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Uvod

Metodiky planovani a fizeni vyroby jsou zndmy desitky let. I pies to, Ze prosly fadou zmén
a inovaci, zvlast¢ opravdovou revoluci bylo podpofeni téchto metodik vypocetnimi
technologiemi, jejich zakladni myslenka a ucel jsou stale stejné. Hlavnim, a da se fict,
ze 1 jedinym divodem planovani a fizeni je snaha fidit procesy v podniku takovym zptsobem,
aby bylo dosazeno co nejvétsiho zisku. Pravdou je, Ze tento ucel se v dneSni dobé skryl
za fadu moddnich slov, definic a pfistupii. Zapominame na to, Ze nové vzniklé pfistupy
a metody maji podporovat zvySovani zisku, pravé tomuto ucelu by mély byt podiizeny.
Bohuzel viadé podnikti tomu tak neni, napiiklad procesy optimalizace jsou bezhlavé
provadény na mistech, kde neni potieba. Snad vSichni se shodnou nad myslenkou, ze veskeré
procesy, které stoji za vyrobou jakéhokoliv vyrobku, musi byt podtizeny zisku.

Navracenim se k hlavnimu tématu préce, tedy K tizeni a planovani vyroby, je tieba definovat
hlavni cil préace. S jiz zminénym by mohl znit nasledovné.

Cilem prace je navrhnout takova opatfeni, aby piijjem a plnéni zakazek byl provadén
v takovém rozsahu, pro které je k dispozici vyrobni kapacita. Zdroje musi byt vyuzivany
efektivné a zaroven je tfeba dodrzovat predepsané terminy doruceni zakazek.

Vzhledem k tomu, ze se systém nebude vytvaret, ale pouze upravovat, tak je tieba provést
dikladnou analyzu soucasného stavu. Pouze pomoci ziskanych znalosti je moZzné vytvofit
fadu opatieni v daném tématu.

Navrhované feseni by mélo zjednodusit praci dispecera vyroby tim zptisobem, Ze bude mit
dostateéné mnozstvi informaci a podkladt ke svému rozhodovani o tom, jakou zakazku v jaky
okamzik uvolnit do vyroby. Reseni musi byt reakci na sou¢asny stav, vychazi z ngj, dale by se

mélo opirat o matematické vypocCty a vSeobecn€ uznavané teorie.

11
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1 Analyza podnikovych procesii, podminek a Fizeni vyroby

V Gvodni kapitole bude popsan podnik, ve kterém byla tato prace vypracovana, krom
vyrobniho portfolia a podobné¢ budou piedev§im v této kapitole popsany procesy spojené

S planovanim a fizenim vyroby.

1.1 Banes spol. s r.o.

Historie podniku saha az do roku 1993, kdy byl podnik, tehdy jesté v Roudné ing. Pavlem
Balounem zalozen a hned zpocatku se vénoval strojirenské vyrobé, respektive soustruzeni na
zakézku.

Vyznamnou expanzi spole¢nost Banes zaznamenala v roce 2001. V tomto roce byla vyroba
pfesunuta a roz§ifena do nového sidla ve mésté Sobéslav v Rasinové ulici, ktera je stale plné
funkéni.

V soucasné dob¢ byla spolecnost opét a tentokrdt pouze rozsifena o novou provozovnu
Na Piskach, taktéz ve mésté¢ Sobéslav. Tato moderni vyrobni hala prosla kompletnim

dokonc¢eni pomérné nedavno a to v ¢ervnu 2016.

Z%Ed"'.l

Obrazek 1-1 Vyrobni hala Banes s.r.o. [5]
Jak jiz bylo zminéno, zaméfeni spolecnosti je na vyrobu piesnych rotacnich dilct z tyc¢ového
materialu a dalSich obrabécich operaci, kterymi jsou pfesné fezani zavitu v presnosti IT 6
a vyssi, dale také mimoosového vrtani a frézovani.
Vizi spolecnosti je stile zlepSovat souCasny trend a stat se tak nejvEétSim vyrobcem
soustruzenych dilcti v Ceské Republice. Zptisob, kterymi toho chce spole¢nost docilit, je

pfedevsim plnit roli hlavniho dodavatele téchto dilct jednak u stavajicich odbératelti, ale také

12
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u novych. Spolecnost dale chce zvySovat primérny meziro¢ni objem vyroby, idealné ve vysi

ptirtstku o 20%.

Organizacni struktura

Pro dobrou piedstavu, jakym zptusobem podnik funguje, je vhodné popsat jeho organizacni
strukturu. Aktualni organiza¢ni schéma vyslo v platnost v roce 2013 a je ukazano na obréazku
1-2.

VVM [€ > JS

PVK

Km || St || D VVS TV || TO || PV Sp MT

Ks ud Il St " D

Systémova podiizenost — Cerné cara

JS ... Jednatel spole¢nosti

VVM ... Vedouci vyroby montéaze
PVK ... Predstavitel vedeni pro kvalitu
VVS ... Vedouci vyroby strojni

VO ... Vedouci obchodu
PV ... Projektovy vedouci
TV ... Technicky vedouci
Sp ... Spravni

MT ... Metrolog

Km ... Kontrola a montaz
Ks ... Kontrola strojni

Ud ... Udrzba

St ... Sefizovaci

D ... D¢€lnici

Obrazek 1-2 Organizaéni schéma - Banes s.r.o. [vlastni zpracovani]
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1.2 Charakteristika vyroby

Z prezentaénich podkladu plyne, Ze se jedna o typickou strojni, zakdzkovou, sériovou vyrobu,

dilcti vyrabénych soustruzenim. Spolec¢nost ve svych podkladech uvadi ramcovou sériovost,

kterd je:
e Dilce hiidelového charakteru ... 10000 — 1 000 000 ks/rok
e Dilce tvaru pouzdra ... 5000 — 500 000 ks/rok
e Dilce s primérem ... 1000 — 100 000 ks/rok

Zminény objem ro¢ni produkce je pouze hruby daj a pro charakterizovani vyroby budou
pouzity dal$i ukazatele. Ty byly vytvofeny na zdkladé dat z aktualizace operativniho planu
dne 2.12. 2016. Aktualizace byla tvofena mnoZinou 49 vyrobnich ukold. Témito tkoly se
aktualizuje soucasny takticky plan. Kazdy z ukolli ma své vlastnosti, kdy nejdulezit&jsi jsou
velikost davky, ¢asova narocnost tkolu a pocet operaci pii vyrob¢ dilce. Pravé tyto informace
nam pomohou Iépe pochopit procesy, které se zde déji.

Prvni zpisobem, jakym byla data tfidéna, bylo podle poctu operaci, které jsou ve vyrobnim
ptikazu. Kazdy dilec ma uveden jako prvni ¢innost sefizeni stroje. Tato ¢innost je provedena
jednou pro celou davku. Nasleduji operace, které jsou cyklické pro kazdy dilec samostatné.

Pocet operaci u kazdého dilce musi byt dvé a vyssi.

Pocet operaci

Sefizeni stroje

mi+l
m1+2

1+3
mi1+4
m1+5

Pocet vyrobni operaci

Obrazek 1-3 Pocet operaci [vlastni zpracovani]

Z obrdzku 1-3 je patrné ze 40% dilct se vyrobi pouze na jednom pracovisti. Pti detailnéj$im

rozboru bylo zjisténo, ze u nekterych z dalSich dilct je dalSi operaci naptiklad kontrola,
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kterou lze provést pomoci kalibri, tedy stale na tom samém pracovisti. Procento dilct, které
1ze kompletn¢ zhotovit na jednom pracovisti je priblizné 80%. U zbytku dilct je tfeba fesit

dalsi ¢innosti, jako je navaznost operaci a prechody z pracovist'.

Dal$im zajimavym ukazatelem je spotieba Casu pro vyrobu jedné¢ davky dilci. Zde se
vyskytuji dva typy cast, a to davkovy a jednotkovy. Davkovy Cas je pro vSechny dilce dan
pausalné jak z pohledu spotieby Casu, tak z pohledu finan¢ni sazby. Byl vytvofen odhadem,
¢ini dv€ hodiny a sazba je 2500 K¢. Dalsi operace jsou operace jednotkové. Jejich cas je
I existence NC programu. Z mnoziny ukol byly vytvofeny podmnoziny a ty byly znazornény

graficky podle zvolenych ¢asovych intervalt.

Spotreba casu

B Mensi neZ jedna sména M kratSi nez 24 hodin ®m 48 hodin ®m100 m150 m>150

Obrézek 1-4 Spotieba ¢asu jednotlivych ukoli zafazenych do podmnozin [vlastni zpracovani]

Nejvyznamnéjsi podil ukoli predstavuji ty, jejichz ¢asova narocnost ¢ini do padesati hodin.
Nicméné se 1 zde objevuji takové tkoly, kde je ¢asova narocnost vétsi nez 100 hodin. Jejich
procentudlni zastoupeni je témet 15%, tedy nejedna se 0 zanedbatelnou ¢ast ukold.

Pro uplnost informaci je ptidan jesté posledni ukazatel. Tentokrat se jedna o velikosti davek.

Data jsou opét roztfidéna do jednotlivych intervald, jejich velikosti 1ze vy¢ist z grafu.
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Velikosti davek

H do 500

H do 1000
m do 5000
H do 10000
 do 20000
m>20000

Obrazek 1-5 Velikosti davek [vlastni zpracovani]

Z obrazku 1-5 vyplyva, ze 80% ukolt ma velikost davky do 10000 kusu dilct.
Vyrobu lIze klasifikovat jako sériovou na zakéazky. Jednotlivé zakazky jsou vytvafeny ve

vyrobnich davkach.

1.3 Vyznamni zakaznici a produkty

Jak jiz bylo nékolikrat feceno, spolecnost se zamétuje na piesnou vyrobu rotacnich soucasti
tyCového charakteru. Svétoveé nejrozsifenéjSim typem primyslu je predevSim automobilovy
a zbrojni primysl. Dilce vyrabéné zde jsou pouzivany v obou téchto odvétvi. Mimo to jsou
obsaZeny i v nemocniéni technice, dale v potravinaiském pramyslu. Z grafu na obrazku 1-6 je

mozné vidét majoritni a minoritni zastoupeni jednotlivych sloZek.
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Potravinarsky Qstatni
primysl 5%
5%

Elektrotechnicky
priamysl
5%

Automobilowvy
priamysl

Zdravotnictwi
60%

10%

Spotiebni praomysl
15%

Obrazek 1-6 Struktura trZeb dle odvétvi [zdroj podnikova prezentace]

Majoritnim odbératelem je spole¢nost EDSCHA, pfes ni dilce vyrabéné v Banesu putuji do
automobilek, jako jsou AUDI, Jaguér, Porsche, LAND ROVER a FORD.

Dal§im vyznamnym odbératelem je spolecnost MUBEA. Odebirany dilec zobrazen na
obréazku 1-7 je napinak femenu, ktery je pouZivan u osobnich automobili vech znacek.

Dalsi duleziti zakaznici jsou LINET, Motor Jikov, Zbrojovka, Efaflex a mnozi dalsi.

Obrézek 1-7 Napinak Femenu osobniho automobilu [zdroj podnikova prezentace]
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1.4 VVyrobni zakazka

vvvvvv

operace spojené s jejim piijetim prob&hly velice dikladné a pfesné. Hned v Givodu je mozné

rozdélit prichozi zakdzky do dvou skupin. Prvni tvofi zakazky na dilce, které doposud nebyly

vyrabény. Druhd skupina jsou zakazky, které jiz byly v minulosti provadény.

Dale je tieba uvést obvyklé informace, které jsou v zakazce uvedeny.

Konstrukéni navrh a specifikace,
pocet vyrabénych kusti,

termin dodani zakazky,

navrh ceny,

zpusob baleni.

Nasledujici vyvojovy diagram tvoii model. Ten se skladd z jednotlivych procest, kterymi

zakazka prochazi a postupné tak vznika vysledny produkt.
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Vznik poptavky

Komunikace (terminy,
apod.)

Piijeti Novy produkt

Komunikace

o nepfijeti

NE

ANO
ANO

pedice oba
Obrazek 1-8 Prichod zakazky vyrobou [vlastni zpracovani]

1.4.1 Prijeti zakazky na zcela novy dilec

Bc. Pavel Roc¢ak

NE

Pokud piijde pozadavek na vyrobu dilce, ktery zde v minulosti nebyl vyrabén, je nutné

nejprve provést piipravu vyroby.

Pozadavek byva zpravidla v elektronické formé a obsahuje také podklady nutné pro névrh

(ptipravu) budouci vyroby.

Piipravy se ucastni uzaviena skupina lidi s pfitazenymi kompetencemi k jednotlivym ¢astem

této piipravy. Jinak feéeno, kazdy z této skupiny se vyjadii k budoucimu vyrobku ve své

odbornosti. Potadi schvéleni jednotlivych oddild je ptedem dané a je zavazné.
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Priprava vyroby

Dilec: Zakaznik: €. dilce: Vystavil: Datum:
— Oznadeni a rozmér Dodavatel materidlu: Dostupnost: Materidl zajistén?:  |Datumn: Padpis: Poznamka:
“:"‘ materialu:
al
k=
= OK / NOK
Je potfeba specidini  Dodavatel nafadi: Dostupnost: MNafadi zajisténo?: Datum: Padpis: Poznamka:
16‘ nafadi?:
el
e
~m|
= ANO / NE OK / NOK
- Je dilec zméfitelny?:  Jsou méfidla k Poladavek na ndkup |Méfeni zajisténo?:  |Datum: Iméno + podpis:  Poznamka:
i
‘2| 5 dispozici#: méfidel?:
8| E
]
s| 2 ANO / NE ANO / NE ANO / NE OK/ NOK
Je dilec wyrobitelny?:  Je zpracovan tech. Wyroba zajisténa?: Datum: Jméno + podpis:  Poznamka:
3 postup?:
g
ANO / NE ANO / NE OK / NOK
8 Typ kooperace: Dodavatel kooperace: Dostupnost: Kooperace zajisténa?:|Daturm: Podpis: Poznambka:
i
g OK / NOK
al @ Je wyfedeno baleni Je yyfefena doprava Baleni a expedice Datum: Jméno + podpis: Poznamka:
w=| 2 dilee?: dilce?: zajifténar:
£l T
2
]
& ¥  ANO/NE ANO / NE OK / NOK

Obréazek 1-9 Formula¥ pFipravy vyroby [interni dokument Banes s.r.0.]

Material

Nejprv se jedna o materialu. Materidl je dan zakaznikem, ktery dilec odebirad. Nicméné, muze
v této fazi dojit i k jeho nepatrné zmén€. Diuvodem zmény mize byt nevhodné stanoveny
material dilce z pohledu obrobitelnosti. Faktem je, Ze existuje velka skupina konstruktéru,
kterd dilec navrhuje pouze z pohledu budouciho mechanického zatézovani a ne z pohledu
vyroby ¢i pozdé€jsi smontovatelnosti. Druhym divodem mize byt, ze spole¢nost odebira
podobny material prakticky o stejnych vlastnostech. V obou piipadech dochazi k pozdéjsimu
dialogu se zakaznikem, kdy jsou mu navrzena alternativni feseni. V idealnim ptipadé k témto
procesim nedochdzi a materidl je rovnou schvalen. Tato cast piipravy je v kompetenci
technologa v podniku Banes s.r.o.

V této fazi takeé dochazi k hrubé piipravé technologického postupu vyroby dilce a to z divodu
budoucich ¢&asti piipravy vyroby, pro které slouzi jako podklad. Tato Cinnost je opét

v kompetenci technologa, v tomto piipad¢ stejného ¢loveka.
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Naradi, méreni a méridla

Tyto dvé kategorie jsou si velice podobné, a proto zde budou spojeny do jednoho odstavce.
V redlném piipad¢€ za kazdou oblast v§ak zodpovida jina osoba.

Zde se ftesi, zda je dilec vyrobitelny (kontrolovatelny) se standardnim naradim, které je
v podniku k dispozici nebo je nutné toto nafadi objednat. Zvlasté v oblasti nafadi se jedna
0 vyznamnou a slozitou ¢innost. Je nutné si uvédomit, ze ur¢ité konstrukéni prvky lze vyrobit
i S komunalnimi nastroji, nicméné se specialnim nafadim muze dochazet k vyznamnym
casovym usporam. Provadi se tedy analyza uspor. Déle je také nutné zvazit mnozstvi naradi
k pozadovanému objemu vyroby, popiipadé¢ i k budouci vyrobé. Vysledkem této cCasti
ptipravy vyroby je bud schvaleni anebo navrh objednavky specialnich nastrojii, naradi

¢i méftidel.

Vyroba

Nyni je tieba vytvotit pfesnou technologii vyroby. V prvni fad¢ vybrat nejvhodnéjsi mnozinu
zaménitelnych pracovist, na kterych bude dilec vyrdbén. To je ureno podle velikosti dilce.
Dale je dilci vytvofen piesny technologicky postup, pro ktery se bude v budoucnu
na pracovisti psat NC program. Ten je psan v okamziku, kdy zapoc¢ne vyroba.

V tomto kroku je vSak nutné odhalit mozné komplikace pii vyrobé dilu, aby nedoslo

ke zbyte€nému objednani materialu a pokustim o vyrobu.

Kooperace

Velky podil dilct, které jsou vyrabéné, neputuje rovnou Kk zakaznikovi, ale jesté pied tim
na dalsi zpracovani, které neni mozné v podniku Banes s.r.o. pokryt. Jednd se vzdy o jeden ze
zpiisobll povrchového zpracovani, typicky kaleni, nitridace apod.

Dochazi tedy k jednéni s teti stranou 0 kooperaci a jejich podminkach. Dilezitym faktorem

je cena za technologickou davku. Ta dale ovlivni pocet vyrabénych dilca.

Baleni a expedice
V nékterych piipadech zékaznik poZaduje specialni obaly na vyradbéné dilce. Spole¢nost
samoziejm¢ témto pozadavkiim vyhovi, nicméné musi byt pfedem stanoveny parametry

obald.
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Zména pozadavkl se fesi pravé v tomto kroku. Vysledné baleni dilct je pak naplanovano

jesté pred zapocetim samotné vyroby.

Po fadném vyplnéni formulare ptipravy vyroby dochdzi ke standardnimu zaplanovani. To je
u vSech zakazek identické. Popsano je v nasledujici kapitole, tedy ptijeti zakazky opakujici se

vyroby.

1.4.2 Prijeti zakazky opakujici se vyroby

Jesté nez je zakazka zaplanovana, dochazi ke kontrole dilce. To, ze byl dilec v minulosti
vyrabén, neznamena, ze ze strany zakaznika nedoslo ke konstrukénim zménam. Jsou tedy
kontrolovany hlavni konstrukéni prvky dilce a jeho material. V piipadé, Ze doslo k zasadnim
zménam, je nutné provést pfipravu vyroby a to stejnym zpusobem, jak bylo popsano

Vv predchozi kapitole.

V piipadg, Ze jsou veskeré informace potiebné k vyrobé znamé, jedna se o terminu zakazky.
Ten primarné uréuje zakaznik, nicméné muze byt po vyjednavani pozménén tak, aby
vyhovoval obéma strandm.

Nasleduje zaznamenani veskerych pottebnych tidaji do informacniho systému, ze kterého se

vygeneruje vyrobni pravodka.

1.4.3 Velikost davky

Ze samotné podstaty zakazkové vyroby, davky nejsou v podniku pocitany na zakladé
matematickych vztahti a odvozeni, jak je uvedeno dale v teorii, ale pomoci pozadavkl a dale
riznych odhadd. V Banesu existuje primarni snaha vyrabét vzdy mmnozstvi dilcd, jaké
pozaduje zakaznik. N&ékdy je vSak moznost optimalizovat, pak jsou zohlednény nésledujici
faktory. Prvnim je opakovanost vyroby, dana ramcovymi smlouvami. V ptipadé, Zze vyroba
probihala v minulosti a existuji odhady, ze probihat bude i v budoucnu, mtze dojit naptiklad
k vyrobé nasobného mnozstvi (napiiklad jednou tolik). Dalsi pfipad muze nastat, pokud
vyrobni postup obsahuje operaci, pii které se zpracovava vice kust. Typicky jsou to
technologické operace, pii kterych se méni mechanicke vlastnosti dilce. Zde mé davka bud’
velikost technologické davky, nebo jeji nasobek.

