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PROGRESIVNE PRISTUPY V MANAZMENTE VYROBNYCH SYSTEMOV
PROGRESSIVE APPROACHES IN PRODUCTION SYSTEMS MANAGEMENT

MATEJOV Lubomir

ABSTRAKT

Clanok popisuje tivod, histériu, respektive zadiatky automatizacie. Paralely medzi $tatistikami
vyvoja poctu zamestnancov vyskumu a vyvoja v réznych vednych sférach a oblastiach,
Statistiky sledovania narastu nakladov na vyskum a vyvoj priemyselnej vyroby, tak ako aj
obsadenost’ pracovnych miest priemyselnych odvetvi, a teoretickym popisom, vysvetlenim
zakladnych pojmov a tedrie ako takej, zdévodnenim prinosov a nakladov automatizacie
a priemyselnej revoliucie 4.0. V ¢lanku je taktiez zaradena pripadova $tudia, komparacia
dvoch vyrobnych zavodov nadnarodnej spolo¢nosti, pricom zavod v Nemecku je
automatizovany, a zavod na Slovensku je poloautomatizovany. Na zaver porovnanie
poloautomatizovany a plnoautomatizovany lis, vyhody, nevyhody, prinosy a naklady.
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ABSTRACT

The article describes the introduction, history, and beginnings of automation. Parallels
between statistics on the development of R & D personnel in various fields and fields of
science, statistics on the increase in costs of research and development of industrial
production, as well as the employment of industrial branches and theoretical descriptions,
explanations of basic concepts and theory as such, justification of the benefits And costs of
automation and industrial revolution 4.0. The article also includes a case study, a comparison
of two manufacturing plants of a multinational company, the plant in Germany is automated,
and the plant in Slovakia is semi-automated. In conclusion, a semi-automated and fully
automated press, advantages, disadvantages, benefits and costs.
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uvoD

Automatizacia uplne, respektive CiastoCne eliminuje Cloveka z procesov manualej
vyroby, z procesov, kde je nevyhnutna pritomnost Cloveka. Markantny narast akosti,
konkurencieschopnosti a mnozstva vyrobkov zabezpec€uje automatizacia a mechanizacia.

Prvé zmienky o mechanizacii, automatizacii a regulacii pochadzaju uz zo starého
Egypta, kde za pomoci velmi jednoduchych mechanickych zariadeni boli vytvorené
automatické systémy na mletie obilia a zavlaZzovanie poli (VeliSek, Kostal, 2007).

Prvé zmienky o zariadeniach, vyuzivajucich automatické prvky, siahaju az do antiky.
V obdobi priblizne 50 rokov pred nasim letopotom rimsky architekt Vitruvius, v jedenej zo
svojich desiatich knih o architekture opisal aj spésob regulacie vysky hladiny vodnych tokov.
Dal$ou vyznamnou osobnostou, zaoberajicou sa automatizaciou, bol matematik, vynalezca,
a najvacsi experimentator staroveku, Heron z Alexandrie, ktory priblizne v rokoch 50 az 70
nasho letopoCtu zostrojil viacero automatickych zariadeni, napriklad veterny mlyn alebo
predchodkyrfu dnesnej parnej turbiny, takzvanu Herénovu gulu. Jej €innost sa zaklada na
vytvarani pary, ktorad sa cez dyzy snazi dostat von, pric¢om prud tejto pary vytvara rotacny
pohyb gule (vedanadosah.cvtisr.sk, 2015).
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Historiu automatizacie nepochybne tvoril aj Leonardo da Vinci. Zachovalo sa mnozstvo
jeho dizajnov mechanickych zariadeni.

Prikladom zavadzania automatizacie do priemyslu koncom 18. storolia je vynalez
odstredivého regulatora otaCok parného stroja, ktorého autorom je James Watt okolo roku
1775. Rovnako vyznamnym pokrokom v priemysle bol tkadsky stav od Josepha Jacquarda
(okolo roku 1800), ktory ukazal obrovské moZnosti programového riadenia strojov v
priemysle. Nasledovalo dlhé obdobie zdokonalovania vyrobnych strojov, zvySovala sa
uroven ich mechanizacie a zacali sa objavovat prvky automatizacie vyrobného procesu,
najma v sériovej a neskér v hromadnej vyrobe. (Oplatek, 2000).

Druha svetova vojna priniesla okrem hréz a nasledkov, ktoré tu zanechala aj naroky na
zdokonalovanie vyroby formou mechanizacie a automatizacie. Cielom bolo postupné
nahradzanie €loveka v procese vyroby, narast produktivity priamo umerny s narastom kvality
vyroby. Produkéné mechanizmy sa stavali naro¢nejSimi, z ¢oho vyplyvala poziadavka
automatizovat naroc¢né riadiaco-obsluzné funkcie strojov.

