
0 to soustavné a usilovné snazi. Divodu je pro to cela fada (napf. synchronizace prace
stroje a pracovnika neni na takové Grovni, aby byly minimalizovany ¢asy ¢ekani jednoho
na druhého, neni vhodné usporadané pracovisté, nastroje a jednotlivé pomuicky nejsou

Vv potiebném dosahu, poptipad¢€ je nutné je na pracovisti hledat). [18]

»dynchronizace procesii a optimalni uspotfadani procesit provadénych pracovnikem,

ptipadné strojem vedou k:

- zkraceni prubézné doby vyroby,

- zajisténi kvality procesu,

- zvySeni produktivity prace,

- zajisténi bezpe€nosti a odstranéni namahavosti prace,

- vuréitém smyslu i ke sniZeni zasob rozpracované, ptipadné nedokoncené vyroby.*

[18's. 133]

Proto vSem casovym studiim, které jsou vyuZivany pii normovani kapacit i normovani

vykonil, musi nutné¢ pfedchazet pohybové studie, které maji za cil odhalit veSkeré pticiny

plytvani ¢asem, lidskou pracovni silou a kapacitou zafizeni. [18§]

Jednim zpiisobem pro odhalovani a analyzovani plytvani ¢asem a kapacitami je japonsky

princip muda (muda = plytvani), ktery definoval Hitoshi Takeda.

Hitoshi Takeda rozdé€lil plytvani na tfi Grovné:

- katakana muda,
- hiragana muda,
- kanji muda. [20]
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Katakana muda

Piedstavuje plytvani, které je snadno rozpoznatelné a musi byt eliminovano najednou. [20]

Prikladem je napft. ¢ekani, hledani, odkladani, dvoji prace atd. [18]

Hiragana muda

Piedstavuje mrhani, které nemize byt odstranéno okamzité, je tfeba ho feSit u zdroje
na $irsi systémové trovni. [21] Tento typ se vztahuje k télesnym pohybum pracovniki
napt. nevhodné umisténi ovladacl, vraceni do vychozi pozice atd. Pro odstranéni tohoto

problému je vyzadovano zauceni a trénink pracovniku. [18]
Kanji muda

Plytvani vztahujici se ke strojim a dal§im zatfizenim. Dlouhé cesty od stroje k potfebym
nastrojum maji extrémni ucinek obzvlasté u problematickych mist vyroby. Dal§im
ptikladem muda je ¢ekani zaméstnance. VSeobecné 80 % veskerych lidskych aktivit
je plytvani. Kanji muda se tedy projevuje tim, ze rizné vykony jsou provadény v rizném

rytmu, pracovnik nebo stroj ¢eka. [20], [18]
Systém muda definuje sedm druhi pfic¢in. Témi jsou:

- nadvyroba,

- Cekani,

- premist'ovani,

- nadbyte¢nd zpracovani,

- skladovani,

- pohyby pracovnika,

vyroba defektnich vyrobki. [22]

Smyslem uvedenych pfistupli je vytvafeni podminek pro maximalizaci podilu prace
na vytvareni nové hodnoty jak vzhledem k praci nepfinaSejici hodnotu, tak také vzhledem
k vyslovenému plytvani. Jedna se o vytvoreni standardi vyroby, které zajisti presnost,

bezpecnost, potiebnou rychlost a v piivétivosti pro vykonavatele prace. Analyza je tvofena
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roz¢lenénim pracovniho procesu na sledovatelné¢ ¢asti, popisem problémovych mist,
navody k feSeni, opakovanym a intenzivnim pozorovanim pro identifikovani nedostatki,

zkuSenostmi pracovniki. [18]

1.3 Standardizace

Standardy predstavuji formalné sestavené postupy, na kterych pracovisté funguje. Pokud

na pracovisti dojde k nezdaru, je hlavnim tkolem manazert najit pfi¢inu problému a ucinit

potiebna opatieni k napravé a zamezeni opakovani nezdaru. [23]

Standardy fidiciho procesu mizeme rozdélit pomoci tii zakladnich skupin. Témi jsou:

- zékladni organiza¢ni vztahy firmy,
- organizacni smérnice a metodické pokyny,

- principy kodovani a ¢iselniky. [18]

Zikladni organiza¢ni vztahy firmy

- Statut nebo stanovy - jsou normy vymezujici poslani a formu organizace.

- Organiza¢ni fad - vymezuje prava a odpovédnost vybranych funkci, utvart,
obsahuje organiza¢ni schémata, upravuje vztahy ve spole¢nosti.

- Pracovni tad - upravuje vztahy zaméstnanci k firmé, jejich prava, povinnosti
a odpovédnost. Je vydan na zaklad€ zakoniku prace.

- Spisovy fad - upravuje obeh pisemnosti, jejich archivaci a skartaci.

- Podpisovy tad - urcuje pravomoc a odpovédnost fidicich pracovnikli v ramci pozice
a podpisového prava.

- Popisy pracovnich funkci - pfeneseni povinnosti a prav na podiizené pracovniky.
[18]

Organiza¢ni smérnice a metodické pokyny

Tyto smérnice a pokyny slouzi pro stanoveni vztahti, metod, postupii a prostfedkl

pouzivanych pro vykon cinnosti vramci organizace. Jsou jimi napiiklad zplsob
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narokovani, pfijem a vydej materialu, smérnice pro kontrolu jakosti, metodika evidence

vyroby, obéh dokladl atd.

»Principy kédovani a ¢iselniky:

materidlu, naradi, néstroji,

- stroju a zafizeni,

- pracovnikd,

- profesi,

- pracovist,

- skladu,

- dalSich organizac¢nich jednotek,

- technologickych postupti,

- dild, soucasti a hotovych vyrobku.« [18]
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2. Automaticka identifikace

,2Automaticka identifikace spoc¢iva ve strojovém zjisténi informaci o objektu, jeho poloze,
ptislusnosti atd. bez vyznamného manualniho zasahu lidi. Systém automatické identifikace
se sklada z oznaceni, resp. identifik4toru, pfipevnéného prostiednictvim $titku na cilovém
objektu, ¢teciho zafizeni, programovatelné jednotky, vyhodnocovaci jednotky, pfislusného
softwaru a komunikacni infrastruktury. Tato technologie se vyuziva napi. pro rychlé
zjisténi informaci o druhu, obsahu, cené, baleni, hmotnosti a poloze ¢&i stavu

produktu.“[1 s. 215]

Pouzitim automatické identifikace dochazi ke zvysSeni kvality sluzeb pomoci zlepSené
presnosti kompletace objednavek a dodavek. Dale pak pomoci monitoringu procesti a stavu

materialu mezi dodavatelem a odbératelem. [1]

Podstatou automatické identifikace je tedy zaznamenavat, uchovavat a nasledné poskytovat
nezkreslené informace o objektech v logistickém fetézci, a to vSe Vv realném

Case.“ [1s. 215]
,,K automatické identifikaci se vyuzivaji tyto technologie:

- Opticky princip (¢arové kody),
- Radio Frequency Identification,
- Hlasova technologie,

- Svételna technologie,

- Magneticka technologie,

- Biometricka technologie.” [1 s. 215]

Diplomova prace se zaméfuje dale na ¢arové kody a technologii RFID.

2.1 Carové kédy

,Carové kody patii mezi zékladni zptsoby identifikace. Pomoci nich se provadi

identifikace predmétt, zbozi, zafizeni apod. V logistice maji carové kody vyznam
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piifizeni a kontrole pohybu takto oznacenych objekti mezi jednotlivymi subjekty
dodavatelského fetézce.” [2 s. 113]

Hlavni vyhodou ¢arovych kédu je:

1)

2)

3)

4)

,Presnost- technologie carovych kodh se tadi mezi nejpiesnéjsi technologie
automatické identifikace, jelikoz pii spravném nastaveni s ohledem na proces,
okolni podminky (prasnost, vlhkost atd.), lidi atd. vykazuje chyby v jednotkach
Z milionu nacteni. Mnohé koédy disponuji tzv. kontrolni Eislici, kterd chybovosti
témert uplné zamezuje.

Rychlost- rychlost zadavani dat snimanim carovych kodi byva stonasobné
rychlejsi nez manualnim zadavanim koéda do systému, jelikoz ctecky dokazou
identifikovat desitky az stovky kodl za sekundu.

Flexibilita- technologii ¢arovych kodt lze vyuzit v nejriznéj$ich odvétvich
a prostedich, at’ uz je potfeba identifikovat malé elektronické soucastky, nebo
nastavit plo§inu pii udrzbé letadel na spravné misto. Carové kody lze umistit
na nosi¢e odolné vysokému mrazu (oznaceni zbozi ve skladu mrazeného zbozi),
vysokym teplotam (sklaisky primysl) nebo tieba v prasnych vyrobnich provozech.
Pro zajiSténi dostatecné presnosti je nezbytné zvolit spravny kod (dimenzi a typ)
a dostatecn¢ odolny nosic.

Produktivita- zvySeni produktivity v procesech ve spojeni s vyuzitim technologie
carovych koda je zpisobeno vysSsi rychlosti identifikace a zanesenim dat
do systému o objektech vétsi presnosti, a tim také redukci oprav. Soucasné vsak
carové kody umoziuji redukci mnohého plytvani v logistickych procesech,

obzvlasté v oblasti nadvyroby, ¢ekani a nadbyteénych tkont.“ [1 s. 217, 218]

Na druhé stran¢ hlavnim nedostatkem ¢arovych kodi je omezena kapacita informaci, které

mohou byt do téchto kodu ulozeny. [2]
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2.2 Zakladni kritéria ¢lenéni ¢arovych kodu:

1) Podle dimenzionality

e Jednodimenzionalni - kod je tvofen v jedné fad¢.

e Dvojdimenzionalni - kod se sklada z nékolika fad.

e Ttidimenzionalni - kod ma tfeti reliéfni rozmér.

2) Podle diskrétnosti

e Diskrétni - jednotlivé znaky v kodu maji mezi sebou oddélovaci mezeru. Vzhledem
k tomu, Ze kazdy znak zafina a konéi Carou, tak je jasné, kde konci jednotlivé
znaky.

e Spojité - soucasti znaki jsou i odd€élovaci mezery.

3) Podle délky kodu

e Fixni - pevné dana délka kodu.

e Proménliva - libovolna délka kodu.

4) Podle sméru ¢teni

e Vicesmérny- kod lze Cist z vice sméra.

e Jednosmérny- kod Ize ¢ist pouze jednim smérem. [1]

2.2.1 Jednodimenzionalni ¢arové kédy

»Jednodimenzionalni nebo nékdy taktéZ nazyvané linearni kody se vyuzivaji k ozna¢ovani
a identifikaci spottebitelskych a distribu¢nich jednotek. Kod je tvofen numericky nebo
alfanumericky. Nékteré kody umoziuji i zakdédovani specialnich znakd jako je *, : atd.
Vyhodou téchto kodl je jejich jednoduchost a Sirokd pouzitelnost. Nevyhodou je mala
kapacita informaci, které 1ze do kodu zanést. Dalsi nevyhoda spocivd v nemoznosti pouZit

tyto kody k identifikaci, pokud je byt jen ¢ast kodu posSkozena.* [1 s. 219]

Jednodimenzionalni carovy kod je tvoten vertikalnimi ¢arami a mezerami, které jsou nosici
informaci. Ty nejsou vzdy stejné silné, a jejich $itka zavisi na zpisobu kodovani. Siika
kazdé Cary i mezery je celym nasobkem nejtenci ¢ary nebo mezery, ktera se nazyva modul
X. Odlisnost jednotlivych koda urcuje vlastni fazeni ¢ar a mezer a rovnéz jejich Sitka.

Z toho diivodu maji nékteré carové kody vyssi, jiné nizsi vypovidaci schopnost. [2]
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»Pomoci kodovaci tabulky jsou jednotlivé znaky zakddovany do sekvence Car a mezer.
Pravidlem u vSech ¢arovych kodu je nadefinovani znaku START na zacatku a znaku STOP
na konci kazdého kodu. Znaky Start a Stop jsou u jednotlivych koda rtizné a slouzi k jejich
typovému rozpoznani. Pro snadné rozpoznani téchto dvou znak je umisténo pied
a za kazdym ¢arovym koédem tzv. Svétlé pasmo, ve kterém umist'ovani textu ani grafickych

symbolt neni dovoleno® [2 s. 114]

,»Velikost ¢arového kodu Ize zvolit a vyhotovit na zakladé hodnoty modulu X. Pti volbé
mensiho modulu je nutné klast vétsi naroky na Cteci zafizeni i na kvalitu tisku ¢arového
koédu. Pti dodrzeni pozadovaného kontrastu a toleranci Sitky car a mezer Ize tisk ¢arovych

kodu provést prakticky na vSech tiskovych technikach.” [2 s. 114]
Nejpouzivanéjsi typy jednodimenzidlnich kodii:

- EAN-13,

- EAN-8 — pro drobné produkty,

- ITF, GS1 128 — je rozsifen na distribu¢ni jednotky,
- kod 39- pouzivan ve vyrobé. [1]

EAN

»EAN je nejznaméjsi ¢arovy kod uzivany pro zbozi prodavané v obchodni siti. Tento
garovy kod miize uzivat kazdy stat zapojeny do systému EAN UCC. Carovy kéd EAN
dokéze kodovat Eislice 0 az 9, pticemz kazda cislice je kodovana dvéma ¢arami a dvéma

mezerami.“ [6] EAN se dale ¢leni na dva typy kodt na EAN-13 a EAN-8.
EAN-13

»EAN-13 je vyhradn¢ numericky kod a ma pevnou GTIN-13 strukturu. Z toho plyne,
ze vlevo je tiimistny prefix zemé, néasledovany Ctyf- az Sestimistnym koédem firmy, déle
je uvedeno tii- az pétimistné oznaceni produktu a na konci vpravo je kontrolni Cislice K.

