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Agilnd vyroba, neddvno spopularizovana koncepcia, sa presadzuje ako vyrobna paradigma 21ho
storocia. PovaZuje sa za vitaznu stratégiu, ktord si maju osvojit vyrobcovia, ktori sa pripravuji na
vyrazné zvySenie vykonnosti, aby sa stali narodnymi a medzindrodnymi lidrami na coraz
konkurencnejSom trhu s rychlo sa meniacimi poziadavkami zakaznikov.

Dizertacnd praca sa podrobne zaobera konceptom agilnej vyroby a jej stdle zvySujlcim sa vyznamom
pre priemyselné podniky v dynamicky sa meniacom globalnom prostredi. Tato praca sa sustredi na
podrobny rozbor agilnej vyroby, ktord je prezentovana ako kltuc¢ova strategickd vyhoda pre podniky
Celiace neustalym zmenam trhovych poZiadaviek a technologického pokroku.

Dizertacna praca obsahuje nielen popis a analyzu agilnej vyroby, ale aj jej porovnanie so stihlou (lean)
vyrobou. Rozlisuju sa pritom zakladné charakteristiky obidvoch pristupov a vyzdvihuje sa vyznam
agilnosti pre moderné vyrobné podniky, ktoré musia rychlo reagovat na zmeny a byt flexibilné vo
svojich vyrobnych procesoch.

V rdmci prace je taktiez diskutovanda metodika Quick Response Manufacturing (QRM), ktord je
ilustrovana prostrednictvom svojich kfucovych pilierov a pripadovych studii aplikacie v priemyselnom
prostredi. QRM je zobrazena ako efektivne rieSenie pre podniky smerujice k maximalizacii efektivnosti
a minimalizacii ¢asu cyklov vyroby a doddavok.

Zasadnou Castou tejto prace je tiez vyvoj robustného a komplexného metodického pristupu, ktory je
postaveny na kombinacii teoretickych poznatkov a modernych, progresivnych metdd. Praca integruje
metddy ako FTMS analyza, dolovanie procesnych dat (process mining) a POLCA systém do jednotného
ramca s cielom optimalizovat riadenie agilnych vyrobnych systémov.

Cely navrhnuty metodicky pristup bol nasledne overeny pomocou realnych dat z vyrobného podniku,
¢o umoznilo nielen jeho validaciu, ale aj demonstraciu praktickej aplikovatelnosti a efektivity v redlnych
podmienkach. Tento experimentalny overovaci proces poskytuje cenné nahlady na mozné adaptacie
a zlepsenia v rdmci agilnych vyrobnych systémov.



1 PREHLAD PROBLEMATIKY

V poslednych rokoch vznikal rychly ndrast pocltu moznosti, ktoré vyrobcovia poskytuju svojim
zdkaznikom. Dnesna technoldgia CAD/CAM poskytla spoloc¢nostiam moznost navrhovat a nasledne
vyrabat vyrobky na mieru pre jednotlivych zékaznikov bez toho, aby vznikli vysoké dodato¢né néklady,
ktoré by si takéto prispdsobenie vyZzadovalo pred dvadsiatimi rokmi. Spolu s tym prisla aj sila internetu,
ktora umoznuje zakaznikom lahko si prezriet mnoho réznych moznosti a vybrat si z nich, pri¢om ¢asto
maju dokonca moznost $pecifikovat dalSie moznosti, ktoré si mézu vyzadovat inzinierske rieSenie.

Vsetky tieto zmeny znamenaju, Ze v buducnosti bude ¢oraz vacsi dopyt po vyrobkoch na mieru.
Dévodom rieenia danej témy je vznik volatilnej situdcie a potrieb/reakcii zakaznikov na trhu.
Spolocnosti, ktoré sa interpretuju ako malé a stredné na svetovom trhu, snaZzia sa vyrabat vyrobky na
mieru, vzhfadom na poziadavky zdkaznikov. Z toho dévodu vznika pojem ,high variability/low volume*
(z angl. velka variabilita a maly objem vyrobnej produkcie). Nasledujuci délezity faktor je vyroba s
rychlou odozvou a redukcia nakladov. Preto nevyhnutnym rieSenim je tvorenie alebo implementdcia
organizovanej stratégie, dosledkom ktorej je uspokojenie, v prvom rade poziadaviek zakaznikov a v
druhom rade vyrobcov.

Techniky Stihlej vyroby mé6zZu byt v urcitych situaciach Géinné, pre spoloénosti vyrabajice vyrobky na
mieru s premenlivym dopytom, alebo spolocnosti vyrabajuce vysoko inZinierske vyrobky, napriek tomu
ma Stihla vyroba svoje nevyhody. Stratégia JIT, na ktorej je Lean zaloZena, bola totiZ navrhnutd pre
situdcie s relativne stabilnym dopytom a zvacsa pre ndhradné vyrobky. Klti¢ové principy stihlej vyroby,
ako su tok hodnoty, taktové €asy, uroviiové planovanie (MRP) a tahové principy (Kanban), zlyhavaju
pri pokuse dlhodobo sa udrzat na trhoch 21-ho storocia.

Agilna stratégia vyroby s rychlou odozvou — QRM predstavuje celopodnikovu stratégiu, ktord je
mimoriadne Ucinna pri dnesnej trhovej situacii. Konkrétne umoznuje spoloénostiam vyrazne skratit ¢as
realizacie dodavok vyrobkov pre vyssie opisane trhové podmienky a zarovern pomaha zlepsit kvalitu
vyrobkov a znizit naklady. QRM tak poskytuje spolo¢nostiam potencidl na vytvorenie vyznamnej
konkuren¢nej vyhody. Takéto spolo¢nosti mézu napredovat smerom k trhu, alebo dokonca vytvarat
svoj vlastny trh vo svojich oblastiach podnikania a vytvarat tak rasticu zakladriu spokojnych
zdkaznikov.

Prva Cast prace je venovana rozboru sicasného stavu. Zacina sa z prieskumu globalnych megatrendov
a ich vplyvu na buduci vyvoj podnikania a trhového prostredia. Takyto prieskum je nevyhnutny na
porozumenie aktudlnej trhovej situdcii a predvedeniu smeru pohybu vyrobného sektoru na zaklade
ziskanych poznatkov. V dosledku zmeny firemnych paradigiem v kontexte buducich zmien vznika
diskusia o Stihlej a agilnej vyrobe, a hlavne ich charakteristika, Gcely, UZitok, totoznost a rozdiely.

V detailnom rozbore problematiky variability vyroby je smerovanie orientované k jednému z nastrojov
agilného vyrobného systému — Quick Response Manufacturing. Podkapitola podrobne popisuje Styri
kfuCové piliere danej stratégie v podmienkach implementacii v podniku. Jedna z wvybranych
problematik je organizacia riadenia vyroby v podmienkach agilnej vyroby pomocou POLCA systému,
kde v podstate vznikaju najvacsie plytvania. V zhode s predchadzajucou Struktidrou prieskumu, bola
porovnanad s nastrojom Stihlej vyroby KANBAN. Z hladiska potreby porozumenia principu bol systém
charakterizovany, boli definované obmedzenia, vyhody a nevyhody, taktiez rozbor spOsobu
implementacie a ich klti¢ovych prvkov.



V ramci aktualneho stavu a v zhode s aktudlnymi svetovymi trendami vidim potencial v oblasti
implementacie agilnych metdd s cielom efektivnejsieho riadenia agilnych vyrobnych systémov v
podnikoch 21-ho storodia. Zatial ¢o konkurencia sa snazi najst efektivhe spdsoby, ako sa vysporiadat s
nespocetnym mnoZstvom moznosti alebo prispdsobeni, ktoré pozaduju zadkaznici dnesnej doby,
podnik, vyuzivajuci kombindcie agilnych nastrojov nielen uspokoji zdkaznikov, ale urobi to s vy$sou
kvalitou, nizSou cenou a s kratSim ¢asom dodania ako konkurencia. Tym firma podstatne zvysi svoj
podiel na trhu a ziska dlhodobu konkurenénu vyhodu.

V tejto prace sa porovnavaju paradigmy Stihlej a agilnej vyroby, priCom sa zdérazriuju podobnosti a
rozdiely. Zvazenim rozdielov medzi tymito dvoma paradigmami bolo poukazane, Ze obidve paradigmy
sa v skutognosti mdzu v rdmci spravne] stratégie podla potreby dopltiat. Spdsob, ktorym sa agilny
vyrobca odliSuje od stihleho vyrobcu, je zameranie sa na Uroven sluzieb, na Ukor zniZovania nakladov.

V ramci analyzy sucasného stavu som identifikoval, Ze napriek rychlemu rozvoju technoldgii a
meniacim sa pozZiadavkam trhu nie je dostatoéne rozvinutd komplexna metodika pre implementaciu
principov riadenia agilnej vyroby, ktora by efektivne reagovala na potreby modernych vyrobnych
podnikov orientovanych na variabilnt a na zakazku vyrdbanu produkciu. V praci som zdoraznil, Ze
tradi¢né stihle metddy, ako napriklad JIT a Kanban, st ¢asto menej efektivne pre dynamicky sa meniace
trhové podmienky, o vytvara potrebu pre agilnejsie pristupy, ako je napriklad QRM alebo jeho
vybrané prvky.

Hlavny prinos prace spociva vo vyvoji a overeni novej metodiky riadenia agilnej vyroby, ktora
zohladnuje konkrétne potreby podnikov, ktoré sa stretdvaju s vysokou variabilitou dopytu a potrebuju
vytvorit a udrzat pri tom stabilny vyrobny proces, taktiez udrzat nizke naklady pri zachovani vysokého
stupna prispdsobivosti. Tdto metodika integruje najnovsie poznatky z oblasti agilnej a Stihlej vyroby
a zahfna pokrocilé analytické nastroje pre efektivnejsie riadenie vyrobnych procesov.

Jadrom dizertacnej prace je ndvrh metodiky zberu vstupnych Udajov, analyzy priebeznych ¢asov a ich
integrdacia do systému riadenia vyroby v podmienkach zdkazkovej vyroby, s ciefom vytvorenia agilného
vyrobného systému. Navrh dizertacnej prace bude ndsledne overeny na priklade redlneho vyrobného
procesu.



2 DEFINOVANIE CIELOV DOKTORANDSKEJ DIZERTACNEJ PRACE

Nasledujuca kapitola sa zaoberd stanovenim hlavného ciela doktorskej dizertaénej prace. Pre
dosiahnutie hlavného ciela je definovanych niekolko ¢iastkovych ciefov, nasledne su popisané metédy
vyuzivané pri plneni cielov.

2.1 Hlavny ciel dizertacnej prace

Ciefom préce je navrhnut a overit metodiku pre riadenie agilného vyrobného systému, splfiajicu
poziadavky praktického vyrobného manaimentu malych a strednych podnikov v podmienkach
Slovenskej Republiky. Navrhovana metodika by mala byt schopna rychlo reagovat na zmeny vo vyrobe.
Navrhované riesenie bude obsahovat popis implementacie systému riadenia agilnej vyroby. Sposob
nastavenia systému bude realizovany na zédklade FTMS (Focused Target Market Segment) pristupu.
Cielom prace bude taktiez popis jednotlivych casti navrhovaného systému a ich prepojenia do
uceleného toku hodnét.

2.2 Ciastkové ciele dizerta¢nej prace

e ndvrh metodiky pre vyber segmentu produktov podniku pomocou FTMS pristupu,

e navrh Struktary Udajov zbieranych z redlneho systému pre potreby implementacie systému
riadenia agilnej vyroby,

e ndvrh metodiky pre analyzu priebeznych ¢asov vyroby vybranych produktov zbieranych z
realneho systému pre potreby adaptacie vyrobného planu na podmienky vyroby,

e metodika implementacie systému riadenia agilnej vyroby v podmienkach malych a
strednych podnikov s charakterom vyroby MTO a ETO,

e overenie navrhovaného rieSenia v podmienkach praxe.

2.3  Metody vyuzité pririeSeni dizertacnej prace
V procese tvorby a validacie dizertacnej prace boli uplatnené tieto vedecké metddy:

Analyza - tento pristup spociva v rozloZzeni daného problému na zdkladné casti a dokladné jeho
skimanie. Cielom je pochopit priciny ich existencie, preskimat vztahy medzi nimi a odlisit hlavné
informacie od vedlajsich. Hlavnym zamerom analyzy je zjednodusit komplexné témy a presunut
vyskum od obecného k Specifickému.

Abstrakcia - proces oddelovania nepodstatnych charakteristik a suvislosti objektu alebo javu, aby sa
viac zvyraznili ich délezZité a prirodzené vlastnosti.

Dedukcia - tdto myslienkovd metdda vedie k logickému zdveru, ktory je zalozeny na pravdivosti
predpokladov. Je to postup, ktorym sa myslienkovy proces prestva od obecného k Specifickému.

Experiment - technika, ktora sa pouZiva na podporu, vyvratenie alebo potvrdenie hypotézy alebo
tedrie.

Korelaéna studia - hodnotenie vztahu medzi dvoma alebo viacerymi premennymi. Jej cielom je zistit,
¢i existuje spojenie medzi tymito premennymi, aj ked neukazuje, ¢o spdsobuje tento vztah.