Zaveérem k této kapitole nutno fict, Ze velikost davky je vzdy stanovena ru¢né pravé ve fazi

zaplanovani vyrobniho ukolu. Jeji velikost je pfevazné shodnd s poctem dilcii, které pozaduje
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odbératel. Skuteény pocet vyrobenych dili vSak nemusi odpovidat naplanované velikosti

davky.

1.4.4 Nakup materialu

Nakup materialu ve spole¢nosti obstarava povéiena osoba. Pozadavek na mnozstvi materialu
je vygenerovan na zaklad¢ potfeby materidlu k zakazce, kterd je zadana do informacniho
systému. Vypocet mnozstvi pak probihda v souladu s MRP metodikou. Ta je jednou
z funkcionalit zdejSiho informac¢niho systému (Dialog 3000S).

Material je objednavan pro celou tydenni davku tkola pfiblizn€ od péti dodavatelii. Primarni
a mnozstevnich slev.

Mezi clovékem, ktery ma na starost objedndvanim materidlu a dodavatelem vznika
komunikace. Ve vétsiné ptipadi je dodavatel okamzité schopen uspokojit dodani materialu.

V nékterych ptipadech vSak dodavatel neni schopen okamzit¢ dodat. Opét vznika
komunikace, zdali spole¢nost potiebuje dodavku spésné ¢i nikoliv. Pokud ne, dodavatel tento
typ materialu doda s nasledujici dodavkou, kterd probiha kazdy tyden. V opaéném piipadé
dodavatel dale komunikuje se svym dodavatelem (vyrobna ty¢ového materidlu), jestli neni

mozné konkrétni typ materidlu dorucit zvlast do Banesu.

®©

Obrazek 1-10 Komunikace mezi spol. Banes a dodavatelem [vlastni zpracovani]
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1.5 Operativni planovani a uvolfiovani zakazek do vyroby

V této podkapitole bude uvedena prvni troven planovani. Jednad se o kratkodobé plany na
dilenskeé darovni.

Standardné se uvolni jednou tydné mnozina pfiblizné padesati tkoli. Ty jsou pozdé&ji
ptifazeny Sedesati Cislicové fizenym strojum, které¢ jsou obsluhovany pfiblizné deseti az
tiinacti pracovniky. Data dodani jednotlivych objednavek jsou rtizna. Pohybuji se od nutnosti
zatazeni do vyrobniho procesu do nékolika dnii az po mésice ¢ekani ve fronté, nez je nutné je
zpracovat nebo nez pro dany ukol pfijde specificky materidl, jehoz dodani taktéz miize byt

i v fadech mésicu.
1.5.1 Standardni situace

Zde je uveden postup operativniho planovani v ptipad¢, Zze nedochazi k nestandardnim
okolnostem, tedy takové planovani, jez pokryje ptiblizn¢ 80% pftichozich zakéazek. Situace,

které jsou vyjime¢né, budou popsany v nasledujici kapitole.

1. etapa - tFidéni

Z hlavniho planu vyroby je uvolnéna mnozina (davka) vyrobnich tkold. Kazdy z téchto ukolt
pfedstavuje vyrobni davku, kterda ma sva specifika. V této fazi je tfeba jest¢ dodat, Ze
k objednani materidlu doslo jiz pied uvolnénim davky vyrobnich tkold.

Ukoly jsou nasledné t¥idény pracovnikem, ktery ma na starost tento druh planovani. Prvni
tiidéni spociva v oddéleni ,,nekone¢nych® sérii od ostatnich ukolt. Dilcim vyrabénym ve
velkych objemech se nepiifazuji nova pracovisté, ale pouze se zada piikaz k vyrobé dalsi
davky na strojich, kde jiz byly tyto dilce vyrabény. Dale se jimi nebudeme zabyvat.

Druhym krokem je rozdéleni kratkych dilcti od dlouhych. Toto déleni se provadi z divodu
vyrazného usnadnéni setizeni stroje a uspory ¢asu daného setizovace. Dilce delsi nez 100 mm
jsou povazovany za dlouhé. Dale se u kratkych dilct feSi primér. Ten je feSen z hlediska
zaménitelnosti jednotlivych pracovist. Zaménitelnost stroji je popsana v samostatné kapitole
1.6.2. Vysledkem téchto rozdéleni je mnozina ukolu piifazena k jednotlivym navzajem
zaménitelnym pracovistim sefazenych do front (chronologicky). Nicméné potadi jednotlivych
ukold v tuto chvili neni zavazné. Jednotlivé vyrobni ptikazy jsou zalozeny do urcenych boxu.

Zde zustavaji az do druhé¢ etapy.
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Déleni ukolu

Stalé vyroba Standardni vyroba
- Star 10
= — - Star 20
Dlouhé dilce Kratké dilce _ Star 30
- Citizen

Obrazek 1-11 Schéma déleni tikoli [vlastni zpracovani]

2. etapa — vytvoreni poradi u jednotlivych pracovist’
V tomto kroku je vytvoiena fronta vyrobnich tkold na jednotlivych pracovistich. Prvni ¢asti
je zjisténi rozpracovanosti vyroby a front na skupinich zaménitelnych stroji. To probiha
prostiednictvim obchtzky planovace. Diky ziskané aktudlni znalosti front a dilcd, které jsou
diive v potadi, lze dany vyrobni tkol spravné umistit na vhodné pracovisté. Zde jsou
vyjmenovany dulezité aspekty, kterymi se ptifazeni ukolu ke stroji planovac tidi.

e Termin dokonceni,

e typova podobnost piedchoziho dilce,

e délka vyrobni davky,

e material predchoziho dilce,

e zkuSenost sefizovace.

Ptifazeni vyrobni zakazky ke konkrétnimu pracovisti je provedeno nasledujicim zptisobem.
Vyrobni piikaz je umistén do piihradky, ktera patii danému pracovisti a zaroven dojde
k zapsani ukolu na listinu pfimo na stroji.

Vytvoteni potfadi na zdklad¢ pouze téchto parametrii opét nemusi byt definitivni, jelikoz do
vyroby mohou vstoupit také nestandardni udalosti.

Z ptedeslého textu vyplyva, Ze potadi je vytvoifeno na zékladé schopnosti a zkuSenosti
planovace vyroby. I v této ¢asti vysledné pofadi nemusi byt zcela definitivni. Nicméné zmén

V poradi uz probiha minium.
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3. etapa — poZadavek na dostupnost materialu a jeho vychystani do meziskladu

S dostate¢nou ¢asovou rezervou vznika dotaz, jestli je material k dispozici. Standardné je tato
doba jeden pracovni den doptedu. Opét jsou planovacem sledovany fronty ptfed pracovisti,
podle kterych se material uvolni ze skladu na mezisklad. Dotaz sméfuje na skladnika tim
zpusobem, Ze jsou mu predany vyrobni pruvodky, pro které je tieba material vychystat. Kdyz
je dotaz na material skladnikem zaznamenan, dochazi ke kontrole disponibilniho materialu na
skladu. V ptipadé, ze material neni k dispozici, dochézi k jeho objednéni. V tomto piipadé se

meéni potadi jednotlivych tkoli. V opaéném piipadé dochazi ke Ctvrté etapé.

4. etapa — prevoz materialu do meziskladu

Zavéretnou etapou je pievoz materialu ze skladu do vyrobniho meziskladu. Kazdy materiél je
oznacen Sarzi, kterd je dodatecné zaznamendna do vyrobniho ptikazu. Timto zpusobem je
material, ktery byl pouzit pii vyrobé konkrétni davky dilcti, snadno dohledatelny k piipadnym
reklamacim. Vyrobni piikaz je dale oznacen a pfedan do kancelafe planovace, kde ¢eka ve

fronté s ostatnimi Ukoly, pro které uz je material pfipraveny.

1.5.2 Nestandardni situace

V operativnim planovani a dennim rozvrhovani do vyroby dochazi k situacim, které nelze
uplné algoritmicky vyhodnotit, ale je nutné tyto zakazky zatradit do planu. Za zafazeni téchto
zakazek je odpovédny planovaé, ktery je vhodné integruje spolu s ostatnimi zakézkami
do operativniho planu. Vycet vSech abnormalit dalece pfesahuje tento text, proto jsou zde

uvedeny pouze nejcastéjsi a nejdulezitéjsi situace.

Specifika a planovani presc¢asovych praci

S ohledem na dostupnost strojniho parku a moznosti vicestrojové obsluhy pfijimé spole¢nost
zakazky v takovém rozsahu, ze je zde zavedena vikendova sména. V podniku jsou ptiblizné
dva az tfi setizovaci od pate¢niho odpoledne az do pondé€lniho rana. Neni samoziejmé v jejich
silach obstarat cely strojni park po celou dobu vikendu pii béZn€ naplanovaném chodu
systému. Proto je zde planovana vikendova sména jinym zptisobem. Dochazi k obsluze az 26
stroju, kterym je pfifazena vyroba dilcti. Vyrobni tkoly vhodné pro vikendové a no¢ni prace

ey e

naro¢nost. Konkrétni specifika téchto praci jsou uvedena v nasledujicich bodech.
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e Material — veliky vliv na sloZitost vyroby ma pouzity material. Primarné se na vikend
planuji prace, pii kterych dochazi ke zpracovani mékc¢ich materiald. Jsou mysleny
materialy majici vhodné vlastnosti tvorby tiisky a pfili§ neotupujici bfitové desticky,
typicky mosaz ¢i automatova ocel. Tim je sniZzen pocet nutnych vymén nastroje
a nadob na odpad (tiisky).

e Nutnost kontroly — dilce, které vyzaduji 100% kontrolu, jsou pro pies¢asovou praci
velice nevhodné. Obsluha je pii vyrobé takového dilce vazana na kontrolu u jednoho
pracoviSté a moznost obslouZit vice strojii tak rapidné klesd. Vhodné jsou tedy dilce,
kterym staci pouze kontrola namatkova.

e Velikost — dalsi vlastnosti, kterou by dilec planovany na vikendovou sménu mél mit,
je pocet kusti vyrobenych z plného zasobniku materialu na stroji. Casté zakladani
materialu do zasobnikii zbyte¢né vytézuje obsluhu stroji.

e Moznost vyroby na sklad — je obvyklé, Ze na stroji se béhem vikendu vyrabi jeden
typ dilce. Témét nikdy neni pozadované vyrabéné mnozstvi vyrobeno piesné
v pondé€li rdno, ale uz diive. Vyroba se nechava ,,dobéhnout. Vice je tento bod

rozepsan v nasledujicim odstavci ,,no¢ni smény“, kde je na néj kladen vétsi diraz.

Je samoziejmé, Ze ani ukoly, které se pii vikendovych sméndch provadi, nespliuji vSechny
uvedené vlastnosti. Hleda se vzdy kompromis mezi nimi, popfipadé i mezi dalsimi specifiky,

které dany ukol vlastni.

Dalsi ptesCasové prace jsou nocni smény. U no¢ni smény plati veskeré body, jako
u vikendové smeény, je vSak predevsim kladen diraz na zakonceni davky. Neni zadouci, aby
vyroba skoncila naptiklad jiz ve dvé hodiny rdano. Této udalosti vSak neni mozné se plné
vyhnout a proto je feSena nasledujicim zplisobem. V té dobé je sice na misté sefizovac, ktery
by mohl provést pretypovani stroje, nicméné k dispozici neni kontrolor, ktery ma za ukol
zkontrolovat prvni kusy a dat souhlas k zapoceti nové davky dilct. Stroj tedy pokracuje dale
ve vyrobé dalSich dilct stejné davky, které jsou vyrabény na sklad. Takto vyrabét je vSak
mozné jen v piipad€, ze se jedna o opakujici se zakdzky. Z toho plyne vychodisko, Ze se
no¢nim sménam primarné piifazuji opakujici se zakazky a velice Casto zde dochazi k vyrobé

na sklad. Vzhledem k povaze dilcti vyroba na sklad neni skodliva.
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Vyuziti skladovych zasob a planovani vyroby na sklad

V predeslé kapitole byl popsan jeden ze zplsobil, jakym se hotové dilce dostanou na sklad,
kde necekaji na okamzity transport, ale jsou uskladnény. Je nutné podotknout, ze v predeslém
ptipadé Slo o vedlejsi efekt. V tomto odstavci bude popsano, jakym zpusobem dochazi
k vyrobé na sklad a ¢erpani skladového mnozstvi hotovych dilci.

V podniku Banes s.r.0. se primarn¢ snazi na sklad nevyrabét. Jediny pfipad, kdy k tomu mutze
dochézet, je pti snaze o statické a hospodarné vytizeni kapacit. Chvile, kdy stroj nema
pfifazenou zakazku, nastavaji ziidkakdy.

K planovani vyroby na sklad nebo ¢erpani skladového mnozstvi dochazi jiz pii ptijimani nové
zakazky na zbozi, které se ve vyrob¢ opakuje. Spole¢né se zanesenim obchodniho ptipadu do
informac¢niho systému vznika dotaz na disponibilni mnozstvi daného dilce. Zde mohou nastat
dvé€ udélosti. Mnozstvi disponibilniho mnozstvi je pod mnozstvim danym zakézkou a musi se
vyrobit rozdil v pozadovaném a disponibilnim mnozstvi. Nevyrabi se cela davka. Druhou
moznosti je, ze skladova zasoba disponibilniho mnozstvi daného dilce bude dostate¢na. Dojde
tedy ke spotiebovani dilcti na skladé, jejich ponizeni v informaénim systému a nasledného
mozného vyrobeni davky dilcti opét na sklad. Pokud vyroba probiha, nemusi nutné probihat
k danému terminu zakéazky, ale ve chvili, kdy je to hospodarné. Timto zptisobem dochazi ke
statickému zatiZeni pracovist. Je obvyklé, Ze vyrobni piikaz vstupuje do operativniho planu
tésn¢ pied datem dodani nebo pokud je stroj méné vytézovan. Dale je vyrobni ptikaz oznacen,
aby bylo jasné, ze se jedna o vyrobu na sklad. Proto planovac¢ nebere datum dodani ve vyrobni

privodce jako prioritu a tikol je zafazen podle dal$ich jiZ zminénych priorit.

Prioritni preskoceni ve fronté

V n¢kterych pripadech muze nastat, ze jeden vyrobni ukol pteskoCi ostatni tkoly, tedy
dostava vyssi prioritu. To je pfedev§im zplsobeno pfijetim urgentni zakazky. Pfed pfijetim
takové zakazky je vSak nutné nejen kontrolovat moznost samotné vyroby, ale také dopad na
ostatni vyrobni Ukoly ve frontach na jednotlivé skupiny stroju. Tim, Ze je operativni plan
vytvafen ruc¢né, nemusi byt potfadi operaci vzdy optimalni naptiklad z pohledu nutnosti
skladovani a podobné, nicméné dalSi zasahy, jako jsou zména planu ¢i regenerace, Se
provadéji opét rucné, systém je tak pruznéjsi a zmény ¢asové méné narocné.

V piipadé preskoceni tkoll ve fronté je velice dulezity faktor datum dodani zakazky. Ostatni

zakazky, které jsou jiz naplanované a prifazené na urcity stroj maji z tohoto hlediska stejnou
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prioritu. Hleda se pak takovy stroj, poptipad¢ vice stroji, kterému byl pfifazen tkol, ktery
nema vysokou ¢asovou prioritu i za cenu velice slozitého pfetypovani pracovisté. Muze tedy
dojit k tomu, Ze na stroji, ktery je primarn¢ uréen pro kratké dilce o priméru 30 mm, se bude
vyrabét dilec dlouhy S podstatné niz§im pramérem. Pretypovani stroje je v tomto pfipad¢ tak
Casoveé narocné, ze k tomuto jevu dochazi pouze v piipadé urgentni vyroby dilcu, jejichZ cena
odpovida vyrobé a slozitosti zasahu do celého systému planovani a fizeni.

Za zminku také stoji vyjmuti pracovniho Ukolu z fronty. K tomu doch&zi z davodt vhodnosti

vyrobniho tkolu pro vikendovou praci. Po vyjmuti tkolu se typicky dale potadi neméni.

Chybéjici nastroj nebo material

V piipadé zjisténi chybéjiciho materidlu ¢i néstroje (ve tfeti etapé planovani) dochazi
k ptesunuti vyrobniho tikolu na pozdgji. Ukoly, které mély nasledovat, se tedy posunou
o misto doptedu. Déle je vSak vzhledem k bliZicimu se datu dodani nutné urgovat zajisténi
chybg&jiciho materialu ¢i nastroje. V okamzik, kdy je vSe k dispozici, se regeneruje potadi ve

front€ na daném pracovisti.

1.6 Zaménitelnost strojii a pracovniki

Dilce, které jsou zde vyrdbény lze vyrabét riiznymi technologiemi, na riznych strojich
a riznou obsluhou. Nicméné na strojich o stejné technologii nemusime byt schopni dilce
vyrobit. Stejné tak obsluha nemusi byt schopna dany typ stroje obslouzit. V této podkapitole

bude vysvétleno, jakym zplisobem jsou tyto informace zaznamenany v podniku Banes s.r.o.

1.6.1 Strojovy park [5]

Zde budou zahrnuty pouze vyrobni stroje, nikoliv méfici. Nelze jmenovat vSechny druhy
stroju a jejich specifika, ale pro ujasnéni rozsahu budou uvedeny nasledujici tabulky, stroje

tak budou rozdéleny do tii skupin, CNC obrabéci stroje, vackové stroje a dokoncovaci stroje.
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Tabulka 1 CNC obrabéci stroje [vlastni tvorba]

Dlouhotocné dvouvretenové sedmiosé automaty
CNC soustruh STAR do @ 32 mm 40
CNC soustruh CITIZEN do @ 22 mm 3
CNC soustruh GOODWAY do @ 22 mm 1
Dvouvretenové dvanactiosé centrum
CNC centrum QUICKTECH do @ 42 mm 1
Jednoviretenové dvou, tfi a Ctyfosé automaty
CNC soustruh GOODWAY do @ 30 mm 13
CNC soustruh DAEWOO do @ 48 mm 1
Vertikalni frézovaci centrum ctyrosé
FANUC ROBODRILL 1
TOPPER 1

Tabulka 2 Va¢kové obrabéci stroje [vlastni tvorba]

jednovretenové dlouhotocné automaty
TRAUB TORNOS do @ 10 mm ‘ 28

Tabulka 3 Dokonéovaci obrabéci stroje [vlastni tvorba]

CNC protahovaci stroj s automatickym cyklem CHI-050C

Protahovaci stroj s ru¢ni obsluhou

Soustruznické dvouvretenové dokoncovaci poloautomaty

Bezhrotd bruska (centerless)

N R |W [k [~

Valcovacka zavitl

Frézky, soustruhy dokoncovaci, vrtacky, brusky na plocho 30

1.6.2 Zaménitelnost stroju

Stroje uvedené v tabulce 1 je mozné do jisté miry zaménovat mezi sebou. Znalost
zameénitelnosti je velice dulezita pfedev§im pro planovace, ktery na né rozvrhuje jednotlivé
vyrobni Ukoly. Primérné jde o pfifazeni tkolu ke stroji. Nékdy vSak dochazi k ne¢ekanym
zménam a je tfeba zakazku zpracovat na stroji, ke kterému by nebyla za norméalnich okolnosti
prifazena. Nékteré z ditvodl jiz byly uvedeny. Pracovnik, jenz provadi denni planovéni, zna
moznosti jednotlivych strojii a je schopny z mnoziny moznosti vybrat tu nejhospodarnéjsi.
Vzhledem k neustale rozristajicimu se poctu stroji a moznosti absence tohoto pracovnika

vSak existuji podklady, ve kterych jsou graficky zaznamenany informace o vSech moznostech
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zaménitelnosti stroji. Re¢ je o takzvané matici zastupitelnosti stroje. Ukazka matice je na

obrézku ¢islo 1-12 a cela matice zastupitelnosti je v pfiloze ¢. 1.