Prostiednictvi této kontrolni Cislice se ovéfuje, zda je kod cely a neposkozen.” [1 s. 220]
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,,Carovy kod zaGina a konéi tzv. okrajovym znakem umoziujicim identifikovat Stedce
zacatek a konec kodu. Krom toho je uprostied ¢arového kodu délici znak, ktery déli
tfinactimistny kod na dvé stejné Casti (pravou a levou). Jelikoz prvni Cislice zleva neni
zakodovana prostiednictvim ¢ar a mezer v ¢arovém kodu, dekodér identifikuje tuto krajni
Cislici podle zplsobu zakddovani cCisel vlevém poli. Takto je vlastné vlevém poli

kodovano sedm znakd misto Sesti. [1s. 221]
Posledni ¢islice v pravé ¢asti kodu je tzv. kontrolni ¢islice. Pomoci té probiha kontrola. [1]
»Mechanismus jeji kontroly je nasledujici:

soucet vSech sudych pozic kodu a vynasobeni tohoto souctu tfemi,

soucet vSech lichych pozic kodu,

1

2

3. soucet vysledki kroku jedna a dve,

4. nalezeni nejblizsi vyssi desitky ke kroku tfi,
5

odecteni Cisla z kroku pét od vysledku kroku tfi nam da velikost kontrolni

Gislice.” [1 5. 224, 225]
EAN-8

EAN-8 je zaloZen na principu EAN-13. Plati pro n¢j vySe uvedené stim rozdilem,
ze EAN-8 ma jen osm pozic a nelze pouZit pro oznaeni firmy. Kod nabizi mensi mnoZstvi

Ciselnych variant a pouziva se tam, kde neni mozné uplatnit EAN-13. [1]

Ko6d EAN-8 je znazornén pro predstavu na obr. 1

-~ 8591 ||234 2|| -

Obrdazek 1: Kéd EAN-8 [4]
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ITF (Interleaved Two of Five)

,Kod 2/5 Interleaved byl vyvinut v roce 1972. Jedna se o numericky kod s variabilni
délkou. Kod je tvofen znakem Start, znaky 0 az 9 a znakem Stop. Kazdy znak je tvofen
sekvenci symbold, z nichz tfi jsou uzké a dvé Siroké. Koédované znaky se vzdy vyskytuji
Vv parech. Prvni znak je tvofen z Carek, druhy z jeho mezer. Je tedy ziejmé, Ze celkovy
pocet kodovanych znakt je vzdy sudy. V piipad¢ lichého poctu znaki se vyuzije piidany
parovy znak jako kontrolni, nebo se pouzije vedouci nula.” [4] Tento kéd ma vysokou

informac¢ni hustotu. [4] Kod ITF je znazornén na obr. 2.

Seart 2 6 S
e 0 o1 ece: 4 ©iiee g 100
louno 00101 10010
‘JI ' ‘o.mooj“‘Jll
ieoeor 3 ioiee [/ ©ioie
1 5 9

Obrazek 2: kéd 2/5 Interleaved [4]
Koéd ITF, je vyuzivan systémem EAN ke znaceni distribu¢nich jednotek. Touto jednotkou
rozumime mnoZstvi jednotek baleni, které je piepravovano jako celek. Za distribu¢ni

jednotku je povazovana napft. bedna, paleta atd. [4]

ITF je kéd numericky, jedna se tedy o kod s pevné danou délkou. Existuji tfi typy tohoto
kodu. Témi jsou ITF-14, ITF-16 a ITF-6. ,,Cislo za oznatenim kodu udava jeho délku
ve znacich. Pomér mezi uzkou a §irokou ¢arkou, ¢i mezerou je konstantni - 1:2.25.“ [4]
Kod ITF muize byt ohranicen bud’ vodorovnymi a svislymi nosnymi ¢arami, nebo pouze

vodorovnymi nosnymi ¢arami. Tyto zpusoby jsou znazornény na obr. 3, obr. 4 nize.
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Obrazek 3: Kéd ITF s viplnou nosnou carou [4]
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Obrazek 4: Kéd ITF s neuplnou nosnou carou [4]

GS1128

,Carovy kod GSI-128 je linearni &arovy kod, ktery umoziiuje fetézeni kédovanych
informaci pomoci tzv. aplika¢nich identifikatorG uvozujicich jednotlivd datova pole.
GS1-128 se nejcastéji vyuziva pro identifikaci logistickych jednotek nebo piepravnich
obalu. Stale Castéji se vSak objevuje i pfi identifikaci obchodnich jednotek, zejména jsou-li

urCeny pro piepravu a skladovani, nikoli pro prodej na kase.* [5]

Pomoci aplikaénich identifikatorii (v zadvorce kodu), miZeme zjistit takové informace
0 jednotce, jako jsou napf.: datum vyroby, minimalni trvanlivost, Cislo série, varianta

produktu atd. [1] Tento typ ¢arového koédu znazornuje obr. 5.
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08591234567893(15)071016(10)04029

Obrdzek 5: Kod GS1 128 [6]
Code 39

Code 39, byl vytvofen jako prvni plné alfanumericka symbolika v roce 1974. Jedna
se 0 nejcastéji pouzivanou symboliku ¢arovych kodl, nebot” umoziuje zakodovat Eislice,
pismena a n¢které interpunkéni znaky. Code 39 je diskrétni s proménnou délkou. Kazdy
znak obsahuje 5 Car a 4 mezery. Z téchto deviti prvkia jsou vzdy 3 Siroké a 6 uzkych. Mala
pismena nejsou podporovana a jsou na vstupu automaticky konvertovana na velka. Znak
""hvézdicka”" je vyhrazen pro znaky start a stop. Code 39 Mod 43, obsahuje navic

kontrolni znak. [2] Tento kod zobrazuje obr. 6.

CODE39

Obrazek 6: Code 39 [7]

,Kod Code 39 je pouzivany v automobilovém primyslu, ve zdravotnictvi i v dalSich
odvétvich primyslu a obchodu. Odhaduje se, ze pii uziti Code 39, mize dojit k chybé

dekodovani az po precteni cca 30 miliont znakt.* [7]

2.2.2 Dvojdimenzionalni ¢arové kody

»Dvojdimenzionalni ¢arové kody byly vytvofeny za Ucelem rozsiteni kapacity dat, které
je mozno v kodu nést pii zachovani malych rozméra ¢arovych koda. Diky tomu nejsou
obvykle dvojdimenzionalni kody pouhym odkazem do databaze podle identifika¢niho

Cisla, ale pottebna informace v podobé textu, obrazce nebo algoritmu je uvedena piimo
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v kodu. Dvojdimenzionélni kody se skladaji z n€kolika tadkt ¢ar a mezer, ptiCemz fadky

jsou stejné dlouhé nebo jde o tzv. maticové kody.* [1 s. 228]

Hlavni nevyhodou c¢arovych kodu je snadnost jejich poskozeni. V ramci ¢ehoz je kod

Spatné k pfeéteni nebo je to iplné nemozné. [24]

2.2.3 Tridimenzionalni ¢arové kody

Z divodu mozného poskozeni jednodimenziondlnich a dvojdimenzionalnich koda byl
vynalezen tfidimenziondlni ¢arovy kod. Ten se mulZze stat soucéasti produktu (pomoci
vypaleni/vyleptani), nebo byt vylisovan na krabicich. Tim se docili vysoké odolnosti kodu.
Tyto koédy mohou mit jak podobu jednodimenziondlniho koédu tak také
dvojdimenzionalniho. Vyhodou je lep$i pfesnost v praSnych prostiedich a jak bylo

poznamenano diive vysoka odolnost. [1]

2.3 Ctetky ¢arovych kédi

Ctecky &arovych kédié snimaji pomoci optického dekoédovani arovy kéd a predavaji

ho dale do informac¢niho systému, pfipadné umoziuji kratkodobé ulozeni dat. [1]
Ctecky lze délit podle téchto hledisek:
Zpusob pouziti

- ,,Tuzkové - umoznujici ¢teni dlouhych koda, nizka pofizovaci cena, narocnost
na obsluhu, nevhodné pro ¢teni velkého mnozstvi koda. Nutny fyzicky kontakt
mezi kodem a ¢teckou.

- Ruéni - lehké, snadna obsluha s durazem na ekonomicnost.

- Stacionarni/pultové - horizontdlni 1 vertikdlni snimace. Umoznuji vysokou
frekvenci a presnost ¢teni koédi v riznych smérech. Stacionarni jsou urcéeny

do vyrobnich procesu, zatimco pultové do obchodu.” [1 s. 233]

26



Typ snimace

- Laserové - jednoducha obsluha, ¢teni z rtiznych thli, vysoka rychlost, vyssi cena.

- CCD - jednoducha obsluha, nizka pofizovaci cena, velka citlivost na spravny uhel
ctecky ke kodu.

- Digitalni snima¢ - jednoduchad obsluha, fotoaparat zachyti cely carovy kod,
¢i skenovanou oblast. Pomoci zobrazeni snimku, lze identifikovat problém, proc¢

nebyl kod nacéten. Lze pouzit i u poskozenych kodu, ¢te 2D snimky. [1], [19]
Prostiedi pouziti
Jednotlivé typy se déle rizni v odolnosti proti otfesiim, padim, prachu, teploté atd.
Z toho davodu se lisi také z hlediska jejich vyuziti ve:

- vyrobé,
- obchodu,

- administrative. [1]

2.4  Technologie RFID

»Radio Frequency Idenification je technologie bezdotykové automatické identifikace,
u které¢ ke komunikaci mezi nosi¢em kddu a ¢teckou dochdzi prosttednictvim radiovych
vin.“ [1 s. 238] Tato technologie mize byt konkurenci, ale také doplnéni technologie
carovych kodu. ,,Zatimco u ¢arovych kédu je nezbytna opticka viditelnost kodu pro ¢tecku,
u RFID neni nutnéd vizualni viditelnost, ale pouze radiova viditelnost. Nosic¢e koda tak
mohou byt uvnitt ochrannych pouzder a RFID Sstitky lze upevnit na objekty, které jsou
uvnitt kontejneru, boxu ¢i spotiebitelské jednotky, aniz by doSlo k naruSeni procesu
identifikace. S timto souvisi i absence nutnosti umistovat presné $titek na urcité misto

o

a v urcité poloze na objektu, tak jak je tomu u ¢arovych kodu.* [1 s. 239]
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»lento systém lze GispéSné nasadit v mnoha odvétvich a oblastech, kde je kladen diraz na
co nejrychlejsi a pfesné zpracovani informaci a okamzity ptrenos téchto nactenych dat

k naslednému zpracovani.

To nésledné¢ vede ke zvySeni presnosti, rychlosti a efektivnosti obchodnich, skladovych,

logistickych a vyrobnich procest.* [10]

»Nicméné€ i u RFID muze dochéazet k poruseni radiové viditelnosti, a to prostiednictvim

riznych materialti, napt. kovi, tekutin atd.” [1 s. 239]

Pomoci RFID technologie miiZeme tedy:

- zaznamenavat,
- uchovavat,
- aposkytovat objektivni informace o objektech v redlném case.

Mezi hlavni prinosy RFID kodu patii:

- ,,ZvySeni pfesnosti a zrychleni evidence zasob,

- redukce zasob a zvyseni obratu zasob,

- snizeni zastaravani zasob,

- zvySeni produktivity pfi pfijmu, zaskladnéni, vychystavani,

- zvySeni kvality operaci,

- ZlepSeni piehledu o aktudlnim stavu a vykonu procesti a zdrojii v ném pouzivanych,

- redukce poctu zaméstnanct, resp. pracovnich hodin vazanych k danému procesu,
a tim padem lze nadbytecné zaméstnance vyuzit jinde,

- Vetsi datovy podklad pro manazerské rozhodovani,

- sledovani rozpracovanosti jednotlivych objednavek,

- sniZeni mnozstvi pouzivanych papirovych dokumenti,

- zvySeni bezpecnosti,

- prubézné zaznamenavani udaji v pribehu procesu,

- Ochrana proti padélani produkti.” [1 s. 254]
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2.5 Zakladni komponenty RFID technologie

Tyto zakladni komponenty jsou ¢tyFi. Jsou to:

- RFID tag, ktery je tvoien ¢ipem, coz je elektronicky pamétovy obvod, anténou
a dale muze obsahovat vlastni energeticky zdroj podle toho, zda se jedna o pasivni,
nebo aktivni tag,

- anténa, kterd pfijima data z tagu,

- Cteci zafizeni (nebo také ctecka), které Cte data pfijimana pomoci antény,

- terminal, ktery obsahuje aplika¢ni software (middleware) a pifedava data do IS [26]

2.5.1 RFID tagy
,»V typologii tagli podle ziskavani energie pro vlastni provoz se rozeznavaji tagy:

- pasivni,
- aktivni,

- semiaktivni.“[11]
Pasivni tag

»Pasivni typ tagu neobsahuje Zadnou baterii nebo neni nijak uzptisoben k ziskavéani energie
ze slune¢niho zafeni, ale energii Cerpa z elektromagnetickych vin z pole, kterému jsou
vystaveny diky vysilani RFID ¢te¢ek. V prvnim kroku generuje ¢tecka modulovy signal,
ktery slouZzi k aktivaci pasivniho tagu a dojde k nabiti kondenzéatoru tagu, ktery docasné
slouzi jako zdroj energie. Nasledn¢ ¢teCka zacne vysilat nemodulovou nosnou vinu, kterou
tag odrazi v modulované podobé& odpovidajici informacim ulozenym v paméti tagu,
vetSinou se jedna o unikatni kod tagu oznacovany jako EPC (Electronic Product Code).
Cteci zafizeni pak pievedenim signalu na systém nul a jedniek dekoduje prendsené
informace. Hlavni vyhodou pasivnich tagli je jejich cena. Nevyhoda spocivd v mensi
kapacit¢ paméti, velmi Casto je v pasivnim tagu ulozen pouze EPC. Dalsi nevyhodou
je kratka Céteci vzdalenost, ale tato nevyhoda je vice spojena s frekvenci nez se zavislosti

na zdroji energie.” [1 s. 240, 241]
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Pasivnim tagem je napi. RFID etiketa. Ta je slozena ze tii vrstev. Prvni je vrstva s ¢arovym

kodem, v druhé je RFID pasivni tag spolu s anténou a tfeti vrstva je podkladova. [1]

Pribéh komunikace mezi pasivnim tagem a RFID c¢teCkou pomoci elektromagnetickych

vin je znazornén na obr. 7.

RFID
¢tecka

Stiidavé radiové pulsy
\_/—'_‘_‘_"‘-

E—

_—
_ I

Modulovana odpoveéd

’”

p

.

RFID tag pievadi

vysila odpovéd’

.

ulsy na napijeni a

Obrazek 7. Komunikace mezi pasivnim tagem a RFID céteckou, viastni zpracovani podle [11]

Aktivni tag

Tyto tagy se lisi tim, Ze obsahuji vlastni zdroj energie. Diky tomu jsou schopné vysilat

své udaje do okoli. Jejich nevyhodou je vSak menSi odolnost na teplotu a potfeba vymény

baterii. Aktivni tag mtize byt piecten na dlouhé vzdalenosti (az 100 metri) a slouzi pro

sledovani objektt, vozidel ¢i lidi. [11], [27] Komunikaci aktivniho tagu a RFID ¢tecky

znazorfuje obr. 8.

RFID

transceiver

~

Modulovna data

’”

.