Rozvoj pruznej automatizacie, ktora umozni efektivnu automatizaciu aj pri malom podte
vyrabanych kusov zac€al v 50. rokoch 20. storoCia. Prvy obrabaci stroj s NC riadenim bol
predstaveny v septembri 1952 v USA. Nastup mikroprocesorov v 70. a 80. rokoch 20.
storoCia umoznil, aby mnozZstvo zariadeni vyuzilo mikroprocesor na svoje vlastné
automatické riadenie. Mikroprocesor vytvoril moznost’ vzniku pruznej automatizacie, kde k
zmene automatizovanych funkcii stai len rychla vymena riadiaceho programu v pamati
riadiaceho pocitata. Hromadna vyroba Standardnych elektronickych obvodov pouzivanych v
tychto riadiacich systémoch aich vysoka spofahlivost umoznila prudky pokles cien tohto
druhu automatizaénej techniky, a tym aj jej velké rozSirenie (VeliSek, Kostal, 2007).

AUTOMATIZACIA A MECHANIZACIA

Dobu, ktoru zacala pred zopar rokmi, je mozné klasifikovat ako dobu plnu
technologickych inovacii, nielen v réznych sférach na poli elektroniky, kde sa o prvenstvo biju
dvaja giganti Apple a. s. aSamsung s. r. 0., ale najma v oblasti produkcie, v podobe
automatizacie vyroby.

Uz len podla (Slovstat, 2017) je badatefny medziroény priemerny percentualny narast
zamestnancov vyskumu a vyvoja v nasledujucich sektoroch:

a. Podnikatel'sky sektor,

b. Vladny sektor,

c. Sektor vysokych 3kél,

d. Sukromny neziskovy sektor.

Tabulky 1, 2, 3, a4 zobrazuju pocCet pracovnikov v odvetvi vyskumu a vyvoja
v jednotlivych sektoroch vo vednej oblasti — technické vedy. Na zaklade udajov v tabulkach
je mozné zhodnotit, Ze narast zamestnancov nebol kontinualny, aze dochadzalo
nepravidelne k striedaniu rastu a poklesu narastu zamestnancov, kym sa dostal vyvoj
procesu do roka 2015. V sektoroch — podnikatelsky sektor, vladny sektor a sektor vysokych
Skol, priemerny medziro€ny percentualny narast zamestnancov sa pohybuje na urovni od 1 —
5%, pricom v sukromnom neziskovom sektore bol markantny priemerny ro¢ny percentualny
narast, ato 0 261%.
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Tab. 1 Statistika vyvoja poétu zamestnancov vyskumu a vyvoja vo sfére podnikatelsky sektor — vedna
oblast: Technické vedy, zdroj: vlastné spracovanie

Podnikatel'sky sektor - vedna oblast’: Technické vedy
Rok | Pocet pracovnikov v odvetvi| Roény narast/pokles poctu pracovnikov [pocet os6b] | Ro€ny narast/pokles poctu pracovnikov [%]
2015 5292 809 18
2014 4483 631 16
2013 3852 -46 -1
2012 3898 168 5
2011 3730 12 0
2010 3718 700 23
2009 3018 -224 -7
2008 3242 264 9
2007 2978 -235 -7
2006 3213 -43 -1
2005 3256 295 10
2004 2961 190 7
2003 2771 0 0
Priemerny 5% medzirocny rast zamestnancov

Tab. 2 Statistika vyvoja po&tu zamestnancov vyskumu a vyvoja vo sfére viddny sektor — vedné oblast:
Technické vedy, zdroj: vlastné spracovanie

Vladny sektor - vedna oblast: Technické vedy
Rok | Pocet pracovnikov v odvetvi| Roény narast/pokles poctu pracovnikov [pocet osob] | Rocny narast/pokles poctu pracovnikov [%]
2015 468 -48 -9
2014 516 -12 -2
2013 528 -173 -25
2012 701 19 3
2011 682 -20 -3
2010 702 2 0
2009 700 71 11
2008 629 34 6
2007 595 -84 -12
2006 679 -52 -7
2005 731 160 28
2004 571 -9 -2
2003 580 0 0
Priemerny 1% medziroény pokles zamestnancov

Tab. 3 Statistika vyvoja po&tu zamestnancov vyskumu a vyvoja vo sfére sektor vysokych $kél — vedna
oblast: Technické vedy, zdroj: vlastné spracovanie

Sektor vysokych $kol - vedna oblast: Technické vedy
Rok | Pocet pracovnikov v odvetvi| Roény narast/pokles poctu pracovnikov [pocet osob] | Roény narast/pokles poctu pracovnikov [%]
2015 4864 -157 -3
2014 5021 -352 -7
2013 5373 -74 -1
2012 5447 -272 -5
2011 5719 383 7
2010 5336 205 4
2009 5131 1460 40
2008 3671 -219 -6
2007 3890 372 11
2006 3518 -28 -1
2005 3546 66 2
2004 3480 343 11
2003 3137 0 0
Priemerny 4% medziro¢ny rast zamestnancov
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Tab. 4 Statistika vyvoja poétu zamestnancov vyskumu a vyvoja vo sfére stikromny neziskovy sektor —

vedna oblast: Technické vedy, zdroj: vlastné spracovanie

Sukromny neziskovy sektor - vedna oblast” Technické vedy
Rok | Pocet pracovnikov v odvetvi| Roény narast/pokles poctu pracovnikov [pocet os6b] | Roény narast/pokles poctu pracovnikov [%]
2015 45 23 105
2014 22 -15 -41
2013 37 2 6
2012 35 0 0
2011 35 -16 -31
2010 51 46 920
2009 5 -12 -71
2008 17 2 13
2007 15 3 25
2006 12 -4 -25
2005 16 -64 -80
2004 80 77 2567
2003 3 0 0
Priemerny 261% medzirocny rast zamestnancov