MATICE ZASTUPITELNOSTI - STROJNI PARK

BANES _ —
- ;-E-;'vlm;u:u Pracowviste: CNC soustruzeni
g |ls |8 |8 |2 |s|%|s g | s ©
&5 = = - g & & = ] 2 g I 8 8 2
zaménitelnost po Fadcich : ; z 2 2 : z ? S : E 2 ; z ;
& 2 | & |& |8 |3 |& | &|2 |8 |28 |& & |3 @
8 8 (8|8 8 [8|¢8 | 8|2|8|[8|8|8|8/|%
slele|ls|s|lsl|ls |s|=|le|l=]|e|ec|z|a
01 - GOODWAY GLS-200 0 0 0 0 . . 0 O Q . a 0 0 Cl
02 - GOODWAY GLS-150 . . . 0 . . . O o . . 0 0 Cl
03 - GOODWAY GLS-150 . . . 0 . . . O o . . 0 0 G
04 - GOODWAY GLS-150 . . . a . . . O 0 . . 0 0 ‘\Cj
os-cocowarcezo | @ | <P (D [ D DDPDDD DD DD E
06 - GOODWAY GLS-200 . 0 O 0 a . 0 O 0 . 0 0 0 El
P N N I N N P Al sl s s s e

Obrazek 1-12 Matice zastupitelnosti — strojni park [interni dokument]

Matice ma v fadcich a sloupcich uvedeny vSechny stroje ze strojniho parku o dané
technologii. Pokud vznikne pozadavek na vyménu urcitého stroje, tak se nalezne v piislusném
fadku. Dale se sleduje moznosti zastoupeni na dalSim stroji. Zastupujici stroj se vyhleda
Vv piislusném sloupci. Ve spojnici daného tadku a sloupce tak vznikne pole, které nese
informaci o vzajemné zastupitelnosti dané dvojice stroji. Samotna zastupitelnost ma pét
arovni.

e Stroje nezaménitelné — pole je prazdné

e Stroje vyjimecné zaménitelné — pole z 4 vyplnéné

e Stroje zaménitelné s omezenim — pole z % vyplnéné

e Stroje zaménitelné s mirnym omezenim — pole ze ¥ vyplnéné

e Stroje pln€ zaménitelné — pole je kompletné vyplnéné
Diivody konkrétnich omezeni zaménitelnosti jsou rizné, piikladem muize byt, Ze nejsou

k dispozici vhodné nastroje, natadi apod.

Pro uplnost vykladu je uveden piiklad zaménitelnost.
02 — GOODWAY GLS-150 je zaménitelny s mirnym omezenim s 05 —- GOODWAY GA-2600
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1.6.3 Zaménitelnost pracovniki

Stejné jako nejsou zcela zaménitelné stroje, tak nejsou zcela zaménitelni pracovnici.
Diivodem byvaji zaskoleni u riznych stroji, zru¢nost a predevSim zkuSenosti dané¢ho
sefizovace.
Podklad pro zastupitelnost pracovnikil je opdt vytvoien jako dvojrozmémé pole. Radky jsou
vyplnény jmény jednotlivych sefizovacl a obsluh a sloupce typem stroje, pro ktery maji ¢i
nemaji kompetenci k obsluze.
Pole ve spojnici daného fadku a sloupce je opét graficky rozdéleno do péti urovni.
e Zaméstnanec bez kompetence, nezaskolen — prazdné pole,
e zaméstnanec byl zaSkolen pro provadéni, pracovnich operaci, schopen provadét
zakladni ukony, nezbytny dozor a kontrola — pole ze % vyplnéné,
e zaméstnanec zcela proSkolen, je schopen samostatné provadét zakladni ukony — pole
ze > vyplnéné,
e zamgéstnanec zapracovan, kompetentni — pole ze ¥ vyplnéné,
e zameéstnanec je odbornikem ve své profesi, plna kompetence, schopen zaskolovat

ostatni zamé&stnance.

MATICE ZASTUPITELNOSTI

% Pracovidté: CNC soustruzeni
, s | g|sg|lsgs|3]|¢ 2
Pracovnik / Stroj o > 2 iy & a S % 8 I§ té E
= = tf puie | o | I !
S| |22 |z |¢|2|:|2|8/8|8]|¢2
N
Pfijmeni a jméno |os. tislo |funkce § § § § § ugJ § § § g E g g_
v o o | @ @O @@ @@ @@ETIEE
Botanek Viadimir 013  |obsluha ED E. @ @ ED @ c @ 0 @ @ @ @
Bures Jakub 069  |obsluha @ @ @ @ @ @ @ @ @ @@ @ @
Cap Miloslav 026 |obsluha @ @ @ @ @ @ @ @ @ E. @ 6. 6'
Caslavsky Miroslav 045  |obsluha 0 E. e. 0 0 0 E. 0 0 @ @ @ @

Obrazek 1-13 Matice zastupitelnosti — pracovnici [interni dokument]

Kompletni dokument se zaménitelnosti pracovniki v ptiloze 2.

w
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1.7 Prubéh vyroby

Vyroba volné navazuje na planovani ukolt, respektive na ctvrty krok, pii kterém dochazi

k transportu materialu na mezisklad.

1.7.1 Ptirazeni ikolu na konkrétni stroj konkrétnimu sefizovaci

V okamziku, kdy je na stroji ukoncen vyrobni ukol jednoho dilce, provede obsluha stroje
operace spojené se zakonéenim davky. Dale se dostavi do kancelaie planovace, kde je
mnozina vyrobnich ukold, pro které je vSe potiebné k dispozici. Z nich si sefizovaé vybere
ukol, jenz byl v minulosti pififazen danému stroji. Pokud je vice stroju k dispozici, vybere si

podle svych zkusenosti s podobnym typem dilci.

1.7.2 Vyrobni dokumentace

Vyrobni privodka

Doposud veskeré informace byly pienaseny pomoci privodek. Ty jednozna¢né definuji
jednotlivé vyrobni Gkoly, ptedevsim tedy kolik dilcti se ma vyrabét, z ¢eho a kdy maji byt
dodany. Ke konkrétni vyrobni privodce je ptifazen material ze skladu a také pracovisté, kde
bude tento material zpracovan. Pruvodka spole¢né s vykresem, ktery obsahuje, je odnesena na
pracovisté. Nyni je tieba ukazat, jaké informace a jakym zptsobem jsou ve vyrobni pravodce

zaznamenany.
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Y M4 ° Strana 1z 1

Vyrobni pruvodka
8:15 31.01.2017
cplanu: 1106493 || 1 x1/1106L93/70% s.r.o.
Produkt 3710-1700-01 Vykres: 3710-1700-01 | 3 | [bgzet 4 500 Ks)
Nazev 1. Podlozka tlumice plamene [Termin 30.12.2016
Pozn.: 4
Zakazka: 0252-11625663 Obj.zak.: 30/11/2016 Balici predpis:
Zakaznik: Ceska zbrojovka, a.s. Typ obalu:
Material
Sklad 5 C artiklu Nazev artiklu MnoZstvi Jedn. |SarFe materialu
IMAO1T | TKR-18-12-666 TyE kruhova 18h9 material 12060.3 ‘ 33,95644 kg 51
Operace

Cop. Pracovisté 6 Popis ¢innosti KS oper. Strojni ¢as MormotZas C. programu
005 ‘STAR20 isefizeni ‘ 4500‘ 120,00 mim | 0,00 mirr
010 ‘STAR20 ‘ soustruzit hotové ‘ 50‘ 21,00 s 0,005
020 ‘ MECHANIK ‘ vyosit na pakovém lise ‘ 4 500‘ 60,00 5 0,005

vyosit 0 1,5mm (p\“‘l’pravekl} ‘
030 | KOOP-TZ | kalit popustit 400°C 60min 4500‘

, 6.1.

040 | KOOP-PU fosfat Mn 4500

Obrazek 1-14 Vyrobni privedka [interni dokument]

Vyrobni privodka, obrazek ¢islo 1-14, je tvorena jednotlivymi poli, do kterych jsou zaneseny

nasledujici informace.

1.

Cislo planu, toto &islo jednoznaéné uréuje dany vyrobni dkol. Je generovéano
informa¢nim systémem pfirtstkovym zplisobem, tak jak jednotlivé zakazky ptichazeji
do systému. Posloupnost ¢isel nema hlubsi vyznam, tedy nic netika napiiklad
o vyrobni technologii, o zafazeni dilce v kusovnikové struktuie a podobné.

Toto pole je vénovano vyrabénému dilci. Je zde uvedeno cCislo daného produktu, které
koresponduje s ozna¢enim vykresu, to je zde také uvedeno. Pro plnost udaji je také
uveden nazev dilce.

Velikost vyrabéné davky je urCena poctem kusti, které je zde uvedeno. Pocet zde
uveden uz byl navySen o mozné vyrobeni zmetkd. Jakym zpisobem a v jaké fazi je
navySovan, bylo vysvétleno v kapitole piijeti zakazky.

Uvedené datum je termin, kdy musi byt dilce doruéeny zakaznikovi.

V tomto poli jsou veskeré dulezité informace o materidlu, ktery je pouZzit na vyrobu

davky dilci. Je uvedeno umisténi materidlu ve skladu, jeho oznaceni a nazev. Proto,
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aby skladnik véd¢l, kolik materialu je tfeba vychystat do prostoru meziskladu, tak je
uvedeno jeho mnoZzstvi.

5.1. Sarze materialu je velice dileZité pole v souvislosti s moznosti pozdgjsich reklamaci
dilci. Neni samoziejmosti, ze jeden dodavatel bude dodavat materidl o naprosto
stejném chemickém slozeni a mechanickych vlastnostech. Konkrétnimu dodanéemu
baliku materidlu je pfifazen certifikat, kde se uvadi vlastnosti materidlu a také cislo
Sarze materialu. Pravé toto Cislo je skladnikem ru¢né dopsano do vyrobni pruvodky
paraleln¢ s pfevozem daného materialu na mezisklad.

6. Poslednim hlavnim polem je popis operaci. Zde je uvedeno jejich potadi, nazev
skupiny zaménitelnych pracovist a jednoduchy popis dané operace. Dale jsou zde
uvedeny Casové udaje. Strojni ¢as znamena doba jednoho cyklu operace na jednom
stroji. V piipadé normocasu je to takova doba, od kdy je dilec vydéle¢ny. Doba
normocasu by méla byt nizsi nez doba casu strojniho. Na obrazku 1-14 je doba
normocasu nulova, to vzniklo tim, ze jednoduse nebyla zanesena do informacniho
systému. Nutno podotknout, ze tento idaj nehraje pro vyrobu zadnou roli.

6.1. Pole oznafené modie se v provozu na tis§téné privodce oznaCuje zvyraziovacim
fixem, jelikoZ se jednd o kooperace. Krom zvyraznéni Ize kooperaci rozeznat tak, ze je

V poli pro pracovisté uvedeno KOOP.

Bednovy listek

Dilce vyrobené na stroji pro danou vyrobni privodku dale v bednach pokracuji na dalsi
pracovisté nebo sklad. Aby nedoslo ke ztraté informaci o danych dilcich, je do bedny také
umistén bednovy listek, obrazek 1-15. Na ném jsou uvedeny nasledujici informace, které

koresponduji s Gdaji na vyrobni privodce.
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Bednovy listek 1106493

1

>MECH<>KO0OOP-TZ<>KOOP-PU<

o 3710-1700-01 | | 2

MNazev dilu:

Podlozka tlumiée plamene || 3

Zakaznik . obj.:
Ceska zbrojovka, a.s. 4 30/11/2010

Dratum: Podet ks: Balil:

Obrazek 1-15 Bednovy listek [interni dokument]

Nyni nésleduje popis informaci uvedenych na bednovém listku.

1.

1.7.3

Spole¢né s patym polem nejdilezitéjsi udaj. Zde je totiz uvedeno ¢islo planu, které
koresponduje s vyrobni pravodkou, a tak je mozné dilce jednoznacné pritadit
k zakazce.

Cislo dilu nese ptesnou informaci o vyrabéném artiklu. Vzpomenme si, e tento udaj
také koresponduje s ¢islem vykresu.

Pole s nazvem vyrabéného dilu.

Zde je uveden zakaznik, ke kterému dilce budou putovat. Body 2, 3 a 4 jsou spise
informativni, nez aby byly vylozené zasadni. Nicméné urychluji ¢innost expedice
a proto jsou na bednovém listku uvedeny.

Posledni pole nese informaci o pfesném datu vyroby a také o poctu kust dilct v jedné
bedné. Pocet se vSak neudava, jelikoz ne vzdy je obsluha stroje schopna tento pocet
pfesné zjistit. Aby vSak byl dodan pozadovany pocet dilcti zakaznikovi, jsou dilce
pted balenim vazeny a baleny po definovaném mnozstvi. V posledni fad¢ je v tomto

poli také podpis obsluhy, ktera méla vyrobu dilcd na starost.

Serizeni

Sefizeni stroje probihad kvalifikovanou obsluhou ¢i sefizovadem stroje. Dilezité je, aby

pracovnik sefizoval stroj, ktery je vjeho kompetenci. Pracovnici ve spolecnosti jsou

motivovani, aby si sami kontrolovali, ktery stroj sefizuji a obsluhuji. Navic vSe probiha
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s odsouhlasenim planovaée vyroby, ktery zna matici zastupitelnosti pracovnik nebo ji ma
k dispozici.

Samotné sefizeni stroje nelze k jeho riiznorodé povaze nikdy piesné popsat. Nastavuje se celd
fada parametra pies upinaci klesStiny, specialni nastroje podavace materialii a podobné.

NC program je v piipadé opakované vyroby stejného dilce nahran z databaze. Jestlize dilec
doposud nebyl vyrdbén, je tfeba program obsluhou vytvofit a nahrat do databdze. Zde je
veliky diraz kladen na kontrolu prvnich kust. Typicky se vyrdbi davka o velikosti fadové
desitek kust, které se méti a kontroluji, jestli je celkové nastaveni stroje optimalni.

NC kéd je mozné i nadale rizné aktualizovat. Pracovnici jsou dokonce motivovani ke
zlepsovani kodid. Neékdy dochéazi k casové uspofe, nicméné obrabéci podminky velice

ovliviyji trvanlivost nastroju a také kvalitu dilce.

1.7.4 Kontrola ve vyrobé

Bé&hem vyroby dilcti dochazi ke kontrole. Jeji intenzita je pfedev§im zavisla na poZadavcich
zakaznikid. Kontrola je stoprocentni, namatkova a periodicky se opakujici.

U dilct, kde je pozadovana vysoka piesnost a shoda, je provadéna kontrola funkcnich
rozmért na kazdém dilci, ktery je vyroben. Samotnou kontrolu provadi obsluha daného stroje,
a to pifimo na pracovisti pomoci kalibrl. V pfipadé nalezeni zmetkového kusu se
vyhodnocuje, zda se jedna o zmetek opravitelny ¢i nikoliv. V kazdém piipad¢€ je nutné sefidit
stroj, aby op€t vyrabél shodné dilce.

V ptipad¢ namatkové kontroly je vybér dilch zcela ndhodny. Tato kontrola probiha piiblizné
petkrat do jedné hodiny a je provadéna opét pifimo na pracovisti obsluhou stroje. Béhem
intervalu mezi kontrolami se vyrobi ptiblizné¢ 7 az 10 kusi. Je pfedpoklad, Ze pokud prvni
a posledni kus této podmnoziny dilci z davky jsou vyrobeny ptesné, tak i dilce vyrobeny
mezitim jsou shodné.

Poslednim typem kontroly, ktery zde probiha, je kontrola cyklickd. Obsluha je povinna vzit
namatkou jeden dilec z kazdého stroje, ktery aktualné obsluhuje a dojit ho pfeméfit na
metrologické pracovisté k tomu uréené (SPC). Hodnoty z téchto méfeni jsou déle zaneseny do
informacniho systému. Pomoci téchto dat se sleduji dlouhodobé trendy.

Za zminku jesté stoji, ze nutnost vymény nastroje je predevsim zjisténa pii namatkovych

kontrolach na pracovisti.
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1.7.5 Navaznost operaci

Nekteré z vyrobnich ukolt obsahuji vice nez jednu vyrobni operaci, to je patrné z grafu na
obrézku ¢islo 1-3. V tomto piipadé je nutné fesit mezioperacni piepravu a také mozny vznik
front na navazujicim pracovisti. Jen opravdu ve vyjime¢nych situacich dilce tvoii frontu na
navazujicich (ve smyslu technologického postupu) pracovistich. VéEtSinou jsou navazujici
operace charakteru jednoduchého ruéniho zpracovani dilce. V takovych to ptipadech se zde
navaznost operaci z pohledu tvorby front nemusi fesit.

Nekdy muze byt navazujici operace takového charakteru, ze dochazi ke shromadnéni dilct

z vice zakéazek. Typickym ptipadem mulze byt prani dilci.

1.7.6 Mezioperacni pieprava

Mezioperacni pfeprava je provadéna bud’ standardnim zpisobem nebo na zakladé pozadavkl
zrychleného transportu ¢i expedice.

Standardni zptsob

Tato varianta se provadi jednou denné, vzdy se zaCatkem smény. Pracovnik, ktery ma
prepravu dilct na starost, objede dilnu a nalozi bedny s hotovymi dilci na palety. V prostoru
expedi¢niho skladu jsou déle tyto bedny tfidény. Ne&které totiz putuji na nasledujici
zpracovani do vedlejsi haly a nékteré dilce lze uz jen vyprat a pfipravit k expedici. Dilce,
které putuji do vedlejSiho zavodu, jsou prevazeny podnikovou dodavkou jednou denné. Tok
materidlu mezi obéma dilnami je pfirozen¢ obousmeérny.

Zrychleny zptsob

Neékteré zakazky ovSem mohou mit blizici termin doddni a je tfeba vyrobu téchto dilct
uspisit. Je samoziejmé, ze zpracovani dili nelze uspisit, nicméné l1ze urychlit praveé transport
dilch mezi pracovisti. V tomto piipadé¢ dochédzi ptevozu dilch ¢i jiného materidlu dle
pozadavkli samotné vyroby. Dochazi tak k narazovému pietiZzeni pracovnika, ktery obstarava
pfevoz materialu.

Dal$im divodem zrychlené¢ho pfevozu mulze byt 1 to, Ze na nasledujicim pracovisti dojde
zéasoba prace. Tento ditvod vSak muze byt spekulativni vzhledem k dasledkiim, které plynou

z Teorie omezeni.

Dale je potfeba zminit, jakym zplsobem je zjist€no, zda je vyrobek hotovy nebo se ma

dopravovat na dal$i pracovisté. Je dano, Ze kazda bedna je opatfena bednovym listkem.
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Na ném je uvedeno nasledujici pracovisté. Pokud pracovisté neni uvedeno, tak je vyrobek
hotovy. Rozpoznani, zda je vyrobena cela davka nebo jeji vyroba stile jeSté pokracuje, se
provadi nasledujicim zptisobem. V podniku je zaveden takovy zptsob, Ze privodni listina
opousti pracovisté spolecné s posledni bednou dilct. Timto zptisobem lze ve skladu na prvni

pohled zjistit, zda je vyrobena celd davka nebo série.

1.8 Souhrn

V prvni kapitole byl popsan podnik, ¢im se zabyva a komu co dodava. Proto, aby byly
veskeré popisované procesy spravné pochopeny, bylo nejdiive nutné pfesné charakterizovat
vyrobni proces. Prvnim zpisobem, jakym byl popsan, je prostfednictvim zakazek, které jsou
zde provadény. Data ze zakézek byla zobrazena na obrézcich 1-3 az 1-5, popisuji zakladni
vlastnosti zakazek.

Nésledoval podrobny popis priichodu zakazky celym systémem. Pies vSechny ¢innosti piijeti
zakazky a jeji zadani do informaéniho systému. V této Casti bylo rozebréno, zda se jedna
o vyrobu dilce jiz vyrabéného ¢i nikoliv.

Dalsi ¢ast patiila objednavani materidlu. Zde jsme se dozvédeli, Zze material je objednavan ke
konkrétnim zakazkadm v davce jednou tydné. Pravé v této ¢asti jednou tydné vznikne mnozina
ukold, kterymi se doplni operativni plan a pfeda se planovaci.

Zde nastava nejobsahlejsi ¢ast popisu. Je zde uvedeno jakym zplisobem se zakazky planuji,
to znamena, jak se tvoii fronty pied pracovisti. V rdmci této €asti je také popsan strojovy park
a zameénitelnost pracovnikli. Dale soucasné priority, podle kterych se zakazky uvoliuji do
vyroby.