Aktivai RFID
prijima i vysila

data

Obrazek 8: Komunikace mezi aktivnim tagem a RFID transceiverem, viastni zpracovani podle [11]
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Aktivni tag na rozdil od pasivniho tagu:

- ,,obsahuje vlastni zdroj napajenti,
- jeho ¢innost muze byt nezavisla na ¢tecim zatizend,
- muze obsahovat také snimace pro méfeni fyzikélnich velicin,

- Casto je schopen optické a akustické komunikace s uzivateli.“ [11]
Semiaktivni tag

»Semiaktivni tag obsahuje velmi malou a slabou baterii, ktera neni vyuzivana k inicializaci
komunikace se ¢tecim zafizenim, ale slouzi k zesileni signalu, a tim ke zvySeni dosahu
a presnosti prenaSenych informaci. Tag tudiz musi ¢ekat, dokud nebude aktivovan ¢te¢kou
stejné jako pasivni forma tagu. Semiaktivni tag disponuje dlouhou vzdélenosti Cteni,

ato az ptes 15 metrd, coZz umoznuje pravé zabudovana baterie.” [1 s. 241]
Clenéni tagii podle zapisovatelnosti:

- ,Jen pro ¢teni (read only) — vtagu je jiz u vyrobce vlozeno pevné identifika¢ni
¢islo podle kterého je tag, resp. objekt nesouci tento tag, identifikovéan. Jedna
se tedy o odkaz do databaze, kde jsou ulozeny specifické inforace o objektu, jde
tedy o paralelu s nékterymi linearnimi ¢arovymi kody. Tento typ tagu se oznacuje
jako tfida O (class 0) a maji kapacitu 64 nebo 96 botl. Rychlost ¢teni idealné
dosahuje 1000 tagi/s.

- Jednouzapisovatelné (write once read many) — do tagu miize jeho vlastnik zanést
informaci jen jednou, zpravidla se jedna o EPC kod nebo jiny kéd oznacujici dany
tag a k nému pfislusny objekt. Vlastnik tagu si mize takto pfizpusobit tag vlastnim
potiebam a nesmi byt odk4dzdn na oznaceni od vyrobce. Jednouzapisovatelny tag
spada do t¥idy 1 (class 1) a vyrabi se v kapacité 64 nebo 96 bitii. Cteci rychlost je
200 tagu/s.

- Vicenasobné zapisovatelné (write many read many) — do tagu je mozné ukladat
informace a prubézné je meénit s ohledem na potieby v procesu. Pokud se cCasto
meéni lokace zbozi ve skladu, tak Ize velmi snadno ulozit novou pozici do RFID

tagu v paleté¢ pokazdé, kdyZz ke zméné dojde. Na trhu jsou k dispozici dva typy
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vicendsobné zapisovatelnych tagt, a to tfida 0+ a Gen2 (nékdy se tyto dvé tridy
oznacuji jako tfida 2 a 4). Za tfidu 3 se oznacuje Gen2 umoznujici provadéni
dodate¢nych sluzeb, napt. méieni vlhkosti a teploty, detekci plisni atd., které
se vyuzivaji obzvlast¢ v potravinarstvi, chemickém a farmaceutickém primyslu.
Trida 0+ (class 0+) je zapisovatelny tag s kapacitou 256 bitl a Cteci rychlosti
1000 tagt/s. Gen2 je zapisovatelny tag s kapacitou také 256 bitl, ale vétsi Ctect
rychlosti, a to 1600 tagi/s. [1 s. 242]

EPC (Electronic product code)

Pomoci EPC kodu je mozné identifikovat objekt podle unikatniho kédu tagu a zbytek

informaci je ulozen v piislusné databazi.
»EPC ma nasledujici strukturu a kapacita paméti plati pro 96 bitovy tag:

- Hlavic¢ka (Header) — slouzi Kk identifikaci verze a typu tagu, kapacita paméti pro
hlavicku je osm bitfl, takze umoziiuje 2° kombinaci.

- Oznaceni majitele (EPC Manager) — oznaceni vlastnika, resp. emitenta, tagu.
Kapacita pro tuto ¢ast je dvacet osm bitil, coZ odpovida 2% moznosti.

- Oznaceni produktu (Object Class) — tato ¢ast EPC slouzi k identifikaci produktu
a je k dispozici dvacet &tyfi bitd umoziiujicich 2%* kombinaci.* [1 s. 242, 243]

- Sériové cCislo (Serial Number) — EPC umoziuje pomoci sériového Cdisla
identifikovat konkrétni kus produktu. K tomu je K pouziti tficet Sest bitd, takze

2% kombinaci. [1]
»Pamét’ je rozdélena na Ctyri logické Casti:

- USER - uzivatelska ¢ast, do které 1ze ulozit libovolna data,

- TID — identifika¢ni kod tagu,

- EPC — Electronic Product Code (zminéno jiz diive),

- RESERVED - v této oblasti jsou ulozena hesla pro zabezpeceny ptistup a pro

umlceni tagu; diky tomu mize byt zabezpecena pouze autorizovana komunikace
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Stagem a taktéz lze tag natrvalo deaktivovat, napf. pii opousténi obchodu

zakaznikem.*“[1 s. 243]

2.5.2 Cteci zaFizeni

RFID cteCka je zafizeni, které umoznuje komunikaci mezi tagem a podnikovym
softwarem. PfiCemz mezi n¢ miize byt vlozen dalsi software optimalizujici data mezi nimi.
Ctecka dale slouzi k daldi komunikaci mezi zafizenimi tvoficimi RFID systém a to jak
hardwarového (napt. RFID tiskarna), tak také softwarového charakteru. Hlavnimi ¢astmi

RFID c¢tecek je vysilac, ptijimac, mikroprocesor, pamét’ a zdroj energie. [1]
Dva typy ¢tecek RFID kodii:

1) Stacionarni ¢tecky- tyto ¢tecky jsou nepienositelné. Jsou pevné zakomponovany
Vv uritém identifikaénim bodu. Tim miZze byt naptiklad vchod do skladu, vyrobni
haly v podob¢ ¢tecich bran, nebo mutize byt soucasti vysokozdvizného voziku jak

je vidét na obr. 9. [11]

Anteny pro ¢teni

Terminal | palet
RFID c¢tecka
Antena pro cteni
prujezdu
//
Ochranna
klec

Snimac vidli

Obrazek 9: Vyuziti staciondrni RFID ctecky [11]
2) Mobilni ¢tecky- v tomto pfipad¢ je anténa, radiové rozhrani a fidici jednotka
soucasti jednoho zafizeni. Diky tomu je vhodnd tam, kde je potfeba mit ji stile
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po ruce. Tyto ctecky se mohou pfipojovat k systému pomoci wifi sité, nebo
kabelem pies sériové datové rozhrani k osobnimu pocitaci. Na trhu jsou také cteci
zafizeni, pomoci kterych mizeme snimat ¢arové kody, Cist a upravovat informace

zapsané na RFID tagu. [11] Tento typ ¢te¢ky znazornuje obr. 10.

Obrazek 10: Hybridni ctecka Casio IT-G500 [12]

2.5.3 Middleware

Middleware je software pro spravu, filtraci a analyzu dat ziskanych z populace tagl, které
jsou nacteny za pomoci RFID ¢tecky. Jeho hlavni ulohou je obstarani komunikace mezi

jednotlivymi ¢teCkami a jako prvni zpracovavat ziskana data. [11]
Zékladni funkce:

- ,.schopnost komunikovat s nékolika c¢teckami nékolika vyrobcli s riznymi
komunika¢nimi protokoly,

- filtrovat ziskana data,

- vysledek uchovavat v databazi,

- aposkytovat je ptes stanovené rozhrani dalSim aplikacim.* [11]
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2.6 Radiové frekvence

»Systémy RFID vyuzivaji radiovych vin, které pracuji na rtiznych vinovych délkach.
Rédiové viny, resp. elektromagnetické viny jsou tvofeny pohybujicimi elektrony a skladaji
se z oscilujicich elektrickych a magnetickych poli, které jsou na sebe navzajem kolmé.
Tyto viny mohou nebo nemuseji projit riznymi druhy materidlti. Zalezi na vlnové délce

radiové viny (radiové frekvenci).” [11] Tu zobrazuje nasledujici obr. 11.

vinova délka

vinowva déllca

_— e — e — —

Obrazek 11: \lyobrazeni elektromagnetické viny, viastni zpracovani podle [11]

,»Vzdalenost mezi dvéma nejvySSimi, nebo nejniz§imi body se nazyva vinova délka
(wavelength). Pokud dojde ke kompletni oscilaci vinové délky jedné vlny, nazyvame
to cyklus (cycle). Casu potiebnému k dokondeni jednoho cyklu se fika perioda oscilace
(period of oscillation). Pocet cyklii za jednu sekundu tak udava frekvenci viny (frequency
of a wave), ktera se vyjadiuje v jednotkéch hertz — Hz. Kdyz méme frekvenci viny 1 Hz,

znamena to, ze vilna osciluje rychlosti jednoho cyklu za sekundu.* [11]

,»Pracovni kmitocet je urCujicim parametrem pro c¢teci dosah a interakci s okolnim
prostiedim. Plati, ze ¢im vyssi frekvence, tim rychlejsi prenos dat, ale zaroven delsi
vzdalenost, ve které¢ je RFID c¢te¢ka schopna komunikovat s RFID tagem avSak za cenu
vetsi citlivosti na pfitomnost problematickych materiald (uhlik, kovy a kapaliny), které

vyrazné ovliviuji Sifeni radiovych vin.“ [11]
Volba frekvence je tedy klicova pti navrhu zapojeni RFID technologie. [1]
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,»Na trhu jsou dnes k dispozici tagy komunikujici na téchto frekvencich:

nizka frekvence (Low Frequency) LF,

vysoka frekvence (High Frequency) HF,

ultra vysoka frekvence (Ultra High Frequency) UHF,
- mikrovlnna frekvence (Microwave Frequency) MW. [1 s. 243]

»Vyhodami systémul pracujicich na vyssich frekvencich je jednoznacné jejich mensi
rozmér a proveditelnost jedinym malym integrovanym obvodem doplnénym pomérné
malou anténou, a s tim spojenou 1 niz8i cenou. Jsou také rychlejsi pro pfenos dat, zvladnou

Mrwe

komunikace.

Rozeznavame dva zakladni fyzikalni zptisoby komunikace:
[J induktivni metoda,

] odrazova metoda.

Induktivni metoda dosahuje vzdalenosti ¢teni v fadech desitek centimetrl, coz oznacujeme
jako Low Range nebo také Near Field Comunication (komunikace v blizkém poli). Tag
Vv sob& zahrnuje &ip, ktery v sobé uchovava data a civku fungujici jako anténa. Ctecka
generuje vysokofrekvencni magnetické pole, které pronikd zavity civky tagu. Induktivni
metoda je zalozena na principu vzajemné indukce dvou civek (tento princip je vyuzivan

v elektrickych transformatorech), mezi primarni civkou ve ¢tecce a sekundarni v tagu.

Odrazovd metoda nebo také radiacni metoda dosahuje vzdéalenosti v tadach metr.
Oznacujeme ji jako Far Field, tzv. komunikace vzdalenym polem. Vyuzivd podobného
principu jako radar. Cast energie vyzafovana anténou &tecky dorazi k tagu ve formé
vysokofrekvencniho signdlu. Ten je po uprave pouzit pro nabiti Cipu. Nabity ¢ip potom fidi
rezistor, ktery méni parametry antény. OdraZeny signal je tedy rozdilny. To ndm jiz staci

pro zakddovani informace.“ [11 s. 9, 10]
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2.6.1 Vykonnost RFID systémii

»RFID systémy jsou nachylné k ruSeni od jinych radiovych systémt. RFID systémy
pracujici v pasmu LF jsou zvlaSt¢ zranitelné, protoze radiové signaly z jinych
komunikacnich systémt, piisobi na témét stejné frekvenci. Na druhém konci spektra,

mikrovinné systémy jsou nejméné citlivé na rusivé vlivy.

Vykonnost systémti RFID bude nepfiznivé ovlivnéna kapalinami nebo mokrym povrchem.
HF signaly, vzhledem k jejich relativné dlouhé vinové délce, jsou 1épe schopny proniknout
do vody, nez UHF a MW signaly. Signaly vysokych frekvenci maji vét$i Sanci byt

absorbovany v kapaling.

Rovnéz kov je elektromagneticky reflektor, kterym radiové signaly nemohou proniknout.
V dusledku toho kovy nejen brani komunikaci, nachazeji-li se mezi tagem a RFID c¢teckou,
ale 1 samotna pfitomnosti kovu miize mit negativni vliv na fungovéani systému (dochazi
k nezadoucim odraziim a tim i vzniku stojatého vInéni). Vysoka frekvencni pasma jsou

ovlivnéna kovy vic nez nizsi frekvence pasma.* [11 s. 10]

Vykonost systému ovliviiuje hlavné:
- ptitomnost problémovych materiald,
- nevhodné frekvencni pasmo,
- Spatné umisténi jednotlivych komponent RFID systému,
- ruSeni jinych zafizeni vydavajici elektromagnetické vinéni na stejném frekvencnim
pasmu (elektromagneticka kompatibilita EMC),

- neporozuméni problematice znaceni objektli pomoci RFID systému. [11]
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3. Historie vybrané spole¢nosti 2JCP a. s.

Firma 2JCP vznikla roku 1990. Byla zalozena dvéma fyzickymi osobami a to panem
Ing. Jaroslavem Padesem a panem Josefem Cernym. Nézev spole¢nosti pak vznikl
ze zacateCnich pismen téchto zakladateld. Plvodné firma vyrabéla nabytek a provadéla
svafeCské prace. V soucasné dob¢ se oba spolecnici jiz aktivné nezapojuji ve spolecnosti

2JCP a. s.

Hlavni vyrobni zavod spole¢nosti lezi v obci Ragice pobliz mésta Stéti, piiblizné 50 km

severn¢ od Prahy.

V roce 1992 spolecnost ziskala zakézku ve vybérovém fizeni na outsourcing strojni udrzby
papirenského podniku SEPAP SACK a. s. (v sou¢asné dobé Mondi Stéti a. s.). Ve vazbé na
tento projekt byla spole¢nost pfevedena na akciovou spole¢nost a dalSimi akcionafi
2JCP a. s. se stal pan Zdenc¢k Novak a spole¢nost SEPAP SACK a. s. V letech 1992 az
1996 byl upraven vyrobni program spolecnosti a to zejména na zdmecnictvi a svafecskeé

prace. [8]

V roce 1997 se novy vlastnik podniku SEPAP SACK a. s. (AssiDomén Group) rozhodl
prodat podil ve spolecnosti 2JCP a. s. Tento podil odkoupili ostatni akcionéii a firma
pfestéhovala svou cinnost z pronajatych prostor v aredlu papirny do vlastniho aredlu
v blizké obci Racice. Od té doby zde firma provozuje svou ¢innost a postupné aredl rozviji.