Tab. 5 Statistika vyvoja rastu vydavkov na vyskum a vyvoj vo sfére priemyselna vyroba a vyvoj, zdroj:

vlastné spracovanie

Priemyselna vyroba a technolégie - vydavky na vyskum a vyvoj
Rok | Vydavky [€] | Ro€ny narast/poklesvydavkov [€] | Ro€ny narast/poklesvydavkov [%]
2015] 227490,760 46304,330 26
2014 181186,430 -20838,850 -10
2013] 202025,280 47469,850 31
2012] 154555,430 37853,290 32
2011] 116702,140 -19923,784 -15
2010] 136625,924 46037,882 51
2009]| 90588,042 20539,181 29
2008] 70048,861 6886,244 11
2007] 63162,617 1932,583 3
2006] 61230,034 0 0
Priemerny 16% medzirocny rast vydavkov na vyskum a vyvoj

Narast poCtu zamestnancov je umerny vyvoju rastu a poklesu vydavkov na vedu
avyskum, €o pri pohfade na tabulku 5 znazornuju Ccisla. Pri vysvetlovani hodnét
v jednotlivych tabulkach 1 — 5, je mozné skon$tatovat, Ze sa jednotlivé odvetvie priemyslu
a v8etky hlavné sektory narodného hospodarstva snazia vynakladat' finanéné prostriedky na
vedu a vyskum.

Tab. 6 Priemerny poéet zamestnanych oséb podla kategérii a Specialnych zoskupeni priemyselnych
odvetvi klasifikacie ekonomickych c¢innosti (SK NACE Rev.2) v osobach, indexy, zdroj: vlastné

spracovanie

Priemerny pocet

tnanych osob podra kategérii a pecidlnych zoskupeni pri

yselnych odvetvi klasifikacie ekonomickych Einnosti (SK NACE Rev.2) v osobach, indexy

Rok

Osoby

Indexy, romr = 100

2016

482500

104,1

2015

463606

102,2

2014

453535

101,8

2013

445301

99,1

2012

449126

994

2011

452006

105,0

2010

430658

9.2

2009

447685

2008

532853

84,0
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Pri pohfade na tabulku 6 je zrejmé, Ze pocCet zamestnancov v oblasti priemyselnej
vyroby poklesol zroka 2008, kedy pocet zamestnancov dosahoval sumu 532 853 na
hodnotu 482 500, ¢o predstavuje pokles priblizne 0 9,5 %. Rovnaku vypovedaciu hodnotu
ma aj tabulka 7, ktora naopak, zobrazuje volné pracovné miesta v pracovnej sfére —
priemyselna vyroba.

Tab. 7 Volné pracovné miesta podlfa ekonomickych &innosti (SK NACE Rev. 2) indexy a miera
volnych pracovnych miest - priemyselna vyroba, zdroj: vliastné spracovanie

Vol'né pracovné miesta podla ekonomickych ¢innosti (SK NACE Rev. 2) indexy a miera volnych pracovnych miest - priemyselna vyroba
Rok Priemyselné vyroba| Index volnych pracovnych miest (romr = 100) Miera volnych pracovnych miest v [%]
2016 12808 134,5 08
2015 9528 1154 0,6
2014 8328 139,6 0,6
2013 6022 96,5 04
2012 6436 84,3 05
2011 7595 103,3 0,6
2010 7386 128,2 0,6
2009 5895 32,6 04
2008 18918 0,0 1,1

PRIEMYSELNA REVOLUCIA 4.0

Svet ako taky, sa neustale vyvija, milovymi krokmi sa posuva vpred, inovuje sa.
Evolucia posuva kvalitu Zivota na vy8Siu uroven. Je neudrzatelné, neprispdésobovat sa
suCasnému pokroku, neudrziavat kontakt ,s dobou®! Pri vnimani pokroku vo vztahu
k organizacii, drzat sa starych, zauzivanych pravidiel, postupov, procesov, predstavuje pre
firmu z kazdého hladiska stratu, a kazdu sekundu sa prehlbujucu &oraz vacésiu dieru,
vzdialenost, respektive distanciu, dobehnut rozbehnuty vlak priemyselnej revolucie.

Technologicka revolucia je predo dvermi, priCom jej prichod a nasledna aplikacia
vyznamne ovplyvni vSetky oblasti pracovného, tak ako aj osobného Zivota a komunikacie.
Velkostou arozsahom nebude mozné vykonat akukolvek komparaciu s jej predchodcami
z minulosti. Vyvoj technologickej zmeny nie je vsu€asnosti mozné predpovedat, ale
s urcitostou je mozné vyslovit' tvrdenie, bude nevyhnutné, aby nasledna odozva bola upina
a celistva, realizovana celosvetovo a zahfhala vSetky zainteresované strany, od
profesionalnej sféry po tu osobnu.

Nastupuje Stvrta priemyselna revolucia, klasifikovana ako digitalna revolucia, ktorej
zacCiatok sa pocita priblizne od 50tych rokov 20. storo€ia. Definuje sa prepojenim technolégii,
mazucimi bariéry medzi hmotnymi, digitalnymi a vedeckymi odbormi.

,Existuju tri dévody, pre¢o sa dnesna transformécia predstavuje nielen ako prediZenie
tretej priemyselnej revolucie, ale skor prichod Stvrtej a to:

a. Rychlost,
b. Rozsah,
c. Vplyv systémov® (industry4.sk).

Intenzitu aktualnych vynalezov je absolutne nemozné vztahovat k akejkolfvek
predchadzajucej pripadovej Studii z minulosti. Su¢asna priemyselna revolucia sa vyvija ovela
rychlejSie ako uplynulé revolucie. Oblasti, ktoré pokryva, zasahuju do v8etkych odvetvi
priemyslu, v kazdej krajine celosvetovo. Rozsah a hibka transformacie je tak rozmerna, Ze
nielen Ciastkové zmeny budu nevyhnutné, ale aj bude potrebna komplexna obmena
produkénej sUstavy a manazmentu. Zijeme v dobe informaénych technolégii, kde bilidny
beznych [ludi disponuju technolégiami s okazalym vykonom, Ze maju okamzity pristup
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k akejkolvek databaze informacii s neobmedzenymi uloznymi moznostami zosilnenymi
objavmi na poli informatiky a informacénych technologii.

I PRIEMYSELNA 2 PRIEMYSELNA DIGITALIZACIA a PRIEMYSELNA
w REVOLUCIA » REVOLUCIA YYROBY w REVOLUCIA
Prechod od ruénej Zadiatok delby Automatizacia Digitalny podnik — | Vznik kyber-fyzickych
vyroby v manufaktirach | prace a masovej vyroby virtudlny navrh, systémov. Inteligentné
k strojnej vyrobe vyroby pomocou prosirednicivom | optimalizacia a pradukéne systémy
s vyuzitim vodného elektrickej energie, | elektronickych simulacia nove| generacle
pohonu a pamych pasova vyroba systémov a parametrov spajajice internet
strojov. informaénych produktu a celého  veci, spolupracujice
technolbail, procesu jeho roboty, prvky umelej
poéitaéom vyroby inteligencie a dalsie

riadena vyroba technologie,

1800 1900 2000

Obr. 1 Od prvej k Stvrtej priemyselnej revolucii, zdroj: vedanadosah.cvtisr.sk, 2016

AUTOMATIZACIA A MECHANIZACIA
ZAKLADNE POJMY

Automatizacia — proces zavadzania automatickych strojov a zariadeni (v uzSom slova
zmysle nahradzania fudského Cinitela strojmi) €i uz vo vyrobnom procese, v sektore sluZieb,
domacnosti a pod (www.avir.sk, 2017).

Komplexna automatizacia — plne mechanizovany proces, ktory je automaticky
riadeny. Funkcia Cloveka spoc€iva len v strategickom riadeni a kontrole (Velisek, Kostal,
2007).

Priemyselny robot — automaticky riadeny, programovatelny, viacucelovy manipulator
pre ¢innost v troch alebo viacerych osiach (ISO 8373:1994).

.V dneSnej dobe sa skoro v kaZzdej vyrobe pouziva mechanizacia a automatizacia.
Mechanizacia sa chape ako nahradzovanie ru€nych pracovnych prostriedkov strojmi a
mechanizmami. Automatizacia ma za Uulohu zabezpelovat dopravu, skladovanie a
manipulaciu, ale hlavne synchronizaciu a koordinaciu vSetkych procesov podielajucich sa na
pohybe tovaru, materidlu, fudi a informacii. DéleZité je naucit sa efektivne rozhodovat o
pouziti metdd, technik a postupov pri navrhovani systémov automatizacie, ich projektovani a
nasadzovani a pri analyze prevadzkovych stavov systémov a bezpeénosti ich prevadzky.
Pomocou ziskanych vedomosti v oblasti mechanizacie a automatizacie je mozné uplatnit’ sa
vo vyskume, vyvoji a projekcii riadiacich a automatizacnych systémov, pri navrhu systémov
informacného zabezpeclenia v technicko-ekonomickych a manazérskych podmienkach a v
oblasti riadenia zlozitych technickych systémov* (Javorova, Matusova, 2006).

Sekvenciou krokov rieSenia ulohy a nasledne riadenie tychto krokov je mozné
charakterizovat ako automatizaciu.
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,»Prinosy automatizacie:
a. zefektivnenie prace,
b. dalSia moznost optimalizacie procesov, moznost spatnej kontroly vykonanych
krokov,
c. flexibilnost pri zavadzani procesnych zmien, formalizacia procesov® (Javorova,
Matusova, 2006).

VYZNAM MECHANIZACIE A AUTOMATIZACIE

Zjednodusenie vyroby,

ZvySenie kvality a produktivity vyroby,

Oslobodenie pracovnikov od fyzicky unavnej prace, alebo prace v Skodlivom €i
Nebezpe&nom prostredi,

Uspora pracovnych sil,

Znizenie nakladov na vyrobu (VeliSek, Kostal, 2007).

~Poo0 oW

ROZVOJ PRUZNYCH AUTOMATIZOVANYCH SYSTEMOV (PVS)

Ako uvadza (Rybansky, Drahhovsky, 2009) ,rozvoj pruznych automatizovanych
vyrobnych systémov v naSich strojarskych podnikoch zahffa predovsetkym tieto priemyselné
odbory:

a. obrabacie a tvarovacie stroje,

b. textilné a polygrafické stroje,

c. stroje pre automobilovy priemysel,

d. cestné a stavebné stroje,

e. vyrobu nastrojov, strojov a zariadeni pre pofnohospodarsku vyrobu,
f.

13

gumarenskeé stroje, atd™.

,Na rozdiel od porovnatelnej zahrani¢nej technologie sa PVS zavadzané v naSom
strojarstve vyznacuju vacSim poctom technologickych pracovisk, rozsiahlym pouzivanim
vySkovych skladov a regalovych zakladaCov a vacsim suborom opracuvanych suciastok. V
hospodarstve vS8ak doteraz citelne chybaju spolahlivé technické prostriedky riadenia a vazby
na predvyrobnu etapu® (industry4.sk, 2017).

Rozhodujucou ulohou aplikacie pruznej automatizacie strojarenského priemyslu
Slovenskej republiky je rozmach kvality vyrobkov, produktivity prace, zniZzenie fyzickej
namahy, psychickej uUnavnosti prace a uvolnenie pracovnych sil. Prostriedkom, ako to
dosiahnut je hospodarska decentralizacia, ktorej désledkom bude samobytnost’ v otazkach
investicii a naslednych inovacii.

.V Eurdépe a Japonsku popredni riadiaci pracovnici pokladaju automatizaciu skor za
dihodoby strategicky proces. V USA, kde sa praktizuju Stvrtrocné hlasenia o komerénych
uspechoch, sa sustreduju vyrobcovia na kratkodobejSie ciele a vysledky. V eurépskych
krajinach je vacsinou instalacia modernej techniky subvencovana az 20% zo Statnych alebo
verejnych prostriedkov, je tu ale podmienka, ze v zavodoch musia byt inStalované stroje
tuzemskej vyroby“ (industry4.sk, 2017).

Primarnym cielom pri dizajne priemyselnych, respektive pruznych vyrobnych systémov
je automatizovana prevadzka.

Niekolko poslednych rokov mozno charakterizovat' ako roky priemyselnych investicii
na pode Slovenskej republiky. Jednotlivé vklady industrialnych podnikov sa v prevaznej
vacsine zameriavaju na automobilovy priemysel. Kapital, pritekajuci z pasiv nadnarodnych
spolo¢nosti je prerozdelovani medzi nové investicie, respektive, mozno ho rozvrstvit
a nasledne distribuovat dvoma smermi: Na jednej strane ide o nové investicie, su to vklady
podnikov, ktoré predtym na Uzemi Slovenskej republiky nerealizovali svoje podnikatelské
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plany, ako napriklad Jaguar Land Rover v regione Nitra, a Amazon v lokalite Sered. Naproti
tomu, spolocnosti, ktoré konkretizuju vlastné obchodné ciele niekolko rokov, Cize rozSiruju
vyrobné portfélio o novy produkt, prostrednictvom prichadzajucich finanénych prostriedkov
generovanych prerozdefovanim zisku predstavenstvom a investi¢nych stimulov vytvaranych
a schvalovanych VIadou Slovenskej republiky. Medzi firmy, ktoré v sucasnosti rozSiruju
vyrobny program, teda, formuju podmienky, a zaroven vykonavaju proces alokacie zdrojov
pre buduci rast podniku, je mozné zaradit ZF Slovakia, a. s. a PCA Slovakia, s. r. 0.. Proces
investovania zahffia velké mnozstvo aktivit, ktoré by mohli byt generalizovane, respektive,
vSetky aktivity, by mohli byt zovSeobecnené, suhrnne pomenované pojmom transformacny
proces podniku. Je nevyhnutné, aby vSetky veli€iny, zabezpecujuce funkciu transformaéného
procesu podniku, boli pripravené v poZzadovanej kvalite, mnoZstve, a ¢o je najpodstatnejSie,
vSetky vstupy musia byt na realizaciu pripravené v€as. Medzi vyrobné faktory mozno zaradit’
pbdda, ludia, kapital.

Ludské zdroje predstavuju jeden z troch hlavnych zakladnych vstupnych pilierov do
transformacného procesu podniku. Su€asna podnikova prax sa snazi vysporiadat
s problémom nedostatku kvalifikovanej pracovnej sily. Priin je mnoho. Nizke platové
ohodnotenie, vysoka fluktuacia zamestnancov, nespokojnost s pracou, neodbornost,
respektive nedostato¢na kvalifikacia zamestnancov, zamestnancov praca nezaujima.
Podniky, sa snazia rieSit tento problém pri vy&erpani moznosti personalneho oddelenia
priamo v spolo¢nosti, prostrednictvom personalnych agentur, respektive, snazia sa pritiahnut
pracovnu silu zo zahrani€ia, kde je mzda stale nizSia ako na Slovensku. Velakrat sa toto
rieSenie neosvedcilo.

Pobocky medzinarodnych spoloénosti, realizujuce podnikatelské aktivity na uzemi
Slovenskej republiky, v znalnej miere vyuzivajui na obsluhu strojov [udsky faktor.
V prevaznej vacsine sa napriek pokrocilej automatizacii stale pouzivaju na vyrobu produktov
manualne a poloautomatizované vyrobné linky. Pri¢inou, preco nie su implementované plne
automatizované linky, je ich vysoka cena a lacna pracovna sila.

NAKLADY MECHANIZACIE A AUTOMATIZACIE

o

Naklady na odbornikov, ktori sa podielaju na jednotlivych &innostiach pri spracovani
navrhu a jeho realizacie,

Naklady na nakup jednotlivych automatizacnych prostriedkov,

Naklady na stavebné Upravy,

Naklady na Skolenie pracovnikov,

Naklady na upravu uz existujucich vyrobnych procesov,

Naklady na skusobnu prevadzku,

Prevadzkové naklady a material,

Poplatky za r6zne konzultacie, poradenstvo atd'.,

Pripadné dalSie naklady (Velisek, Kostal, 2007).

TSTQ 0 Q0T

PRINOSY MECHANIZACIE A AUTOMATIZACIE

Skratenie priebeznych €asov a zvySenie pruznosti vyroby,
Zvysenie kvality vyroby,

Vysoka produktivita,

Znizenie vyrobnych nakladov,

Zvysenie stability vyrobného procesu,

Optimalizacia vyrobného procesu,

Rychle a aktualne informacie o stave vyrobného procesu,
Dalsie prinosy (Veligek, Kostal, 2007).

SemooooT
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Tab. 8 Porovnanie vyhod a nevyhod poloautomatizovaného a plnoautomatizovaného lisu,
poloautomatizovanej montaznej linky a plnoautomatizovanej montaznej linky, zdroj: vlastné
spracovanie

Lisovanie
Zavod Slovenskarepublika Zavod Nemecko
Poloautomatizovany lis Automatizovany lis
Whody Nevyhody Whody Nevyhody
NiZSia investicia - - Vy8Sia investicia
Kontrola kvality - operator Kontrola kvality - robot -
Odkladanie vyliskov - operéator Odkladanie vyliskov - robot -
Odkladanie nepodarkov - operator Odkladanie nepodarkov - robot -
Manipulacia prepravky - operator Manipulacia prepravky - robot -
Sledovanie poruchovosti stroja - operator |Sledovanie poruchovosti stroja - robot -
NizSia kvalita produkcie Vy§Sia kvalita produkcie -
NizSia rychlost vyroby Vy8Sia rychlost vyroby -
Operator - ZiadUci Operator - neZiaduci -
Riadiaci pracovnik - neZiaduci Riadiaci pracovnik - ZiadUci -
Viy§Sie mzdové naklady NiZ8ie mzdové naklady -
Ziadna signalizacia poruchy Signalizacia poruchy -
Niz§ia bezpe€nost Vly§Sia bezpeénost -
Nepredprogramovany €as trvania cyklu  |Predprogramovany €as trvania cyklu -
Vznikaju odchylky trvania cyklu Nevznikaju odchylky trvania cyklu -
Montazna linka
Poloautomatizovand linka Automatizovand linka
Whody Nevyhody Whody Nevyhody
NiZSia investicia - - Vy8Sia investicia
NiZSia rychlost vyroby Viy§Sia rychlost vyroby -
\/y§§i poCet operatorov NizSi poCet operatorov -
Vy§Sie mzdové naklady Niz§ie mzdové naklady -
Tabulka 8 - Porovnanie vyhod a nevyhod poloautomatizovaného a

plnoautomatizovaného lisu, poloautomatizovanej montaznej linky a plnoautomatizovanej
montaznej linky, zobrazuje porovnanie vyhod anevyhod poloautomatizovanych
a plnoautomatizovanych strojov, respektive strojové vybavenie nadnarodnej spolo¢nosti
dvoch réznych pobociek, pricom, jeden zavod sa nachadza na Slovensku a druhy je
situovany v Nemecku. Ztabulky mozZzno jednoznatne vycitat, Ze vyhody
plnoautomatizovanych strojov, naprieck omnoho vy$3ej kipnej cene, jednoznaéne prevysuju
vyhody poloautomatizovanych strojov, bez ohladu na to, & sa jedna o lisovaciu jednotku
alebo montaznu linku. Co sa tyka plnoautomatizovanych lisov, medzi hlavné vyhody je
mozné zaradit faktor, Ze na ulohy druhu — kontrola kvality, odkladanie vyliskov, odkladanie
nepodarkov, manipulacia prepravky a sledovanie poruchovosti stroja, tak ako aj samotna
pritomnost operatora, vykonavajuceho jednotlivé ulohy, nie je potrebna. Okrem toho, ako
dalSiu vyhodu je mozné kategorizovat vySSiu kvalitu produkcie. Kontrola kvality je
realizovana laserovou technoldgiou, CiZze je minimalna $anca, ze bude medzi kvalitativne
spravne produkty zaradeny nepodarok, ktory ma iba nepatrny povrchovy nedostatok, avSak
zakaznikom vnimany ako kvalitativne nedostacujuci, ¢o by ludskym okom mohlo zostat
nepovsimnuté a vznikla by reklamacia. Potom vys$Sia rychlost vyroby. Predprogramované
procesy, presne definované pohyby ramena robota, trvanie cyklov jednotlivych procesov je v
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porovnani s trvanim cyklov operatora nizSi a na zaklade programu nevznikaju odchylky.
Jednou z dalSich vyhod je pritomnost riadiaceho pracovnika. Vzhlfadom na to, ze ide o
plnoautomatizované lisovacie jednotky, ich ¢innost je monitorovana z riadiaceho strediska, to
znamena, v pripade signalizacie poruchy, je mozné okamZite zastavit' lis, a zamedzit' tak
vyraznejSiemu poSkodeniu stroja. Pritomnost riadiaceho pracovnika a riadenie c&innosti
strojov, dovoluje nepritomnost operatora pri lise, jeho UpIné odstranenie z vyrobného
procesu a z toho vyplyvajuce podstatné znizenie mzdovych nakladov.

Pri v8etkych tychto zariadeniach sa dostava do popredia otazka spolahlivosti a
schopnosti zabranit havarii v pripade poruchy v priebehu automatickej €innosti. Z toho
vyplyva poZiadavka na rozvoj technickej diagnostiky (Oplatek, 2000).

Ulohou inzZiniera je analyzovat pouzivané a aj novo navrhnuté pracovné postupy, na
najdenie najlepSieho spésobu na vykonanie danej prace (optimalneho pracovného postupu).
Za najlepSi pracovny postup sa vSeobecne povazuje ten, pri ktorom sU minimalizované
naklady potrebné na vykon. Snahou je, aby jednotlivé pracovné ukony boli o najkratSie a
najjednoduchs$ie, aby sa dali lahko nauéit a zaroven vyZadovali minimalne vynaloZenie
ludskej sily (Velisek, Kostal, 2007).

Napriek dodrziavaniu pravidiel bezpe€nosti a zdravia pri praci, a pri zohlfadneni prace
pri lise, je vela moznosti, ako sa mbze prihodit pracovny uraz. Plnoautomatizovany lis si
mozno predstavit ako uzavrety priestor, plochu, respektive oblast, v ktorej prebiehaju
jednotlivé pracovné ukony. Do tohto priestoru je zdkaz vstupu poc€as produkénych operacii,
tak ako aj samotné usporiadanie, ulozZenie cCasti lisu a linky nedovoluju vstupit do
pracovného priestoru. Udrzba sa mdZe vykonavat iba v stave, ked nie je lis zapojeny do
pracovneho procesu, ¢o zvySuje bezpecnost’ a minimalizuje riziko pracovného urazu.

Velmi dobrym prikladom, respektive ako lepSie obrazne vyjadrit vyhody a nevyhody
polo a plno automatizovanych strojov, je vhodné porovnanie dvoch pobociek s rovnakym
vyrobnym programom nadnarodnej priemyselnej spolo¢nosti, ktorej jednym z bodov portfélia
je vyroba vonkajSich a vnutornych spatnych zrkadiel, a smeroviek do vonkajSich spatnych
zrkadiel. Ide o poboc¢ky, z ktorych jedna sidli na Slovensku, v ktorej sa pouzivaju
poloautomatizované lisy a poloautomatizované montazne linky, naproti tomu zavod sidliaci
v Nemecku, ktorého strojovy park je zalozeny vylu€ne na plnoautomatizovanych strojoch.
Proces vyroby zrkadiel v spoloénosti funguje nasledovnym spdsobom. Zrkadld a smerovky
sa skladaju z réznych typov komponentov, av8ak, zvaé¢sa, nosna Cast zrkadla, je poskladana
z plastovych dielov. Oba zavody maju produkéné — strojové vybavenie — lisovacie jednotky
a kapacity na vyrobu plastovych 1K komponentov. Kazdy lis v slovenskom zavode je
obsluhovany jednym operatorom. Operator, je okrem dodrzZiavania zasad BOZP a
Kamishibai principov a pravidiel zodpovedny za kontrolu jednotlivych vyliskov, odkladanie
vyliskov, odkladanie nepodarkov, manipulaciu s prepravkami a odlozenie na miesto,
z ktorého su potom premiestiiované do skladu, a v tom momente pripravené na expediciu k
zdkaznikovi. Okrem toho, sa venuje obsluhe stroja v kontexte zabezpelenia plynulej
dodavky materialu potrebného pre lisovanie — granulatu a sleduje, €i je lis v poriadku, to
znamena, &i nie je vyznamne poskodeny a je schopny poskytovat spravnu funkciu. Na druhej
strane, na rozdiel od slovenského zavodu, je lisovanie v nemeckom zavode plno
automatizované. Konkrétny lis, nie je obsluzeny ziadnym operatorom. VSetko je riadené
programom, respektive pracovnikom, ktory sleduje a riadi pracovny proces z prostredia
hardvérového a softvérového vybavenia.

V porovnani s nemeckym zavodom, nie je potrebna uloha operatora, zamerana na
kontrolu kvality lisovanych dielov, pretoZze je uskutoCfiovana robotom a laserovou
technoldgiou. Nie je potrebna uloha operatora odkladat’ vylisky a nepodarky na miesto na to
urCené, pretoze je tento ukon realizovany ramenom robota. Nie je potrebna manipulacia
operatora s prepravkami. Plynulost dodavania materidlu na lisovanie je analyzovana
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prostrednictvom senzorov, tak ako aj poruchovost stroja. Vylisky spifiajuce poZiadavky
kvality su odosielané do skladu a pripravené na expediciu.

Slovensky zavod ma kapacitu 23 lisovacich jednotiek, to znamena Ze na jednej zmene
pri plnej prevadzke je potrebnych 23 operatorov. Lisoviia v nemeckom zavode je schopna
pokryt potrebu 23 operatorov jednym riadiacim pracovnikom.

ZAVER

Ciefom ¢&lanku bolo poukazat na su€asnu situaciu, zvySenie respektive narast poctu
investicii v Slovenskej republike. Dovody, pre€o sa nadnarodné spoloénosti rozhoduju
investovat’ je predovSetkym lacna pracovna sila. AvSak, v priemyselnych podnikoch sa
v stu€asnosti alarmujico navySuje problém nedostatku fudsky vyrobnych zdrojov. Pri€iny su
rézne. Napriek tomu, existuje rieSenie, ktoré by bolo zo zaciatku finanéne naroCnejsie, ale
vyrieSilo by, respektive minimalizovalo by problém nedostatku vstupu do transformacného
procesu podniku. RieSenim by bolo nahradenie poloautomatizovanych strojov
plnoautomatizovanymi, kde by priSlo k minimalizacii po¢tu potreby vyrobnych pracovnikov,
znizili by sa mzdové naklady, skratili sa vyrobné cykly, pridlo by k zniZzeniu potreby poctu
operatorov na montaznych linkach, pricom redukcia nakladov, by minimalizovala riziko
zvysenej investicie pri kupe plnoautomatizovanej linky.

Ako konstatuje (Rybansky, Drahfiovsky, 2009) ,na zaklade skusenosti v uvedenych
krajinach mozno konStatovat, Ze zavedenim pruznych vyrobnych systémov sa dosiahlo
skratenie dodavatelskych terminov o 70%, také isté je i percento zniZzenia poctu strojov,
zvySenie vyuzitia strojov stuplo o 45%, zniZenie vydavkov na kvalitu vyroby a znizenie
obeznych prostriedkov dosiahlo 50%, zaznamenalo sa 25%-né zniZenie prestojov na
jednotku produkcie.

V suc€asnosti sa moderné vyrobné zavody vyznacuju vysokou pruznostou, vysokou
vyrobnostou a malou mierou uc€asti Cloveka na bezprostrednej transformacii materialu na
vyrobok. Prikladom mézu byt velké automobilky, ktoré vyrabaju niekolko stotisic automobilov
roCne a pritom kazdy vyrobeny automobil méze byt v podstate unikatny (VeliSek, Kostal,
2007).

Sucasnym trendom v oblasti automatizacie je prepajanie jednotlivych riadiacich
pocitaCov do lokalnych pocitaCovych sieti, kde mézu spolu komunikovat a vzajomne
koordinovat’ svoju ¢innost’ s cielom zefektivnit cely vyrobny proces a nie len jeho jednotlivé
Casti (Oplatek, 2000).

~Skusenosti uvadzaju, ze zavedenim pruznych vyrobnych systémov sa dosiahlo 200 az
250-nasobné zvySenie produktivity prace, o 15-20% sa zvysila navratnost investicii a o 20—
30% sa znizilo mnozstvo obezZnych prostriedkov. Koeficient vyuzitia strojov vzrastol o 35—
40% a zmennost z 1,6 na 2,5 az 2,8. Skusenosti z minulych rokov u nas ukazuju, ze
pomocou pruznych vyrobnych systémov sa dosiahlo zvySenie produktivity prace az na 300
%, zvySuje sa vyuZitie zariadeni a strojov na 17 az 20 hodin denne a €as navratnosti
investicii je 1,5 az 3 roky“ (Rybansky, Drahriovsky, 2009).
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