Ve vyrobni Casti procesu jsou popsany druhy kontrol a ptfechody z pracovist. Nechybél ani

popis zékladnich dokumentd, které nesou informace o vyrabénych dilcich.

Nejvétsi pozornost byla v€novana operativnimu planovani a uvoliovani zakazek do vyroby.
Pravé tomuto tématu se autor vénoval vV preddiplomni praxi a nedostatky byly vyhleddvany
pravé v této Casti. V prvni fadé nutno fici, Ze planovani neobsahuje jakykoli zavazny
nedostatek, ktery by zplisoboval ztraty nebo vyrazné zpozd'ovani zakazek. Dle autora prace
se vSak za nedostatek povazuje nejasnd strategie rozhodovani o uvoliiovani zakazek. To je
provadéno na zakladé intuice planovace. Z tohoto diivodu se miize na prvni pohled zdat, ze

operativni plan se vytvari spise formalnge.
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V navrhu opatieni by mél vzniknout jasny model planovani, ktery za prvé musi vychazet ze
sou¢asného funk¢niho stavu a za druhé musi poskytnout planovaéi dostatek informaci, aby se

nejednalo pouze o intuitivni odhad vhodného okamziku pro uvolnéni dilce do vyroby.
Vzhledem k tomu, Ze zde bylo feceno velké mnozstvi informaci z praxe, je tieba je podpofit o

teoreticky zéklad. Ten je rozveden v nasledujicich kapitolach. V teoretické ¢asti textu budou

také uvedeny informace, které jsou nezbytné ke stanoveni budouciho modelu planovani.
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2 Teorie planovani a Fizeni vyroby pomoci IS

Nez bude pfistoupeno k procesim, podle kterych jsou jednotlivé vyrobni ¢innosti planovany
a Fizeny, je tfeba charakterizovat typy vyroby, kterym je nutné fizeni a planovani podridit.
Prvni arovni déleni je podle toho, vjakém stavu se nachdzi vyrabény artikl. Jisté je pro
kazdého postiehnutelny rozdil, jestli spoleCnost vyrabi elektroniku, tepelna cerpadla,
automobily, nebo jsou vystupem barvy, pohonné hmoty apod. Lze tedy vyrobu rozd¢lit do
dvou sméru a to na procesni a diskrétni. [4]

e Diskrétni vyroba — je takova vyroba, kde jsou produkty konkrétni a navzajem od sebe

odlisitelné (elektronika, hracky, odévy, automobily, vyrobni stroje, ...) [4]
e Procesni vyroba (spojita) — opak diskrétni, tudiz vyrobky jsou homogenni, od sebe

nerozlisitelné, nelze je rozebrat na dily (pohonné hmoty, oleje, chemicky prumysl ...) [4]
Text této prace bude omezen pouze na diskrétni vyrobu.

2.1 Typy vyroby

Typy diskrétni vyroby se déli do skupin hned podle nékolika hledisek. V tomto textu budou
uvedena jen ta v praxi nejzmifiovanéjsi a ta, ktera jsou dulezita s ohledem na fizeni podniku.
2.1.1 Dle rozmanitosti a mnoZzstvi vyrabénych produkti

Doc. Kopecek rozlisuje tyto typy vyroby. [2]

e Hromadna

e Sériova
e Kusova
e Projekt

Vzijemnym porovnanim objemu vyrdbéného produktu proti rozmanitosti bylo dosaZzeno
zavéru, ze tyto veliiny jsou nepiimo umérné. Tedy s Klesajicim objemem vyroby roste
rozmanitost vyrabénych produkti. Vztazeno k vyjmenovanym typlim vyroby je to tak, ze
napiiklad hromadna vyroba ma nejmenSi rozmanitost, tedy vyrabi pouze nékolik druhi

vyrobku, ale v ohromném objemu.
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Vysoka
+ Projekt

Kusova

Rozmanitost Seriova

Hromadna

Spojita

Nizka |
Nizka Objem Vysoka

Obrazek 2-1 Porovnani objemu a rozmanitosti u jednotlivych typa vyrob [2]

Hromadné vyroba [2]
Casové staticka produkce vyrobkil probihajici v dlouhodobém Gasovém horizontu, ktera je
vyrabi v masovém mnozstvi. Pro tento typ vyroby je zcela specificky vysoky stupeii

mechanizace. Typickym piedstavitelem mtze byt vyroba fetézu, lisovani hiebikd a podobné.

Obrézek 2-2 mechanizace p¥i hromadné vyrobé [18]

Sériova vyroba [2]

Podle jejiho objemu se muze dale délit na malosériovou, stiedné sériovou a velkosériovou.
Vyroba mnoziny vyrobka je zprostfedkovana na omezeném poctu pracovist. Z hlediska
planovani a fizeni nastava celd fada komplikaci typu sefizeni stroje pro davku, proti tomu
stoji nutnost urcité flexibility, do jist¢é miry mezioperac¢ni piechody, planovani materialu

a dodrzovani termina.
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Kusova vyroba [2]

V kusové vyrobé jsou zpravidla vyrabény slozité individudlni produkty, které jsou pfifazeny
k dané zakazce. Vyrobni zatizeni musi vyzadovat vysoky stupen flexibility a univerzalnosti.
Zasadni problém v této oblasti je zptsoben tim, Ze vysledny produkt zpravidla byva slozita
montovana sestava, jejiz vyroba je Casov€ naro¢na, tudiz dodaci lhuty jsou také dlouhé.

Castecné feseni je ptiprava slozitych podsestav na zaklad¢ prognozy.

2.1.2 Déleni vyrobniho podniku dle tvaru struktury vyrabénych produkti [1]

Vyrobni podnik je mozné charakterizovat podle tvaru kusovnikové struktury. Pravé tvary
kusovniki maji vliv na planovani a jsou spjaty s informacnim systémem. Tvary
kusovnikovych sestav mohou byt trojiho druhu, kde kazdy druh je vyjadien pismenem, jehoz
tvar je kusovniku piipodobnén. Tento zpisob déleni jako prvni pouzil Eliyahu M. Goldratt

a nazval ho VAT analyzou.

V — podnik

Tento typ podniku je charakteristicky tim, Ze do vyrobniho procesu vstupuje maly pocet
druhli vstupnich surovin. V takovémto podniku byva Casto provadéna spojitd vyroba,
typickym ptikladem je hutni pramysl.

Je ztejmé, ze s ohledem na planovani v takovémto podniku neni problém nakup materialu, ale

spise efektivni vytézovani kapacit. Casto byvéa uzivano dopiedné planovani (popsano dale).

LN 0o 000 0@ Illlfl
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Obrazek 2-3 Podnik — tvar kusovniku V [1]

A — podnik
Je takovy podnik, ve kterém se vyrabi slozit¢ montazni celky. Typicky vyroba obrabécich
center, lokomotiv atd. Oproti V — podniku, zde je vstupem velka mnozina vstupnich soucasti

a materialt. Ty dale vstupuji ptes podsestavy az do findlniho vyrobku. V takovéto spolecnosti
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je kladen daraz na to, aby nedochazelo ke zpozdéni zakéazky. Je tedy dilezité, aby vstupni
material byl dostupny, ale ne pfili§ dopfedu z divodu fixovanych finan¢nich prostiedki.
Zde je vidét, Ze pravé nakup materialu je zasadni problém. Pro jeho feSeni byly v minulosti

vyvinuty metody MRP a MRP II.

Pt 11PEs SllHes (RIS
i g’i’k o ?\ﬂ LGy B

Obrazek 2-4 Podnik - tvar kusovniku A [1]

T, | — podnik

Kombinuje pfedchazejici dvé moznosti. Kombinace je ptirozené dvojiho typu. Bud'to ptichazi
malé mnozstvi vstupnich materialii, které¢ dale probihaji vyrobnim procesem. V zavérecnych
fazich vznika velké mnozstvi druhti vyslednych vyrobki. Typickym piedstavitelem je
farmaceuticky pramysl. Zde velké mnozstvi druhtl pedstavuje velky pocet baleni. Tento druh
vyroby se pak oznacuje jako typ ,, T*.

Druhy zpusob ,,I je ve své podstaté prohozeny. Pfichazi velké mnozstvi vstupnich surovin,

jejichz zpracovani je stejné.

s -'\(1.'&, ,—j’.ﬁ
v G

i (I -
Obrazek 2-5 Podnik - tvar kusovniku T [1]

Tento zplsob charakterizovani podniku dostal na dulezitosti v obdobi, kdy byly masové

zavadény informacéni systémy. Kazdy druh podniku je typicky tim, ze IS implementuje

Z odli$nych divodt. U podniku ,,V* je divodem maximalizace propustnosti a fizeni zdroji. U

podniku ,,A* je divodem nakupu materialu a v poslednim piipadé je to kombinace obojiho.
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Za zminku stoji, Ze spolecnost Banes s.r.o. je mutace mezi typem V a l. Z jistého Uhlu pohledu
vstupuje do systému pouze ve formé tycového materialu. Tento materidl Ize vyuZit pro riizné
vystupy. Nicméné v nemalém mnozstvi pripadii je materidl objednavan pro konkrétni zakazku

a nelze ho pouzit na jiny vyrobek.

2.2 VVyrobni program a jeho atributy

Pro lepsi orientaci v tématu je tieba spravné deklarovat ur€ité pojmy, které vyrobu taktéz
charakterizuji. Jak jiz bylo napsédno nejvyznamnéjsi vliv mé predevsim objem a rozmanitost
vyroby spolu se strukturou vyrobku.

Je tedy tieba ptesné popsat vyrobni program, jehoz vystupem je vznik mnoziny produkta,
které jsou ve vyrobnim prostiedi produkovany za Gcéelem zisku spole¢né s uspokojenim
zakaznikd.

Z ptedchoziho vykladu je patrné, Ze az na Cisté kusovou vyrobu a projekty se produkty
nevyrab¢ji samostatné. Z hlediska objemu vyroby hovofime o mnozinach vyrobki, jejichz
dané parametry (rozméry, piesnost, jakost...) jsou shodné. Takto sjednocené skupiny stejnych

dilt nazyvame davkami a sériemi.

2.2.1 Série [2]

Je tvofena mnozinou shodnych, kompletnich produkti. Ty jsou do vyroby zadany jako jeden
ukol. Jejich vyroba probihd spojité¢ v casové daném tseku. Jak jiz bylo zminéno, objem série
mize byt rizny od stovek kusii az po stovky tisic kust. Neni tedy mozné vyrobu celé série
uskutecnit najednou, at’ uz z diivodu technologickych, tak z divodii pruznosti podniku. Proto

se série rozdéluje do dalSich drobnéjsich Casti, davek.

2.2.2 Davka [2]

Je tvofena mnoZinou shodnych ¢asti produktii. Tato mnozina je do vyroby zadana jako dil¢i
ukol. Zakladni vlastnosti davky je jeji velikost, ta mize byt stanovena celou fadou zptsobu.
Zalezi na parametrech, které¢ ovliviiuji jeji velikost a které jsou diilezité pro dany podnik.
Vyroba davky probihd v ur¢itém casovém obdobi. Tento Casovy tsek lze rozdélit do tii

intervall. Prvni interval je Cas potfebny na piipravu vyroby, typicky sefizeni stroje pro danou
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fadu operaci. Nasleduje proces vyroby celé mnoziny dilcti, dany technologickym postupem.

Poslednim intervalem je ¢as zakonceni. Zde mutize byt provedena udrzba stroje apod.

Zpusob jejiho vypoctu je zavisly na konkrétnim ukolu. V ptipad¢, Ze chceme zjistit minimalni
pocet kusu vyrobeny v jedné davce, tak aby vyroba byla ekonomicky vyhodna, zvolime
vypocet (1). Jinym piipadem muize byt vypocet dle nakladové funkce (2) vyuzivanym tehdy,
pokud je tieba velikost davky vytvotit z pohledu nékladi.

Davka dana minimalni velikosti

>t
Amin = 2 (1)

Yitga

tp ... davkovy Cas, t; ... jednotkovy Cas, a ... koeficient ptipustnych prostoji

e Davka dana nédkladovou funkci

2-0-N,

@

dopt =

O ... roéni spotieba, Ny ... Naklady na pfipravu a zakonéeni, Ns .. néklady na skladovani
a vazanost z nakladi na vyrobu.
Néklady

Celkové néklady

minimum Naklady jednotkove,
na skladovani a

z vazanosfi
obéznych prostiedkd

Naklady na pfipravu
a zakonceni operace

>

1 Optimaini Velikost dévky
velikost davky

Obrazek 2-6 Optimalni velikost davky - ndkladovéa funkce [2]
Cely vypocet je uveden v ptiloze ¢islo 3.

KdyZ je znamo, jak vypocitat velikost davky, je tieba také si uvédomit, Ze jeji velikost je

pouhé doporuceni a z hlediska vypoctu se jedna vzdy o jakysi kompromis. V prvné uvedeném
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vztahu je to naptiklad kompromis mezi ¢asem davkovym a Casem jednotkovym. Existuji dalsi
odvozené zpiisoby stanoveni velikosti davky, které jsou svym principem stejné a to, Zze muze

existovat ur¢ité omezeni velikosti vyrobni davky, viz nasledujici odstavce.

Technologicka davka [2]

V tomto ptipadé je omezeni z technologického hlediska. Do vyroby je zadana tak velka
mnozina ¢asti vyrobkil, jakou pojme dana technologie soucasné. NejcastéjSim divodem
tvorby technologické davky jsou povrchové Upravy, at’ uz tepelné (kaleni, zihani) nebo

mechanické (kulickovani apod.).

Dopravni davka [2]

Zde je omezeni v meziopera¢ni manipulaci. Dopravni davka je tvofena mnozinou shodnych
soucasti, které 1ze soucasné transportovat mezi jednotlivymi pracovisti. Pocet soucasti je tedy
dan velikosti manipulaéni jednotky, naptiklad piepravky, palety ¢i kontejneru a velikosti

vyrobni davky.

Z poslednich odstavci 1ze vyvodit zavérecna pravidla o velikosti davky. Kromé jednotkoveho
Casu je tfeba zohlednit také Cas davkovy, poptipadé provést 1 analyzu nédkladd spojenych
s celym pribéhem vyroby. Velikost davky je tfeba podiidit mezioperatni manipulaci,
popiipadé moznym technologickym operacim, pii kterych lze soucasné zpracovavat vice

soucasti.

2.3 Planovani ¢innosti v podniku

Pro tuto podkapitolu byly vyuzity nasledujici zdroje [2], [6], [17].

vvvvvv

vlastnosti je ¢asovy horizont, tedy obdobi jakéhosi dosahu planu. Vzhledem k tomu, Ze dosah

planu muze byt dlouhy a jeho odchylky s pfibyvajicim Casem rostou, je tifeba plan

ey ee

ukoly.
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Z hlediska dosahu plant, jejich detailnosti a piesnosti je délime do nasledujicich trovni:
e Strategické plany,
e taktické plany,

e operativni plany.

Zcela zasadni vlastnosti plant a planovani je postupné zpiestiovani. Nejedna se o nic jiného
nez o prechod z jedné trovné planovani do druhé postupnym snizenim ¢asového dosahu
a detailnéjs$im rozpracovanim danych Ukoli. Co je pfedmétem kazdé trovné a kde ma kazda
z Urovni sveé hranice, je rozepsano v nasledujicich kapitolach.

Vyrobni plany maji mit jeSté dalSi vlastnosti, jako naptiklad jejich redlnost, Uplnost,

konkrétnost atd.

2.3.1 Strategické plany [6]

Jedna se o dlouhodobé pany, které jsou pievazné tvofeny vlastniky podniki. V zakladu jsou
pomoci strategickych plani pfendSeny pozadavky na management, ktery podnik realné tidi.
V druhé tadé se podle strategie voli také struktura podniku a chovani vSech lidi v ném.

Pojem, Ze je plan dlouhodoby, nemusi mit pfesnou definici, nicméné veskeré zdroje uvadeji,
Ze Casovy horizont je delSi nez jeden rok. Jak tedy strategii spravné uchopit? Strategie je
dlouhodoby plan postupného zlepSovani podniku a udrzovani ho tak v konkurence schopném
stavu v trznim prostiedi, prostiednictvim napliovani tzv. vize. Z jiz fec¢eného vyplyva, ze cil
strategického planu by nemél byt jednoduSe splnitelny kol nebo projekt, ale naopak realné
splnitelny stav podniku, kde by se m¢l za urcité casové obdobi ocitnout. Dosazeny stav by se
pak mél v idealnim piipadé pohybovat pied konkurenci.

Strategické planovani je pro podnik dulezité¢ predevsSim proto, Ze se jednd o zékladni pilif

planovani kazdého podniku. Pravé na tuto kostru se nabaluji dil¢i plany a ukoly.
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Faze a procesy v strategickém managementu® [6], [7]
Stejn¢ jako kazdd manazerskd Cinnost i tvorba strategického pldnu ma jistou metodiku
a obsahuje celou fadu analyz. V nejjednodus$im ptipadé je tieba formulovat jasna pravidla

a smér jakym se podnik bude ubirat. Tento proces se pak provadi ve ¢tyikolovém cyklu.

Formulace strategie — stanoveni vize a cilg,

e Planovani strategie — vytvoieni harmonogramu a planu k naplnéni vize,

e Realizace strategie — pfifazeni zdroju k dil¢im ukolim a projektim, které vedou
Kk naplnéni vize,

e Kontrola strategie — ¢innosti, které jsou vykonavany, pozaduji monitoring a komparaci od

planu. Hledani odchylek a jejich kompenzace.

Na tvorb¢ strategie se podili cela fada lidi ztop managementu, a to napfi¢ vSemi obory.

Z nasledujiciho schématu si 1ze dobie predstavit personalni strukturu pfi tvorbé strategie.

Zadavatel
strategie
imenuje
Gestor tvorby Ridici wybor
strategie Hdi tvorby strategie
imenuje
Koordinator Pracovni skupina
tvorby strategie idi (skupiny)

fidi

Tym pro tvorbu
strategie

Obrazek 2-7 Organizaéni struktura p¥i tvorbé strategie [7]

! Tento text jednoznaéng nemiize zahrnout podrobnou problematiku tvorby strategickych plani, nicmén& byla
autorem dopodrobna prostudovana a bylo shledano, Ze pro zajemce je sdilen nasledujici odkaz na stranky
ministerstva pro mistni rozvoj.
https://www.mmr.cz/cs/Microsites/PORTAL-STRATEGICKE-PRACE-V-CESKE-REPUBLICE/Vystupy-
projektu/Metodika
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Pti strategickém fizeni nejde pouze o stanoveni dlouhodobého vysledku. Je to komplexni
disciplina fizeni, do které se zahrnuje soulad vSech rozhodnuti a ¢innosti, které v podniku

probihaji. Strategické plany se dale déli do podrobné&jsich trovni, jak je patrné z obrazku 2-8.

2akads sméfovanl

Shutby 1 Produkly
Ziskaznici

/ Aktol pldny = Ukazatele v ase |

Obrazek 2-8 Urovné strategického planu [6]

2.3.2 Taktické plany [2], [9], [10]

Jsou stiednédobé plany, které jsou vytvareny pro nasledujici periodu. Tato perioda ma
obvyklou dobu trvani jednoho roku. Taktické plany slouzi jako podpora pro naplnéni
strategickych plant. Zatimco strategické plany definuji smér nebo misi podniku, u taktickych
plani jsou cile konkrétngjsi a piedevsim meéfitelngjsi. To také vyplyva z jejich kratsiho
¢asového horizontu. [9]

Rozpéti taktického planovani je napii¢ vSemi oddélenimi podniku. Kazdé oddéleni pak
pfipravuje mnozinu cilt taktickych pland, kterd sméfuje ke strategickym cilim. [9]

Zdroj [10] uvadi celou fadu objekta planovani. Tyto objekty byly autorem jednoduse
rozdéleny do Ctyt zakladnich skupin. Tyto skupiny by pak mohly tvofit zakladni pilife
taktického planovani.

e Personalni zajisténi,

e financni zajisténi,

e vyrobni zajisténti,

e logistické zajiSténi.
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Vzhledem k povaze tématu této prace neni nutné se zabyvat vSemi aspekty tohoto typu
planovani. Proto bude pouze ve strucnosti uvedeno taktické planovani vyroby.