V soucasné dob¢ je v tomto arealu 5 vyrobnich hal. [8]

Rok 1997 se stal rokem, kdy spolecnost zacala obracet své aktivity do zahrani¢i. V roce
2002 piesahl obrat zahrani¢nich zakazniki poprvé 50 % na obratu firmy. V letech 2002 az
2008 byla hlavnim programem spole¢nosti vyroba pramyslovych peci a potrubni ventilace
a to hlavné pro skupinu firem CERIC SA se sidlem v Pafizi. Postupné od roku 2002
spolecnost vyrabéla potrubni sani a vyfuky plynovych turbin. V soucasné dob¢ tvoii 85 %
vyrobniho programu spole¢nosti dodavky pro energeticky primysl, téZbu ropy a zemniho
plynu. Hlavn¢ pro turbiny GE Energy, Rolls Royce Power a Siemens Turbomachinery.
Dale z 95 % C¢ini obrat spolecnosti export a to zejména do zemi Velké Britanie, USA

a Australie. [8]
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V roce 2013 spolecnost 2JCP zacala se spolupraci se spole¢nosti GT ICE na Florid¢. Tato

spoleCnost ma za tkol shanét potencialni zakazniky a spolupracovat S designovou

pobockou firmy 2JCP v Novém mést¢ na Moravé. Dojednané vyrobky jsou nasledné

vyrabény v Racicich spole¢nosti 2JCP. [8]

Spolecnost vyrabi:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

»Akustické kryty plynovych a parnich turbin,

pece na cihly a jejich ventilace,

katalyzaéni komory,

tlumice vyfuku dieselovych generatort,

susarny (rota¢ni, fluidni),

filtry pro sani spalovaciho vzduchu plynovych turbin,

potrubi sani a vyfuku spalovaciho vzduchu a spalin pro plynové turbiny,
ventilacni potrubi pro kryty plynovych turbin,

ocelove kominy, ocelové konstrukce, ocelové ploSiny,

10) potrubni ptechody, potrubni systémy.“[8]

40



4. Analyza vnéjSiho prostredi spoleCnosti

Tato kapitola obsahuje stru¢né sezndmeni s obchodnimi partnery firmy a jeji domaci popi.

svétovou konkurenci.

4.1 Dodavatelé spolecnosti

Spole¢nost 2JCP a. s. ma k dispozici Siroké spektrum dodavatelt. Tito dodavatelé museji
projit kritériemi, ktera jsou stanovena V Technicko-organizacnich postupech. Je zde
dalezitd predevsim kvalita nakupovaného materialu, jeho cena, zem& plivodu a ochota
dodavatelli poskytnout zboZzi co nejrychleji a nejefektivnéji pro vyuziti spolecnosti 2JCP.
Dalsim faktorem jsou také pozadavky, které si na dodavatele spole¢nosti 2JCP kladou
zakaznici spolecnosti. Témi muze byt napiiklad stanoveni zjakého materidlu (a jak
kvalitniho) mé byt vyrobek vyroben, nebo napiiklad z jaké zemé& mize byt tento material
dovezen. Spolecnost 2JCP jednd jak s ¢eskymi tak také zahrani¢nimi dodavateli, ktefi
mohou poskytnout ten materidl, nebo sluzbu, kterou si spole¢nost neni schopna obstarat
sama. Je tfeba zminit, ze portfolium dodavatelti spole¢nosti 2JCP je velmi obsahlé a nema

proto problém co se ty¢e dodavek.

4.2 Odbératelé

85 % veskerych vyrobkl je vyrdbéno pro tézbu ropy, zemniho plynu a energeticky
prumysl. Nékterymi odbérateli spole¢nosti 2JCP jsou naptiklad General Electric, Cullum
Detuners, Siemens Turbomachinery a dalsi. Hlavnim odbératelem vSak je spoleCnost

General Electric.

Spoleénost 2JCP neni pfili§ zndma po Ceské Republice. Vétsina jeji vyroby je zaméfena
pfevazné na export. Zemé¢, kam jde vétSina vyroby spolecnosti, jsou hlavné USA, Australie

a Velka Britanie.

Jak uz jsem zminila hlavnim odbératelem spolecnosti 2JCP je spolecnost General Electric.

Tento zékaznik je pro spolecnost velmi dilezity a to proto, Ze zaujima 60 % podil
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na vyrobenych produktech. Ztrata tohoto zdkaznika by pro spole¢nost 2JCP mohla
znamenat docasné problémy. Tyto problémy by vSak nebyly nepiekonatelné a to z toho
divodu, Ze spolecnost 2JCP méa dalsi odbératele, ktefi by radi navysili jejich podil jimi

nakupovanych vyrobki.

Diky kvalit¢ provedené prace, cené a v€asnym dodavkam ma spole¢nost 2JCP velmi
stabilni postaveni na trhu. Spole¢nost naopak musi fesit otazku, ze neni schopna, vzhledem
k vyrobni kapacité, plné uspokojit poptavku po své produkci a musi tak nékteré dodavatele

odmitat.

4.3 Konkurence

V soucasné dobé nema spole¢nost 2JCP na Ceském trhu zadnou velkou konkurenci.
Nejvetsim konkurentem, ktery by mohl néjakym zptsobem ohrozit budoucnost spole¢nosti
2JCP, je firma AXIS, ktera ma své sidlo v Hradci Kralové. Tato firma také ptijima zakazky
od spolecnosti General Electric. Déla vSak pouze takové zakazky, které spolecnost 2JCP

zamitla. Firma 2JCP tedy ma moZnost prvni volby co se tyce téchto zakazek.

Spolec¢nost 2JCP a AXIS spolu u nékterych zakazek spolupracuji a to pfedevsim v piipadeé,
ze spolecnost 2JCP nestihd a mohlo by hrozit opozdéni dodavky produktu kone¢nému

odbératell.

vvvvv

hlavné na zefektiviiovani procesu vyroby, inovace, zkraceni potfebného casu na vyrobu
daného produktu a nasledné sniZzeni ceny. Tim padem spole¢nost 2JCP musi v z4jmu své
konkurenceschopnosti stale zkoumat jednotlivé ndvrhy pro zlepSeni a zlevnéni vyrobniho

procesu tak, aby to nemélo za nasledek snizeni kvality produktu.

Spole¢nost General Electric zadava zakazky firmdm na celosvétovych trzich. Spole¢nost
2JCP tedy neustale fesi jak nabidnout této spolec¢nosti ten nejlepsi balicek zbozi a sluzeb na

trhu.
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5. Informacni systém

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnuti vhodného feSeni implementace automatické
identifikace do vyroby. Pfesnéji zavedenim carovych kodit a RFID technologie. K tomu
je vSak potieba nektery z informacnich systémi. Firma 2JCP a. s. vyuziva IS Helios

Orange. Z tohoto diivodu je zakladni popis a pouziti firmou soucasti diplomové prace.

51 Helios Orange

Helios Orange je technologicky vyspély informacni a ekonomicky systém zefektiviujici
vSechny bézné i vysoce specializované firemni procesy. Poskytuje dokonaly a aktualni
prehled o situaci na trhu i uvniti podniku, automatizaci rutinnich operaci, zefektiviiovani

provozu, snizovani nakladt a Géinnou komunikaci. [15]
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Obrdzek 12: Vlastnosti a funkce Helios Orange [13]

5.1.1 Vlastnosti Helios Orange

Jak mtizeme vidét na obr. 12 IS Helios Orange je tvofen jadrem systému, na které navazuji

jednotlivé moduly. Kazdy z téchto moduld pak ma dale stanovenou vlastni napli.

Pomoci schématu (obr. 12) vlastnosti a funkci Helios Orange lze fici, Ze je komplexnim

systtmem poskytujicim fadu oborovych feSeni. Tvurci IS Helios Orange se snazi
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0 co nejlepsi ptizplisobeni systému potfebam a pozadavkim zakaznikl tak, aby mohl byt

nabidnut co nejvétsi oblasti oborGi a poskytoval vysoky uzivatelsky komfort a rychly

pristup k potfebnym informacim. [14]

Systém Helios Orange je rozdélen do dvou zakladnich segmentii:

1)

2)

Ekonomické a obchodni moduly

Ekonomika - tento modul obstarava zadavani dat, zjednodusSuje controlling
a reporting, tvorbu finan¢nich analyz, evidenci zdvazkl a pohledéavek.

Obchod - je uren k efektivnimu fizeni skladovych zasob z pohledu nakupu
a prodeje vyrobki, zbozi, materidlu a sluzeb. Dale fesi otazku objednévek,
optimalizace nadkupu, cenotvorbu apod.

Styk se zakazniky - zabezpecuje evidenci a zpracovavani kontaktl s potencialnimi
¢1 stavajicimi obchodnimi partnery.

Lidské zdroje - umoziiuje zpracovani veSkerych potfebnych informaci
0 pracovnicich podniku, vedeni evidence persondlnich a mzdovych udaja
zameéstnancu.

ManaZerské vyhodnocovani - nastroj pro vytvafeni manaZerskych reporti a
sestav.

BranZova ieSeni

Vyroba - podporuje kvalitni fizeni veskerych typti vyroby. Na technickou ptipravu
vyrobnich procestli, kterd je schopna zhotovovat a uschovavat detailni postup
vyrobku, navazuje vedeni a planovani efektivni vyrobni ¢innosti. Je mozné pouziti
systému kusové, sériové a zakazkové vyroby, zacilené nejen na fizeni vyroby, ale
také na sledovani nakladl a optimalizacni planovéni vyrobku i zakazky.

Doprava a piepravni sluzby - eviduje provoz, technicky stav, problematiku
silni¢ni dang, cestovni nahrady fidi¢t apod.

Rizeni projekti - nékterymi z hlavnich funkci jsou zadavani novych projektd,
jejich prehled, prislusna dokumentace, ukoly atd.

Stavebnictvi, servis a ostatni moduly - tyto moduly je mozné doprogramovat
vV ramci potieb jednotlivych obort, které jsou piimo specifikovany zakaznikem.

[14]
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5.2

Moduly vyuZivané spole¢nosti 2JCP a. s.

Ekonomika a finanéni Fizeni - tento modul slouzi k vedeni tcetnictvi, mzdovému
ucetnictvi, lze zde také nalézt prehled o finanénich investicich a uvérech. Evidenci
dat se zabyvaji ucetni, mzdové ucetni a fakturanti. Pficemz za spravnost pouziti
modulu je zodpovédny financni feditel spole¢nosti. Modul ekonomika a financni
fizeni poskytuji data pro finan¢ni analyzy, controlling a reporting.

Sklady - zodpovédnou osobou pro tento modul je manazer nakupu a logistiky.
Tento modul vytvaii objednavky pro dodéni potfebného materidlu, sluzeb
arezijniho materialu. Dale se pomoci ného zaznamenavaji zmény v pohybech
materialu. Jako jsou napt. vydej, piijem, ndkup apod. Evidenci dat jsou povéteni
manazer logistiky a ndkupu, referenti nakupu a vedouci skladu. Vystupem je
evidence veSkerych polozek skladu, které se dale pouzivaji ve vyrob&. Pro vpusténi
do vyroby je potieba, aby byla vlozena vydejka daného materidlu do informacniho
systému. Vkladanim vydejek do IS jsou povéieni mistti jednotlivych tsekil vyroby.
Obchod a marketing - zodpovédnou osobou pro tento modul je feditel obchodu.
Ten také za pomoci ostatnich spolupracovniki vklada data do systému. V modulu
se nachazeji veskeré informace o zakaznicich, zakdzkéach, nakladech a vynosnosti
dané zakazky.

HR management - jeho pouzitim je povéfen persondlni pracovnik spolec¢nosti,
ktery také vklada veskera data. Témi jsou veskeré informace o pracovnicich
(kvalifikace, certifikaty, Skoleni atd.).

Doprava a preprava - zodpovédnou osobou tohoto modulu je vedouci oddé€leni
zazemi. V tomto modulu jsou zaznamenavana data o pouziti manipulaéni techniky
a firemnich automobill a na nich provadénych kontrolach.

Vyroba - v tomto modulu spole¢nost 2JCP a. s. vyuziva Technologickou piipravu
vyroby, dale pak Rizeni vyroby a Ob&h zbozi (v praci dale popiseme prvni

dva moduly).
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5.3 Technicka priprava vyroby

Tento modul obstarava konstrukéni a technologickou ptipravu vyroby. Dale umoziuje
pohodlné potizovani poptipad¢ udrzbu zakladnich dat. To je nezbytné pro u¢inné zavedeni
systému planovani a fizeni vyroby. Pofizena data 1ze v modulu Technicka ptiprava vyroby
pouzit pro vydani technologické a konstruk¢éni dokumentace, pro kusovnikové vypocty,
cenové kalkulace, pfehledy material, vykont apod. Dale jsou tato data pouzita jako vstup

pro modul Rizeni vyroby. [16]

Tento modul Ize vyuzivat samostatn¢, bez vazeb na ostatni moduly IS Helios Orange.

4

Vhodn&jsi je viak vyuziti ndvaznosti s moduly Rizeni vyroby a Ob&h zbozi. [16]
Navaznost na modul Rizeni vyroby

TPV pfipravuje potiebna data charakterizujici technologické postupy, kusovnikové vazby
a vazby naradi. Tyto udaje jsou podkladem pro tisk jednotlivych vyrobnich ptikazi (VP).
[16]

Navaznost na modul Obéh zbozi

Zapis nakupovaného materialu do jednotlivych poloZek a ¢iselnik vyrabénych dilti vychazi
z kmenovych karet Ob&hu zbozi. Pfi¢emZ kazda karta materidlu musi mit svoji kalkula¢ni

cenu. [16]

5.3.1 Vyuziti modulu Technicka pFiprava vyroby ve firmé

Tento modul je v soucasné dobé pouzivan oddélenim Designu a oddélenim Technické

pfipravy vyroby.
Design

V oddéleni designu se vytvari podklady pro vyrobu. Témi jsou vykresova nebo modelova
dokumentace, ktera je rozkreslena dle technologickych moznosti vyrobnich zatizeni

spoleCnosti. Design zpracuje .dxf vykresy jako podklad pro laserové paleni, vykresy
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ptipravy, svafeci a montazni podsestavy a sestavy, pokud zakaznické vykresy této
strukturni irovné jsou nedostateéné nebo nejasné. Dale vypracuji kusovnik, ktery obsahuje
rejstiik materidlu a polotovart potiebnych pro zhotoveni vyrobku. Veskera tato data jsou

vkladana do modulu Technologické piipravy vyroby.

Oddéleni technické pripravy vyroby

Toto oddéleni vytvaii vyrobni plan a na n¢j vazané vyrobni piikazy. Pri¢emz struktura
je adekvatni struktufe vyrobku. VP nese informace o pouzitych vyrobnich operacich
a materiadlech, které se pro vyrobu pouziji, dale informace o dilcich a sestavach, které do

daného vyrobniho useku vstupuji.