Modelovanie a simuldcia - modelovanie a simuldcia su nastroje, ktoré vyskumnici pouZivaju na
vytvorenie abstraktnych reprezentdcii readlnych situacii alebo systémov. Tieto modely umoziuju
experimentovanie s roznymi faktormi a sledovanie, ako sa menia vysledky.

Kvantitativna analyza - je vyskumny pristup, ktory vyuziva Ciselné data a Statistické metddy na
testovanie hypotéz, urcovanie vzorcov a vztahov medzi premennymi. Je Siroko pouzivana pre
poskytovanie meratelnych dékazov a objektivnych vysledkov v rdmci r6znych vedeckych disciplin.

Porovnavanie - tdto metdda zahfia kvantitativne a kvalitativne porovnavanie réznych charakteristik
objektov alebo javov, hodnotenie, ktory z nich je lepsi v urlitych aspektoch a urcenie ich podobnosti
alebo rozdielov.

Zovseobecnovanie - vedecka metdda, ktord spociva v logickom prechode od Specifického k obecnému,
zaloZena na zjednocovani informdcii na zaklade jednej alebo viacerych spolo¢nych vlastnosti.

Validacia a overovanie - validacia sa tyka overenia, Ci nastroje alebo metédy meraju to, ¢o majq, a Ci
su presné. Overovanie sa zameriava na potvrdenie, Ze vyskumné postupy su spravne a opakovatelné.
Tieto procesy su kritické pre dosiahnutie vedeckej presnosti a doveryhodnosti vyskumnych vysledkov.



3 NAVRH METODIKY RIADENIA AGILNEJ VYROBY

Uspech agilnych vyrobnych systémov v sii¢asnom dynamickom a konkurenénom prostredi si vyzaduje
nielen technologickd pokrocilost, ale aj sofistikovany systém riadenia, ktory zodpovedd rychlym
zmendm a ndro¢nym poZiadavkam trhu. Pri posudzovani klicovych vlastnosti systému riadenia pre
agilné vyrobné systémy mozno aplikovat deduktivny pristup, ktory vychadza z obecnych principov
agilnej vyroby a Uzko sa zameriava na Specifické atribaty, ktoré tieto systémy musia obsahovat:

Integracia a holisticky pohlad: na lUvod, agilny vyrobny systém vyZzaduje integraciu réznych aspektov
podnikania — od spracovania dat, cez pldnovanie aZ po vyrobu. Tento holisticky pohlad je nevyhnutny
pre zabezpecenie plynulého toku informacii a materidlov naprie¢ r6znymi oddeleniami a procesmi. V
praxi to znamena efektivnu integraciu ERP systémov, ktoré umoZznuju centralizovanu kontrolu a spravu
zdrojov, s inymi ndstrojmi ako je Process Mining pre analyzu a optimalizaciu procesov, a s
implementaciou systémov ako POLCA pre flexibilné riadenie pracovnych tokov.

Adaptabilita a flexibilita: dalsim kritickym aspektom je adaptabilita. Vyrobné systémy musia byt
navrhnuté tak, aby mohli rychlo reagovat na zmeny v trhovych poZiadavkdach a vyrobnych
podmienkach. To si vyZzaduje od systému riadenia schopnost pruzne modifikovat vyrobné plany,
adaptovat sa na zmeny v dopyte a efektivne riadit zdroje. V pripade agilnej vyroby, kde je Casto
potrebné rychle rozhodovanie, musi byt systém riadenia dostatocne flexibilny, aby umoznoval
okamzité upravy bez zbytoénych byrokratickych prekazok.

Real-Time analyza a transparentnost: tretim zasadnym prvkom je schopnost systému poskytovat real-
time analyzu a transparentnost v procesoch. Toto umozriuje rychle identifikovanie problémov,
efektivnu alokaciu zdrojov a optimalizaciu vyrobnych tokov. Nastroje ako Process Mining hraju klucovu
dlohu v poskytovani hibkovych analyz a vhladov do vyrobnych procesov, ¢o vedie k lepsiemu
pochopeniu a zlepSeniu vykonnosti.

Udrzatelnost a kontinudlne zlepSovanie: v neposlednom rade je déleZitd udrzatelnost a kontinudlne
zlepSovanie. Agilny vyrobny systém nesmie byt staticky, musi byt navrhnuty s myslienkou neustéleho
zlepSovania a adapticie. To znamend, Ze systém riadenia musi zahffiat mechanizmy na
zhromazdovanie spatnej vazby, hodnotenie vykonu a implementaciu zlepseni v procesoch.

V koneénom dosledku, uspech agilného vyrobného systému zavisi od jeho schopnosti integrovat a
koordinovat rézne procesy a oddelenia, pruzne reagovat na meniace sa podmienky, poskytovat real-
time analyzu a transparentnost, a neustéle sa zlepSovat. Tento systémovy pristup k riadeniu vyroby
zabezpecuje, Ze podnik moze efektivne Celit vyzvam a vyuzivat prileZitosti v rychlo sa meniacom a
konkurené¢nom prostredi.

V zhode s praktickymi prinosmi dizertacnej prace, vyhodami navrhnutého metodického pristupu
v tychto aspektoch su:

e zjednodusenie a zrychlenie procesu pldnovania a rozvrhovania,

e skratenie Casu realizacie objednavok a vyrobnych aktivit pre malé a stredne podniky,

e rychla adaptabilita navrhovaného vyrobného systému na aktudlny stav vo vyrobnom
procese,

e zvySenie kvality a efektivnosti vyrobnych systémov,



e moznost Statistického vyhodnocovania navrhnutého vyrobného systému a buduce vyuZitie
zozbieranych udajov pre tvorbu znalostného systému,
e riadenie kratkodobych vykyvov kapacity a znizovanie pretazenia vyroby.

Riadenie agilnej vyroby v sucasnych podnikoch je zamerané na zlepSenie rychlosti, flexibility,
efektivnosti a reakénosti voc¢i zmendm na trhu. Firmy, ktoré dspesne implementuju tieto trendy a
smerovania, budi mat konkurenc¢ni vyhodu v dneSnom rychlo sa meniacom priemyselnom prostredi.
S ohladom na uvedené faktory vznikla myslienka tvorby metodiky riadenia agilnej vyroby. Metodicky
postup bude vybudovany prostrednictvom previazania relativne mladych a zndmych efektivnych
metdd, ktoré v sucasnosti nadobudaju velky potencidl a patria pod filozofiu agility vyrobnych
podnikov.

3.1 Navrh metodického pristupu konceptu riadenia agilnej vyroby

Sp6sob riadenia agilnej vyroby je klucovym faktorom pre Uspech mnohych podnikov. Agilna vyroba,
zamerana na flexibilitu, efektivitu a rychlu adaptdciu na zmeny v trhovych podmienkach, si vyzaduje
dobre premysleny metodicky pristup. V tomto kontexte sa ponuka metodicky pristup riadenia agilnej
vyroby, ktory je predstaveny na obrazku (Obr. 1) pomocou vyvojového diagramu.
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Obrazok 1 Komplexny diagram k vytvaraniu a riadeniu agilnych vyrobnych systémov

Celkovo, navrhovany metodicky pristup predstavuje retazec vybranych metdéd a kombinuje
technologickd inovaciu s analytickym pristupom a strategickym planovanim, o umoziuje vytvorenie
efektivneho a agilného vyrobného systému. Tento pristup predstavuje robustny rdmec pre planovanie
a riadenie agilnej vyroby, ktory je schopny prispbsobit sa meniacim trhovym podmienkam a zabezpedit

tak udrzatelnu konkurencieschopnost. Pristup zahffia nasledovne najvyznamnejsie fazy:



e ERP systém - struktura zbieranych Gdajov z realneho systému pre potreby implementécie
systému planovania a riadenia agilnej vyroby,

e FTMS analyza - metodika pre vyber segmentu produktov podniku,

e PM analyza — metodika pre analyzu priebeznych ¢asov vyroby vybranych produktov
zbieranych z redlneho systému pre potreby adaptacie vyrobného planu na podmienky
vyroby,

e POLCA systém - metodika implementdcie systému riadenia agilnej vyroby v podmienkach
malych a strednych podnikov s charakterom vyroby MTO a ETO.

Opisane nizsie metddy, predstavuju komplexny a strategicky pristup k vytvaraniu a riadeniu agilnych
vyrobnych systémov. Od zberu a spracovania dat z ERP systému, cez FTMS analyzu a Process Mining,
az po implementaciu a overenie POLCA systému, kazdy krok prispieva k vytvoreniu efektivneho,
flexibilného a adaptivneho spdsobu riadenia vyroby. Tento spdsob zohladriuje kritické aspekty
moderného vyrobného prostredia a poskytuje pevny zaklad pre efektivne riadenie agilnej vyroby.
Navyse umoznuje firmam sustredit sa na tie segmenty trhu, kde mézu dosiahnut najvyssiu efektivitu a
ziskovost. Z obrazku (Obr. 2) je mozne pochopit z akych krokov a kltiéovych faz sa sklada cely pristup.
Klicové fazy predstavuju konkrétne metddy, ktoré su previazané medzi sebou, maju svoje poradie,
urcitu logiku a ucel implementacie. V nasledujucich podkapitolach budu podrobne popisané tieto fazy
a spbsob ich efektivneho vyufZitia.
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Obrazok 2 Klucové fazy komplexného diagramu

3.2 Faza l- Zber a spracovanie dat z ERP systému

Zaciatok kazdého Uspesného systému riadenia vyroby lezi v spravnom spracovani a interpretdcii dat. V
kontexte ERP (Enterprise Resource Planning) systémov to znamena efektivne vyuZitie integrovanych
softvérovych rieseni na zhromazdovanie, analyzovanie a spracovanie dat z roznych oddeleni a
procesov podniku. Tento krok je zdsadny pre ziskanie komplexného a aktualizovaného pohladu na
vyrobné, logistické a financné operacie, ¢o umozZiuje informované a strategické rozhodovanie. V
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agilnom prostredi, kde rychlost a presnost informdcii su kritické, poskytuje spracovanie dat z ERP
systému pevny zdklad pre dalSie analyzy a optimalizaciu.

V sulade s komplexnym metodickym pristupom, ktory je prezentovany prostrednictvom vyvojového
diagramu (Obr. 1) v podkapitole ,6.3 Navrh metodického pristupu konceptu riadenia agilnej vyroby*,
odtialto dalej oznacovany ako , komplexny vyvojovy diagram” alebo , komplexna metodika“, je ,Faza
1“ predstavend. Tato faza, rovnako ako kazda dalSia faza komplexného vyvojového diagramu, je
doplnenad vlastnym diagramom (Obr. 3), ktory sa interpretuje ako navrh postupu pre zber a spracovanie
dat z ERP systému. Ndvrh zberu a spracovania je prispésobeny tak, aby koreSpondoval s cielmi celkovej
metodiky a poskytoval podklady pre dalSie fazy pristupu.

Zaciatok
1. Interpretacia
potrebnych dat

Je potreba v
doplneni dat?

Konzulticia s
manaimentom
alebo IT oddelenim

2. Ziskannie 3. VyuZitie nastrojov
pristupu do ERP systému pre >.
systému spravne hladanie

Maju nejaké
data
ohraniteny
pristup?

6. VyuZitie funkcie 5. Zabezpedenie 4. Hladanie
exportovania kvality a spravnosti potrebnych udajov
ciefovych udajov dat za urtite obdobie
ANO
8. Zabezpelenie dat FTMS

Obrazok 3 Faza 1 — postupovy diagram zberu a spracovanie dat z ERP systému

NIE

Zoznam potrebnych
dat

Je potreba v
doplneni dat?

Su vietky data
kompletne a
zrozumiteiné?

Konzulticia s
manaimentom

Maji data
poiadovanu
podobu pre dalsiu
analyzu?

7. Transformacia
Gadajov do
poZadovanej podoby

I3

Ako bolo uvedené vyssie, kazdy krok v predstavenom postupe ,Fdza 1“ je charakteristicky svojim
$pecifickym ucelom a ciefom. Bez néleZitého splnenia poZiadaviek daného kroku, nie je mozné prejst
na dalsi, vzhladom na riziko vzniku neefektivnych vystupnych materidlov alebo podkladov.

Po implementacii uvedeného postupu, ako je zndzornené v diagrame, by vystupné data mali odrazat
Strukturovany a precizne definovany subor informacii pripraveny pre potreby planovania a riadenia
agilnej vyroby. Konkrétne, vystup by mal obsahovat nasledujlce kritéria a charakteristiky:

e mal by zahfriat vSetky aspekty, ktoré si nevyhnutné pre efektivne riadenie a planovanie
agilnej vyroby, a nie su len obmedzené na vyrobné kapacity, pracovné postupy, zdsoby,
¢asové ramce a pracovnu efektivitu;

e organizované do Strukturovaného formatu tak, aby boli vhodné pre dalSie analytické
procesy, ako je napriklad FTMS analyza, Process Mining, POLCA systém.
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e mal by reflektovat na najnovsie operacie a vyrobné udalosti, aby sa zabezpedilo, Ze
riadenie je zaloZené na sucasnych informaciach;

e mal by byt konzistentny vo formatoch a jednotkach, aby sa zabranilo chybam pri
interpretdcii a umoznilo sa hladké spracovanie a analyza;

e mal by byt zabezpeleny proti neopravnenému pristupu a zneuZitiu, pricom je zéroven v
sulade s prislusSnymi pravnymi a etickymi normami ochrany dat;

e len autorizovani uZivatelia by mali mat pristup k datam, ktoré potrebuji pre svoje
konkrétne ulohy, zatial ¢o neautorizovany pristup by mal byt efektivhe obmedzeny;

e [ahko interpretovatelné pre vsetkych zucastnenych — od vyrobnych pracovnikov az po
vyssSie vedenie, umoznujuc rychle a informované rozhodovanie;

Vychadzajuc z charakteristik, ktoré boli podrobne opisané v predchadzajucich krokoch, je mozné na
obréazku (Obr. 4) vidiet nazorny priklad siboru vystupnych Gdajov. Tento obrazok poskytuje vizualnu
reprezentaciu dat, ktoré boli zbierané a ndsledne importované do Excelu. Tieto udaje boli nie len
prenesené do tabulkového formatu, ale aj transformované, ¢o znamena, Ze boli upravené a
prisposobené tak, aby zodpovedali Specifickym poziadavkam.
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Obrazok 4 Subor vystupnych Udajov z ERP systému pre potreby realizacie dalsich faz

Importované udaje na obrazku ukazuji, ako mozu byt rozne typy informacii - ¢i uz ide o numerické
hodnoty, textové polozky, alebo dokonca grafy a grafické prvky - efektivne organizované v prostredi
Excelu. Tento postup umoziuje lahSiu manipuldciu s Gdajmi a ich vizualizaciu, ¢o je klicové pre hibsie
pochopenie ziskanych informacii a pre jednoduchsie vyhodnotenie zaverov alebo trendov z tychto

udajov.
3.3 Faza 2 - FTMS analyza

FTMS (Focused Target Market Segment) analyza predstavuje strategicky krok v procese identifikacie
kfu€ovych produktov, ktoré prinasaju najvacsi zisk a maju najvacsiu pridand hodnotu. Tento krok
umoznuje firmam sustredit sa na tie segmenty trhu, kde mézu dosiahnut najvyssiu efektivitu a
ziskovost. Vyber produktov na zaklade tychto kritérii je kriticky pre alokaciu zdrojov a vyrobnych
kapacit na najvynosnejsie aktivity, ¢im sa zvysuje celkova efektivita a znizuju sa plytvania v procese.
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V sulade s komplexnym diagramom metodického pristupu "6.3 Navrh metodického pristupu konceptu
riadenia agilnej vyroby" je zadefinovana ,Fdza 2“. Tato fdza, rovnako ako kazdd dalSia faza
komplexného vyvojového diagramu, je doplnena vlastnym diagramom (Obr. 5), ktory sa interpretuje
ako metodika pre vyber segmentu produktov podniku pomocou FTMS analyzy. Logika analyzy je
prisp6sobenad tak, aby koreSpondovala s cielmi celkovej metodiky a poskytovala podklady pre dalsie
fazy pristupu.

ERP systém

Kritéria sa
spravne
stanovené?

4. Analyza Gdajov
pomocou
dostupnych funkcii

2. Konzultacia s
manaZmentom

1. Stanovenie
kritérii ispednosti

3. Priprava
relevantnych dat

Kontrola
stanovenych cielov

Udaje si
spravne
spracované?

NIE

Vysledky ) Ano
zodpoveaju 7. Prioritizacia 6. Hodnotenie ziskov 5. Vytvorenie metrik
cielom? produktov a pridanej hodnoty

J

ANO

8. Priprava
vystupnych dat pre
PM metédu

Obrdazok 5 Faza 2 — postupovy diagram FTMS analyzy

Kazdy krok v procese oznacenom ako ,,Fdza 2“ ma svoje Specifikd a definované ciele. Je nevyhnutné
dosledne splnit poZiadavky kazdého kroku pred dal$im postupom, aby sa predislo vytvoreniu
neucinnych alebo nevhodnych vystupov a materidlov. V dalSej Casti bude poskytnuté detailné
rozpracovanie a objasnenie kazdého kroku uvedeného v tomto diagrame.

FTMS analyza je vyznamna pre celkovy Uspech procesnej analyzy a riadenia agilnej vyroby, ¢o vyZaduje
starostlivé stanovenie a pripravu vystupnych aspektov. Podrobnejsie rozpisanie hlavnych vystupnych
aspektov fazy 2 je nasledovné:

1. Definované a schvalené kritérid Uspesnosti: kritérid Uspesnosti si nevyhnutné pre
stanovenie normy, ktora sluzi ako benchmark pre nasledné porovndvanie vykonnosti. Ich
definicia a schvalenie manazmentom zabezpecuju, ze vsetky Urovne organizdcie maju
rovnaké porozumenie ocakavanym vysledkom.

2. Zoznam a analyza relevantnych dat: identifikacia a selekcia dat, ktoré su priamo spojené
s vyrobnymi procesmi, zabezpecuju, Ze analyza je zameranad len na tie informacie, ktoré
maju skutoény vplyv na vysledky. Priprava dat zahfna ich Cdistenie, validaciu a
transformaciu tak, aby boli presné a aktudlne. Toto zabezpecuje, ze akékolvek
rozhodnutia zaloZené na analyze su spolahlivé a mozu byt podlozené déveryhodnymi
datami.
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3. Vytvorené metriky: na zdklade predchadzajucich krokov sa vyvijaju metriky, ktoré
konkrétne a objektivne kvantifikuju Uspesnost procesov a vyrobnych operacii. Tieto
metriky st nastrojmi pre kontinudlne meranie a hodnotenie, umozriujuce sledovat pokrok
a identifikovat oblasti pre zlepsenie.

4. Prioritizované produkty: produkty si hodnotené a prioritizované na zaklade ich finan¢nej
prinosnosti a pridanej hodnoty, ¢o umoziuje organizacii zamerat svoje zdroje a Usilie na
tie najvyznamnejSie oblasti. Prioritizacia pomdha pri formovani stratégie vyroby a
marketingu, zabezpecujuc, Ze su zdroje investované do produktov s najvacsim
potencidalom prinosu.

5. Pripravené data pre process mining: data su Specificky upravené a pripravené pre pouzitie
v procesnej analyze metdédou Process Mining, €o zahfiia ich formatovanie a
Strukturovanie pre maximalnu kompatibilitu s analytickymi nastrojmi. Tieto pripravené
data umoziuju detailnt a hibkovd analyzu procesov, ¢o je zékladom pre identifikaciu a
implementaciu zlepseni a inovdcii v agilnych vyrobnych systémoch.

Celkovo, faza 2 poskytuje robustny zaklad pre nasledni hibkovt analyzu a zlep$ovanie procesov.
Vystupy z tejto fazy (Obr. 6 a 7) su esencialne pre zabezpecenie, Ze vSetky dalsie kroky a rozhodnutia
su zaloZené na presnych, relevantnych a kvalitnych informacidch, a st v sulade s ciefmi organizacie.
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Obrazok 7 Vysledna tabulka transformovanych Udajov pre Process Mining analyzu
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3.4 Faza 3 - Process Mining analyza

Vyuzitie Process Mining na analyzu suc¢asného stavu procesov, umoZiuje podrobnejsie pochopenie a
vizualizaciu vyrobnych tokov. Tento krok poskytuje moznost detailného skiimania procesov v podniku.
Metoda umoznuje identifikovat Uzke miesta, neefektivne postupy a prileZitosti na zlepsenie, o je
zdsadné pre agilnd vyrobu, kde flexibilita a schopnost rychlej adaptécie su kliéové. Navyse pomaha
vizudlne zndzornit materidlovy avyrobny tok produktu, ¢o tvori velky prinos pre navrh
a implementaciu systému POLCA, ktory bude opisany vo ,Faza 4“. Udaje, ktoré boli pripravené v
predchdadzajucej faze, sa stanu vstupnymi datami pre tretiu fazu.

V sulade s komplexnym diagramom metodického pristupu "6.3 Navrh metodického pristupu konceptu
riadenia agilnej vyroby" je ,Fdza 3“ predstavend. Tato faza, rovnako ako kazda dalsSia faza
komplexného vyvojového diagramu, je doplnena vlastnym diagramom (Obr. 8), ktory sa interpretuje
ako analyza procesnych dat prostrednictvom Proces Mining metddy. Logika analyzy je prispdsobend
tak, aby koreSpondovala s cielmi celkovej metodiky a poskytovala podklady pre dalsiu fazu pristupu.

FTMS analyza

1. Definovanie
aktivit a ostatnych
atribatov

Atribaty s NIE
spravne
definované?

2:Import Iida!cw 2 Kontrola atribatov
3 alebo ich zmena
procesnej mapy

POLCA systém

Prebehlo NIE
importovanie
Uspesné?

5. Interpretacia
NIE vysledkov

Procesnd mapa

3. Overenie zhoduje s Ano

4. Analyza pr j
presnosti vysledkov redlnym mapy a toku hodnét

stavom?

Obrazok 8 Faza 3 — postupovy diagram pre Process Mining analyzu

Tato faza v koncepte predstaveného metodického pristupu je neoddelitelnou sucastou procesu
zlepSovania a optimalizdcie v ramci agilnej vyroby a je predpokladom pre nasledujicu fazu
implementdacie zmien a kontinualneho zlepSovania v ramci systému POLCA. Zaroven tato faza moze
slizit nielen ako analyza sucasného stavu ale aj ako jedna z moznosti overenia stavu po implementacii
novych systémov alebo metdd, ktoré ovplyviuju proces vyroby.
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Kazdy krok v procese oznacenom ako ,,Fdza 3“ ma svoje Specifikd a definované ciele. Je nevyhnutné
dosledne splnit poZiadavky kazdého kroku pred dal$im postupom, aby sa predislo vytvoreniu
neucinnych alebo nevhodnych vystupov a materidlov. V dalSej casti budé poskytnuté detailné
rozpracovanie a objasnenie kazdého kroku uvedeného v tomto diagrame.

Na zaklade ziskanych informacii z danej analyzy sa vytvara prileZitost pre aspori pilotny navrh systému
POLCA. Vizualne zobrazenie procesnej (Obr. 9) mapy je vyuZivané na vytvorenie vztahov medzi
pracoviskami pre konkrétne produkty. KedZe su poskytované aj Statistické udaje, vysledky moézu
prispiet k vypoctu a nastaveniu vztahov (POLCA sluciek), k vypoctu kariet (POLCA kariet) a k organizacii
rozmiestnenia pracovisk za u¢elom optimalizacie.

® ®

15 hrs

5d l 56d \J
942103 1385401 2 i
16.5 mins. 32 mins /
4.5 mins 8.7 d / 41 hn 8 mins

942103
2 (18.7%)

Obrazok 9 Vystup importu Udajov — procesna mapa

Statistiky a procesné mapy, ako aj rozdelenie objedndvok, si zasadné nastroje, ktoré umoZfiuju
efektivhu implementaciu systému. Ich doleZitost je viacvrstvova. Na obrazkoch (Obr. 10 az 13) je
znazorneny prikladovy model Statistik a procesnej mapy, ktory bol realizovany s vyuzitim softvéru
Specificky navrhnutého pre metédu Process Mining.

Délezitost $tatistik:

1. Kvantitativne hodnotenie: Statistiky poskytuju kvantitativne hodnotenie vykonu procesov, ¢o
umoziuje objektivne porovndvanie pred a po implementdcii POLCA systému.
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2. ldentifikacia trendov: pomahaju identifikovat vzory a trendy vo vyrobnej efektivite, ktoré su

dolezité pre zameranie sa na kritické oblasti vyroby, kde POLCA mdze priniest najvacsie

zlepsSenie.

3. Meranie dopadu: umozZiuju meranie dopadu zmien v procesoch, poskytujiuc tak dokazy o

v

ucinnosti zavedenych zmien.
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Obrazok 10 Zobrazenie Statistik objedndvok vo vyrobe
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Obrdazok 11 Zobrazenie Statistik vyrobnych zariadeni

DéleZitost procesnej mapy:

1. Vizudlny prehlad: procesna mapa poskytuje vizualny prehlad vsetkych krokov vyrobného
procesu, o je kritické pre pochopenie toku prace a materidlu.

2. ldentifikdcia Uzkych miest: umozniuje rychlu identifikdciu uUzkych miest a moZnych
prekazok, ktoré POLCA mdze pomOct vyriesit.

3. Planovanie zlepsSeni: sluzZi ako zaklad pre planovanie zlepSeni a optimalizacie procesov,
ktoré su nevyhnutné pre ucinnd implementdciu POLCA.
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Obrdazok 12 Zobrazenie procesnej mapy vyroby

DoleZitost rozdelenia objednavok:

1. Manazment variability: rozdelenie objednavok podla réznych kritérii (napr. velkost, typ

produktu, termin dodania) umoznuje lepsie riadit variability v dopyte a produkénych

poZiadavkach.

2. Efektivne planovanie: podporuje efektivne planovanie a rozmiestnenie pracovnych stanic

a zdrojov podla S$pecifickych potrieb objednavok, ¢o je klu¢ové pre POLCA, ktory sa

sustreduje na rychlu reakciu na zmeny v dopyte.

3. ZlepSenie procesu parovania: POLCA systém vyuziva koncept parovych buniek, kde

rozdelenie objednavok umoZziuje lepSie priradenie a koordindciu pracovnych stanic a

zdrojov.
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Obrazok 13 Rozdelenie objednavok vo vyrobe

3.5 Faza 4 - Implementacia POLCA systému

7
13.10.2022 00:00:.00
13 days, 19 hours

1697 %

Implementdacia POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization) systému je pokrocily

krok v riadeni agilnej vyroby. POLCA systém je navrhnuty tak, aby zlepsil tok materidlov a informacii

medzi pracoviskami, ¢im zvysSuje efektivitu a znizuje casy cyklov. Vyber produktov s podobnym
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technologickym postupom a aplikacia POLCA systému na urcite pracoviska je prikladom efektivnej
koordindcie a optimalizacie vyrobnych procesov. Tento krok zabezpeluje, Ze vyrobné kapacity su
vyuzivané najefektivnejSie, ¢o je podstatné v agilnom prostredi. V rdmci komplexnej metodiky boli
predchdadzajlce fazy zodpovedné za poskytnutie robustného zakladu, ktory zabezpedil predpoklady

pre uspesnu implementaciu systému. Nasleduje stru¢né zhrnutie vysledkov dosiahnutych v danej
etape:

Zber Udajov:

e Prehlad celého sortimentu produktov.

e Identifikacia produktov s podobnymi alebo suvisiacimi procesnymi poZiadavkami.
Analyza:

e Pouzitie FTMS analyzy na vyhodnotenie produktového portfdlia a urenie vhodnosti pre
POLCA systém.

e Process Mining pouzity na analyzu vybranych produktov z hladiska ich procesov vyroby.

V sulade s komplexnym diagramom metodického pristupu "6.3 Navrh metodického pristupu konceptu
riadenia agilnej vyroby" je ,Fdza 4“ predstavend. Tato faza, rovnako ako kazda dalsSia faza
komplexného vyvojového diagramu, je doplnena vlastnym diagramom (Obr. 14), ktory sa interpretuje
ako implementacia POLCA systému. Logika systému je postavena na zaklade dat a analyzy
predchdadzajlcich faz, aby koreSpondovala s cielmi celkového metodického pristupu.
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Novy névrh "
oo oz
. pracovisk

Z4 ol Je moiné
kﬂ:‘!l’ﬂh vietkych Sa dodatogné vytvorit ANO |4 Planovanie POLCA
potrebngch déit data potrebné? pracovisk a ich okruhy medzi okruhov
vvkonnaosti pracoviskami?
Naprava . [

Analyza 14 s
ne.dus(atkov a produktoveho mixu 5.P e POLCA
prl!pﬂ:’ﬂbeﬂie a prepodet kariet

systemu
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7. Zaznamenanie Ano Fs":f:r‘: 6. Sledovanie dostatocnej
implementécie ¥ vykonnosti miere

spravne?
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Obrazok 14 Faza 4 — postupovy diagram implementacie POLCA systému
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Kazdy krok v procese oznacenom ako ,,Fdza 4“ ma svoje Specifikd a definované ciele. Je nevyhnutné
dosledne splnit poziadavky kazdého kroku pred postupom dalej, aby sa predislo vytvoreniu neucéinnych
alebo nevhodnych vystupov a materialov. V dalSej ¢asti budu poskytnuté detailné rozpracovanie a
objasnenie kazdého kroku uvedeného v tomto diagrame.

3.5.1 Planovanie POLCA okruhov

Planovanie POLCA okruhov je zlozity proces, ktory vyZzaduje dokladnu analyzu a koordindciu medzi
réznymi vyrobnymi jednotkami. Tento proces zacina vytvorenim zoznamu pracovisk a produktov,
pokracuje analyzou procesov a vztahov medzi nimi a kondi vytvorenim tabulky vztahov a ndvrhom
POLCA okruhov. Cielom je vytvorit efektivne prepojenia medzi pracoviskami s vyuZitim POLCA kariet,
¢im sa zabezpeci plynuly tok materidlov a informacii, minimalizuje sa ¢as ¢akania a maximalizuje sa
celkova produktivita. Tento krok poskytuje prehlad o kli¢ovych krokoch potrebnych pre Uspesne
planovanie POLCA okruhov.

Na planovanie POLCA okruhov a vytvorenie tabulky vztahov pracovisk ku konkrétnym produktom,
ktoré sa na nich vyrabaju, je potrebné postupovat systematicky. Tento proces zahffia nasledujice
kroky:

1. Vytvorenie zoznamu pracovisk a produktov:

Najprv sa vytvori zoznam vsetkych pracovisk alebo vyrobnych buniek, ktoré su sicastou vyrobného
procesu. Je potrebne uviest Specifické charakteristiky kazdého pracoviska, ako su kapacita,
Specializacia alebo technoldgie, ktoré su k dispozicii. Nasledne sa vytvdra zoznam produktov, ktoré
maju byt zahrnuté do POLCA systému. Zahrnuté musia byt informacie o kazdom produkte, ako su
vyrobné poziadavky, frekvencia vyroby a procesné postupy. Zakladny priklad Struktury dat je zobrazeny
v tabulke (Tab. 1).

Tabulka 1 Tabulka vztahov pracovisk a produktov

Pracovisko A B C D E F
Technolégia Rezanie Brusenie Pieskovanie Rovnanie Lisovanie Omielanie
Cislo
produktu | Nazov Kapacita 5 2 2 1 3 4
p.1 Plech 3 X X X X X X
p.2 Naboj K10 2 X X X X X
p.3 Naboj K12 1 X X X

Pismena ,A, B, C, D, E, F“ st urcité pracoviska, taktiez moézu predstavovat aj strojové zariadenia alebo
vyrobne bunky.
2. Vytvorenie tabulky vztahov:

Pre spravne vytvorenie POLCA okruhov je klticové vytvorit tabulku vztahov medzi pracoviskami, ¢o je
zakladny krok pre identifikdciu a vizualizaciu vzajomnych prepojeni a tokov materidalu medzi réznymi
Castami vyrobného procesu. Tato tabulka je zdsadnd pre efektivne planovanie a implementaciu
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systému. Pred tym ako vytvorit podobnu tabulku je potrebné zo vstupnych dat zistit pracovné postupy
kazdého produktu. Napriklad:

e Produkt ¢.1 ,Plech” ma postup: A—-B-C—-E-D-F,;
e  Produkt ¢.2 ,Naboj K10“ ma postup: A—C—-D—-E—F;
e  Produkt ¢.3, Ndboj K12“ ma postup: A—-C—-D-F;

Na zdklade uvedenych postupov je vytvorend tabulka vztahov medzi pracoviskami (Tab. 2). Postupne
je mozné vytvorit zjednodusenu vizualizaciu procesného toku, zobrazentd na obrazku (Obr. 15) s cielom
zlepsit zrozumitelnost a poskytndt jasny prehlad o tokoch medzi pracoviskami.

Tabulka 2 Tabulka vztahov medzi pracoviskami

Pracovisko A B C D E F G

A 1
B 1
C 1
D 1
E 1
F 1
G

A-B

—_—
A-C l B-G
B-C

D-E C-E
E-C F-G

Obrdazok 15 Zjednodusena vizualizacia procesného toku

V rdmci metodického postupu, konkrétne vo ,Faza 3 — Krok 4“ podobny postup a vyslednu tabulku je
mozné vytvorit pomocou Process Mining metddy. Ako priklad, procesnd mapa je uvedena na obrazku
(Obr. 16), ktora jasne znazorriuje pracovné postupy a vztahy medzi pracoviskami a produktami.

21



Activity | Resource Date Time Nazov
1 |A Rezanie 01.10.2018 14:31:00 Plech
2|B Brusenie 02.10.2018 08:10:00 Plech
3|C Pieskovanie 03.10.2018 14:38:00 Plech
4 E Rovnanie 04.10.2018 08:15:00 Plech
5D Lisovanie 05.10.2018 14:48:00 Plech
6 |F Omielanie 06.10.2018 08:22:00 Plech
1 |A Rezanie 01.10.2018 15:00:00 Naboj K10
2 |C Pieskovanie 02.10.2018 08:26:00 Naboj K10
3|D Rovnanie 03.10.2018 15:08:00 NabojK10
4 |E Lisovanie 04.10.2018 08:34:00 Naboj K10
5|F Omielanie  05.10.2018 03:44:.00 Naboj K10
1 A Rezanie 01.10.2018 03:50:00 Naboj K12
2 |C Pieskovanie 02.10.2018 03:56:00 Naboj K12
3 D Rovnanie 03.10.2018 04:00:00 Naboj K12
4 |F Omielanie 04.10.2018 20:46:00 Naboj K12

Obrazok 16 Vizualizacia a Statistiky procesného toku pomocou Process Mining

3. Planovanie POLCA Okruhov:
Po vytvoreni zoznamu pracovisk a produktov a priprave tabulky vztahov, pridelovanie POLCA okruhov

je realizované systematickym sposobom na zadklade identifikovanych procesnych tokov a vzajomnych
zavislosti. Tento postup umoznuje efektivne vytvorenie siete POLCA okruhov, ktoré optimalizuju tok
materidlu a informacii v rdmci vyrobného systému. Tu su kroky, ktoré su nasledované:

Analyza tabulky vztahov (Tab. 1): tabulka vztahov, ktord zobrazuje vzajomné zavislosti medzi
pracoviskami a produktmi, je analyzovana. V tejto tabulke su zahrnuté frekvencie interakcii, mnozstvo
prepravovanych materidlov a dolezZitost jednotlivych tokov pre celkovu vyrobu. Kritické spojenia, kde
intenzivny tok materialov alebo informacii vyZaduje rychlu a plynuld koordinaciu, su identifikované.

Vyber dvojic pracovisk: na zaklade analyzy tabulky vztahov st vybrané dvojice pracovisk, ktoré su na
sebe najviac zavislé. Idealne dvojice maju vysoky objem vzajomnych transakcii a kazdé meskanie alebo
prerudenie v toku materidlu moze mat negativny dopad na vyrobny proces. Tieto dvojice tvoria
zakladné uzly pre POLCA okruhy.

Navrh POLCA okruhov: pre kazdu vybranu dvojicu pracovisk je navrhnuty POLCA okruh. Okruh je
navrhnuty tak, aby minimalizoval ¢akacie doby a zarover zvySoval flexibilitu systému pri reagovani na
zmeny v dopyte. Definovanie pravidiel pre vymenu POLCA karticiek, ktoré reguluju tok materidlov a
informacii medzi pracoviskami, musia byt tiez zahrnuté.
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Vizualizacia tychto POLCA okruhov, ako je znazornené na obrazku (Obr. 17), poskytuje jasny prehlad o
organizacii a tokoch v rdmci vyrobného systému.

A-B

7\
\

A-C

V)

E\\/

) S C\D

Obrazok 17 Vizualizacia naplanovanych POLCA okruhov

3.5.2 Planovanie POLCA kariet

POLCA karty sluZia ako vizualny ndstroj na riadenie toku materialu medzi pracoviskami v systéme s
obmedzenou kapacitou. Kazdd karta by mala obsahovat informacie potrebné na identifikaciu
vyrobného procesu, materidlu a smeru toku. Aby bola POLCA karta efektivne vyuZivand, musi
obsahovat Specifické informacie, ktoré umoznuju presné a efektivne riadenie vyrobnych procesov.
Obsah karty by mal zahfnat:

o Identifikacia slucky: jedinecny identifikdtor alebo kdd, ktory oznacuje konkrétnu slucku
(loop) alebo par pracovisk, medzi ktorymi karta umozfuje materidlovy tok. Tento kdéd
pomaha udrZiavat organizaciu a sledovatelnost tokov medzi Specifickymi oblastami.

e Nazvy pracovisk: presné nazvy alebo identifikatory pracovisk (napriklad vyrobnych buniek
alebo strojov), medzi ktorymi karta reguluje tok materidlu. To zabezpecuje, Ze material je
spravne smerovany a znizuje riziko chyb.

e Priorita alebo datum potreby: informdacie o prioritdch alebo poZadovanom termine
dorucenia pre dany material. To pomaha zabezpedit, Zze materialy su poskytované v sulade
s vyrobnymi potrebami a ¢asovym harmonogramom.

e Pokyny pre pracovisko: Specifické pokyny alebo pozndmky pre pracovisko prijimajuce
materidl, vratane akychkolvek Specidlnych poziadaviek na manipuldciu alebo spracovanie.
To moézZe zahfiat bezpecnostné postupy, kvalitativne Specifikacie alebo iné relevantné
informdcie.

e Podpis alebo autorizacia: priestor pre podpis alebo ind formu autorizdcie od osoby
zodpovednej za vydanie alebo prijatie materidlu. Toto poskytuje Uroven zodpovednosti a
zabezpeduje, Ze tok materialu je riadne autorizovany.
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Nie je nevyhnutné, aby vsetky informacie boli priamo zahrnuté na samotnej POLCA karte, nakolko
podporna dokumentacia mébze byt dostupna v papierovej alebo digitalnej forme. Napriek tomu
niektoré karty mézu obsahovat komplexné informacie, k pristupu ktorym sldzi QR kéd, ktory je
umiestneny na kazdej karte. Tento pristup sldzi na minimalizaciu informacného Sumu a sucasne na
zvyraznenie najdoleZitejsich idajov. Vzor takto navrhnutej karty je prezentovany na obrazku (Obr. 18).

Slucka ¢. 1

POLCA Kartac. 2

Pocet kariet: Priorita:
2 Vysoka (1/5)

Obrazok 18 Vzor navrhnutej POLCA karty

Pred navrhovanim poctu kariet treba brat do Uvahy aj niektoré obmedzenia, ktoré mozu vzniknut.
Existuju rézne obmedzenia, ktoré mézu ovplyvnit planovanie POLCA kariet, vratane obmedzenej
kapacity pracovisk, variabilného dopytu, ¢asovej narocnosti Uprav na pracoviskach, a dostupnosti
materidlov. Tieto obmedzenia si vyZaduju flexibilné pristupovanie k planovaniu a moznost rychleho
prispdsobenia sa zmenam. Pociatocné planovanie kariet je ¢asto nasledované iterativnym testovanim
a Upravami, kde sa na zaklade skuto¢nych vysledkov a spatnej vazby od pracovnikov upravuje pocet a
rozloZenie kariet.

Systém POLCA nie je navrhnuty vyhradne pre implementaciu v ramci buniek pracovnych zdén, ale
rozSiruje svoju aplikaciu aj na koordindciu toku prace medzi jednotlivymi pracoviskami. V kazdom
z tychto variantov je nevyhnutné urcit optimalny pocet POLCA kariet potrebnych pre kazdy okruh na
zaklade kapacity vyrobnych pracovisk alebo buniek a priemerného ¢asu cyklu a pod.

Pocet POLCA kariet medzi bunkami:

Pre priklad pouzijeme sp6sob vypoctu POLCA kariet medzi bunkami pre procesy A a B. Nasledujuci
vzorec umoziuje presne vypocitat pocet potrebnych POLCA kariet pre zabezpecenie hladkého toku
materidlu a prace medzi danymi procesmi, priCom zohladriuje ¢as potrebny na spracovanie, presun a
aj bezpecnostnu rezervu na pokrytie variabilit v procese.

(LTA + MTAB + LTB + RTBA) * NUMA,B
Ppp = D

*(1+5) (11)
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kde:

LT,

MTyp

LTy

RTgy

NUMp,

D

- je celkovy pocet POLCA kariet, ktory je potrebny.

- je lead time (Cas realizacie) na procese A, vratane cCakajucich autorizovanych prac na
spracovanie v procese A (v diioch).

- predstavuje ¢as potrebny na presun z A do B (v drioch).

- je lead time na procese B, vratane cakajlcich autorizovanych prac na spracovanie v
procese B (v dnioch).

- je Cas potrebny na vratenie POLCA karty z B do A (v diioch).
- je bezpecénostna rezerva (napriklad 0.1 predstavuje 10%).
- je pocet uloh alebo dielov prechadzajucich slu¢kou A-B v danom ¢asovom obdobi (¢o sa

nazyva planovaci horizont). Presnejsie, to by bol pocet POLCA kariet prechadzajucich
systémom, pretoze ak sa vyrabaju davky, diel nemusi reprezentovat POLCA kartu.

- je pocet dni v planovacom horizonte (v diioch).

Pocet A-B kariet predstavuje pocet POLCA kariet pre slucku medzi procesom A a B, zaokruhleny nahor
na najblizsie celé Cislo.

Pocet POLCA kariet medzi pracoviskami:

Pre priklad pouZijeme sp6sob vypoctu POLCA kariet medzi jednotlivymi pracoviskami pre procesy
A a B. Nasledujuci vzorec umoZiiuje presne vypocitat pocet potrebnych POLCA kariet pre zabezpecenie

hladkého toku materidlu a prace medzi danymi procesmi, pricom zohladriuje priemerna dobu cyklu,

Cas prace, pocet cyklov a aj bezpecnostnu rezervu na pokrytie variabilit v procese.

kde:
p

Tc
MT,p

N
Tp

S

_ p .
Pas = (TC + MTAB> (1+5) (12)

- je celkovy pocet POLCA kariet, ktory je potrebny.
- je priemerny ¢as potrebny na dokoncenie jedného cyklu alebo operacie.

- predstavuje ¢as potrebny na presun z A do B.
- je celkovy pocet cyklov, ktoré sa maju vykonat za uréité ¢asové obdobie.
- je celkovy dostupny cas na pracu v danom ¢asovom obdobi (napriklad ¢asovy fond).

- je koeficient, ktorym sa zohladnuje dodatocnd bezpecnostna marza na pokrytie mozne;j
variabilnosti alebo neistoty.

Pri vypocte tychto vzorcov sa stane, Ze vysledok bude obsahovat desatinné Cislo vysledného poctu
kariet, napr. 5.5. KedZe v praxi nem6Zeme mat polovicu karty, zaokrihlujeme toto ¢islo nahor na celé

karty.
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Bezpecnostny koeficient je faktor pouzity na pridanie urcitej drovne flexibility alebo bezpecnostnej
rezervy na kompenzaciu variabilnosti v procese alebo neistoty v dopyte. Tento koeficient mdze byt
zvoleny na zaklade historickych dat, ocakdvanych vykyvov v dopyte alebo na zdklade skisenosti. Jeho
hodnota je vyjadrend ako desatinné cislo (napriklad 0.1 pre 10% bezpecnostnd marzu).

Je dolezité poznamenat, Ze tieto vzorce sluZia ako vychodiskovy bod a moézu vyZzadovat Upravy alebo
jemné ladenie v zavislosti od konkrétnych podmienok a poZiadaviek vyrobného procesu. Prax a
skusenosti, ako aj pravidelné hodnotenie efektivity POLCA systému, su kltic¢ové pre jeho Uspesnu
implementaciu a ucinnost.

Vypocet kariet pomocou dat z Process Mining

TaktieZz data z process miningu mozu byt velmi uzitocné pri vypocte poctu POLCA kariet. Process mining
poskytuje hibkovy pohlad na redlne pracovné postupy a tok dat medzi procesmi, ¢o umoziiuje
presnejsie urcit potrebny pocet POLCA kariet, aby bol zabezpeceny plynuly tok materialu a prace bez
zbytoénych €akacich dob. Dalej je popis, ako mdzu byt déta z process miningu vyuzité na vypolet poctu
POLCA kariet. Potrebné data su nasledovné:

e  Doba cyklu kazdého procesu (Cycle Time): ¢as potrebny na dokoncenie jedného cyklu
procesu A a procesu B.

e Inter-arrival time: c¢as medzi prichodmi jednotiek na dané pracovisko, ¢o odraza
frekvenciu, s akou material alebo prdca prichddza na pracoviska.

e  Variabilita v procesoch: merania variability v dobe cyklu a inter-arrival times, ktoré
pomahaju urcit potrebné bezpecnostné rezervy.

e  Ostatne udaje: informacie o materidlovom toku a priebeznych déb vyroby pre vypocet
pomocou vzorcov pre pocet kariet.

Po vypocte by malo byt mnozZstvo POLCA kariet implementované a pravidelne revidované na ziklade

aktualizovanych dat z process miningu, aby sa zabezpecila ich aktualnost a relevancia vzhladom na
mozné zmeny v procesoch.
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4 Experimentalne overenie navrhnutého systému

Experimentdlna validacia je kli¢ovym krokom vo vedeckom vyskume, pretoze poskytuje empirické
dokazy o funkcnosti a efektivite navrhovanych rieSeni. Tato kapitola sa zameriava na experimentalne
overenie navrhnutého systému riadenia vyroby, zaloZzeného na principoch POLCA, pomocou vizualnej
simulacie. Cielom experimentu je verifikovat predpoklady teoretického modelu a odhadnit jeho
vykonnost v redlnych vyrobnych podmienkach.

Hlavhym ciefom dizertaénej prace bolo navrhnut systém riadenia agilného vyrobného systému,
spliajucu poziadavky praktického vyrobného manaZmentu malych a strednych podnikov v
podmienkach Slovenskej Republiky. Navrhnuty systém je dostatocne robustny na to, aby ho bolo
mozné aplikovat do roéznych podnikov s charakterom vyroby MTO a ETO. Navrhnutd metodika
pozostdva s jednotlivych Casti navrhovaného systému a ich prepojenia do uceleného toku hodnét a je
schopnd rychlo reagovat na zmeny vo vyrobe. Navrhnute rieSenie obsahuje popis implementacie
systému riadenia agilnej vyroby. Overenie navrhnutého systému bolo zrealizované vo firme, ktora sa
zaoberd vyrobou kovovych vyrobkov pre rézne druhy zariadeni a techniku. Je to zakazkova vyroba kde
kazdy produkt, ktory vstupuje do vyroby je priradeny konkrétnemu zdkaznikovi a moze byt akokolvek
nakonfigurovany pri objednavani.V zdvode sa vyrdbaju r6zne druhy kovovych vyrobkov, ako:

e Plech - predstavuje univerzalny vyrobok pouZivany v réznych odvetviach priemyslu na
vyrobu zariadeni a technickych komponentov. Na zakazku sa vyraba v rozli¢nych hribkach
a rozmeroch podla Specifickych poziadaviek klientov, ¢o umoznuje Siroku paletu aplikacii.

e Naboj - je presne vyrobeny komponent, ktory ndjde svoje uplatnenie v roznych
mechanickych systémoch. Vdaka moZnosti konfiguracie podla individualnych parametrov
a rozmerov mdze byt prispdsobeny na mieru pre konkrétne pouZzitie v technike.

e Drziak - je klucovd suciastka v mnohych konstrukcidch, poskytujica oporu a stabilitu
réznym zariadeniam. Jeho vyroba na zakazku zahfria prispdsobenie velkosti, tvaru a
uchytenia podla potrieb projektu, ¢o umoZiuje jeho Sirokd variabilitu pouZitia.

e Zaves - sluZi ako spojovaci alebo zavesovaci prvok v mnohych konstrukénych aplikaciach.
Jeho konfigurovatelnost umoziuje vyrobu v rozlicnych velkostiach a dizajnoch, ¢o
zabezpecuje jeho prispésobenie na Specifické Ucely podla poZiadaviek zédkaznika.

e Vystuha - poskytuje dodatoénu podporu a zvysenu pevnost konstrukciam, ¢im zvysuje ich
odolnost a stabilitu. Jej konfiguracia na zdkazku zahifna prispésobenie materialu,
rozmerov a tvaru, ¢o zabezpecuje optimalne vlastnosti pre konkrétne aplikacie.

e Doraz - je komponent pouzivany k obmedzeniu pohybu alebo k ochrane zariadeni pred
poskodenim. Vdaka vyrobe na zdkazku moze byt prispésobeny na rézne velkosti a formy,
¢o umoziuje jeho efektivne pouZitie v roznych mechanickych systémoch.

e Ostatné - kategdria zahrnajuca Siroku paletu komponentov a prvkov, ktoré sa pouzivaju v
réznych priemyselnych a technickych oblastiach. Personalizicia sa moze tykat rozmerov,
materidlov, odolnosti voli teplotam a chemickym latkam, ako aj integracie s inymi
systémami.

Pre Ucely experimentdlneho overenia boli vyuzité vizualne ukazky navrhnutého systému spolu s jeho
simulaénym modelom. Vizudlne ukdzky sliZia na reprezentdciu logiky fungovania metddy, zatial ¢o
simulacny model poskytuje nastroj na odhad vykonnosti systému v autentickych vyrobnych
podmienkach.
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4.1 Sucasny stav vyrobného procesu podniku

Tato podkapitola poskytuje jasny prehlad o aktudlnom stave vyrobného podniku a poukazuje na
konkrétne oblasti, kde existuje potenciadl pre zlepSenie a zvySenie celkovej vykonnosti v zhode
s metodickym postupom opisanym v tejto dizertacnej prace a KPl ukazovatelov, ktoré su popisane
nizsie.

Vzhladom na hlavny zdmer prace a konkrétne pred overenim predstaveného metodického pristupu je
dolezite stanovenie urcitych KPI ukazovatelov, ktoré si smernicou k stanovenym cielom a zaroven
hodnotenim dosiahnutych vysledkov. V kontexte predstaveného pristupu su uréené nasledovne KPI
ukazovatele na zaklade ktorych bude hodnoteny a overeny cely navrh:

e ZniZzenie vyrobného casu (lead time): tento KPI sa zameriava na skratenie celkového c¢asu
potrebného na prechod produktu cez cely vyrobny proces od zaciatku po koniec.

o Efektivne vyuzitie materidlu (WIP - work in progress): hodnoti, ako efektivne podnik
vyuZiva svoje materidly v procese vyroby s ciefom minimalizovat odpad a zvySovat
efektivitu.

e Znizenie vytazenosti vyrobnych zariadeni (percento vytaZenosti): ukazuje usilie o
znizovanie nadmerného vyuZivania strojov a zariadeni, ¢o méze viest k ich predéasnému
opotrebovaniu a potrebe €astych oprav.

Surové data pre analyzu boli zozbierane v zhode s metodickym postupom, pomocou ERP systému.
Tieto data obsahuju vyrobne Udaje za posledné aktualne obdobie roku 2022 a sluzia ako klucovy
podklad pre analyzu sucasného stavu vyrobného procesu podniku. Zaroven budu k dispozicii pri
porovnanie zlepSeného stavu so sicasnym. Pomocou postupu popisaného vo ,Faza 1 boli ziskane
vstupne vyrobne data pre analyzu. Zozbierane data su nasledovne:

e informacie o rozpoloZeni vyrobného aredlu (layout),

e informacie o produktoch,

e ekonomické udaje aktualneho stavu vyroby produktov,
e vyrobne Udaje a ich forecast plan.

V ramci ,Faza 2“ boli identifikované trhové segmenty produktov z celkového zoznamu vsetkych
vyrabanych vyrobkov (Obr. 19) za urcité obdobie. Vybrané produkty predstavuju tie, ktoré generuju
najvacsi zisk a pridanu hodnotu v porovnani so vietkymi skiimanymi vyrobkami v rdmci analyzy. Tento
vyber naznacuje, ze implementacia metodického postupu celkovo zlepsi riadenie vyroby a vyrobny
proces tak ziska lepSie agilné vlastnosti. S pomocou FTMS analyzy boli pre ucely experimentu a
overenia metodického pristupu vybrané tri produkty s najvaésim trhovym prinosom. Produkty su
nasledujuce:

e PlechU_1
e NabojK_10
e Naboj K_12
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ikt 2 Pridond hodnata FTMS graf financnej vykonnosti produktu
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Obrazok 19 FTMS graf financ¢nej vykonnosti produktov za urcite obdobie

V ramci ,Fazy 3“ bola prostrednictvom metddy Process Mining analyzovana vzajomna vazba medzi
zariadeniami, ako aj Casové charakteristiky, tok materidlov a vyuZitie zariadeni (Obr. 20). Tieto zistenia
st nevyhnutné pre efektivnu implementdciu POLCA systému, ktory je zamerany na agilné riadenie
vyroby. POLCA systém bude implementovany pre vybrané produkty a zariadenia, ktoré vykazuju
vysoku pridanu hodnotu, ¢im sa zabezpeci lepsia koordinacia a efektivita vyrobnych procesov.

®

Variant Slaned Flmshed Durallon

Variant 1 01.10202214:31:00 06.10.202208:22:00 4 days, 17 hours [N
Variant2 01.10.2022 15:00:00 05.10.202203:44:00 3 days, 12 hours [N
Variant3 01.10.202203:50:00 04.10.202220:46:00 3 days, 16 hours NG

Activity A Frequency | Relative frequency

3 20% I
3 20% I
3 20% I
3 20% I
2 1333% I

1 667% I

oMMOoOO>»

Case ID| Events | Relative frequency

1 6 40 %
2 5 3333% I
3 4 26.67 % NN

Obrazok 20 Vysledky Process Mining analyzy

4.2 Navrh POLCA systému

V radmci tejto kapitoly sa predklada ndvrh systému POLCA, ktory je zaloZeny na aktudlne analyzovanych
datach. POLCA slu¢ky a karty medzi jednotlivymi pracoviskami vytvorené v zhode s postupmi
rozpisanymi v metodickej ¢asti s cielom poskytnut jasny prehlad o tom, ako bude vyrobny proces za
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danych podmienok fungovat. Tieto informdcie posluZia ako vstupné udaje pre simuldciu navrhovaného
agilného vyrobného systému. Na zdklade zhromazdenych a analyzovanych dat pomocou dolovania dat
boli vytvorené slucky medzi strojovymi zariadeniami (Obr. 21) a pomocou vzorca vypocitany pocet
POLCA kariet (Tab. 3) potrebnych pre efektivne riadenie toku materidlov. Procesny navrh je
vizualizovany prostrednictvom 3D modelu systému vytvoreného vo virtudlnom prostredi, ako je

ilustrované na obrazku (Obr. 22).

=
)
@

Pracovisko A B C D E F
A 1 2

B 1

C 2 1

D 1 2
E 1 1
F

Obrazok 21 Vytvaranie POLCA okruhov

Tabulka 3 Vypocet POLCA kariet

Okruhy AB AC BC CcD CE DE DF ED EF
Vypocitane karty 0,352 | 0,563 | 0,448 | 0,844 | 0,450 | 0,791 | 0,748 | 0,898 | 0,398
Pocet kariet 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obrazok 22 3D navrh systému vo virtudlnom prostredi
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4.3 Experiment pomocou simulacie vyrobného procesu

V tejto kapitole bude prebehat overenie navrhnutého systému pomocou simulaéného softvéru
Tecnomatix Plant Simulation. BudU predstavene dva simulacne modely za ucelom porovnania
predchadzajuceho realneho stavu vyroby a stavu po implementacii POLCA systému. Kazdy model bude
ohodnoteny v zhode so stanovenymi KPI ukazovatelmi.

Model 1

Sucasny stav vyrobného procesu je charakterizovany pouzivanim systému "push", v ktorom su strojové
zariadenia zamerané na vyrobu objednanych produktov bez explicitného obmedzenia rozpracovanej
vyroby (WIP). V takomto systéme neexistuje pevny limit na mnoZstvo rozpracovanosti, o moze viest
k nadprodukcii a nehospodarnosti. Stroje sU nastavené na prijimanie objednavok v urcitych
intervaloch, a po dokonceni tUlohy kazdé pracovisko automaticky postva material dalej bez ohladu na
aktualne kapacity a zasoby na nasledujucich staniciach. Toto vedie k akumulacii materidlu a narastu
WIP, ¢o sa mbze prejavit ako zvySené plytvanie, chyby a zbyto¢né spomalenie celého vyrobného
procesu. V rdmci potvrdenia tohto stavu bola vytvorena simulacna studia, zobrazena na obrazku (Obr.
23), ktord vizualne ilustruje vysledky a dopady "push" systému na vyrobny proces. Validacia
simula¢ného modelu sucasného stavu bola realizovand na zdklade porovnania s datami z redlnej
prevadzky systému, spracovanymi vo faze dolovania procesov (process mining).

Obrazok 23 Model 1 - simulaéna studia su¢asného stavu

Model 2

V budicom stave, strojové zariadenia, ktoré vyrabaju objednané produkty, funguju na principe "pull",
ktory je zakladom efektivneho vyrobného systému. V tomto systéme je mnoZstvo rozpracovanej
vyroby (WIP) explicitne obmedzené, ¢o znamend, Ze kazdé pracovisko respektuje kapacitu
nasledujucich zariadeni a nedochadza k nadmernému nahromadeniu materialu bez zabezpecenia jeho
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dalSieho spracovania. Implementdcia POLCA systému je prisp6sobena na riadenie kapacit strojov, ¢im
zodpovedad potrebam vyroby na zakazku s charakterom "high mix-low volume". POLCA systém sa stava
kfuCovym nastrojom pre agilné riadenie vyrobnych procesov, kde je potrebna vysokd miera
prispdsobenia sa meniacim sa poziadavkam a kratkym dodacim terminom.

Pre overenie a validaciu navrhnutého POLCA systému bol vytvoreny simula¢ny model, ktory umoznil
vizualizaciu a hodnotenie jeho efektivity v praxi. Tento model predstavoval virtudlnu reprezentdciu
vyrobnych tokov a ukdzal, ako by mohol POLCA systém zlepsit prechod materidlov a informacii,
redukovat ¢asy cyklov a zvysit celkovi produktivitu podniku. V rdmci potvrdenia tohto stavu bola
vytvorena simula¢na Studia, zobrazena na obrazku (Obr. 24), ktora vizualne ilustruje vysledky a dopady
"pull" systému na vyrobny proces.

Process Mining sa ukazal ako efektivnha metéda na podporu ndvrhu a implementdcie POLCA systému v
ramci vyrobného procesu. Tato metdda umoznila detailne analyzovat existujlice pracovné postupy,
identifikovat Gzke miesta a optimalizovat tok prace medzi jednotlivymi pracoviskami. Vdaka ziskanym
datam z Process Mining bolo mozné presne urcit, kde a ako pridelit POLCA slucky a karty, aby sa zaistilo
plynulé prechody medzi pracoviskami a zaroven sa predislo pretazeniu strojov.

Obrazok 24 Model 2 - simula¢na studia navrhnutého stavu

4.4 Zhodnotenie vysledkov simula¢ného modelu

Ako bolo vyssie spominane, vysledky simulacie navrhnutého modelu budi hodnotene pomocou
stanovenych KPI ukazovatelov. Obidva varianty simula¢nych modelov predpokladaju spracovanie
rovnakého objemu vyrobnych zdkaziek. Po simulacii vyrobnych procesov je moZne analyzovat
nasledujuce metriky obidvoch modelov:

Lead Time (min):

Model 1 (Obr. 25) - Pomocou vizualizacie Statistik priebeZnej doby vyroby je zretelny rozdiel medzi
aktualnym stavom a buducim stavom po implementacii POLCA systému. Simuldcia "Model 1" odhaluje,
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Ze priebeznd doba vyroby postupne rastie, dosahujuc maximalnu hodnotu 210 minut, ¢o je
indikdtorom celkovej vytazenosti vyrobného procesu. Tento narast je spdsobeny predovsetkym
tvorbou velkych zédsob pred pracoviskami, plytvanim a potencidlnymi chybami ludského faktoru.
Désledkom tychto faktorov méze byt aj suboptimalizdcia rozmiestnenia strojovych zariadeni, ¢o ma
priamy dopad na internu logistiku podniku. Takyto vyvoj naznacuje, Zze s narastom zakaznickych
objednavok méZeme ocakavat postupné predlZzovanie lead time, ¢iZe dIhsi ¢as potrebny na spracovanie
objedndvky od jej zaciatku az po findlne dodanie.

Model 2 (Obr. 26) - Vysledny graf pre "Model 2" ukazuje velmi stabilnu priebeznu dobu vyroby s
maximalnou hodnotou 69 minut v porovnani s aktudlnym stavom. Pouzitie POLCA systému riadenia a
zameranie sa na kapacity pracovisk viedlo k vyssej synchronizacii vyrobného procesu. V porovnani s
vysledkami predchadzajiceho modelu to znamena, Ze objednavky zakaznikov mdzu byt spracované
rychlejSie a pri narastajucom objeme objedndvok nebude priebeind doba prudko narastat kvoli

vytazenosti celého systému vyroby.

Obrazok 25 Vysledny graf priebeznej doby vyroby pre model 1
LT- POLCA

LT - Aktualny
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WIP:

Model 1 (Obr. 27) - Tento graf ukazuje priebeZzny narast WIP v ¢ase, ¢o indikuje, Ze v si¢asnom stave
podniku sa rozpracovanost vo vyrobe postupne zvysuje. To mdze byt znakom pomalého vyrobného
procesu, potencialnej akumuldcie zasob pred pracoviskami, a zvysujucich sa prestojov alebo ¢akacich
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¢asov. Vrcholy na grafe mozu odrazat Casy, ked' su pracoviska pretazené alebo ked' je v procese nejaka
nespracovana praca. Prudky pokles na konci grafu méze znamenat zastavenie produkcie alebo jej nahle
vyprazdnenie.

Model 2 (Obr. 28) - Na tomto grafe je vidiet, Ze WIP ostdva relativne nizka a konzistentna pocas celého
simulovaného obdobia. To naznacuje, Ze po implementacii POLCA systému sa vyrobné procesy stavaju
efektivnejSimi, s vyrazne lepsou plynulostou price a rychlejsim tokom materialov. Stabilita WIP je
dokazom zlepsenej synchronizacie medzi pracoviskami a ucinného riadenia toku prace. Odstupenie od
velkych vykyvov v rozpracovanosti vo vyrobe moze prispiet k skrateniu celkovych vyrobnych ¢asov a
zlepseniu reakénej schopnosti na poziadavky zakaznikov.

Z tychto dvoch simuldcii je zrejmé, ze implementacia POLCA systému mdze mat pozitivny vplyv na
zniZovanie rozpracovanosti vo vyrobe a zvySenie efektivnosti vyrobnych procesov.
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Obrazok 28 Vysledny graf rozpracovanosti vyroby pre model 2
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VytaZenost pracovisk:

Podla priloZzenych grafov (Obr. 29 a 30), ktoré znazorfiuju vytazenost strojovych zariadeni vo vyrobe,
sa zda, Zze implementdcia POLCA systému nemala vyrazny dopad na znizenie vytaZenosti tychto
zariadeni — 10% (oproti Model 1). Podstatnym je, Ze vytaZenost strojovych zariadeni je pod 80%, ¢o
prinasa moznost tvorby rezervnych kapacit. Napriek tomu pre este vacsie znizenie vytazenosti existuju
rozne stratégie na zlepSenie vyuzitia strojov a vyvazenie ich zatazenia:

e Prepldnovanie prace: prerozdelit Ulohy medzi zariadenia tak, aby sa vytazenost rozlozila
rovnomernejsie a predislo sa nadmernému vyuZivaniu niektorych strojov.

e Uprava vyrobného procesu: zefektivnit procesy tak, aby stroje vyzadovali menej ¢asu na
nastavenie a Udrzbu, ¢o umozni vac¢siu prevadzkovu plynulost.

e Investicie do novych technoldgii: zaviest moderné stroje alebo automatizaciu, ktord moze
zvysit vykon bez zvySovania vytaZzenosti existujlcich zariadeni.

e Rozsirenie pracovnej sily: poskytnit dodatocné skolenie alebo zamestnat dalsich
pracovnikov, ktori mézu efektivne obsluhovat viac strojov.

e ZlepSenie udrzby: wvytvorit plan preventivnej udriby, aby boli stroje spolahlivé a
minimalizovali sa prestoje sp6sobené poruchami.

e Lean Management: implementdcia lean metdd moze zlepsit tok prace a zniZzovat mnozstvo
Casu, kedy zariadenia nie su vyuzivané.

Za predpokladu, Ze implementacia POLCA systému viedla k lepsej organizacii a riadeniu pracovnych
procesov, by sa tieto vysledky mali postupne prejavit vo vacsej efektivite a moznom znizeni vytazenosti
strojov v dlh§om ¢asovom horizonte.
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Obrazok 29 Vysledny graf vytaZzenosti pracovisk pre model 1
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Zaverecne zhodnotenie:

V rdmci dizertaénej prace bol vyvinuty komplexny metodicky pristup, ktory vyznamne prispieva k
zlepSeniu ekonomického a strategického stavu podniku. Jednou zo zadkladnych sucasti tohto pristupu
bola FTMS analyza, zamerana na segmentaciu trhu, ktord umoznila podniku identifikovat tie produkty,
ktoré prinasaju najvacsiu pridanu hodnotu a zisk.

FTMS analyza poskytla cenny zaklad pre strategické rozhodnutia zamerané na efektivitu a profitabilitu.
Vdaka tomu podnik je schopny prioritizovat vyrobu a rozvoj produktov, ktoré najviac prispievaju k jeho
ziskovosti, a tym posilnit svoju poziciu na trhu.

Vysledky zo simulécii, ako st skratenie lead time 60%, znizenie WIP 70%, zniZenie vytaZenosti
vyrobnych zariadeni 10% su priamym dokazom Uspechu zavedenej metodiky (Obr. 31). Redukcia
tychto klicovych vyrobnych ukazovatelov mala za nésledok nielen zniZenie operativnych nakladov, ale
aj vyznamné zvysenie celkovej ziskovosti podniku.

Graf KPl ukazovatelov
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|
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Obrazok 31 Graf vyslednych KPI ukazovatelov



Skratenie Lead Time zniZuje dobu, ktora je potrebna na transformaciu surovin na hotové produkty a
ich doruéenie zakaznikovi. RychlejSie splnenie objednavok méze znamenat zvySenu spokojnost
zadkaznikov a lepsie prileZitosti pre opakované obchody. Okrem toho rychlejsie otocenie objednavok
umoziiuje podniku lepsie reagovat na trhové zmeny a prispdsobit sa dynamike dopytu. V désledku
toho moze podnik zvysit svoj obrat a zlepsit cash flow, ¢o ma priamy dopad na celkovd finanénd
zdravost.

Znizenie WIP vedie k zniZovaniu mnozstva kapitalu viazaného v nedokoncenej produkcii. To umoznuje
podniku efektivnejsie vyuZivat svoje finanéné zdroje a redukovat naklady spojené s udrziavanim zasob.
Znizena rozpracovanost vo vyrobe tiez indikuje zlep$enu efektivitu a plynulost vyrobnych procesov, ¢o
moze viest k nizsim prevadzkovym nakladom a vyssej produktivite.

Skratenie Lead Time a zniZenie WIP sa odzrkadluju v schopnosti podniku lepsie vyuZivat vyrobné zdroje
a rychlo reagovat na poZiadavky zakaznikov. Tieto zlepsenia ¢asto vedu k vyssSiemu objemu predaja a
lepsej marzi, pretoze podnik mdze ponukat rychlejsie dodavky a redukovat néklady na prepravu a
skladovanie. V kone¢nom désledku tieto faktory prispievaju k zvysenej ziskovosti a posilneniu trhovej
pozicie podniku.
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ZAVER

V tejto dizertaénej praci som sa zaoberal ndvrhom komplexnej metodiky pre implementaciu systému
riadenia agilnej vyroby, ktory reaguje na dynamické a rasttce poZiadavky trhu v podmienkach kusovej
a zakazkovej vyroby. V sucasnej ére, kde konkurencia a zakaznicke o¢akdvania neustale rastu, sa firmy
snazia o maximalnu reakcieschopnost a flexibilitu. To vedie k transformacii z tradi¢ného tlakového
modelu na model orientovany na dopyt zdkaznika. Tato praca poskytla teoreticky zaklad, navrhla
praktické rieSenia a demonstrovala aplikdciu vyvojového diagramu, ktory integruje viaceré metddy a
analyzy do jednej sudrznej metodiky.

Metodika je rozdelena do niekolkych faz, ktoré zahffiaju vyber a analyzu relevantnych udajov a pouzitie
pokrocilych technik zberu a spracovania dat:

o ERP systém - Struktura zbieranych Udajov z redlneho systému pre potreby implementacie
systému planovania a riadenia agilnej vyroby,

e FTMS analyza - metodika pre vyber segmentu produktov podniku,

e PM analyza — metodika pre analyzu priebeinych casov vyroby vybranych produktov
zbieranych z redlneho systému pre potreby adaptacie vyrobného planu na podmienky
vyroby,

e POLCA systém - metodika implementdcie systému riadenia agilnej vyroby v podmienkach
malych a strednych podnikov s charakterom vyroby MTO a ETO.

Kazdad fdza je navrhnutd tak, aby zabezpecila hladkd integraciu a synergiu medzi jednotlivymi
komponentmi systému, ¢o v konecnom dosledku vedie k efektivnejSiemu a presnejSiemu riadeniu
vyroby.

Experimentalne overenie navrhnutej metodiky na redlnych datach z praxe ukazalo jeho funkénost,
reakcieschopnost a praktickd aplikovatelnost. Systém umozriuje rychlejsie a presnejsie rozhodovanie,
efektivnejsie vyuZitie zdrojov a lepsiu adaptdciu na meniace sa podmienky vyroby. Navyse, modularita
a flexibilita navrhnutého systému otvara moznosti pre jeho dalSie rozsirenie a adaptaciu na rézne
vyrobné prostredia.

Zaverom, tato dizertacnd praca predstavuje vyznamny prispevok k tedrii a praxi v oblasti riadenia
agilnych vyrobnych systémov. Navrhovana metodika a vyvojovy diagram, integrujice rozli¢né
pokrocilé metddy a analyzy, ponukaju cenny nastroj pre firmy, ktoré sa snaZia zvysit svoju
konkurencieschopnost v dynamickom a poZiadavkami nabitom trhovom prostredi. Buduci vyskum by
sa mohol zamerat na dalsiu integraciu novych technoldgii, ako si umeld inteligencia a strojové ucenie,
pre eSte presnejSie a adaptivnejsie riadenie vyrobnych procesov.
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RESUME

This dissertation focuses on designing a comprehensive methodology for implementing an
agile manufacturing control system to address dynamic and growing market demands in the
context of make-to-order and engineer-to-order production. In today's competitive landscape
with ever-increasing customer expectations, companies strive for maximum responsiveness
and flexibility. This necessitates a shift from traditional push models to customer demand-
driven models. This dissertation provides a theoretical foundation, proposes practical
solutions, and demonstrates the application of a development framework that integrates
multiple methods and analyses into a cohesive methodology.

The methodology is divided into several phases that involve selecting and analyzing relevant
data and employing advanced data collection and processing techniques:

ERP System: Structure of data collection from a real-world system for implementing an
agile manufacturing planning and control system.

e FTMS Analysis: Methodology for selecting product segments within an enterprise.

e PM Analysis: Methodology for analyzing production lead times of selected products
collected from a real-world system to adapt the production plan to production conditions.

e POLCA System: Methodology for implementing an agile manufacturing control system in
small and medium-sized enterprises with MTO and ETO production characteristics.

Each phase is designed to ensure smooth integration and synergy between system
components, ultimately leading to more efficient and accurate production management.

Experimental verification of the proposed methodology using real-world data demonstrated
its functionality, responsiveness, and practical applicability. The system enables faster and
more accurate decision-making, more efficient resource utilization, and better adaptation to
changing production conditions. Moreover, the modularity and flexibility of the proposed
system open up possibilities for further extension and adaptation to diverse manufacturing
environments.

In conclusion, this dissertation makes a significant contribution to the theory and practice of
agile manufacturing system management. The proposed methodology and development
framework, integrating various advanced methods and analyses, offer a valuable tool for
companies seeking to enhance their competitiveness in a dynamic and demanding market
environment. Future research could focus on further integrating new technologies, such as
artificial intelligence and machine learning, for even more precise and adaptive manufacturing
process control.

39



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

Mothana, S. (2019). Vyvoj a perspektivy svetovej ekonomiky. Ekonomicky Ustav Slovenskej akadémie vied. ISBN:
978-80-7144-305-6.

Slepcanova, P. (2019). Aplikacia rychlej odozvy vo vyrobe. Diplomova praca, Ekonomické Univerzita v Bratislave.

Gregor, M., & Magvasi, P. (2014). Globalizacia a megatrendy. Retrieved from
https://www.researchgate.net/publication/280731237_Globalizacia_a_megatrendy.

Berger, R. (2012). Global Topics 8 Billion. Emerging Markets are Changing the Global Innovation Agenda. Munich:
Ronald Berger Strategy Consultants GmbH.

The Trend Toward Megatrends. (2008). Retrieved from http://www.z-punkt.de.
Trend Compendium 2030. (2011). Retrieved from www.rolandberger.com.

Kassay, S. (2000). Marketingova stratégia firmy holdingového typu: Manaiment strategického marketing.
STRATEG (Nové Zamky). ISBN: 8088988004

Thilak, V. M. M., & Devadasan, S. R. (2015). A Literature Review on the Progression of Agile Manufacturing
Paradigm and Its Scope of Application in Pump Industry. The Scientific World Journal, Hindawi Publishing
Corporation. https://doi.org/10.1155/2015/297850.

Karl. (2021). What Is Agile Manufacturing? Retrieved from https://manufacturing-software-
blog.mrpeasy.com/agile-manufacturing/.

ATP Journal. (2012). Agilnd a inteligentna vyroba. Retrieved from
https://www.atpjournal.sk/novetrendy/koncepcie-inovacii-vyrobnych-systemov.

Kovacova, L. (2010). Comparison lean and agile manufacturing. Retrieved from
https://www.sjf.tuke.sk/umpadi/taipvpp/2010/index.files/clanky%20PDF/kovacov.pdf.

Jana. P, & Tiwari, M. (2021). Lean Terms in Apparel Manufacturing. In Lean Tools in Apparel Manufacturing —
Greensboro/Winston-Salem, North Carolina, United States. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819426-
3.00010-2.

Hartford Technologies Blog. (2017). 35 Lean Manufacturing Tools: The Ultimate List. Retrieved from
http://resources.hartfordtechnologies.com/blog/the-ultimate-list-of-lean-manufacturing-tools.

Ilyasov, B., & Ismagilova, L. (2001). The control problems of Agile Manufacturing. DOI:10.1016/B978-008043567-
1/50029-2.

Wang, K. (2001). Computational Intelligence in Agile Manufacturing Engineering. In Agile Manufacturing: The
21st Century Competitive Strategy. ISBN: 0-08-043567-X.

Vernadat, F. B. (2001). Enterprise integration and management in agile organizations. In Agile Manufacturing:
The 21st Century Competitive Strategy. ISBN: 0-08-043567-X.

40


http://resources.hartfordtechnologies.com/blog/the-ultimate-list-of-lean-manufacturing-tools

Bruce, M. (2004). Lean or agile: A solution for supply chain management in the textiles and clothing industry.
International Journal of Operations & Production Management. ISBN: 0144-3577.

Gunasekaran, A. (2001). Agile Manufacturing: The 21st Century Competitive Strategy. ISBN: 0-08-043567-X.

Christopher, M., & Towill, D. (2001). An integrated model for the design of agile supply chains. International
Journal of Physical Distribution & Logistics Management. ISSN: 0960-0035.

Nagel, N., & Dove, R. (1991). 21st Century Manufacturing Enterprise Strategy: An Industry-Led View. Retrieved
from:https://books.google.sk/books?id=dSjsn_ECSSsC&printsec=frontcover&hl=uk#v=onepage&q&f=false.

Malviya, R. (2021). Agile Manufacturing. In Lean Tools in Apparel Manufacturing — Greensboro/Winston-Salem,
North Carolina, USA. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819426-3.00011-4.

Fisher, M. L. (1997). What Is the Right Supply Chain for Your Product. ACADEMIA: Accelerating the word’s
research. Reprint: 8509.

Kovac, M. (2011). Future production - agility. Retrieved from
https://www.sjf.tuke.sk/umpadi/taipvpp/2011/index.files/clanky/Milan%20Kovac%20Buduca.pdf.

Slepcanova, P. (2019). Aplikacia rychlej odozvy vo vyrobe. Ekonomicka Univerzita v Bratislave. Diplomova praca.
Asseco CEIT. (2021). QRM Course. Asseco CEIT v Ziline. Interne materialy firmy.
Pyrek, R. (2006). Quick Response Manufacturing (QRM) - nowa metoda wytwarzania. Zeszyty Naukowe

Matopolskiej Wyizszej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie. Retrieved from
http://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmetal.element.desklight-5993417f-751c-4b61-a12c-9d7364091209.

Kuan Eng Chong. (2018). Implementation quick response manufacturing to improve delivery performance in an
ETO company. International Journal of Engineering and Technology (UAE), 7(2).
DOI:10.14419/ijet.v7i2.28.12879.

Suri, R., & BURKE, J. (1998). Quick Response Manufacturing. eBook: ISBN9780367804909.
Bong, C.S., Chong, K. E., & How, W. C. (2017). Job shop material control based on the principles of quick response

manufacturing. Universiti Teknikal Malaysia Melaka. Retrieved from
https://jamt.utem.edu.my/jamt/article/view/4266.

Richter, L. (2018). Lean v podmienkach kusovej aZ malosériovej vyroby 1. Retrieved from
https://www.ipaslovakia.sk/clanok/lean-v-podmienkach-kusovej-az-maloseriovej-vyrobymaloseriovej-vyroby.

Aitken, J., & Christopher, M. (2010). Understanding, Implementing and Exploiting Agility and Leanness.
International Journal of Logistics Research and Applications: A Leading Journal of Supply Chain Management.
DOI: https://doi.org/10.1080/13675560110084139.

Harding, L. (2002). QRM - an enabler on the road to agility? Retrieved from
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.519.2391&rep=rep1&type=pdf.

Suri, R. (2010). It's About Time: The Competitive Advantage of Quick Response Manufacturing. University of
Wisconsin-Madison, England. ISBN-13: 9781439805954.

41


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819426-3.00011-4
https://www.sjf.tuke.sk/umpadi/taipvpp/2011/index.files/clanky/Milan%20Kovac%20Buduca.pdf
http://cejsh.icm.edu.pl/cejsh/element/bwmeta1.element.desklight-5993417f-751c-4b61-a12c-9d7364091209
https://jamt.utem.edu.my/jamt/article/view/4266
https://www.ipaslovakia.sk/clanok/lean-v-podmienkach-kusovej-az-maloseriovej-vyrobymaloseriovej-vyroby
https://doi.org/10.1080/13675560110084139
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.519.2391&rep=rep1&type=pdf

Suri, R. (2018). The Partitioner’s Guide to POLCA: A Material Control System for High-Variety or Custom-
Engineered Products. Retrieved from
https://www.businessimprovement.eu/grm/Rajan_Suri QRM Practitioners Guide to POLCA.php.

Krajéovi€, M. (2021). QRM - U&ebne materialy. Zilinska Univerzita v Ziline. Interne materidly univerzity.

Khan, J. G., & Dalu, R. S. (2015). Lean and Agile Manufacturing as productivity enhancement techniques—a
comparative study. Journal of Mechanical and Civil Engineering. Retrieved from
https://www.academia.edu/download/90161533/J012145256.pdf

Petrash, G., & Durisin, B. (2021). Industry 4.0 and sustainability: Navigating the impacts of globalization and
technological shifts in the manufacturing sector. Journal of Cleaner Production, 289, 125626.
doi:10.1016/j.jclepro.2020.125626

Gunasekaran, A., Yusuf, Y. Y., Adeleye, E. O., & Mbanaso, E. M. (2019). Agile manufacturing: An evolutionary
review of practices. International Journal of Production Research, 57(15-16), 5159-5174.
doi:10.1080/00207543.2018.1530478

Albulescu, C. T., & Huth, W. L. (2021). Global macroeconomic factors and strategic firm decisions: Evidence from
an emerging economy. International Journal of Emerging Markets, 16(3), 457-476. doi:10.1108/IJOEM-05-2020-
0468

Porter, M. E., Ketels, C., & Delgado, M. (2007). The microeconomic foundations of prosperity: Findings from the
business competitiveness index. In The Global Competitiveness Report. Retrieved from
https://faculty.nps.edu/relooney/0 New 3045.pdf

Sanchez, L. M., & Nagi, R. (2001). A review of agile manufacturing systems. International Journal of Production
Research, 39(16), 3561-3600. doi:10.1080/00207540110068790

Ren, S. (2022). Optimization of enterprise financial management and decision-making systems based on big data.
Journal of Mathematics. Retrieved from https://www.hindawi.com/journals/jmath/2022/1708506/

Eng, C. K., & Ching, H. W. (2014). TOOL FOR MAPPING MANUFACTURING CRITICAL-PATH TIME IN JOB SHOP
ENVIRONMENT. Retrieved from
https://www.researchgate.net/publication/275220320 TOOL FOR MAPPING MANUFACUTIRNG CRTICAL-
PATH TIME IN JOB SHOP ENVIRONMENT

Fluxicon. (2022). Disco User Guide: Technical documentation of Disco software — Import Data Sets. Online
Resource: https://fluxicon.com/book/read/import

Fluxicon. (2022). Disco User Guide: Technical documentation of Disco software — Analyzing Statistics. Online
Resource: https://fluxicon.com/book/read/import

Krajcovi¢, M., Bastiuchenko, V., Furmannov3, B., Botka, M., Komacka, D. (2024). New Approach to the Analysis
of Manufacturing Processes with the Support of Data Science. Processes, 12(3), 449. Retrieved from
https://www.mdpi.com/2227-9717/12/3/449

Wang, F. K., Rahardjo, B., & Rovira, P. R. (2022). Lean six sigma with value stream mapping in industry 4.0 for
human-centered workstation design. Sustainability, 14(17), 11020. Retrieved from
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/17/11020

42


https://www.businessimprovement.eu/qrm/Rajan_Suri_QRM_Practitioners_Guide_to_POLCA.php
https://www.academia.edu/download/90161533/J012145256.pdf
https://faculty.nps.edu/relooney/0_New_3045.pdf
https://www.hindawi.com/journals/jmath/2022/1708506/
https://www.researchgate.net/publication/275220320_TOOL_FOR_MAPPING_MANUFACUTIRNG_CRTICAL-PATH_TIME_IN_JOB_SHOP_ENVIRONMENT
https://www.researchgate.net/publication/275220320_TOOL_FOR_MAPPING_MANUFACUTIRNG_CRTICAL-PATH_TIME_IN_JOB_SHOP_ENVIRONMENT
https://fluxicon.com/book/read/import
https://fluxicon.com/book/read/import
https://www.mdpi.com/2227-9717/12/3/449
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/17/11020

Riezebos, J. (2018). Lean planning and control: principles and practice. In Manufacturing Systems, recent
developments, analysis, and case studies. Retrieved from
https://research.rug.nl/files/782060378/Lean planning and control Principles and practice.pdf

Nambiar, A. N. (2010). Modern Manufacturing Paradigms- A Comparison. Retrieved from
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=a9d2cdb5eeee98dbfla9e90a33d26cd2f8b
ad9db.

Ranjan, S., Jha, V. K., Pal, P. (2016). A strategic and sustainable multi-criteria decision making framework for ERP
selection in OEM. Retrieved from
https://www.researchgate.net/publication/303336497_A_strategic_and_sustainable_multi-
criteria_decision_making_framework_for_ERP_selection

43


https://research.rug.nl/files/782060378/Lean_planning_and_control_Principles_and_practice.pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=a9d2cdb5eeee98dbf1a9e90a33d26cd2f8bad9db
https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=a9d2cdb5eeee98dbf1a9e90a33d26cd2f8bad9db

ZOZNAM PUBLIKACNEJ CINNOSTI

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

169600. Bastiuchenko, V., Krajcovi¢, M., Buckova, M., & Kolesnyk, O. (2021). Procedure for designing
the implementation of automated logistics. In D. Wiecek & J. Rysinski (Eds.), Technologie, procesy i
systemy produkcyjne (pp. 17-26). Bielsko Biata, Poland: Wydawnictwo naukowe Akademii techniczno-
humanistycznej w Bielsku-Biatej. https://doi.org/10.53052/9788366249844.02

457882. Bastiuchenko, V., Buckova, M., & Furmann, R. (2021). Use of software solution CEIT table in
designing of an automated logistics system. In M. Bures & T. Broum (Eds.), Primyslové inZenyrstvi 2021:
Mezinarodni studentska védecka konference: Sbornik pfispévk( (pp. 6-14). Plzen, Czech Republic:
Zapadoceska univerzita v Plzni. [online]. https://doi.org/10.53052/9788026107927

508121. Antoniuk, I., Papanek, L., Bastiuchenko, V., & Krajcovi¢, M. (2022). Digital twin production
scheduling based on simulation. In M. Matys (Ed.), InvEnt 2022. Invention for Enterprise (pp. 8-11).
Zilina, Slovakia: Zilinskd univerzita v Ziline. [online]. https://doi.org/10.53052/9788097097448

508133. Bastiuchenko, V., Krajcovi¢, M., Binasovd, V., & Kasajova, M. (2022). Quick Response
Manufacturing. In M. Matys (Ed.), *InvEnt 2022. Invention for Enterprise* (pp. 12-15). Zilina, Slovakia:
Zilinska univerzita v Ziline. [online]. https://doi.org/10.53052/9788097097448

508140. Binasova, V., Micieta, B., Bastiuchenko, V., & Kasajova, M. (2022). The potential of industrial
symbiosis. In M. Matys (Ed.), InvEnt 2022. Invention for Enterprise (pp. 16-19). Zilina, Slovakia: Zilinska
univerzita v Ziline. [online]. https://doi.org/10.53052/9788097097448

1004387. Krajcovic, M., Antoniuk, I., Papanek, L., Furmann, R., Bifasova, V., & Bastiuchenko, V. (2022).
Procedure of applying the genetic algorithm for the creation of a production layout. MM Science
Journal, December, 6147-6155. https://doi.org/10.17973/MMSJ.2022 12 2022133

1092909. Bastiuchenko, V., Krajcovi¢, M., Binasova, V., & Papanek, L. (2023). Prospects for using
blockchain technology in transportation and supply chain management. In M. Dado & M. Guagliano
(Eds.), TRANSCOM 2023: 15th International scientific conference of young scientists on sustainable,
modern and safe transport: Book of abstracts (p. 89). Zilina, Slovakia: Zilinska univerzita v Ziline.

1077482. Staffenova, K., Rakyta, M., Krajéovi¢, M., & Bastiuchenko, V. (2023). Reducing internal logistics
costs by implementing AGVs. In L. Dulina (Ed.), InvEnt 2023: Industrial Engineering - Invention for
Enterprise (pp. 73-77). Bielsko-Biata, Poland: Wydawnictwo Fundacji Centrum Nowych Technologii.
[online].

1077459. Bastiuchenko, V., Binasovd, V., Bodingerova, M., & Kasajovd, M. (2023). Application of
advanced technologies in the creation of ergonomic solutions. In L. Dulina (Ed.), InvEnt 2023: Industrial
Engineering - Invention for Enterprise (pp. 7-10). Bielsko-Biata, Poland: Wydawnictwo Fundacji Centrum
Nowych Technologii. [online].

1159299. Krajcovi¢, M., Bastiuchenko, V., Furmannova, B., Botka, M., & Komacka, D. (2024). New
approach to the analysis of manufacturing processes with the support of data science. Processes, 12(3),
article 449, 1-26. https://doi.org/10.3390/pr12030449

InvEnt 2024

44


https://doi.org/10.53052/9788366249844.02
https://doi.org/10.53052/9788026107927
https://doi.org/10.53052/9788097097448
https://doi.org/10.53052/9788097097448
https://doi.org/10.53052/9788097097448
https://doi.org/10.17973/MMSJ.2022_12_2022133
https://doi.org/10.3390/pr12030449

	ÚVOD
	1 PREHĽAD PROBLEMATIKY
	2 DEFINOVANIE CIEĽOV DOKTORANDSKEJ DIZERTAČNEJ PRÁCE
	2.1 Hlavný cieľ dizertačnej práce
	2.2 Čiastkové ciele dizertačnej práce
	2.3 Metódy využité pri riešení dizertačnej práce

	3 NÁVRH METODIKY RIADENIA AGILNEJ VÝROBY
	3.1 Návrh metodického prístupu konceptu riadenia agilnej výroby
	3.2 Fáza 1 - Zber a spracovanie dát z ERP systému
	3.3 Fáza 2 - FTMS analýza
	3.4 Fáza 3 - Process Mining analýza
	3.5 Fáza 4 - Implementácia POLCA systému
	3.5.1 Plánovanie POLCA okruhov
	3.5.2 Plánovanie POLCA kariet


	4 Experimentálne overenie navrhnutého systému
	4.1 Súčasný stav výrobného procesu podniku
	4.2 Návrh POLCA systému
	4.3 Experiment pomocou simulácie výrobného procesu
	4.4 Zhodnotenie výsledkov simulačného modelu

	ZÁVER
	RESUMÉ
	ZOZNAM POUŽITEJ LITERATÚRY
	ZOZNAM PUBLIKAČNEJ ČINNOSTI