Vstupy do taktického planovani (vyrobni pozadavky) v této Grovni byvaji ve stavu prognoz.
Zcela standardné se pracuje s agregovanymi pozadavky na vytézovani kapacit. Nezbytnym
ukolem této faze je vhodné planovani vytézovani kapacit. Porovnava se casovy fond
vyrobnich ¢initelil s potfebnym ¢asem pro vyrobu objemu produktli v daném casovém useku.
Ptikladem nevhodného planovani v této fazi mize byt pfijeti velkého poctu ukoli
a prekroCeni tak dostupného Casového fondu. Vysledkem je pak velice obtizné operativni

planovani a denni rozvrhovani. To v8e vede k nesplnéni termind. [2]

2.3.3 Operativni plany a denni rozvrhovani

Plany generované informacnim systémem jsou piili§ hrubé na to, aby pfifadily konkrétni
ukoly na konkrétni stroje. Plany tedy nevznikaji ke konkrétnim, v praxi pouze omezené
zaménitelnym strojim, ale pro celkové kapacity v daném obdobi. Jinak je tomu u systému
pokrocilého planovani. Ten vsak neni pfedmétem této prace.

Aby bylo mozné pfifazeni vyrobniho zakdzky na konkrétni pracovisté, je tfeba piejit od

planovani Kk fizeni.

Operativni plan [2]

Operativni plan je tvofen mnoZinou ukold, kterymi se snazime kapacitné vytizit skupiny
zatim zaménitelnych pracovist. Skupinou pracovist’ se mysli takové, kde je vyuZivana stejna
technologie. Pokud neni termin zpozdén neni potadi jednotlivych Ukoll v tuto chvili Gplné
zavazné.

Aby vyklad nebyl tak abstraktni, 1ze si operativni plan piedstavit, jako jakysi zasobnik tkolt,
které budou ve velice blizké budoucnosti provadény.

Zasadni predpokladem spravnosti operativniho pldnu je staticka kapacitni vyvazZenost.
To znamend, Ze na pracovisStich nevzniknou fronty nebo prostoje. Stav, pii kterem nebudou
vznikat fronty ani prostoje, je opravdu jenom idedlni, a to z divodu jeho proménnosti v Case.
V ur¢itém obdobi muze vznikat tlak na pracovisté, tedy zacne se tvofit fronta. V jiném obdobi
nemusi byt pracovisti pfifazen zadny tkol. Kdy je tedy systém kapacitné vyvazen?

Odpovédi na tuto otazku by mohly byt zdkladni dvé vlastnosti, které jsou opomijeny nejen

V teorii, ale predev§im v praxi, dikazem budiz americké tovarny v dob¢ japonského snu.
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Vlastnostmi jsou klouzavost a otevirenost operativniho planu. Tyto vlastnosti se spiSe tykaji
zptisobu, jakym jsou ukoly uvolfiovany do vyroby. Cinnosti by nemély byt uvoliiovany tak,
aby byly co nejrychleji hotové, ale tak, aby nedochéazelo ke skluziim od terminti a pracovisté

by méla byt vytizena staticky.

Operativai plan

Hgtawa wgrahng
operace

/ B

ELE

valnéng wyrobni /

aperace

Obrazek 2-9 Operativni planovani a uvoliiovani zakazky do vyroby [2]

Jednotlive ukoly operativniho planu jsou v podstaté davkou vyrabéného artiklu. Kazda davka
je stanovena poctem kustli a terminem dokonceni, také ma svilj vyrobni postup. Také by mél
kazdé¢ davce prisluset dokument, ktery vyrobené dilce jasné identifikuje. To je pouzito
Vv disledku mozného pozdéjsiho zjiSténi, Ze byl vyroben zmetek. Dochazi pak ke stazeni celé
série. Na dokumentu mohou byt uvedeny nasledujici Gdaje:

e Identifikace davky,

e Pocet kust,

e Datum dokonceni,

e Materidl (Sarze),

e Priorita

Vyrobni postup

Zaveérem k operativnim plantim je tteba fict, ze jsou obvykle uvolilovany dva typy mnozin

ukold, zavazne a vyhledoveé ukoly.
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Zavazné ukoly jsou takové operace, které by meély byt splnény v nejbliz§im casovém
horizontu.

Vyhledové ukoly jsou takoveé, které nemusi byt provedeny v nejbliz§im ¢asovém obdobi, ale
je mozné je vyrabét z divodi mozného budouciho odchyleni od planu a zaroven tak vyuzivat

dostupné kapacity.

Denni rozvrhovéni [2]
Rozvrhy je mozné rozd¢lit podle zplisobu tvorby do nésledujicich dvou skupin:
e Rozvrhy vytvarené davkové

e Rozvrhy vytvarené v redlném case

Prvni, davkovy zpusob je provadén jednou nebo nékolikrat béhem pracovni smény. V daném
Casovém Useku se sleduje skute¢ny stav rozpracovanosti vyroby. Podle stavu rozpracovanosti
dochazi k uvoltiovani zakazek do vyroby.

Druhy zplsob, rozvrhy vytvarené v redlném Case reaguji na vznik konkrétni udalosti v Case.

Ta ovlivni rozvrh a dojde tak k vytvotreni nového seznamu zakazek na dany stroj.

Dalsim zptisobem, jakym je mozné denni rozvrhy délit, je podle typt operaci.
e Aktivni operace

e Potencialné aktivni operace

U aktivnich operaci je vstupem na pracoviSté material nebo souéast, kterA ma vSechny
predeslé operace ukoncené.
az na danou soucast dojde fada, tak bude s urcitou odchylkou aktivni. Tento zpisob

rozvrhovani je tedy velice zavisly na plnéni operaci na pfedchozich pracovistich.

Kombinaci z&kladnich dvou skupin rozvrhit vzniknou ¢&tyfi druhy rozvrhu, jejichz vycet
nasleduje:

Rozvrh v realném ¢ase — kombinace aktivnich operaci uvolfiovanych v realném case.
Nutnost vhodné databaze, pak je zpracovani rozvrhu rychlé a jednoduché. Rozvrhy je pak

mozno korigovat ru¢né.
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Rychly rozvrh — kombinace aktivnich operaci uvoliovanych davkové. Potieba pouze
jednoduchého datového modelu, zpracovani je také velice rychlé. Ru¢ni korekce rozvrhu je
moznd a snadnd.

Dynamicky rozvrh v realném ¢ase — kombinace potencialné aktivnich operaci v redlném
kazdém dal$im vypoétu mize byt rozvrh vice ¢i méné pozménén, z ¢ehoz vyplyva kratka
platnost.

Dynamicky rozvrh — kombinace potencialné aktivnich operaci uvoliiovanych v davkach.

Opét slozity a dlouhy vypocet. Platnost planu vétSinou do dalsi regenerace.

2.4 Systéem hromadné obsluhy [19]

Ve vyrobnim procesu se témét vzdy setkavame s tvorbou front pozadavka pied tzv. kanalem
obsluhy. Analytickym feSenim téchto tkolil se zabyva prave problematika systémil hromadné
obsluhy.
Systém se dle této metodiky sklada ze dvou zékladnich atributt:

e Pozadavky — specifickym zplisobem ptichdzeji do systému za ucelem obslouzeni,

e obsluznd zafizeni (kanaly obsluhy) — mista, kde dochazi k obslouzeni poZzadavku.

Funkce celého modelu je nasledujici. Do systému dle urcité pravidelnosti vchazi poZadavek.
Ten muze byt okamzité uspokojen v kanalu obsluhy. V piipad¢ existence fronty na dany
obsluzny kanal se dany pozadavek dle urc¢itého pravidla zafadi do fronty. Model systému

hromadné obsluhy je zobrazen na obrazku 2-10.
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obsluiné

zdraj

tekani na zpracovan(

poZadavkl

{fronta)

Obrazek 2-10 Systém hromadné obsluhy [19]
Cilem modelovani tohoto systému je zjisténi chovani pozadavki v ¢ase, naptiklad primérnou
dobu stravenou ve fronté, celkovou dobu pozadavku v systému a podobné. Krom ¢asového
hlediska lze pomoci tohoto modelu fesit i dalsi, naptiklad nakladové nebo organizaéni.

Nasleduje popis jednotlivych slozek modelu systému hromadné obsluhy.

Piichod pozadavku [19]
Vzhledem Kk tomu, Ze je to prvni ¢ast celého systému, tak ovlivni i zbylé. Pfichod poZzadavki
pak mizZe byt dvojiho typu:
e Stochasticky — doba mezi pfichody jednotlivych pozadavki je proménnd, nutné
ptichod popsat pomoci pravdépodobnostniho rozloZeni,
e deterministicky - doba mezi pfichody jednotlivych pozadavki je stejna (takt vyrobni

linky).

Pro stochasticky ptichod pozadavki do systému se doporucuje model s exponencialnim
rozlozenim s parametrem A. Lambda je parametr, ktery definuje intenzitu pfichodt pozadavkt
do systému béhem casové jednotky.
Dalsi druhy pravdépodobnostniho rozdéleni mtizou byt:

e Erlangovo rozdéleni,

e hyperexponencialni rozdéleni 2. fadu,

e Poissonovo rozdeéleni.
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Zpracovani pozadavki
Pozadavky jsou zpracovavany obsluznou linkou (kandlem obsluhy) podobnym zpiisobem
jako tomu bylo u ptichodu pozadavki. Zpracovani mize byt deterministické (neménné) nebo
stochastické, kdy doba obsluhy mutize byt rizna. MuzZe se opét pouzit exponencialni rozlozeni
S parametrem A.
Kanaly obsluhy Ize dale d¢lit dle systému jejich uspotradani:

e Paralelni — linky jsou fazeny vedle sebe a pozadavek muize byt obslouzen jakoukoliv

linkou,
e sériovy — linky obsluhy jsou fazeny za sebe, pozadavek tak prochazi vSemi linkami

postupné.

Druhy front
Druh fronty oznauje zplsob, jakym pozadavky vstupuji a vystupuji. Nasleduje vycet
zakladnich druhti front.
e FIFO —first in, first out, poZadavky jsou zpracovavany v pofadi, v jakém pfisly,
e LIFO —last in, first out, posledni pfichozi pozadavek je zpracovavan jako prvni,
e SIRO - selection in random order, pozadavky jsou z fronty vybirany pomoci
nahodného vybéru,

e PRI — priority, pozadavky jsou zpracovavany podle predem danych priorit.

Klasifikace systému hromadné obsluhy
Cely model lze velice jednoduse klasifikovat pomoci tzv. Kendallovy notace. V dneSni dobé

se jednd o Sestiznakovou notaci.
A/B/N/K/SIX

e A —druh pravdépodobnostniho ptichodu pozadavki,

e B — druh pravdépodobnostniho rozdéleni obsluhy pozadavkad,
e N —pocet obsluznych kanald,

e K —maximalni mnozstvi pozadavka v systému,

e S —pocet zdroji pozadavki,

e X —rezim fronty.
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Z jednoduchého exponencialnino modelu lze zjistit celou fadu dualezitych informaci. Jejich
vycet je pouze v takovém rozsahu, ktery je nezbytny pro tuto préaci, respektive jako teoreticky

zaklad pro navrh feSeni, ktery je uveden ve tteti kapitole.

Intenzita provozu — parametr, ktery ukazuje, ze je v provozu alesponn jeden pozadavek

a kanal obsluhy je vyuzivan.

P=; 3)

A ... Stfedni intenzita vstupu — udava primérny pocet jednotek, které vstoupi do systému
béhem casové jednotky.
U ... Stfedni intenzita vystupu — udava praimérny pocet obslouzenych jednotek, které vstoupi

do systému.

Prumérny ¢as poZadavku ve fronté

ROER)

Existuje dals$i cela fada vztahti a informaci, které 1ze vypocitat, nicméné v tomto textu je neni

tieba dale uvadét.

2.5 Prognostika podniku [2], [11]

V predchozich kapitolach byly uvedeny druhy plant. Aby bylo moZné tyto plany sestavit, je
nutné pracovat také s odhady budoucnosti. Pokud se oprostime od podnikové praxe, zjistime,
7e veskera lidsk4 rozhodnuti prameni z pfedpovédi mozné budoucnosti. Cim sofistikovangjsi
analyza budouciho stavu vsak bude, tim pravdépodobnéji odhadovana situace nastane. [11]

V ekonomické praxi nelze vytvofit pfesnou prognézu, jako je tomu napiiklad v ptirodnich
védach. To je zplsobeno nepiitomnosti kauzalnich zakonitosti, jelikoZ se pracuje s lidskym
faktorem, ten je vSak stochasticky. [11]

Cilem prognozy je odhalit co se stane v urcité budoucnosti, za jakych podminek a s jakou

mirou pravdépodobnosti. Progndzu nejvice ovlivni nasledujici faktory: [11]
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e Casovy horizont,
e uroven podrobnosti progndzy,
e pocet polozek v prognoze,

e promeénlivost.

Dle zdroje [2] d¢lime prognézy do dvou zakladnich druhd.
o Kuvalitativni — subjektivni odhad, vyplyva z empirickych znalosti ¢lovéka

e Kvantitativni — tento pfistup je zalozen na matematickych modelech

Nyni je tfeba definovat zakladni kroky ke stanoveni kvantitativni prognozy. [11]

1) Definovani objektu prognozy — tedy ¢emu je progndza uréena a jak bude pouzita,

2) Ziskani dat a informaci — typicky dolovani dat z datovych skladi — Data Mining,

3) Piedbézné analyzy — ziskani prvotnich odhadi pro volbu nasledujicich metod a pro
ptedstavu moznych vysledk,

4) Vybér a tvorba modelu — model musi byt v souladu s popisovanou realitou a musi byt
vhodny pro pouZita data,

5) Implementace modelu a vyhodnoceni — management podniku musi vyhodnotit

vysledky a zahrnout je do nasledujicich obdobi.

Uréeni kvantitativni prognézy ovliviuje cela fada faktord. [11]

Ekonomické,

demografické,

e organizacni,

okoli podniku,

¢asovy horizont,

ostatni faktory.
Pro tvorbu progndz jsou nezbytna historicka data. To jsou data uréité veliiny v zavislosti na

case. Dulezité je odd¢lit stochastickou slozku od deterministické. Na zdklad¢ filtrovanych

vyskytt dané veli¢iny mohu sledovat jeji dalsi vyvoj (trend), viz obrazek 2-11.
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Obréazek 2-11 Vyvoj daného jevu v zavislosti na ¢ase a pravdépodobnosti [2]

V textu bylo nékolikrdt zminéno, ze prognéza bude naplnéna s urcitou pravdépodobnosti.
Tento jev je mozné vidét také v obrazku 2-11. Prognodza je vytvofena na zakladé¢ historickych
dat, ktera vSak fluktuuji. Tento jev a jevy vyjmenované, jakozto ovliviiyjici faktory, ovlivni
predpovidany vyvoj. VSimnéme si, ze pokud se budeme pohybovat po casové ose do
budoucnosti, bude se interval pravdépodobnostniho rozlozeni rozSifovat. Jinak fteceno,
pravdépodobnost odhadu budouciho stavu se s rostoucim ¢asem snizuje. [2]
Tvorba trendi vychazi ze statistickych metod, z nichz jsou nejvyznamnéjsi nasledujici. [12]

e Linearni regrese,

e nelinearni regrese,

e logisticka regrese,

e neuronoveé sité,

e genetické algoritmy,

e Kklasifikacni stromy.

28 10 10 20 L] 40 50 6l

Obrazek 2-12 Priklad linearni regrese [13]
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26 MRP

Dnes jiz mnohokrat doplnéna (pfekonana) metoda MRP (Material Requirements Planning)
tvoii zaklad planovacich algoritmi téméf ve vSech podnicich. Hlavni mysSlenka tohoto
zpusobu planovani vychazi z redlnych materialovych potieb, které jsou vyvolany zakaznikem,
popiipad¢ progndzou trzniho prostiedi. Je vSak nutné hned z ivodu zduraznit, ze metoda
MRP fesi pouze zakladni logistickou tlohu, tedy aby byl materidl k dispozici ve vhodném
mnozstvi ve chvili, kdy je ho potieba. [1]

Principem metody je bilance v ¢ase materialovych potieb, ty jsou dany kusovnikovou
strukturou. Vstupem je hlavni plan vyroby, skladové zésoby, ty mohou byti disponibilni nebo
formou objednaného materialu, doposud nepiijatého na sklad, dale jako z&soby hotovych
a uskladnénych vyrobkd. Dale mohou figurovat doposud neukoncené vyrobni zakazky ve
formé rozpracované vyroby. Informace v tomto odstavci Ize graficky znazornit, jak je patrné
z obrézku 2-13. [1]

Hiavni ’
o Y | plan vyroby e e
Oteviené nakupni : Otevfgné qékupnl
objednavky objednavky ;
e v ¥
r—- i ® Rozpad materiglovych f ‘
pozadavku dle kusovniku 1 sklad
; el \ * Vypocet velikosti objednavek N ‘l ZB80LY SRiady)

G el B SSVI e Urceni velikosti davek

!

o
Planované
nakupy objednavky /
vyrobni zakazky

Obrazek 2-13 Z&Kkladni struktura systému MRP [1]

2.6.1 Algoritmus vypoétu MRP

Obchodnim piipadem vznika poptavka na finalni produkt, tim Casto byva nejvyssi polozka
Vv kusovnikové struktufe, ale nemusi to byt pravidlem. Pomoci rozpadu kusovniku vznikne
pozadavek na material potiebny pro realizaci vysledného produktu, ktery se dale porovnava

s mnozstvim materialu na sklad¢ a s budoucimi dodavkami. Aby bylo mozné planovat v Case,
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musi byt kazda kusovnikova polozka opatfena ¢asovymi udaji (doba dodani materialu od

dodavatele nebo pribézna doba). [1]

Ukazka konkrétniho prikladu je uvedena v priloze 4.

V algoritmu se vyskytuje hodnota prubéZné doby vyroby, je ticba se zaméfit, jaky je jeji
vyznam a co tato hodnota pfesné reprezentuje. Jednoduse feceno tato hodnota fika, za jak
dlouho bude material ¢i dilec dodan nebo bude vyroben. Tento casovy ukazatel je tedy nutny
pro spravné ¢asové bilancovani.

Material ¢i dilce, které jsou nakupovany, maji prubéznou dobu vyroby danou dodacimi
lhitami dodavateld.

Oproti tomu vyrabéné dilce maji délku prubézné doby danou davkovym ¢asem (tp), kusovym
Casem (t;) a Casem prechodl mezi pracovisti. Vzhledem k tomu, Ze ¢asovy tdaj piechodu
zpravidla nebyva normovén, je vhodné udavat pribéznou dobu spiSe ve dnech. Pro kazdou
sou¢ast nemusi existovat hodnota pribézné doby, proto existuji typovi piedstavitelé, pomoci
nichZ se da hodnota priibézné doby pfiifadit vSem podobnym soucastem.

Z ptedeslych odstavci plyne, Ze nakupni pozadavky, respektive jejich nacasovani, jSou opét

zavislé pravé na kusovnikové struktufe. [1]

A2 Al

3 3 3 ) 1] 1

Sestava
0) 0) 1

Bl

) 1] 3

legenda:
Nazev I Pocétecni zasoba

[ |II |III Il Pribénd doba vyroby

1] Pocet ks nizsi pol. do pol vyssi

Obrazek 2-14 Jednoduchd kusovnikova struktura [vlastni zpracovani inspirovano 2]

Vypocet jednotlivych polozek v kusovniku miize probihat pomoci uvedené struktury. Je tfeba

pak od sebe odlisit dva zakladni pfistupy k planovani, doptedné a zpétné. [1]
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e Dopredné plinovani — inicianim bodem je nejbliz§i mozny termin a od néj se
pomoci prubéznych dob jednotlivych polozek planuje do budoucnosti. Dle doc.

Kopecka lze v tomto piistupu uvazit omezené kapacity.

ZACATEK KONEC pozadovany termin

pribéina doba vyroby Casova rezerva

zpozdéni

pozadovany termin <—— > KONEC

ZACATEK
pribézina doba vyroby

Obrazek 2-15 Dopi‘edné planovani [3]

o Zpétné planovani — u tohoto zptisobu je pocate¢ni bod nejzazsi mozny termin dodani,

kusovnikem se postupuje zpét tedy k zacatku vyroby a ndkupu.

.. nejpozdéjsi mozny
ZACATEK

termin pogatku <——> poiZadovany termin

Casova rezerva pribéznd doba vyroby

zpozdéni

<———> 7ZACATEK

nejpozdé;jsi mozny

termin poéitku pozadovany termin

prabézna doba vyroby

Obréazek 2-16 Zpétné planovani [3]

Zavérem lze K této metodé fict, ze planovani piesné davky materialu s ohledem na ¢as ma za
nasledek zmenSovani mnozstvi materialu na skladg, snizi se tak vazané finan¢ni prostfedky
a dochazi k rastu vykazu cash flow.

Metoda vSak nefesi celou fadu nedostatkli. Mezi nejvyznamnéjsi patii pevna velikost davky,
nezohlednéni kapacit (planuje se do neomezenych kapacit) a nenormované casy piechodu. Je
vSak nutné zminit, Ze pravé piechodové Casy plni funkci jakési rezervy, bez které by se realné

vyrobni systémy spoléhajici se na planovani pomoci MRP neobesly.
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2.6.2 Ovlivnéni algoritmu zpisobem davkovani [2]

Planovani pomoci MRP muze byt zasadné¢ ovlivnéno zpiisobem, jakym jsou vytvareny
ptikazy. V popsaném algoritmu je sice uvazovan vychozi stav skladu, ale ne moznost

shromadnéni a pevné velikosti davky.

Shromadnéni bez pevneé velikosti davky

.
10|Q

8|
6| Porovnani se skladem
L a shromadnéni
F
T —
5
2 4
t
D
-2| |-2 -2
-3
2]
A B D
[+
-4

Obrazek 2-17 Shromadnéni bez pevné velikosti davky [2]
Z obrézku 2-17 plyne, Ze existuji v ¢ase t naplanovany étyfi pozadavky na vyrobu (produkty
A, B, C, D). Prvni dva pozadavky jsou kryty ze zadsob umisténych ve skladu. Produkt C je
kryt ze skladu pouze jednou materialovou jednotkou, a proto musi byt provedena objednéavka.
K této objednavce se ptipoji také objednavka materidlu pro produkt D, ktery je v Case také

naplanovan. Timto zpusobem doslo k shromadnéni vyrobnich objednavek.

Shromadnéni s pevnou velikosti davky

Na obrazku 2-18 jsou opét v ase naplanovany ¢tyii produkty za sebou v ¢ase. Podminkou
uskutecnéni objedndvky materidlu je, Ze jeji velikost musi byt nasobkem péti. V prvni periodé
tedy dojde k objednani prvni davky péti kust, ta pokryje 1 druhou periodu a ¢ast tieti. Aby byl
vyrobek C ve treti periodé dokoncen, je potieba dal$i objednavky. Nové objednana davka

pokryje i vyrobu D.
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Pevna velikost
davky (5ks)
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Obrazek 2-18 Shromadnéni s pevnou velikosti davky [2]

[

4

2.7 MRP 1l

Metoda MRP 1l je evolu¢nim potomkem MRP a vznikla jako reakce na urcité nedostatky
puvodniho systému. Zatimco ptuvodni verze fesi pouze zakladni logistickou ulohu, doplnéna
verze fesi i otazky kapacit, operaci, Soucasné obsahuje planovani nakupu a poskytuje také
finanéni ptehledy. Dochazi tedy Kk informa¢nimu propojeni hlavnich fidicich oblasti
v podniku. Otazky kapacit vSak nefeSi kompletné, jelikoz stejné jako u MRP se jedna
o planovani do neomezenych kapacit.

e Poznamka k terminologii. Zkratky metod MRP a MRP |1 jsou na prvni pohled totozné.
Nicméné metoda MRP Il (Manufacturign Resource Planning) vznikla jako reakce na
urcité nedostatky metody MRP. Tato zména se stala tak vyznamnou, Ze puvodni

metoda byla prejmenovana a spolecensky uzivana zkratka dostala priviastek 11.
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Moznosti vyuziti MRP II

V praxi jsou vyuzivany dva zpiisoby uziti.

Planovani shora doli [3]

Pozadavky vychazeji z hlavniho vyrobniho planu, ktery se smérem doli rozpadd az do
vyrobnich kusovnikii. Jak udava inzenyr Kavan, cely proces planovani mize probihat dvéma
zpusoby.

Regenerativni pristup, je zalozen na stanoveni pevné periody, pro kterou bude vytvoien
hlavni vyrobni plan véetné vytizeni kapacit na zaklad¢ priorit vyrobnich zakazek. Vzhledem
K tomu, ze vypocet probiha pro kazdou periodu regenerativnim zptisobem (periodicky je
vytvarena nova verze), vznika tak velky pozadavek na vypocetni ¢as pocitacu.

Oproti tomu Sifové zmény jsou promitany do systému okamzité. Hlavni vyrobni plan je tak
pfedmétem zmén, diky c¢emuz dochazi k pfepocteni atributi ovlivnénych zménou. Tento
(moderngjsi) pfistup zpusobi, ze je systém pruzngj$i. Na druhou stranu muiize pusobit chaos

a proto je nutnou podminku zkuseny personal.

Pieplanovani zdola nahoru [3]

V bé&Zné praxi velmi Casto dochazi k neptedvidatelnym udalostem, kvuli kterym je nutné
n¢jakym zplisobem reagovat. Hledaji se atributy, které jsou takovouto zménou ovlivnény.
Ty je nutné preplanovat a praveé tomu se fika preplanovani ,,zdola*. Proces ptepldnovani byva
intuitivni zaleZitosti a provadi ji manazer. Neptiznivé udalosti se vV ramci MRP II fesi dvojim
zpusobem.

Retézeni pozadavkii (Pegging) se pouziva k nalezeni fetézce, kterym se uskuteGiiuje dany
pozadavek. Nalezeny fetézec Ize navysit ¢i poniZit o uréité mnozstvi. Retézeni je zaloZeno na
principu inverzniho rozpadu kusovniku.

Druhy zptsob, pouzivajici se v pfipadé pieplanovani materialovych pozadavkl a kapacit je
Pevné planovana zakazka. V podstaté se jedna o rucni pieplanovani vyroby manazerem. Tyto
zakazky pak nejsou ménény automaticky, ale jsou fizeny pravé manazerem. Mimo jiné se tak

tesi zakazky, kterym je pfifazena vysoka priorita, ndhrada zmetkt apod.
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Obrézek 2-19 MRP 11 [2]
Na obrézku 2-19 vidime piehledné zachyceny vyvojovy diagram MRP II. V nésledujicich

odstavcich budou struéné vysvétleny jednotlivé slozky postupu planovani.

PoZadavky trhu vstupujici do planu vyroby [2]

Metodiku MRP 1l Ize implementovat jak na vyrobu kusovou, tak na sériovou, poptipadé
i velmi Casto na jejich kombinaci. Pravé sériovost vyroby ma vliv na vyrobni plan. Sériovou
vyrobu je obvyklé planovat na zakladé progndz, nebyva pro konkrétniho zakaznika, avsak pro
tento typ vyroby vznikly jiné, efektivnéjsi planovaci a fidici metody a to Just in Time (JIT).
Druhou moznosti je vyroba kusova. Velmi ¢asto dochazi k vyrobé produktd, kterymi byvaji
velice slozité montazni sestavy, jak na zaklad¢ objednavek konkrétniho zakaznika, tak na
zakladé prognoz. Je nutné oba pozadavky propojit tak, aby dodavka zakaznikovi dorazila ve
smluveny termin kompletni. VVyroba, planovana na zakladé prognoz je provadéna proto, aby
dodavatel mohl pruznéji reagovat na budouci pozadavky ze strany zakaznikll a hospodarné
vyuzival vyrobnich kapacit. Pfi takovémto zpiisobu vyroby vznikd nékolik zajimavych jevi.

Zaprvé se méni zakladni principy vyroby z tazného na tla¢ny. Za druhé jiz naplanovana
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zakazky, z toho diivodu se velice komplikuje fizeni na operaéni trovni.
Timto zpusobem vznika vyrobni plan. M4 ulohu jakéhosi dlouhodobéjsiho vyhledu a je na

kazdém podniku, jaky horizont pokryva.

Hruby kapacitni plan [3]

Vyrobni plan ptiblizné uréuje objem vyroby, pro urCit¢ obdobi. Tomuto objemu je tieba
ptifadit podnikové zdroje. Témi muzou byt stroje, persondl, ale i prostory a energie. Tyto
zdroje nasledné tvoii pracovni jednotky. Vznika nam tak vytizeni pracovnich jednotek pfi
plnéni pldnu vyroby a je tak mozné vidét, jestli dostupny fond kapacit je dostatecny.
V piipad¢ piekroCeni kapacit je tfeba upravit vyrobni plan, navysit kapacity nebo vyuzit

moznosti kooperace, na obrazku 2-19 znazornéno podminénym vyrazem ,,Problémy*.

R 42 h
@Qi - disponibilni kapacita
35h
315h 315h
s ll l
n | i

tyden 1 tyden 2 tyden 3 tyden 4 tyden 5

Obrazek 2-20 Priklad vysledku hrubého kapacitniho planovani [1]

Hlavni plan vyroby (MPS — Master Production Schedule) [3]

Je presny, zavazny rozvrh vyroby produktli a sestav jak s ohledem na mnozstvi, tak na
dodrZeni casovych termint. Jasné vymezuje konkrétni pozadavky na vyrobu. Vzhledem
K tomu, ze hlavni plan vyroby vychazi z planu vyroby, nemusi tak ptesné korespondovat
pouze s pozadavky zakazniku, ale jak jiz dfive bylo zminéno, jsou do néj zahrnuty také
pozadavky dané progndézami.

Ujasnéme si tedy rozdil mezi planem vyroby a hlavnim planem vyroby. Plan vyroby mé
dlouhy ¢asovy horizont. U slozitych sestav tento horizont mtize mit délku i jednoho roku. Je
tedy jasné, Ze z hlediska planovani vyuziti kapacit a objednavani materialu v takto dlouhém
¢asovém obdobi neni vhodné. Napiiklad z hlediska kapacit nemusi dosahnout rovnomérného

zatizeni. Z hlediska materialu existuje velké mnozstvi vazaného kapitalu v z&sobach. To
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nejsou jediné problémy, co by mohly nastat, pokud by hlavni plan vyroby mél takovyto
horizont.

Vzhledem k tomu, Ze hlavni plan vyroby je vstupem pro MRP vypocet, tak je nutné, aby byl
co nejpiesnéj$i a hlavné realisticky. Lze také podotknout, Ze pfesnost MPS smérem do
budoucnosti klesa. Je tedy snaha o to, aby plany byly co nejkratkodobé&;jsi a nejlépe pracovaly

s potvrzenymi objednavkami.

MRP
Systém MRP tvoii jadro nového MRP II. Jeho funkce je zachovana a tedy zprostiedkovava

véasné dodani materialu v pozadovaném mnozstvi. Vice o metod¢ v kapitole 2.6.

Jemné kapacitni planovani (CRP Capacity Requirement Planning) [3]

V souladu s metodikou MRP je spotieba kapacitnich zdroji planovana pomoci pribéznych
dob, pfesné jak je zminéno v pfedchozi kapitole. Novinkou u metody MRP 11 je, Ze diky CRP
jsou vyrobni zakdzky do vyroby rozprostfeny pomoci normovanych operaci, které tvorii
vyrobni postupy. Lze tedy tvrdit, Ze jemné kapacitni planovani probihd komparaci dostupnych
kapacitnich zdrojt, vyrobnich postupli a pozadovaného mnozstvi vyrabéného sortimentu
v Case. Vznikd tak detailni pfedstava o zatiZzeni jednotlivych stfedisek, bun€k az samotnych
stroju pro ur¢ity MPS. Je také nutné spravedlivé a rozumné zvazit moznosti rezerv, které jsou
pro cely systém také nezbytné.

Proces jemného planovani kapacit mize byt uskutecnén dvéma zptsoby - zpétné a dopredné

planovani. Oba postupy jiz byly popsany v odstavci 2.6.1.

2.8 Souhrn

V druhé kapitole byla teoreticky popsana veskera témata, které byla predstavovana v prvni
kapitole. Hlavni rozdil oproti prvni kapitole je ten, Ze veSkeré zmiflované metodiky a ptistupy

jsou celosvétoveé uznavany a jsou piedstavovany spise jako idealni stav. Mezi prvni a druhou
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kapitolou je cela fada odchylek, to je pfedevSim zplsobeno, ze kazdy podnik je zcela
specificky a nelze danou metodiku implementovat zcela doslovné.
V teoretické ¢asti byly zminény také metody, o které se autor prace opiral pii tvorbé feSeni

optimalizace planovani.
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3 Moznosti zlepSeni soucasného stavu

V piedchozim textu byl velice podrobné popsan soucasny stav planovani vyrobnich zakéazek
v podniku Banes s.r.o.
V tvodu této kapitoly je nutné si pfipomenout, ze se jedna o zakazkovou, malosériovou
vyrobu. Béhem pribehu plnéni zakézek vznikd celd fada odchylek, které nikdy nejsme
schopni upln¢ odstranit. Odchylky v prichodu zakazky vyrobou mohou byt nasledujici:

e Porucha stroje nebo zatizeni,

e obecn¢ nutné prestavky,

e prostoje zpusobeny charakterem vyroby — nasobna obsluha,

e moznost nedostatecné kvality,

e ostatni.

Zlepseni ve smyslu piesného planovani tedy, v jakém poradi a v jaky okamzik bude zakazka
ve stavu vyroby nepfichazi v Uvahu. Je tieba provadét planovani nahrubo a poéitat s vyskytem
abnormalit, které vznikaji pravé diky neodstranitelnym odchylkam. Do jisté miry je takovyto
zpusob planovani provadén i v souasném stavu. Nicméné dle autora, mistr nema dostatek
informaci okamzité dostupnych, potifebnych k rozhodovani o uvolnéni konkrétni zakazky
z fronty zakazek do vyroby.

Cilem zlepSeni soucasného stavu je tedy navrhnout takovy systém fizeni, ve kterém je pfijat
fakt, ze existuji odchylky od plvodniho planu. Nicméné mistr, ktery ptidéluje zakazky na
stroje, tedy urcuje jejich prioritu, bude mit vZzdy dostatek relevantnich informaci o sou¢asném
stavu zakédzek a vyroby. Tedy bude moci sva rozhodnuti opfit nejen o svou intuici, ale
predevsim o tvrda data.

Navrzené zlepSeni by se vzhledem K podstaté této prace mélo opirat o teoreticky zaklad,
nicméné by mélo jasné reflektovat feSeni nalezenych nedostatkid, které byly vyjmenovany

v souhrnu prvni kapitoly.

3.1 Model zpracovani zakazky

Zpracovani zakazky zacina jejim obdrzenim az po expedici poptavané¢ho produktu. Mezi
témito body obecné dochazi k celé fad¢ procest, z nichZz hodnotu piindsi pouze zpracovani

materialu. Je tedy snaha o to, aby ostatni podpirné procesy byly provadény co nejkvalitnéji.
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Pokud se zpracovani zakazky a procesy, které obsahuje, pokusime co nejvice zobecnit,

dostaneme nasledujici model.

objednavka od zakaznika

et z = vytvoreni zakdzky na zakladé objednavky, zadani do IS
ofeni zakézky s uvedeni zékladnich informaci (zdkaznik, podet kust, termin dodéni apod.)

e o » tvorba vykresy, technologickych postupd, wrobnich programi pro CNC
zpracovani technické dokumentace N

b | B TR LG LA o LRV oLVl s go Il = rezervace dostupného materialu na skladé
Y » objedndni chybé&jiciho materidlu

« predani dokumentace do wyroby
«vyskladnéni materidlu na prvni operaci

R « fizeni wyroby dle vytvorengého vyrobniho planu
' Zjigfova'ni OdChYIEk, pFEplénm'éVé”'" Zmény priorit

« konec vyrobni faze
s wyhodnoceni prabéhu zpracovani zakazky

uvolnéni zakazky do vy

odvedeni hotovych wrobkd na sklad

ani zbozi zakaznikovi

Obrazek 3-1 Model zpracovani zakéazky [14]

Tento obecny model je vhodny vzit jako odrazovy mustek pro tvorbu konkrétniho feSeni na
miru pro danou spolecnost. Nelze ho pouzit bez tuprav. Jako piiklad mize poslouzit
zpracovani technické dokumentace. Do podniku pfijde pozadavek na vyrobu dilce, ktery jiz
ma zpracovany konstrukéni ndvrh a podobné. Nicméné je Castou udalosti, ze dochdzi ke

komunikaci mezi obéma stranami o riznych zménach, napiiklad o zméné materialu.

V navrzeném modelu planovani by mél vzniknout vétsi diraz na planovani zakazky.

Naplanovani by se nemé&lo spokojit s pouhym pfidanim zakazky do vyrobniho planu.

Déle by méla byt provedena zasadni zména modelu v oblasti uvolnovani zakazky do vyroby.
Uvolnéni dané zakazky by mélo byt fizeno aktudlnim stavem vyroby. Nicméné zakazka
mohla byt dle tohoto modelu naplanovéna na urcity ¢asovy okamzik, ktery muze byt z jiz
zminénych diivodl vzniku odchylek nesplnitelny. V ramci planovéani by mélo dojit k urceni
dalezitosti odbératele a nasledné podle toho vytvofit ¢asovy naraznik, kterym bude podnik

jistén pied ptipadnou pozdni doddvkou a moznymi sankcemi ze strany odbératele.
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Na zaklad¢ obecného modelu, soucasného stavu a opatfenich byl vytvofen nésledujici

aktualizovany model. Ten je uveden na nésledujicim obrazku 3-2.

Objednani od zakaznika

Posouzeni vyrobitelnosti . . e
9 . . e Diskuze 0 moznych Gpravach dilce
pozadovaného vyrobku
V),
<
. o ) e Presny konstrukéni navrh vyrobku
Jasna definice vyrobku e Tvorba dokumentu ptipravy vyroby
J
<
. Yvyp’ocet prur’nerne e Vypocet dle stanoveného postupu
prabézné doby vyroby zak.
%
. )
Vypodet bezpetnostniho e Casova rezerva, kdy vyrobek miZze byt mezi
narazniku skladem a zakaznikem
J
<
Uréeni nejpozdnéjsiho e Vypocet terminu, kdy je mozné zakazku uvolnit do
terminu vyroby vyroby
%
<
S - e Zjisténi stavu materialu na sklade¢, poptipadé jeho
Objednani materialu o
objednani
D%
<
e Pokud je vse potiebné k dispozici, lIze zahgjit vyrobu
\ Z /
4 N\ A
e Priority zakazek na pracovistich jsou fizeny
aktualnimi daty
\ y. %
4 N A
e Ukonceni vyrobnich ¢innosti, baleni

Expedice k zadkaznikovi

Obrazek 3-2 Upraveny model Fizeni zakazky [vlastni tvorba]
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Tento model pfedstavuje proces. Pro néj plati zakladni parametry vSech procesi: [15]
e Funguje v Case,
e obsahuje vstupy, které transformuje na vystupy,
e je rozlozen na podprocesy,
e (asti procestt maji svého vlastnika,

e probih4 opakované.

Aby tento model mohl kvalitné fungovat, je tfeba poskytnuti relevantnich vstupnich dat. Pro
zpracovani zakazky nikdy nebudou staéit data, ktera jsou poskytnuta b&hem zakaznické
objednavky. Je tedy mozné data rozdélit do dvou nasledujicich skupin. [14]
e Data ziskana z objednavky
o Konstrukéni dokumentace dilce,
O mnozstvi,
o datum dodani,
o cena.
e Soucasny stav vyrobniho systému

o Stav vyuzitelnych kapacit

Vyjmenované informace se stavaji podklady pro jasné definovani vyrobku. Definice vyrobku
muze vzniknout pifimo zobjednavky nebo mohou byt na zakladé komunikace jesté
pozmeéneény.

Jednani o zménach pfichazi v Gvahu v ptipadé, Ze se jednad o novy druh dilce, ktery doposud
nebyl vyrabén. V takovémto piipadé dochazi ke standardnimu vyplnéni dokumentu piiprava
vyroby, jako je tomu jiz v soucasném stavu. Na zékladé vypracovani tohoto dokumentu
mohou byt odbérateli navrhnuty zmény. Vypracovani tohoto dokumentu ziistdva nezménéné,

proto jej neni nutné opét podrobné rozepisovat. Vice 1ze nalézt v kapitole 1.4.1.
Vysledkem prvni faze je jasnd definice vyrobku. Tedy jeho konstrukce, jakym zpiisobem se

bude vyrabét, zjakého materialu, jeho mnozstvi, kdy bude dodan a jaka bude odména.

V zéavéru této faze jiz neni dulezité, jestli byl vyrobek v minulosti vyrabén, ¢i nikoliv.
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Mnozstvi dilci se stejné jako v soucasném stavu nebude fidit matematickym vztahem, ale
pozadavkem zdkaznika. V piipad¢é existence ramcovych smluv je mozné toto mnozstvi
celociselné nasobit a vyrabét poptipadé na sklad, stejné jako je tomu doposud.

Déle musi probéhnout kontrola soucasného stavu vytizeni kapacit. Zakazky by nemély
vyrazné pietizit skupiny pracovist, jelikoz by v pozd¢jsich fazich nebylo mozné plnit terminy

jednotlivych ukolt.

Nyni je tfeba urcit datum, kdy je nejpozdéji mozné uvolnit zakazku do vyroby. Tento vypocet
jde pies zjisténi prumérné pribézné doby a vypoctu bezpecnostniho narazniku. Vzhledem
K tomu, Ze se jedna o rozsahlejsi téma na podobnou tématiku, bude uvedeno v samostatné

kapitole.

3.1.1 Vypocet priibézné doby zakazky

Ve chvili, kdy existuji informace uvedené v piedchozich odstavcich, je mozné zadit planovat
prubéh vyrobni zakazky vyrobnim procesem.
Jednim z nejdulezitéjSich ukazateld je termin, kdy je vhodné uvolnit zakazku do vyroby.
V teoretické ¢asti byly uvedeny dva druhy planovani a to dopfedny a zpétny. Autor této prace
shledal, Ze zpétny zpiisob je pro tento typ zakdzkové vyroby vhodné&jsi, navic je vyuzivan
1 v soucasnosti.
Termin nejpozdéjsiho uvolnéni zakazky do vyroby vychazi ze zakladni znalosti pramérné
priubézné doby vyroby. Zdroj [16] udava rizné druhy pro vypocet pribézné doby vyroby
Vv zéavislosti na pfedavani vyrobki z pracovisté na pracoviste.

e Pribézné predavani davky,

e soubéZné predavani davky.

Kdyz opomeneme zptisob pfedavani a pokusime se vztah co nejvice zobecnit, miizeme dostat
vztah (5), ktery udava zdroj [14]. Ten fiika, Ze prabézna doba vyroby se sklada

z technologickych c¢asti, netechnologickych ¢ast a pieruseni.

Pribéina doba vyroby = ), technologické ¢asy + }.(netechnolgické casy + ptreruseni) (5)

Technologické Casy jsou pak dany sumou davkového Casu a Casu vyroby jednoho dilce

vynasobenym velikosti davky. Netechnologické Casy se urcuji vypoctem nebo odhadem
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a vétSinou se jedna o ¢ekani ve fronté nebo piepravu z jednoho pracovisté na druhé. Preruseni
jsou pak zpusobena vypadkem stroje nebo Casem, kdy neni stroj obsluhovan, napiiklad
V no¢ni ¢asti dne, kdy neni potfeba nocni sména.
V ramci nového modelu fizeni vyroby vSak nebude pouzivan tento (tradic¢ni) zptisob vypoctu
prubézné doby, ale zpusob, ktery uvadi zdroj [14].
Ten rozd¢luje zakazku do dvou stavii:

e aktivni stav — to je takovy stav, kdy se na zakazce aktivné pracuje,

e pasivni stav — ostatni stavy (napiiklad ¢ekani).
Pribézna doba vyroby = z aktivni ¢asy + Z pasivni ¢asy (6)

Je ziejmé, Ze jiny stav béhem uspokojovani zakazky nemulzZe nastat. Nékdy vSak muze byt
problém se spravnym urcenim, o jaky stav se jedna. Pfikladem muiZze byt porucha. Pfedstavme
si situaci, kdy dojde k poruse na stroji ve kterém je vyrabén dilec A. Cas pro vyrobu davky
tohoto dilce se vlivem poruchy prodlouzi, tedy prodlouzi si i doba jeho aktivniho stavu. Pro
ostatni zakazky ve fronté, které jsou ve stavu pasivnim, se prodluzuje doba pasivniho stavu.
Je tedy nutné s atributem poruchy pracovat obezietné, jelikoz mize byt zahrnut do obou
kategorii. Aby byla posledni myS$lenka naprosto jasna, je podpoiena nasledujicim obrazkem
¢islo 3-3.

1. operace 2. operace 3. operace
1 [ 2]3]a]s 10 13 17 19 [ 20
=
- ) ) ] E
a ] ] ]
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pasivni stav

Obrazek 3-3 Stavy zakéazky prochazejici vyrobou [14]

Nyni je tieba oba tyto stavy podrobné popsat.
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Aktivni stav zakazky
Aktivni stav je od vyjmuti vyrobni zakadzky z fronty zakazek az do jejiho vlozeni do fronty
pted dal$im strojem nebo do skladu hotovych vyrobku. Do jisté miry vychéazi z délky
vyrobniho postupu jednoho dilce, ktery je znamy z piedeslého stanoveni postupu vyroby.
Déle z ¢ast zahajeni a zakonceni vyrobni davky. Davkovy ¢as je v podniku Banes stanoven
fixné na 120 minut. Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze z téchto ¢asii 1ze vypocitat pfesnou
dobu vyroby zakazky. Nicméné ve vyrob¢ vznikaji drobné odchylky a jejich pfipadna
kumulace muze zpusobit vyrazné diference. V podniku mohou vzniknout odchylky piedevsim
Z téchto divodi.

e Zkraceni davkovych ¢asti — typova podobnost navazujicich dilcd,

e odhad normocasu v pifipravné fazi — Casy, Které se vytvaieji béhem piipravy vyroby,

nemusi odpovidat realité ve vyrob¢,

e pieruSeni vyroby no¢ni sménou.

U prvnich dvou bodu je nutné se smifit, ze v tomto druhu planovani budou vznikat odchylky
a tak do vypoctu se budou ptidavat standardni hodnoty. Problém vSak nastava s pferusenim.
Prvnim druhem pferuSeni je vlivem poruchy. Ty nelze ptesné predikovat, navic ve zdejsi
vyrobé doposud nedoslo k vyrazné porusSe, kterd by zpisobila problémy. DalSim druhem
prostoje je ptferuseni vyroby nocni sménou. Vlivem odchylek, které¢ vznikaji nelze presné
urcit kolikrat, bude vyroba ptferuSena no¢ni sménou. Nyni je mozné sledovat, ze odchylka od
planu, kterda mé velikost nékolik minut, mize zplsobit to, ze vyroba bude dodélana az
nasledujici den.

Dle zdroje [14] je feSenim navySeni ¢asového fondu aktivniho stavu zakazky. Navyseni doby
vSech zakazek o urcitou dobu zpiisobi, Ze jiz nebudeme muset sledovat, jakd zakazka bude
prerusena noéni sménou a kolikrat. Casy se navysi o hodnotu pieruseni a vznikne tak hodnota
prumérné doby trvani aktivniho stavu zakazky na dané operace vyrobniho procesu. Ta jiz dale

bude oznacovana jako ,,MASD*“ (Mean Active State Duration).

Nasleduje vypocet prumérné doby trvani aktivniho stavu zakazky dané operace. Zdrojem pro

vSechny vypocétové vztahy je [14]
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Vypocet pracuje se tiemi zakladnimi parametry:
x—  planovany cas vyroby, je dan technologickym postupem vyroby a nejsou do
n¢j zahrnuty prostoje
y — doba, po kterou je pracovisté dostupné, pracovni doba

Z— planovana doba pteruseni Cinnosti pracoviste, pasivni stav pracoviste

Vypocet pak miize nabyvat dvou stavii. V prvni fad€ je to, kdyz je doba vyroby davky kratsi
nez dvé po sobé jdouci smény. V tomto ptipadé dojde k pferuSeni vyroby pouze s jistou
pravdépodobnosti. V druhém ptipadé, kdyz je délka vétsi nez dvé smény, dojde k jistému

pieruseni.

Prvnim pfipadem vypoctu je, kdy nemusi zaru¢ené dojit k preruseni. Pro lepsi pfedstavu je

uveden nasledujici obrazek, ktery znazoriiuje mozné preruseni vyroby.

Pracovisté je k dispozici-y Moéni sména - neni k disp. - z ¥
1) 2| 3| 4| 5[ 6| 7| 8| 9|10) 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28

. moZnost

. moZnost

. moZnost

. moZnost

. moZnost

. moZnost

. moZnost

0o [ =] [ |Ln | [ fpd |

. moZnost

Obrazek 3-4 Doba trvani operace s moznym pierusenim [inspirovano 14]

Z obrazku 3-4 je patrné, Ze pokud pracovni doba ranni a odpoledni smény bude rozdélena do
16 jednotek a pracovni ukol trva 12 jednotek, bude velkd pravdépodobnost, Ze dojde
k pteruseni tikolu. Tento obrazek byl zvolen z diivodu, ze v podniku se standardné planuje pro
dvé smény, tedy na 16 hodin. Pro zjednodusSeni ukazky vypoctu bude uveden obrazek

podobny, tentokrat kompletni, jelikoz bude obsahovat vSechny moznosti.
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pracovisté je neaktivni - pferudeni zpracovani zakazky
9:10:11;12:13:14.15:16:17:18:19:20:21:22:23:24

1. pfipad
2. pfipad
3. pfipad :
4, pfipad |
5. pripad
6. pfipad :
7. pfipad
8. pfipad

P Ektnistavpracovistel  pracoviété v neinnosti zakazka

Obrazek 3-5 Pieruseni pracovni doby [14]

Zde je mozné logickou uvahou odvodit vztah ¢islo (7)

mnozstvi zakazek provedenych bez preruSeni=y —x + 1 (7)

Podobnou Gvahou Ize vyvodit i vztah (8), ktery ukazuje pocet moznosti, kdy zakazka bude
pferuSena

mnozstvi zakazek provedenych s preruSenim=y — (y —x+1) (8)
Ze zdroje [14] pak plyne celkovy vztah pro MASD (9). Zde v citateli dochazi k souctu
nasobenych hodnot (7) a (8), ty jsou nasobené dobou zpracovani a ve jmenovateli je doba, po

kterou je pracovisté k dispozici. V podstaté se jedna o jakousi alternativu vazeného priméru.

—x+Dx+y—-@—x+1D] - (z+x)

MASD = (9)
y
Jednoduchou Upravou roznasobenim lze ziskat vztah (10).
xXy+xz—z
MASD = — (10)

Tento vypocet lze vyuzit ve spolecnosti Banes s.r.o. pouze tehdy, pokud je délka vyroby
davky krat$i nez 16 hodin. Z obrazku 1-4 lze vy¢ist, Ze to je pouze omezena Cast vyroby
tvoftici piiblizn€ jednu desetinu celkové vyroby. Je tedy nutné uvést zpusob, jakym vypocitat
MASD, kde délka vyroby piesahne délku dvou smén, tedy parametr

X>y.

Jiz doptedu vime, ze vyroba davky bude n¢kolikrat pferusena. Je tedy mozné bezpecné urcit

pocet jistych pieruseni. Vypocet je opét pievzat ze zdroje [14].
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v . 4 v v 4 4 x
Pocet jistych prerusSeni vyroby = D = ; (11)

Toto je prvni ¢ast vypoctu MASD. Pocet pieruseni je logicky ziskan podilem planovaného
¢asu vyroby s planovanou pracovni dobou. V této ¢asti vypoctu lze bezpe¢né tvrdit, ze vyroba
bude ,,.D* krat pferusena. Ve vét§in¢ piipadi nevyjde hodnota D celoc¢iselné. Z vysledku se
tedy vezme cela hodnota ¢isla, jako je tomu u celociselného déleni (div).
Abychom byli schopni planovat termin, je tfeba hodnotu ,,y* navysit o hodnotu ,,z*“. Nyni tedy
vznikne vztah (12), ktery fika, kolik celych dn bude operace provadéna. Jedna se tedy
o prvni ¢len vypoctu MASD.

Pocet jistych celych dni = D - (y + z) (12)
Nyni je tieba stanovit pravdépodobnost, ze zbytek prace na vyrobnim tkolu, ktery ziistane na
posledni den, nepiesahne do nasledujiciho dne. To tvoii druhou ¢ast vzorce MASD. Vyjdeme
jiz z odvozeného vztahu (10). Ten tentokrat nepracuje s hodnotou ,,x*“, ale s hodnotou ,,x,".
Hodnota ,,x,* je tvotfena dobou pro ukonceni zakdzky po odpracovani (12), tedy poctu jistych
celych dnd.

Xo=x—D-y (13)

Pokud vztah (10) poupravime zptisobem, Zze hodnotu x nahradime hodnotou x,, vznikne vztah
(14).
Xoy + X9z —Zz

MASDy, =————— (14)

Celkové hodnota primérné doby trvani aktivniho stavu zakazky na dané operace vyrobniho

procesu se vypocte sectenim vztahu (12) a (14).

XoY + X9z — 2
MASD=D-(y+z)+0y+ (15)

Tomuto ptipadu odpovida obrazek ¢islo 3-6.
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[ aktivnistav pracovists |  pracovisté v netinnosti

Obréazek 3-6 Pferuseni pracovni doby 11 [14]

Zavérem k tomuto vypoctu je tieba dodat, Ze preruseni nebyva zptisobeno pouze prerusenim
vlivem no¢ni smény, ale také pferuSeni vlivem udrzby stroji a pracovist (TPM). Vzhledem
k tomu, ze v podniku Banes s.r.0. k udrzbé planované nedochazi, neexistuje tak norma
dostupnosti pracovisté. Z toho divodu je pii vypoctu pouzit ¢as 16 hodin, tedy standardni
doba dvou smén. Vzhledem k tomu, Ze se nesnazime o naprosto piesné planovani, ale pouze
o hrubé, je podle autora této prace tato hodnota dostacujici. Vypocet MASD tedy pocita pouze
S planovanymi prostoji. Ve vyrobé vSak muze dojit i k prostojiim neplanovanym. Ty budou

feseny v samostatné kapitole, ktera se bude zabyvat tvorbou bezpe¢nostniho narazniku.

Zjisténi zakladnich

parametri: X, Y, Z.

Porovnani parametrti

xay

Vypocet dle vztahu (5) Vypocet dle vztahu (10)

Hodnota MASD

Obrazek 3-7 Vyvojovy diagram pro postup vypoctu MASD [vlastni tvorba]
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Pasivni stav zakazky

Jak jiz bylo zminéno, pasivni stav zakazky nastdva tehdy, pokud neni zakazka aktivné
zpracovavana, viz obrazek 3-3. Vzhledem k tomu, Ze se v podniku Banes dochazi k vyrobé
dilch pfevazné na jednom pracovisti, neni proto potieba této problematice vénovat tak
vysokou pozornost. Nicmén¢ aby byla metodologie vypoctu terminu kompletni, je zadouci
nasledny vypocet uvést, aby v piipad¢ zakazky, pro kterou tato ¢ast bude potieba, absolutné
neselhal. Navic je tfeba, aby metoda byla co nejobecné;jsi.

Tato Cast se tyka stavu zakazky ¢ekajici ve fronté. Z tohoto divodu budeme vychazet z teorii
operac¢niho vyzkumu, konkrétné€ teorie hromadné obsluhy a teorie front.

Pro ucely této prace je cilem této kapitoly zjistit primérny Cas zakazky straveny ve fronté. Pro
tuto hodnotu byl uveden vztah v teoretickeé casti.

Kromé¢ vztahil, které poskytuje operacni vyzkum, lze vysledek zjistit také pomoci moderniho
simulaéniho béhu. Tato varianta je pro tuto praci spiSe nevhodna. V podniku neexistuji pfili§
pfesna data, aby byl simula¢ni vystup relevantni. Dalsi dtvod je, Ze v podniku nemaji
moznost provést simulacni béh. Proto bude uveden analyticky zptisob, jak se k této hodnoté
dostat. V prvé tadé se vychazi z exponencialniho rozloZzeni pfichodu zakazek do systému.

Vyjadfeni tzv. Littleova vztahu (16):

Ty (16)

R

T ... Primérmy Cas zakazky straveny ve front€ pro exponencidlni rozlozeni

A ... Stfedni intenzita vstupu — udava primérny pocet jednotek, které vstoupi do systému
béhem casové jednotky

U ... Stfedni intenzita vystupu — udava pramerny pocet obslouzenych jednotek, které vstoupi

do systému.

Aby bylo mozné zjistit relevantni vysledek, je tieba zjistit stabilitu daného procesu. Ta se
jednoduse zjisti pomoci ukazatele intenzity provozu (17). Jde o pomér vstupni a vystupni

intenzity.
=2 (17)
Py

Vysledkem (17) by mélo byt &islo, které se limitné blizi jedné. V piipadé, Zze se budeme

pohybovat v intervalu <0;1) bude kapacita stroje nevytizena, nicméné zakazky lze plnit.
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Paklize pomér (17) vyjde v intervalu (1;00) proces nebude stabilni a fronta pied danym
procesem bude rast do nekonecna. Cilem je tedy vytézovat pracovisté¢ takovym zpisobem,
abychom se blizili jedné.

V piipadé Ze by 17) vySla vétsi nez jedna, neni mozné pouzit vtah (16). Platnost vztahu je

tedy pouze kdyz u > A.

Aby byl postup a pouzivané veli¢iny spravné pochopeny, bude uveden velice jednoduchy

ilustrativni ptiklad.

Na protahovacku vstoupi prumérné deset pozadavki za jednu hodinu. Jeden pozadavek je
primeérné zpracovan za dvé minuty.

Ze zadani plyne néasledujici:

Stfedni intenzita vstupu A = 10

Stfedni intenzita vystupu u = 62—0 =30

Dle (17) se p = 0,33 = Proces je stabilni,na 67% zakazka nebude ¢ekat na obsluhu.

Nyni parametry dosadime do vztahu (16)

_ A _ 10 1
T u-(u—=2) 30-(30-10) 60

Ty

Pokud vysledek vynasobime hodnotou 60, ziskame hodnotu v minutach. Stiedni doba ¢ekani
je v tomto pripadé 1 minuta. Na ptikladu si lze povSimnout, Ze stiedni intenzitu vystupu lze
ziskat z primérné doby zpracovani zakazky (historicky udaj). Pokud c¢asovou jednotku
podélime primérnou dobou zpracovani, dostaneme hodnotu u.

Parametry intenzit vstupt i vystupt lze zjistit pouze z méteni a historickych dat.

3.1.2 Stanoveni bezpe¢nostniho narazniku

V predchozim vykladu byla uréena prubéznd doba vyroby zakézky. Tento udaj vSak sam
o sob¢ nesta¢i. Pied tim nez se urci jasny termin uvolnéni zakazky do vyroby, je tieba
zamyslet se nad opatfenim pied pozdnim dodédnim zakazky.