Dale odd¢leni technické ptipravy vyroby kompletuje vyrobni slozky pfipravy, svafoven,
lakovny a montdze. Struktura a Cetnost slozek plné odpovidé struktuie VP. VSechna tato
data jsou zanaSena do modulu Technologické ptipravy vyroby, kde jsou k dispozici pro

modul Rizeni vyroby a dalii praci s nimi.

Kazda vyrobni slozka md v modulu Technologicka ptiprava vyroby evidované tyto

zakladni nalezitosti:

- pravodku VP,
- kusovnik,
- vyrobni vykresy interni i1 zdkaznicke,

- technologicka navodka, postup prace.

5.4 Modul Rizeni vyroby

Tento modul je uréen k zadani planu a evidenci rozpracované vyroby. Pfi¢emz sdili
datovou zékladnu s modulem Technickd ptiprava vyroby. Z ulozeného planu vyroby jsou
generovany jednotlivé privodky VP. Kazdy tento VP piedstavuje konkrétni vyrobené

mnozstvi daného dilu a v IS Helios Orange je sledovan jednotlive. [17]
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VP muze slouzit k vydavani materialu a polotovarti, zaznamenavani veskerych vyrobnich
operaci, odvadéni vedlejSich produkti vyroby, vytvafeni objednavek na zaopatieni
externich sluzeb a sledovani vyvoje nakladu v dané chvili. Zaznamenané vyrobni operace

mohou slouzit pro evidenci mezd. [17]

,Vyrobni dokumentaci jednotlivych VP lze kdykoliv zménit a diky odchylkovému fizeni

vSechny tyto zmény archivovat.* [17]

Modul Rizeni vyroby spolupracuje s dal§imi moduly IS Helios Orange:

Technicka ptiprava vyroby
o vytvaii technologické postupy, kusovnikové vazby a vazby natadi. SlouZzi
Kk vytvafeni vyrobnich piikaza.
- Ob¢h zbozi
o moznost vystavovani objednavek materidlu na zékladé potfeb modulu
Rizeni vyroby,
o vydejky jsou vystavovany na zdkladé VP,
o moznost generovani piijemky na sklad hotovych vyrobkd.
- Mzdy
o ukoncené vyrobni operace se daji pouZzit pro vypocet ukolovych mezd.
- Zakazky
o kazdy VP lze vystavit a zauctovat na konkrétni zakazku.
- Utetnictvi

o umoziuje automatické zatétovani pohybi nedokonéené vyroby. [17]

5.4.1 Vyuziti modulu Rizeni vyroby ve firmé

V modulu Rizeni vyroby jsou nahrané veskeré VP ve vyrob&. Diky tomu tento modul
eviduje veSkeré operace, které jsou z daného VP jiz splnény. Dale pak jak dlouho tyto
operace trvali, kdo je provadél (propojeni s modulem mezd- slouzi pro vypocet ukolové
mzdy) a kdy skoncili. Zaroven je v tomto modulu mozné najit, ktera operace na daném

vyrobku praveé probihd, anebo bude nasledovat. Veskeré zaznamenavani téchto informaci
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maji na starosti asistentky vyroby, které jsou povérené evidovanim provedenych operaci

podle Dennich vykazi prace.
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6. Analyza vyrobniho procesu ve spolecnosti 2JCP a. s. podle

jednotlivych urovni vyroby

V této Casti prace se nachazi charakteristika vyrobniho procesu. Popis Cinnosti, které

probihaji na jednotlivych halach. Téchto hal je v areélu 5.

6.1.1 Pripravna

Operace probihajici ve fazi ptipravy:
- laserové paleni,
- d¢leni délkového materialu,
- brouseni,
- odgrotovani,
- ohranovani,
- zakruzovani plechd,
- zakruzovani profild,
- prostfihovani,

- triskové obrabéni.

Laserové paleni
Vedouci ptipravy piebira vyrobni sloZky pro pfipravu dané zakazky a fidici VP. Stfedisko

laser prebira tikoly LASER pro paleni danych VP.

Na zékladé¢ ukolu LASER, ktery zaddva pouze vedouci projektu je vyhotoven
programatory laseru plan pro nejefektivng;si vyuziti plechu. Tento plan se nazyva nesting.

Po vyhotoveni nestingu je udan pocet plechii pottebnych pro splnéni dané zakazky.

Pomoci laseru se do jednotlivych dili vypaluji jednotlivé gravirky, které mohou pomoci
pracovnikim se orientovat Vv jednotlivych dilech. Tyto gravirky také mohou udavat,

co se bude s danym dilem nadale provadét.
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Znaceni jednotlivych operaci U gravirek:

- H- znaéi hranéni,

- W- vrtani,

- K- krouzeni,

- R- obrabéni (neboli ukosovani, srazeni hran, soustruzeni).
Brouseni
Po vypéleni jednotlivych dilct laserem vznikaji na hranach plechu nesrovnalosti, které se
museji odstranit, protoze by vadili pfi budoucim svatovani jednotlivich kusti dohromady.
Vzhedem ke skuteénosti, ze se srazeni hran obou typu oceli musi provadét v jedné hale je
brouseni rozdéleno pro kazdou ocel do zvlaStnich kéji. Ty jsou kvalitné odvétravany

a zabranuji kontaminaci nerezové oceli.

Odgrotovani
Pti vypalovani vznikaji nerovné hrany, ale také tzv. otfepy, které¢ se odstranuji praveé

odgrotovanim.

Odgrotovani se normalné provadi v tzv. odgrotovavaci komotfe do které se napusti smés
kysliku s plynem, v ur¢itém poméru a pod uréitym tlakem. Tato smés se zapalovaci
svickou zapali. Tim dojde k vybuchu a dojde k opaleni tenkych odstépkl na ocelovém
dilci. [9]

BohuZel ve spole¢nosti 2JCP se tento zplisob nevyuziva. Zikaznici méli totiz obavu
ze znehodnoceni vlastnosti oceli, a proto tento zpusob ocistovani nepovolili. Proto

V soucasné dob¢ neprovadi spole¢nost 2JCP odgrotovani timto zplisobem, ale ru¢né.
Ohranovani
Ohranovani je proces, pii kterém se rovné plechy daji do ohranovaciho lisu. Ten nasledné

vytvaruje plech do pozadované podoby.

ZakruZovani plechii
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Zakruzovani plechi probihd na tzv. zakruzovacce. Pomoci t¢ dosdhneme toho, ze se

z rovného plechu stane, dalo by se fici velka trubka.

Zakruzovani profila
Termin zakruzovani profili pouzijeme, pokud nechceme vytvofit trubku, jak bylo zminéno

Vv pfedchozim bodg¢, ale jiny tvar naptiklad plech ve tvaru L.

Prostrihovani
Prostiihovani probihd na hale velkymi "~‘nizkami’’. Ty maji vyhodu v tom, Ze jsou
mnohem levné&j$i na provoz nez laser. Proto pokud je to mozné tak jsou vyuzivany misto

ného.

Po dokonceni potiebnych operaci ziskame jednotlivé dily k sestaveni produktu. Tyto dily
je pak nasledné potieba rozttidit na palety podle struktury:

- svafovacich VP,

- montaznich VP,

- balicich VP.

Tyto palety jsou koneénym vystupem piipravy vyroby a jsou postoupeny do meziskladu

polotovart, poptipadé expedovany jako konecny vyrobek.

6.1.2 Svarovna nerezové oceli

Na zaklad¢ vyrobnich piikazii, které jsou predany vedoucim projektu vedoucimu vyroby,
se navezou jednotlivé palety z meziskladu. Dale jsou vystaveny vydejky pro vydani
spojovaciho a ostatniho materialu pro svafovaci operace.

Tyto operace jsou provedeny podle svafovaci dokumentace. Pracovnici pracuji vétSinou
Vv tymech (vétsSinou po dvou lidech) a po dokonceni zadané ilohy ptijde mistr svafovny
prekontrolovat jejich praci. Nasledné napise v Helios Orange tuto praci jako pfipravenou

na kontrolu.
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Vystupem svafovny jsou pak svafené sestavy a podsestavy, které dale jdou do procesu

povrchovych Gprav, montaze nebo jsou vyexpedovany jako koneény vyrobek.

6.1.3 Svaiovna nelegované oceli

Svafovna nelegované oceli (v diplomové praci bude dale nelegovana ocel zaménovana
za termin pouZzivany vice v praxi a to za nazev ¢erna ocel) je zalozena na stejném principu
jako svafovna nerezové oceli. Museji byt akorat oddéleny z diivodu kontaminace nerezové

oceli ¢ernou.

6.1.4 Pasivace

Pasivace néasleduje ve vyrobnim procesu za svafovnou nerezové oceli (pokud je to
vyzadovano). Béhem svafovani totiz mohlo dojit K naruseni vlastnosti nerezové oceli
(mohla by ve svafencich zacit reznout). Svafence z nerezovych oceli a hlinikovych slitin
vyhotovené na svafovnach proto musi byt odstranény. Tyto svafence se odstraiiuji oxidy
z tepelné ovlivnénych oblasti a vytvofenim nové pasivacni vrstvy. Ta zajisti antikorozni

efekt. Pasivace mize byt lokalni, nebo celoplo$na.

Po provedeni pasivace jsou vyrobky postoupeny k montdzi, baleni nebo v nékterych

situacich mohou byt odeslany jako kone¢ny vyrobek.

6.1.5 Lakovna

Do lakovny nésleduji vétSinou dilce z ¢erné oceli, ale mlZe se jednat i1 o nerezové pokud

si to zakaznik pieje. Jinak se nerezova ocel lakovat nemusi.

Podle kusovnikii pro lakovnu, jsou identifikovany a interni logistikou dodany vSechny
dilce dané zakazky, jez maji podstoupit proces povrchové upravy lakovanim. Dal$im
vstupem do procesu jsou vydané objemy laki a aditiv rezervovanych na vyrobnich

ptikazech dané zakazky.
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Dilce jsou rozttidény koroznim technologem a nasledné€ na nich jsou provadény operace:

- ptiprava povrchu, pro lakovani odmasténim, tryskanim feromagnetickym, para- ¢i
dia- magnetickymi abrazivy

- maskovani nelakovanych povrchii

- aplikace zékladniho nastiiku a pasovych natéra

- tmeleni

- aplikace mezivrstev a vrchniho néstfiku

Vystupem lakovny jsou povrchové upravené dilce dle dané lakovaci specifikace,
odmaskované (museji se odlepit papiry kvuli barveé), oznacené, roztiidéné dle montaznich

vyrobnich piikazii nebo dilce kon¢i jako finalni produkt.

6.1.6 Montaz

Stiedisko montdze mé za kol dokonceni findlniho produktu dle projektu. Vedouci
montaZe prevezme od vedouciho projektu kusovniky dilcti, montdZni vykresy sestaveni

a montazni postupy.

Na zékladé kusovniki dilct jsou stfediskem kompletace a manipulace pfipraveny dilce:

- svarence lakované,

- svafence pasivované,

- dilce z meziskladu polotovart,

- spojovaci materil,

- ostatni materidl ze skladu hutniho a spojovaciho materialu,

- zakaznicky montazni material.

pfipravnu, svafovnu, lakovnu, stfedisko pasivace a je velmi téZké se orientovat
ve vystupech téchto stiedisek tak, aby byli vSechny potiebné soucastky/polotovary na hale
montaze v tu pravou chvili. Kdy je to tfeba. S nimi se pak také musi zkoordinovat vydej
materidlu ze skladu spojovaciho materialu a zdkaznického skladu.
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Vstupni dilce pro stfedisko montaze se nachazeji:

- ve skladu délkového materialu,
- v meziskladu,
- ve skladu spojovaciho materialu,

- voplocence.

Toto vSak nejsou jedind mista, kde mizeme najit jednotlivé dilce potfebné pro montaz.
Vzhledem Kk velikosti produkti, které¢ firma 2JCP vyrabi, se potyka s nedostatkem mista
pro uloZeni dilcti. Proto vétsi dilce vystupujici ze svatfoven, ¢i pasivace jsou vétSinou

ulozeny mezi svafovnou ¢erné oceli, pasivaci a svafovnou nerezové oceli.

Vzniké tak problém s nalezenim jednotlivych dilci v aredlu vyroby. Dilce se rozeznavaji

podle VP, které jsou piipojeny ke kazdému dilci, ¢i nékolika stejnym.

Po navezeni veskerych dilct, dle kusovnikl, do haly montaze je provedena findlni montaz

podle montaznich vykresii sestaveni a montdzniho postupu.

Soucasti montaZe jsou také operace, které se pouzivali v predchozich vyrobnich tsecich.

Témi jsou:

- vrtani,

- Tezani zavitq,
- brouseni,

- nytovani,

- svareni montaznich svara, atd.

Po skonceni montaznich operaci je provedena montazni inspekce. Ta kontroluje, zda
produkt obsahuje v§e co ma. Nasleduji dokoncovaci prace (myti, ¢isténi, lokélni pasivace,

zékaznické znaceni). Po nich nasleduje finalni inspekce. Ta je zaddna vedoucim projektu.

57



6.1.7 Kontrola vyroby

Ve firm¢ putsobi také tym kontrolort, ktefi Kontroluji kvalitu odvedené prace a to

pfedevsim na svafovnach a nasledné pfi findlni kontrole.

Kontroloti pouzivaji k lepsi orientaci také programu Helios. Ve kterém vidi, ktery vyrobek
popf. svafenec je pfipraven k prekontrolovani. V programu Helios Orange, se orientuji

u jednotlivych vyrobnich procesti pomoci barev kdy:

- zelena - produkt je bez zavady,
- 7luté - produkt mé zavadu je tieba opravit,
- modra - produkt byl opraven — nasleduje nova kontrola,

- oranzova - produkt je v pofadku a je uvolnén pro zakaznika.
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7. Soucasné vyuziti systému automatické identifikace ve firmé

2JCP a. s.

V soucasné dobé je spolecnost 2JCP piipravena na zavedeni automatické identifikace
V podobé ¢arovych kodu, kdy kazda vyrobni operace, kterd méa probéhnout v ramci vyroby
je zaznamenana ve VP. Tento VP je vystavovan pro kazdy jednotlivy dil a jsou na ném
popsany veskeré operace, které tento dil musi podstoupit pted absolutnim vyhotovenim. U
kazdé z téchto operaci pak nasledné mizeme nalézt ¢arovy kod, ktery byl k ni pfipojen.
Téchto ¢arovych kodi vSak neni zatim plné vyuzivano. VP v této dobé¢ pro délniky funguje
pouze pro orientaci V jednotlivych postupech, tykajicich se vyrobku. Tento VP je

k nahlédnuti jako ptiloha B.

Vzhledem Kk tomu, ze délnici firmy pracuji za tkolovou mzdu, je tieba zaznamenavat
jednotlivé operace, které béhem pracovni doby ud¢lali a jak dlouho jim tato ¢innost trvala.
Dfive tyto informace zaznamenaval mistr a nasledné je do Heliosu zapracovavala jedna
z péti zamé&stnanych asistentek. Nyni vSak byl zaveden novy systém, kdy jednotlivi délnici
vypisi denni vykaz prace (Ptiloha A), na kterém jsou zaznamenany informace o vykonané
¢innosti. Asistentka pak nasledné tyto informace zase zapracuje do systému, pomoci
kterého se také vypracovavaji mzdy jednotlivych délnikl. V ptipad¢, Ze délnik tento listek
nenapsal, pak se mu odvedena prace do mezd nezapodlitava. Je zde tedy jasné dana

motivace.

Pomoci téchto dennich vykazli prace firma ziskavd vétsi prehled o operacich, které
uz probehly. Vzhledem Kk tomu, Ze tyto listky musi pracovnici psat denné, je zaroven mensi
pravdépodobnost, ze na nékterou operaci zapomenou a nezaznamenaji ji, jak by se tomu

mohlo stat v ptipad¢, Ze by mohli vypracované ¢innosti zapisovat zpétné.
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8. Navrh pouziti technologie RFID ve vyrobnim procesu

V této kapitole je feSena otdzka zapojeni RFID technologie ve vyrobé. Je zde navrh

potfebného mnozstvi RFID ¢tecek.

8.1 Definovani potiebné technologie

Jak bylo zminéno v reSersni casti diplomové prace vétsina RFID ¢ipt je omezena mnoha
faktory. Jednim z téchto faktord je kov, ktery rusi radiové signaly mezi ¢teCkou a danym
tagem. Vzhledem k tomu, ze firma 2JCP a. s. vyrabi z ¢erné a nerezové oceli je dilezité
zvolit spravny typ tagu, ktery neni blizkosti kovii omezen. Tento tag se nazyva Hard tag
popiipadé one metal stick tag a je navrzen, aby eliminoval nezadouci ucinky kovu na
radiovy signal. Dale je potieba se zabyvat vybérem vhodného ¢teciho zafizeni a mobilniho

terminalu.

8.1.1 Tag
PoZadavky:

- nesmi byt rusen kovem,

- volné pfipojitelny,

- odolny vici teplu, tlaku a chemickym latkam,
- schopnost opakovaného pouziti,

- musi byt na ném misto pro nalepeni plastového ¢arového kodu.

Bylo rozhodnuto, Ze v ramci vyroby bude pouzit RFID one metal stick tag fungujici
na frekvenci HF (13,56Mhz). Tato frekvence je definovana jako vysoka. Tento tag se
skladé z ¢ipu uchovavajiciho informace a civky, kterd funguje jako anténa. Dale je pevné
zapouzdien, dosahuje vysoké odolnosti a obsahuje miniméln€ jeden otvor pro piipojeni

ocelovym lankem k dilci. Ptiklad takového tagu je zobrazen na obr. 13.

60



Obrdzek 13: UFO Metal tag (LF/HF/UHF) [12]

Jako typ komunikace mezi tagem a ¢teckou byla zvlolena induktivni metoda. Neboli
komunikace v blizkém poli. Tato komunikace mize byt pouzita v fadech desitek
centimetrii. Pro tuto praci byla zvolena pfibliznd optimalni vzdalenost ¢teciho zafizeni
V ramci 5 cm od piislusného tagu. Pro tuto vzdalenost bylo rozhodnuto jednak z finan¢niho
hlediska a také z toho ditvodu, Ze pokud by byla vétsi vzdalenost, tak v ptipadé vice tagii

blizko sebe by mohlo dojit k pfecteni nespravného tagu.

8.1.2 Cte¢ka ¢arovych kéda
Pozadavky:

- musi byt odoln4,

- vhodna do naro¢ného vyrobniho prostiedi,

- Cte Cipy na frekvenci HF 13.56 MHz,

- zvlada ¢teni RFID Cipu ze vzdélenosti 5 cm,

- je pfipojitelnd pomoci RS485 port (diky tomuto pfipojeni je mozné zapojeni vice
¢teCek do jednoho pocitace),

- lze zvolit délku ptipojitelného kabelu podle potieby.

V ramci téchto pozadavki byla vybrana ¢tecka M30 HEAD (HF). Ta spliuje veskeré

pozadavky a manipulace s ni neni slozita. Tuto ¢teCku znazornuje obr. 14.
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Obrdzek 14: M30 HEAD (HF) [12]

8.1.3 Terminaly

1) Mobilni terminaly

- jsou to celistvé pfenosné pocitace uréené pro ziskani a zpracovavani potiebnych
dat. Maji rtizné provedeni, odolnost, vykon a vybavu. Mohou byt vybavené
napiiklad snimac¢em RFID tagu, ¢teckou ¢arovych koda. Mobilni termindl miize byt
bud’ vruénim provedeni, nebo byt v podobé primyslového tabletu. Ptiklad

mobilniho primyslového terminalu je znazornén na obr. 15.

Obrazek 15: Mobilni termindl- Casio V-T500 [12]
2) Stacionarni terminaly
- jsou to vysoce odolnd zafizeni nabizejici funkce a vypocetni vykon stolnich
pocitacii. Tyto terminaly jsou vysoce odolné vii¢i vibracim, vykyvim teplot,
prachu, vod¢ a narazim. Priklad takového staciondrniho primyslového termindlu

muzete vidét na obr. 16.
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Obrdazek 16: Staciondrni terminal- Advantech DLoG IPC 7/215 [12]

Bylo rozhodnuto, ze v ramci vyroby budou pouZity pievdzné staciondrni primyslové
termindly. K t€émto termindlim budou pfipojené ctecky RFID ¢ipli a to za pomoci RS485
portu. Diky pfipojeni za pomoci RS485 portu bude mozné zapojeni vice Ctecich zatizeni
do jednoho terminalu a nebude se muset kupovat terminal pro kazdé stanovisté. Pii¢emz
bude muset byt zakoupen software, ktery bude umét rozlisit tato jednotliva pfipojeni. Jak
jsem jiZ zminila, disledkem této Upravy bude to, Ze kazdy RS485 port bude piidéleny

jinému stanovisti. Timto zptisobem muze byt ¢teek zapojeno do terminalu az deset.

Mobilni termindl bude zakoupen pouze jeden a to pro vedouciho montazni haly. Ziska ho
z toho divodu, ze ma na starost stahovani polotovara z celého aredlu vyroby do montézni
haly a je dilezité, aby mohl identifikovat jednotlivé kusy poté, co bude VP K pieéteni

pouze za pomoci sejmuti tagu.

8.2  Navrh zavedeni RFID technologie

Jak je popsano v 6. Kapitole, ve firm¢ 2JCP a. s. se nachazi 5 vyrobnich hal. Pfi¢emz
soucasti haly pfipravny je jeSté oddélend ¢ast pro pasivaci nerezové oceli poté co prosla
svafenim. Divodem pro zavedeni RFID ¢ipti je, aby bylo mozné pomoci programu Helios

monitorovat jednotlivé faze vyroby, popiipadé to, kterymi uz prosly.
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8.2.1 Identifikace jednotlivych stanovist’

Pro implementaci RFID technologie je nutné identifikovat jednotliva stanovisté, kde

je potieba instalovat stacionarni primyslové terminaly.

Pti hledani stanovist’ budeme rozliSovat halu piipravny a ostatni haly.

Pripravna

Tato hala je specificka tim, Ze se v ni nachazi vice riznorodych stroji, které jsou potieba
ve fazi piipravy. Plan pfipravny lze vidét na obr. 17. Mlzeme na ném vidét rozloZeni
jednotlivych pracovist a manipulaéni plochy. Pomoci tohoto obrazku si nasledné

stanovime mista pro aplikovani stacionarnich terminali.

Hala pripravny

laserové palici centrum TRUMPF Ibrouﬁenl‘tig I CNC ohrafiovaci lis 6| CNC ohrafiovaci lis 5 Kanceléie
vehod metri dlouhy metri dlouhy
CNC ohrafiovacilis 4 .
— p— ) vychod
laserové palici centrum TRUMPF |brouieni mag metry dlouhy
Pilal Vrtagka Zakruiovacka
0 . . . . Nody
Pilall stojanova | plechid do 3 metrd
vchod tfidici plocha
Zakruzovatky | Tabulové| Zakruzovacka plechd do Svareci automat
profild nizky 2 metrd Fronius
vychod

Manipulaéni plocha

Obrdzek 17: Rozlozeni pracovist na hale pripravny, viastni zpracovani

Jednotliva stanovisté

Po zvézeni frekvence pouZivani danych strojii bylo navrzeno 9. stanovist. Popisem téchto

jednotlivych stanovist’ se budu zabyvat dale.

Stanovisté 1, 2

- tato dv¢ stanovisté se nachazeji u laserového paliciho centra. Kdy bylo zvoleno

feSeni dvou na sob€ nezavislych terminald. Je to tfeba z toho diivodu, ze laserové
palici centrum bude mit za ukol pfidélovat RFID tagy k vypalenym dilctim.
To bude d€lat za pomoci programu Helios. Pfi¢emz na tomto stanovisti vznika vetsi
pocet polotovart a spolecny terminal by pouze zdrzoval provoz. Tento terminal

tedy nebude ve vétsiné ptipadl slouzit pouze k zaznamenani zac¢atku a ukonceni

operace jako tomu bude u ostatnich stanovist’.
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Stanovisté 3
- bude pfipevnéno k boxu brouseni nerezové oceli. Pro kazdy z téchto boxt bude
zvlast urcena CteCka, kterou se budou zaznamenavat dané operace.
Stanovisté 4
- je pridéleno pro tii stroje. Témi jsou CNC ohranovaci lis 4, 5 a 6 metrt dlouhy, kdy
opét pro kazdy ohranovaci lis bude pridélena jedna ¢tecka.
Stanovisté 5
- toto stanovisté¢ se také nachazi u vchodu do haly. Tento usek, ale neni tak
frekventovany jako laserova palici centra, proto je k nému pfidélen pouze jeden
stacionarni terminal. V této Casti vyroby se také budou ptidélovat jednotlivé tagy
pro nové vyrobené polotovary. Zaroven bude slouzit pro ob& pily, zakruzovacku
profilt a tabulové niizky.
Stanovisté 6
- je spolecné pro tii stoje. Témi jsou vrtacka stojanova, zakruzovacka plechti do
3 metri a stroj Nody.
Stanovisté 7
- jeurceno pro dva stroje a to pro zakruzovacku plecht do 2 metrii a svaieci automat
Fronius. Bude opatfen dvémi ¢teCkami RFID &ipli a bude zaznamenavat pocatek
a konec operaci.
Stanovisté 8, 9
- tato dvé stanovi$té maji stejnou funkci. Slouzi k identifikaci polotovart, které
opoustéji pracovisté. Zaroven budou k dispozici vramci tfidéni meziproduktt

na jednotlivé palety.

Pro lepsi prehled jsou jednotliva stanovisté zobrazena na obr. 18. V tab. 1 je pak piehled
poctu zapojenych Ctecek. Jak bylo zminéno pii charakteristice staciondrnich termindli,
do kazdého terminalu mize byt zapojeno az deset ¢tecich zatizeni. Proto v ptipadé zjisténi

nedostatku ¢tecek na pracovisti, neni problém je dodate¢né implementovat.
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Hala pfipravny

laseroveé palici centrum TRUMP%_IeruEem‘tig b CNC chrafiovaci lis 6| CNC chrafiovaci lis 5 -
. . i . Kancelafe
vehod U metri dlouhy metri dlouhy
CMC ohranowaci lis 4 .
— — ) vychod
laserové palici centrum TRUMPF  |brou3eni mag metry dlouhy @
Pilal Vrtagka ZakruZiovacka
i . . . . Nody
Pilall stojanovd | plechi do 3 metrd
vchod (&) ® tidici plocha
Zakruzovatky | Tabulové| ZakruZovacka plechd do Svéreci automat
profil nizky 2 metr( D Fronius @
wvychod

Manipulaéni plocha
O Stacionarni primyslovy termindl

Obrazek 18: Umisteni stacionarnich terminalii na hale pripravny, Vlastni zpracovani

Tabulka 1: Prehled étecich zarizeni

Pocet piipojenych
Stanovisté Ctecek

1 1

O (00 [N (o |01 |~ W
PP INDNW S WIN|F-

Celkem

=
e}

Zdroj: viastni zpracovani

Popis procesu v hale pripravny

Ve vétsing€ piipadt zacina vyrobni program u stanovisté laseru. Poté co toto stiedisko
piijalo utkoly pro paleni danych dilct, je vyhotoven "'néstfihovy’™ plan programéatory
laseru. Po dodani materidlu dochézi k samotnému paleni. Po ukonceni tohoto procesu
dochazi k oznaceni jednotlivych dilcti pomoci RFID tagli a naslednému nacteni pomoci
ptislusné ctecky, pfipojené pres pocitac k programu Helios. Diky tomu dojde k ptidéleni
originalniho kodu v RFID tagu k danému kusu v programu Helios.

Kazdy dil, ktery se v hale ptipravny vyrobi, musi byt oznacen ptislusnym tagem, ktery je
sparovan s dilcem Vv Heliosu a to bud’ jednotliveé, nebo v ramci skupiny pro vice malych
dilcti skladovanych pohromadé.

Poté, co jsou veskeré dilce oznaceny, prochazi jednotlivymi operacemi na hale ptipravny,

kdy pti zacatku dané ¢innosti na tomto kusu dochazi k pieéteni RFID ¢ipu pomoci ¢tecky.
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Tim dojde k zaznamenani zac¢atku dané operace. Po ukonceni veskerych aktivit je dany tag

opét nacten a dilec miize ve vyrobnim procesu postupovat.

Pokud je dilec plné pfipraveny, musi byt naposledy oznacen ¢teCkou u vychodu z haly
ptipravny. Tim je dan signal k tomu, ze tento dil je hotov K ptevzeti bud’ do jedné

ze svafoven, K pasivaci, lakovani ¢i rovnou k montazi.

V ramci logistiky/skladii nebude zavedena RFID technologie. Efektivni zavedeni této
technologie vramci skladi je velmi draha zalezitost. Zaroven by zavedeni
RFID technologie v logistice nepiineslo takovy uzitek jako u vyroby. Z toho diivodu bylo
rozhodnuto, ze se problém logistiky bude feSit pomoci c¢arovych koda. Tato tématika neni

tématem diplomové prace, a proto zde bude pouze nastin feSeni.

Jak bylo zminéno, V hale pfipravny bude k danému polotovaru ptidélen RFID tag. Po
absolvovani veSkerych operaci v ptipravné je tieba posledni nacteni tagu. To je okamzik,
kdy je na dany tag pfilepen Carovy kod, pomoci kterého se bude tento kus identifikovat
ve skladech. Vzhledem k tomu, ze polotovary jsou skladovany vétSinou venku, bude tento
¢arovy kod plastovy s tim, ze tento ¢arovy kod odola vnéjSim vliviim a da se pouZzit proto
ve vyrobé vicekrat. Dale bude tfeba zakoupit tiskarnu téchto plastovych kodi. Pficemz

takovato tiskdrna stoji ptiblizn€ 20 000 K¢ a plastovy tag 1 K¢/ks.

Po ptidéleni ¢arového kodu je vyexpedovan vyrobek na dané misto, kde ¢eka na dalsi
postup ve vyrobé. Pro efektivni vedeni skladi je doporucené zavedeni systému fizeni

skladu, neboli Warehause management system.

Disledky zavedeni Warehause management system:
- snizeni chybovosti,
- zajisténi zpétné dohledatelnosti,
- minimalizace ztrat,
- zrychleni skladovych procest,

- optimalizace vyuziti skladovych zéasob.
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Ostatni haly

Bylo rozhodnuto, Ze v ostatnich ¢tyfech halach a pasivaci se bude urcovat rozpracovanost
na vyrobku pomoci hodin. Pfi¢emz potiebny Cas na dokonceni jednotlivé faze vyroby
muzeme najit v jednotlivém VP. Z tohoto diivodu se zvoli jeden ¢teci terminal u vSech vrat

do haly. Zobrazeni jednotlivych vrat 1ze vidét na obr. 19.

Pfipravna

_

Svafovna TIG Pasi
| asivace |

Lakovna

Ii—l

Montazni hal
Svafovna MAG ontazni hala

Vrata jednotlivych hal

Obrdzek 19: Vyrobni aredl spolecnosti 2JCP a. s., vilastni zpracovani

Popis procesu v ostatnich halach

Identifikace pak bude probihat stejné jako v hale ptipravny. U vjezdu bude oznacen Cip
daného kusu, pomoci ¢ehoz se v pocitaci zobrazi jednotlivé Cinnosti, které maji byt
na tomto kusu udélany. Po dokonéeni téchto operaci a kontrole (pokud je naplanovana)
je produkt vyexpedovan zhaly. To se projevi novym oznaCenim tagu u vychodu
a zaznamendnim v Heliosu. Takto jde dany vyrobek vyrobnim procesem. V pfiipadé,
ze dany kus se stal soucasti vétSiho celku a pozbyl tak potiebu dalSiho samostatného
znaCeni, napf. na svafovné byly spojeny jednotlivé dilce do vétsiho celku, pak tento celek
je oznacen znovu pouze jednim tagem a sparovan v systému. Dal§i moznosti je dokonceni
findlniho produktu, kdy se jednotlivé tagy pfed zabalenim z vyrobku sundaji. Tyto tagy
budou v Heliosu uvolnény pro dalsi pouziti a pfesunuty zpét do haly pfipravny, kde za¢ne

tento kolobéh znovu.

8.2.2 Faze zavedeni

Zavedeni RFID technologie musi probéhnout v ramci bézného provozu spole¢nosti. Nesmi

ohrozit nebo jinak znemoznit plnéni zakazek. Z toho divodu je potieba pied zahajenim
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implementace vypracovat navrh implementace RFID technologie, harmonogram zavedeni.

Struény navrh implementace je navrzen dale v této kapitole.

Faze zavedeni technologie na hale Pripravny

V této casti implementace dochazi k instalaci veSkeré potiebné technologie na hale
ptipravy. RFID technologie bude zavedena po naprostém ovladnuti problematiky dané
technologie vedoucimi projektii a mistry jednotlivych hal a zaméstnanci na pfipravné.
Pticemz pti zavadéni RFID technologie na hale pfipravny bude po celou dobu této faze

fungovat zaroven soucasny systém vedeni vyroby.

Soucasti zaskolovani zamé&stnancli bude praktické vyzkouSeni ve vyrobnim provozu, ale
také vypracovani potfebnych navodi, které budou u kazdého stanovisté terminalu. Tento
navod musi byt nazorny, mit ptehlednou strukturu, specifikované jednotlivé kroky jak na

obsluhu stroje, tak programu Helios Orange.

Dale se v této fazi fesi ptipadné problémy s IS Helios Orange.

Zavedeni na ostatnich halach

Poté co se zjisti a odstrani veskeré problémy tykajici se zavedeni RFID technologie dojde
k implementaci tohoto postupu také do ostatnich hal. Pfi¢emz stale funguje soucasny

systém vedeni vyroby, ktery slouzi pro kontrolu procest.

Nabéh na ostry provoz

V této fazi jsou vSichni zaméstnanci schopni uspokojivé vykonavat svou funkci za pouZiti
technologie RFID. Jsou eliminovany vSechny pfipadné nedostatky, které byly zjiStény
ve fazi zavadéni a systém funguje tak jak je po ném pozadovéano. V této fazi se plné

pfechézi na novy systém a zavedeni Ize povazovat za GspeSné.
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8.3 Ekonomické vyhodnoceni navrhovaného reSeni

V této Casti prace se nachdzi priblizny piehled nakladl souvisejicich s implementaci RFID
technologie. Tento piehled zobrazuje tab. 2. Jak mizeme vidét, naklady ¢ini dohromady
ptiblizné 915000 K¢. Coz je vzhledem Kk velikosti spole¢nosti, ktera ma ro¢ni obrat

okolo 856 milionu realizovatelna investice.

Tabulka 2: Vycisleni nakladit RFID technologie

Pripravna
Zatizeni Pocet | Cena K¢/Ks Naklady
Stacionarni terminaly 9 20 000 180 000
Cteéky RFID kodii 18 10 000 180 000
RFID tag 2000 40 80 000
Mezisoucet X X 440 000
Ostatni haly
Stacionarni terminaly 10 20 000 200 000
Cte¢ky RFID kodii 10 10 000 100 000
Mezisoucet X X 300 000
Ostatni naklady
Mobilni terminal 1 25000 25000
Software 150 000
Mezisoucet 175 000
Celkem 915 000

Zdroj: vlastni zpracovani

Tato investice zaroven pomuze zrychlit a zptehlednit pribéh vyrobniho procesu, sniZi
riziko chyby lidského faktoru a zaroven poskytne potfebna data pro vedouciho procesu,

ktery bude moci neustale kontrolovat, v jaké fazi vyroby se produkt nachazi.
Piesné;ji:
- odpada potieba tisku VP a dennich vykazi prace cca 1 500 potisténého papiru

mésicné (pfibliznd cena jedné stranky je 2 K¢&) tspora ¢ini 3 000 K¢ mési¢né coz

je 36 000 K¢ za rok,
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pracovnici nemusi vypisovat denni vykaz prace coz je denné cca 10 minut
na ¢lovéka, mésicné pak pii 21 pracovnich dnech to ¢ini 3,5 hodiny na ¢lovéka a
ro¢né okolo 882 hodin na Clovéka,

odpada potieba 5 asistentli, veskera data jsou zaznamenavana pomoci RFID
technologie, dale je tfeba zaméstnavat pouze dvé osoby, které¢ budou kontrolovat,
zda je zaznamenavani provadéno dobfe. Ostatni 3 asistenti mohou vykonavat jinou
praci, uspora ¢ini dohromady piiblizné (mzda jednoho asistenta je 19 000 Kc¢)
57 000 K¢ mésicné a 684 000 rocné.

management ma okamzity ptehled o rozpracovanosti vyroby,

Vv terminalu je mozné dohledéavat potiebna data jako v pocitaci, dale je jeho pomoci
mozné dopliiovani potiebnych vyrobnich operaci pokud je tomu potieba,

0 99 % mensi chybovost v evidenci, protoze pracovnik si nepiSe odvedenou praci

sam, ale d¢la to za néj systém.

V ramci zavedeni tohoto feSeni je také tfeba zminit, ze na pocatku je tfeba pocitat

s naklady na zaSkoleni zaméstnancii, potfebnymi piescasy béhem zaskolovani na hale

pfipravny a pocate¢ni chybovosti zaméstnanct. Dal§im rizikem, které by mohlo nastat,

je pocate¢ni neochota zaméstnanct se piizptsobit novému zptsobu prace.

8.4

Vyhody a nevyhody implementace technologie RFID

V této Casti je popsano jaké ptinosy by pfinesla tato technologie do firmy 2JCP a. s. Tyto

divody by mély pomoci pii rozhodovani, zda tento typ automatické identifikace zvolit

¢i ne.

Jednotlivymi vyhodami jsou:

jedné se o moderni technologii,
vysoké odolnost tagt,

jednoduchost pouziti,

moznost opakovatelného pouziti tagu,

dobra manipulovatelnost se ¢teckou, tagem,
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- propojeni terminalu s IS Helios Orange,

- odpada nutnost tisknout vyrobni piikaz (protoze veSkeré operace jsou k nalezeni
pfimo v terminalu),

- prehled nad kompletaci celku,

- okamzité informace o stavu vyroby,

- mozné zmény ve vyrobnim postupu,

- lze dohledat vyrobni historii dilce,

- dava nam piehled o odpracovanych hodinich na daném vyrobku.

Nevyhody pouziti jsou:

- vysoké pocatecni naklady,

- potieba zaskoleni zaméstnanct.
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9. Pouziti ¢arovych kodu ve vyrobé
Jak jsem se zminila vyse, zatim ve firmé¢ nedoslo k plnému vyuziti carovych kodi.
Dutivody k tomu jsou predevsim:

- potizovaci naklady,

- obava ze Spatného pouzivani,

- nedostatek potfebného €asu na napldnovani harmonogramu zavedeni carovych
kodu,

- nemoznost zapsani dodatecné vyrobni operace.

9.1 Implementace ¢arovych koda do vyroby

Jak jiz bylo zminéno, tato implementace do vyroby uz nastala a to za pomoci VP.
V ptedchozi kapitole bylo zminéno, Zze tento VP obsahuje vypis jednotlivych operaci
provadénych na daném dilci a zaroven je k témto operacim piidélen ¢arovy kod. Ten
je generovan pomoci programu Helios Orange a ¢eka na aktivni vyuZiti ve vyrob¢. Prvni

faze zavedeni carovych kodu je tedy jiz splnéna.

9.1.1 Identifikace potfebného mnozZstvi ¢arovych ctecek

Pro efektivni pouzivani ¢arovych kodu je zapotiebi dostate¢né mnozstvi ¢teCek ¢arovych
koédia na kazdé hale vyroby. Nejprve je zde feSeno potiebné mnozstvi ctecek podle

vyrobnich skupin na jednotlivych halach. Ptehled téchto skupin znazornuje tab. 3.
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Tabulka 3: Prehled zaméstnancii a rozdéleni do skupin

PribliZny pocet
Dvojsménny provoz | Pocet zaméstnancii | zaméstnanci ve Priblizny

Hala ANO/NE za sménu skupiné pocet skupin

Piipravna ANO 34 3 11
Svaiovna
nerezové oceli NE 52 2 26
Svarovna Cerné

oceli NE 48 2 24
Pasivace ANO 6 3 2
Lakovna NE 23 Jaz4 7
Montaz NE 30 5 6
Celkem X 193 76

Zdroj: vlastni zpracovani

Zavedeni ¢arovych kodu je feSeno dvéma zpiisoby:

Prvni zpisob

Tento zplsob zahrnuje, po zjiSténi jednotlivych skupin pracovniki na halach, ptidéleni

jedné carové cteCky do skupiny. Pfiemz ctecky carovych kodt by byly vydavany

do skupin vzdy na zacatku smény. Cena pouzité ¢tecky carovych kodu v piikladu Cinila

12 000 K¢, jedna se (jak jiz bylo zminéno) o bezdratovou ctecku se schopnosti ¢ist 1D

carové kody. Piehled o mnozstvi a nakladech ukazuje tab. 4.

Tabulka 4: Ndklady na céteci zarizeni (prvni zpiisob)

Pocet ¢tecek Niaklady na
Hala ¢arovych kodi porizeni
Piipravna 11 132 000
Svarovna
nerezoveé oceli 26 312 000
Svarovna Cerné
oceli 24 288 000
Pasivace 2 24 000
Lakovna 7 84 000
Montaz 6 72 000
Celkem 76 912 000

Zdroj: viastni zpracovani
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Druhy zpiisob

Dal$im moznym feSenim je rozdé€leni Carovych cteCek tak jako je to feSeno v navrhu
zavedeni RFID technologie. V tomto piipad€ budou akorat pro potieby ptipravny piidélena
1 ¢tecka do kazdé skupiny a pocet ctecek nebude stanoven podle udanych stanovist’

uvedenych v kapitole 8.

Co se tyce ostatnich hal, zde bude stejny princip popsany V kapitole 8 pro urceni stanovist
Vv ostatnich halach. Rozpracovanost bude zjiSténa podle uvedenych hodin, které stravil
dany vyrobek na hale. Cte¢ka arovych kodi nebude piidélena do kazdé skupiny, které
jsou znazornéné v tab. 4, ale bude pouze u vrat jednotlivych hal. Zde bude mit své pevné
misto a povinnosti pracovnikii bude pokazdé, kdy piinesou jednotlivé dily do haly
ke zpracovani tyto dilce oznacit pomoci piislusné ¢teéky a ¢arového kodu uvedeného na
VP. Poté co tak ucini, bude ¢tecka navracena na pfidélené misto u vchodu do haly. Stejny

princip bude pfi vystupu z haly.

Pii pouziti tohoto feSeni by bylo zapotiebi 21 ctecek a celkové ndklady by byly
252 000 K¢. Prehled rozdéleni ctecek ¢arovych kodii a néklady na jejich potfizeni v ramci

jednotlivych pracovist’ znazornuje tab. 5.

Tabulka 5: Ndklady na céteci zarizeni (druhy zpiisob)

Pocet ¢tecek | Naklady
¢arovych na
Hala kodi porizeni
Piipravna 11 132 000
Svarfovna
nerezové oceli 2 24 000
Svarfovna
éerné oceli 2 24 000
Pasivace 2 24 000
Lakovna 1 12 000
Montaz 3 36 000
Celkem 21 252 000

Zdroj: viastni zpracovani
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V obou zpusobech zavedeni ¢arového kodu je tieba zakoupit specializovany software,
ktery ptfevede data sesbirand Ctecim zafizenim do IS Helios Orange a déale pak do modulu

Rizeni vyroby, kde se budou pomoci téchto informaci orientovat manazefi projekta.

9.2  Ekonomické vyhodnoceni navrhovaného reSeni

Zavedenim evidence vyrobniho procesu pomoci technologie ¢arovych kodi znamena pro
firmu 2JCP a. s. celkové naklady pro prvni zptusob 1 062 000 K¢ a pro druhy zpusob
priblizné¢ 402 000 K¢&. Rozdeleni téchto nakladii je zndzornéno v nésledujicich

tab. 6 atab. 7.

Tabulka 6: Ndaklady prvniho zpiisobu zavedeni

Prvni zpiisob

Néklady na potizeni ¢tecich
zafizeni (K&)

Pocet ¢tecek (Ks) 76
Cena (K¢/Ks) 12 000
Mezisoucet (K<) 912 000
Ostatni naklady

Software 150 000
Mezisoucet 150 000
Celkové naklady 1 062 000

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 7Ndklady druhého zpiisobu zavedeni

Druhy zptisob

Néklady na pofizeni ctecich
zatizeni (K<)

Pocet ¢teCek (Ks) 21
Cena (K¢/Ks) 12 000
Mezisoucet (K¢) 252 000
Ostatni naklady

Software 150 000
Mezisoucet 150 000
Celkové naklady 402 000

Zdroj: viastni zpracovani
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Vzhledem Kk podobnosti zavedeni ¢arovych koda s implementaci RFID technologie, jsou
ptinosy pro firmu stejné. Lisi se pouze v absenci stacionarnich primyslovych terminalt

a jejich moznym vyuzitim ve vyrobé.

9.3  Vyhody a nevyhody zavedeni ¢arovych kodi

Zavedeni carovych kodi do vyroby ma mnoho vyhod a nevyhod a soucasti této

podkapitoly je identifikace téchto ptinost popf. problémii.
Vyhody ze zavedeni automatické identifikace ve firmé jsou:

- jednotlivé operace na dilci jsou zmapované v systému,

- dohledatelnost procest, kterymi jednotliva ¢ast prosla,

- zrychleni vyrobniho procesu,

- snizeni mnozstvi chyb v ramci lidského faktoru (diivodem pro alespon malé
procento chyb je, Zze ¢arové kody riznych operaci jsou dané na jednom papiru
a pracovnik miize precist kod jiné operace a nezaznamenat to),

- jednoduchost systému,

- rychlost zaznamenani dat oproti ptivodnimu zpisobu,

- nizka cena ¢arového kodu,
Nevyhodami jsou:

- carové kody vytiSténé na VP maji nizkou odolnost,
- do VP se nedaji dopisovat vyrobni operace, pokud si to situace zada,
- moznost nacteni jiné operace,

- potieba zakoupeni nového zatizeni.
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10.Navedeni dat do systému Helios Orange po zavedeni zmén

Jak bylo uvedeno v 7. kapitole, soucasné¢ firma zaméstnava 5 asistentek vyroby. Jejich
hlavni naplni prace je zapisovani dennich vykazu prace. Tyto denni vykazy prace musi
délnici vypracovavat kazdy den, coz je zdrzuje od skutecné prace na vyrobku. Navic firma
2JCP a. s. zamé&stnava jako délniky také cizince. To mé za nasledek mnoha nedorozuméni,
kdy zaméstnanci nevédi, co maji jak psat. Dal§im faktorem pro Spatné¢ doplnéni dennich
vykazl prace je nepozornost délnikl, kdy naptiklad napisSi jiné sériové Cislo. Asistentka

pak musi odhalit danou chybu a zaznamenat opravu.

Po zavedeni jednoho z navrzenych feSeni dojde k urychleni nacitani dat do systému Helios
Orange. K tomu bude navrzen specidlni software, z které¢ho budou dané operace pirevadény
do Heliosu, presndji modulu Rizeni vyroby. Tento software bude spolupracovat
S jednotlivymi terminaly v ptipadé¢ RFID technologie a s uvedenymi ¢teCkami ¢arovych
kédt. Po pouziti dané ctecky na tag, nebo VP ptidélaném na dilci se toto nacteni
zaznamena do systému a zaéne se odpocCitavat doba, po kterou se na tomto vyrobku
pracuje. Pomoci této zaznamenan¢ doby je vedouci projektu schopen urcit stav
rozpracovanosti daného procesu. Zaroven se diky tomu daji vypocitat (pomoci modulu

mzdy) ukolové mzdy zamé&stnanct.

Diky tomu neni tfeba tolik asistentek vyroby jako nyni a je mozné je pievést na jinou

pozici.
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11.Zavérecné shrnuti poznatkii a doporuceni pro firmu

V této kapitole je vypracovan navrh pouziti technologie RFID a ¢arovych kodu. Dale pak
doporu¢eni smeéru, kterym by se firma podle autorky méla dale dat a jaké duvody

Ji K tomuto rozhodnuti vedly.

11.1 Nastin doporuc¢eného FeSeni RFID technologii

V ramci spolecnosti je doporucené zavedeni RFID technologie pomoci staciondrnich
primyslovych terminali. Ty budou pfes software (ktery musi byt naprogramovany ptimo
pro potieby firmy) uklddat data sesbirand pomoci c¢tecek z tagh. Do jednoho terminélu
muze byt pfitom zapojeno vice ¢tecek a to podle potteb firmy. Tag vhodny pro zavedeni
ve vyrobnim podniku, ktery pracuje s kovy a zaroven se vyznacuje vysokou odolnosti
jeone metal stick tag (popf. hard tag). Vyhody tohoto tagu jsou, jak bylo zminéno
v 8. kapitole, Ze neni ruSen kovem, lze ho volné pfipojit k pfislusnému dilci, je vysoce
odolny vuci teplu, tlaku a chemickym latkdm a mtze byt ve vyrobné opétovné pouzivan az
po dobu 5-7 let. Dalsi vyhodou je, Ze se na tento tag da nalepit plastovy ¢arovy kod, ktery
je doporucen pro zavedeni v ramci logistiky skladi. Tento ¢arovy kod je také vysoce

odolny a proto Ize byt pouZivan pro vice dilct za sebou.

Naklady potizeni této technologie, jsou blize specifikovany v 8. kapitole (tab. 2). Jejich
celkova suma je 915 000 K¢. Zahrnuje pofizeni terminald, ¢tecek, tagh a programu pro

kooperaci s IS Helios Orange.

o7

11.2  Nastin doporuceného FeSeni technologii ¢arovych kodi

K zavedeni ¢arovych kodi bude vyuzit souasny VP, ktery jiz obsahuje potiebné carové
koédy. Ten bude prochéazet procesem spolu s jednotlivymi dilci, tak jak je tomu v soucasné
dobé. V diplomové praci jsou navrzeny dva zpisoby vycisleni potiebnych Ctecich zatizeni.
Prvni zpiisob zahrnuje udéleni ¢tecich zatizeni do jednotlivych skupin. Druhou moznosti

je zakoupeni Cteciho zafizeni k jednotlivym brandm do hal a na hale pfipravny pak
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do jednotlivych skupin. Ptehled téchto skupin a zafizeni na jednotlivych halach, v obou
zpusobech zminéného feseni, je znazornén za pomoci tab. 4, tab. 5 v 9 kapitole diplomové
prace. Pro spravné zavedeni danych feSeni je také tieba koupé softwaru, ktery bude
S jednotlivymi zafizenimi spolupracovat a zaroven bude fungovat jako most mezi ¢teCkou

carovych kodu a IS Helios Orange.

11.3 Doporuceni

Po zvézeni pfinosu, ktera piindsi zavedeni RFID technologie, nebo ¢arovych koda do
vyrobniho procesu je pro budouci fungovani vyroby spolecnosti 2JCP a. s. doporuceno
zavedeni RFID technologie. Jak jiz jsem zminila v 8. kapitole, zavedenim by firma ziskala

mnoho vyhod.
Z nichz s ohledem na podobnost s ¢arovymi kody bylo ptihlédnuto k témto tfem:

- Moderni technologie
o tato technologie se stale vyviji a je pravdépodobné, Ze se v dalSich letech
bude prosazovat stale vice a to jak v bézném Zivoté¢ tak pravé také ve vyrobé
a logistickych procesech spolecnosti. Zavedenim v soucasné dobé firma
ziska naskok pted ostatnimi firmami, které budou do té doby fungovat
pomoci ¢arového kodu.
- Terminal
o zavedenim termindll do vyroby firma neziskavd pouze zafizeni pro
ukladani dat v IS Helios Orange, ale také moZznost vyuziti tohoto pocitace
pro dalsi potfeby manazert, ktefi do vyroby chodi hlavné v ramci kontroly
a pokud by si zapomnéli n¢jaké dokumenty, pak se mohou na potfebna data
podivat praveé za pomoci terminali na jednotlivych halach.
o V pripadé potieby je mozné tento terminal bez velkych problémua doplnit

0 dalsi ¢teci zafizeni.
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o Po ukonceni jednotlivych procesii na daném dilci dojde k uvolnéni daného
tagu v systému a tento tag je piipraven k novému pouziti v procesu. Piicemz
tento tag muZze byt pouzivan az 7 let.

o Hard tag, ktery je doporucen pro spolecnost 2JCP a. s. je vysoce odolny
aztohoto divodu nehrozi nebezpeéi, ze bude jeho kvalita poskozena
Spatnym zachazenim (napf. neopatrnd manipulace, dést), a soucasné
nehrozi takové nebezpeCi, Ze by se dany tag ztratil, jako se tomu
napt. vlivem vétru muize stat nyni, kdyZ polotovar ¢eka na dalsi zpracovani
ve venkovnich prostorach.

- Zachazeni

vvvvvv

je potieba polotovar oznacit ¢ipem. V momenté oznaceni produktu veSkeré
problémy, které by byly v ptipadé ¢arovych kodu, odpadaji (napt. nacteni
Spatné operace, poskozeni VP) a pracovnik pouze nacita dil pii prichodu

a odchodu dilce na dané stanovisté.

V ptipadé, Ze by 1 pfes doporuceni firma trvala na dokoneni implementace Carovych
kodid, pak z dvou navrzenych feSeni je plné postacujici druhy zplsob. Tedy pouZiti

21 C¢tecek.
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Z.avér

Diplomova prace s ndzvem Optimalizace vyrobnich procesti ve vybraném podniku
se zabyva tématem zlepSovani vyrobniho procesu za pomoci automatické identifikace.
Hlavnim cilem této prace byla analyza vyrobniho procesu a vypracovani navrhu pro jeho
zlepSeni, které urychli a zefektivni proces. Zaroven tento navrh musi byt v souladu

s definovanymi cili spole¢nosti.

Spolecnost 2JCP a. s., v ramci které byla vypracovana feSeni na zlepSeni vyrobniho
procesu, se zabyva strojirenskou vyrobou z nerezové a nelegované oceli a jeji hlavni
pfijem plyne z vyvozu do zahrani¢i. Diky kvalité své produkce tato firma dosédhla minuly
rok obratu 856 milionu K¢. Pficemz jejim cilem v soucasné dobé¢ je dosazeni 1 miliardy K¢

za rok. Soucasti této snahy je neustalé zlepSovani veskerych procesii ve firmé.

V ramci diplomové prace jsou vypracovany tfi plany pro implementaci automatické
identifikace, pficemz je pouzita technologie ¢arovych koda a RFID technologie. U téchto
navrhtll je popsano, jak by mél probihat vyrobni proces po zavedeni, co je k nému potieba
a nasledné ekonomické vyhodnoceni jednotlivych variant. Po vypracovani danych navrha
feSeni a zvazeni jejich vyuzitelnosti, pfinosti a nevyhod pro firmu, bylo spole¢nosti
doporu¢eno zvazeni zavedeni automatické identifikace v podobé RFID technologie.
V ptipadé zavedeni, tato technologie umozni firmé sledovat rozpracovanost jednotlivych
vyrobkd, déle pak jednoduchou identifikaci danych casti a zaroveil se nebude muset obavat
nemoznosti nac¢teni informaci, jak by tomu mohlo byt v pfipad¢ papirovych vyrobnich
ptikazi. Vyhodou je také automatické ukladani dat o provedené praci v ramci
zpracovavani mezd, diky €emuz je uSetfen cas pracovnich sil. Implementaci RFID
technologie by tedy firma doséhla eliminace plytvani a postoupila by tak na druhy stupen

V zavadéni filozofie Kaizen.
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Priloha A Denni vykaz prace

Zdroj: interni zdroje 2JCP a. s.
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Priloha B Vyrobni prikaz

Konec operace

2)cP Vyrobni prikaz ¢. 200-8004 Strana 1 z 2
Nadfizeny vyrobni pfikaz: Datum 15.4.2016
Cislo zakazky: 14937 Corpus Christi LNG vytiskl  Simral Jindfic
Sada
Vyréabény dilec: 14937_FM Static filtermodule Vedouci projektu Filip Marek
Mnozstvi 1 ks Zadéni VP - plan: 10.12.2015
Charakter Sestavy - Ballel OEP Pozadované 11.12.2015
MIXVP- Ne datum dodani:
opr P P
PRIPRAVA DiLCU SVAROVNY MONTAZNI DILNA + BALICI
[J] HRANENE [[] CernA [C] MONTAZNI
[C] NEHRANENE [ NerezovA [] sadci
[J revize [] revize [] revize
Pracovi§té Nézev operace Cas obsluhy / ks Cas obsluhy na VP
1 Laserové paleni 2 hod. 2hod
10 Laserové paleni Gint oparnoe:

Odvedeni: Dmﬂ;\ﬁ 56168
Podpis:

Odvedeni: Datlim?° 56178
Podpis:

Odvedeni: Datim 56165
Podpis:

MnoZstvi na VP: 1,00
14937_FM
Pracovi§té Nazev operace Cas obsluhy / ks Cas obsluhy na VP
5 Ostatni pfiprava 1 hod.
20  Odjehleni vypalkd
johleni vipa Start operace:
Mno2stvi na VP: 1,00 Konec operace:
14937_FM
Pracovi§té Néazev operace Cas obsluhy / ks Cas obsluhy na VP
2 Ohrarovaci lisy 2 hod.
ranéni
%0 i Start operace:
Mnozstvi na VP: 1,00 Konec operace:
14937_FM
Pracovi§té Nézev operace Cas obsluhy / ks Cas obsluhy na VP
5 Ostatni pfiprava 1 hod.
50  Ostatni pfiprava et opeince:

Konec operace:

Odvedeni: Datiim® 56198
Podpis:

Mnozstvi na VP: 1,00
14937_FM
P i Nazev op Cas obsluhy / ks Cas obsluhy na VP
5 Ostatni pfiprava 1 hod. 1 hod. ‘IIIII
60  Tidéni dilch St oobtan:

MnoZstvi na VP: 1,00
14937_FM

Konec operace:
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Odvedeni: Datim® 56208
Podpis:



