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Abstrakt

Bakalarska praca analyzuje sucasny stav informac¢nej podpory vyrobnych procesov
V oblasti vyrezavania komponentov z plechov v spolo¢nosti Tatravagonka a.s. Poprad.
V nasledujicom kroku navrhuje zmenu vo forme centralneho spracovania udajov
jednym systémom a jeho integraciu na ERP systém. Prostrednictvom modernych metod
na vyhodnocovanie investicii je v praci zrealizované vyhodnotenie tohto investi¢ného
zameru ana zaklade vysledkov je doporucené, ¢i dany investicny zamer realizovat

alebo zamietnut'.

Abstract

Bachelor thesis analyzes the current situation of information support production
processes in the field of cutting metal components in the company Tatravagonka, a.s.
Poprad. In the next step suggests a change in the form of a central data-processing by
one system and its integration into ERP system. Through modern methods for the
evaluation of investments is carried out an evaluation of the work of the investment plan
and on the basis of the results it is recommended to implement or reject the investment

plan.
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Uvod

V svojej praci som sa zameral na rieSenie problematiky informacnej podpory
priebehu procesov v podniku Tatravagonka a.s. Poprad. Oblast’ ktor vo svojej praci
podrobne analyzujem, je problematika optimalizdcie vyrezavania jednotlivych
komponentov z plechov na paliacich (rezacich) strojoch, ktoré su v sucasnosti

v Tatravagonke a.s. Poprad pouzivané.

V dnesnej dynamickej dobe je vSeobecnou snahou jednotlivych podnikov
zvySovat’ svoju efektivitu, znizovat’ nédkladovost’ a skvalitiiovat’ realizaciu jednotlivych
operacii vo vyrobnom procese. V Tatravagonke a.s. Poprad bola identifikovana oblast’
vyrezavania jednotlivych komponentov z plechov ako jedna z tych, u ktorych moze

dojst’ k vyraznému zlepSeniu. Toto zlepSenie ma so sebou priniest’:

e znizenie nakladov (vo forme uspor spotreby materialu)
o zefektivnenie planovania a samotnej realizacie (skratenie Casu)
e skvalitnenie informacnej podpory priebehu procesov (centradlna sprava

udajov)

V mojej praci sa zaoberdm vyhodnotenim ekonomickej efektivnosti ndkupu a

implementacie systému JetCam a jeho integracie na systém SAP ERP.
V prvej Casti prace (kapitola 1) uvadzam vychodiska vo forme:

e popisu jednotlivych technologii vyrezavania komponentov z plechov,

e popisu metodik pre vypocet ndvratnosti investicii

V druhej casti prace (kapitola 2) sa zaoberam analyzou sGcasného stavu
v Tatravagonke a.s. Poprad V oblasti vyrezdvania komponentov z plechu. Této cast

prace pozostava z popisu:

e profilu spolo¢nosti Tatravagonka a.s. Poprad

e paliacich (rezacich) strojov v sti€asnosti pouzivanych v Tatravagonke a.s.
Poprad a ich riadiacich systémov

e systémov pre spracovanie paliacich pldnov v sucasnosti pouZivané v

Tatravagonke a.s. Poprad
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e Vv sucasnosti prebiehajuceho procesu planovania a realizacie vyrezavania
jednotlivych komponentov z plechov
e ekonomickych vysledkov dosahovanych za obdobie 2009 — 2012 v ramci

analyzovanej oblasti.
V zavere¢nej Casti prace (kapitola 3) sa zaoberam:

e popisom navrhovaného systému JetCam ako centralneho riadiaceho
systtmu pre optimalizdciu vyrezavania jednotlivych komponentov
Zplechov na vSetkych paliacich (rezacich) strojoch v sti¢asnosti
pouzivanych v Tatravagdnke, a.s. Poprad a uvadzam jeho vyhody

e navrhom zmien Vv procese pldnovania arealizdcie vyrezavania
jednotlivych komponentov z plechov

e ckonomickym  vyhodnotenim  névratnosti  investicie = (nakup

a implementacia systému JetCam a jeho integracia na systém SAP ERP).
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Ciel’ a metodika prace

Hlavnym cielom mojej prace je navrhnut’ skvalitnenie, zefektivnenie a zlepSenie
informacnej podpory priebehu procesov pri vyrezavani (d’alej aj ako paleni)
jednotlivych komponentov z plechov v Tatravagonke a.s. Poprad (d’alej aj ako TVP) a
nasledne vyhodnotit’ ekonomicku efektivnost’ navrhovanych zmien. Ambiciou je aby sa
na zéklade vysledkov tejto prace zrealizovala implementacia navrhovaného riesenia, a

aby bolo mozné v praxi overit’ jej vysledky.

Pri analyze budem vyuzivat moderné metédy pre hodnotenie investicii

(investi¢nych projektov).
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1 Teoretické vychodiska prace

1.1 Technolégie vyrezavania komponentov z plechu
V priemysle sa v sti¢asnosti pouzivaju tri zakladné technologie tepelného rezania
ato rezanie plazmou, laserom a autogénom (kyslikom). V tejto Casti svojej prace

uvadzam strucny popis uvedenych technologii.

1.1.1 Rezanie plazmou
Zakladom pri rezani plazmou je ohrev alebo tavenie materidlu za extrémne
vysokych teplot, ktoré vznikaju rozkladom molekul plynu pri ich priechode elektrickym
oblikom. Obluk hori medzi netaviacou sa katddou, ktord je vyrobena z volframu a

anodou, ktora je tvorena opracovavanym materialom alebo telesom horaku [6], [10].

1.1.1.1 Princip rezania
Plazma je vysoko ionizovany plyn, zlozeny z iénov, elektronov (a pripadne
neutrdlnych atomov a molekul), ktord vznika odtrhnutim elektrénov z elektronového
obalu atomov plynu, alebo roztrhnutim molekul (ionizaciou). Ako plazmovy plyn moze
byt pouzivany jednoatomovy argon, alebo dvojatomové plyny vodiku, kysliku, dusiku
a vzduchu. Plazma sa zvy¢ajne povazuje za d’alSie skupenstvo hmoty. Pretoze obsahuje
velké mnozstvo ionizovanych Ccastic, je elektricky vodiva. Pomenovanie plazma

zaviedol americky fyzik Irving Langmuir v roku 1928 [10].

Plazma sa dobre vyuziva na rezanie elektricky vodivych kovov, napr.
konstrukénych oceli, nehrdzavejtcich oceli, hlinika, medi a pod. Medzi druhy rezania
na ktor¢ je plazma vhodna su napriklad priame, profilové, Sablonové a ikosoveé rezanie.
Tymito spésobmi sa modzu rezat’, alebo opracovavat rury, profily, lisované a odlievané

diely [10].

Vdaka vysokej hustote vykonu a vysokej dosahovanej teplote sa daji plazmou
rezat’ takmer vSetky kovové materidly. Hlavné obmedzenie je hrubka obrabaného
materidlu. Je to spdsobené tym, ze pri narastajucej hribke materialu klesd tlak

plazmového plynu [10].
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1.1.1.2 Zariadenia pre rezanie plazmou

Kazdé technologické zariadenie pracujuce s plazmou pozostava s nasledovnych

zékladnych Casti:

e plazmovy hordk
e zdroj elektrického pradu
e riadiaca jednotka

e manipulacné zariadenie (stradnicovy pracovny stol, robot, ...)

V plazmovom hordku dochddza k premene elektrickej energie na energiu tepelni
v usmernenom prude plazmy. Podla druhu stabilizatora delime plazmové horaky na

horaky s:

e plynovou stabilizaciou

o S transferovym oblikom, u ktorého elektricky obluk vznika medzi
elektrodou umiestnenou v hordku a obrabanym materidlom -
pouziva sa pri opracovani elektricky vodivych materidlov,

o Snetransferovym oblikom, u ktorého elektricky obluk vznika
medzi elektrodou umiestnenou v hordku a vystupnou tryskou —
pouziva sa pri opracovani elektricky nevodivych materidlov,

e vodnou stabilizaciou, kde priddvnymi kanéalikmi sa do plazmového horaku
privadza voda - pouZiva sa pri opracovani elektricky vodivych materialov,

kde vyhodou je opracovanie pod vodou [10].

a) b) c)

Obrazok 1 Plazmové horaky a) s plynovou stabilizaciou s transferovym oblikom b) s plynovou

stabilizaciou s netransferovym oblikom c) s vodnou stabilizaciou [10]

14



1.1.1.3 Vyhody a nevyhody rezania plazmou

Vyhody

Nevyhody

nema alternativu pri rezani vysoko
legovanej ocele a hlinikovych materidlov
viacsej hrabky

velky vykon pri rezani materidlov do
hrabky 30 mm

rezanie vysoko pevnej konstrukénej ocele
S mensim tepelnym prikonom

vyssia rezna rychlost’ oproti autogénu

maximalna hribka pri rezani na vzduchu
je 200 mm a pod vodou je 120 mm
Sirsia rezna $kara ako u laseru

nie je mozné realizovat’ zaoblenie reznej
hrany

rezatelné su iba vodivé materialy
hlué¢nost’ 80 az 100 dB

intenzivne UV Ziarenie

e svysokou hustotou plazmového obliku | e obtiazne prepalovanie otvorov

je kvalita rezu zrovnatelna s laserovym U materialov hrubsich ako 15mm [10]
rezanim

e mozne rezanie pod vodou za ucelom
nizkeho tepelného ovplyvnenia materidlu
a pre zabezpecenie nizkej hladiny hluku

na pracovisku

1.1.2 Rezanie laserom
Slovo laser pochddza z angli¢tiny. Je zloZené z pociato¢nych pismen anglického
nazvu popisujuceho jeho funkciu: Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, ¢o by sa dalo prelozit' ako zosilnenie svetla prostrednictvom vynutenej
emisie Ziarenia. Tato vynutend emisia je vyvolana dopadom ziarenia na atdém prvku,
ktoré donuti elektrén obiehajuci okolo jadra prijat’ energiu a tim prejst’ na vysSiu obezni
drahu. Nasledne rovnovéaha sil v atobme prinati elektron vratit' sa na svoju povodnu

obeznu drahu a vyziarit’ prijata energiu do priestoru [5], [8].

1.1.21 Rozdelenie laserov
Podrla aktivneho prostredia lasera rozliSujeme tri typy laserov — plynové, na baze

tuhej latky a polovodic¢ové [8].

Plynové lasery

U plynovych laserov vznika Ilaserovy lu¢ v plynnom prostredi, ktoré je
najcastejSie tvorené argébnom, héliom alebo nednom. Vynutend emisia ziarenia vznika
privedenim dostatocne vysokého napitia na radiofrekvencné (RF) elektrody, ktoré su
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umiestnené vo vnutri trubice s plynom. Plynové lasery mozu dosahovat’ vel'mi vysoké
vykony, ale ich nevyhodou je nutnost’ zlozitého chladenia a relativne vysoké naklady na

prevadzku [8].

chladenie
vodou frekvencia

(f chladenie vodou

t predné zrkadlo rezonatora

zadné zrkadlo
rezonatora

tvorba laserového luca

RF elektrody

. " laserovy lué
aktivne prostredie ¥
laseru

Obriazok 2 Schéma plynového laseru [8]

Lasery na baze tuhej latky

Do druhej skupiny laserov patria tzv. lasery na baze tuhej latky, kde aktivnym
prostredim je homogénny kryStdl s primesou cudzorodej latky. Vynutend emisia
ziarenia vznika tak, Ze uvedeny krystal vystavime stdlemu silnému svetelnému vyboju.

NajcastejSie pouzivanym typom laseru na baze tuhej latky je Nd:YAG laser [8].

budiace vybojky

\ rezonator
\\
g .
laserovy N S
laé
~ ~ nepriepustné zrkadlo

Nd:YAG laser

Obrazok 3 Schéma Nd:YAG laseru [8]
Polovodicové lasery
NajnovSou skupinou laserov su tzv. polovodiCové lasery (laserové diody).
Vynutena emisia Ziarenia vznikd Vtenkej prechodovej vrstve na hranici medzi

polovodi¢mi typu N a P. Atomy v prechodovej vrstve st schopné absorbovat’ energiu
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z elektrického pradu prechddzajuceho diédou aprechadzat tak do vysSich
energetickych hladin. Pri prechode na svoje pdovodné hladiny nadbytocnu energiu
vyzaruju v podobe tepla a svetla. Pouzitelnost’ a kvalita polovodi¢ovych laserov zavisi
na spravnom vybere materidlov oboch polovodiCov ana udrzani presnej hrubky
prechodovej vrstvy, ktorda musi byt tenkd aby bolo dosiahnuté monochromatické

ziarenie (Ziarenie pri ktorom sa fotony vo zviazku pohybuji jednym smerom) [8].

skupina polovodicov

sféricka Sosovka

valcova Sosovka &_

Obrazok 4 Schéma polovodicového laseru [8]

1.1.2.2 Metédy rezania laserom

V stcasnosti st zndme metddy rezania laserom — tavné, oxidacné a sublimacné

[9].

Tavné rezanie

Pri tavnom rezani laserom sa rezany material lokalne natavi a vznikla tavenina sa
od materidlu oddeluje prudom Cdistého inertného plynu, ktory je na miesto rezu
privadzany, ale nespdsobuje samotné rezanie. Tato metdda v porovnani s ostatnymi
metodami rezania laserom je pomald, jej rychlost’ priamoumerne zavisi od vykonu
laseru a nepriamotumerne od hrabky materialu. Je potrebné poznamenat’, ze kvalita rezu
je velmi vysokd, rezné plochy takmer nepotrebuji Ziadnu finalnu tGpravu. PouZiva sa
najmd uneoxidovanych materidlov ako nerezovd ocel, hlinik, mosadz, med

a pozinkovany plech [9].

Oxidacné rezanie
Oxidaéné rezanie laserom je obdobné ako tavné s tym rozdielom, Ze namiesto

Cistého inertného plynu sa privadza kyslik, ktory s roztavenym povrchom kovu
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spOsobuje tzv. exotermnu reakciu, ktorej vysledkom je vysSSie nahriatie kovu. Tato
metdda rezania je omnoho rychlejSia ako tavnd, ale rez je horSej kvality (je Sirsi
a drsnejsi) a spravidla potrebuje d’alSie opracovanie. Na zaklade uvedeného tato metdda

nie je vhodna na vytvaranie ostrych geometrickych tvarov a rezanie malych otvorov [9].

Sublimaéné rezanie
Sublimacné rezanie laserom je zaloZzené na principe odparovania sa rezan¢ho
materialu v mieste rezu. Tato metdda sa v sucasnosti pouziva zriedkavo aj to hlavne pri

rezani materialov, ktoré sa netavia napr. keramika alebo drevo [9].

1.1.2.3 Vyhody a nevyhody rezania laserom

Vyhody

Nevyhody

vysoka presnost’ rezania najméd pri
tenkych materidloch

rezanie velmi malych otvorov
a tvarov s ostrymi uhlami

pravouhla rezna hrana

nizka teplota pri rezani nesposobuje
deformaciu materialu

mala Sirka reznej skary (0,2 — 0,4
mm)

vysoka reznd rychlost’

moznost  rezat  takmer  vSetky

technické materialy

vysoké investicné a prevadzkové
naklady

obmedzenie hrubky materidlu, ktory
je mozné rezat’ (napr. u konstrukénej
oceli je to 25 mm)

nutné je presné riadenie vzdialenosti
Kk povrchu materialu

obmedzenie stability luca pri rezani
konstruk¢nej oceli

zniZenie stability rezania pri lesklych
povrchoch materialu

mensia ucinnost’ [9]

1.1.3 Rezanie autogénom (kyslikom)

Podstatou technologie delenia kovovych materidlov plametiom je proces
spalovania Zeleza ohriateho na zapalnu teplotu v prude kyslika. Rezany materidl sa
spal'uje (zlucuje) s rezacim kyslikom za vzniku oxidov, ktoré st v podobe tekutej trosky
vyfukované dynamickym ucinkom kyslika z miesta rezania. Proces spalovania, v
ktorom vznikaju roézne druhy oxidov Zeleza, je vyrazne exotermicka reakcia, t.j. s

velkym vyvinom tepla v mieste rezania. Na zaciatku procesu je potrebny ohrev
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materidlu v zaciatku rezu na zapalnu teplotu, v druhej faze je privedeny pod vysokym

tlakom kyslik, ktory spal’uje Castice zeleza a vyfukuje roztaveny kov z reznej skary [7].

1.1.3.1 Vyhody a nevyhody rezania autogénom (kyslikom)

Vyhody Nevyhody

e moznost’ rezania hrubych materialov e nevhodné na rezanie hlinika alebo
az do hribky 1 000 mm — 1 500 mm hlinikovych zliatin

e dostupna  cena  technologickych o velky tepelny tok energie, vysoka
zariadeni energeticka spotreba

e dostupnost’ spotrebného materialu e §iroka rezna Skara — niekol'’ko mm
(priemyselnych plynov) e nizka kvalita — drsny povrch v reze

e presnost’ a mobilita zariadeni e nizka rozmerova a tvarova presnost’

e moznost’ Sikmého sklonu rezu e tvorba plynov, mechanickych

necCistot, potreba odsavania [17]

1.2 Metody hodnotenia efektivnosti investicie
Metody pouzivané pre posudzovanie efektivnosti investicii sa daju rozdelit, podl'a

toho ¢i reSpektuja, alebo nerespektuju faktor ¢asu, do dvoch zakladnych skupin:

e statické metody — nerespektuju faktor ¢asu

e dynamické metody — reSpektuju faktor ¢asu [3], [14].

Metody hodnotenia efektivnosti investicie mézeme rozdelit’ i z d’alSieho hl'adiska,
ktorym je ponatie efektov z investiénych projektov. Takto ich delime na metody, u

ktorych ako kritérium hodnotenia povazujeme:

e nakladové kritéria
e ziskové kritéria

e (isty pefiazny prijem (cash flow) [3], [14].
1.2.1 NajcastejSie vyuzivané metody hodnotenia investicie

1.2.1.1 Metoéda doby navratnosti
Ide 0 metodu hodnotenia efektivnosti investicii. V praxi sa Casto vyuziva, ale

z teoretického hl'adiska je to menej vhodna metoda. Jej nevyhoda je, ze moze viest’
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Kk nespravnemu vyberu investi¢nych variant. Dovody tychto nespravnych rozhodnuti st

nasledovné:

e Ignoruje penazné prijmy, ktoré vznikna po dobe splatenia investicie
e Obvykle nerespektuje faktor Casu

e Preferuje varianty s kratSou zivotnostou aj ked’ st menej efektivne
Doba navratnosti pre jednorazovy penazny vydaj sa vypocita takto:

¢iastka investicie

Doba navratnosti = —

ro¢na uspora
Pre podnik st podla tejto metddy vyhodnejSie investicie s kratSou dobou
splatnosti. KratSia doba splatnosti ma vyhodu ak podniku ide o docasné zlepSenie

likvidity [1], [14], [15].

1.2.1.2 Metéda Cistej su¢asnej hodnoty investicie
Cistd sucasna hodnota (Net Present Value) je teoreticky najpresnejsia metoda
rozhodovania. ReSpektuje faktor Casu a preto ju radime medzi dynamické metody
hodnotenia investicii. Cistd su¢asna hodnota investiéného projektu je rozdiel medzi
sucasnou hodnotou peniaznych prijmov z investicie a su¢asnou hodnotou kapitalovych

vydajov na investiciu. M0zu nastat’ tri rozne pripady:

CSH>0

CSH<0

Investi¢ny projekt je vyhodné prijat, len ked’ je Cista stiCasna hodnota investicie
vé&sia ako nula. Ak sa CSH rovna nule jedna sa o ekonomicky neutrélnu investiciu. Pri
zépornej hodnoty CSH sa investicia z ekonomického hl'adiska neoplati. Z investi¢nych
variant, s Cistou sucasnou hodnotou investicie vacSou ako nula, je najvyhodnejsia ta,

ktora ma maximalnu ¢istu sucasnti hodnotu investicie [1], [4], [14].

Matematicky sa d4 Cistd sucasnd hodnota vyjadrit’ ako:
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N
y 1
CSH=ZP X ———K
] T+
n=

kde CSH = ¢ista sacasna hodnota investi¢ného zameru,
P, = penazny prijem v jednotlivych rokoch Zivotnosti,
i = urok (pozadovana vynosnost),
n = jednotlivé roky zivotnosti,
N = doba Zivotnosti,
K =kapitalovy vydaj.
Vyhody tejto metody st:

e berie do uvahy ¢asovi hodnotu penazi
e zavisi len na o¢akavanych cash flow a alternativnych nakladoch kapitalu

e je aditivna [1], [14], [15]

1.2.1.3 Metoéda vnutornej miery vynosu
Vnutornd miera vynosu investicie je takd urokova miera, pri ktorej sa sucasna
hodnota ocakavanych prijmov =z investicie rovna suCasnej hodnote ocakavanych
vydajov na investiciu. Vdaka tomu moZeme povedat’, Ze je to takd Grokova miera, pri

ktorej sa Cistd stcasna hodnota investicie rovnd nule. Aj tu moéZu nastat 3 rozne

pripady:
IRR > i
IRR =1
IRR <

Investicny projekt je vyhodné prijat, ked IRR je vécsia ako minimalna
pozadovana vynosnost’ investicie, alebo vacsia ako kalkulacna urokova sadzba, ktora

vyjadruje alternativnu investiciu na finanénom trhu.

Matematicky sa da IRR zapisat’ ako:
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CSH,,
+ — = X
(CSH,, + CSH,)

IRR =i, (iy — ip)

kde IRR =vnltorna miera vynosu,
in = niz8ia zvolena urokova miera,
iy = vyssia zvolend trokova miera,

CSH,= ¢ista sGasna hodnota pri niZ$ej zvolenej urokovej miere
Vv absolutnej hodnote,

v

CSHy= ¢istd sucasnd hodnota pri vySSej zvolenej urokovej miere

Vv absolutnej hodnote.

Vyhodou metddy IRR oproti metéde CSH je, Ze nepotrebujeme na jej aplikaciu
poznat’ presnu diskontna mieru [1], [14], [15].
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2 Analyza sucCasného stavu informacnej podpory procesov

planovania a realizacie vyrezavania Kkomponentov z

plechovv TVP

V uvode tejto casti povazujem za potrebné uviest zakladné informacie

0 spoloc¢nosti TVP.

2.1 Profil spolo¢nosti TVP

Spolo¢nost’” Tatravagénka a.s. Poprad patri v sicasnosti medzi najvyznamnejSich
vyrobcov Zelezni¢nych voziov a podvozkov V Europe. Podsobi v strojarenskom
priemysle viac ako 90 rokov a jej pociatky siahaji do roku 1922. V roku 1994 sa TVP
pretransformovala zo statneho podniku na akciovl spolo¢nost’ a dnes ma svoje pevné
miesto Vv strojarenskom priemysle vdaka modernym, neustale sa vyvijajicim
technologiam, kvalitnym konsStrukciam, kvalifikovanej pracovnej sile a stabilnym
obchodnym partnerom. O dynamike jej rozvoja sved¢i aj to, ze ako materska spolo¢nost’
postupne rozsirila svoje portfolio 0 dcérske spolo¢nosti - slovenski Vagénku TrebisSov,
pol'ski Fabryku Wagonow Gniewczyna, srbska Tatravagonku Bratsvo Subotica

a nemecku ELH Eisenbahnlaufwerke Halle.

Predmet podnikania
e Vyvoj, vyroba a odbyt kol'ajovych vozidiel na ndkladnt a osobnu dopravu
a ich dielov
e UdrZba a opravy kol'ajovych vozidiel
e automatizované spracovanie dat
e kovovyroba

e nakladna cestna doprava

2.2 Analyza sucasného stavu

V tejto Casti svojej prace vychadzam zo skutkového stavu v TVP k 31.12.2012. V

ramci analyzy som vyuzival firemné materialy a zameral som sa na nasledovné oblasti:

e paliace (rezacie) stroje v sucasnosti pouzivané v TVP aich riadiace
systémy

e systémy pre spracovanie paliacich planov v sicasnosti pouzivané v TVP
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e proces planovania a realizdcie vyrezavania jednotlivych komponentov
z plechov
e ckonomické vysledky dosahované za obdobie 2009 — 2012 v ramci

analyzovanej oblasti.

2.2.1 Paliace stroje v sucasnosti pouzivané v TVP aich riadiace
systémy

Na tvod tejto Casti analyzy je potrebné uviest, ze vSetky stroje uvedené v d’alSich

podkapitolach tejto Casti analyzy su tzv. CNC ,,Computer Numerical Controls* stroje t.j.

pocitacom riadené obrabacie stroje, ktoré obrabaju vyrobok (v nasom pripade rezu

komponenty z plechu) na zaklade vopred pripravenych technologickych NC programov.

Vsetky NC programy u nizsie uvedenych strojov pracuji na baze tzv. G-kddov.
Pre ilustraciu ako jednotlivé riadiace stroje pracuji na zdklade G-kdédu mozeme uviest’
GI1 G90 X132.8 Y 24. F225. Tento prikaz presunie obrébaci nastroj (v naSom pripade
horak) linearnou interpolaciou, teda najblizSou moznou cestou z povodného miesta G1
do miesta na obrabacom stroji uréeného stradnicami X132.8 Y 24. s rychlostou posunu
F=225 mm za minutu. Suradnice cielového bodu su zadané v absolutnych hodnotach o

riadiacemu systému definuje prikaz G90.
2.2.1.1 Plazmové stroje

OmniMat L 7500 (umiestneny v Poprade)
horéky: 1 kolmy horak a 1 rotatorovy horak (uhol vyklonenia do 50 stupiiov)

pracovna oblast’: 4000x12000 mm
riadiaci systém: Global Control

NC program: ISO kéd (G-kod), pripona .txt (alt.ESSI, pripona .los)

IQM MICROSTEP SPL 12001.25 PrP (umiestnené v Poprade a v TrebiSove)

horéky: 1 kolmy horak a 1 rotatorovy horak (uhol vyklonenia do 45 stupiiov)
pracovna oblast’: 2500x15000 mm

riadiaci systém: MSNC 500

NC program: ISO kéd (G-kod), pripona .cnc
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IQM  MICROSTEP MG 15001.40 PrPr (umiestnené
aV TrebiSove)

horéaky: 2 rotatorové horaky (uhol vyklonenia do 50 stupiiov)
pracovna oblast’: 4500x15000 mm
riadiaci systém: MSNC 500

NC program: ISO koéd (G-kod), pripona .cnc
2.2.1.2 Laserové stroje

Trumatic TC L 6030 (umiestneny v Poprade)
horaky: 1 kolmy horak

pracovna oblast’: 2000x6000 mm

riadiaci systém: Sinumerik 840D

NC program: ISO koéd (G-kod), pripona .1Ist

Trumatic TC L 3020 (umiestneny v Trebisove)
horaky: 1 kolmy horak

pracovna oblast’: 1500x3000 mm

riadiaci systém: Sinumerik 840D

NC program: ISO kod (G-kod), pripona .1st
2.2.1.3 Autogénové (kyslikové) stroje

OmniMat 7500 (umiestneny v Poprade)
horéky: 9 kolmych horakov

pracovna oblast’: 2 stoly 6000x6000 mm
riadiaci systém: MGSE 12

NC program: ESSI, pripona .los (alt. ISO kod (G-kod), pripona .1os)

25

v Poprade



2.2.2 Systémy pre spracovanie paliacich plianov v siuc¢asnosti
pouzivané v TVP
Vzhl'adom na to, ze cielom mojej prace nie je vyber optimalneho systému pre
spracovanie paliacich planov s ohl'adom na optimalizaciu rozmiestnenia vyrezania
jednotlivych komponentov z plechov, v tejto casti analyzy uvadzam iba zakladné
charakteristiky systémov v sucasnosti pouzivané v TVP. V jej zavere uvadzam strucnu

rekapitulaciu strojového vybavenia a stavu ich systémovej podpory.

2.2.2.1 TruTops
Systém TruTops sa vyuziva obrabacich strojov vyuZzivajtcich laserovt techniku.
Pracuje v prostredi Windows a je k dispozicii vo viacerych jazykoch. Systém TruTops
V sebe zahfna vlastnosti popisovacieho syst¢ému, CAD editora, systému pre spravu
parametrov aspravu rozhrani na laserové zariadenie, systému pre programovanie
postupov pomocou QuickFlow, jednoduchého systému pracujuceho tzv. ,,Marking on
the Fly" avyzretého diagnostického systému. Vd’aka jedinej, intuitivne ovladatelne;j

ploche st vsetky funkcie Systému I'ahko pristupné a ovladatelné.

Samotny systém sa obsluhuje pomocou toho istého uzivatel'ského rozhrania ako
celé laserové zariadenie. Pomocou elementarnych programovych postupov sa
naprogramuju jednoduché sekvencie aulozia sa do samostatnych stborov. Pri

opakovanych tlohach sa dajua pouZit’ uz vytvorené programy.

TVP v sucasnosti vyuziva systétm TruTops na spracovanie paliacich planov
a optimalizaciu rezania komponentov pre vSetky laserové stroje. Prostrednictvom tohto
systému je zabezpeCena komunikacia s riadiacim systémom Sinumerik 840D, ktory
priamo riadi jednotlivé laserové stroje. V sucasnosti nie je zabezpeCena integracia

medzi systémom TruTops a syst¢tmom SAP ERP.

2.2.2.2  WinAsper
Systém WinAsper umoznuje generovat’ NC program (G-kod) pre technologické
stoly s CNC riadiacim systémom urc¢enym predovsetkym na plosné delenie materialov.
Zakladnou funk¢nostou systému je T'ahky prechod od konstrukéného vykresu az po
zhotovenie rezného planu a samotnti optimalizaciu vyrezania daného komponentu.

Vdaka systému WinAsper sa daji spracovavat vykresy zhotovené z viacerych CAD
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programov ato pomaha uzivatelovi vytvorit optimalny rezny plan na rezanie
komponentov z plechu. Vystupom je priamo NC program (G-koéd), zaznam rezného

planu a tlacové zostavy ekonomického vyhodnotenia.

TVP v sucCasnosti vyuziva systétm WinAsper na spracovanie paliacich planov
a optimalizaciu rezania komponentov pre plazmové stroje IQM MICROSTEP SPL
12001.25 PrP a IQM MICROSTEP MG 15001.40 PrPr. Prostrednictvom tohto systému
je zabezpecena komunikacia s riadiacim systtmom MSNC 500, ktory priamo riadi
uvedené plazmovy stroje. V stucasnosti nie je zabezpecena integracia medzi systémom

WinAsper a systémom SAP ERP.

2.2.2.3 OmniWin
Systtm OmniWin je jednym zo systémov, ktory umoziuje komunikaciu
s riadiacimi systémami CNC strojov pracujicich na baze kyslika, plazmy a laseru.
Systém umoZiluje definovat’ jednoduchym sposobom rozhrania na jednotlivé riadiace
systétmy CNC strojov a umoznuje priamy vstup do ich NC programov. Je kompatibilny
S najnovs§imi verziami systému CAD. Data je mozné ukladat’ do databazy a opétovne
ich vyuzit pri opakovanych postupoch. V systétme je mozné definovat’ rdzne

konfiguracie profilov ale pouzit’ aj preddefinované profily.

TVP v sucasnosti vyuziva systém OmniWin na spracovanie paliacich planov
a optimalizaciu rezania komponentov iba pre plazmovy stroj OmniMat L 7500.
Prostrednictvom tohto systému je zabezpecena komunikacia s riadiacim systémom
Global Control, ktory priamo riadi plazmovy stroj OmniMat L 7500. V stGcasnosti nie

je zabezpecena integracia medzi systtmom OmniWin a syst¢émom SAP ERP.

2.2.24 SAPSprow
SAPSproW je systém pre programovanie NC rezacich strojov a skladd sa z4

hlavnych programovych casti:

e SCADW pre tvorbu tvarov sucasti
e SAPSW pre tvorbu paliacich planov
e Databanky pre ulozenie syst¢tmovych a uzivatel'skych udajov

e Zasobnik pre prehliadanie sti¢asti, planov a celkovll automatizéaciu ¢innosti
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TVP v stcasnosti vyuziva systém SAPSproW na spracovanie paliacich planov
a optimalizaciu rezania komponentov iba pre kyslikovy stroj OmniMat 7500.
Prostrednictvom tohto systému je zabezpeCena komunikacia s riadiacim systémom
MGSE 12, ktory priamo ovlada plazmovy stroj OmniMat 7500. V sucasnosti nie je

zabezpecend integracia medzi systémom SAPSproW a syst¢émom SAP ERP.

2.2.3 Rekapitulacia sicasného stavu strojového vybavenia a
stavu systémov pre spracovanie paliacich planov v TVP
Na zéklade vykonanej analyzy je mozné konstatovat, ze v sucasnosti pre rezanie
komponentov z plechu sa v TVP pouziva 8 typov strojov (5 typov umiestnenych
v Poprade a 3 typy umiestnené v TrebisSove). Z uvedenych 6smych typov strojov je pat

typov plazmovych, dva typy laserové a jeden typ autogénovy (kyslikovy).

Roznorodost’  Struktury — stojov  vychadza  z technologicko-konstrukénych
poziadaviek na komponenty, ktoré st vystupom jednotlivych vyrobnych operécii na
uvedenych strojoch. Jednd sa hlavne o kvalitu reznych hran, skosenie reznych hran,
hrabku plechu z ktorého sa jednotlivé komponenty rezi a pozadovant rychlost’” operacii.
Co styka poétu a §truktury strojov vzhladom na ich vekova §truktdru a o¢akavany

objem vyroby v najblizsich piatich rokoch sa nepredpoklada vyrazna zmena.

Tychto osem strojov je riadenych Styrmi druhmi riadiacich systémov. Jedné sa
0 systémy Sinumerik 840D, Global Control, MSNC 500, MGSE 12. Vzhl'adom na to,
Ze tieto riadiace systémy boli suc¢ast'ou dodavky samotnych strojov nie je mozna a ani sa

nepredpoklada ich zmena, alebo nihrada.

Jednotlivé riadiace systémy komunikuju so Styrmi systémami pre spracovanie
paliciach planov a jednotlivé systémami pre spracovanie paliciach planov v sucasnosti
nekomunikuji so systétmom SAP ERP. Tento stav moZzeme schematicky zndzornit’

nasledovne:
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TruTops < | Sinumerik 840D

WinAsper < : MSNC 500
SAP ERP

OmniWin < | Global Control

SAPSproW < > MGSE 12

Obrazok 5 Schéma sucasného stavu komunikacie medzi systémami

[vlastné spracovanie]

Oblast’ komunikacie riadiacich systémov so systémami pre spracovanie paliciach
planov ako aj oblast komunikacie systémov pre spracovanie paliacich planov so
systtmom SAP ERP je identifikovana ako ta, u ktorej je relevantné predpokladat’, ze
navrhovand zmena, ktora uvadzam v kapitole ¢. 3 tejto prace prinesie pre TVP
oc¢akavané ekonomické, ale aj neekonomické prinosy, ktoré uvadzam v kapitole ¢. 3.3

tejto prace.

2.2.4 Proces planovania a realizacie vyrezavania jednotlivych
komponentov z plechov
Cely proces planovania arealizdcie vyrezdvania jednotlivych komponentov

z plechov je v sucasnosti realizovany v nasledujucich krokoch:

1. Planovanie potrieb projektu prebieha v informa¢nom systéme SAP ERP. Pod
pojmom projekt je potrebné chdpat’ typ vyrabaného zelezni¢ného vozia, alebo
podvozku. Samotny projekt, je v systtme SAP ERP jednoznaéne identifikovany
svojim ¢iselnym oznafenim. Vystupom v rdmci planovania potrieb projektu su
na zéklade technologického postupu a kusovnika vygenerované tzv. planované
vyrobné zdkazky, ktoré v seba maju informaciu o pozadovanom mnoZzstve
komponentov potrebnych pre vyrobu prisluSného mnozstva zelezni¢nych
vozinov, alebo podvozkov. TaktieZ v sebe maju informaciu 0 najneskorSie

moznom termine na ukoncéenie vyroby jednotlivych komponentov tak, aby
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Vv stlade s technologickym postupom prac pri vyrobe Zelezni¢ného vozna, alebo
podvozku nebol ohrozeny pozadovany cas na ukoncenie vyroby a nésledne
dodavku zdkaznikovi.

Optimalizacia rozvrhovania planovanych zakaziek prebieha v systéme i2
Factory Planner. Vystup z planovania potrieb projektu vo forme pozadovaného
mnozstva jednotlivych komponentov a najneskorSieho terminu ukoncenia ich
vyroby automaticky na zaklade on-line rozhrania prechadza zo systému SAP
ERP do systému i2 Factory Planner. V systéme i2 Factory Planner, ktory sluzi
na dynamické planovanie vyroby, na zaklade vstupov prebehne optimalizacia
rozvrhnutia realizdcie jednotlivych plénovanych vyrobnych zakaziek na
jednotlivé stroje ako aj stanovenie terminu ich realizicie. Vystupom
optimalizdcie rozvrhovania pldnovanych zakaziek je informdacia o tom, ktord
planovand vyrobnd zakazka ma byt realizovand na ktorom vyrobnom stroji
(zariadeni) a vV ktorom termine.

Konverzia a uvoliiovanie vyrobnych zakaziek prebieha v syst¢éme SAP ERP.
Na =zaklade vystupu =z optimalizicie rozvrhovania planovanych zakaziek
z0 systému 12 Factory Planner, ktory prechadza automaticky on-line na zaklade
rozhrania vytvorené¢ho zo systému 12 Factory Planner do systému SAP ERP sa
v systtme SAP ERP spusti automatickd konverzia planovanych vyrobnych
zakaziek na redlne vyrobné zdkazky, ktoré su automaticky uvolnené do vyroby
to znamena, ze sU vygenerované tzv. zmenové plany pre jednotlivé stroje
a jednotlivé zmeny.

Definovanie zasoby prace pre jednotlivé paliace (rezacie) stroje v st¢asnosti
prebieha v systéme SAP a vysledok definovanej zasoby prace pre jednotlivé
paliace stroje obsluzny pracovnik manudlne zadava do prislusného systému pre
spracovanie paliciach planov.

Spracovanie paliacich planov prebieha automaticky na zaklade algoritmov
zabudovanych v jednotlivych systémoch pre spracovanie paliciach planov.
Vystupom z jednotlivych systémov pre spracovanie paliciach planov je na
zéklade ich algoritmu optimalne rozvrhnutie rezania jednotlivych komponentov

z plechov na jednotlivych strojoch vo forme NC programu (G-kod) na zaklade
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ktorého prebicha na prislusnom paliacom (rezacom) stroji samotné vyrezanie
komponentu.

6. Hlasenie kusov komponentov po ukon¢eni rezania sa realizuje manualne
priamym vstupom do SAP ERP prostrednictvom nadstandardnej aplikacie
umoznujucej zadavat’ spitné hlasenia k zmenovym planom, ktora je k dispozicii
na stacionarnych termindloch umiestnenych a prevadzkovanych priamo vo
vyrobe.

7. Rozucétovanie zostatkového mnoZstva tabule plechu sa realizuje automaticky
v systétme SAP ERP. Bola vyvinuta nadStandardné aplikécia, prostrednictvom
ktorej na zéklade prislusnych algoritmov dochadza bud k naskladneniu
zvySkového mnozstva plechu s moznostou jeho dalSieho pouzitia ako
pouzitelny odpad, alebo dochddza k rozactovaniu ndkladov zvySkového
mnozstva plechu na vyrezané komponenty z prislusného plechu podl’a hmotnosti

jednotlivych komponentov.

Takto prebiehajuci proces ma tizke miesta Vv oblasti integracie medzi jednotlivymi
systémami. Ich odstranenie moZe priniest’ zvysenie efektivity prace a zdroveit méze mat’

dopad na ekonomicku ako aj neekonomicku stranku priebehu procesu.

Navrhu zmien v procese a jeho ocakavanym prinosom sa venujem v kapitolach ¢.

3.2 a 3.3 tejto prace.

2.2.5 Ekonomické vysledky dosahované za obdobie 2009 — 2012 v
ramci analyzovanej oblasti.
Pre ekonomické zhodnotenie prinosov navrhovanych zmien uvedenych
V zaverecnej Casti mojej prace je potrebné mat’ k dispozicii prehl'ad o vyvoji spotreby
materialu vo forme plechovych tabul’ ako aj o vyvoji ich percentualneho vyuzitia pri

vyrezavani komponentov z nich.

Prvy ukazovatel odzrkadluje trend nérastu alebo poklesu vyroby a druhy
odzrkadl'uje trend kvality optimalizacie vyrezavania komponentov z plechovych tabul.

Nasledujuce tabul’ky a grafy interpretuju trendy vyvoja uvedenych ukazovatel'ov.
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Tabul’ka 1 Mesa¢na hodnoty sledovanych ukazovatel’ov za rok 2009

Mesacna Priemerné

spotreba mesacné

plechovych vyuzitie
Obdobie tabul tabul
2009 01 1667 186,99 75,89
2009_02 2 006 719,37 76,91
2009 03 2139 195,06 76,82
2009 04 2 046 338,46 75,96
2009 05 1986 318,12 75,83
2009_06 1 352 309,21 76,32
2009 07 1285412,17 76,43
2009 08 1202 590,28 76,63
2009_09 1444 920,10 76,81
2009 10 1617 256,10 75,98
2009 11 1 454 745,56 76,33
2009 12 1 585 924,48 76,53
Spolu za 2009 |19 788 915,90 76,37

Tabulka 2 Mesac¢na hodnoty sledovanych ukazovatelov za rok 2010

Mesacna Priemerné

spotreba mesacné

plechovych vyuzitie
Obdobie tabal’ tabul
2010 01 1501 891,32 76,92
2010 02 1921 146,24 77,64
2010 03 1 957 855,35 77,54
2010 04 1 288 346,33 76,97
2010 05 1354 171,45 77,34
2010 06 1408 323,54 77,93
2010 07 1301 252,42 77,68
2010 08 1375577,75 78,24
2010 09 1816 740,20 78,12
2010 10 1961 723,24 78,27
2010 11 1 869 550,92 77,93
2010 12 1 664 404,22 78,18
Spolu za 2010 |19 420 982,98 77,73
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Tabul’ka 3 Mesa¢na hodnoty sledovanych ukazovatel’ov za rok 2011

Mesacéna Priemerné

spotreba mesacné

plechovych vyuzitie
Obdobie tabul tabal’
2011 01 1 493 209,62 78,26
2011 02 1 846 580,93 78,17
2011 03 2084 711,77 78,14
2011 04 1572 537,98 78,37
2011 05 1377 448,02 78,24
2011 06 1 814 026,46 78,58
2011 07 1295677,18 78,72
2011 08 1 659 886,76 78,49
2011 09 1743 516,00 78,57
2011 10 1 930 624,26 78,51
2011 11 1738 925,45 78,63
2011 12 1312 356,95 78,48
Spolu za 2011 |19 869 501,38 78,43

Tabul’ka 4 Mesa¢na hodnoty sledovanych ukazovatel’ov za rok 2012

Mesacna Priemerné

spotreba mesacné

plechovych vyuzitie
Obdobie tabal’ tabal’
2012 01 1233 120,16 78,30
2012 02 1572 841,44 78,51
2012 03 1 804 205,96 78,44
2012 04 1897 773,64 78,03
2012 05 1858 271,21 79,49
2012 06 2 219 903,45 79,18
2012 07 2198 334,10 78,78
2012 08 2008 031,10 79,35
2012 09 2 224 835,13 79,24
2012 10 1967 893,10 78,93
2012 11 1415 213,38 79,12
2012 12 1023 457,69 79,31
Spolu za 2012 |21 423 880,36 78,89
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Mesacna spotreba v € plechovych
LR tabul
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Graf 1 Mesa¢na spotreba v € plechovych tabul’ za obdobie 2009 az 2012
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Graf 2 Percentualne vyuZitie plechovych tabul’ za obdobie 2009 aZ 2012

Na zaklade trendov uvedenych ukazovatelov vidime, Ze objem vyroby

medzirone mierne stipa, ale vo vSeobecnosti moZzeme konstatovat, ze vykazuje
konStantny priebeh. U ukazovatel'a percentudlneho vyuzitia plechovych tabual’ pri
vyrezavani komponentov je mozné sledovat’ mierny medziroény narast cca o pol

az jeden percentualny bod, ale pri sucasnej technologii a vykazovanom trende je mozné

predpokladat’, ze bod saturacie je na Grovni 80%.
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3 Navrh zmeny informacnej podpory procesov planovania
arealizacie vyrezavania komponentov z plechov v TVP

a vyhodnotenie ekonomickej efektivnosti

V tejto Casti svojej prace na zaklade konzultacii s kompetentnymi pracovnikmi
TVP uvddzam navrh zmeny informacnej podpory procesov pldnovania a realizacie
vyrezavania komponentov z plechov v TVP, postup pri jej realizacii, jej oCakavané
prinosy a Vv zavere aj Vyhodnotenie ckonomickej efektivnosti. Navrhovana zmena sa

bude tykat’ tychto oblasti:

e systémy pre spracovanie paliacich planov
e proces planovania a realizacie vyrezavania jednotlivych komponentov

z plechov

3.1 Navrh zmeny v oblasti systémov pre spracovanie paliacich
planov

Tak ako uvadzam v kapitole 2.2.3 tejto prace v TVP v sucasnosti pre komunikaciu

s riadiacimi systémami Sa pouzivaji $tyri systémy pre spracovanie paliciach planov,

ktoré nekomunikuji s SAP ERP. Vysledok navrhovanej zmeny oproti suc¢asnému stavu,

ktory je schematicky zndzorneny v kapitole 2.2.3 tejto prace bude mozné po jej

realizécii schematicky znazornit’ nasledovne:

| Sinumerik 840D

MSNC 500

™~
|

SAP ERP JetCam [

Global Control

MGSE 12

Obrazok 6 Schéma navrhovaného stavu komunikacie medzi systémami

[vlastné spracovanie]
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Navrhovana zmena tak ako je to zrejme z predchadzajuceho obrazku spociva
Vv nahrade Styroch systémov pre spracovanie paliciach planov jednym systémom, ktory
dokaze efektivne komunikovat' tak s jednotlivymi riadiacimi systémami paliacich

strojov, ako aj so syst¢tmom SAP ERP.

Skoér ako pristuipim k samotnému detailnému popisu navrhovanej zmeny
a vyhodnoteniu jej ekonomickej efektivnosti uvediem v nasledujucej casti popis
produktu JetCam, jeho vyhody a dévody preCo ma vyznam nahradit’ nim ostatné

systémy pre spracovanie paliciach planov.

3.1.1 Popis systému JetCam
V tejto Casti svojej prace uvadzam kratku charakteristiku systému JetCam a to nie
len z pohladu jeho funkcénosti pre spracovanie paliacich planov a komunikacie
s riadiacimi programami jednotlivych paliacich strojov, ale aj z pohl'adu jeho filozofie
a ekonomickych efektov po jeho zavedeni a zabezpeceni integracie na systémy pre

planovanie a riadenie vyroby [18].

Autori systému JetCam pri jeho tvorbe vychddzali z dlhoroénych praktickych
skasenosti pri optimalizacii vyrezdvania komponentov z roznych druhov materialov.
Preto do jeho funkcnosti zakomponovali postupy pri situaciach, s ktorymi sa vo vyrobe

bezne stretdvame. Jedna sa najme o:

e (Casto meniace sa poziadavky zdkaznikov

e existencia niekol’kych verzii jedného komponentu

e chyba v pocte ks komponentov, alebo chyba pri vyrobe komponentov

e nutnost rychlej reorganizacie vyroby

e potreba nového naprogramovania strojov

e presun prace z jedného stroja na druhy (porucha stroja, pretaZenost)

e lepsie vyuzitie materialov

o cfektivnejSie vyuzitie cCasu (strojového ale aj pracovného casu
zamestnancov)

o kvalita zakaziek a jej kontrola

e narast ale aj pokles objemu zakaziek

e kapacitné planovanie a riadenie vyroby a potreba kooperacie [18]
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Samozrejme, ze neexistuje ziadne stopercentné rieSenie, ktorym je mozné
odstranit’ uvedené problémy, ale pri efektivnom zorganizovani vyroby by systém
JetCam mal byt nastrojom, ktory zvysuje efektivitu prace a vyuzitelnost' zakladnych

surovin. Systém JetCam zabezpecuje:

e jednotnt databazu komponentov a to aj pre ich spracovanie rozdielnymi
paliacimi strojmi

e zmenové riadenie zabezpeci vzdy platnou verziu komponentu na tabuli
s moznost'ou vratit’ sa k l'ubovol'nému variantu.

e okamzity stav (poCet) uz rozlozenych komponentov a spracovanych
(spotrebovanych) tabul’

e Tahké presmerovanie vyroby na iny typ stroja

e zakladné informacie o komponente (plocha a vaha komponentu a odpadu,
odhadnuté vyrobné doby pre kazdy typ paliaceho stroja)

e automatické rozklady komponentov s najlepsim vyuzitim tabule s
ohladom na najvyhodne;jsi format

e automatické rozklady komponentov s vhodnym skladanim spolu
suvisiacich komponentov.

e vyuzitie evidovanych ostatkov plechu

e minimalizaciu poctu a zjednotenie pouzitych paliacich strojov, aby bolo
mozné redukovat’ zorad'ovacie Casy paliacich strojov a na druhej strane
aby bolo mozné zvySovat’ moznost’ kombinacii komponentov na tabuli

¢ informacné prepojenie so systémom SAP ERP [18]

AKé su prinosy systému JetCam oproti konkurenénym produktom?

Dlhodoba stratégia vyvoja sSystému smeruje Kk maximalnej automatizacii
jednotlivych krokov pripravy péliacich planov. Odpada tak zdihava priprava
komponentov aje mozné sa sustredit’ na oblasti ako je vyuzitie strojového casu,
rychlost’ spracovania, kvalita postupov, vyuzitie materialu, rychlost zmien, integracia

na systémy pre planovanie a riadenie vyroby.

Systém JetCam podporuje vSetky rozsirené znacky paliacich strojov a vsetky ich

typy. V okamziku investicie do d’alSieho paliaceho stroja je mozné jednoducho a
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s minimalnymi nakladmi doplnit’ konfiguraciu systému JetCam a pri zachovani celej
databazy komponentov a suz dobrou znalostou systému, je zakaznik schopny
bezprostredne realizovat’ kvalitné paliace plany pre novy paliaci stroj s vyuzitim uz

existujucich paliacich planov.

Dlhodobé skusenosti po nasadeni systému JetCam ukazuji, ze produktivita
vyroby (potrebné je tento vyraz chépat ako sumar vSetkych pozitivnych aj negativnych

aspektov) sa zvysi 0 20% [18].

3.1.2 Popis navrhovanej zmeny v oblasti systémov pre spracovanie
paliacich planov
Samotna zmena bude prebichat ako projekt, ktory bude pozostavat

z nasledovnych casti:

3.1.2.1 Nakup licencii systému JetCam
Na zaklade zisten¢ho sucasného stavu bude potrebné zakupit' licencie pre Styri
pracovné stanice, na ktorych bude systém JetCam prevadzkovany. Konfiguracia licencii

systému JetCam je pre jednotlivé pracovné stanice je nasledovna:

Tabul’ka 5 Struktira potrebnych licencii pre jednotlivé pracovné stanice

1. Pracovna stanica — licencia JetCam Expert Premium

Postprocesor pre Laser TC L 6030 (laser)

Postprocesor pre Messer Omnimat L 7500 (plazma)

Postprocesor pre Messer Omnimat 7500 (autogén)

Nesting Interface

FFHPN Nesting

JetCam Orders Controller Lite

2. Pracovna stanica — licencia JetCam Expert Premium

Postprocesor pre Laser TC L 6030 (laser)

Postprocesor pre IQM Microstep MG 15001, 40 PrPr (plazma)

Postprocesor pre Messer Omnimat L 7500 (plazma)

Nesting Interface
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FFHPN Nesting

JetCam Orders Controller Lite

3. Pracovna stanica — licencia JetCam Expert Premium

Postprocesor pre IQM Microstep SPL 12001, 25 PrP (plazma)

Postprocesor pre IQM Microstep MG 15001, 40 PrPr (plazma)

Postprocesor pre Messer Omnimat 7500 (autogén)

Nesting Interface

FFHPN Nesting

JetCam Orders Controller Lite

4. Pracovna stanica — licencia JetCam Expert Premium

Postprocesor pre Laser TC L 3020 (laser)

Postprocesor pre IQM Microstep SPL 12001, 25 PrP (plazma)

Postprocesor pre IQM Microstep MG 15001, 40 PrPr (plazma)

Nesting Interface

FFHPN Nesting

JETCAM Orders Controller Lite

Ako je mozné vidiet z predchadzajiicej tabulky nie je ambiciou z kazdej

pracovnej stanice ovladat vSetky paliace stroje. Navrhovany stav je prevadzkovo

a licen¢ne optimalny pre potreby TVP na najblizsich pat’ rokov.

Cena licencii po prisluSnej zl'ave so zapocitanim technickej podpory licencii (tzv.

Maintenance) na 12 mesiacov je 90 000 € bez DPH.

3.1.2.2 Nakup potrebného HW vybavenia

Pri obstarani pozadovaného HW sa bude vzchadzat’ z pozadovanej optimdlnej

konfiguracie pracovnej stanice, ktora je nasledovna:

Pentium 4 minimalne 2GHz, 2GB RAM, Win7 alebo Win8, minimalne 300MB

HDD, rozlisenie minimalne 1024x768, 24 alebo 32 bitov, bezna graficka karta bez
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nutnosti HW akceleracie, 1x USB port pre kazdua licenciu JetCam, 1 x USB port pre
kazdy FFHPN modul, 1x USB port pre kazdu licenciu JetCam Orders Controller Lite.

K takto uvedenej konfiguracii pracovnej stanice bude zaktpeny aj 17" monitor,
klavesnica a mys. Cena jednej pracovnej stanice v ¢ase nakupu bude cca 2 200 € bez
DPH a preto investicné naklady na HW vybavenie budua cca 8 800 € bez DPH.

3.1.2.3 InStalacia a implementacia systému JetCam a integracia

na SAP ERP
Samotny projekt inStalacie aimplementicie systému JetCam a realizacia
integracie na SAP ERP bude prebiehat’ podl'a ¢asového harmonogramu s nasledovnymi

etapami projektu:

e Cielovy koncept — v ramci tejto etapy prebehne detailna analyza a popis
cielovej funkénosti systému JetCam a jeho integracie na SAP ERP v Case
nabehu do produktivnej prevadzky. Vysledkom tejto etapy je dokument
,Cielovy koncept” , v ktorom budu pisomne uvedené zavery tejto etapy.
Doba realizacie tejto etapy bude jeden mesiac.

e Realizacia — v rdmci tejto etapy prebehne zakupenie potrebnych licencii
systému JetCam a potrebného HW vybavenia. TaktieZ bude inStalovany a
implementovany prototyp systému JetCam na zakipenom HW a zaroven
bude realizovana integracia na SAP ERP. Vysledkom tejto etapy je
otestovany prototyp. Doba realizéacie tejto etapy bude dva mesiace.

e Nabeh do produktivnej prevadzky — Vv ramci tejto prebieha Skolenie
koncovych wuzivatelov a postupny import jednotlivych komponentov
z pévodnych systémov do systému JetCam. Vysledkom tejto etapy je
samotny nabeh do produktivnej prevadzky. Doba realizacie tejto etapy
bude jeden mesiac.

e Podpora po nabehu do produktivnej prevadzky v rozsahu 1 mesiac —
tato etapa projektu sluzi na zabezpecenie pripadnej podpory koncovym
uzivatelom pri praci so systémom JetCam a odstrdnenie pripadnych
prevadzkovych problémov. Vysledkom tejto etapy je ukoncenie

a odovzdanie projektu. Doba realizacie tejto etapy bude jeden mesiac.
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V ramci takto realizovaného projektu dojde aj k zmenam v procese planovania
a realizacie vyrezavania jednotlivych komponentov z plechov oproti suc¢asnému stavu.

Tieto zmeny uvadzam v kapitole 3.2 tejto prace.

Takto navrhnuty projekt bude fakturovany az po jeho tspesnom ukonceni a cena

projektu bude 28 000 € bez DPH.

3.2 Navrh zmeny v procese plianovania a realizacie vyrezavania

jednotlivych komponentov z plechov
Proces planovania a realizacie vyrezavania jednotlivych komponentov z plechov
po uskuto¢neni navrhovanej zmeny bude, oproti priebehu procesu popisanom v kapitole

2.2.4 tejto prace, prebiehat’ v nasledujticich krokoch:

1. Planovanie potrieb projektu — bez zmeny

2. Optimalizacia rozvrhovania planovanych zakaziek — bez zmeny

3. Konverzia a uvoliiovanie vyrobnych zakaziek — bez zmeny

4. Definovanie zasoby prace pre jednotlivé paliace (rezacie) stroje — v tomto
kroku je navrhované nasledovna zmena:
Definovanie zasoby prace pre jednotlivé paliace stroje bude nad’alej prebiehat’
v systétme SAP a vysledok definovanej zasoby prace bude preneseny pomocou
suboru s definovanou Strukturou do systému JetCam. Stbor bude obsahovat
zasobu prace vo forme aktudlnych mnoZstiev uvolnenych vyrobnych zakaziek
pre paliace stroje, ktoré eSte neboli vyrobené alebo zaplanované a aktivnych
paliacich planov. Pre tento krok procesu bude vyvinuta uzivatel'ska aplikacia
pridelenia vyrobnych zakaziek na jednotlivé paliace stroje. Vyvinuta uzivatel'ska
aplikacia v systéme SAP ERP ponukne obsluhe podl'a definovanych vyberovych
kritérii zoznam vyrobnych zakaziek a stanovené poCty komponentov pre
vypélenie. Po ulozeni vyberu uZivatel'ska aplikdcia Vv systéme SAP ERP
vygeneruje prenosovy subor aodoSle ho do systému JetCam. Pre JetCam
predstavuje tento stbor zasobu prace pre palenie. Aktualizaciu novej zasoby
prace vykona podl'a potreby vzdy obsluha systému JetCam v prostredi systému

SAP ERP.
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5. Spracovanie paliacich planov — vtomto kroku je navrhovania nasledovna
Zzmena.
Bude prebiehat” automaticky na zaklade algoritmov zabudovanych v systéme
JetCam, kde sa vykona rozmiestnenie komponentov na tabule plechov podla
pravidla jedna alebo niekol’ko tabul’ plechov = jeden paliaci plan.
Vystupom z JetCam je na zdklade algoritmu optimalne rozvrhnutie rezania
jednotlivych komponentov z plechov na jednotlivych strojoch vo forme NC
programu (G-kod) na zaklade ktorého prebieha na prislusnom paliacom
(rezacom) stroji samotné vyrezanie komponentu.
6. Hlasenie kusov komponentov po ukonceni rezania — vtomto kroku je
navrhovana nasledovna zmena:
a. Spracovany paliaci plan systtmom JetCam sa vo forme suboru ulozi do
prislusného adresara.
b. V systtm SAP ERP bude vytvorena aplikacia, ktora bude spustana
automaticky na pozadi, a ktora zabezpeci:

i. nacitanie a nasledné spracovanie dat z uvedeného suboru, ktoré
ulozi do svojich definovanych $truktar zmenového planu pre
vyrobné zakazky

ii. aktualizaciu mnoZstva naplanovanych kusov na paliacich strojov
pre prislu§né vyrobné zakazky

c. Samotné hlasenie kusov komponentov po ukonceni rezania sa bude
realizovat’ manualne priamym vstupom do SAP ERP prostrednictvom
nadstandardnej aplikacie umoznujucej zadavat spitné hlasenia K
zmenovym planom (vygenerovanym tak ako to je uvedené v bode 6.b.i.
tejto navrhovanej zmeny procesu) , ktora je k dispozicii na stacionarnych
terminaloch umiestnenych a prevadzkovanych priamo vo vyrobe.

7. Rozuctovanie zostatkového mnoZstva tabule plechu — bez zmeny
Takto navrhovana zmena v priebehu proces v maximalnej miere eliminuje uzke
miesta oproti tomu ako v sti¢asnosti proces prebiecha. Dosiahne sa vysia efektivita prace

a eliminuje sa 'udsky faktor vstupujuci do procesu.
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3.3 Ocakavané ekonomické aj neekonomické prinosy navrhovanej
zmeny informacénej podpory procesov plinovania a realizicie

vyrezavania komponentov z plechov
Takto navrhovana zmena tak v oblasti systémov pre spracovanie paliacich planov,
ako aj vprocese planovania arealizacie vyrezavania jednotlivych komponentov
z plechov pre TVP bude mat’ z kratkodobého ako aj dlhodobého hl'adiska nesporné

prinosy.
Medzi prinosy navrhovanej zmeny je mozné zaratat’ nasledovné:

e Pouzivanim iba jedného systému pre spracovanie paliacich planov bude
zabezpecend vicsia zastupitel'nost’ obsluznych pracovnikov —z dlhodobého
hl'adiska je mozné rétat’ aj s Gisporou pracovnych sil.

e Tym, ze bude existovat’ iba jeden systém pre spracovanie paliacich planov
bude potrebné:

o vytvorit’ a udrziavat’ iba jedno univerzalne rozhranie na SAP ERP,

o spravovat audrziavat iba jedno prostredie systému pre
spracovanie paliacich planov

o uzatvorit’ iba jeden zmluvny vztah na podporu arozvoj systému
pre spracovanie paliacich planov

e Ziska sa jednotné, moderné a kvalitné prostredie pre spracovanie paliacich
planov, ktoré u existujucich systémov by nebolo mozné dosiahnut’.

e Zvysenie efektivnosti vyuzitia plechovych tabul' az na troven 82% co
oproti su¢asnému stavu znamena zlepSenie az o cca 3%.

e Skratenie doby priebehu procesu a eliminacia I'udského faktoru v procese

popisanom v kapitole 2.2.4 tejto prace.

3.4 Ekonomické vyhodnotenie investi¢éného zameru
V tejto cCasti prace uvadzam tak vychodiska pre samotné ekonomické
vyhodnotenie investicného zameru, ako aj vysledky jednotlivych metéod uvedenych

v kapitole 1.2.1 tejto prace.
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3.4.1 Vychodiska pre vyhodnotenie investicného zameru
Pri ekonomickom vyhodnoteni investicného zameru ,,Zmena informac¢nej podpory
procesov planovania a realizdcie vyrezavania komponentov z plechov v TVP* je
potrebné vychadzat’ tak z ceny investicie, ktora je uvedena v kapitole 3.1.2 tejto prace
ako aj z ocakavanych ekonomickych uspor vyvolanych touto investiciou, ktoré su

uvedené v kapitole 3.3 tejto prace.
Pre jednoznacnost’ tieto vychodiska zhrniem v uvode tejto kapitoly.

Cena investicie je tvorena troma polozkami:

e nakup licencii - 90 000 € bez DPH
e nakup HW - 8800 € bez DPH
e implementacné prace - 28 000 € bez DPH
Celkova cena investicie je - 126 800 € bez DPH

Pre zjednodusenie vychadzajme z toho, ze celkova vyska investicie je realizovana
V jednom okamziku, aj ked’ vieme, Ze nakup licencii a ndkup HW bude realizovany 0
cca 2 mesiace skor ako ukoncenie celého projektu. K tomuto zjednoduseniu mdzeme
pristapit’ aj ztoho dovodu, Zze TVP vSetky tri polozky investicie chdpe ako jeden
investicny projekt vysledkom ktorého bude jeden investicny majetok, ktory bude

zaradeny, zaCne sa pouZivat’ a odpisovat’ az k terminu ukonc¢enia projektu ako celku.

Z pohl'adu ekonomickych tUspor beriem do uvahy iba uspory na spotrebe
materidlu, ktoré vznikna zvySenim efektivnosti vyuZitia plechovych tabul’ aZ na Groven
82% oproti hodnote 78,89%, ktora bola ako priemerna hodnota za rok 2012. To
znamena usporu 3,11% na materidlovych nakladoch mesaéne. Od ostatnych
ekonomickych aj neekonomickych vyhod uvedenych v kapitole 3.3 tejto prace
abstrahujem, ale verim, Ze ich pozitivny dopad bude moct’ TVP v budlcnosti ocenit’.
Mesacna priemernd spotreba materidlu (plechovych tabuil') za rok 2012 bola 1785
323,36 €. Zuveden¢ho vyplyva, ze ak by sme vychadzali z toho, ze priemernd mesacna
hodnota spotreby materialu (plechovych tabal') pre rok 2013 bude oscilovat’ okolo
hodnoty 1 700 000 € a prvy rok po uvedeni navrhovanej zmeny do prevadzky by sa

44



dosahovala iba 1% uspora materidlovych nakladov (plechovych tabul’) potom

priemernd mesacna uspora je 17 000 €.
3.4.2 Vysledky ekonomického vyhodnotenia investi¢ného zameru

3.4.2.1 Metdéda doby navratnosti
Pri oc¢akavanej 1% mesacnej uspore materialovych nakladov vo vyske 17 000 €
vychadza ro¢na tspora 204 000 €. Celkova cena investicie bola stanovena, tak ako je to
uvedené v kapitole 3.4.1 tejto prace, na 126 800 €. Doba navratnosti uvazZovanej

investicie je potom:

Ciastka investicie _ 126 800 €
ro¢na Gspora 204 000 €

Doba navratnosti = = 0,62 roka

12 mesiacov * 0,62 = 7,44 mesiaca

Podla metody doby navratnosti vidime, ze névratnost’ uvazovanej investicie je
nizSia ako 8 mesiacov od jej uvedenia do prevadzky. To znamena, ze po 8 mesiaci
prevadzky snovym systémom JetCam by palenie plechov v TVP zacalo na seba

zarabat’.

3.4.2.2 Metoda Cistej sicasnej hodnoty
Na zéklade predchadzajicej metddy sme urcili, ze doba ndvratnosti uvazovanej
investicie je nizsia ako jeden rok a preto pri vypocte Cistej sucasnej hodnoty budeme

vychédzat’ zo vzorca

1
“ 1
CSH =) P, % ~K
NS
n=

kde za i (pozadovanu vynosnost’) budeme uvazovat' 20% - jedna sa o hodnotu,

ktoru uvadza distributor systému JetCam (vid’. Kapitola 3.1.1 tejto prace).

Potom hodnota ukazovatela Cistej sucasnej hodnoty bude

3 1
CSH = 204 000€ X ————— — 126 800 € = 43 200 €
(1 +0,2)7
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Vysledok CSH je vysoko nad hodnotou 0, ¢o znamena vel'mi vyhodnu investiciu,

ktora pre investora znamena, ze mu uz v prvom roku vygeneruje vyssi zisk.

3.4.2.3 Metoda vniitornej miery vynosu
Uz z prvych dvoch metod vidime, ze sa jedna o vel'mi vyhodnu a rychlo navratnt
investiciu. Metdodou vnutornej miery vynosu si ur¢ime percentudlnu vysku vynosnosti,
ktord stanovuje hranicu ocakéavanej vyska vynosnosti z pohladu jej vyhodnosti.

Pouzijeme na jej vypocet vztah:

CSH,,

IRR =i, + — 1 X
(CSH,, + CSH,)

(iv - in)

kde za CSH,, budeme uvazovat’ hodnotu 43 200 vyratant pri i, 20 %. a ako CSH,
budeme brat’ do Givahy absolutnu hodnotu | -19 432 | vyratanu pri i, 90 %.

Po dosadeni hodnot do vzt'ahu dostaneme :

IRR =02 + 43 200 x (0,9 —-0,2) = 0,67
o (43200 + 19 432) ’ L=

Podl'a vypoctu vnutornej miery vynosu ak je ocCakdvand vySka vynosnosti
v prvom roku nizsia ako cca 67 % potom je investicia ekonomicky vyhodna a TVP by

mala pristapit’ k realizécii investicného zameru.
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4 Zaver

Hlavnym cielom mojej bakalarskej prace bolo navrhnut skvalitnenie,
zefektivnenie a zlepSenie informacnej podpory priebehu procesov pri Vyrezavani
jednotlivych komponentov z plechov v Tatravagonke a.s. Poprad a nasledne vyhodnotit’

ekonomicku efektivnost’ navrhovanej zmeny.
Pre dosiahnutie uvedeného ciel'a som zvolil nasledovny postup:

o Analyza sucasného stavu, kde som:
o sa oboznamil so V suCasnosti zndmymi aV praxi pouZzivanymi
technologiami vyrezavania jednotlivych komponentov z plechov:
= plazmou
= laserom
* autogénom (kyslikom)
o naStudoval moderné metdody vyhodnocovania ekonomickej
efektivnosti investicii:
* metdda vypoctu doby navratnosti
= metdda Cistej sucasnej hodnoty
* metdda vnatornej miery vynosu
o VTVP ziskaval poznatky o:
= paliacich (rezacich) strojov a ich riadiacich systémoch
= systémoch pre spracovanie paliacich planov
= procese planovania arealizdcie vyrezavania jednotlivych
komponentov z plechov a jeho informa¢nej podpore
= ekonomickych vysledkov dosahovanych za obdobie 2009 —

2012 v ramci analyzovanej oblasti

Vsetky mnou ziskané poznatky suvedenim zdrojov som uviedol
v kapitolach 1 a 2 tejto prace. Na zaklade takto vykonanej analyzy som

pristupil k d’alej Casti svojej prace a tou je:

e Ndvrh zmien, kde som sa zaoberal:
o navrthom zmien v oblasti systémov pre spracovanie paliacich

planov
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o navrhom zmien v procese planovania a realizacie vyrezdvania
jednotlivych komponentov z plechov

o ekonomickym vyhodnotenim navratnosti investicie suvisiacej
s navrhovanymi zmenami a znamenajucimi nakup potrebnych
licencii, nakup HW a implementaciu systému JetCam a jeho

integraciu na systém SAP ERP).

Popis navrhovanych zmien aich ekonomicky prinos som uviedol

v kapitole 3 tejto prace.

Na zéklade vysledkov uvedenych v kapitole 3.4 mojej prace je mozné
konstatovat’, Ze navrhované zmeny budi mat’ z kratkodobého aj dlhodobého hladiska
nesporné ekonomické ale aj neekonomické prinosy. V €ase pisania zaveru tejto prace sa
V TVP rozhodli realizovat’ navrhované zmeny tym, ze podpisali zmluvu so svojim

systémovym integratorom na realizaciu projektu.

Téma mojej bakalarskej prace bola vel'mi zaujimava. Vd’aka nej som sa detailne
zaoberal tak samotnou technologiou vyrezavania komponentov z plechov, ako aj
informaé¢nou podporou priebehu samotného procesu. Touto tematikou by som sa chcel
zaoberat’ a pripadne d’alej ju rozvinit’ aj do budtcnosti napriklad vo svojej diplomovej

praci.
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