V teoretické Casti byly zminény dva zplsoby planovani a to dopfedné a zpétné. V pfipade, ze

by odbératel byl ochoten piijimat zakazky i pfed smluvenym terminem, neni problém pouzit
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dopiedny zptsob. Pro navrhovany model je spiSe vhodnéjsi zpétny zptisob a to piedevsim ke
sniZeni rozpracované vyroby a skladovych zasob.
V piedeslém odstavci bylo zminéno chovani zakaznika ve smyslu, co se stane, pokud je
mozné zakdzku dodat pred terminem. Nicméné dilezitéjsi je si uvédomovat, co se stane pii
pozdnim dodani zakazky.
Chovani zakaznika se zohlediuje pfi stanoveni bezpe¢nostniho ndrazniku. V podstaté se jedna
o ochranu zdkaznika pfed necekanym vlivem nedodani dilch v€as a zaroveil ochrana
dodavatelské spole¢nosti proti finan¢nim sankcim a ztraté¢ dobrého jména.
Otazkou je jak velikost bezpecnostniho narazniku stanovit. Zdroj [14] ud&va nasledujici
varianty, jak jeho velikost stanovit.
e Bezpecnostni naraznik bude pro vSechny zdkazniky stejny a bude stanoven odhadem,
e bezpecnostni naraznik bude rovny ¢asu vyroby dle technologického postupu, ktery
nebude navysen o vlivy ¢ekani,
e 7z historickych dat se pouZije udaj o primérném ¢asu odstranéni poruchy na pracovisti,
na kterém ma byt zakdzka zpracovéana
e 7 historickych dat se pouZije idaj 0 maximalnim ¢asu

e bezpecnostni ndraznik lze stanovit z procentualniho podilu priibézné vyrobni doby

Prvni zpasob urfeni narazniku neni uplné sofistikovany, nicméné pokud je stanoven
kvalifikovanym odbornikem, 1ze jej v ur¢itych pfipadech pouZit.

V dal$im bodu je sice pouzita jistd hodnota, o kterou se lze opfit. Tento zplsob vSak
v urcitych ptipadech ponese vysoky podil vazanych prosttedkti na vyrobu, jelikoz naraznik
bude stanoven pfilis velky, nebo v opacném ptipadé se zakazka nemusi stihnout.

Nasledujici dva body jsou pro zjisténi bezpecnostniho narazniku nejvyhodnéjsi. Nutnosti je

vsak znalost relevantnich historickych dat z oprav na kazdém stroji.

Pro stanoveni bezpecnostniho narazniku byl nalezen kompromis mezi délkou stanoven¢ho
Casu a typem zakaznika.

Zakazniky lze rozd¢lit do tfi skupin. Prominentni zékaznici, ktefi odebiraji velké mnozZstvi
zakazek a pozaduji dodani v pfesném terminu. Témto zakaznikiim bude naraznik pocitan

Z nejdelsiho Casu opravy stroje, potazmo stroji, na kterych bude zakézka zpracovavan.
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Druhym typem zékaznika je zdkaznik se stfedni prioritou. Pro n€j bude ndraznik vypocten ze

sttedni doby oprav stroje.

Posledni typ zdkaznika nemd zadnou prioritu, a proto bezpe¢nostni ndraznik bude mit

hodnotu nula. Tedy zcela se pfi vypoctu zanedba.

Informace o prioritaich zakaznikii a stanoveni narazniku jsou patrné z nésledujiciho

vyvojoveho diagramu, ktery je na obrazku 3-8.

Zékaznik s vysokou

prioritou

Ochrana terminu

Zékaznik s béznou

prioritou

BéZna ochrana terminu

Zakaznik s nulovou
prioritou

Nulovéa ochrana

Bezpecnostni ndraznik:

Bezpecnostni naraznik:

Bezpecnostni naraznik:

Maximalni doba opravy

Primérna doba opravy

Nulova hodnota

Obrézek 3-8 Vyvojovy diagram stanoveni bezpe¢nostniho okna [vlastni tvorba]

3.1.3 Urceni terminu uvolnéni zakazky do vyroby [14]

Ve chvili, kdy je znama hodnota pribézné doby vyroby (6) a hodnota bezpecnostniho

narazniku, jsme schopni vypocitat datum uvolnéni zakazky do vyroby. Vyjde se z hodnoty

terminu dodéani zakazky zakaznikovi, od néj se odecitaji vypoctené hodnoty.

Termin dodani zakéazky zakaznikovi

- Bezpecnostni naraznik

Zakazka by méla byt vyrobena a odvedena na sklad
Hodnota priibézné doby vyroby (MASD, T )

Uvolnéni zakazky do vyroby
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4 Zhodnoceni navrzeného reSeni

Ve tieti kapitole byla navrhnuta metoda, respektive zplsob planovani a fizeni zakéazek
v podniku Banes s.r.o. Hlavni mySlenka byla ptevzata ze zdroje [14], a upravena takovym
zpusobem, aby co nejvice vyhovovala do daného podniku.

Vstupem pro vytvareni této metody byl predev§im model stavajiciho stavu, ktery byl popsan
v prvni kapitole. Podnik vykazuje zna¢né zisky a je schopny expandovat, z toho vyplyva, ze
stavajici fizeni vyroby probiha kvalitnim zpisobem. Tento fakt byl také podpoten sledovanim
mistra vyroby, ktery pridéluje zakazky k uritym strojim. V druhé strané toto piifazovani

probiha na zaklad¢ intuice této osoby.

Navrhovany systém za zadnou cenu nema omezovat nebo zcela zasadné ménit koncept, ktery
je funk¢éni. Béhem dlouhého pozorovani bylo vSak shledano, Zze mistr pracuje pouze
s omezenymi informacemi. Ty bohuzel plynou s nedostate¢ného vyuzivani informacéniho
systému. Opatfeni by mélo mistrovi pomoci se rozhodovat podle jasné stanovenych dat.
V soucasném systému se vzdy o pfifazeni zakazky na stroj rozhoduje ze soucasné¢ho stavu
vyroby. To je velice ptiznivé vzhledem k tomu, Ze se systém fidi formou priorit. Navrzené
opatieni poskytuje cenou informaci o tom, kdy je vhodné konkrétni zakdzku uvolnit do
vyroby. Vzhledem k tomu, ze se metodika fidi moznosti zpétného planovani, tak tento daj

tfik4 nejpozdéjsi uvolnéni do vyroby.

Vypocet terminu uvolnéni zakazky se sklada ze dvou blokt. Prvnim je vypocet pribézné
doby vyroby, ta je urCena z aktivnich a pasivnich ¢asti zakazky. Aktivni Casy zakdzky jsou
tvofeny technologickymi ¢asy vyroby davky dilci. Do tohoto vypoctu je zohlednéna doba
ptreruSeni vyroby vlivem no¢nich smén. Pozor, do vypoétu neni zahrnut vliv ostatnich
pteruseni, naptiklad poruchou stroju, nebo jejich udrzbou. Do pribézné doby vyroby dilct je
také pfipoCten pasivni stav zakazky. Z divodu, Ze se jednd o cekani ve fronté pred
pracovistém, byl tento vypocet opien o teorii front.

Druhym blokem je stanoveni bezpecnostniho nérazniku. Tato rezerva ma chrénit zékaznika
pfed pozdnim dorucenim zasilky. Velikost této rezervy je urCena dle jeho vlastnosti

a pozadavk.
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Implementace by méla probéhnout prostiednictvim tvorby jednoduché konzolové aplikace na
zaklad¢ informaci a postupu ve tfeti kapitole. Vypocet tdaje terminu uvolnéni do vyroby by
se nachazel ve startovni ¢asti celého procesu prichodu zakazky vyrobou. Aplikace by tak
mohla fungovat paralelné se zdejSim informaénim systémem, jelikoz hodnota terminu
zakazky je do systému vkladana ru¢né€. Piirozené neni nutnosti mit specidlni aplikaci, jelikoz

vypocet dle stanoveného postupu lze provadeét i rucné.

Zavérecné doporuceni pro spravny chod navrZzené metodiky je sbér dat o vyrobé. Konkrétné

se jedna o data oprav strojl, primérny pocet zakdzek ve fronté a podobné.

Navrzeny model je pouze velice zakladni verze a skryva v sobé celou moznost vylepseni,

ktera jsou vSak podminéna kvalitni databazi historickych dat.
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Zavér

Naplni této prace bylo téma fizeni a planovani vyroby. Text je vénovan pouze malé cCasti
tohoto odvétvi, které se ptimo tyka konkrétniho typu vyroby, a to v dané sobéslavské
spole¢nosti Banes s.r.o. Jak zpracovana teoreticka ¢ast, tak navrh opatieni souvisi s danym
podnikem.

Jiz od zacatku bylo jasné, ze se jedna 0 prosperujici podnik s pevnym zazemim a jasnymi
pravidly. Hledat proto nedostatky bylo velice komplikované. V prvni fazi prace byla
provedena analyza. Data a informace byla ziskana z pozorovani dil¢ich ¢innosti procesu,
kterym jsou v podniku provadény zakazky. V prvni fad¢ se jednalo o samotné piijeti zakazky
a jeji naplanovani do informacéniho systému. Ten je postaven na bazi MRP planovani, a proto
Vv této ¢asti neni moc co upravovat. Nasledovalo objedndvani materidlu a vznik operativniho
planu. Z operativniho planu bylo nutné stanovit pofadi uvolfiovanych zakazek do vyroby.
V této Casti autor stradvil pozorovanim nejvice Casu. Bylo nutné pochopit veskeré priority
a nalezitosti uvolnéni zakazky do vyroby. Uz samotna komplikovanost tohoto procesu autora
nutila pfemyslet, jak tento proces zjednodusit. Po uvolnéni nasledovala vyroba. Pro jasné
pochopeni celého prubéhu zakazky bylo nutné sledovat i tuto ¢ast. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o automatizovanou vyrobu velky diraz je kladen na kontrolu dilct a na jejich transport.
To vSe je popsano v prvni kapitole.

Nésledovala ¢ast teoreticka. Ta je postavena na tématech za prvé, kterd byla objevena béhem
pozorovani v praxi a na tématech, kterd se tykala navrhu opatieni. Veskeré informace byly
utfidény takovym zpiisobem, aby pospolu tvofily teoretické zaklady tohoto odvétvi vyroby.
Treti Casti je popis navrhovaného opatieni. Opatfeni pozménuje puvodni koncept urceni
uvolnéni zakazky do vyroby. Plvodné byl tento okamzik uréen naptl vypoctem a napil
odhadem dispecera vyroby. Autor se domniva, Ze spravna rozhodnuti plynou z relevantnich
dat. Je nutné tato data planovaci poskytnout v co nejjednodussi a nejpochopitelnéjsi formé.
Proto byl stanoven zcela jasny vypocet uvolnéni zakazky do vyroby. Ten se sklada z n€¢kolika
¢asti. V prvni ¢asti se vypocte prubézna doba vyroby, ta je urcena aktivnimi a pasivnimi Casy.
V dalsi ¢asti se feSi bezpe€nostni naraznik, ktery chrani odbératele pred pozdnim dodanim
zakazky.

Priority, které déle urCuji uvolnéni zakazky do vyroby, ziistdvaji nezménéné z divodu
zdejSich zvyklosti. Nicméné pravé téma priorit by mohl byt namét dalSiho feSeni

a pokracovani této prace.
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Zaverecna cast méla za kol zhodnotit navrhované opatfeni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna
pouze o metodiku ziskavani informaci o vyrobé, nebylo nutné vypracovavat
technicko-ekonomické hodnoceni. Zhodnoceni se tedy tykalo vytyceni kvalit feSeni

a moznosti dal§iho rozpracovani metody.
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PRILOHA &. 3

Vypocet optimalni velikosti davky



Nejprve je nutné stanovit rovnici, kterd bude vyjadfovat sumu moznych ndkladi, ta ma
nasledujici tvar.

N=Q Ng+Ny-2+405-d-ng =% (1)
Rovnice se sklada ze tii nakladovych hodnot, které se spolu s¢itaji.
e (- N, =>néklady na vyrobu - jsou konstantni,
e N,- 9 => néklady spojené s ptipravou a zakon¢eni davky — s velikosti davky klesaji,
e 05- d Mg o5 => néklady na skladovani vyjadieny v procentech — s velikosti davky
rostou.
Naklady

Celkové naklady

minimum Naklady jednotkove,
na skladovani a

z vazanosti
obéznych prostiedkl

Naklady na pfipravu
a zakonceni operace

>

L Optimaini Velikost dévky
velikost davky
Obrazek 1 Velikost optimalni davky [2]

Nyni je tfeba nalézt extrém rovnice (1), tedy dojde k derivaci podle ,,d* a poloZeni rovnice
rovno 0.

o=Q-Na+Nb-Q-§+0,5-d-ns-%/dd(z)

0=0-Ny Q= +0,5-n;-=(3)

opt

1
Nb'Q'dlzj =nNng- 200 (4)

200 Nb Q

(5)

dopt =
Ptipustime-li slouceni skladovacich ndkladi a vazanych nakladii na vyrobu, tak Ze plati (6)

s'Ng
Ng = _nloo (6)

Tak rovnice (5) piejde do vztahu (7)



2:Np-Q
dopt = NZ (7)

Q ... ro¢ni spotieba, Ny, ... Naklady na pfipravu a zakonceni, N, ... jednotkové néklady, d ... velikost
davky, n,... ndklady na skladovani, Ns . néklady na skladovani a vazanost z nakladd na vyrobu.

Z obrazku 1 1ze také vycist, ze minimum funkce je zplostelé, narist ndkladli se nam vyrazné
neprojevi v okoli extrému. Je tedy mozné vysledek velikosti davky poupravit podle
konkrétnich pozadavki na vyrobu a naklady vyrazné nevzrostou.



PRILOHA &. 4

Ukazka algoritmu MRP



Planovaci algoritmus bude pfedveden na jednoduché struktufe, kterou Ilze vyjadrit
tifaroviiovym kusovnikem, ta je patrna z obrdzku. Hodnoty, které Ize vy¢ist tedy pocatecni
zasoba, prubézna doba vyroby a pocet kust polozky nizsi do polozky vyssi jsou zadané.

A2 Al
3 3 3 ) 1] 1
Sestava
0] 0] 1
Bl
) 1] 3
legenda:
Nazev | Pocatecni zasoba
1 ] |III 1l Priibéna doba vyroby

1 Pocet ks nizsi pol. do pol vyssi
Obrazek 1 Kusovnikova struktura [vlastni tvorba]

Plan odbytu, rovnéz zadany, je patrny z nasledujici tabulky. Z ni je patrné, Ze planovani
probiha v osmi periodach, kde ke kazdé periodé je ptifazeno mnozstvi. Délka periody neni
teorii pevné dana a tak se v jednotlivych podnicich mtze lisit. Pokud je perioda pfili§ kratka,
dochazi ke zbytecné slozitosti pldnovani. Naproti tomu u dlouhé periody miize dochézet ke
snizeni flexibility a zbytecnému vazéani finan¢nich prostfedkti do zasob. Zcela bézné je, Ze
podniky planuji v tydennich periodach, kde se odstraiuje mozny problém s vikendy.

Tabulka 1 Odbytovy plan [vlastni tvorba]

Odbyt:
Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Odbyt: 15 21 20 13 16 21 9 12

Modfe vyznacena pole v tabulce 2 jsou zadany, tedy pocet period, pro které planovani budu
provadét a také pocateni zasoba materidlu a material, ktery ma byt teprve dodéan, ten je
dodavan na zakladé ptredchozich period, které nas v tuto chvili nezajimaji a jejich hodnoty
bereme tak, Ze jsou zadéany.

Cilem celého algoritmu je ziskdni informace o mnozstvi materialu, které je potfeba objednat
v dané periodé. Tato informace je v nasledujicich tabulkach na posledni fadce (Uvolnéni
objednavky).

Tabulka 2 Sestava [vlastni tvorba]

Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Brutto 15 21 20 13 16 21 9 12
Dod. plan.objedn. 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocatecni zasoba 0 0 0 0 0 0 0 0
Netto 15 21 20 13 16 21 9 12
Planovana doddvka 15 21 20 13 16 21 9 12
Planovana kon. z3s. 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvolnéni objednav. 15 21 20 13 16 21 9 12




Brutto

Jedna se o hruby poZadavek materidlu a dilct pro splnéni zakazky. Hodnoty v tomto fadku
jsou zéavislé na mnozstvi pro urcitou periodu a ndsobené mnozstvim nizsi polozky do polozky
vysSi.

Netto

Cista hodnota materidlu vznika z hrubé potieby materialu a dilct, od které odeéteme mnozstvi
materidlu na skladu a mnozstvi, které ma byt teprve doruceno viz tadky pocatecni zasoba a
dodéni planovanych objednavek. V idealnim piipadé nulovych skladovacich zasob (tykéa se i
planovanych objednavek) se hodnota brutto rovna hodnoté netto. Tento stav je mozné vidét
v tabulce 2.

Netto = Brutto — (Pocatecni zasoba + Dodani planovanych objednavek)

Planovana dodavka

Radek planovana dodavka, tedy mnozstvi materialu, které musi byt dodano, aby bylo mozné
vytvofit sestavu, se fidi jednoduchou podminkou.

Jestlize je hodnota netto zapornd, nemusi se hodnota pldnovani dodavky v této period¢ fesit a
piSe se automaticky nula. Paklize ze hodnota netto vyjde kladna je tato hodnota rovna hodnoté
planovand dodavka. Tato podminka je dobie viditelna na piikladu z prostfedi MS Excel
ukazana na obrazku 2.

20 | Netto 15[ 21] 20 :
21 |Planovana dodavka 15|:KD‘r'i{DED:={r;DED;D} :
22 |Planovand kon. zas. D| | KDVZ(podminka; [ana]; [ne]) |

Obrazek 2 Podminka KDYZ v MS Excel [vlastni tvorbal]

Planované kone¢na zasoba
Zustatek materidlu po vyrobé, ktery se vyuziva v nasledujicich periodach. Ridi se vztahem:

Plan. kon. zas.= Poc.zasoba + Dod.plan. objedn. +Planovana dodavka — Brutto

Hodnota stavu konecné zasoby se pievadi do pocatecni zdsoby nésledujici periody.

Uvolnéni objednavky

Hlavni udaj planovaciho algoritmu a to mnoZzstvi materialu, které je nutné objednat v urcité
period€. Vzhledem k tomu Ze prubézna doba vyroby sestavy je rovna nule nebude dochézet
posunu V tabulce 1, ktery by ndm udal pfedstih uvolnéni objednavky.

Pokud se vSak zaméfime na dal$i Groven kusovniku napf. na vyrobek Al zjistime, Ze jeho
prubézna doba vyroby je rovna jedné. V tabulce 3 (vztazené k Al) dochdzi Kk piedstihu
uvoleni objednavky o jednu periodu.



Tabulka 3 dil Al[vlastni tvorba]

Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Brutto 15 21 20 13 16 21 9 12
Dod. plan.objedn. 12 4 0 0 0 0 0 0
Pocatecni zdsoba 42 39 22 2 0 0 0 0
Netto -39 -22 -2 11 16 21 9 12
Planovana dodavka 0 0 0 11 16 21 9 12
Planovana kon. zas. 39 22 2 0 0 0 0 0
Uvolnéni objednav. 0 0 11| 16 21 9 12 0
Podminka posunu v piipad¢ prostfedi MS Excel je patrna z obrazku 3.
30 Pldnovana dodavka F Eq i} i} 11
31 |Planovana kon. zas. 39 22 2 o
32 |Uvolnéni objednay. =POSUN{CB0;0;5G55) 11 16
33 | POSUM(odkaz; fadky: sloupce; [vyska]; [5ifka]) |
Obrézek 3 Podminka POSUN v MS Excel [vlastni tvorba]
Pro uplnost feseni jsou uvedeny i zbylé tabulky soucasti feSené sestavy.
Tabulka 3dil B1 [vlastni tvorba]
Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Brutto 45 63 60 39 48 63 27 36
Dod. plan.objedn. 12 0 0 0 0 0 0 0
Pocatecni zasoba 42 9 0 0 0 0 0 0
Netto -9 54 60 39 48 63 27 36
Planovana dodavka 0 54 60 39 48 63 27 36
Planovana kon. zas. 9 0 0 0 0 0 0 0
Uvolnéni objednav. 54 60 39 48 63 27 36 0
Tabulka 4 dil A2 [vlastni tvorba]
Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Brutto 0 0 33 48 63 27 36 0
Dod. plan.objedn. 0 70 0 0 0 0 0 0
Pocatecni zasoba 23 23 93 60 12 0 0 0
Netto -23 -93 -60 -12 51 27 36 0
Planovand dodavka 0 0 0 0 51 27 36 0
Planovana kon. zas. 23 93 60 12 0 0 0 0
Uvolnéni objednav. 0 51 27 36 0 0 0 0




Evidencni list

Souhlasim s tim, aby moje diplomova prace byla pujcovana k prezencnimu studiu
v Univerzitni knihovné ZCU v Plzni.

Datum:

Podpis diplomanta

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou praci pouzil ke studijnim ucelim a
prohladuje, Ze ji uvede mezi pouZitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis




