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Uvodni slovo pro studenta:

V tomto kurzu se naudite, jakymi metodami planovat a fidit vyrobu. Planovani a fizeni vyroby proslo v mi-
nulosti mnoha zménami ve zplsobu organizace prace a zpusobu mysleni (paradigma). Pavodni myslenka
zakladatele metod fizeni vyroby Taylora na maximalni délbu prace a roli délnika jako "pfivésku stroje" ve-
douci k vyrobé ve velkych davkach a sériich s minimalnimi variantami pro zakaznika (Ford) pfechazi diky
pokroku v konstrukci a ve funkcich automatickych a ¢aste¢né bezobsluznych strojl k rozvoji vypocetni tech-
niky, a to jak v oblasti vykonu a rychlosti, tak v moznostech programového vybaveni a globalizaci délby
prace a trhi na vyrobu orientovanou na zakaznika s velkym mnozZstvim variant a kratkou priibéznou
dobou. Heslem je "od rezervy v ¢ase a pozadavcich zakaznika k rezervé v kapacitach a vysoké pruz-
nosti v uspokojovani zakaznickych potireb". Jinak fec¢eno jde o pfechod od fizeni nedostatku (valec¢né
hospodafrstvi, extenzivni rozvoj) k fizeni prebytku a nabidky (pruznosti nabidky trvaly nebo udrzitelny roz-
VOj).

Cile:

Absolvent kurzu:

- ma elementarni pfedpoklad pro praci v tymu spolu s vyzkumnymi pracovniky, kteri resi dalsi témata
z problematiky Fizeni Zivotniho cyklu vyrobku v prostredi digitalniho podniku,

- ma pfedpoklad pro spolupraci s vyzkumnymi pracovniky zaméfenymi na feSeni planovacich pro-
jektd orientovanych na diskrétni vyrobu,

- je pripraven na zavadéni podnikovych informacnich systému pro fizeni vyroby

- je schopen komunikace se specialisty — informatiky, analytiky a konzultanty PIS v oblasti planovani
a fizeni vyroby, je schopen definovat tGkoly a problémy v oblasti planovani a fizeni vyroby.



1 Uvod do Fizeni vyroby

Planovani a fizeni vyroby jsou staré jako sama vyroba. Dfive byly pouzivany pfedevsim ru¢ni propocty a
odhady. Dnes je v rlizné mife vyuzivana vypocetni technika. Nesmi se ovSem zapomenout, Zze vyrobu Fidi
¢lovék zadavajici data a parametry zpracovani, nikoliv po¢itaé€, ktery provadi rutinni vypocty a nabizi
rizné varianty na zakladé propoc¢tl a simulaci. Vyhodnoceni provadi zodpovédny pracovnik, na nejvysS§im
stupni pak vykonny feditel nebo vlastnik firmy.

Cile:
Po prostudovani této kapitoly budete védét odkud, a kam se vyviji fizeni vyroby a jaké jsou zakladni trendy
a pfistupy moderniho fizeni vyroby.



1.1 Pohled do historie

"Kdo ovlada minulost, ovlada i pfitomnost a budoucnost" - George Orwell: 1984, politicko-fantasticky ro-

man.

Cile:

Po pfeéteni tohoto ¢lanku budete mit pfedstavu, jak se systémy planovani a fizeni vyroby vyvijely.

Klicova slova:
Délba prace; Hromadna vyroba; Védecké fizeni;

Pramyslova revoluce

Rok Princip/pfispévek, navrh Pivodce

1776 Délba price Adam Smith

1790 Zaménné soufast El Whitney

1911 Prncipy védeckeho managementu Fredenck W. Taylor

1911 Pohybove stdie, uit primyslove psychologie Frank a Lilian Gilbreth

1912 Diagramy pro rozvrhovaci aktivity Henry Gantt

1913 Pohyblny montaini pas Henry Ford

1915 Matematicky model pro spravu zasob F. W. Harris

20 Aplikace pasove vroby ve spotiebmum primyshn | T. Bat'a

1930 Studie o motivac pracovmikd Elton Mayo

1935 Statistické postupy pro vzorkovani a kontrol H. F.Dodge. H. G. Foming, W.
Iovality Shewhart, L. H. C. Tippett

1940 Aplikace operatniho vyzkumu ve vojenstvi Skoupin operaéniho vyzkommu

1947 Linearnim programovani George Dantzrig

1951 Komerénl Eislicovy poditad Sperry Univac, [BM

50. Automatizace Cetni

60 Extenzivni vivoj lkovantitationich nastroji Cetni

60. Primyslova dvnamika Jay Forrester

1975 Dhiraz na vitobni strategi W. Skinner

80. Driraz na prudnost, soutéivost zalofenou na dase, | T. Ohno, S. Shingo, Tovota
stthlou vyrobu

80. Dhiraz na lovalitn W. Edwards Deming, J. Juran, K.

Ishikcawa
20. Internet, SCM Cetni
20. Poskytovatelé aplikacnich shizeb a outsourcing Cetni

Obrazek 1.1-1 Historie planovani a fizeni vyroby

Kdyz pomineme stfedovékou cechovni strukturu, tak o poc¢atcich vyrobnich systéma mdazeme hovofit v sou-
vislosti se vznikem manufaktur.

Jak se vyroba v manufakturach lisila od cechovni? Remeslnici byli ze svych domovi soustfedovani ve
velkych halach a dochazelo tak k prvni skute€né délbé prace a hromadné vyrobé. V manufakturach pou-
Zivali vysoce kvalifikovani pracovnici jednoduché pruzné nastroje pro vyrobu zboZi podle specifikaci za-
kaznika. V 70. letech 18. stoleti jiz v Anglii hovofime o priamyslové revoluci, pfedevSim v souvislosti se
zpracovanim tradi¢niho anglického sukna a tézbé a dopravé uhli. Lidska prace je nahrazovana stroji,



zpocatku pohanénych silou vody a zvifat, pozdéji parou. Po zavedeni stroju do vyroby a zméné role délnika
ze zdroje pfimého pusobeni na vyrobni pfedmét prostfednictvim nastroje do role obsluhy, sefizeni a kon-
troly stroje, hovofime o prvnich tovarnach. Obrovskou zménu v primyslu zpUsobilo zavedeni pfesnych
méficich pfistroji. To vedlo ke standardizaci ve vyrobé a vyrobé nahradnich soucastek.

Védecké fizeni

Za zakladatele védeckého Fizeni vyroby je povazovan Frederick W. Taylor, ¢asto oznacovany za otce
tohoto odvétvi. Taylor véfil na "védeckeé Fizeni", které je zalozené na pozorovani, méfeni, analyze a zlepSo-
vani pracovnich metod a ekonomickych pobidkach. Taylorovy metody zdlraznovaly maximalni vykon,
avSak nebyly zcela popularni mezi déiniky, ktefi nepozadovali zvySeni vykonu za dostate¢né kompenzo-
vané. Taylor byl dokonce kvUli tomu vySetfovan v senatu Spojenych statu.
B i T o i ISRAE

Obrazek 1.1-2 Ford a jeho auto
Zdroj: MfD

Dal$imi prikopniky v zavadéni védeckych metod byli Gilbrecht, Gantt a Emerson. Henry Ford (obr.1.1-2)
zaved| montazni pas nikoliv pouze z divodu automatizace mezioperaéni dopravy, ale jako nastroj pro fizeni
vyroby. Délba prace vedla az ke snizeni narokd na univerzalni kvalifikaci délnikd, pro montazni pas stacili
totiz zau€eni délnici. Mezi Fordovy pfispévky patfi rozvoj hromadné vyroby, postavené na zakladé vymeé-
nitelnych dild.

Automobilovy primysl se stal (a dosud je) jednim z motord racionalizace a zavadéni védeckych po-
znatkl do vyroby. | otec ¢eské hromadné vyroby Tomas Bata se pro tento typ vyroby laciné obuvi inspi-
roval v automobilovém pramysilu.

Dal$im impulsem bylo zavadéni védeckych poznatkl z psychologie (Gilbreth), matematiky (Harris), vy-
pocetni techniky a kybernetiky (Wiener). Urychleni v fizeni vyroby znamenala 2. svétova valka (operacni
vyzkum, logistika).



Vliv Japonskych vyrobcii

Porazka a zpusto$eni Japonska na konci 2. svétové valky spolu s tradi¢ni japonskym chapanim role jedince
ve spole¢nosti vytvofilo novy impuls pro rozvoj metod Fizeni vyroby. Velky pocet japonskych vyrobct vyvinul
nebo zdokonalil manazZerské metody, které zvySily produktivitu vyrobnich operaci a kvalitu vyroby. Tim se
japonsky primysl dostal na vyhodnou pozici mezi rozvinutymi staty. Tyto metody (Kaizen, Kanban, Toyota
Production System) jsou s raznymi Uuspéchy (odliSna zivotni filosofie) pfebirany i podniky v euroamerické
oblasti (obr. 1.1-3).

Uroveri _ Preferovany Produkt
technologie proces
Pohled Vyspélé _| Inovace zaméfené _ Inovativni
Zapadu technologie na technologie " produkt
Vyspélé _| Inovace zaméfené | Inovativni produkt
technologie "| na technologie "| zaméfeny na Kaizen
Kaizen zaméfeny
Japonsky na technologie
pohled
Klasicke | Kaizen zaméfeny - Produkt
technologie - na lidi "| zaméfeny na Kaizen

Obrazek 1.1-3 Vnimani produktu na Zapadé a v Japonsku
Zdroj [31]

Pro hlubsi zajemce

Lze doporucit ¢lanek prof. Blazka.

Struéné zivotopisy
predstavitelt jednotlivych skol a pfistupii managementu
prof. Blazek, VUT Brno

@Iaiek.' zacatek citace
Skola védeckého rizeni

Frederik Winston Taylor (frederik winstn teila)

Frederik W. Taylor (1856-1917) je povazovan za otce védeckého fizeni. Pochazel z bohaté rodiny, vzdélani ziskal ve Francii a v
Némecku. Jeho praxe u€ednika, délnika, pfedaka, vedouciho mechanika a pozdé&ji hlavniho inZzenyra ocelarské spole€nosti Midvale
Steel Company mu dala prilezitost poznat problémy a postoje pracujicich a poskytla velkou inspiraci pro zdokonalovani vyroby. Pozdéji
se stal generalnim feditelem papirny Manufacturing Investment Company v Maine. V roce 1893 se prestéhoval do New Yorku a zacal
podnikat jako poradensky inZenyr.



Taylorovy patenty rychlofeznych nastroju a dal$i vynalezy, i jeho poradenska ¢innost ho u€inily natolik zdmoznym, Ze v roce 1901
odesel ve véku 45 let do dichodu a zbyvajicich 14 let svého Zivota vénoval bezplatnému poradenstvi a pfednaskové ¢innosti na
podporu svych ideji védeckého fizeni.

Hlavnim motivem Taylorova pfistupu bylo zvySovani produktivity lidské prace. Zakladem bylo studium prace na bazi ¢asovych snimk
jednotlivych tkond. Tim, Ze byl definovan a ¢asové ohodnocen a zdokonalen kazdy ukon, bylo mozno optimalizovat pribéh celého
pracovniho procesu. Taylorovy prace se setkaly s nevS§ednim zajmem a mély fadu obdivovatelli, mezi které patfili mnozi americti
pramysinici, jako napfiklad H. Ford. Stoji za povSimnuti, Ze je znal a propagoval téz V. I. Lenin a byly znamy i v Japonsku. Mély v§ak
i své odpurce. V roce 1911 byl Taylor nucen svoje myslenky obhajovat pfed parlamentni komisi, kde fada kongresmanu byla nepfa-
telsky naladéna, protoZe stejné jako délnicti pfedaci se obavali, Ze aplikace danych metod povede ke zvySovani intenzity prace délniku
a jejich propousténi.

Taylor své myslenky shrnul v publikacich “Schop Management” (“Rizeni dilen”) z roku 1903, “The Principles of Scientific Management”
(“Zasady védeckého Fizeni”) publikované v roce 1911 a “The Testimony before the Special House Commitee” (“Svédectvi pfed zvlastni
komisi snémovny”) z roku 1912. (Koontz, Weihrich s. 39, Crainer KM s. 148)

Henri L. Gantt (henri el gént)

Henri L. Gantt (1861 - 1919) byl blizkymspolupracovnikem F.W. Taylora. Jejich spoluprace zapocala v Midvale Steel Company v roce
1887, kde se s Taylorem podilel na feSeni fady ukolu az do roku 1901, kdy si zaloZil viastni poradenskou inZenyrskou firmu.

Gantt je nejvice znam svymi grafickymi metodami, které vyvinul pro potteby planovani a kontroly. Slo o planovani a kontrolu jak &asu,
tak nakladd. Jeho prace vyustily ve znamy Ganttlv diagram, ktery se pouziva dodnes. Tato metoda se stala pfedchiidcem modernich
planovacich technik - metod sitové analyzy (napf. CPM, PERT apod.). (Koontz, Weihrich s. 44)

Frank a Lilian Gilberthovi (frénk end lili?n gilberf)

Frank B. Gilbreth (1868 - 1924), Lilian M. Gilbrethova (1878 - 1972). Tato manzelska dvojice podporovala a vyznamné rozvijela mys-
lenky F. W. Taylora.

Frank je znam predevsim ¢asovymi a pohybovymi studiemi ke zvy$eni produktivity prace (napf. snizeni po¢tu pohybd z 18 na 5 pifi
kladeni cihel, coz se promitlo do dvojnasobného zvySeni produktivity prace, aniz bylo nutné zvysit pracovni usili). Jeho firma poskyto-
vala v oblasti zvySovani produktivity prace rozsahlé poradenské sluzby.

Lilian ziskala doktorsky diplom v oblasti primyslové psychologie v roce 1915. Svoji odbornou ¢innost zaméfila na lidské aspekty prace
a na poznani osobnosti a potfeb pracovnikl. Ve své knize “Psychology of Management” (“Psychologie Fizeni”), vydané v roce 1914,
aplikovala, mimo jiné, do praxe védeckého Fizeni myslenky H. Munsterberga. Po pfed¢asné smrti svého manzela pfevzala jeho pora-
denskou firmu. Vychovala 6 déti a dozila se uctyhodného véku 93 let. (Koontz, Weihrich s.44, s.49)

Skola lidskych vztahti
Elton Mayo (eltan meiau)

Elton Mayo (1880 - 1949), plvodem Australan, byl absolventem Harwardovy univerzity. Je znam spiSe svym experimentalnim vyzku-
mem neZ publikovanymi pracemi.

Navazal na experimenty v Hawthornové tovarné spole¢nosti Western Elektric, provadéné National Research Council. Plvodni pied-
poklad, Ze produktivita prace je ovliviiovana pfedevsim osvétlenim, dobou odpocinku, délkou pracovni doby a stimulacnimi mzdovymi
systémy, se nepotvrdil. Mayo pfi analyze zminénych experiment( naopak prokazal, ze vyznamné;jsi jsou takové faktory jako moralka,
vzajemny vztah mezi ¢leny skupiny (pocit sounaleZzitosti) a takovy zpusob fizeni, ktery chape lidské chovani, podporuje mezilidské
vztahy motivaci, udélovanim rad a vedenim.

Mayovy nazory vedly k hlubsimu pochopeni socialnich a behavioristickych aspekti managementu, k respektovani toho, Ze manazefi
operuji v socialnim systému. Tyto myslenky jsou obsazeny v Mayové knize “The Human Problems of an Industrial Civilization” (“Lidské
problémy primyslové civilizace”) vydané v roce 1933. (Vodacek s. 29, Koontz, Weihrich s. 50, Crainer s.179)

Mary Parker Folletova (m¢ri filit)

Mary P. Folletova (1868 - 1933) studovala na Harward University a ur€itou dobu téz na Cambridge University v Anglii a rovnéz v Paf¥izi.
Po roce 1926 Zila v Londyné.

Dilo Mary Folletové tvofi humanni protipdl nazordm Fredericka Taylora a dalSich zastanct tzv. védeckého fizeni. Folletova se zabyvala
predevSim lidskou strankou Fizeni, jeho podstatou vidénou jako socialni proces, ktery je hluboce zaloZzen na lidskych emocich a na
vzajemnych vztazich, ke kterym musi v kazdodennim pracovnim prostfedi nutné dochazet. Zamérovala se zejména na studium kon-
fliktd. Obhajovala mysSlenku rozsifovani odpovédnosti lidi v organizacich.

Darazem na lidské vztahy prfedbéhla Folletova svou dobu. Na Zapadé byla jeji prace zprvu opomijena. V pozdéjSich letech jeji kariéry
vSak zajem o jeji prednasky vyrazné vzrostl. Velkého uznani se dockala v Japonsku, kde plisobi dokonce sdruzeni Follet Society.
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Z jejich publikaci je tfeba uvést “Creative Experience” (“Tvofiva zkuSenost”) z roku 1924 - prvni jeji knihu orientovanou na problematiku
managementu, dale pak “Dynamic Administration” (“Dynamické fizeni”) vydanou v roce 1941. Jde o sbirku jejich pfednasek, obsahu-
jicich velké mnozstvi odvaznych a velmi soucasné znéjicich myslenek. (Crainer KM s. 56)

Hugo Miinsterberg (hugo minstaberg)

Némec Hugo Minsterberg (1863 - 1916) je oznaCovan za “otce prdmyslové psychologie”. Studoval v Lipsku a Heidelbergu. V roce
1892 preSel na Harwardovu univerzitu jako profesor experimentalni psychologie. Od roku 1910 se jeho zajem zaméfil na aplikace
psychologie v pramyslu. Meznik v jeho praci predstavuje publikace “Psychology and Industrial Efficiency” (“Psychologie a efektivnost
pramyslu”, ktera poprvé vysla v roce 1912.

Minsterberg ovlivnil jak Skolu védeckého fizeni (z jeho praci ¢erpala Lilian M. Gilbrethova), tak pfedev§im Skolu lidskych vztaha.
(Koontz, Weihrich s. 49)

Skola sprévniho Fizeni
Henri Fayol (a:nri faiol)

Henri Fayol (1841 - 1925) ziskal vzdélani v Lyonu a na National School of Mines v St. Etienne. Po absolvovani vysokoskolského studia
nastoupil v roce 1860 k francouzské uhelné a hutnické spolecnosti Comambault. Zde pracoval po celou svoji pracovni karieru. V roce
1888 se stal jejim generalnim feditelem a v prabéhu tficeti let dovedl tuto firmu od Upadku k rozkvétu.

Fayol byl prvnim evropskym guru fizeni. V dobé, kdy na druhé strané Atlantického oceanu F. Taylor zkoumal praci ocelarskych délnikd,
H. Fayol vytvofil na zakladé svych mnohaletych zku§enosti z funkce vrcholového fidiciho pracovnika systém fizeni podniku jako celku,
kde umistil management do centra organizace takovym zpusobem, o kterém Taylor nikdy neuvazoval. Vyznam Fayolova pfinosu Ize
spatfovat zejména v tom, Zze proved| systematickou analyzu procesu fizeni a dale v myslence, Ze fizeni Ize a také by se mélo vyuc€ovat.

V roce 1916 ve Francii vysla jeho kniha “Administration industrielle et générale” (“Sprava podnik( a sprava v§eobecnd”). V ni definoval
6 zakladnich ¢innosti podniku, 5 funkci spravy a 14 principl spravni ¢innosti. Dané myslenky se staly vychodiskem pro fadu pozdéjsich
autorl. Stoji za pov&imnuti, Ze ackoliv se tato publikace dotkala v samotné Francii i dal$ich evropskych zemich (véetné Ceskosloven-
ska) v pomérné kratké dobé fady vydani, v USA byla po dlouhou dobu dilem prakticky neznamym. Zde k prvnimu vydani doslo az po
druhé svétové valce. (Koontz, Weihrich s. 45, Crainer KM s.53, Vodacek, Dvorak s.17)

Skola byrokratického Fizeni
Max Weber (maks ve:ba)

Max Weber (1864 - 1920) se narodil v Erfurtu. Od roku 1894 byl profesorem na univerzité ve Freiburgu, pusobil téZ na heidelberské
univerzité a na univerzité ve Vidni a Mnichové.

Jeho prace v oblasti fizeni podniku tvofi pouze ¢ast jeho Sirokého odborného zaméreni. Weber je povazovan za vyznamnou postavu
mezi novodobymi socialnimi mysliteli a badateli. Ve své dobé, na pfelomu dvacatého stoleti, byl kapacitou vyjime€nou; jeho pfinos je
i dnes nesporny a trvale podnétny. Patfi k zakladatelskym postavam moderni, badatelsky pojaté historiografie, politologie, sociologie
a ekonomie.

Kromé mnoha publicistickych ¢lanku, stati a ¢asopiseckych studii vysly knizné (zpravidla v mnoha vydanich) pfedev§im jeho
Cetné prace z hospodarskych a socialnich dé&jin, ze sociologie politiky, sociologie prava, sociologie nabozenstvi a rovnéz sociologie
hospodafstvi. Vyvrcholenim jeho Zivotni prace mélo byt dilo “Wirtschaft und Gesselschaft” (“Hospodarstvi a spole¢nost”), pro které
bylo rezervovano misto v mnohosvazkovém kompendiu “Grundrisse der Sozialdkonomik” (“Pfehled socialni ekonomie”), jez zacalo
postupné vychazet v Tubingenu od roku 1914. Dokonceni daného dila vS§ak znemoznila Weberova nahla smrt. | torzo, sestavené z
rukopisné pozustalosti, vydalo na dva objemné svazky.

Ve vztahu k managementu stoji za povSimnuti Weberovy myslenky z knihy “The Theory of Social and Economic Organi-
zation” (“Teorie socialni a hospodarské organizace”) - anglicky pfeklad z roku 1947. Zde Weber uvadi: “Ze zku$enosti obecné vyplyva,
Ze Cisté byrokraticky typ administrativni organizace - to znamena monokraticky druh byrokracie - je z technického hlediska schopen
zaijistit nejvyssi stupen efektivity a v tomto smyslu je formalné nejracionalnéjSim prostfedkem vykonu imperativniho fizeni lidskych
bytosti”. (Weber s.7, s. 13, Crainer KM s.166)

Procesni pristupy
Lyndall F. Urwick, Luther Gulick (lindo:l ef a:vik, luter galik)

Angli¢an Lyndall F. Urwick (1891 - 1983) a ameri¢an Luther Gulick byli vyznamnymi propagatory manazerského mysleni a vzdélavani
a horlivymi stoupenci myslenek Taylora a Fayola.

V roce 1937 Gulick a Urwick spole¢né redigovali pfednasky o problematice spravni védy. V tficatych létech rovnéz spole¢né vypraco-
vali systém s oznacenim POSTCORB, coz je zkratka, ktera vznikla z po¢ate¢nich pismen procesu, které ve svém celku tvofi mana-
Zerskou praci. Jde o planovani (Planning), organizovani (Organizing), personalni zajisténi (Staffing), pfikazovani (Directing), koordinaci
(Coordinating), evidenci (Reporting) a rozpoc¢tovani (Budgeting).
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L. F. Urwick zalozil v roce 1934 jednu z nejvétSich poradenskych firem v Anglii. Po dlouha léta byl feditelem Mezinarodniho institutu
fizeni v Zenevé a vicepresidentem Britského institutu fizeni. Je autorem asi 40 knih a brozur a rovnéz velkého poétu &lank(. L. Gulick
se podilel na praci Vyboru pro spravni fizeni, vytvoreného prezidentem F. D. Rooseveltem na konci 30. let. (GviSiani s.40, s.172,
Vodacek, Dvorak s.28, Crainer MM s.240)

Psychologicko-socialni pfistupy
Douglas McGregor (daglas ma’grega)

Douglas McGregor (1906 - 1964) ziskal vysokoskolské vzdélani na City Colege of Detroit a na Harvardové univerzité. Z hlediska
odborného zamérfeni byl socialnim psychologem. Plsobil jako prezident Antioch College a jako profesor fizeni na Massachusetts
Institute of Technology.

Jeho nejvyznamné;jsi publikaci je kniha “The Human Side of Enterprise” (“Lidska stranka podniku”), ktera vysla v roce 1960 jako reakce
na poméry ve velkych monolitickych korporacich, jez v té dobé ziskavaly dominantni postaveni. V této publikaci je prezentovana znama
teorie X a Y, pfedstavujici dva extrémni nazory na vztah ¢lovéka k praci a tomu odpovidajici formy fizeni. McGregor zpochybriuje
tehdy prevladajici nazor, ze Ustfednim a nepostradatelnym prostfedkem fizeni je moc. Upozorriuje, ze ¢lovék nema pfirozeny odpor k
praci a nepotfebuje byt neustale kontrolovan a vystaven hrozbé trestu. Pokud se nechut k praci u lidi vyskytuje, neni to dusledek lidské
pfirozenosti, ale spiSe vyslednice pomérl panujicich v podnicich. Ve vhodnych podminkéch ¢lovék pracuje rad, je ochoten pfijimat
zodpovédnost. Je schopen dosahnout zna¢ného stupné imaginace a tvofivosti. V podnicich je proto tfeba klast mnohem vétsi diraz
na lidskou stranku. Manazefi musi zdokonalovat fizeni pfedevSim cestou rozvoje socidlni interakce.

Publika¢ni ¢innost McGregora nebyla pfili§ rozsahla. Presto za sebou zanechal myslenky, jez ho fadi k nejznaméj$im protagonistim
psychologicko-socialnich pfistup(.

Abraham Maslow (eibraham ma zlau)

Abraham Maslow (1908-1970) byl americkym behaviouristickym psychologem. Narodil se v Brooklynu a studoval na University of
Wisconsin. Ve své akademické draze se puvodné zabyval socialnim chovanim primatd. Pracoval na Columbia University, dale na
Brooklyn College, Western Behavioral Sciences Institute a na Brandeis University v Massachusetts. Pusobil také v primyslové praxi.
Koncem ¢tyficatych let pracoval jako manazer u Maslow Cooperage Corporation v Pleasantonu v Kalifornii a pozdéji u spole¢nosti
Southern Californian, zabyvajici se vyrobou elektroniky.

Maslowovou nejznamnéjsi praci je kniha “Motivation and Personality” (“Motivace a osobnost”), ktera byla vydana v roce 1954, v dobé
jeho pusobeni na Brandeis University. V ni je uvedena motivacni teorie zalozena na hierarchii potieb. Dle této teorie jsou lidské potfeby
rozdéleny do péti hierarchicky uspofadanych skupin, a to na potfeby fyziologické, potfeby jistoty a bezpeéi, potfeby pratelstvi a pfijeti,
potfeby pozivani vaznosti a potfeby seberealizace. Zminéna teorie doznala zna¢nou oblibu a véhlas v psychologii prace, ackoli jejim
vychodiskem jsou klinicko-psychologické zkuSenosti.

K dal$im Maslowovym publikacim patfi “Towards a Psychology of Being” (“Psychologie byti”) z roku 1962, “Eupsychian Management”
(“Eupsychicky management”), vydana v roce 1965, “The Psychology of Science” (“Psychologie védy”) z roku 1967 a “The Farther
Reaches of Human Nature” (“Dal$i obzory lidské podstaty”), zvefejnéna v roce 1971. (Crainer KM s. 93, Nakonecény s.71)

Frederick Herzberg [fredrik h>:zb>:g]

Frederick Herzberg (nar. 1923) studoval na University of Pittsburgh a pracoval pro americkou Public Health Service v oblasti klinické
psychologie. Nyni pUsobi jako profesor fizeni na University of Utah.

Herzbergovou nejvlivnéjsi publikaci se stal ¢lanek v Harvard Business Review v roce 1968 s nazvem “One More Time: How Do You
Motivate Employess ?” (“Jesté jednou: Jak motivujete zaméstnance?”), ktery byl v pretiscich vydan ve vice nez milionu exemplafich.

Spolu s Mausnerem a Snydermanem vydal v roce 1959 publikaci “The Motivation to Work” (“Motivace k praci”). Herzberg v ni prezen-
tuje svou motivaéni teorii dvou faktord. RozliSuje tzv. hygienické vlivy, které musi byt spinény, aby pracovnik nebyl nespokojen a
motivatory, spocivajici v moznostech seberealizace, jez jsou obsazeny v praci samé. Tyto myslenky jsou dale rozvijeny v knize “Work
and the Nature of Man” (“Prace a pfirozenost ¢loveéka”).

(Crainer KM s. 72, Nakonecny s. 66)

Rensis Likert

Rensis Likert (1903 - 1981) byl profesorem Michigenské university. Vysledky své témér tficetileté vyzkumné a ovéfovaci prace pre-
zentoval zejména v knihach “New Patterns of Management” (“Nové modely managementu”) z roku 1963, “The Human Organization:
Its Management and Value” (“Lidska organizace: Jeji management a hodnota”) vydana v roce 1967 a “New Ways of Managing Conflict”
(“Nové cesty zvladnuti konfliktu”) z roku 1976.

Na zakladé rozborl fidici prace Likert formuloval &tyfi typy stylt vedeni - systémy 1 az 4. Systém 1 predstavuje vykofistovatelsko-
autoritativni styl, systém 2 benevolentné-autoritativni styl, systém 3 je konzultacni styl a pod systémem 4 se rozumi participacni styl

vedeni. Rutinni manazefi maji tendenci vyuzivat prvni dva z uvedenych stylt vedeni, naproti tomu “lidfi” preferuji vySSi systémy.

Likertova klasifikace stylt vedeni, ktera je v manazerské literatufe oznacovana jako “Systém 4”, ziskala zna¢nou popularitu a je dodnes
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rozvijena jeho zaky.
(Vodécek s.. 153)

Jane Moutonova

Jane Moutonova (1930 - 1987), americka sociolozka, vyvinula spolu s Robertem Blakem koncept manazerské mfizky. Tento koncept
je prvné publikovan v knize “The Managerial Grid” (“Manazerska klasifikacni sit”) z roku 1964, nasledné pak v inovované podobé v
knize “The New Managerial Grid” (“Nova manazerska klasifikacni sit”) zvefejnéné v roce 1978.

V ramci zminéného konceptu Moutonova a Blake vytvorili matici 9 x 9 poli. Horizontalni uspofadani poli od 1 do 9 vyjadfuje rostouci
intenzitu zajmu o vécné problémy provadénych praci. Vertikalni uspofadani poli od 1 do 9 vyjadfuje rostouci intenzitu zajmu o pracov-
niky. Toto maticové usporadani umozriuje klasifikovat vedouci pracovniky podle proporce jejich zajmu o “vyrobu” a o “lidi”.

(Vodacek s. 154, Crainer MM s. 237, Crainer KM s. 170)

Dale Carnegie

Dale Carnegie (1888 - 1955) zacal svou pracovni karieru jako obchodnik. Pozdéji odesel studovat na American Academy of Dramatic
Arts. Casem se vSak vratil k obchodu a zacal prodavat automobily. Podafilo se mu pfesvédgcit Skoly YMCA v New Yorku, aby mu
umoznily pofadat kurzy feénictvi, ve kterych by zuroCoval svij talent a praktické zkuSenosti.

Zalozil “Dale Carnegie Institute of Effective Speaking and Human Relations” (“Ustav feénického uméni a vztah(i mezi lidmi Dala Car-
negieho”). Na bazi aplikované psychologie vytvofil originalni metodu vycviku zaloZzenou na kombinaci uméni mluvit, prodavat a jednat
s lidmi. Jeho kurzy mély obrovsky uspéch. Absolvovaly je desetitisice manazeru, obchodnik, pfislusniki svobodnych povolani a lidi
dalSich profesi. Jeho naslednici pokracuji v kurzech tohoto typu dodnes.

Z jeho knih je velmi znamou publikace “How to Stop Worrying and Start Living”. Od jejiho prvniho vydani v roce 1948 se prodalo vice
nez 6 miliond vytisk( v 36 jazycich. U nas vysla v roce 1993 pod nazvem “Jak se zbavit starosti a zacit zit”. NejvétSiho véhlasu vSak
dosahla Carnegieho kniha “How to Win Friends and Influence People” z roku 1937, ktera vySla v desitkach vydani a které se prodalo
pres 15 miliond vytisk. U nas byla naposled vydana v roce 1991 pod nazvem “Jak ziskavat pratele a plsobit na lidi”. (Crainer KM s.
32, Carnegie obé uvedené publikace, pfedmluva)

Systémové pristupy
Chester Barnard (Cestea ba:nad)

Chester Barnard (1886 - 1961) spojoval ve své osobé jak uspéSného fidiciho pracovnika, tak i pfemyslivého teoretika se Sirokymi
zajmy i mimo oblast managementu. Po obdobi straveném na Harwardu nastoupil k American Telephone and Telegraph. V roce 1927
se stal prezidentem New Jersey Bell a u této spole¢nosti zlstal az do svého odchodu do diichodu v roce 1952.

Pod vlivem rozvijejiciho se systémového pfistupu se Barnard snaZil vytvofit ucelenou teorii organizace Fizeni. V jeho pfistupu je re-
spektovan princip celistvosti. Klade pfitom dlraz na vyznam lidského faktoru, uspofadanost vzajemnych vztah( mezi lidmi a na nutnost
koordinace jednotlivych ¢innosti pro zabezpeceni celkovych cilli organizace. Rozeznava dva typy organizaci: skalarni a laterarni. Pro
skalarni typ plati, Ze celkové koordinace se dosahuje podfizenim jednotlivych &asti centralni moci. Pro laterarni typ je celkova koordi-
nace pfedevsim zalezitosti dohody.

K Barnardovym nejznamnéj$im dilim patfi “The Functions of the Executive” (“Funkce exekutivy”) z roku 1938 a “Organization and
Management” (“Organizace a management”) z roku 1948. (Crainer KM s. 17, Crainer MM s. 230, Vodacek, Dvoréak s.39)

Herbert A. Simon [h>:bst ei saimsn nebo si‘m>un]

Herbert A. Simon, nositel Nobelovy ceny za ekonomii z roku 1978, se narodil v roce 1916 ve Wisconsinu. Po absolvovani Chicagské
univerzity v roce 1936 se kratce zabyval vyzkumem méstské spravy, poté pusobil na Kalifornské univerzité v Berkeley, na lllinoiském
technologickém institutu a na Carnegiové technologickém institutu.

Simon navazuje na myslenky Barnarda. Organizaci vnima jako dynamicky se rozvijejici systém, ve kterém jsou kli¢ovou hybnou silou
rozvoje lidé. Pozornost vénuje komunikaci v organizaci, kterou chape jako zdrojové zazemi rozhodovacich procesl. Vyznamnym
Simonovym pFinosem je jeho koncepce “omezené racionality”. Narusil tim do té doby vladnouci pfedstavu manazerskych teorii, Ze
Elovék jako tvor racionalni se snazi pfi rozhodovani vybirat nejlepsi, tj. nejracionalnéjsi variantu. Simon naproti tomu tvrdi, Ze ¢loveék
toho neni schopen a smifuje se s tzv. satisfakénim rozhodovanim, které uspokojuje jeho subjektivni potfebu a jehoz pfiprava je v
mezich jeho €asovych moznosti, ambici a oCekavani.

Ze Simonovych monografii je tfeba pfipomenout “Administrative Behaviour” (“Administrativni chovani”) z roku 1947, “Organizations”
(“Organizace”) z roku 1958, napsanou spole¢né s J. G. Marchem a “The New Science of Management Decision” (“Nova véda o
manazerském rozhodovani”) z roku 1960.

(Vodacek, Dvorak s. 42, Jonas s. 325 a n.)

Russell L. Ackoff (a: el eikof)

Russell L. Ackoff vypracoval ve vazbé na systémovy pfistup a teorii rozhodovani pfistupy, které tvofi zaklad metod strategického
fizeni. Ve svych publikacich “A Concept of Corporate Planning” (“Pojeti planovani korporace”) z roku 1970 a zejména “Creating the
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Corporate Future” (“Vytvareni budoucnosti korporace”) z roku 1981 analyzoval problémy strategického rozhodovani firem. Prokazal,
Ze prakticka naro¢nost feSeni téchto problému je objektivné zaloZzena na tom, Ze roste komplexnost obsahové napiné strategickych
rozhodovacich uloh, feSeni stale vice komplikuje faktor Casu a strategické rozhodnuti vyzaduje brat v ivahu stéle vétsi naklady a také
rizika feSeni.

| kdyz prace R. L. Ackoffa v oblasti strategického fizeni maji predevSim metodologicky charakter, vyznamné ovlivnily systémové mys-
leni v dané oblasti a obohatily pFistupy empirikd strategického Fizeni, jako napfiklad Ansoffa, Portera a dalSich. (Vodacek, Dvorak s.
45)

Kvantitativni pfistupy
George B. Dantzig (dzi: bi: daencig)

George B. Dantzig ziskal doktorat z matematiky v Berkley v roce 1946. Pracoval pro Statisticky ufad prace, dale jako vyzkumny ma-
tematik pro RAND Corporation, profesor opera¢niho vyzkumu a vedouci Operations Research Center na Kalifornské univerzité v Ber-
kley. V soucasnosti plisobi jako profesor operaéniho vyzkumu a informatiky. Je feditelem Systems Optimalization Laboratory a PILOT
Energy-Economic Model Project. Prace profesora Dantziga poloZila zaklady pro vznik systémového inzenyrstvi.

Thomas L. Saaty (ti: el sa:ti)

Thomas L. Saaty plsobil na univerzité v Pennsylvanii a rovnéz na federalnim ufadé ve Washingtonu. V sou¢asnosti je profesorem na
University of Pittsburgh. Do okruhu jeho védeckého zajm0 patfi rozhodovani, planovani a analyza neuralnich funkci. Zabyva se kom-
plexnim rozhodovacim procesem a alokaci zdroju. Je autorem fady knih vénovanych tématu analyzy hierarchickych procesu.

Empirické pristupy
P.F. Drucker (pi:t> ef draks)

Peter Ferdinand Drucker se narodil v roce 1909 ve Vidni. Vzdélani ziskal v Rakousku, Anglii a Némecku. Po novinarském pusobeni
v Londyné se v roce 1937 prestéhoval do Ameriky, kde se zahy uplatnil jako vyhledavany poradce v oblasti managementu a znamenity
pedagog a lektor.

Jiz vice nez pét desetileti se soustfedéné zabyva tim, ¢emu sam fika socialni ekologie. Stal se vnimavym analytikem, se schopnosti
dfive nez kdokoliv jiny rozpoznavat nové nastupujici spole¢enské trendy. Jako prvni identifikoval management jako novy socialni
fenomén konstitujici se spole¢nosti organizaci. O néco pozdéji rozpoznal proménu védéni a znalosti v rozhodujici ekonomicky zdroj,
stejné jako formovani nové spole¢enské skupiny - odbornik, ktefi pfi své praci vyuzivaji specializovanych znalosti.

Svétovy véhlas Drucker ziskal zejména jako autor celé fady vynikajicich publikaci o managementu a ekonomickych, politologickych a
sociologickych studii. Jeho knihy byly pfelozeny do vice nez 20 jazykl. Z jeho mimoradné bohaté publikacni ¢innosti Ize naptiklad
uvést knihy “The Practice of Management” (“Ridici praxe”) z roku 1954, “The Age of Discontinuity” (“V&k diskontinuity”) z roku 1969,
“Managing in Turbulent Times” (“Rizeni v turbulentni dob&”) z roku 1980, &i “Post-capitalist Society” (“Postkapitalisticka spole&nost”)
publikovanou v roce 1993.

Drucker je Zijicim klasikem nauky o managementu. Jeho dilo bylo ocenéno vice nez dvaceti ¢estnymi univerzitnimi doktoraty. (Drucker
Postkapitalisticka spolec¢nost - pfebal, Drucker Cestou k zitrku s. 7)

Alfred D. Chandler (Clfrid di: ¢¢ndis]

Alfred D. Chandler (nar. 1918) je historikem podnikani, ktery za svoji odbornou praci obdrzel Pulitzerovu cenu. Je absolventem Ha-
rvardovy univerzity. Od roku 1950 pUsobil jako historik na Massachusetts Institut of Technology. Pozdéji pracoval jako profesor historie
na Johns Hopkins University. Od roku 1971 pusobi jako profesor historie podnikani na Harvardu. Zakladem jeho prace se stal podrobny
vyzkum americkych firem z obdobi 1850 - 1920.

Chandlerova kniha “Strategy and Structure” (“Strategie a struktura”) vydana v roce 1962 méla na odbornou vefejnost znac¢ny vliv. Na
zéakladé vyzkumu vyznamnych americkych korporaci Chandler dochazi k zavéru, Ze struktura podniku je ovlivnéna podnikovou stra-
tegii. (Crainer s. 39)

Henry Mintzberg (henri mincb>:g)

Kanadan Henry Mintzberg ziskal doktorsky titul v managementu na Massachusetts Institut of Technology v Bostnu. V sou¢asné dobé
je profesorem fizeni na McGill University v Montrealu.

Analyzoval celou fadou praci podstatu fidici ¢innosti v americkych firmach. Tyto empirické studie ujasnily ulohu manazer jako rozho-
dujicich integrujicich €initeld Fizenych kolektiv. Prokazaly, Ze integracni vazby jsou silné zavislé na informacnich procesech a mezi-
lidskych vztazich.

Mintzberg ma charakteristicky, ob&as ponékud excentricky, ale vzdy zajimavy pohled na v podstaté vSechny aspekty manazerské

¢innosti. Z jeho praci je mozno naptiklad uvést “The Nature of Managerial Work” (“Povaha manazerské prace”) z roku 1973, “The
Structuring of Organizations” (“Strukturovani organizaci”) z roku 1979, ¢i ,The Rise and Fall of Strategic Planning” (“Vzestup a pad
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strategického planovani”) publikovanou v roce 1994.
Philip Kotler (filip kotl>)

Philip Kotler promoval na University of Chicago, doktorat ekonomickych véd ziskal na Massachusetts Institut of Technology. Pasobil
na Harvardu, kde jako doktorand studoval matematiku. Na University of Chicago se zabyval behaviorismem. V sou€asné dobé je
profesorem mezinarodniho marketingu na J. L. Kellog Graduate School of Management Northwest University v lllinois.

Kotler je jednim z pfednich svétovych odbornikl v oblasti marketingu. BEhem své velmi UspéSné kariery ziskal ¢etné prestizni ceny.
Pracuje jako konzultant mnoha vyznagnych podnikd. Je autorem 15 knih. Nejvyznamngj$i publikaci je “Marketing Management” (“Ri-
zeni marketingu”) z roku 1967, ktera se dockala jiz devatého vydani a je nejcastéji pouzivanou uéebnici marketingu v postgradualnich
podnikatelskych Skolach celého svéta. (Crainer s.80, Gibson s.206)

Michael E. Porter (maikl i: po:t>)

Michael E. Porter (nar. 1947) studoval na Princetonu a Harwardu, kde jeho doktorska prace na téma podnikové ekonomiky ziskala
prestizni Wellsovu cenu. V sou€asné dobé je profesorem podnikového Fizeni na Harward Business School a jednim z vyznamnych
odbornik(l v oboru konkurenéni strategie a mezinarodni konkurenceschopnosti. Je ¢lenem spravnich rad nékolika podnik( a ve stra-
tegickych otazkach konzultantem a mezinarodné uznavanym lektorem pfednich podnikd a vliadnich organa.

Jeho ¢lanky se pravidelné objevuji v odbornych ¢asopisech o podnikani a ekonomice. Porter téz pfilezitostné piSe sloupky pro Wall
Street Journal. Je autorem dvanacti knih. Mezi jeho nejvlivnéj§i monografie patfi “Competitive Strategy” (“Konkurenéni strategie”) z
roku 1980, “Competitive Advantage” (“Konkurenéni vyhoda”) vydana v roce 1985, “Competition in Global Industries” (“Konkurence v
globalnich primyslovych odvétvich”) z roku 1986 a “The Competitive Advantage of Nations” (“Konkurenéni vyhoda narodd”), publiko-
vana v roce 1990. (Crainer s.124, Gibson s.73)

Igor Ansoff (i:go: ¢nsof)

Igor Ansoff se narodil v roce 1918 ve Vladivostoku. Studoval technické védy a matematiku. Po absolvovani Brown University pracoval
pro RAND Corporation a poté pro Lockheed Corporation, kde se stal viceprezidentem. Pozdéji pfesel do akademické sféry. Pracoval
na Carnegie-Melons Graduate School of Business Administration, byl zakladajicim dékanem a profesorem Fizeni na Vanderbilt Uni-
versity Graduate School of Management, pusobil na European Institute for Advanced Studies in Management v Belgii a na Stockholm
School of Economics. V roce 1983 nastoupil na US International University v San Diegu, kde je profesorem strategického fizeni.

Ansoffovou prvni knizni publikaci byla “Corporate Strategy” (“Strategie podniku”) vydana v roce 1963. Nasledovala fada dalSich praci,
jako “Strategic Management” (“Strategické fizeni”) z roku 1979 a “Implanting Strategic Management” (“Zavadéni strategického fizeni”).
V roce 1988 byla publikovana pfepracovana verze knihy “Corporate Strategy”, nazvana nyni “New Corporate Strategy”. (Crainer s.
11)

Thomas J. Peters a Robert H. Waterman (tomas dzei pi:tss, robst ei¢ wo:t>smsa)

Thomas J. Peters se narodil roku 1942 v Baltimoru. Vystudoval Cornelovu univerzitu, doktorat ekonomickych véd a filozofie ziskal na
Standfordské univerzité.

Robert H. Waterman se narodil roku 1936 v Denveru. Vystudoval Vysokou $kolu barskou v Coloradu, doktorat ekonomickych véd
ziskal stejné jako Peters na Standfordské univerzité.

PFi spole¢ném pusobeni v poradenskeé firmé McKinsey napsali bestseller “In Search of Excellence” (“Hledani dokonalosti”) vydany v
roce 1982. Kniha, ve které jsou shrnuty zavéry analyzy 62 velkych americkych spole¢nosti, se stala velmi popularni a prodalo se ji
témér 6 miliont vytisk(. Od napsani této knihy se jejich Zivotni drahy rozchazeji. Peters poradenskou firmu opustil jesté pred publikaci
tohoto dila, Waterman o dva roky pozdéji.

Peters se stal guruem cestujicim po celém svété, pisicim knihy, které byvaji charakterizovany jako “charismatické trhaky”. Je autorem
knih “A Passion for Excellence” (“NadSeni dokonalosti”) z roku 1985, “Thriving on Chaos” (“Mit Uspéch z chaosu”) z roku 1987 a
“Liberation Management” (“Management osvobozeni”) vydany v roce 1992. Z posledni doby pak “Tom Peters Seminar” (“Seminar
Toma Peterse”) z roku 1994 a “The Pursuit of Wow” (“Honba za senzaci”), ktera byla publikovana rovnéz v roce 1994.

Waterman nema tak pestry zZivotopis. Obcas piSe knihy, ale dava prednost spiSe malovani nez pofadani seminara. Napsal jesté “The
Renewal Factor” (“Faktor obnovy”), publikovan v roce 1987 a “The Frontiers of Excellence” (“Hranice dokonalosti”) z roku 1994. (Cra-
iner s. 117)

John P. Kotter (dzon pi: kots)

John P. Kotter je absolventem Massachusetts Institut of Technology a Harvard University. Byl jednim z nejmladSich v historii Harvardu,
ktery ziskal na Business School plnou profesuru.

Kotterovi byla za jeho €lanky pro Harward Business Review udélena prestizni McKinseyova cena. Je autorem sedmi knih. V knize “A

Force for Change” (“Sila ke zméné”) vydané v roce 1990 zkouma roli vedeni pfi provadéni organizaéni zmény. (Gibson s. 176,
Crainer s.178)
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Michael Hammer, James Champy (maikl héms, dzei ¢¢mpi)

Michael Hammer (nar. 1948) je byvalym profesorem informatiky na Massachusettském technologickém institutu a prezidentem pora-
denské spole¢nosti Hammer and Company. Je vS§eobecné uznavan jako pdvodce myslenky reengineeringu. Jeho seminare ro¢né
navstévuiji tisice lidi.

James Champy je spoluzakladatelem a prfedsedou predstavenstva poradenské firmy CSc Index, ktera se stala jednou z nejvétSich
poradenskych spole¢nosti na svété s pfijmy pfes 500 mil USD a s vice nez 2000 konzultanty.

Hammer a Champy napsali spole€¢né knihu “Reengineering the Corporation” (“Reengineering spole¢nosti”) vydanou v roce 1993.
Hlavni myslenkou publikace je, Ze podnik potfebuje urcit své kliCové procesy a uinit je co mozna nejjednodussimi a nejefektivnéjsimi.
(Crainer s.35, Gibson s.111)

Rosabeth M. Kanterova (rauzabed em kénts)

Rosabeth M. Kanterova se narodila v roce 1943. Doktorat ziskala na University of Michigan. Po obdobi, kdy plsobila jako mimofadna
profesorka na Brandeis University, se v roce 1978 pfipojila k Harwardskému programu organiza¢niho chovani. Pracovala rovnéz na
Yale a Massachusettském technologickém institutu. Nyni je profesorkou na Harwardu. V Iétech 1989 az 1992 byla editorkou Harward
Business Review. Je spoluzakladatelkou bostonské poradenskeé firmy Goodmeasure.

Mezi jeji knihy patfi “Change Masters” (“Mistfi zmény”) z roku 1983, “When Giants Learn to Dance” (“Kdyz se obfi uéi tancovat”) z roku
1989 a “World Class: Thriving Locally in the Global Economy” (“Svétova tfida: Lokalni uspéch v globalni ekonomice”), vydana v roce
1995. (Crainers. 77)

John Naisbitt

John Naisbitt je jednim z nejznamnéjsich prognostikt trendu. Jeho bestsellery jiz od pocatku osmdesatych let pfinaseji predpovédi
vyznamnych zmén, které ovliviuji svét.

Naisbitt je byvalym vedoucim pracovnikem firem IBM a Eastman Kodak. Nyni je hostujicim profesorem Harwardovy univerzity, Mos-
kevskeé statni univerzity a ¢estnym mezinarodnim profesorem Institutu strategickych a mezinarodnich studii v Malajsii. Je renomova-
nym mezinarodnim lektorem a poradcem pfednich svétovych korporaci.

Z tady jeho knih uvedme “Re-inventing the Corporation - Transforming Your Job and Your Company for the New Information Society”
(“Znovuobrozeni korporace - Pfeména vaSeho zaméstnani a vaseho podniku pro novou informacni spole€nost”), kterou vydal v roce
1989 spolu s P. Aburdenovou. (Gibson s. 220)

Peter M. Senge

Peter Senge (nar. 1947) ziskal titul bakalare na strojni fakulté Standfordovy univerzity, titul magistra (modelovani socialnich systém)
a doktorat (management) na Massachusettském technologickém institutu. V sou¢asné dobé je profesorem na tomto institutu a fedite-
lem Stfediska organiza¢niho uceni pfi Sloanové fakulté fizeni. Je zakladajicim ¢lenem konzultanské a vzdélavaci firmy Innovation
Associates.

Sengeho poznatky o tom, jak se organizace uci a sdileji znalosti, pomohly mnoha pfednim firmam vyuzit nového zdroje konkurenéni
vyhody. K jeho nejznamnéjSim publikacim patfi kniha “The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning Organization” (“Pata
disciplina: uméni a praxe ucici se organizace”) z roku 1990. (Gibson s. 147, Crainer s. 137)

BlazZek: konec citace

PoloZme si otdzku: Jakou kvalifikaci méli zakladatelé v&deckého pfistupu k fizeni vyroby?

Velmi €asto se zde objevuje matematik a psycholog, ekonom, vynalezce, selfmademan. Méné &asté
je, ze je jim praktik — manazer pfichazejici pfimo z vyroby.
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1.2 Kli¢ové trendy a problémy v podnikani

Cile:
Po prostudovani tohoto ¢lanku budete mit povédomi o tom, kde jsou sou€asné zakladni problémy v plano-
vani a fizeni primyslové vyroby.

Klicova slova:
Technologické inovace;

Hlavni trendy

PoloZzme si otazku, kam sméfuji trendy v fizeni podnik( (obr 1-2-1).

Obrazek 1.2-1 Otaznik

Podniky musi znat soucasné trendy a zaroven s nimi pocitat ve strategickém planovani. Rozvoj automati-
zace a produktivity prace zménil pomér mezi vyrobcem a zakaznikem ve prospéch zakaznika (od stan-
dardnich vyrobkl k plnéni zakaznickych pfani, od rezervy v terminech ke zkracovani priibéznych dob a
rezervé v kapacitach).

Pokrok ve vypocetni technice a globalni soutéz ovlivnily hlavni trendy. A¢koliv maji rizné organizace razné
priority, a tim jsou riizné ovlivhovany riznymi trendy, zahrnuje reprezentativni seznam hlavnich trendu:

¢ internet, e-commerce a e-business,

o technologické inovace,

¢ globalizace,

e management dodavatelskych fetézcu,
e outsourcing,

o flexibilita,

e etické chovani.

Technologické inovace

Technologické inovace Ize dale rozdélit na:

e inovace vyrobku a sluzeb, zahrnujici objevy a vyvoj novych vyrobku a sluzeb,

e inovace vyrobni zakladny, zahrnujici metody, postupy a zafizeni vyuzivané pro vyrobu zbozi a
poskytovani sluzeb,

o informacni technologie, zahrnujici védu a uziti vypocetni techniky a dalSich elektronickych a
zarfizeni pro ukladani, zpracovani a zasilani informaci.

Potreba ridit dodavatelské retézce
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V minulosti &inila vétsina podnikd mélo pro to, aby byl fizen cely dodavatelsky fetézen. Rizeni zasob se
provadélo v podnicich oddélené. Vzniklé problémy vedly k oscilacim v zasobach, nedostatku materialu,
pozdnich dodavkach a problémdm s kvalitou.

Tyto a dalSi problémy nyni ukazuji, Ze Fizeni dodavatelskych fetézcu je zakladem pro podnikatelsky uspéch.
Etické chovani

Trvale udrzitelny rozvoj znamena takové vyuzivani zdroja, které neposkozuji ekologicky systém, které
zaroven podporu;ji lidskou existenci. Patfi sem procesy souvisejici bezprostfedné s vyrobou a sluzbami:

¢ globalni oteplovani,
¢ znecistovani zivotniho prostfedi.
ezbytecna globalni logistika

MéfFitka trvalé udrzitelnosti jsou ¢asto daleko za tradi¢nimi méfitky pro zivotni prostfedi a ekonomiku. Ve
stale vétSi mife se klade diraz na moralni chovani podnikl a jistou "dobrovolnost", se kterou pfistupuji
k zivotnimu prostfedi, péci o své zaméstnance, neobtézovani dalSich lidi jejich Einnosti a obecné k principu
trvalé udrzitelnosti.

Dalsi problémy

e prace s omezenymi zdroji,

e fizeni odpadu,

e analyza a zlepSovani procesu,

e problémy se stoupajicimi zakonnymi pfekazkami a odpovédnostmi za vyrobek,
o 3tihla vyroba.
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Stara a nova ekonomika

Oblast | Stara ekonomika | Nova ekonomika
Ekonomické charakteristiky
Trhy Stabilni Dynamicke
Konkurence MNarodni Globalni

Forma organizace

Hierarchicka, byrokraticka

Propojend, sitova

Pramysl

Organizace wyroby

Masova vyroba

Flexibilni produkce

Kli¢ové motory ristu

Kapital/prace

Inovace/znalosti

Klicova technologie

Mechanizace

Digitalizace

Zdroj konkurencni whody

Snizovani nakldd formou
uspor z rozsahu

Inovace, kvalita, doba
dodani na trh, naklady

Wyznam vyzkumu/inovaci

Nizky - stredni

Wysoky

Wztahy s ostatnimi firmami

Jit za cilem sam

Aliance a spoluprace

Pracovni sila

Cil politiky Plna zaméstnanost WysEi skutecné mzdy
Siroce orientované, napfic
Schopnosti Odvozene od povolani odvétvim

Pozadovane vzdélani

Vyufeni nebo VS titul

Celozivotni vzdélavani

Wztahy zaméstnanci -
management

Odporujici si

Spoluprace

Povaha zaméstnani

Stabilni

Poznamenana rizikem a
prilezitostmi

Vlada

WVztahy firmy - vlada

Uvaleni pozadavkd

Podporovat pfilefitosti ristu

Regulace

Prikazuj a kontroluj

Trini nastroje, flexibilita

Obrazek 1.2-2 Stara a nova ekonomika

Zdroj [27]

Doc. Pour uvadi v [27] velmi zajimavé srovnani staré a nové ekonomiky. Podivejme se na tabulku (obr.
1.2-2). | kdyz urcita bublina spojovana s pojmem "Novéa ekonomika", ktera byla vztazena pfedevsim na
internetové firmy, jiz splaskla, tabulka uvadi pfehledné shrnuti novych pfistupl podle platnych a objektiv-
nich kritérii.

19



1.3 Paradigma moderniho pfistupu k fizeni vyroby

Paradigma je zplsob chapani okolniho svéta, zpUsob feSeni problému &i vyrobni pfistup nebo filosofie.

Cile:

V tomto ¢lanku se naucite, jak se zménila kritéria fizeni vyroby a organizace prace.

Klic¢ova slova:
Cile podniku; Naklady; Zisk; Skryté problémy;

Zakladni konflikt v fFizeni podniku
Rozhodovani v podnicich

Podniky jsou ve zcela jiné situaci, nez ve které se nachazely pfed sto lety.
Cile podniku:

ezvyseni prodeje,

ezvyseni podilu na trhu,

evyvoj a nabidka novych vyrobk( a sluzeb,
esnizeni nakladu,

ezvyseni kvality,

epiesnéjsi plnéni termind,

ezkraceni prabézného ¢asu vyroby,
svyrovnané penézni toky.

Problemy:

ezpozdovani termind zakazek,

epiekracovani planovanych rozpodtd,

eexistence velkého mnozstvi zmén,

estiet priorit, pokud potfebné zdroje nejsou k dispozici v dobé, kdy je potfebujeme,
enedostatek hotovosti.

Zmeény vyvolané informac¢nimi technologiemi

Informacéni systém neni samospasitelny.
Kritika

eznacné investice na informacni systém

epiesto se zasoby nezmensily,

enezkratila se pribézna doba vyroby,

epozice na trhu se nezlepsila,

esimplementace neodpovida nasim podminkam pfes vynaloZzené naklady.

Obhajoba

ebez informacniho systému jesté vétsi komplikace,
ebez informacniho systému zaostavani za konkurenci,
sinvestice do informaéniho systému pfinasi vyhody aZ v dlouhodobém horizontu,
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sinformacni systém zlepSuje komunikaci, méni firemni kulturu.

Viivy prostredi

ezakaznici trvale méni své pozadavky,

epifedpovédi prodeje jsou nespolehlivée,

enespolehlivost se projevuje i u dodavateld,

eani vlastni pracovnici nemusi byt zcela idealni,

eprotichidné pozadavky na chovani podniku (minimalizovat naklady a sou¢asné maximalizovat prutok).

Naklady, cena a zisk
PoloZzme si otazku, jak souvisi tyto tfi parametry.

Klasicka kalkulace vychazi z toho, Ze se stanovi naklady na vyrobu a pfipocitanim pfiméreného zisku
se stanovi prodejni cena. Symbolicky to muzeme vyjadfit rovnici:

Naklady + Zisk = Cena

Naklady jsou dany technickou pfipravou vyroby, nakupem, vlastni vyrobou a pfedvyrobni, vyrobni a povy-
robni logistikou. V tradiénim modelu vedouci kazdého pfislusného utvaru namital, ze tyto naklady jsou
objektivni a neredukovatelné. VSeobecné se mélo za to, Ze kdyz dochazi k problémim v prodeiji, byva
vina na nedostatecné aktivité obchodnika.

Moderni nahlizeni na tyto tfi parametry vychazi z toho, ze cenu netvofi vyrobce, ale trh a konkurenéni
prostiedi. Tradi¢ni vztah Ize symbolicky zménit na:

Cena — Naklady = Zisk

Zména rovnice dle filozofie této metodiky by méla zpusobit, Ze zakaznik neplati chyby a naklady firmy,
jako v prvni rovnici, ale uzitnou hodnotu vyrobku. Je spoleénym zajmem vsech Gtvar podniku, jeho za-
méstnancl a majitelll, aby rozdil mezi cenou (objektivni podle situace na trhu) a naklady (objektivni nebo
subjektivni) byl kladny, v opaéném pf¥ipadé podnik zanikne, coz se dotkne jako majiteld, tak zaméstnancl.

Nasledné nebo soubézné

Klasicky model technické pfipravy vyroby pfedpokladal davkovy prenos dokumentace mezi utvary. Po
dokongeni vyjasnéni zakazky v odbytu bylo provedeno zpracovani podklad(l v konstrukci. Po dokon¢eni
konstrukéniho zpracovani byla zakazka presunuta do technologie. Po kompletaci technologickych udaj
byly generovany pozadavky na ndkup a provedeno rozplanovani vyroby. Po pfichodu materidlu byla zaha-
jena vyroba. Tzv. fidici dily a montazni plochy byly podrobné sledovany, drobné a ostatni dily se fidily podle
skluzu termin(. Pribézna doba od pfijeti zakazky az k expedici byla tudiz velmi dlouha.

Prvym krokem pro urychleni bylo objednavani materidlu a subdodavek s dlouhou dobou pFedstihu
v predstihu jesté v priibéhu zpracovani technické pfipravy vyroby. DalSim krokem byla identifikace za-
kazkové neutralnich dilti s dlouhou dobou vyroby (odlitky, vykovky) a jejich objednani a dale pak vyroba
jesté pred uplnym vyjasnénim odbytové zakazky.

Moderni pfistup spoCiva v uplném odstranéni hranic (zdi) mezi utvary, soubézna (concurrent) prace na
jiz vyjasnénych ¢astech vyrobku, uzka spoluprace odbytu, nakupu, konstrukce a technologie. Do technické
pfipravy vyroby i do samotné vyroby jsou zadavany pouze poZadavky, které jsou terminové na fadé. Tim
se predejde zahlcovani pracovist a skluzim ve vyrobé.
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Funkéné nebo procesné

Klasicka délba prace pfi zpracovani zakazky predpokladala pfedavani dat mezi utvary davkoveé.

Procesni délba prace je zaloZzena na tvorbé tymui specialistl z jednotlivych utvart spole¢né feSicich jednu
zakazku. Jedna se vlastné o dotazeni myslenky maticové funkéni struktury. Veskera €innost je optimalizo-
vana z hlediska priichodu zakazky podnikem nikoliv podle Utvarové specializace.

V procesnim chapani podniku se neprovadi dekompozice na utvary, ale na procesy, pfiemz proces se
chape jako posloupnost €innosti, jez transformuje vstupy na vystupy a pfidava hodnotu, ktera ma vyznam
pro zakaznika procesu.

Zakaznikem hlavniho procesu je skute¢ny zakaznik procesu. Pfi dekompozici procesu na podprocesy je
zakaznikem podprocesu "majitel" dalSiho podprocesu.

Proces ma pfifazen své zdroje a méfi se jeho efektivnost.

Vyuziti kapacit nebo dodrzeni kratkych dodacich dob

Tradi€ni uvazovani vyrobniho managementu vychazelo z predstavy, ze ¢im Iépe budou vyuzivana vyrobni
zafizeni, tim vice se vyrobi vyrobk(, a tudiz obrat bude co mozna nejvyssi.

Tento nazor funguje v dobach, kdy poptavka zna¢né prevazuje nabidku (extenzivni rozvoj, vale¢na vy-
roba).

Dnes Ize uvést fadu argument(, pro¢ maximalni vyuziti vyrobnich zafizeni neni primarnim cilem Fizeni vy-
roby, ale jen ur&itym dalSim hlediskem pfi rozhodovani.

1. Usilovat o vysoké vyuziti zafizeni, které je dlouhodobé kapacitné nevytizeno, pro které nelze zis-
kat ani externi Ukoly, ale je nutné z hlediska vyrobni technologie, nema smysl.

2. Z teorie omezeni vyplyva, zZe kazdy vyrobni systém obsahuje alespon jedno urcité omezeni. Zvy-
Sovat vyuziti zafizeni, které neni omezenim, nepfinasi zadny pozitivni efekt, stejné jako nema
smysl za uCelem zvySeni pevnosti zesilovat ¢lanek fetézu, ktery neni nejslabsi.

3. ZvySeni vyuZiti vyrobnich zafizeni je ¢asto spojovano s uvolnénim vétsiho mnozstvi vyrobnich
zakazek do systému. To ma za dlsledek prodlouzeni priibéznych dob vyroby, zvySeni rozpraco-
vanosti a ohroZeni terminové kazné.

Soucasné paradigma Fizeni vyroby upfednostfiuje nizkou rozpracovanost, kratké prabézné doby, dodr-
zovani termint. Je tfeba oddélit sledovani vyuziti vyrobnich zafizeni od vyuziti lidskych zdroji. Vysoké
vyuziti lidskych zdroji vyzaduje jak novou délbu prace (vysoce kvalifikovani sefizovaci, zauceni operatofi),
tak univerzalnéjsi délniky schopné prejit z jednoho pracovisté na druhé.

Kritériem uspésné vyroby je ekonomicky prospéch firmy, zisk, nizké vyrobni naklady, kvalita vyrobku, kratké
priibézné doby, dodrzovani terminl a pruznost pfi plnéni konkrétniho pfani zakaznika. V sou¢asné dobé
pfevazuje nabidka nad poptavkou, vyrobni kapacity jsou v fadé pfipadl (automobilovy a spotfebni pri-
mysl) naddimenzovany (pfekroceny).

Objem nebo rozmanitost

Béhem primyslové revoluce dochazelo k zuzovani rozmanitosti vyrobkd a sou€asné pro uzsi sortiment
vzrlstal objem jednotlivych vyrabénych typl vyrobkl. Tento trend se zlomil v padesatych létech minulého
stoleti po zaceleni valeCnych Skod a zvySeni dirazu na zakaznika. V sou€asné dobé opét v primyslové
vyspélych zemich tento trend pokracuje, zatimco v rozvojovych zemich se je$té projevuje opacna tendence
(obr- 1.3-1).
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] Zavislost variability vyroby v zavislosti na industrializaci, automatizaci a globanzaci
wjroby. Budoucnost sméfuje k ,udrzitelnym” technologiim zcela jednoznacne l
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Rozmanitost vyroby

Obrazek 1.3-1 Objem nebo rozmanitost
Zdroj [Technicky tydenik 14/2011]

Planovat zakazkové nebo neutralné

Pokud uvazujeme, Ze jednotlivé dily jsou zakdzkové neutralni, tzn., Ze dil je jednoznaéné technicky spe-
cifikovan svym ¢éislem a pfipoustime, Ze se pfi planovani mohou slu¢ovat dily z riznych zakazek do vy-
robnich davek, dochazi ke zjednoduSovani pfi zménach a sledovani termind, feSeni nahrad za zmetky a
moznost vyroby dill na sklad za u€elem zkraceni prubéznych dob a zlepSeni ekonomie vyroby (optimalni
vyrobni davka). BEhem vyroby se mUzZe pfifazeni vyrobni davky k odbytové zakazce ménit, rovnovaha mezi
vyrobni davkou a odbytovou zakazkou je dynamicka. Na vyrobni dokumentaci je jako identifikace pouze
Cislo dilu.

Pfi zakazkové orientované vyrobé se 1épe sleduje terminové a nakladové pinéni zakazky, |ze provadét
technické upravy dilG v zavislosti na zakazce. Rovnovaha je staticka. Nelze vyrabét dily na sklad. Slucuji
se pouze pozadavky na stejné dily v ramci jedné zakazky. V pfipadé zmetku je tfeba vydat zakazkové
orientovanou nahradu za zmetky nebo ponékud sloZitéjSim zpusobem provadét nutna zapljceni dilh ze
zakazky na zakazku. Na vyrobni dokumentaci je jako identifikace Cislo zakazky a Cislo dilu.

Doma nebo venku

Rostouci spoluprace a kooperace mezi podniky vede k ¢astéjSim nakuplm zbozi a sluzeb. Dnes prakticky
zadny podnik nepokryva cely fetézec €innosti od t€Zby surovin a jejich zpracovani, vyroby dil, pfedmon-
taze, montaze, expedice, uvedeni do provozu, servisu a likvidace.
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Pro¢ se rozhodovat, zda vyrabét, &i nakoupit:

a) nakoupit:

nevhodnost vyrobku vzhledem k naSemu oboru,

vyrobek ¢&i sluzba neni predmétem hlavni ¢innosti,

zadna zkuSenost — naklady na vyvoj jsou velké,

nedostate¢na kapacita — nelze ji zvySit, nebo se to nevyplati,

nelze snizit naklady — avsak jiny podnik to zvladne (ma napf. nizSi personalni naklady, nizsi poza-
davky na ochranu zivotniho prostfedi),
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o vyskytuji se mnozstevni slevy,
e dobra zkuSenost s dodavateli.

b) vyrabét:
e dostateCny prehled — Ize pfijmout interni opatfent,
zabranéni uniku know-how,
zmenseni logistickych nakladd,
vyrazné levnéjsi vyroba,
snizeni rizika z nespolehlivosti dodavky.

"Trojahelnik" nebo "Ctyfuhelnik"

Podivejme se na obrazek 1.3-2. Dlouhou dobu byly povazovany nizké naklady za kritérium uspésnosti
vyroby (Japonsko mezi svétovymi valkami, staty jihovychodni Asie dosud, staty vychodni Evropy pfed ro-
kem 1989). S ohledem na naroky zakaznika se stale zvySovaly poZadavky na kvalitu, dodaci lhity) a
rychlou pruznost na pozadavky zakaznik(. Diky tomu se v rozvinutém povaleéném svété ustavil jakysi "Ma-
gicky trojuhelnik" neboli Kvalita — Naklady — Pruznost.

Polozime-li si otdzku, co tedy mlze byt dalSi konkuren€ni vyhodou v globalizovaném svété, mizeme si
odpovédét, Ze to je individualizace pozadavk( zakaznika. Jiz v 70. letech minulého stoleti za¢aly automo-
bilky v hromadné vyrobé aut vyrabét podle "zaskrtavacich” seznama zakaznika (barva, stfeSni okno,
vyrobce radia, klimatizace, druh motoru, pfevodovky...).

Od "Magickeého trojuhelniku" jsme se tedy dostali k "Magickému étyrahelniku” neboli Kvalita — Naklady
— Pruznost - Individualizace s vyvazenym dlirazem na vSechny jeho vrcholy.
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PRUZNOST
rychleji’

KVALITA MAKLADY
lepe’ V Jevngji

INDIVIDUALIZACE
Jinak’

KVALITA, FRUZNOST
Jépe yehleji”
NAKLADY
Jevngjit
Obrazek 1.3-2 Trojuhelnik nebo étyruhelnik
Zdroj [21]
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Pracovat s rezervou nebo odstranit problémy predem

Na obr. 1.3-3 je velmi hezké podobenstvi, které ukazuje, pro¢ se pouzivaji velké rezervy.

Obrazek 1.3-3 Skryté problémy
Zdroj [6]

Standardni pfistup k Fizeni vyroby povazuje vyrobni nepfedvidatelné problémy za obvyklou soucast dennich
problému. Proti t¢émto nepfedvidatelnym problémdm se branime:

e rezervami ve vykonu,
e rezervami v mnozstvi,
e rezervami v terminech.

PFi blizsi analyze se ukazuje, Ze fada problému neni tak docela nepfedvidatelna, Ze problémy je tfeba
roztfidit, analyzovat a postupné odstrariovat nejvétsi z nich. Po jejich eliminaci (ve statistickém smyslu) Ize
vSechny druhy rezerv snizit. To vede k principu, ktery je znam pod jménem "Stihla vyroba".

Uétovat nakladové nebo priitokové

Teorie omezeni zavadi nové principy v rozhodovani o pfinosech pfijaté odbytové zakazky.

Predstavme si pfiklad: Mate firmu, jednoho zaméstnance, jeden soustruh. Zaméstnanec ma mzdové na-
klady vCetné zdravotniho a socialniho pojisténi 200 K&/hod. V nakladovém ucetnictvi je stanovena rezie
pracovisté 300 %. Zahrnuje odpisy, energie a dalSi naklady firmy. Tedy hranice ekonomické vyhodnosti
zakazky je 800 K&/hod. Pracovnik je pIné vytizen dlouhodobymi zavazky.

Nyni se objevi mozZnost ziskat dalSi zakazky v rozsahu vyuZiti dalSi smény. Je tedy tfeba pfijmout nového
pracovnika za 200 K&/hod. Problém je v tom, Ze doplfiujici zakdzka je jen za 600 K&/hod. Podivate se na
strukturu rezie. Kromé& mzdy dalSiho pracovnika stoupnou dalSi pfimé naklady na zakazku (napf. energie).
Tento narlst odhadnete na 100 Ké/hod.

Pfijmete zakazku a najmete dal§iho soustruznika nebo odmitnete dalSi zakazku?
Nakladové Ucetnictvi fika, Ze se jedna o ztratovou zakazku (-200 Ké/hod).

Pritokové uletnictvi fika, ze se jedna o ziskovou zakazku (+300 K&/hod).
Jak se rozhodnete Vy?
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Staré a nové pojeti vyroby

(upraveno podle [23])

V nasledujici tabulce mizeme vidét, jak se zménil pohled na oblast vyroby a prodeje.

Tth

Vyrobky

Vyroba

Uroveil
Servisi

Informacni
technologie

Podnikova
strategie

Staré pojeti
Trh prodavajiciho, nizka
konkurence, vyvozni omezen

Nizky sortiment, dlouhy &votm

cvkhus, nizka uroved technologie

Plné vvuziti vyrobnich kapacit, nizkca

pruznost, dlouhe celkove doby

doby dodani_ ptevviuje viroba
viastnimi silami (nilcoltv nakup z

externich zdroji)

Vysoleé stavy zasob, pomaly
logisticky proces, dlouhé doby
prepravy

Ruéni zpracovani dat, papirova

administrativa

Orientace na virobu

Nové pojeti

Trh kpujiciho, silna
konkurence, globalizace trhu
Siroky sortiment, kratky
fivotni cykdus, vvsoka troven
technologie

Rezervy ve vikonu, vysoka
pruznost, male virobni serie
(mizke objemy viroby),
pfevaimije nalkup z externich
zdrofi

WNizkeé stavy zasob, rychly
logisticky proces, kratke
doby pfepravy

Elelktronické zpracovani dat,
bezpapirovy provoz

Orientace na trh

Staré a nové pojeti vyroby a prodeje
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Tradi¢ni a moderné fizeny podnik

V praci [31] je uvedena zajimava tabulka, ktera ukazuje, jak se je tfeba ménit chovani podniku.

Vlastnost

Tradi€ni podnik

Logisticky fizeny podnik

Podnikatelska stra-

orientace na produkt

orientace na zakaznika

orientace na cenu a kvalitu produktu

orientace na pfidanou hodnotu a totalni kvalitu

tegie sledujici finanéni kritéria sledujici ¢as
efektivni a stabilni inovativni, podnikatelska
funkéni integrovana
hierarchicka plocha s vy&Simi pravomocemi
mistni, regionalni globalni
Organizacni archi- - T - P
autonomni, vertikalné integrovana sitova

tektura

zalozena na tech. Vybaveni

zaloZzena na informaéni technice

respektujici zajmy majitele (akcionarl)

respektujici zajmy rliznych skupin

rigidni a pevna

pruzna, pfizplsobiva, ucici se

Role managementu

podrobné analyzy a rozhodovani o kazdém de-
tailu; stale v jednom kole

uréovat smér: dosahnout pocitu odpovédnosti u
v8ech pracovnikUl, pfimé zasahovani jen zfidka

urovatelé toho, co se ma udélat; vymahatelé

Role mistrt LA x poradci, kou€ové, pracovnici tymu
tvrdé kazné

Role $tabu sbér a analyza dat; prtlgli odpovédnost za kon- starost o technickou dokonalost

Vztah linie a $tabu Stab nad linii linie nad Stabem

Uplatnéni faktoru fi-
zeni

uplatriuje tvrdé faktory fizeni (pfedpisy, vykazy,
kontroly)

uplatriuje mékké faktory Fizeni (sociokulturni regula-
tory, vnitfni motivaci, sebekontrolu, podnikovou kul-
turu)

Zamérfeni kontroly

na kontrolu lidi, zda se fidi pokyny

na kontrolu vyrobniho procesu, na zdroje jakosti

Rizeni, planovani

centralizované

spiSe decentralizované

Jakost produkce

vysS8i % vad, opravy

nizké % vad

Vyrobni proces

- vyrobni cyklus

dlouhy

kratky

- vyrobni série

velké

malé

- rozmisténi vyr.
zaf.

podle procesu, v dilnach

podle vyrobk, v burikach

- prace délnik(

dekvalifikovana k dosazeni nizkych mzdovych

jejich kvalifikace se zvySuje a vyuziva ke zlepSeni

nakladu vyrobniho procesu
- zainteresovanost i .
P nizka vysoka
pracovniku
. automatizovan neracionalizovany proces; o0s- automatizace po zjednodu$eni vyrobniho procesu,
- automatizace , . ) . . ! .
travky automatizace, izolované roboty integrované systemy
mnoho podrobnych hlaseni; data sbiraji Stabni . L L — e
Sbér dat utvary, velka zpozdéni pfi reagovani na infor- sleduje se nékolik klicovych proménnych na mistni

mace

urovni; délnici jsou pfimo odpovédni

Zdroje informaci a
akci

centralizované zpracovani dat; minimaini zapo-
jeni délnikd z provozu

decentralizované zpracovani dat; rozhoduje se pre-
devsim v provozech

Méfitko pro porov-
nani

srovnani s rozpoc¢ty a tech. normami

srovnani s potfebami zakaznikd, s konkurenty, s
vlastni historii

Vztah k dodavate-
I0m

na zakladé smluv, bez spoluprace, slaba koordi-
nace

Uzka spoluprace, partnerstvi

Hodnoceni pracov-
nikd

podle individualni vykonnosti

podle pfinosu k praci celého tymu

Tradiéni a logisticky podnik Zdroj [31]

28




Konflikty v cilech podniku

Kazdy podnik je nucen nalézat kompromis mezi riznymi kritérii svého chovani (obr.1.3-4).

VYROBA ODBYT wYvod

ZASOBOVANI

Utvarové cile Konkurenéni cile Logistické cile
Vyspélé Wicendsobna
produkty zména 4 | Wélozmen
st L Mnohotvérnost
technicka typo a soudast 5 Normalizace
Vysoka dodaci 5 Diouhé dodaci
naroki
zdkaznika Mnohotvarnost é Omezenost
variant variant
Snizeni preby- f wm:a dodaci
a tetnych kapacit pohotovost
FOVIIOMErné
wytizeni Velka poh. z3s. | 4 ““'?Edﬁ‘"?
Velké vyr. série =i iy
Cenove Velka mnoZstvi 5 Mala mnoZstyi
vyhody k objednani k objednani
Vysoka jistota Zéruky Ihit od 5 Opakované
zasobovani vice dodavatell pofizeni

Obrazek 1.3-4 Konflikt kritérii chovani

Zdroj [31]
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Simultanni inzenyrstvi

Clenéni dloh podle funkci

Oddéleny vyvoj vyrobku a vyrobniho procesu

Priorita managementu — naklady

Soucasny postup na vice projektech

Uzka mista — fe$eni zvét§enim mezioperad-
nich zasob

Funkéni hranice se prekryvaji, paralelni feSeni uloh

Paralelni vyvoj vyrobku a vyrobniho procesu

Priorita managementu — ¢as

Koncentrace na jeden projekt

Uzka mista — odkryti a zvétSeni vyrobni kapacity
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2 Klasicky pristup k fizeni vyroby

Cile:
Cilem kapitoly je seznameni se zakladnimi pojmy planovani a fizeni vyroby. Jsou probrany nékteré tradi¢ni
metody pfedpovédi odbytu, planovani vyroby a nakupu &i funkce a metody dilenského Fizeni.

2.1 Zakladni pojmy

Pro zvladnuti metod planovani a fizeni vyroby je tfeba zvladnout zakladni pojmy.

Cile:
V ¢lanku se naucite vymezit zakladni pojmy planovani a Ffizeni vyroby. Dozvite se, jak se déli vyroby podle
mnozstvi vyrabé&nych vyrobku a opakovatelnosti vyroby.

Klic¢ova slova:
Vyroba; Typy vyroby; Pracovni sila; Pracovni prostiedek; Pracovni pfedmét;

Vyroba

Zakladnim terminem je pojem vyroba. Existuje fada rliznych definic vyroby, avSak jednoduse a vystizné
Ize vyrobu definovat takto:

Vyroba je technologicka transformace ciniteltl vyroby na vyrobky a sluzby (obr. 2.1-1).

Vstupy Vystupy
Transformacni
proces
Transformujici Zboii a
zdroje: sluzby

- pracovni prostredky
- pracovni sily

Transformovane
zdroje:
- material
- informace
- zakaznici

Obr.: Vyroba jako transformace vstupd na vystupy
Obrazek 2.1-1 Vyroba jako transformace
Zdroj [7]

Existuji samoziejmé také jiné definice vyroby:
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e Vyroba je proces vytvafeni novych uzitnych hodnot u€elnym spotiebovanim zakladnich €initeld
vyroby — pracovni sily, pracovnich prostfedkd a pracovniho pfedmétu.
Vyroba je proces vytvafeni materialnich nositelt hodnoty pro zakaznika.
Vyroba je podnikatelsky proces zhodnocovani kapitalu.

Ciniteli vyroby jsou transformujici zdroje a transformované zdroje.

a) Transformuijici zdroje jsou pracovni sily a pracovni prostredky.
e Pracovni sily se oznaduji jako lidé — pracovnici, ktefi jsou zapojeni do vyrobniho procesu.
e Pracovni prostfedky — fadime sem napf. stroje, zafizeni, budovy.

b) Transformovanymi zdroji jsou:

e pracovni predmét — material, suroviny,
¢ informace,
e zakaznici.

Pozn. Informace a zakaznici jakozto transformované Cinitele jsou spolec¢né se sluzbami neboli vystupy
z transformacniho procesu uvazovany az v modernich publikacich.

Cile a prostredky vyroby

PoloZme si otazku, co je Uspés$na vyroba. Zde opét nalezneme Fadu definici. V trznim hospodarstvi Ize za
uspésnou vyrobu povazovat vyrobu se ziskem, tj. transformaci kdy vysledna prodejni cena je vy$$i nez
naklady.

Prostfedky pro spinéni hlavniho cile, tj. UspéSné vyroby se ziskem, jsou:

e vyrabét vyrobky,

¢ hospodarné vyuzivat vyrobni zdroje — vyrobni zafizeni a lidi,
¢ dosahovat vysokou jakost vyrobk( a sluzeb,

e uspokojovat zakazniky,

e snizovat naklady,

¢ zkracovat dodaci Ihatu,

e sdilet misto na trhu,

¢ zavadét noveé technologie.

Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je usporadani &initeltl vyroby do vyrobniho systému vhodného pro realizaci uréité vyroby a
dale ovliviiovani a zasahy do priibéhu vyroby, aby byla uspésna.

Zakladni cile vyroby jsou [3]:

e zabezpedceni vyroby vyrobku nebo sluzeb na vysoké technickoekonomické a kvalitativni trovni
v souladu s poZzadavky zakaznikd,

vE&asné zavadéni vyrobkovych a technologickych inovaci,

zabezpeceni vysoké pruznosti vyroby,

zdokonalovani informacnich systému fizeni vyroby,

optimalizace spotfeby vyrobnich Ciniteld a snizovani nakladd,

zkracovani pribézné doby pfipravy a vyroby vyrobkl a v disledku toho minimalizace vyrobnich
zasob a zasob rozpracované vyroby, zkraceni materialovych tokd,

e zabezpeceni vysoké produktivity vSech procesu jako pfedpoklad konkurenceschopnosti firmy.
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Typy vyroby

Podle miry plynulosti technologické transformace rozliSujeme vyrobu plynulou (hutni, chemickou) a vyrobu
diskrétni. V plynulé vyrobé jsou technologické a manipulaéni procesy na sebe bezprostfedné navazany, v
diskrétni vyrobé se pravidelné stfidaji a mohou byt proloZzeny ¢ekanim.

Podle mnozstvi a rozmanitosti vyrabénych vyrobk( rozliSujeme tyto typy diskrétni vyroby (obr. 2.1-2):
e Hromadnéa

Velkosériova

Stfedné sériova

Malosériova

Kusova

Projekt

Vysoka
4

Rozmanitost Seriova

Nizka

Nizka Objem » Vysoka
Obrazek 2.1-2 Typy vyrobnich procest
Zdroj [7]

Smérem od hromadné ke kusové vyrobé klesa mnozstvi jednotlivych vyrabénych typu a stoupa pocet typu
(obr. 2.1-3).
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Ukazatel

Kusova vyroba

Sériova vyroba

Hromadna vyroba

Mnoistvivyrobku

Malé (desithky)

Velke (sta ai tisice)

Znaéné velkeé

jednoho typu za rok |desetitisice)
Pocet druhu vyrobku Velky (stovky] Menzi (desithy) Maly
Pocet typl vyrobku velky (desitky) Maly (3 a 10} Velmi maly (1 az 3)

Opakovani vyroby
vyrobku tého? typu

Nepravidelng, pfip.

fadne

Pravidelné (napf.

meésicni)

Mepfetriita wroba

Uspofddani dilen

Technologicke, wyjim.
predmétné

Predmétné, nékdy
technologicke

Predmeétne

Vyrobni a dopravni

Univerzalni, unikatni

Univerzalni, nékieré

Specializovang,

zaiizeni

zafizeni souddsti na linkdch jednouéelové linky
Kvalifikace déinikl Multikvalifikovanost Dobra Nizka, jen zauceni
Prubé&ina dobavyroby | Dlouhd (mésic airok) | Kratdi(tydny, mésice) Kratka (dny, tydny)
Specializace pracovist Mala Castetna Uplna
Moinost zmény Snadna Obtizna Velmi obtizna
vyrobniho programu
Planovani a fizeni Marotne Stfedné obtiine Snadne
Vyuiiti vyrobniho Nizké Dobré Vysoké

Obrazek 2.1-3 Ukazatele vyroby podle mnozstvi a rozmanitosti
Zdroj: [1]

Kusova vyroba — za tuto vyrobu je oznadovan individualni produkt zpravidla na zakladé individualni zakaz-
nické zakazky, vyrobni zafizeni vykazuje vysoky stupen flexibility. Problémem fizeni vyroby je pfedevSim
mala moznost pfedpovédi pozadavki, dlouhé dodaci lhaty, pokud nejsou na skladé k dispozici dily a se-
stavy jako vysledek stavebnicovosti.

Sériova vyroba (malo-, stfedné — a velkosériova) - jedna se o vyrobu, kdy se na pfipraveném vyrobnim
zafizeni vyrobi omezeny pocet stejnych vyrobk(. Problémem vSak je zména sefizeni vyrobnich zafizeni
pfed novou sérii, vyZaduje se urcita flexibilita zafizeni. Planovani se zaméfuje na velikost zakazky, vyrobni
davky, terminy a zdsoby na meziskladech.

Hromadna vyroba — stala, ¢asové neomezena vyroba jednoho vyrobku v masové mife. Jde zpravidla o

vyrobu s vysokym stupném mechanizace a automatizace. Vyrobni faktory jsou vysoce specializované. Pro-
blémem u tohoto typu vyroby je Fizeni, pfi kterém jsou ve vétSi mife akcentovany otazky humanni, jako
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odstranéni monoténnosti prace ¢i zajisténi udrzeni kvalifikovanych pracovnika.
Rozdil mezi kusovou, sériovou a hromadnou vyrobou si nejlépe uvédomime na grafech, kde na vodorovnou

osu vynasime druhy vyrobk( sefazené sestupné podle mnozstvi druh(i vyrobku za rok a na svislou osu toto
mnozstvi (obr. 2.1-4, 5 a 6).

'y

P
vyrabéné
mnozstvi

1234567891 12 14 16 18 20 22 24 26
11 13 15 17 19 21

pocéet druhu vyrobku
Obrazek 2.1-4 Kusova vyroba
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r'y

P
vyrabéne
mnozstvi

1234567 89%10
pocet druhu vyrobku
Obrazek 2.1-5 Sériova vyroba

r'y

P
vyrabéne
mnozstvi

123
pocet druhi vyrobki
Obrazek 2.1-6 Hromadna vyroba
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DalsSi déleni typu vyroby

V posledni dobé se zacina prosazovat rozliSeni podle vztahu vstupni material versus vyrobek, kde oznaceni
pismena mnemotechnicky naznacuje tuto vazbu:

Vyroba typu V
epocet finalnich vyrobkl je mnohem vétsi nez pocet nakupovanych materiald,

echarakteristicky je totozny technologicky postup,
stypickym oborem je ocelafstvi, textilni pramysl, produkce IéCiv.

Vyroba typu A

epoCet materiall vyrazné prevysuje pocet vyrobka,

epfiznacné jsou zde r{izné technologické postupy pro rizné dily finalniho vyrobku,
otypickym oborem je téZké strojirenstvi, letecky pramysl.

Vyrobatypu T

svyrobek se sklada z omezené mnoziny soucasti,

eobsahuje zcela odlisné technologické postupy,
otypickym oborem je elektrotechnika a vyroba spotfebniho zbozi.
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2.2 Vyrobni program, davka a série

Stanoveni spravné velikosti vyrobnich davek ovliviiuje ekonomii vyroby. Dfive se kladl diiraz na velké vy-
robni davky, nyni se v souvislosti se Stihlou vyrobou doporuluji spiSe malé davky. Vy se nyni seznamite
s klasickym pfistupem.

Cile:

Po prostudovani ¢lanku budete védét, jak stanovit minimalni a optimalni velikost vyrobni davky.

Klic¢ova slova:
Vyrobni davka; Transportni davka; Technologicka davka; Optimalni davka; Minimalni davka;

Vyrobni program

Vyrobni program podniku je pojem, ktery vyjadfuje mnozinu v§ech druhu vyrobkd, jez je podnik potenci-
alné schopen vyrabét podle pozadavkl zakaznikd.

Vyrobni davka a série

Vyrobky se obvykle nevyrabéji samostatné (s vyjimkou projektu a isté kusové vyroby). Z hlediska mnozstvi
spole¢né vyrabénych vyrobkd hovofime o sériich a vyrobnich davkach.

Série je mnozina stejnych kompletnich vyrobk( uréitého druhu a provedeni, které jsou sou¢asné zadany
do vyroby (jako jeden kompletni Ukol) a jejichz vyroba probiha souvisle v ¢asové omezeném obdobi.

Vyrobni davka — mnozstvi stejnych ¢asti vyrobku, které jsou najednou zadany do vyroby jako dil&i vyrobni
ukol.

Velikost vyrobni davky je:

A) dana minimalni velikosti — pomérem Casu pripravy a zakon¢eni a kusového €asu a volitelné nastavitel-
ného koeficientu pfipustnych prostojl, daného charakterem vyroby

dmin = Ztp/Ctg*a)  ty ... Cas davkovy, t, ... Cas jednotkovy, a ... koeficient pFipustnych prostoju 0.02
(sériova vyroba) - 0.12 (kusova vyroba).

B) dana naklady na pfipravu a zakon&eni, jednotkovymi naklady a naklady na skladovani a vazanost
obéznych prostifedk.

Uvazujme celkové ro¢ni naklady na vyrobu

N=Q*Ng +Np*Q/d + 0.5 * d*ng*N;/100 ))
Q... ro¢ni spotieba, d ... velikost vyrobni davky, ng ... % podil nakladl na skladovani a vazanost z nakladd

na vyrobu,
Np .- naklady na pfipravu a zakonceni, N ... jednotkove naklady na soucast

Funkce udava zavislost rocnich nakladd na velikosti vyrobni davky. Sklada se z konstantni hodnoty soucinu
velikosti roéni produkce a jednotkovych nakladu, linearné rostoucich nakladi na skladovani a vazanost
obéznych prostfedkd a nepfimé umérnosti dané naklady davkovym €asem (na pfipravu a zakonceni) a
velikosti roéni produkce délené velikosti davky.

Tato funkce nabyva minima, které zjistime jako hodnotu, kde derivace nabyva nulové hodnoty.

38



dopt =sqrt((200*Q*Np) / (ng*Ng)

Oznacime-Ili Ns = ns * Na/100 jako naklady na skladovani a vazanost z nakladu na vyrobu, mizeme vzorec
upravit na:

dopt =sqrt(2*Q*Np / Ng)
Optimalni ro¢ni celkové naklady na vyrobu jsou:

Nopt = Q * N + Np*Q/dgp; + 0.5 * dgp*ng*™Ng/100

Naklady

Celkové naklady

minimum / Néklady jednotkove,

na skladovani a
Z vazanosti
obéznych prostiedku

Naklady na pfipravu
a zakonceni operace

)

1 Optimalni Velikost davky
velikost davky

Obrazek 2.2-1 Optimalni velikost davky
Zdroj: [1]
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Dopravni davka

Dopravni davka (transportni davka) je pocet stejnych soucasti, které manipulacni systém prepravujici sou-
¢asti mezi jednotlivymi technologickymi pracovisti mize prepravovat souc¢asné. Napfiklad pocet soucasti,
které se vejdou do pfepravky, kontejneru, na paletu atd. Vyrobni davka se zpravidla sklada z jedné (snazsi
fizeni) nebo nékolika dopravnich davek.

Technologicka davka

Technologicka davka je pocet stejnych soucasti, které konkrétni technologicky proces (vyrobni zafizeni)
umoznuije zpracovavat soucasné. Velmi ¢asto se jedna o povrchové upravy (pece, mofeni, kaleni). Vyrobni
davka se s vyhodou voli jako nasobek technologické davky.

Skutecna velikost vyrobni davky je véci volby, ktera by méla zohlednit nékolik faktor(:

o Mnozstvi potiebné pro zakazku, pfipadné dalSi zakazky v uvazovaném ¢asovém horizontu,

¢ Velikost nakladu (viz pojmy minimalni a optimalni vyrobni davka),

o Velikost technologické davky (Je racionalni volit velikost vyrobni davky tak, aby byla celodisel-
nym nasobkem technologické davky.),

e Velikost dopravni davky (Je racionalni volit velikost vyrobni davky tak, aby byla celo¢iselnym
nasobkem dopravni davky.).
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2.3 Priklad: Velikost minimalni davky

Velikost minimalni davky ndam udava hospodarnost vyroby. Je jakymsi dolnim odhadem.

Cile:

V tomto cvi€eni ziskate praktické dovednosti pfi stanoveni velikosti vyrobni davky.

Klicova slova:
Minimalni davka;

Zadani:

Pripad 1 - navrh velikosti vyrobni davky (minimalni davka)

V podniku, ktery realizuje kusovou vyrobu, se pravidelné vyskytuje poZadavek zakaznik( na dodani vy-
robku, k jehoz zhotoveni se musi nejprve vyrobit konkrétni soucast. Technologicky postup vyroby této sou-

asti pfedepisuje zpracovani vychoziho polotovaru postupné na 3 pracovistich. Udaje o charakteru operaci
na soucasti, o asech jednotkovych a davkovych jsou uvedeny v tabulce.

Operace Cas jednotkovy | Cas davkovy
ta [Nmin./ks] ts [Nmin./dv]

1 Frézovani 9 45

2 Vyvrtavani 16 55

3 Brou$eni 22 120

Ukol: Navrhnout velikost vyrobni davky.

Pfripad 2 - navrh velikosti vyrobni davky (minimalni davka)

Strojirensky podnik ziskal objednavku na pravidelnou dodavku Zaciho bubnu do sekacéky na travu. Pfedmé-
tem objednavky je celkem 12 000 ks Zacich bubnu, které maji byt dodany v prabéhu prvniho pololeti roku
2001 v Sesti dodavkach - 2000 ks ke konci kazdého mésice. Z technologického postupu vyroby Zaciho
bubnu a z norem spotieby €asu na jednotlivé operace a na sefizeni jednotlivych technologickych pracovist

byla sestavena tabulka udaju.

Operace Cas jednotkovy | Cas davkovy
ta [Nmin./ks] ts [Nmin./dv]

1 Soustruzeni 12 60

2 Lisovani 6 120

3 Svarovani 9 90

4 Soustruzeni 15 60

Ukol: Navrhnout velikost vyrobni davky pfi uvazovani hodnoty koeficientu pfipustnych ztrat a=0,1.
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Pripad 3 - navrh velikosti vyrobni davky (minimalni davka)

Strojirensky podnik ma zajistény pravidelny odbyt na jeden typ svého finalniho vyrobku v mnozstvi 4 800
ks za rok. Ke kompletaci tohoto vyrobku je zapotfebi vyrobit hfidel, z jehoz technologického postupu a
norem spotfeby ¢asu byla sestavena tabulka udaj.

Operace Cas davkovy | Cas jednotkovy
tg [Nmin./dv] ta [Nmin./ks]
1. Hrubovani 30 4
2. Soustruzenina &isto | 90 10
3. Frézovani drazek 120 16
4. Brouseni 120 20

Ukol: Navrhnéte velikost vyrobni davky t&chto hfideli, pfi uvazovani velikosti koeficientu pfipustnych ztrat
a = 0,02 a pro manipulaci mezi pracovisti se pouzivaji pfepravky, které mohou pojmout 20 ks hfideli.

Tipy pro FeSeni:
Pouzijte vzorec:

dmin = 2tp/(tg*a)  ty ... Cas davkovy, t ... Cas jednotkovy, a ... koeficient pfipustnych prostoju 0.02
(sériova vyroba) - 0.12 (kusova vyroba)

Navrh reSeni:
Dosadime do vzorce:

dmin = Ztp/tg*a)  t ... Cas davkovy, t ... Cas jednotkovy, a ... koeficient pfipustnych prostoju 0.02
(sériova vyroba) - 0.12 (kusova vyroba)

1. pripad

2 tg =220 Nmin.
2 tp =47 Nmin.
Vzhledem ke kusovému charakteru vyroby volime velikost koeficientu pfipustnych prostoji: a=0,12

Dosadime ¢iselné hodnoty:

dymin- = 220/(47*0,12) = 39
Vysledek interpretujeme nasledovné: Volime velikost vyrobni davky 40 ks.
2. pripad

2 tg =330 Nmin,
2 tp =42 Nmin.

Dosadime Ciselné hodnoty:
dymin- =330/(42*0,1) = 78,57
Vysledek interpretujeme nasledovné: Volime velikost vyrobni davky 100 ks. Vyrobni pfikaz bude vystaven
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na vyrobu 100 ks Zacich bubnt kazdy pracovni den, tj. za tyden bude vyrobeno 500 ks a za mésic 2000 ks.
Tim bude zajiSténa vyroba pozadovaného mnozstvi.

3. pripad

2 tg =360 Nmin.
by tp =50 Nmin.

Dosadime Ciselné hodnoty:
dymin = 360/(0,02*50) = 360

Vysledek interpretujeme nasledovné: Vzhledem k podminkam navrhujeme velikost vyrobni davky 400 ks,
tj. kazdy mésic vydat vyrobni pfikaz na vyrobu jedné vyrobni davky hfideli o velikosti davky 400 ks.
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2.4 Priklad: Velikost optimalni davky

Stanoveni ekonomické davky vyzaduje vice vstupnich parametrl nez stanoveni minimalni davky.

Cile:

Bé&hem cviCeni ziskate praktické dovednosti pfi stanoveni ekonomické davky.

Klicova slova:
Optimalni davka;

Zadani:
Pripad 4 - navrh velikosti vyrobni davky (optimalni davka)

Podnik ma zajistén pravidelny odbyt svého vyrobku, pro ktery je potiebné zajistit vyrobu konkrétni soucasti.
O této vyrobé jsou znamy jesté nasledujici skute¢nosti:

Roc¢ni potieba konkrétni | 24000
souCasti - Q [ks]
Naklady na pfipravu a 1500
zakonc&eni operaci pro
jednu davku - NB [K¢]
Jednotkové naklady na | 25
soucast N [KC]
Velikost dopravni davky | 100
dD [ks]

Ukol:

¢ Vypocditejte optimalni velikost vyrobni davky zminénych soucasti, tj. takovou, ktera zajisti minimalini
velikost celkovych nakladl spojenych s realizaci pravidelné davkové vyroby téchto sou€asti

¢ Vypoditejte velikost celkovych ro¢nich nakladd v pfipadé volby vypoctené optimalni velikosti vyrobni
davky (bez nakladli na vyrobu jednoho kusu)

e Navrhnéte praktickou velikost vyrobni davky, ktera bude respektovat podminky vyroby a soucasné
bude co nejblize k velikosti vypoctené optimalni vyrobni davky.

o Vypocitejte velikost celkovych ro¢nich nakladli (bez variabilnich nakladd — nejsou zadany naklady na
kus) spojenych s realizaci pravidelné davkové vyroby téchto soucasti pfi volbé navrzené praktické
velikosti vyrobni davky.

e Zjistéte prubéh hodnot nakladl v zavislosti na velikosti davky a vysledky zobrazte v tabulce a grafu.

Pripad 5 - navrh velikosti vyrobni davky (optimalni davka)

Podnik ma zajistén pravidelny odbyt svého vyrobku, pro ktery je potfebné zajistit vyrobu konkrétni soucasti.
O této vyrobé jsou znamy jesté nasledujici skute¢nosti:
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Rocéni potieba konkrétni sou€asti - Q [ks] 24000
Jednotkové naklady na soucast N [KC] 200

Naklady na pfipravu a zakonéeni operaci pro jednu 1500
davku - Ng [K¢]
Naklady na ro¢ni skladovani jedné soucasti a ztrata z | 12
vazanosti jednotkovych naklad(l na soucast za rok, vy-
jadrené jako procento jednotkovych nakladll na sou-
Cast ng [%]

Velikost dopravni davky - dpy [ks] 25

Ukol:
o Vypocitejte optimalni velikost vyrobni davky zminénych soucasti, tj. takovou, ktera zajisti minimalni
velikost celkovych nakladu spojenych s realizaci pravidelné davkové vyroby téchto soucasti
¢ Navrhnéte praktickou velikost vyrobni davky, ktera bude respektovat podminky vyroby a sou¢asné
bude co nejblize k velikosti vypodtené optimalni vyrobni davky.

Tipy pro FeSeni:
dopt =sqrt((200*Q*Np) / (ng*Ng)) Q... rocni spotieba, ng ... % podil nakladd na skladovani a vaza-
nost z nakladd na vyrobu, Nj, ... naklady
na pfipravu a zakonceni, N5 ... jednotkove naklady na soucCast
nebo

dopt =sqrt(2*Q*Np / Ng)
Optimalni ro¢ni celkové naklady na vyrobu jsou:
Nopt =Q*Ng + Nb*Q/dopt +05* dopt*nS*Nalloo
Navrh reSeni:
Pripad 4:
PouZijeme druhy vzorec a dosadime
dopt = SArt(2*24000*1500/25) = 1557
Celkové optimalni ro¢ni naklady jsou:
Neopt = 24000/1697*1500 +1/2*1697*25 = 42426,40 K¢

S ohledem na velikost ro¢ni potfeby, v zajmu pravidelnosti vyroby a v souladu s velikosti dopravni davky
navrhujeme velikost vyrobni davky 2000 ks. Velikost celkovych nakladd bude v tomto pfipadé:

N¢ = 24000/2000*1500 + 1/2*2000*25 = 43000

Zaveér: Odchylka skute¢né velikosti vyrobni davky od vypoctené optimalni velikosti o 18 % zpusobi narust
celkovych nakladu oproti minimalnim o 1,4 %. Tato hodnota je zanedbatelna, a proto zvolime vyrobni davku
o velikosti 2000 ks, kterou zadame do vyroby pravidelné 12krat do roka.

Pribéh nakladl v zavislosti na velikosti davky v rozsahu 1000—-3000 ks je na obrazku a v tabulce.
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52 000,00 KE

50000,00 KE

48 000,00 KE

46 000,00 KE

44 000,00 KE

42 000,00 KE

40000,00 KE

38000,00 KE

1000 1200 1400 1600 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900

Obrazek 2.4-1 Priibéh nakladd podle velikosti davky

46



Dévka Maklady Makl/Optimalni
100 361 250,00 KE 731,47%
500 7825000 KE  B4,44%

1000 4850000 KE  14,32%
1100 4647727 KE 9,55%
1200 45 000,00 KE 6,07%
1300 43942 31 KE 3,57%
1400 43 214,29 KE 1,86%
1500 42 750,00 K 0,76%
1600 42 500,00 KE 0,17%
1697 42 426,41 K 0,00%
1700 4242647 KE 0,00%
1800 42 500,00 K 0,17%
1900 42 697,37 KE 0,64%
2000 43 000,00 KE 1,35%
2100 43 392,86 KE 2,28%
2200 43 863,64 KE 3,39%
2300 4440217 KE 4,66%
2400 45 000,00 KEé 6,07%
2500 45 650,00 KE 7,60%
2600 46 346,15 KE 9,24%
2700 47 083,33 KE 10,98%
2800 4785714 KE 12,80%
2900 48663, 79KE 14,70%
3000 4950000 KE  16,67%
5000 69700,00KE  B4,28%
10000 128 600,00 KE 203,11%
24000 301 500,00 K& 610,64%
Obrazek 2.4-2 Tabulka priibéhu nakladd

Pripad 5:

PouZijeme prvni vzorec a dosadime:

= 1732 ks

i (200 * 24000 * 1500
opt — 12 * 200

Volime vyrobni davku o velikosti 2000 ks, kterou zadame do vyroby pravidelné 12krat do roka.

Reseni v Excelu mazete vidét graficky:
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24000

Davka Maklady
100 361 250,00 Ké
500 78 250,00 K¢
1000| 48 500,00 K¢
1100| 4647727 Kt
1200| 45 000,00 K&
1300| 43942,31Kc
1400| 43 214,29 Ké
1500| 42 750,00 K¢
1600| 42500,00 K¢
1697| 42426,41 Kt
1700 4242647 KE
1800| 42500,00 Ké
1900| 42697,37KE
2000| 43 000,00 K
2100| 43 392,86 K¢
2200| 43 863,64 K
2300| 44402,17 KE
2400| 45 000,00 K&
2500| 45 650,00 K
2600| 46 346,15 Ké
2700| A47083,33Ke
2800| A47857,14K¢
2900| 48663,79 KE
30001 49 500,00 K&
5000 69 700,00 K&
10000 128 600,00 K&
24000 301 500,00 K¢

Ma Mb ns dopt
200 1500 25| 1697,056
MNakl/Optimalni

751,47%
O

84,44%

Q

50 000,00 KE
14,32%

9,55% 49 000,00 K&
6,07%

48 000,00 K¢ 1\

3,57%

1,86% 47 000,00 K&
0,76% *

) 46 000,00 k¢
0,17%

0,00% 45 000,00 KE
0,00%

44 000,00 K&
0,17%

0,64% 43 000,00 KE
1,35%

42 000,00 K¢

2,28% 1000

3,39% [®}

2000

2500

3000

4,66%
6,07%
7,60%
9,24%
10,98%
12,80%
14,70%
16,67%
64,28%
203,11%
610,64%
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2.5 Casova struktura vyrobniho procesu

Odhad ¢asového pribéhu vyroby je velmi dalezity pro uzavirani obchodnich pfipadl s realnymi terminy.
Opira se konstrukéni a technologické udaje, zplsob organizace vyroby a lIze jej ovliviiovat rGznymi opatfe-
nimi v prabéhu vyroby.

Cile:
Cilem ¢&lanku je ziskani pfedstavy o Casové struktufe vyroby. Naucite se, co jsou etapy vyroby, jak se &leni
pracovni proces v ¢ase a jak probiha pfedavani vyrobku z operace na operaci.

Klic¢ova slova:
Etapy vyroby; Pfedavani davky mezi operacemi;

Etapy vyroby

Predvyrobni etapa

Predvyrobni etapa zahrnuje konstrukéni, technologickou a organizacni pfipravu vyroby, V ramci kon-
strukéni pfipravy vyroby je dana struktura a vlastnosti vyrobku a jeho ¢asti. Tvofi se vykresy dil( a sestav
a kusovniky. Provadi se potfebné vypocty a uruji se pozadavky na vlastnosti materialu.

Technologicka pfipravy vyroby zahrnuje upfesnéni materialu a polotovar(, postup pfi zhotoveni vyrobku a
jeho &asti a projektovani vyrobni zakladny. Tvofi se technologické postupy, navodky, specialni nafadi, vy-
konové normy, materialové normy. Konstruk&ni a technologicka pfiprava vyroby jsou spole€né oznaCovany
jako technicka priprava vyroby. Do predvyrobni etapy patfi i zajiStovani material(i a polotovar( pro vyrobu.
V technické pfipravé vyroby se rozliSuje, zda se jedna o opakovanou vyrobu s pfipadnymi drobnymi modi-
fikacemi nebo se jedna o vyvoj nového vyrobku (vyzkum, vyvoj, projekce, vyvojova konstrukce, vyvojova

technologie, prototypova dilny, zkuSebna).

Organizaclni pfiprava vyroby zahrnuje technickoorganizacni projekt vyroby, zajisténi vyroby materialem a
nafadim, zabéh nové vyroby.

Vyrobni etapa
V ramci vyrobni etapy probiha samotny vyrobni proces. Vyrobni etapa se dale déli do tfi fazi:
o predzhotovujici faze predstavuje vyrobu polotovar(, déleni materialu,

¢ zhotovujici faze pfestavuje vyrobu dild obrabénim, tvafenim, pfedmontaz a montaz podskupin,
o dohotovujici faze pfedstavuje montaz skupin a vrchového vyrobku.

Povyrobni etapa

Povyrobni etapa zahrnuje expedici, pfedani zakaznikovi, zaskoleni a servis (obr. 2.5-1).
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Obrazek 2.5-1 Schéma vyrobnich fazi

Zdroj: [1]

Clenéni pracovniho procesu v éase

Pracovni proces — transformujici proces — Ize dale délit na:

e Pracovni operace — souvisla ¢innost na jednom pracovisti na urcitém pracovnim pfedmétu,

¢ Pracovni ukon — ohraniena, dil¢i pracovni ¢innost,
¢ Pracovni pohyb — nedélitelna ¢ast pracovniho ukonu.

Operace lze podle stupné mechanizace délit na:

Rucni operace — pracovnik vykonava praci s pouzitim jednoduchého naradi plsobenim své fyzické
sily,

Strojni operace — pfimé plisobeni mechanismu stroje na pracovni pfedmét, pfi¢emz pracovnik us-
mérfiuje ¢innost mechanismu,

Strojné ruéni operace — pracovnik provadi praci pomoci strojl, ale sou¢asné pfi trvalém a pfimém
pusobeni své fyzické sily (kovotlagitelé),

Automatické operace jsou charakterizovany podobné jako strojni operace, navic zde i usmérfio-
vani ginnosti mechanismu prebira Fidici jednotka (informadni stroj) mechanismu (automatu). Uloha
pracovnika spociva v zajisténi podminek pro praci automatu (sefizeni, nastaveni, naprogramovani)
a kontrola jeho &innosti.

Déle Ize délit operace podle typu na:

e Technologicka operace,
¢ Netechnologicka operace.
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V Casové struktufe vyroby rozliSit 4 druhy dob:

¢ Doba technologicka, ur¢ena vykonovou normou (€as jednotkovy a ¢as davkovy),
¢ Doba technické kontroly,

e Doba dopravy a manipulace,

¢ Doba klidu.

Predavani vyrobki mezi operacemi

V ramci operace se rozliSuje doba, ktera nezavisi na vyrabéném mnozstvi (obvykle oznadovana za &as
pfipravy a zakon&eni, resp. davkovy €as), a doba, ktera je nasobkem €asu potiebné pro vyrobu jednoho
kusu (kusovy ¢as, resp. jednotkovy €as).

PriibéZna doba vyroby vyrobni davky je celkova doba od zahajeni vyroby (vydeje materidlu) do dokoné&eni
vyroby (zaskladnéni). Pribézna doba je zavisla na zplsobu pfedavani. RozliSuji se tfi zakladni zpUsoby
predavani vyrobkl mezi pracovisti:

e postupny,

e soubézny,

¢ smiSeny.
Postupny zptlisob predavani
Na obr. 2.5-2 je znazornén idealni postupny zplsob pfedavani. V daném pfipadé se vyrabi 4 kusy. Na
prvnim pracovisti je provedeno sefizeni a vyroba vSech dilli. Po dokon&eni vyroby na prvnim pracovisti jsou

vSechny kusy spole¢né pifevezeny na dalSi pracovisté atd.

Pracovisté

ij n*Tk 1

Obrazek 2.5-2 Idealni postupny zplisob predavani

PriibéZnou dobu Ize symbolicky vyjadfit vzorcem:
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q q q
Tyvp =D tgi+dy. D tai + D tp
= =1 =1

Idealni postupny zpusob pfedavani vyzaduje volné nasledujici pracovisté. Ve skutenosti probiha po pre-
vezeni jesté ¢ekani na uvolnéni nasledujiciho pracovisté (obr.2.5-3).

Pracovisté
A

LL: Tpa n"Thsy

Obrazek 2.5-3 Skute¢ny postupny zplisob predavani

Za mezioperacni ¢as (oznaCovany také jako ¢as pfechodu) byva €asto chybné povazovan pouze &as do-
pravy mezi pracovisti. V praxi se v8ak jedna o ¢ekaci dobu, ktera na uvolnéni pracovis§té nékolikanasobné
prekracuje jak dobu pfevozu, tak vlastni ¢as operace.

V pfipadé, Ze je tfeba prlbézny ¢as vyroby zkratit, Ize pouzit soubézny (obr-2.5-4) nebo smiseny (obr-2.5-
5) zplsob predavani.
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Pracovisté
A

Obrazek 2.5-4 Soubézny zplsob predavani
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Pracovisté
A

Obrazek 2.5-5 Smiseny zpUsob predavani

PFi soub&Zzném zplsobu se predpoklada, Ze nasledujici pracovisté je vzdy volné. Celd vyrobni davka se
prepravuje nikoliv pohromadé po dokon&eni operace, ale rozdéli se na mensi transportni davky, v krajnim
pfipadé se prepravuje po jednotlivych kusech. Sefizeni nasledujiciho stroje se provadi s predstihem. Obtiz
nastava, pokud po operaci s del§im kusovym ¢asem nasleduje operace s kratSim ¢asem. Tim vznikaji
prostoje pracovisté v prabéhu operace. Tyto prostoje Ize odstranit smisenym zplsobem predavani, kdy jsou
obé pracovisté synchronizovana stfidavé podle zahajeni prace na prvnim kusu v pfipadé, ze nasledujici
operace ma delSi kusové Casy, nebo podle zahjeni prace na poslednim kusu v pfipadé&, Ze nasledujici
operace ma krat8i kusovy €as nez pfedchozi. DalSi obtiZz vznikne, pokud ma dalSi operace v postupu Fadové
vy88i davkovy €as, nez je davkovy a jednotkovy €as predchozi operace. V tomto pfipadé je pfi soub&zném
i smiseném zpUsobu nutné zahajit pfipravu dalSi operace jesté dfive nez prvni, resp. pfedchozi operaci.

Prabéznou dobu v soubézném zpusobu Ize vyjadfit vzorcem:

q q
Tys =tg1+dq.> tai + (k—1)dgtamax. + D tp
i=1 =1

Pribéznou dobu ve smiSeném zplsobu Ize vyjadfit vzorcem:
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q _ .
TVK :tB1 t dd-ZtAi t {k 1]-dd-“Aq t j‘tk)" Tpi
i=1 i=1

aq-1
Aty = D (tai—tai+1) pouze pro které plati: thi—ta1>0

=1

PFi soub&Zzném a smiSeném zpUsobu pfedavani muze dojit k situaci, kdy je pfipravny ¢as nékteré nasledu-
jici operace del$i nez soucet pfipravného ¢asu 1. operace, ¢asu kusového nasobeného pocétem kusu trans-
portni davky a €asu pfechodu. To znamena, Ze pfiprava nékteré z nasledujicich operaci musi byt zahajena
pred zahajenim pfipravy 1. operace. To se symbolicky vyjadfuje vyrazem:

Pokud je kladny, pak je nutno zmifiovanou situaci zohlednit ve vypoctu pribézné doby pfic¢tenim této kladné
hodnoty.

V praxi je obtizné provedeni soubézného nebo smiseného zplsobu pfedavani, nebot jsou ve hie jesté dalsi
vyrobni davky a idealni soubézny nebo smiseny zpUsob vyzaduje nekompromisni uvolfiovani pracovist.
Pokud je tfeba zkratit priilbéznou dobu vyroby dilu v pfipadé, Ze je ohrozena montaz a nepotfebuje se celé
mnozstvi vyrabéné ve vyrobni davce, Ize v pribéhu vyroby rozdélit vyrabénou davku a prioritné dokongit
jen skute¢né pozadované mnozstvi.

Problém spojitého a nespojitého ¢asu

Terminovani z postupu a kusovniku urCuje doby trvani vyroby — montaze ve dnech, v hodinach nebo minu-
tach, nejcastéji jako predstih pfed dohotovenim dilu a vyrobku. V redlu existuje na rdznych pracovistich
riizna sménnost, vyrobni klid o vikendech, svatcich a hromadné dovolené. V realu existuje na riznych pra-
covistich rizna smeénnost, vyrobni klid o vikendech, svatcich a hromadné dovolené

Tedy napf. pokud je z technologického postupu vypoctena doba prabé&hu 500 minut, muze to ve dvousmén-
ném nebo tfisménném provozu znamenat jeden aZ dva dny, pfi jednosménném dva nebo tfi dny, nebot
délka smény je obvykle 480 minut.

Resit to Ize:

e Odhadem — predpoklada se pétidenni tyden a dva dny volna a pracuje se s primérnou smeén-
nosti. Normohodiny se pfevedou na dny podle primérné sménnosti a pribézna doba se kvdli vi-
kenddm vynasobi 7/5, ostatni vlivy se zanedbaji.

e S vyuZitim kapacitniho kalendafe simulaci — sou€asné se provadi rozpad kusovniku v &ase, na
kazdé urovni se provadi propocet podle kapacitniho kalendéafe jednotlivych pracovist bez ohledu
na kapacitni zatizeni — feSeni je pomérné slozité s fadou uzivatelskych parametrd zohlednujicich
konkrétni vyrobu.

Velmi ¢asto, zejména u kusové vyroby s delSi pribéznou dobou, je vypocet priibézné doby z technologic-
kého postupu bran jako orientaéni a technolog zapise k polozce svij odhad.

Casovy prubéh vyroby dilG, podskupin, skupin a vyrobku

Néavaznost vyroby jednotlivych komponent a celku vyrobku Ize znazornit stromeckovym diagramem
(obr.2.5-6). Stromeckovy diagram vznikne oto¢enim znazornéni struktury vyrobku o 90° tak, aby orientace
stromeCku sméfovala doprava v souladu s plynutim ¢asu.
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Pozn. Stromeckovy diagram nepfesné vyjadiuje situace, kdy se urcita komponenta opakuje na rdznych
mistech struktury vyrobku. Pak se totiz ¢asti vyrobku, ze kterych se opakujici komponenta sklada, také
opakuji. Ve vyrobé a nakupu se obvykle vyrabi nebo nakupuji spole¢né v jedné vyrobni davce nebo jedné
objednéavce.
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2.6 Priklad: Vypocet prubézné doby davky

Cile:

Cilem cviceni je praktické provéfeni vypoctu prabéznych dob.

Klicova slova:
Pribézna doba davky;

Zadani:
Vypocet pribézné doby vyroby jedné vyrobni davky soucasti pfi rliznych zplsobech pfedavani dopravnich
davek mezi pracovisti

Na soucasti je nutné vykonat operace na 8 pracovistich. Operace jsou charakterizovany udaiji v tabulce.
Vyrobni davka je urCena o velikosti dy, = 40 ks a dopravni davka dp = 10 ks.

Pofadi  |lednotkovy asty Dévkovy éas |Cas prechodu

operace |[Nmin./ks] [Nmin./dy] |[Nmin./d,]
1 15 3.3 3
2 3.2 a0 10
3 23 73 A 5
4 5,6 40 5
5 7.8 534 10
5] 4.5 46,6 3
7 3.5 53,3 10
8 6,9 a0 40
z 36,1 390 90

Ukol: Urgete priib&znou dobu vyroby jedné vyrobni davky sougasti pro tyto varianty organizace predavani
dopravnich davek mezi pracovisti:

a) Postupna

b) Soubézna

¢) Kombinovana.

Porovnejte ziskané vysledky mezi sebou.

Navrh reSeni:
a) Postupny zpusob

Prabéznou dobu vyroby jedné vyrobni davky soucasti o velikosti dy, , vyrabéné na q pracovistich, Ize vyjadfit
nasledujicim vyrazem:
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q q q
Typ =D tgi +dv. D tai + D tpi
= =1 =1

Vyznam pouzitych symbolu:

e Typ prabézna doba vyroby jedné vyrobni davky soucasti pfi postupném pfedavani soucasti mezi
pracovisti.

e dy, velikost vyrobni davky soucasti.

e i Cislo pracovisté.

e q celkovy pocet pracovist, na kterych se zpracovavaji soucasti.

e tp; Cas jednotkovy (soucet jednotkovych Cast) na i-tém pracovisti.

e tp; Cas davkovy (soucet davkovych €asu) na i-tém pracovisti.
e tp; Cas pfechodu (dopravy a manipulace mezi pracovisti) z i-tého pracovisté na i+1 pracoviste.

Vycislime:

Typ = (390 +40 * 36,1 + 90) / 60 = 32,1 Nhod.

b) Soubézny zpusob

Prabéznou dobu vyroby jedné vyrobni davky soucasti o velikosti dy,, vyrabéné na q pracovistich, Ize vyjadfit
nasledujicim vyrazem:

q q
Tys =ty +dg. > ta +(k—1)dgtamax. + 2 tpi
i=1 i=1

Vyznam pouzitych symbolu:

e Tyg prubézna doba vyroby jedné vyrobni davky soucasti pfi soubézném predavani souCasti mezi
pracovisti.

e dy, velikost vyrobni davky soucasti.

e dy velikost dopravni davky.

o k poCet dopravnich davek tvoficich vyrobni davku.

e k=dy/dg

e i Cislo pracovisté

e q celkovy pocet pracovist, na kterych se zpracovavaji soucasti.

e tp; Cas jednotkovy (soucet jednotkovych Cast) na i-tém pracovisti.

* th max - NejdelSi jednotkovy Cas (soucet jednotkovych Casl na pfislusném pracovisti) ze vSech
Casu ty; .
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e tpgj Cas davkovy (soucet davkovych asl) na i-tém pracovisti.
e tp; Cas pfechodu (dopravy a manipulace mezi pracovisti) z i-tého pracovisté na i+1 pracoviste.

Vycislime:

Pfi pozorném zkoumani Ciselnych hodnot v zadavaci tabulce zjistime, ze Cas tgq je fadové mensi nez Cas
tgo - Ztoho plyne, Ze je tfeba provéfit, zda je hodnota A =tB2 — (tB1 + dd.tAl +tP1) > 0 . Pokud se prokaze,
Ze je hodnota A vycislena podle nasledujiciho vztahu kladna, je tfeba ji pfipocCist k vySe uvedenému vzorci
pro prubéznou dobu vyroby jedné vyrobni davky soucasti.

Jaky je vécny vyznam predchoziho odstavce. V podstaté fika, Ze nelze zahajit pfipravu 2. operace v zapor-
ném Case. Pokud bychom neuvazovali tento fakt, pak by pfiprava prvni operace musela zacit az po zahajeni
pfipravy druhé operace.

A =tB2 - (tB1 + dd.tAl + tP1)
A =80-(3,3+10%1,9 +5) =527

TVS = 3,3 + 10 * 36,1+ (4 — 1) * 10* 7,8 + 90 + 52,7 minut = 12,4 Nhod.

c) Kombinovany zplsob

Prabéznou dobu vyroby jedné vyrobni davky soucasti o velikosti dy, , vyrabéné na q pracovistich, Ize vyjadfit
nasledujicim vyrazem:

9 _ g
TVK :tB1 t dd-ZtAi t {k ”-dd-(tAq t '_"Ltk)+ thi
i:1 |:1

g-1
Aty = Z“Ai —tai.1) pouze pro které plati: ta —tai. 1 >0
i=1
Vyznam pouzitych symbolt:

e Tyk... prub&zna doba vyroby jedné vyrobni davky soucasti pfi kombinovaném pfedavani soucasti
mezi pracovisti.
e dy,... velikost vyrobni davky soucasti.

e dg... velikost dopravni davky.
e k... poCet dopravnich davek tvoficich vyrobni davku k = dy, / dg.

e i...Cislo pracovisté.
e (... celkovy pocet pracovist, na kterych se zpracovavaji soucasti.
e tp; ... Cas jednotkovy (soucet jednotkovych Casl) na i-tém pracovisti.

. tAq ... jednotkovy €as (soucet jednotkovych ¢astl) na poslednim pracovisti.
e tp;... Cas davkovy (soucet davkovych Casl) na i-tém pracovisti.
e tp;... Cas pfechodu (dopravy a manipulace mezi pracovisti) z i-tého pracovisté na i+1 pracoviste.
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e Aty... Casove posunuti, které je dano souctem vsech kladnych rozdili jednotkového ¢asu na na-

sledujicim pracovisti a jednotkového ¢asu na daném pracovisti. Tyka se pfipadu, kdy na nasleduji-
cim pracovisti je jednotkovy Cas del§i nez na daném pracovisti.

Vycislime:
| v tomto pfipadé plati jako v pfedchazejicim, Ze pfi pozorném zkoumani Ciselnych hodnot v zadavaci ta-

bulce Zjistime, Ze Cas tg, je fadoveé mensi nez Cas tg, . Z toho plyne, Ze je tfeba provéfit, zda je hodnota

A > 0. Pokud se prokaze, ze je hodnota A vy€islena podle nasledujiciho vztahu kladna, je tfeba ji pfipocist
k vySe uvedenému vzorci pro prabéznou dobu vyroby jedné vyrobni davky soucasti.

A= th - (tBl + dd'tAl + tpl)

A =80-(3.3+10*1,9+5)=52,7

Nyni vypoéteme hodnotu Atk, pouze pro které plati: tAi —tAi+1 >0
At =[(3,2-23)+(7,8-45)+(45-39)] =48

Tyk = 3,3 +10.36,1+ (4 -1).10.(6,9 + 4,8)+ 90 + 52,7 = 14,3 Nhod.

d) Vyhodnoceni vysledku

Nyni porovname ziskané vysledky:

Vyjdeme z priibézné doby postupného zplsobu pfedavani vyrobni davky mezi pracovisti a jeji velikost po-
lozime rovnou 100 %. Pak plati:

TVP = 100,0 %
Tys= 385%
TVK = 44,5 %

Vidime, ze prubéznou dobu Ize zkratit soubéznym nebo kombinovanym zplsobem na tfetinu az polovinu,
ovSem za cenu, ze dalSi pracovisté bude pfipraveno pfijmout okamzité ¢ast dill z pfedchoziho pracovisté.
To muze zplsobit kapacitni obtize. Je otazka, zda je to v praxi dobry zpUsob.

Pokud budu predpokladat, Zze nasledujici pracovis§té muze byt obsazeno jinou praci, prodlouzi se pribézna
doba primérné o polovinu. Obvykle se uvazuje v kusové a malosériové vyrobé urcita rozpracovanost, dejme
tomu, Ze v priiméru ¢ekaji na pracovisti dal$i 4 prace, pak se pribézna doba zhruba prodlouzi 4-5 krat. To
je v praxi realna hodnota, pfi které nedochazi k velkym problém{m s vyrovnanim kapacit. To by znamenalo
misto 4 smén pribéznou dobu cca tyden ve dvousménném provozu. V sériové vyrobé by bylo vhodné
uvazovat alesporni dvojnasobnou pribéznou dobu. Minimalni pribéznou dobu Ize uvazovat jen ve velmi
dobfe vyvazené velkosériové vyrobé s paralelnimi pracovisti.

60



2.7 Prostorova struktura vyrobniho procesu

Prostorova struktura je naplni jiného kurzu, proto je zde jen stru€na zminka.

Cile:
Cilem tohoto &lanku je ziskat pfedstavu o pracovistich, jejich zakladnim rozdéleni a uspofadani pracovist v
ramci dilny.

Klicova slova:
Pracovisté; Technologické usporadani; Pfedmétné usporadani; Kooperace;

Pracoviste

Zakladnim pojmem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté.

Pracovisté je vyClenéna ¢ast vyrobniho prostoru zpravidla uréena pro provedeni jedné technologické
operace (soustruzeni, lisovani, vrtani, srazeni hran). Pracovi$té Ize rozdélit na strojni, ruéni a pomocna.
Strojni pracovisté tvori zpravidla stroj, jeho pfisluSenstvi, prostor pro obsluhu, zpracovavany vyrobek, pfi-
padné dalSi vyrobky ¢ekajici na zpracovani (napf. dal§i paleta s materialem), hotové vyrobky, skfifnky na
vyrobni pomUcky a prostfedky pfidélené obsluze. Ru¢ni pracovi$té nejsou vybavena zadnym strojem, misto
ného je k dispozici pracovni stul a ruéni naradi. Specialnimi pracovisti jsou pracovisté kontrolni, ktera jsou
vybavena méficimi pfistroji a méfidly.

Usporadani pracovist’

Usporadani pracovist ve vyrobni jednotce je dano zejména:
e technologickym postupem,
e typem a urovni vyroby,
e vnitropodnikovou specializaci, stupném standardizace,
o celkovym materialovym tokem (jeho smérem, intenzitou, délkou, frekvenci a rychlosti pohybu, po-
uzitymi dopravnimi prostfedky).

Usporadani pracovist muze byt:

a) nahodné (dané historii rozvoje vyroby a vyuzitim plochy, vyuziva se v jednoduché vyrobé, oprav-
nach, prototypové diln€)). Toto uspofadani se také nazyva individualni.

b) skupinové (odrazZejicich délbu prace ve vysSich typech vyroby). Zakladni rozdéleni skupinového
usporadani je na:
¢ technologické usporadani,
e predmétné usporadani.

Technologické usporadani

V tomto pfipadé jsou pracovisté uspofadana podle technologické pfibuznosti (lisy, soustruhy, frézky, pece,
lazné povrchovych Uprav, lakovaci pracovisté - obr. 2.7-1). Toto usporadani se pouzZiva zejména v kusové
a malosériové vyrobé.
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Obrazek 2.7-1 Technologické usporadani
Zdroj: [1]

Vyhody tohoto uspofadani jsou:

moznost vicestrojové obsluhy, zejména NC stroji a automatq,

snadna zaménitelnost pracovist a odolnost pfi poruchach stroja, absenci obsluh,
lepSi kapacitni vyuziti,

snadnéjsi udrzba,

snaz8i zmény vyrobniho programu,

podpora ristu kvalifikace pracovniku.

Nevyhodami jsou:

slozit&jsi fizeni vyroby,

dlouhé dopravné trasy,

vy88i rozpracovana vyroba,
prodlouzeni priibéznych dob vyroby,
vyS§i naroky na plochy,

vy88i naroky na mezisklady.

Mezioperaéni doprava obvykle vyuZiva centraini mezisklad, nebo mezisklady rozmisténé mezi skupinami

pracovist.

Predmétné usporadani

V tomto pfipadé je uspofadani pracovist podfizeno planovanému materialovému toku. Pracovisté jsou fa-
zena podle technologického postupu vyroby (obr. 2.7-2). Toto uspofadani se pouziva zejména ve velkosé-

riové a hromadné vyrobé.
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Obrazek 2.7-2 Pfredmétné usporadani
Zdroj: [1]

Vyhodami tohoto usporadani jsou:
e zkraceni dopravnich cest,
e zkraceni prabéznych dob,
e niz8i naroky na plochy,
e sniZeni objemu rozpracované vyroby.

Nevyhodami jsou:
e 0btiznéjSi FeSeni vypadku zafizeni a feSeni kapacitnich obtizi,
obtiznéjSi vicestrojovéa obsluha, pfipadné vy8Si naroky na univerzaini kvalifikaci obsluhy,
obtizna zména vyrobniho programu,
obtiznéjsi pfijimani doplfikového programu (kooperace),
obtiznéjsi udrzba.

Specialnim pfipadem pfedmétného usporadani je linkova vyroba s automatickou meziopera&ni manipulaci
bez vyuziti meziskladi.

Kooperace

Velmi ¢asto se vSechny operace neprovadi v jednom podniku. Operace provadéné externé se nazyva ko-
operace. RozliSuje se:

e kooperace technologicky nutna — provedeni operace na pracovisti, které nema podnik k dispozici.
Duvodem muze byt vysoka pofizovaci cena, nizké vyuziti pfipadného pracovisté nebo zména ve
vyrobé,

e kooperace kapacitné nutna — provedeni operace, ktera se obvykle provadi v podniku, av§ak v ur-

¢itém okamziku je dané pracovisté pfetizeno a nelze provést kapacitni vyrovnani, které by zohled-
novalo termin splnéni zakazky.
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Automatizované vyrobni systémy

Jistym vy$8im vyvojovym stupném uspofadani pracovist jsou integrované vyrobni useky (IVU). Integruji-
cim prvkem je tady automatizovany dopravni systém realizujici dopravu mezi pracovisti, s moznosti varia-
bility posloupnosti pracovist, podilejicich se na vyrobé konkrétniho dilu. Modernim vyvojovym stupném
usporadani pracovist jsou pruzné vyrobni systémy (PVS). Pruznost vyrobniho systému je chapana, jako
schopnost rychlého a snadného (malo ¢asu a nakladd vyzadujiciho) pfizplisobeni se zméné vyrobniho pro-
gramu. Tato pruznost je zajistovana prfedevsim aplikaci vypoc€etni a komunikaéni techniky v fizeni jednotli-
vych pracovist (CNC), dopravniho systému, i vyrobniho systému jako celku. Kromé toho jsou v koncepci
vSech pracovist, které tvofi pruzny vyrobni systém pIné uplatnény principy mechanizace a automatizace
¢innosti. Pruzné vyrobni systémy jsou investi¢né naro¢né a uplatiuji se v intenzivni kusové a malosériové
vyrobé pfi plném vyuZiti jejich kapacit.

DalSi pracovni prostredky

e Naradim nazyvame ty pracovni prostfedky, kterymi se upinaji, formuji, opracovavaji ¢i méfi ob-
robky.

e Nastroj je souhrnny nazev aktivni ¢asti naradi, jehoz prostfednictvim pracovnik nebo stroj plisobi
v pfimém kontaktu na obrobek za Guéelem zmény jeho tvaru a rozmeéru.

e Pripravek je pomocné zafizeni, které slouzi k nastaveni a upnuti obrobku a nastroje, k vedeni
nastroje, k vzajemnému pfidrzovani obrobku pfi jejich sestavovani do vétsich celkll a ke kontrole
rozmérlQ a geometrickych tvara.
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2.8 Pracovni doba

Cile:
V ¢lanku se dozvite, jaky je fond pracovni doby a jaké je jeji rozdéleni. Dale si ukazeme, jak malo jsou vy-
uzivany vyrobni prostredky.

Klicova slova:
Pracovni doba; Cas jednotkovy; Cas davkovy; Cas sménovy;

Rozdéleni pracovni doby

Pracovni dobu Ize obecné rozdélit na €as nutny a €as ztratovy (obr. 2.8-1).

CAS SMENY
¢éas normovany ¢as nenormovany
* kusovy s Zavinéné
¢as prace * Ppfipravy ztraty osobni . nezavinéné
manipulace
na oddech « zpusobené
cas prestavek * na pfirozene ztraty technicko- cekanim
obecné nutnych potieby organizacni e zplusobené
« ze zakona vicepraci
¢as prestavek « dany stavajici . .
prestal y stavaj ztraty zavinéné
podminéne organizaci R rrTa
nutnych prace St
Obrazek 2.8-1 Rozdéleni éasu smény

Zdroj: [1]

Cas nutny Ize dale délit na:
e Cas prace
e Cas vSeobecné nutnych prestavek (jidlo, ptirozené potieby a odpo&inek)
o Cas podminéné nutnych prestavek (technologicky proces a organizace prace).

Pfi stanoveni norem se ¢as nutny déli na:

e Cas jednotkovy (oznaCuje se tp)je Cas, jehoZ spotieba je pfimo umérna poctu jednotek produkce
(napfiklad poctu vyrabénych kusl sou¢astek).

o Cas davkovy (oznaCuje se tpg) je Cas, jehoz spotfeba je pfimo umérna poctu vyrabénych davek a
neni zavisla na velikosti téchto davek. Je to €as na pfipravu a zakon&eni operaci na davce jednotek
produkce (vyrabénych soucasti).

e Cas sménovy (oznaCuje se tc) je Cas, jehoz spotieba je pfimo umérna poctu odpracovanych
smén, a to bez ohledu na mnozstvi produkce vyrobené v pribéhu smény. Patfi sem ¢as potfebny
k pfipravé pracovisté na zaCatku smény, €as potfebny k uklidu pracovisté na konci smény, ¢as na
denni udrzbu stroju atd.
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Pro ucely Fizeni vyroby je ve vétsiné pfipadu postacujici ¢lenéni pracovni smény na dobu skuteéné prace
a na zbytek pracovni smény, ve kterém neni vykonavana prace. Zavadi se pojem koeficient vyuziti pra-
covni doby (oznacuje se symbolem <, ktery vyjadfuje pomér mezi dobou skuteCne prace (oznacuje se tg)

a dobou trvani smény (oznacuje se t), tj. Casem, ktery stravi pracovnik na pracovisti.

T =tg/t,
Velikost koeficientu vyuziti pracovni doby je zavisla na charakteru vyrobniho systému a na charakteru vy-
roby v ném realizované a obvykle nabyva hodnoty v rozmezi 0.7 - 0.9.

Zajimavy pohled na vyuziti fondu pracovni doby je uveden v praci [17].
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Obrazek 2.8-2 Vyuiiti ro¢niho €asového fondu stroje
Zdroj: [17]

Zacatek citace [17]

Je znama fada rozbor(i Casovych a technickych rezerv, z nichz velmi pfehledné tuto problematiku zobrazuje
Senkeyuv diagram na obr. 2.8-2.

Legenda k obrazku:
1) nevyuZiti technickych mozZnosti vyrobnich prostredkd,
2) nedokonala konstrukéni koncepce,
3) nevyuziti vyrobnich prostfedki ve dnech pracovniho klidu,
4) prace pouze na dvé smény,

66



5) prace pouze v jedné sméné,

6) nedostate¢na organizace préce,

7) aktivace rezerv zkrdcenim feznych &asd,
8) zkracenim vedlejSich ¢asd,

9) préce ve dnech pracovniho klidu,

10) dvousménny provoz,

11) trisménny provoz,

12) zlepSeni organizace prace.

Tedy skute¢né vyuziti stroje je 6 %.

Tuto hodnotu mizeme zvysit aktivizaci rezerv, dvousménnym, tfisménnym nebo nepfetrzitym provozem,
ZlepSenim organizace prace, zkracenim jednotkovych a davkovych ¢asu podle [17] az na 65 % zvySenim
podilu vicestrojové obsluhy, automatizaci, bezobsluznymi stroji, roboty a automatizovanou mezioperacni
dopravou. Zvyseni vyuziti strojl je tedy mozné desetinasobné zvysit.

Konec citace.

Dale se v praci [17] uvadi, ze vyrobky v kusové vyrobé stravi na pracovisti cca 5 % Casu a 95 % stravi

mezioperacnim ¢ekanim. Z doby stravené na pracovisti cca 20 % probihaji transformacni procesy, zbytek
je operacni manipulace s obrobkem a nastrojem, ustavovani, sefizovani a méfeni.
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2.9 Pracovni sila, délba prace a normy spotreby prace

Mé&Feni, normovani prace a kapacitni propoCty jsou zadkladem pro Uspésné fizeni vyroby.

Cile:
Cilem prace je analyza lidské prace a ureni rliznych zplsobl odmérnovani. Naucite se, co se rozumi po-
jmem pracovni sila, jaké jsou normy prace a jaké rozliSujeme formy mzdy, dale pak vysvétlime, co je délba
prace.

Klicova slova:
Pracovni doba; Pracovni sila; Normy; Mzdy;

Pracovni sila

Lidska prace je spotfebovavani fyzickych a dusevnich schopnosti ¢lovéka za ucelem splnéni urcitého pra-
covniho ukolu. Pracovnik provadi praci za odménu. Jeho zajem je optimalizace poméru ziskané odmény
a vynalozeného Usili. Zajem firmy je obraceny. Spoleénym zajmem pracovnika i firmy je nalezeni pfijatel-
ného kompromisu. Prostfedkem k objektivizaci tohoto kompromisu jsou analyza a méfeni spotfeby prace.

Obrazek 2.9-1 ZvySovani produktivity
Zdroj [6]

Za zakladatele metod studia prace je povazovan americky inZenyr Frederic Winslow Taylor (1856-1915),
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ktery je nazyvany otcem védeckého fizeni. Rizeni chapal jako pfesnou znalost toho, &eho chceme doséah-
nout, a zaroven ucinil opatfeni, aby lidé svou praci vykonali co nejlépe a nejlevnéji. Taylor si dal za cil
vytvofit pro fizeni prace délnik( takovy nastroj, aby vykon prace délnika mohl byt uréen zaméstnavatelem.
Tvrdil, Ze je nutné pfesné stanovit vykon, ktery maji déInici podavat a ktery je zakladem pro jejich mzdu.
Pro stanoveni tohoto vykonu zavedl novy zpUsob zjiStovani ¢asu potfebného k provedeni prace — asové
studie.

Taylor rozlozil pracovni operaci déinika na ukony a ukony na jednotlivé pracovni prvky — pohyby. Doba
trvani se zjistovala u kazdého prvku, a to na setiny minuty pomoci stopek. Vysledkem €asovych studii byly
tzv. jednotkové Casy, zjisténé souctem Casu potifebnych pro jednotlivé ukony. Jednotkové Casy byly zakla-
dem pro stanoveni normy denniho pracovniho vykonu délnika.

Ve své knize Rizeni dilen z roku 1903, uvadi Taylor své hlavni zasady Fizeni takto:

e Pridélovani velkého denniho ukolu. Kazdy pracovnik podniku by mél dostat jasné vymezeny
denni ukol.

e Standardizovani podminek. Kazdému pracovnikovi by mél byt pfidélen ukol zaméstnavajici jej na
cely den a soucasné by se délnikovi mélo dostat standardnich podminek a pomUcek.

e Vysoka odména za uspésnou praci. Pracovnik musi mit jistotu, Ze dostane sjednanou mzdu,
vykona-li svij ukol.

o Prodélek v pfipadé nesplnéni ukolu. Nevykona-li pracovnik pfidéleny ukol, musi na to doplatit.

Intenzita a zrucnost

Mnozstvi vykonané prace je zavislé na pouzitych pracovnich metodach, pracovni intenzité a pracovni zruc-
nosti.
¢ Normalni intenzita prace je namahani, ktera maze délnik vydrzet pfi normalni télesné konstituci
plynule, a to, aniz od€erpava své rezervni sily.
¢ Normalni zruénost je zru¢nost délnika, ktery dostatec¢né dlouho vykonaval stejnou praci, takze ji
mUze provadét bez zbyteéného otaleni, aniz se dopousti chyb.
¢ Normalni vykon je vykon, ktery je od délnika o¢ekavan jako protihodnota za mzdu obvyklou
v misté konani prace.

Tyto parametry maji u rdznych pracovniku velky rozptyl. V délnickych profesich se uvadi, Ze dochazi k vy-
kyvim:

e Pracovni zruénost (7-115 %),
¢ Intenzita prace (83-130 %),
¢ Nejvyssi dosazitelny vykon (az 145 %) - tento vykon je zavisly na vhodné pracovni metodé.

Rozptyl téchto parametrt u duSevni €innosti je mnohonasobné vyssi nez u fyzické prace.

Pro manazery je dllezité znat souvislosti mezi motivaci pracovniku a jejich vykonem (obr-2.9-2).
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Motivace

Vykon
pracovnika

Schopnosti

Podminky
Obrazek 2.9-2 Vykon pracovnika

Klicovymi motivaénimi faktory jsou Uspéch, uznani, prace sama, zodpovédnost, pracovni povySeni a rast.
Uspéch a uznani pusobi kratkodobé, ostatni faktory maji dlouhodoby vliv. Proto je duleZité, aby se pracov-
nikdm ¢asto (ale ne rutinné) projevovalo uznani za vyznamné vykony. Pfi Uvahach o vykonnosti lidi se
mnohdy prosazuji zjednodusené predstavy, ze vykon jednotlivce je vyrazem jeho odborné pfipravenosti a
spravného pfikazu ze strany manazera. Stimulovani se pak redukuje na hmotné odmeénovani. V pfipadé
tohoto hmotného stimulatoru existuje tzv. kulminaéni bod, od kterého vySe mzdy pfestava pusobit jako sti-
mulujici faktor. VySe tohoto bodu je zavisla na osobnosti kazdého jednotlivce, na jeho motivaéni strukture,
dale na zivotni Urovni pracovnika a na jeho subjektivnim hodnoceni této urovné.

Normy

Pojem norma v nejobecnéjSim smyslu je konvence tykajici se néjakého pfedmétu, nebo Cinnosti, které mo-
hou mit rizné varianty, ale spole€ensky pfijatelna je pouze jedna, normou uréena varianta. Podminkou
vzniku normy je méfitelnost predmétu normy, anebo porovnatelnost pfedmétu normy s vytvofenym vzorem
(etalonem). V pfipadé prace, norma urluje spoleCensky pfijatelny zplsob vykonani ur€itého pracovniho
ukolu.

o Normy spotieby prace — urluji, kolik Zivé prace je zapotfebi k vykonani uré€itého pracovniho
ukolu.

e Vykonové normy — mnozstvi Casu potfebného k provedeni daného pracovniho ukolu.

¢ Normy obsluhy — pocty pracovnikd, které obsluhuiji urcity stroj nebo mnozstvi stroju, které obslu-
huje jeden pracovnik.

Vykonové normy (normy vykonu) se vztahuji k provedeni ur&itého pracovniho ukolu (€asti vyrobku), mohou
byt vyjadfeny jako normy €asu, poté stanovuji mnoZstvi asu potfebného k provedeni daného pracovniho
ukolu, nebo jako normy mnozstvi, které stanovuji pocet stejnych pracovnich ukolu, které je potfebné vyrobit
za jednotku €asu.

Urcitou variantou vykonové normy je norma pracnosti, ktera se vztahuje k provedeni celého vyrobku.
Norma pracnosti stanovuje mnozstvi ¢asu potfebného k provedeni jednoho kompletniho vyrobku. Jednot-
kou norem €asu jsou normominuty (Nmin.) a jednotkou norem pracnosti jsou normohodiny (Nh.).

Normy obsluhy stanovuji pocet pracovniku, ktefi obsluhuji urcity stroj nebo zafizeni (kolektivni obsluha pfi

praci v ¢eté), anebo stanovuji po€et zafizeni, kterd obsluhuje jeden pracovnik (individualni obsluha, vice
strojova obsluha).
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Normy stavil udavaji pocet pracovniki potfebnych k zajisténi €innosti (funkci) urcitého organizaéniho
utvaru.

Normovany Cas se v realném svété mize lisit od skute€ného ¢asu. Pomér normovaného (t;) a skute¢ného
Casu (t5) se nazyva koeficient pInéni norem.

a:ti/ts

Metody tvorby vykonovych norem

Stanoveni vykonovych norem je soucasti technologické pfipravy vyroby. Zodpovédnym pracovnikem je
normovac.

Metody tvorby vykonovych norem se déli na:

analytické,
sumarni,

statistické,
odhadové.

Analytické metody se dale déli na:

analyticko-vypocétova metoda (normativy ¢asl na ukony a pohyby),
analyticko-priizkumné metody (zakladem jsou Casové snimky),
analyticko-porovnavaci metody (porovnavani norem).

Délba prace a profese
Délnici

Vyrobni, nebo jednicovi délnici — svou praci se bezprostfedné podileji na vyrobé vyrobku. Profese
vyrobnich délnikd délime jesté na strojni (napf. soustruznik, frézaf, brusi€¢ atd.) a na rucni (napf.
zamecnik, elektromontér, kali¢ atd.).

Rezijni délnici — svou praci vytvafi podminky pro efektivni praci vyrobnich délnika. Patfi sem pro-
fese vykonavajici obsluzné prace (napf. jefabnik, vazac, sefizova€, skladovy manipulant atd.).

Technickohospodarsti pracovnici — THP

Tvarci technici (projektanti, konstruktéfi, technologové)

Administrativni pracovnici, jejichZ hlavnim ukolem je zpracovavani informaci tvoficich podklady pro
fidici Cinnost managementu primyslového podniku.

Management primyslového podniku (vedouci pracovnici primyslového podniku na vSech hierar-
chickych urovnich).

Délba prace

Predmétna délba prace se vyznacuje tim, ze délnik se specializuje na vyrobu jednoho vyrobku, na
kterém vykonava postupné v8echny operace, nutné ke zhotoveni vyrobku.

Profesni délba prace se vyznacuje tim, Ze délnik vykonava pomoci univerzalniho stroje urdity typ
technologicky stejnorodych operaci, které urcuji jeho profesi.

Operacéni délba prace se vyznacuje pouzitim specializovanych stroju. Univerzalni délnik je nahrazen
dvéma kategoriemi délnikii — vysoce kvalifikovanymi sefizovaci a méné kvalifikovanymi operatory.
Pavodni délnické profese se €leni na Fadu Uzce vymezenych specializaci. Sou¢asné se od zaklad-
nich technologickych operaci oddéluji pomocné a obsluzné prace.
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e Délba prace v automatizované vyrobé se vyznacuje tim, Ze ¢innosti spojené s pusobenim na pra-
covni pfedmét a také ¢ast ¢innosti spojenych s Fizenim tohoto pusobeni pfevzaly automatické stroje.
Uloha lidi ve vyrobnim procesu spo&iva ve vykonu nékterych Fidicich a kontrolnich praci. Tento stav
umoznuije sluéovani profesi a specializaci.

Mzdy

Zakladnimi zpUsoby stanoveni mezd ve vyrobé jsou ¢asova a ukolova mzda.

Ukolova mzda

Pokud je déInik odménovan v ikolové mzdé&, pak jeho mzda pfimo souvisi s mnozZstvim vykonané prace
ocenéné normou. Je tedy pfimo zavisly na mnozstvi vykonané prace. Vztah mezi provedenou praci a od-
ménou je jednoduchy.

Casova mzda

V ¢asové mzdé je vykonova norma pouzita jen pro vypocet potfebnych vyrobnich kapacit. V praxi je potom
pInéni norem zohlednéno prémiovym odménovanim. V modernich automatizovanych provozech, kde je
vykon vyrobniho stfediska zavisly nejen na pfimé obsluze stroje, ale i na sefizovacich, udrzbafich a progra-
matorech NC stroju, je to vhodna forma odmérovani.

Mzda akordni

Mzda akordni se obvykle pouziva pro skupinu pracovnikd pracujicich spole¢né na uréitém velkém kom-
plexnim pracovnim Ukolu. Jmenovana mzda je stanovena pro tuto skupinu pracovnik(i za predpokladu, Zze
pracovni Ukol vykonaji ve stanovené |haté.
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2.10 Priklady: Uréeni kapacity délniku

Cile:

Cilem cviceni je procvi¢eni vypoctu fondu pracovni doby a potfebnych kapacit.

Klicova slova:
Pracovni doba; Pracovni sila;

Zadani:
1. Uréeni kapacity malého vyrobniho podniku

Podnikatel zaméstnava ve svém podniku 6 soustruznikl. Vyrobni program podniku je tvofen nahradnimi
dily pro automobily. Velkoobchod s nahradnimi dily pro automobily oslovil podnikatele poptavkou na dodani
jednoho konkrétniho soustruZzeneho nahradniho dilu s normou spotfeby ¢asu ty = 27 Nmin. v roce 2011.

Pracovni rezim podniku Ize charakterizovat takto:

e Délka pracovni smény 8 hodin

e Dovolena pracovnikl ma délku 4 tydny
e Nemocnost je 9%

o Koeficient vyuziti pracovni doby je 0,85
o Koeficient plnéni normy ma hodnotu 1.1

Ukol: Urgete, kolik t&chto nahradnich dili mGZze podnikatel pfislibit ve své nabidce pro velkoobchod, Ze
dodé v roce 2011, pfi plném vyuziti kapacity svého podniku.

2. Uréeni kapacity malého vyrobniho podniku

Podnikatel ma na rok 2011 zakézky, jejichZ celkovéa pracnost na frézkach ma hodnotu 15000 Nhod. V pod-
niku je zaméstnano 5 délnikd pracujicich na frézkach.

Délka smény je 8 hodin, koeficient vyuZiti pracovni doby ma hodnotu < =0,85, koeficient pInéni norem ma
hodnotu kpp=1,15, dovolena ma délku 4 tydny a primérna nemocnost je 10%.

Ukol:

1. UrCete, zda je stavajici kapacita 5 frézaf( dostatecna ke splnéni zakazek v roce 2011.

2. Pokud by kapacity nebyla dostate¢na, urcete, kolik frézaf by mél podnikatel pfijmout, aby zakazky v roce
2011 mohl splnit.

Navrh FeSeni:
1. Uréeni kapacity malého vyrobniho podniku

Nejprve vyjadfime efektivni ro¢ni kapacitu podniku — efektivni fond pracovni doby:

Dp ... poCet pracovnich dnl v roce — z pracovniho kalendaie roku 2010 Ize Zjistit, Ze v roce 2011 je 252
pracovnich dnu

Dp ... délka dovolené vyjadiena poctem pracovnich dnd - 4 tydny, tj. 20 pracovnich dnu
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Ky --- koeficient nemocnosti — ze zadani 0,09

Hp ... poCet pracovnich hodin za jeden pracovni den — podle zadani 8 hod.

Kypp - koeficient vyuziti pracovni doby — podle zadani 0,85

Pp ... poCet pracovniku v podniku, ktefi pini vyrobni ukoly — poCet délnikd, podle zadani 6

Vycislime:
Fef = (252 - 20).(1- 0,09).8.0,85.6 = 8613,7 Nhod. / rok

Nyni vypocéteme kapacitu podniku v poc¢tu vyrobk( dané pracnosti:
K= Fef/TA* KPN
Kpn koeficient pInéni norem — podle zadani 1,1

K =8613.7 *60 /27 * 1.1 = 21056 ks / rok

Interpretace vysledku:
Podnikatel muze slibit dodani 21000 ks pfedmétnych nahradnich dild v roce 2011.

2. Uréeni kapacity malého vyrobniho podniku
Vypocéteme efektivni fond pracovni doby jednoho frézare:
Fef = (252-4*5) * 0.9 * 0.85 * 8 = 1420 hodin
Prepocéteme normohodiny koeficientem pracovni doby.
Hgjyt = 15000 / 1.15 = 13044
Potfebny pocet délniku:
P =13044/1420=9.2

Kapacita 5 frézafl tedy nestaci, je tfeba pfijmout 4 frézare. Zbytek 0.2 bude feSen prescasy. Potfebna ve-
likost pfesc€asu je:

0.2/9 * 100 = 2.22%
V pfipadé pfijeti jen 3 frézafl je potfeba prescasu:
1.2/8*100 = 15%

coz je jesté prijatelné.

74



2.11 Priklad: Vypocet zakladu délnické mzdy

Cile:

V tomto cvieni se naucite pocitat mzdy za technologické postupy a zakazky.

Klicova slova:
Mzdy;

Zadani:
1. vypocet zakladu délnické mzdy a koeficientu plnéni normy

Délnik, ktery je odménovan ukolovou formou mzdy, odvedl| za vyplatni obdobi — mésic s 21 sménami
s pracovni dobou jedné smény 8 hodin, tfi Ukolované prace:

Ukol Normovany jednotkovy éas  Poéet kusti ve vyrobni

€. operace ty [Nmin./ks] davce [ks]
1 55 80
2 40 120
3 50 20

Sménovy Cas je stanoven na tc = 55 Nmin./sménu.
Mzdovy tarif délnika je Ty, = 62.- K&/Nhod.

Ukol: Vypotitejte zaklad mzdy délnika za vyplatni obdobi a pramérnou
hodnotu koeficientu pInéni norem u tohoto délnika.

2. vypocet objemu mzdovych prostiedkt potrebnych k zabez-
peceni zakazek

Podnik ma na C&tvrtleti podepsanou smlouvu na dodani 3 zakazek, které jsou charakterizovany celkovou
pracnosti:

Zakazka Celkova pracnost
zakazky [Nhod.]
2250
1870
1640

WN P O

Délnici, ktefi budou zakazky zpracovavat, maji praimérnou hodnotu mzdového tarifu: 50.- K&/Nhod.

Prace na kazdé zakazce jsou rovhomeérné rozdéleny mezi 10 jednicovych délnikd, ktefi pracuji sou¢asné
postupné na jednotlivych zakazkach v jednosménném rezimu.

Délka smény je 8 hodin a sménovy Cas je tc=50 Nmin./sménu.
Koeficient pInéni norem je kpn=1,18.

Ukol:

1. Ur&ete, kolik smén je za potfebi ke zpracovani jednotlivych zakazek.

2. Urcete celkovou hodnotu mzdovych prostfedkd, které budou vyplaceny délnikiim za praci na jednotlivych
zakézkach.
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Navrh FeSeni:

Reseni 1

Nejprve vypocCitame objem prace odvedené délnikem za vyplatni obdobi vyjadiené v Nhod.
P = (55*80 + 40*120 + 50*20) / 60 = 170 Nhod.

Celkovy objem sménového ¢asu za vyplatni obdobi:

Tc =21*55/60 = 19,25 Nhod.

Celkova délka pracovni doby za vyplatni obdobi, kterou mohl délnik vyuzit k plnéni ukolovanych praci:
Tp = 21 *(8-55/60) = 148,75 hod.

Zaklad mzdy déInika za vyplatni obdobi:

M=(P+TC)* Ty

Vycislime:

M = (170 +19,25) * 62 = 11733,50K¢&

Primérna hodnota koeficientu plnéni norem se vypocte:

Kpny =P/ Tp

Vycislime:

Kpyn =170/148,75 = 1,14

Reseni 2

Pouzijeme Excel. Data uspofadame do tabulky.

Zakazka Celkova pracnost Koef.pinéni  Redukovana Podet
' zakazky [Mhod ] norem pracnost SMEén
1 2250 1,18 1906, 73 266
2 1870 1,18 158475 221
3 1640 1,18 138583 194
E 5760 Celkemn smen 631
Potet délnikl 't
Smen/délnici =
Celkemmzdove prostredky = 316379976 KL

[soufet pracnosti naz akazkach+celkem smén®*5/ &) * 50

Obrazek 2.11-1 Objem mzdovych prostredkt

Potfebujeme cca 68 smén s deseti déiniky a 316 380 K&.
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2.12 Planovani vyroby

Realny plan je predpokladem uspésného Fizeni podniku. Plany jsou postupné zpfeshovany, jak se blizi
skute¢né provedeni vyroby, a jsou zpfeshovany jak podklady TPV, tak kapacity ve vyrobé a zpétna vazba
o provedenych ukolech.

Cile:

V ¢lanku poznate zakladni pojmy planovani, zasady planovani a hierarchii pland.

Klicova slova:
Planovani vyroby; Dlouhodobé planovani; Stfednédobé planovani; Kratkodobé planovani; Denni plano-
vani; Agregované planovani;

Plany vyroby a jejich vlastnosti

Planovanim vyroby se rozumi stanoveni kvalitativniho a kvantitativniho obsahu budoucich rozhodnuti o
Cinitelich vyroby.

Existuje fada definic planovani:
ePlanovani je koordinovany postup zahrnujici ukoly, ¢innosti a aktivity, které vedou ke spinéni pfedem
stanovenych cild.

ePlanovani je proces nastaveni postupnych cili a pravidel, shromazdovani a vyhodnocovani informaci
a vyvijeni alternativ budoucich ¢innosti na zakladé jejich vyhodnoceni.

¢ Planovani je zakladni funkci managementu. Obsahuje vybér z moznych postupnych krokd, jak pro pod-
nik jako celek, tak pro kazdé oddéleni. Planovani je ve vysledném efektu vzdy chapano jako rozhodnuti
smérem do budoucna:

e co vykonavat,

ejakym zpUsobem to vykonavat,
ekdy to vykonavat

ekdo bude vykonavat.

Planovani stanovuje, jaké logické postupy muzeme pouzit k ureni zdrojl, a zaroven definuje pfislusné
budouci kroky, které vyprodukuji odpovidajici vystupy.

Plan vyroby Ize stanovit na rdzné dlouhé obdobi, dosah planu se nazyva planovaci horizont. Proto je

presny plan, do budoucnosti se jeho pfesnost snizuje. Pfi dalSim planovani se jiz nepocita s provedenymi
operacemi, ale do planovani vstupuji dalSi zakazky a operace. Tomuto zplsobu se fika klouzavy plan.

Z hlediska délky planovaciho obdobi, pfesnosti a detailnosti planu Ize plany rozdélit na:
estrategické

etaktické
eoperativni

Zasady planovani

Postupné zpresnovani planu

Cim je planovaci horizont del$i, tim je méné presny plan. V dlouhodobych planech pracujeme spise s ag-
regovanymi hodnotami a odhady, nebot’ detailni podklady pro plan (detailni zakazky, jejich terminy a mnoz-
stvi Ci pfesna technicka specifikace vyrobku) nemusi byt znamy.

77



Paradigma planovani

PFi procesu planovani Ize sledovat obvykle rozporuplné cile:
e plné vytizeni pracovist — cilem je maximalni produkce (valeéné hospodafistvi, trvaly nedostatek
produktd na trhu)
splnéni termind — orientace na potfeby zakaznika
minimalizace zasob — sniZzeni umrtveného kapitalu
minimalizace prabéznych dob
fizeni Uzkych mist — zvySeni pratoku vyrobou

Uplnost planu
e Plan musi kompletné& pokryvat veskerou &innost podniku. Cinnosti nezahrnuté do planu mohou
zpusobit zna¢né zkresleni. Plan je posuzovan z nasledujicich hledisek:
vécny obsah budouci vyroby
zajiSténost etapy pfipravy vyroby
zajisténost vyroby vyrobnimi Ciniteli
Casova struktura vyroby

Konkrétnost planu

Ukoly v planu musi byt kontrolovatelné, s uréenim odpovédného Utvaru (pracovnika).

Soulad formy planu s formou Fidicich aktl (délba prace, formulace
ukolu a zodpovédnost za jejich pInéni)

Vyrobni systém musi byt fiditelny v tom smyslu, aby bylo realné fidicimi akty zajistit pInéni planu. Plan je
zpracovan v souladu s délbou prace mezi pracovisti a stanovenim zodpovédnosti za jeho dil&i i celkové
pinéni.

Realnost planu

Plan musi byt uskuteénitelny, tudiZ materialové, terminové i kapacitné vyvazeny a zajistény potiebnou do-
kumentaci.

Soulad planu se skute¢nosti na poc¢atku planovaciho obdobi
Nejvétsi problém planovani je zjisténi skuteCnosti na zacatku planovaciho obdobi. Informace o skute¢ném
stavu je vzdy ziskavana s jistym zpozdénim a planovaci proces probiha jistou nezanedbatelnou dobu.

V okamziku zpracovani planu jsou jiz urcité ukoly splnény a kapacity uvolnény. Realnost a aktualnost zpétné
vazby a rychlost zpracovani planu je zakladnim pfedpokladem kvality planu.

Vazby vyrobniho managementu na cile podniku

Na obr. 2.12-1 mizeme vidét jednotlivé urovné pohledu na planovani z hlediska jednotlivych Fidicich drovni
podniku.
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PODNIKATELSKA IDEA |

Phediti firmy
Zijmy
iy 4—  POLITIKA POONIKU |
VETUP—= TVORBA CILU | —
hﬂlﬂw
Cile -
" STRATEGICKY MANAGEMENT
A e Ekonomicks a socidini disledky
VSTUP —p=  STRATEGICKE PLANCVANI | | vistue
Roorscmy
Vyrobns TAKTICKY MANAGEMENT
eilp % Sife a houbka vyrobnihe programu |
Vyrobniho zafizeni
WETUP —f TAKTICKE PLANOWVANI | Ll visrue
-‘ﬂ#‘“"!’
| E—
CPERATIVNI MANAGEMENT
Operativl _ vyrobni program
clle Kompaonenty spotfeby -
Zadavani- odvidéni
VETUP —p  OPERATIVMI PLANOVANI |__ | viETUP
*po-umr
|,
Priihé doby, VLASTNI RIZEN| vYROBY
divky risoby ¥ Skuteény pribah vyrobniho procesu
VYROBNI ; | )
- 1 VYROBN| PROCES VYKONY

chy

Obrazek 2.12-1 Vazby managementu na cile podniku
Zdroj: [1]
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Hrubé schéma hmotnych a informaénich tokd pfi planovani a fizeni vyroby mizeme vidét na obr. 2.12-2.

Expedice

Obchodni
piipad

Sklad Plezkoulden!
stava

3 ve skindu

I

Vyrobn / vy f Navrh nn
E (1 ',

Prichod materidiu

Dodavatel

o

Obrazek 2.12-2 Informaéni a hmotné toky
Zdroj::PSI Berlin
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Hierarchii planovani vyroby mGzeme vidét na obr. 2.12-3. Na vrcholu je obchodni plan, ktery pfedstavuje
dlouhodobou strategii odbytu vyrobki. Tento plan ma vazby na dlouhodobé prognézy potfeb zakazniku.
Obchodni plan je porovnavan s vyrobnimi zdroji a je provadéna jejich koordinace. Realné obchodni pfipady
(zakézky, objednavky) jsou spolu s progndézami zakladem pro stanoveni hlavniho planu vyroby a jeho hrubé
provéfeni (ramcové zajisténi materialu a hrubé zajisténi kapacit). Na operativni Urovni se na zakladé kom-
pletni technické dokumentace (specifikace materialu, dild, podskupin a skupin, kusovnikovych vazeb a
technologickych postupt) provadi viastni vypocet zajisténi materialovych pozadavku (vyrobni pfikazy a na-
kupni objednavky) a potfebnych vyrobnich kapacit.

obchodni plan

Dlouhodobé -~ -

&
planovani vyroby // E

- > - - . Planovani
predpovéd 2 | Vyrobni zdroje 2droid
Hlavni vyrobni
Strednédobé plan
planovani vyrob
yroby /21
Vstup ) | Materialove o Kapacitni
objednavek plénevénl' . planovani
Nakup Rizeni zasob

Fiizeni'v?mby

Kratkodobé a nakladu
planovani vyroby

Obrazek 2.12-3 Hierarchie planovani
Zdroj: [2]
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V tabulce mizeme vidét charakteristiku jednotlivych drovni hierarchie:

Uroveii Horizont Stroje Lide Material Energie
Nove
Diouhodoba PudOVY. i Dicuhodobé | Lvai
(strategicka) Rokvy  plochy, smlomv lcontralct plany na
strategicka blavni ouvy ot ) dodavicy
roOZVO]
. Klicowvi
Nové - Vetsina smhv, |
Sttednédoba 6-12 stroje, racovc néltere . ila
(takticka) mésicll | mensi praco . objednavicy Pty
: hlavni zmény . dodavicy
rOZVOj . . . |od dodavatehi
pracovnich sil
Kratkodobd ;- Velmi malé B;?leﬂ Vétsina
{operativni) - . . . |[Zmény, 3 ij N objednavek
o x 6 mésici docasne .
zatézovani) kooperace w.. . |od dodavateli
propousten
. Lo, Tvdenni
Deani . dny Reseni rozvrhy, Vlastni viroba
(rozvrhovani) poruch .
piescasy

Charakteristika planovaci hierarchie
Zdroj [24] - upraveno

Dlouhodobé planovani

Horizont dlouhodobého planovani je delSi nez 1 rok (b&2né 2-10 let). Jedna se o strategické planovani, kdy
je odhadovana poptavka, moznost prosazeni vyrobku na trhu, kdy jsou planovany finance a vyrobni

zdroje.

Dlouhodobé planovani ma podle [2] tyto hlavni sou€asti:

Strategické planovani — posuzuje perspektivni schopnosti firmy a ur€uje, jak je mozné doséhnout
hlavni cile firmy.

Management poptavky — tvorba pfedpovédi pro dané ekonomické, socialni a politické prostfedi,
urCovani planu pozadavk(l na distribuci a pfehledu ocekavanych vstupd zakaznickych objedna-
vek.

Planovani vyrobek — trh — ur€uje cile pro individuélni vyrobky a trhy (kvalita, cena, cile obsazeni
trhu).

Finanéni planovani — porovnava pozadavky na financni zdroje potfebné pro splnéni hlavnich cill
firmy s dostupnymi finanénimi zdroji a ovéfuje realizovatelnost dlouhodobého planu.

Planovani zdrojua — urcuje kapacitni pozadavky na stroje, zafizeni a personal, které budou po-
tfebné na spinéni dlouhodobého planu.

Vytvareni konkurenéni pozice [23] - urCeni strategickych zaméra z hlediska konkurenéni vy-
hody, jeji vazby na trzni segment.

Strednédobé planovani

Horizont stfednédobého planovani je 6-18 mésicu. VétSinou se neprovadi detailni planovani materialo-
vych a kapacitnich potfeb (nemusi byt ani k dispozici detailni technicka specifikace. Pozadavky na vyrobu
jsou vétSinou jesté stanoveny na urovni progndz. Plan pracuje s agregovanymi pozadavky na materiél a
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vyrobni kapacity.
PFikladem agregovanych kapacitnich pozadavk( jsou nabéhové krivky (obr. 2.12-4). Ty nepracuiji s detail-
nimi kapacitnimi poZadavky na urovni vyrobnich operaci, nybrz sdruzuji poZzadavky na dany vyrobek (sérii)
na urovni dekad a mésicu pro skupiny pracovist a montaznich ploch.
Soucasti stfednédobého planovani jsou:
o Agregované planovani — ureni a vyvazeni skladby vyroby a jeji sladéni se zdroji
e Prognoézy — tvorba hlavniho planu vyroby na zakladé skute¢nych objednavek a odhadd budouciho
vyvoje
o Hrubé operativni planovani — rozhodovani o strategii vyrabéj/nakupuj, disagregace planu na
urovni kritickych dilG a kritickych pracovist

Vysledkem stfednédobého planovani je plan odbytu, nékdy se hovofi o hlavhim vyrobnim planu (MPS).

- Montaz - |

B Picdmontaz ﬂ >

I Bruska

- Frézka I .
- Soustruh -
-

- Kooperace -

Obrazek 2.12-4 Nabéhové krivky

\/
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Kratkodobé planovani — operativni planovani (zatézovani)

Zakladni funkci operativniho planovani a fizeni vyroby je pomahat pfi vytvafeni souladu mezi kapacitnimi
naroky, které vyplyvaji z pfijatych vyrobnich Ukoll, a kapacitnimi moznostmi danych vyrobnich zdroj pod-

niku.

Plany jsou rozpisovany na skupiny (zaménitelnych) pracovist, ¢asovy horizont jsou tydny az mésice, pres-
nost planu dny az dekady. Planuje se na zakladé kusovniku a technologického postupu az na uroven
operace. Vysledkem je plan materialovych pozadavki na vyrobu a nakup, plan kapacitnich pozadavk

a plan finalni montaze.

Obecné se jedna o nasledujici ukoly [25]:

eurceni ekonomicky vhodnych zakazek pro vyrobu,
surceni potfeby kapacit pro tyto zakazky podle jednotlivych produktivnich jednotek,

eodsouhlasené kapacitni nabidky a poptavky,

estanoveni poradi provadénych operaci,
einicializace, kontrola a zajisténi priibéhu zakazky.

Operativni planovani je zavislé na typu vyroby (2.12-5)

v periodickych

podle rytmu odvidéni

pedle norem zésob

podle pfedstihu

podle rakizek

standardni Ihdty
zadévani a odvadéni

meziskladu £ dilné)

dévkach podle nedokonband wroby

standardnihe planu {na sklad)

standardni pléan takt, rytmus, norma  |nytmus, wrobni vyrobni davka, pribé&ind doba
prace linky, ytmus,  |zdsob nedokondené  [davka, pribéina pribéing doba wyroby, predstih
wyrobni dawvka, wiroby doba wyroby, norma  |wroby, predstih,

pribéing doba zésob nedokonfend |pojistné zdsoba v

wyroby, norma zdsob wyroby (pojistnd meziskladu {dilné)

nedokonéend wroby, zésoba na

hromadna, popf.
sériova vyroba
periodicky opakovana
v seriich &i davkach s
hromadnou nebo
sérioveé rytmickou
montaZi finalnich

\ijrobkdi

hromadna £i sériova
plynula wyroba,
vyroba na linkach se
stabilnim wyrobnim
programem

sérioveé wyroby v
davkach, rytmicka i
nerytmicka

seriva ai malosériova
wvyroba v dévkach

kusova, popf.
malosériova wyroba
nerytmicka -
neocpakovana

standardni plén
prace: proudowvé
linky, sthidavé
proudové linky,
operaci, soufdsti
nebo skupinowy

- pedle cyklowych
soubord - soubor
souddsti doddvamjch
k montail najednou,

- podle gisel soubord 1
predstih jako objem
miésiéniho odvidéni

Obrazek 2.12-5 Soustava planovani
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Denni planovani (rozvrhovani)

Kratkodoby plan rozvrhuje na skupiny zaménitelnych pracovist bez pfesného stanoveni pofadi. Tvofi tedy
mnozinu operaci, kter4 ma byt v zadaném obdobi provedena touto skupinou pracovist. Ukolem rozvrhovani
je vytvoreni front prace na konkrétni pracovisté se zavaznym poradim. Pofadi operaci je zavazné, presnost
planu je na hodiny. Na rozdil od vy$Sich urovni planovani, kdy se provadi zpracovani dat metodami data-
bazovych systému, se pfi rozvrhovani pouzivaji algoritmy z operacni analyzy a simulace.

Hmotné, informacni a penézni toky

Tok informaci mezi jednotlivymi Urovnémi vyrobniho systému mizeme vidét pfehledné na obr. 2.12-6.

> Planovani vyroby, Zakazky,
hlavni vyrobniplan |+ prognézy
pozadavki

Stav, MnoZstvi,
kapacita terminy dodani

Planovani
materialovych Materidlové
pozadavki, poZadavky
—  kapacitni planovani

) Vyrobni prikazy,
Rozvrhovani terminy uvolnéni

omezeni

Y

Rozvrhovani a
pferozvrhovani

Pruvidem L Rozvrh Detailni
rozvrhu rozvrhovani

Dispecerské Fizeni

Stav dilny

Y
Dilenské Fizenl vyroby

Sbhér datT l Pridéleni prace

Dilna

Obrazek 2.12-6 Tok informaci ve vyrobnim systému
Zdroj [6]
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Velmi zajimavy pohled na uzavienou smycku s hmotnymi, informacnimi a pené&znimi toky uvadi literatura
[9] (obr. 2.12-7).

s |

Vedeni podniku |

rﬁtramg icka radani :

PODNIKOVE PLANOVANI L |
N

Nakupni trhy =2 _1s/ Nékup [ Vyroba —» Odbyt {~%(0dbytové trhy
F 3 |
|
F 3
Investiéni program I
Y o | Paeni
Pocizs Finanéni planovani [+ -
|
|_PODNIK I
" Obrazek 2.12-7 Uzaviena smycka toka

Zdroj [9]
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Rozdéleni podnikovych procesu podle casového ramce

Planovaci procesy, jejich hierarchie a rozdéleni v ¢ase je na obr. 2.12-8.

Akcionafi, Inovacni | Projekty | Strategicke PilezZitosti,
= bt investoi ¥ | projekty | prileZitost | impulzy ohroZeni
k.
Patencilni Strategicky | Vyvoj pro | Marketing a Informace
31K dodavatele * | nakup " zékaznika | servis Z trhu
_Y
Nakup | Roéni | Progndzy,
1 rok Dodavatelé +— materialu [ pléménl " Obchod [+ analyzy
1 mésic, B Planovani | Planovani .
1 tyden Dodavatele +— Zasobovani |« vyroby  [* vjrobky le—— Objednavky
W
1den  Dodavatelé «— Skladovani fe Vyroba |e Logistika [e—— Dodavky

Obrazek 2.12-8 Procesy v case
Zdroj [30]
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2.13 Predpovédi a prognézy pozadavkul na vyrobu

Pokud jesté nemame uzavieny realné obchodni pfipady a jedna se o vyrobu s dlouhou pribéznou dobou
nebo o projektovani a planovani velkosériové vyroby v budoucnosti, musime se opirat o pfedpovédi na
zékladé minulosti, marketingu a intuice manazerd.

Cile:

V tomto ¢lanku se dozvite, co jsou pfedpovédi a progndzy a jak Ize tyto pfedpovédi a prognézy rozdélit.

Klicova slova:
Progndzy; Dlouhodobé planovani;

Zaklady predvidani a stanoveni prognoéz
Rozdéleni

Obecné pfijatym faktem je, Ze sou¢asna ekonomika se vyviji mnohem rychleji a dynamictéji nez kdykoliv
predtim. Navzdory tomu, Ze pro planovani a fizeni vyroby je v Siroké mife pouzivana vypocetni technika a
procesy planovani a rozhodovani se zkracuji, odhadnout budoucnost je velmi obtizné. V fadé pfipadl jsou
pribézné doby vyroby relativné dlouhé, ale pozadavky zakaznik( davaji duraz na kratké dodaci Ihuty. Na
druhé strané velkosériova a hromadna vyroba maji sice velmi kratké priibézné doby, ale jejich vyprojekto-
vani a zajisténi vyrobnich kapacit trva relativné dlouho. Vyrobu tedy nelze zajistovat na bazi jistoty zaruce-
nych obchodnich pfipadd, ale na jistych odhadech.

Odhady a pfedpoveédi Ize rozdélit na kvalitativni a kvantitativni.
Zatimco kvalitativni metody vyuzivaji zkuSenosti a odhady pracovnik(, kvantitativni metody jsou zalozené
na matematickych modelech a historickych datech (2.13-2).

Jiny zpUsob rozdéleni pfedpovédi je na pfimé a nepfimé.
Hlavni (pfimé) metody vychazeji z historie poptavek. VedlejSi (nepfimé) metody uvazuji externi faktory.
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Management rozhodnuti
Delphi technika
Prizkum trhu

Historicka analogie
Kvalitativni :l_:—‘“_j> Kfivka Zivotniho cyklu

Brainstorming

Klouzavé praméry
Forecastingové Exponenciain _| vyhledavani
Regresni modely
metody .
_ Sezonni modely
1 o Dekompozicni metody
Prime metody g Box - jenkinsové madely
(pro analyzu Adaptivni filtrovani
Casovych serii
3 A y )
Kwvantitativni
C ) Nepfimé
metody
(kauzalni) __':J:
Ir__ # Regresni modely

Vedouci indikatory

Ekonomické modely

Input/Output modely
Karelaéni modely

Obrazek 2.13-1 Rozdéleni prognéz
Zdroj: [2]

Zakladni otazky predpovédi

Co se ma predpovidat a pro¢?

Do jakych podrobnosti?

Do jak daleké budoucnosti se ma pfedpovidat a s jakou pfesnosti?

Jaké metody jsou mozné v této souvislosti?

Jaké informace jsou k dispozici, do jaké miry jsou spolehlivé, kdy jsou dostupné?
Jak Casto je nova informace k dispozici?

Jaké jsou vnéjsi Cinitelé, jak je mozné je pfedpovidat?

Jaké jsou naklady na stanoveni a pouZziti riznych metod predpovidani?

Jaké naklady vznikaji rizné velkymi chybami pfi pfedpovédich?

Jak se pfedpovéd dotkne jinych &asti systému?

Pozadavky na dobfe pripravenou predpovéd’
e véasnost, aktualnost — horizont pfedpovédi musi pokryt €as nutny pro implementaci potfebnych
zmeén,

e presnost — stupen presnosti musi byt zadan,
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spolehlivost — musi pracovat konsistentné,

vy¢islitelnost — vysledek musi byt ve smysluplnych jednotkach,

dokumentovatelnost — musi byt zapsana pisemné,

jednoduchost pro porozuméni, nazornost — sofistikované pfedpovédi musi byt pfevedeny do
srozumitelné formy,

¢ nakladova pfimérenost — pifinosy musi byt vétsi nez naklady.

Kroky v procesu prognézovani

Stanoveni Ucelu prognézy

Stanoveni ¢asoveého horizontu

Vybér vhodnych technik pro pfedpovédi
Ziskani, ¢isténi a analyza pfisluSnych dat
Vytvoreni pfedpovédi

Monitorovani pfedpoveédi

ogkrwnE

Trendy historickych udaijt

Pokud se na zmény veli¢iny v ¢ase divame jako na fady nahodnych ¢isel, mizeme se snazit oddélit deter-
ministickou a nahodnou sloZku. Na tomto zakladé potom mizeme odhadovat dalSi vyvoj této veli€iny. Na
obr. 2.13-2 vidime rGzné zakladni trendy:

e konstantni,

e linearné rostouci nebo klesajici,

e cyklicky nebo sezénni,

e kombinaci raznych trendu.

Velmi Casto se projevuji dalsi trendy:
e exponencialni (rostouci nebo klesajici — obr. 2.13-3),
e parabolicky trend,
e rustova kfivka.

Mezi dalSi jevy patfi:
¢ nepravidelné odchylky,
e nahodné odchylky,
o skokové zmény,
¢ Cisté nahodné zmény bez jakékoliv zavislosti.
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Konstantni poptavka

. Pozitivni trend

P o -
" 2010 >
2008 2008 2010 ias 2008 2008 tas
Negativni trend 4 Cykly
~
‘ﬁu

2008 2000 2010 " 2008 2009 2010 i
&as Cas

Sezonni vzor i Sezonni vzor s trendem rdstu

Tl W A

2008 2009 2010 #as 2008 2009 2010 tas

Obrazek 2.13-2 Trendy historickych udaju
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Parabolicky
trend

Exponencialni
trend

Parabolicky
trend
tas —»
¥
Rostouci
kfivka
cas —

Obrazek 2.13-3 Parabolicky, exponencialni a riistovy trend

Zdroj [11]

Pravdépodobnost prognézy

Prognéza odvozena z historickych dat nedava zcela jednoznacné feSeni. Tato data jistym zplsobem fluk-

cas —»

cas —»

tuuji (kolisaji) a v budoucnosti se mohou vyskytnout dalsi vlivy, které zpusobi odchylku od pfedvidaného

vyvoje. Casto se proto prognéza chape statisticky s jistym pravdépodobnostnim rozlozenim, nejlépe jako
interval mezi horni mezi a dolni mezi odhadu. Podivejte se na obr. 2.13-4. Vidite, Ze horni a dolni mez se

do budoucnosti vzdaluji, dlouhodobé progndézy jsou méné jisteé.
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Vyvoj prognozovaného jevu z hlediska pravdépodobnosti

A homni mez
\ i
% |Re| /% [Re il %g
X4 Ry K .%
s V %/ <
/ doinl mez
V2% %
ts Ly :'o b tz ta t
¢ minulost i budoucnost >
P

P - rok zpracovani prognozy
N - neZadouci oblast moZného vyvoje
A - zadouci oblast mozného vyvoje
S - skute¢ny prabé&h
V - vyrovnani kfivkou
x, - rozloZeni pravd&podobnosti budoucich stav( prognézovaného jevu v roce t,
R. - rozpéti prognézy, tj. mezni vzdalenost mezi minimalnim a maximalnim budoucim stavem
prognozovaného jevu v roce t - bude-li se vyvoj odehravat v takto vymezene oblasti, nedojde
k neZzadoucim nasledkim
Obrazek 2.13-4 Prognoza s pravdépodobnosti
Zdroj [21]
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2.14 Rizeni nakupu a skladi

V nakupu existuji nemalé rezervy a ztraty. Pro jejich snizeni, pfipadné& Uplné odstranéni je tfeba spravné
polozZky klasifikovat a zachazet s nimi podle pfislusného klasifikatniho zafazeni.

Cile:

V &lanku se naucite, jak se fidi nakup podle potfeby a podle spotfeby. Ukazeme si, co je idedlni a co
skute€ny dodaci cyklus, déle si pfedstavime Fizeni dodavek s pevnymi terminy objednani. Zaroven se na-
ucite klasifikovat nakupované podlozky podle tfi riznych kritérii.

Klic¢ova slova:
Nakupované polozky; Sklad; Zasoby; Pojistna zasoba; XYZ analyza; GMK analyza; ABC analyza;

Typy zasob v podniku

V podniku existuji rdzné typy skladi (obr. 2.14-1); mizeme je rozdélit na:

Sklady surovin, kde jsou skladovany materialy pfed zpracovanim.

Sklady rozpracovanych vyrobki, v nichZ se skladuji materidly, které se je$té zpracovavaji (vyroba
neni dokon€ena), nazyvané rovnéz vyrobnimi sklady.

Sklady dokonéenych vyrobku, v nichZ se ukladaji dokonéené vyrobky pred jejich expedici zakaz-
nikam,

Sklady naradi, nahradnich dilli, provoznich prostfedku.

A

Sklad surovin

Sklad
rozpracovanych
vyrobku

3 >

Y | — Skiad
dokoncenych
vyrobku
Obrazek 2.14-1 Druhy zasob
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Zasoby v podniku snizuji zavislost na poruchy v dodavkach materialu a polotovaru, umoziiuji mnoz-
stevni slevy pfi nakupu a chranit pfed nariistem cen nakupovanych polozek, snizuji kapacitni vykyvy,
vyrovnavaji cyklicky a sezénni poptavku, snizuji podil pfipravnych ¢asti, umoznuji zkratit dodaci Ihlty
a rychle reagovat na predpokladané pozadavky zakaznika.

Na druhé strané predstavuji umrtveny kapital, zvysSuji naklady vyroby, vyzaduji skladovaci plochy a
mechanismy.

Spravné nastavit velikost zasob je jednim faktor(, které maji vliv na aspésnost podniku.
Rizeni nakupu

Efektivni zasobovani materialem, surovinami, polotovary, dily a diléimi skupinami a podskupinami ma
velky vliv na plynulost vyroby a jeji ekonomickou uspésnost. V principu je tfeba fesit tyto ulohy:

co nakoupit,

kolik nakoupit,
kdy nakoupit,

od koho nakoupit.

Rizeni nakupu musi:
e sledovat stav zasob k dispozici a na objednavkach,
e mit spolehlivou predpovéd’ o pozadavcich zahrnujici odhad chyby pfedpovédi,
¢ znat dodaci doby a odchylky od nich,
¢ rozumné odhadnout skladovaci naklady, objednaci naklady a naklady plynouci z nedostupnosti
materialu,
¢ umét klasifikovat polozky na skladu.

Planovani nakupu Ize provadét dvéma zakladnimi metodami:

e podle potieby (z kusovniku),
e podle spotieby (extrapolaci pfedchoziho obdobi).

Pfi planovani podle potieby se na zakladé pozadavku na odbyt (planované a potvrzené konkrétni obchodni
pfipady a pfedpovédi prodeje) a vyrobnich parametrd vyrobkud (strukturnich kusovnikd a technologickych
postupll) provadi vypocet potfebného mnozstvi vyrabénych a nakupovanych polozek. Takto uréena tzv.
brutto potfeba se porovna s aktualnim stavem skladu a potvrzenymi objednavkami a vypocte se skutecna,
tzv. netto potfeba. Tento zplsob je vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu a pro vétsi a drazsi dily.
Tento zpUsob si ukazeme pfi popisu MRP algoritmu.

Pro drobné a levné dily a ve velkosériové a hromadné vyrobé se provadi nakup podle spotieby. V principu
Ize provadét nakup pevného mnozstvi v rizném €ase nebo rizného mnozstvi v zadavanych ¢asovych in-
tervalech.

Na obr. 2.14-2 mUzeme vidét idealni nakup pevného mnozstvi (tzv. Q systém). Pfepokladame pravidelnou
cyklickou spotfebu. Cely diagram je pilového charakteru. Bod objednani je zvolen tak, aby pfi znamé do-
daci Ihaté byl proveden pfijem zbozi v okamziku, kdy jeho hodnota poklesne na nulu. V idealnim pfipadé je
planovany dodaci cyklus konstantni.

95



Max

L4
-

Dodaci
|hita

Planovany
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Obrazek 2.14-2 Idealni dodaci cyklus

Optimalni velikost velikosti pevného mnozstvi:
Qopt = sqrt(2*D*S/H)

D ...spotfeba za rok
S ... naklady na objednani
H ... naklady na skladovani a vazané prostfedky

Skuteény dodaci cyklus se mize od idealniho ponékud liSit. Spotfeba muze kolisat. Je tfeba, aby i pfi mirné
zvySené spotifebé nepokleslo dodané mnozstvi pod nulu. Je vzdy nutné pocitat s ur€itym pojistnym mnoz-
stvi, které je ochranou plynulosti vyroby v pfipadé mirné zvySené spotfeby nebo pfi mirnych skluzem do-
dani. Pro urleni velikosti potfebného pojistného mnoZstvi existuji metody, které zahrnuji vliv spolehlivosti
dodavatele a dopravy, vliv fluktuace vyrobni spotieby a dalSi vlivy.

DalSim parametrem, ktery je tfeba zohlednit, je maximalni skladova kapacita.

Normou zasob se rozumi primérna hodnota na skladu, pfi idealnim dodacim cyklu je to polovina dodaciho
mnozstvi. Pokud se uvazuje pojistna zasoba, pak se pfipocitava do normy zasob.

Casova norma zasob je doba, po kterou vystadi pfi oéekavané spotiebé& norma zasob.

Norma zasob v penéznim vyjadreni je nasobek normy zasob a ceny za jednotku.
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Na obr. obr. 2.14-3 vidime skuteény pribéh dodaciho cyklu. Od idedlniho se lisi:
ekolisanim odbéru kolem idealniho pribéhu,

ekolisanim dodaci doby,
ekolisanim velikosti dodavky.

u“:

Béina
zasoba
1“. -1
Pojistna
xasoba
Y Y
Drachaci Dodaci Urychlend
L @ Idedlni bod cbjednani Ihiits dodivha
@ Shutetny bed abjednan
Planavany DOpaidéni Dodaci
dodaci lus dodivka - Ihlita

Obrazek 2.14-3 Skute¢ny dodaci cyklus

Na obr. obr. 2.14-4 mGzeme vidét pfiklad dodaciho cyklu s pevnymi terminy objednani (tzv. P systém).
Jedna se napf. o dodavku paliva. Objednava se vzdy na jare podle spotfeby v minulém obdobi. Opét je
tfeba respektovat maximalni kapacitu skladu a urcitou pojistnou zasobu pro pfipad extrémni zimy.
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Kapacita skladu
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20—
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o | 1 1 L

Obrazek 2.14-4 Nakup paliva

Soubéh doplnéni a odbéru

Zatim jsme predpokladali dodavku v jednom okamziku. Pokud sou¢asné vyrabime a spotiebovavame,
muzeme prabéh velikosti zasob vidét na obr. obr. 2.14-5.

Vyroba a

spotfaba spotfoba

Wanimmalni
ramoby

Obrazek 2.14-5 Soubéh doplnéni a odbéru
Zdroj [6]

Rychlost doplfiovani je p a rychlost odbéru je u (p>u).
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Pokud by doplfiovani probéhlo bez sou¢asného odbéru, pak by bylo na obrazku znazornéno pferuSovanou
modrou €arou (kumulativni vyroba) se stoupanim p. Odbér bez doplfovani by probihal s klesanim u. Sku-
tecny prubéh je znazornén hnédou lomenou ¢arou.

Velikost ekonomické davky je potom upravena na:
Qopt = sqrt(2*D*S/H)*sqrt(p/(p-u))
Cyklus doplfiovani a spotfeby je Qopt/U-
Cas dopliiovani (vyroba a spotfeba) je Qopt/p-
Maximalni uroven zasob je:
Imax = Qopt/P*(P-U)
Primérna uroven zasob je:
loram = Imax /2

Pojistna zasoba
Polozme si otazku, jak spravné stanovit velikost pojistné zasoby.

Jak jiz bylo fe€eno, pojistna zasoba ochrariuje vyrobu pred kolisanim spotfeby a nepravidelnosti dodavek,
pficemz z ekonomického hlediska pfedstavuje vazany neproduktivni kapital. Stanoveni jeji velikosti Ize pro-
vést:

e odhadem ze zkuSenosti,
e simulaci na zakladé historickych dat,
e vzorcem na zakladé historickych dat na zakladé statistického modelu.

Vzdy by se méli porovnavat naklady na vazané prostfedky s pfipadnymi ztratami zpisobenymi nedostat-
kem. Pojistna zasoba nepfepoklada zcela neobvyklé udalosti (zemétfeseni mimo seizmické aktivni oblasti,
stoletou vodu, mimofadné mrazy a pfivaly snéhu, teroristické Utoky a vale€ny stav ve stabilnich statech).

Odhad

Odhad na zakladé zkuSenosti je nejobvyklejsi formou stanoveni pojistné zasoby. Obvykle je stanoven diky
opatrnosti pfilis vysoko, v provozu systému se sleduji pfislusna minima v rliznych obdobich. V pfipadé, ze
je pojistna zasoba stanovena zbyte¢né vysoko, provadi se snizeni. V pfipadé, ze zasoby vlivem obvyklych
udalosti dojdou, vyhodnoti se ztraty a pro budoucnost se pojistna zasoba zvysi.

Simulace

Pfepokladejme, Ze mame agregované hodnoty spotifeby za uplynula obdobi (napf. dny, tydny a mésice) a
zname skutecné velikosti a okamziky dodavek. VétSinou nas zajima presnéjsi pribéh stavu zasob — mame-
li k dispozici agregované udaje za mésice, pak nas zajima, jak se vyvijel stav zasob béhem dni, mame-li
Udaje za dny, zajimaji nas hodiny.

Muzeme predpokladat, ze v prabéhu jednoho obdobi, za néz mame spotfebu, byla spotfeba konstantni.
Tim prevedeme spotfebu z mésice na dny (zanedbame pfitom volné dny) nebo na pracovni dny. Spotfebu
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za dny pfevedeme na pracovni hodiny (napf. dvousménny provoz). Z vychoziho stavu simulujeme pfirlistky
(pfijmy na sklad) a ubytky (vydeje ze skladu) zasob a posléze odhadneme vychozi pojistnou zasobu. Vy-
sledek simulace na zavér analyzujeme. Pokud se nebezpecné pfiblizime nule nebo se dokonce v simulaci
dostaneme do zapornych hodnot, je tfeba zvysit pojistnou zasobu, v pfipadé zbyteéné vysoké zasoby ji
naopak snizime.

Statistické vzorce

UvaZzujeme statisticky model. Pokusime se odhadnout charakter rozlozeni odchylek od spotfeby a nepravi-
delnosti v zasobovani. Pokud si nic vhodného nepfedstavime, mizeme uvazovat o Gaussovo rozlozeni.
Vysledny vzorec nam udava, Ze s urcitou pravdépodobnosti nedojde k vyCerpani zasob. Absolutni jistotu
vS8ak v tomto pfipadé nemame nikdy.

Literatura [14] udava pomérné jednoduchy vzorec pro stanoveni velikosti pojistné zasoby za pfedpokladu,
Ze zname meésicni spotfebu v minulém roce, cyklus dodavek ve dnech a stejnou velikost vdech dodavek.
Prepoklada se, Ze ro€ni spotfeba je rovna souctu dodavek za rok.

Pojistna zasoba = (maximalni cyklus dodavky — pramérny cyklus dodavky) * primérna denni spotreba +
(maximalni mésicni spotfeba — priimérna mésicni spotfeba) * prumérny cyklus dodavky/30

Prvni sé¢itanec je ochranou proti skluzu v dodani druhy séitanec je ochranou proti fluktuaci spotfeby. Pfi-
padné by bylo mozné uvazovat jesté treti €len, a to pravdépodobné zkraceni dodavky ze strany dodavatele.

Literatura [15] udava komplikovany vzorec na zakladé smérodatnych odchylek.

Paojistna zasoba = SQRT(prumérny cyklus dodavky * SQR(smérodatna odchylka spotieby) + SQR(pri-
mérna spotieba) * SQR(smérodatna odchylka cyklu dodavky))

Soucasné se udava, Ze tato pojistna zasoba zajistuje spotfebu pouze s pravdépodobnosti 84 %. Pro zajis-
téni spotfeby s pravdépodobnosti 99 % je tfeba pojistna zasoba zhruba 2.3 krat vyssi.

ABC analyza

Pro orientaci v Sirokém sortimentu materiall a nakupovanych dilli, potfebnych k zabezpeceni strojirenské
vyroby, slouzi metoda ABC analyza (obr. 2.14-6)

Tato metoda umozriuje roztfidit jednotlivé druhy materialu a nakupovanych dild na tfi skupiny podle jejich
vyznamu pro ekonomiku podniku.

Materialy se sefadi sestupné podle hodnoty ve skladu nebo podle ro€niho obratu a posléze se provede
kumulativni soucet. Ukazuje se z praxe, ze cca 20 % materialG s nejvys$si hodnotou, popf. obratem pfed-
stavuje 80 % celkové ceny. Tyto materialy zafadime do skupiny A.

DalSich 30 % doplni hodnotu na 95 %. Tyto materialy zafadime do skupiny B.
Zbyvajicich 50 % material( se na celkové hodnoté podili jen asi 5 %. Ty zafadime do skupiny C.
Pro zasobovani z toho plyne, Zze nejvyznamnéjsi sortimentni skupiné A je tfeba vénovat nejvétsi pozornost

z hlediska urc¢eni velikosti a frekvence dodavek a také z hlediska velikosti pojistné zasoby. Mensi pozornost
je mozné vénovat skupiné B a nejméné naro¢na na presnost ureni je skupina C.
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Obrazek 2.14-6 ABC Analyza

Mozna opatieni pro polozky A jsou:

podrobnéjsi pozorovani a analyza trhu,

pfesné stanoveni mnozstvi a kvality,

systematické provéfovani pofizovaci ceny a kvality,
volba spolehlivych a vykonnych dodavateld,

rychlé vyrovnani uét kvuli vyuziti rabatu,
prednostni sledovani materiald,

neodkladna evidence pfichodl a odchodl materiald.

Pozorné sledovani polozek A prostfednictvim pfesné analyzy a pozorovani trhu vede k:
e vysokym materialovym usporam,
e minimalizaci skladovacich ¢asu,
e optimalizaci pribéznych dob.
ZjednoduSené zachazeni s poloZzkami C vede k:
o velkorysému stanoveni pojistnych zasob,

e dohodam o souhrnnych fakturach s dodavatelem,
e zjednodu$eni objednacich &innosti.

101



XYZ analyza

ABC analyza provadéla rozdéleni materialu a nakupovanych dilt podle jejich objemu nebo obratu.
XYZ analyza provadi rozdéleni nakupovanych polozek z hlediska moznosti pfedvidani jejich spotfeby.

X polozky jsou polozky s rovhomérnou spotfebou a pfesnou pfedpovédi jen s vyjimecnymi vykyvy (cca 50
%)

Y polozky vykazuji velké vykyvy ve spotfebé a stfedni pfesnost pfedpovédi (cca 20 %)

Z polozky jsou polozky se zcela nepfedvidanou spotfebou a nizkou pfesnosti pfedpovédi (cca. 30 %)

X polozky Ize objednavat na presné terminy (JIT), Y polozky je mozno objednavat s jistym odhadem také
podle spotfeby a Z polozky Ize objednavat jen podle potfeby.

Kombinace ABC a XYZ analyzy

Kombinaci ABC a XYZ analyzy vznikne celkem 9 klasifika¢nich skupin.

XA

e vysoka hodnota,
e vysoka presnost prfedpovédi,
e rovnomérna spotieba.

o stfedni hodnota,
e vysoka pfesnost pfedpovédi,
e rovnomérna spotfeba.

e nizka hodnota,
e vysoka pfesnost pfedpovédi,
e rovnomérna spotfeba.

e vysoka hodnota,
e stfedni pfesnost predpovédi,
e Kkolisajici spotfeba.

¢ stfedni hodnota,
o stfedni pfesnost prfedpovédi,
e Kkolisajici spotfeba.

e nizka hodnota,
o stfedni pfesnost prfedpovédi,
e Kkolisajici spotfeba.

vysoka hodnota,
nizka pfesnost predpoveédi,
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e nepravidelna spotieba.

e stfedni hodnota,
e nizka presnost predpovédi,
e nepravidelna spotieba.

e nizka hodnota,
e nizka presnost predpovédi,
e nepravidelna spotieba.

Zasadné se hodi polozky AX, BX a AY pro synchronni objednavani (JIT). Naproti tomu musi byt minimali-
zovan rozsah objednavek pro malou hodnotu a nizkou pfesnost pfedpovédi (polozky CZ). Polozky leZici
mimo tyto skupiny by mély byt posuzovany podle jednotlivych pfipadd.

GMK analyza

GMK analyza se vénuje zejména logistickym aspektim. Klasifikuje dodavané objekty v zavislosti na jejich
objemech, popf. obtizné manipulovatelnosti a skladovatelnosti.

G-polozky — velkoobjemoveé
M-polozky — stfedné objemové
K-polozky — maloobjemové

Nakupované G-polozky vyZaduji velkoobjemové transportni kapacity, zarover vSak nizké naklady z nevyu-
Zité transportni kapacity, takze jsou vhodné pro synchronni dodavky. Pokud ale vznikaji kvali omezené
velikosti naklady z nevyuzité transportni kapacity, snazime se zménit snizeni dodavané frekvence, tedy

Kombinaci vSech tfi analyz (ABC, XYZ a GMK) vznikne celkem 27 kategorii se specifickymi pozadavky na
strategie jejich obsluhy.
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Planovat
Z podle
spotreby

1

Planovat
podle

potreby

Justin Tifne

A B C

Obrazek 2.14-7 Strategie planovani v analyze ABC-XYZ

Prubeh nakupu
Zjisténi potieby planovaem
2 Hlaseni potfeby nakup&imu
3. Zhromadnéni potieb nakupé&im
4. Vybér dodavatell
5. Poptavka
6. Srovnani nabidek
7. Volba nabidky
8. Objednavka — smlouva
9. Sledovani objednavky na dodrZeni terminu a mnozstvi
10. Vyhodnoceni dodavatele
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2.15 Priklad: Uréeni parametri zasobovani pravidelné vyroby

Stanoveni spravné normy zasob muze podstatné snizit naklady vyroby.

Cile:

V tomto cvi¢eni se naucite stanovit normy zasob.

Klic¢ova slova:
Pojistna zasoba; Sklad; Zasoby;

Zadani:

Priklad 1.

Velikost pravidelné dodavky polotovaru A je 1400 ks. Dodavkovy cyklus je 7 dnli a odpovida vyrobni spo-
tfebé. Pojistna zasoba byla stanovena na 200 ks. Cena 1 ks je 30.- K¢.

Ukol:
1. Jaka je velikost primérné denni vyrobni spotfeby polotovaru A?
2. Jaka je norma zasob v ks?
3. Jaka je ¢asova norma zasob?
4. Jaka je norma zasoby polotovaru A v penéznim vyjadfeni?

Priklad 2

Dodavky plechu tloustky 5 mm pouzivanych pfi vyrobé& chemickych zafizeni se pravidelné opakuji ve
30dennich intervalech. Velikost dodavky tohoto materialu odpovida jeho spotfebé vyrobou za 30 dnu. Po-
jistna zasoba tohoto materialu byla stanovena ve velikosti odpovidajici spotfebé vyroby za 10 dnu. Prud-
mérna denni spotfeba tohoto materialu ve vyrobé je 2,3 t.

Ukol:
1. Vypocitejte maximalni a minimalni hodnotu zasob tohoto materialu
2. Vypocitejte normu zasob tohoto materialu v tunach
3. Vypoditejte €asovou normu zasob tohoto materialu
4. Nakreslete diagram prabéhu stavu zasob tohoto materialu s vyzna€enim charakteristickych para-
metrd

Priklad 3.

Podnik pro svou pravidelnou vyrobu potfebuje elektronickou sougast oznadenou TZ12 v po&tu 2500 ks za
rok. Naklady na vyfizeni jedné dodavky byly vy&isleny na 100.- KE. Naklady spojené se skladovanim 1 ks
této soucasti po dobu 1 roku a ztraceny urok z ceny této sou€asti vazané v zasobach po dobu 1 roku, byly
vycisleny na hodnotu 2.- K&.

Ukol:
Navrhnéte velikost pravidelné dodavky uvazovanych soucasti, pfi které budou celkové ro¢ni naklady spo-

jené se zasobovanim a udrzovanim
skladové zasoby soucasti minimalni.

Tipy pro FeSeni:

Pfiklad 3: PouZijte obdobu Andlerova vzorce pro ureni velikosti vyrobni davky.
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Navrh reSeni:

Priklad 1

Vyjdeme udaje uvedeného v zadani, Ze velikost pravidelné dodavky odpovida vyrobni spotfebé za dobu
dodavkového cyklu. Primérna denni spotfeba se pak da vyjadfrit:

S = gty -.. q velikost jedné dodavky polotovaru, v nasem pfipadé je to 1400 ks, ty velikost dodavkového
cyklu, v nasem pfipadé je to 7 dnd

Vycislime:
s =1400/7 = 200 ks / den

Normou zasob nazyvame primérnou hodnotu stavu zasob daného polotovaru. Ta se da vyjadfit takto:

N =Zp + 1/2*q ... Zp velikost pojistné zasoby, v nasem pfipadé je to 200 ks
Vycislime:
Np = 200 + 1/2*1400 = 900

Casova norma zasob je &asovy interval, za ktery se pii primérné vyrobni spotfebé& GipIné spotfebuje norma
zasob.

NT = NN /s
Vycislime:
N =900/200 = 4,5 dne

Norma zasob v penéznim vyjadieni pfedstavuje celkovou cenu toho mnozstvi polotovaru, ktery predsta-
vuje normu zasob v kusech.

Np = Np-C ... ¢ jednotkova cena sledovaného polotovaru, nasem pfipadé je to 30.- K&
Np =900 * 30 = 27000. - K¢

Interpretace:
PFi uvedeném zplsobu zasobovani je velikost vazanych penéznich prostfedkl v zasobach polotovaru A
27 000,- K¢.

Priklad 2.

Reseni je obdobné jako v pikladu 1.

Priklad 3.

Ukol Ize fesit vypodtem optimalini velikosti dodavky podle Andlerova vzorce.

dopt = sqrt (2*ng*Q/ng)
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dopt — optimalni velikost dodavky,
ng — naklady na vyrizeni jedné dodavky, v nasem pripadé je to 100.- KC.

Q — roéni hodnota spotifeby soucasti, v naSem pfipadé 2500 ks
ng — naklady spojené se skladovanim 1 ks soucasti po dobu 1 roku a ztraceny urok z ceny soucasti va-

zané v zasobach po dobu 1 roku, v nasem pfipadé 2.- K¢.
Vycislime:

dopt = sqrt(2*100*2500/2) =500 ks
Pocet dodavek za rok:

n= Q/qopt =2500/500 =5
Optimalni dodavkovy cyklus:

to = T/n =265/5 =73 dnl

Interpretace:
Navrhujeme odesilat objednavky soucéasti TZ12 na 500 ks pravidelné po 73 dnech, celkem pétkrat do roka.

2.16 Priklad: Vypocet pojistné zasoby

Spravna pojistna zasoba ochrariuje vyrobu pred:
e kolisanim spotfeby
e kolisanim dodacich Ihat
e akolisanim dodaciho mnozstvi.

Cile:
V tomto cvi€eni se naucite, jak stanovit pojistnou zasobu pfi fluktuujici spotfebé i fluktuujicim terminu do-
davky.

Klicova slova:
Pojistna zasoba; Sklad; Zasoby;

Zadani:

Vypocet pojistné zasoby

Vypoctéte pojistnou zasobu pro zadany pfiklad. Pfedpokladame celkem 9 dodavek materialu za rok. Kolisa
jak spotfeba, tak terminy dodavek. Velikost dodavky je konstantni.

Pojistnad zdsoba

1 2 k1 4 5 6 7 B a 10 11 12
souens | 3] @] 0] 40| 30 4] @] 0] 40 30| ] 2
Denvroce: 3l 3 90 121 151 181 212 243 FFE] 04 334 365
1 2 3 a4 5 G 7 3] 2]
Cyklus doddviey 40 20 a7 45 36 51 31 38 37
40 i) 127 ira 208 59 230 328 365

Obrazek 2.16-1 Pojistna zasoba — zadani
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Navrh reSeni:

Od

Celkem za minuly rok se potfebovalo 444 tun materialu. Mzeme pfepokladat 9 dodavek, tedy dodavku po
50 tunach. Spotfeba prekracuje primér max. o asi 20 %, terminy dodavek asi max. 15 procent. Nezda se,
Ze by se kumulovaly skluzy dodavek a spotifeba do jednoho obdobi, tedy se budou asi vzajemné eliminovat.
Volime pojistnou zasobu ve vySi poloviéni dodavky, coz je cca 5—6 % rocni spotreby.

had

Simulace

NapiSeme jednoduchy simulaéni program za pfedpokladu, Zze v kazdém mésici je jina, ale rovhomérna
spotfeba. Jako vychozi stav vezmeme hodnotu 75 (velikost dodavky + odhadnuta pojistna zasoba).

program sklady;

{SAPPTYPE CONSOLE}

uses

type

var

begi

of real;
of integer;
of integer;
of integer;

SysUtils;

TStav = array[0..365]
TSpotreba = array[l..12]
TInterval = array[l..9]
TMesice = array[l..12]
Stav, Celkem: TStav;
Spotreba: TSpotreba;
Interval: TInterval;
Mesice TMesice;
uk,mes, i:integer;
t:textfile;

n

Spotreball] 1= 36;
Spotrebal2] = 40;
Spotreba[3] = 40;
Spotrebal4] = 40;
Spotrebal5] = 30;
Spotreba[6] = 44;
Spotrebal7] = 32;
Spotreba[8] = 40;
Spotrebal9] = 40;
Spotreba[1l0] = 30;
Spotreballl] = 40;
Spotreba[l2] 1= 32;
Intervall[l] = 40;
Intervall[2] = 50;
Interval[3] = 37;
Intervall[4] 1= 45;
Intervall[5] := 36;
Intervall[6] = 51;
Intervall[7] = 31;
Interval[8] = 38;
Interval[9] = 37;
Mesice[1] = 31;
Mesice[2] 1= 28;
Mesice[3] = 31;
Mesice[4] = 30;
Mesice[5] = 31;
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end.

Mesice[6] = 30;
Mesice[7] = 31;
Mesice[8] = 31;
Mesice[9] = 30;
Mesice[10] = 31;
Mesice[11] = 30;
Mesice[12] = 31;
uk := 0;
Stav[0] := 75;
for mes := 1 to 12 do
for I := 1 to Mesice[mes] do begin
inc (uk) ;
Stav [uk] - spotrebalmes]/Mesice[mes];
end;
uk := 0;
for i := 1 to 9 do begin
uk := uk + intervalli];
Stav [uk] = stav/[uk] + 50;
end;
celkem[O0] = stav[0];
for uk := 1 to 365 do
celkem[uk] celkem[uk-1] + stav[uk];

assign(t, 'sklady.prn');

rewrite (t) ;

for I := 0 to 365 do
writeln(t,
closefile(t

)

i:3,';'",stav([1]:8:3,"';"', celkem[i]:8:3);

Vysledky pfevedeme do Excelu a zobrazime do grafu.

k-

W 7
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Obrazek 2.16-2 Simulace pojistné zasoby
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Vidime, Ze pojistna zasoba 25 tun je dostadujici, pfi pojistné zdsobé cca 16 tun asi jednou nastane nedo-
statek materialu.

Statistické vzorce

Dosazenim do statistickych vzorct obdrzime:
1.Pojistnou zasobu 22.17 tun

2.Pojistnou zasobu 22.77 tun

coz je ve shodé se simulaci.

Pojistnd zdsoba
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

Spottebs | 3] 4] 40] 40f 30] 44| 3R] 40| 40 30/ 4] 32
Den v roce: 31 59 S0 120 151 181 212 243 273 304 334 365

1 2 3 4 5 6 7 g9
Cyklus dodi vy 40 50 37 45 36 51 31 38| 37

40 S0 127 172 208 259 290 328 365
Celkova spotieba 2a rok a4
Primérnd spotfeba za mésic: 37
Primérnd spotfeba za derc 1,22
Maximalni spotfeba 2a mésic a4
Primérmy cyklus dodaviy: 40,56 dnit). 1,351852 mésicl
Maxmalni cyklus dodavky: L) |

Poytstna zasoba podle [14]

Odhad pojstné rsoby: {maximalnd cykius dodavky - primérny cykius dodavky) * primérna denni spotieba +
(maximaina masond spotfeba - primérnd masicni spotfeba) * primérmy cyklus dodaviy/30

Dosadime: 2,17

Pojtstna zasoba podle [15)

Odhad pojistné zasoby: 2 3"SART(primerny cyklus dodivky * SQR(smérodatna odchylka spotieby) +
(99% pravdépodobnost) SQR(priméma spotfeba) * SQR(smérodatna odchylka cykiu doddvky))
Smérodatna odchylka spotfeby: 4,58
Smérodatna odchylka cyklu: 021 /I pievidime ze dni na mésice, proto /30
/I woeficient 2,3 urten 2 tabulek pro dosaZeni 99 % spolenlivosti (Gauss rozd&lani)
Dosadime: 21,77
Poj 2as0ba 2e simulace: 2

Obrazek 2.16-3 Pojistna zasoba — vysledky v Excelu

Celkové vypocty a prubéh simulace bez pojistné zasoby jsou v Excelu.
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2.17 Nabéhové krivky vyroby

Nabehové kfivky patfi mezi zakladni klasické zpusoby zjiStovani kapacitni a terminové prichodnosti ob-
chodnich pfipadu.

Cile:
V tomto €lanku se dozvite, co jsou nabé&hové kfivky zakazky a jak pomoci nich Ize rychle zjistit jeji kapacitni
prichodnost.

Klic¢ova slova:
Planovani vyroby; Stfednédobé planovani; Kratkodobé planovani; Nabéhoveé kfivky;

Urceni kapacitni prichodnosti zakazky

Urcitou metodou, jak zjistit kapacitni prachodnost zakazky podnikem, jsou nabéhové krivky (obr. 2.17-1).
Tato metoda patfi mezi metody agregovaného planovani. V agregovaném planovani nejde o jednotlivé
operace, nybrz o celé skupiny operaci rozdélenych na skupiny vyrobnich zdroji v hrubém ¢asovém pred-
stihu. Podstatou agregovaného planovani je hruby kapacitni propoc€et na kriticka pracovisté (skupiny pra-
covist).

Z predstavy kusovnikového rozpadu a rozdéleni terminu jednotlivych operaci v ¢ase Ize prostym souctem
zjistit, jak budou kapacitné zatizeny skupiny pracovist. Pro kazdou skupinu pracovist Ize vytvofit kfivku

Ostatni, tzv. drobné dily, a nakupované polozky nejsou touto metodou planovany.

Z nabéhovych kfivek jsou zietelné pozadavky na kapacity v pfedstihu pfed terminem dokon&enim zakazky.
Posouvanim koneénych terminl vici sobé Ize provadét hrubé kapacitni srovnani.

Kapacitni kfivky Ize pro zjednodus$eni vypocétu modelovat pfevodem grafického vyjadfeni kapacit, napf. po-
¢tem pozadovanych normohodin v urCité dekadé nebo tydnu. V pfipadé, Ze pozadavek na diléi operaci
(napf. na montaz), pfekroci jednu dekadu nebo tyden, je rozdélen do vice Casti.

Vyhodou prace s vySe popsanou predstavou nabéhovych kfivek je, Ze ani kusovnik ani technologické po-

stupy nemusi byt UpIné, ani pfesné, pouze staci, aby obsahovaly podstatné ¢asti vyrobku a kritické operace
v technologickych postupech.
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I Montaz
B Picdmontaz
I Bruska
B Frézka
I soustruh
- Kooperace

Obrazek 2.17-1 Nabéhové kfivky
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2.18 Vyrovnani zakazkovych pozadavku a kapacit
Pozadavky obchodniho oddéleni a vyroby se obvykle neshoduji. Ukazeme si, jak je mozné je hrubé vyla-
dit za pouziti fizeni poptavky a zasob.

Cile:
V ¢lanku se naucite, jak pfesouvat kapacity v Case, jak podporovat jejich vyuziti prostfednictvim vhodné
rozpracované vyroby, stimulaci poptavky a planem udrzby.

Klicova slova:
Planovani vyroby; Stfednédobé planovani;

Extrémni pristup

Kolisani pozadavk( na kapacity v ¢ase Ize vyrovnat navySenim kapacity na pfedpokladané maximum po-
zadavkU (obr. 2.18-1).

jednotky

Obrazek 2.18-1 Kapacitni plan 1
To je ovdem znalné nehospodarny pfistup, nevyuzité kapacity pfedstavuji ztraty. Druhou extrémni moz-

nosti je stanoveni kapacit na minimalni pozadavky a odmitani dalSich pozadavkd obchodniho useku (obr.
2.18-2). V tomto pfipadé se jedna o hospodafstvi fizeného nedostatku (napf. valecné).
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jednotky

Pozadavky

Kapacita

cas
Obrazek 2.18-2 Kapacitni plan 2
Vyrovnani kapacit na primérné pozadavky
Podivejme se na obr. 2.18-3.
F 3
=
=
o
=
o
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I . keryti
g ——
ZVYEOVE
Pozadavky
»

Obrazek 2.18-3 Kapacitni plan 3
V tomto pfipadé mizeme v dobé nedostatku pozadavkl zvySovat rozpracovanou vyrobu.
Kapacitni plan sledujici predpokladané pozadavky

Na obr. 2.18-4. je situace, kdy Ize pozadavku na kapacity dopfedu odhadnout (napfiklad v pfipadé sezén-
nich pozadavkU) a souasné Ize kapacity pruzné pfizplsobovat.
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jednotky

Obrazek 2.18-4 Kapacitni plan 4

DalSi moznosti hrubého vyrovnani kapacit

Regulaci poptavky

e kolisanim ceny — timto zplsobem se fesi napfiklad sezonni poptavky (vyprodej, kolo $tésti)
e reklamni kampané

Alternativnimi vyrobky

Doplnkovou vyrobou Ize feSit sezénni kolisani (zahradni nabytek, hrabla a zabrany na snih) nebo mezina-
rodni situaci (napf. Tri kamaradi — zména vyroby pismen na kulky a obracené).

Planovanou udrzbou

Vyuziti dovolenych, svatkd a vikendd.

Rizenim objednavek na éas

Jedna se o princip uplatfiovanych ve sluzbach (autoservisy, l1ékafi, holici).

Presunem ze Spickového obdobi na mimospickové

Opatfeni je velmi u€inné v energetice (no¢ni proud) a komunikacich (ve€erni a nedélni hovory na nizky
pausal.

Zpozdénim dodavek

Jedna se o nepopularni opatfeni, které mize byt pro podnik do budoucna nepfiznivé.
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2.19 Dilenské fizeni vyroby

Operativni plan je plnén ve vyrobnim systému — v oddéleni, v dilné nebo v provozu. Dilensky management

provadi opatfeni k jeho provedeni.

Cile:

V tomto ¢lanku se dozvite, co je predmétem dilenského Fizeni a jaké jsou role dilenského managementu.

Klic¢ova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani; Planovani vyroby;

Vymezeni dilenského fizeni vyroby

Dilenské Fizeni vyroby zacina uvolnénim vyrobnich davek a operaci z operativniho planu, pokracuje pfi-
délenim prace na konkrétni uvolnéné pracovisté, registraci ukonéeni prace (odepisovani operaci, uvol-
néni pracovisté), fizenim mezioperacni dopravy, pfedanim vyrobni davky na kontrolu, potvrzenim dob-

rych kust a zmetk(, kontrolou pInéni tkoll na pracovistich.

Z vyroby se pofizuji do informacéniho systému data (obr. 2.19-1).

DRUH DAT
OBJEKT DAT - — — .
kmenova data zZjistovana bézna |vznikajici informace
+« osobni éislo « pfichod, odchod +« piehled osob
s+ jméno + zatitek a konec + piehled o pfitomnosti/
+« stiedisko nepiitomnosti nepfitomnosti
« zaméstnanecky » daje pro vyplaceni +« piehled o Einnosti
personal vztah prémii « pfehled hodin
« mzdova skupina + analyza nepfitomnosti
«  druh mzdy «  stupeh vyuiti Casu
« pracovni doba
s+ opbsluha jednohaof
vice strojd
*+ Eislo stroje = obsazeni stroje « piehled o strojich
R « oznateni stroje « zaitek a konec + pfehledy o obsazeni
stroje » stfedisko poruch strojd
+« kapacitni nabidka
o Eislo zakazky « zacatek, pferusenia + pfehledy o vyrobnich
« oznafeni zakazky konec postupd zakazkach
« éislo dild, které maji + pocet dobrych kush + piehled o probéhu
: . byt vyrobeny « data o jakosti zakazek
vyrobni + potet kusd + uvolnénia hiageni
zak a’zky « poéeta éislo dohotoveni vyrobnich
naplanovanych zakazek
Pr“w“inh m;‘upﬂ » zatitek a konec
+ popis postupi reZijnich zakazek
+« Cislo skladové pozice +« pfichod a odchod ze +« piehled o zasobach
sklad « skladovane misto skladu + piehled o pohybu
+« pojistnd zdsoba *  rezervace skladovanych poloZek

Obrazek 2.19-1 Pofizovani dat z vyroby

116




Role dilenského managementu
Planovac¢

Planovagi jsou soucasti planovani vyroby v procesu tvorby operativniho planu vyroby. Jen v nejslozitéjSich
vyrobach jsou planovaci zaroven soucasti dilenského managementu.

Mistr

Mistr ve vyrobé ma dva ukoly:

e personalni a technické vedeni délnika,
e vybér a pfidélovani prace na pracovisté.

Funkce mistra fidiciho vyrobu se projevuje v zadavani dil¢ich vyrobnich ukoll (vyroba konkrétnich sou-
¢asti, montaz urcitych skupin, celkova montaz jednotlivych vyrobkl) délnikim na pfisluSnych pracovistich,
a sice s takovymi terminy zahajeni a ukoncéeni pfislusnych dil¢ich vyrobnich Ukold, jejichz spinéni zabez-
peci:

¢ splnéni komplexniho vyrobniho Ukolu (zakazky) v kvalité a terminu slibeném zakaznikovi,
¢ rytmic¢nost (pravidelnost) vyrobniho procesu s racionalnim vyuzitim vyrobnich kapacit,
¢ nizké vyrobni naklady.

Pfed vydanim vyrobniho pfikazu, by mél mistr zkontrolovat a ve svém rozhodnuti respektovat kontrolou
zjisténé skutecnosti v téchto oblastech:
¢ Pfipravenost vyroby z hlediska kompletnosti technické dokumentace a vyrobnich dokladu.
o Zajisténost vyroby vyrobnimi giniteli - tj. pfedevsim:

e kapacitami pracovnikl pfislusnych profesi,

e materialem a nakupovanymi dily,

¢ kapacitami stroju a zafizeni,

¢ naradim a vyrobnimi pomuckami.
oOstatni podminky nutné ke spInéni vyrobniho ukolu tak, aby za jeho splnéni mohli pracovnici nést odpo-
védnost.

Dispecer

Vyrobni dispecefi se vyskytuji ve slozitéjSich vyrobach. Zatimco role mistra spociva pfedevsim ve vybéru
a zajisténi provedeni operaci v ramci svého vyrobniho stfediska, role dispecera spocliva zejména ve sledo-
vani zajisténi vyroby materialem, dodrzeni termint a stanoveni priorit jednotlivych vyrobnich davek a spo-
le¢né s mistrem pFidélovani operaci na skupiny strojl a konkrétni pracovisté.

Dispecerské fizeni vyroby spociva pfedevsim v zadavani dil€ich vyrobnich Ukoll v souladu s operativnim
planem vyroby, ktery je zpracovan tak, Ze pfesné uruje kazdému technologickému pracovisti obsahové i
Casové urcené ukoly. Dispecer pak porovnava skute¢ny pribéh vyrobniho procesu s planovanym pribéhem
a zaroven pfijima rozhodnuti k odstrariovani zjisténych odchylek od planu — k obnové souladu skute€nosti
s planem.

Dispecer kooperaci zajiStuje odchod na kooperace, sleduje terminy jejich pinéni a navrat z kooperace.

Mistfi s dispecCery feSi spolecné kapacitni, terminové a poruchové problémy v ramci moznosti na jejich
arovni.

Na ¢ele dilny stoji vedouci dilny jako odpovédny pracovnik za vyrobni ¢innost dilny.
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Vyrobné dispecersky odbor
Vyrobné dispeéersky odbor se vnitiné ¢leni na tato oddéleni:
Oddéleni operativniho planovani vyroby

Spolupracuje pfi zakazkovém fizeni s ostatnimi odbornymi Gtvary podniku, tj. s obchodnim oddélenim, od-
délenim technické pfipravy vyroby, oddélenim zasobovani atd. Zpracovava plan vyroby a provadi rozpis
tohoto planu na vyrobni Useky. Provéfuje plan vyroby z hlediska kapacit, zajist€nosti materidlem a z hlediska
ekonomickych ukazatell. Vydava pfislusné vyrobni pfikazy.

Dispecerské oddéleni

Zajistuje Ukoly ur¢ené operativnim planem vyroby kontrolou pfipravenosti materialu, nakupovanych dild,
polotovaru vlastni vyroby, pfipravenosti naradi atd. Sleduje vyuziti kapacit stroja, zafizeni a délnik({. Kon-
troluje ¢asovy prubéh zakazek a sleduje splnéni terminu jejich zakonéeni.

Oddéleni kooperace

Zabezpecuje praci ve mzdé u externich vyrobnich podnikd, tj. praci, kterou podnik nemuze provést vlastnimi
silami z technologickych, nebo kapacitnich dlivodi. Dale zajistuje prace v kooperaci pro cizi vyrobni podniky
ve vlastnim podniku v zajmu lepSiho vyuziti volnych kapacit.

Oddéleni rizeni meziskladu

Zabezpecuje skladovani rozpracovanych vyrobku. Zajistuje operativni evidenci nedokonéené vyroby. Plni
funkci vyrovnavaciho ¢lanku mezi Gtvary operativniho fizeni vyroby a zasobovani. Ve vSeobecnosti Ize Fici,
Ze naroc¢nost a slozitost operativniho fizeni vyroby je zavisla vyznamnou mérou na typu vyroby. Tato zavis-
lost se da jednodu$e vyjadfit takto: Nejmensi slozZitost v Fizeni vykazuje hromadna a velkosériova vyroba.
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3 Moderni pristupy k planovani a fizeni vyroby

Vyroba se méni z nadbytku poptavky a nadbytek nabidky. Rizeni vyroby se stale vice opira o vypodetni
techniku.

Cile:

Cilem kapitoly je ukazat nékteré moderni metody planovani a fizeni vyroby. Nau¢ime se, jak se zménilo
paradigma organizace, planovani a fizeni vyroby, ukdzeme si podrobné, jak se provadi vypocet materialo-
vych potfeb, feSeni skluzl a kapacitnich probléma.

Klicova slova:
Japonskeé vyrazy;

3.1 Logistické Y a typy vyrob

Vztah mezi pozadavky zakaznika a pozadavky na efektivni vyrobu neni jednoznacny, zavisi pfipad od pfi-
padu.

Cile:
V tomto ¢lanku se dozvite, jak Fesit rozpor mezi kratkou pribéznou dobou a specifickymi pozadavky za-
kaznika.

Klic¢ova slova:
Bod rozpojeni; Logistické Y;

Logistické Y
Zakaznik ocekava idealni pInéni svych rozporuplnych pozadavku:

e kratka dodaci Ihita,
e bohata specifikace jeho pozadavkUl a pfizpUsobeni vyrobku jeho konkrétnim podminkam.

Je proto tfeba pokud mozno s pfedstihem nakupovat a vyrabét universalné pouzitelna dila a podskupiny a
zakaznicky specifické polozky nakupovat a vyrabét s vysokou prioritou.

Logistické Y (obr. 3.1-1) je vyjadfenim vztahu pfi utvafeni vyrobniho programu, kdy muze jit zasadné o
Cistou orientaci na zdkaznické objednavky nebo naopak na olekavani a pfedpoklady, event. smiSenou.
Logistické Y svym tvarem pravé ukazuje rozdéleni hmotného toku na ¢ast vyroby dle obecnych pfedpokladt
a Cast podle pozadavkl zakaznikd. Pohyb bodu P (bod rozpojeni objednavky) v logistickém Y vlevo zna-
mena vysSi orientaci na zakaznika a vpravo vySsi univerzalnost vyrobku.
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HMOTNY TOK
Vyroba neutralni zakazky Vyroba specifické zakazky

MNakup Piedvyroba Montaz Expedice

=) & s
+ % nologie
«0

P1 o P2

Konstrukce

Vyjasnéni zakazky

Obrazek 3.1-1 Logistické Y
Zdroj: [1]

Bod rozpojeni oddéluje vyrobu na zakladé pfedpovédi od vyroby na zakladé objednavky (obr. 3.1-2).

vslup odhadu prodeje

tok informaci vstup objednavky

e

' e  — :
vyroba e ton| vyroba

tok materialu tok materialu

Aktivity vazané na predikci Aktivity vazané na zakazku

Vyroba s rizikem Vyroba bez rizika

Obrazek 3.1-i :B‘od rozpojeni
Zdroj [23]

Z tohoto pohledu rozliSujeme tyto typy vyrob [27]:
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MTS — Manufacturing to Stock — Vyroba na sklad

MTS je vyroba na sklad, véetné montaze, pfi které jsou v okamziku pfijimani rozhodnuti o zafazeni vyrob-
niho planu znamy veskeré udaje o vyrobku.

Tento model je vyvinut pro spoleCnosti s nespojitou vyrobou, které vyrabéji ur€ité standardni vyrobky na
sklad. Mlze se jednat jak o vyrobu malych, tak velkych objemu vyrobkd, napf. vyrobu odéva, spotfebni
elektroniky, jizdnich kol, kancelafskych potfeb apod.

Znaky vyrobce MTS jsou tyto:

nespojita vyroba,

vyroba a prodej probiha podle dlouhodobych pland a prodejnich predpoveédi,

planovani ma svou hierarchii (hlavni plan, plan potfeb a plan vyroby),

planovaci funkce jsou orientovany hlavné& na material pfi malych objemech vyroby a na kapacity pfi
velkych objemech vyroby,

uzké vztahy s dodavateli, JIT,

e vybér sortimentu je velmi provazan s vyvojem a marketingem,

e klicové jsou predpovédi prodejl a planovani strategické urovné zasob.

ATO — Assembly to Order — Montaz na zakazku

ATO je montaz na zakazku a predstavuje vyuziti stavajicich jednodroviovych kusovnikl pro zajisténi pla-
novani a fizeni.

Tento model je uréen predevsim podnikim pusobicim v elektronickém primyslu. Mezi zakladni viastnosti
tohoto priimyslu patfi jeho enormni dynamicnost, kratké Zivotni cykly vyrobkd, vysoka konkurence, silna
mira inovace, kratky ¢as existence vyrobku na trhu, vyrazna globalizace trhu, rostouci slozitost vyrobkd,
vysoka mira sluzeb zakaznikdm.

Vyrobce ATO Ize popsat nasledujicimi znaky, které také podporuje model:

kratka doba potfebna k realizaci finalni montaze,

modul arita vyrobku, vyroba se orientuje podle potfeb a poZadavku zakaznik,
standardizace soucastek,

hierarchie v planovani, podpora hlavniho planu, planu potfeb a produkéniho planu,
planovaci funkce jsou zaméfeny spiSe na material nez na kapacity,

vétSi zavislost na dodavatelich a uzsi vztahy s dodavateli, diraz na JIT (Just in Time),
dlraz na fizeni kvality, servis a zakaznickou podporu.

ETO — Engineer to Order — Vyvoj na zakazku

vana a fizena na zakladé dokumentace, ktera vznika na zakladé postupné specifikace, tzn. soubézné je
dokoncéovana datova podoba kusovniku i technologického postupu.

Tento model je uréen podnikim ve strojirenském a tézkém pramyslu, které vyvijeji produkty podle poza-
davkl zakazniku, které maji vlastni vyvojové oddéleni, vyrobu, instalani oddéleni a oddéleni udrzby. Tento
model je jesté rozSifen o tzv. PDM (Product Data Management) modul. Toto roz§ifeni podporuje firmu pfi
vyvojové €innosti.

Znaky vyrobce ETO:
e Cas potfebny na uskute€néni projektu neni pfedem dany,

e nutnost reagovat na pribézné se meénici specifikace produktu v pribéhu definice projektu,
e planovaci funkce jsou zaméfeny na material i na kapacity,
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vyuziti rozhodovacich procedur vyrabé&j/nakupuj (make/buy),

trend k outsourcingu &asti projektu,

Casté vykyvy disponibilnich penéznich prostredkd,

témér vSechen material se nakupuje podle specifikaci a pozadavk( zakaznika.

MTO — Manufacturing to Order — Vyroba na zakazku

MTO

je vyroba na zakazku jiz realizuje vyrobu dle viceurovriové struktury vyrobku. Jejich finalni tvar maze

byt generovan dle pfani zakaznika pfipadné za jeho pfimé uc¢asti pomoci tzv. konfiguratorl produktd. Tento
model je kompromisem mezi ETO a ATO.

BP

M — Batch Process Manufacturing — Davkova procesni vy-

roba

Model byl vyvinut pro podniky vyrabéjici davkovou procesni vyrobou, tedy velké série vyrobk(i ve vyrobnich
davkach. Jedna se o vyrobky denni potfeby, napf. napoje, jidlo, kosmetika, drogistické zbozi.

Hlavnimi znaky tohoto druhu vyroby jsou:

kratké vyrobni cykly vyrobku, mnozstvi produkce pfimo zavisi na marketingu,

suroviny, meziprodukt a kone¢ny produkt musi byt ¢asto kontrolovany pro svou omezenou dobu
trvanlivosti,

vstupujici material je Casto velmi levny,

vyroba a baleni probihaji v fizené vyrobni lince,

planovani produkce je zaméfeno pfedevsim na kapacity,

velké naroky na vystupni kvalitu jsou divodem pro ¢asté inspekce kvality,

Uzké vztahy celého produkéniho fetézce podminéné kratkou dobou pouzitelnosti surovin a vyrobkd.

Tyto jednotlivé typy vyrob a jejich vztah k bodu rozpojeni miizete vidét na obr. 3.1-3.

dodavalelé

L. ) 1o

zakaznic

::—J,.,:;V:g::  rmbmtri @Vﬁ} konednd montaz @V@Vﬁb

malerdl 4 Dk B LAy Firlowve wyroliy dsmbucni sil
Puiiipornans dily

:;3 ok ity :} ik, infrmnac [ohijndndvka)
Oznateni Palaha bodu rozpajeni Zakladni logistickd strukiura
BR1 e skladech distributni sit ‘Wyroba a expedice na skiad
BR2 Wie skladu hotowych virobki Wyroba na sklad
BR3 Vi ekladu monténich komponent Monta? na zakézku
BR4 Ve skladu surovin a nakupovanych dild | Vyroba na zakazku
BRS Mirno podnik (u dodavateli) Makup & viroba na zakazku

Obrazek 3.1-3 Zakladni polohy bodu rozpojeni
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3.2 Planovani materialovych pozadavka (MRP)

MPR je spojovano s vypocetni technikou a slozitymi informacnimi systémy, nicméné jednoduchy vyrobek
muzeme v pozadovaném ¢ase a mnozstvi planovat i ruéné nebo s pouzitim Excelu. Planovani je zaloZzeno
na dispozi¢nim stupni vyroby, postupujeme od vrcholového vyrobku k nakupovanym dilam.

Cile:
V tomto ¢lanku se naucite princip planovani materialovych pozadavkl. Pochopite rozdil mezi dispozi¢nim
a vyrobnim (montaznim) stupném vyroby.

Klicova slova:
Planovani vyroby; Planovani zakazky; Planovani materialovych pozadavk(; Kratkodobé planovani;

Princip planovani materialovych pozadavki

Princip automatického planovani materialovych pozadavkl pochazi ze Sedesatych let minulého stoleti. Je
rozdil, zda se jedna o kusovou nebo sériovou vyrobu. Zatimco u kusové vyroby jsou obvykle vstupem do
planovani konkrétni obchodni pfipady, u sériové vyroby jsou to obecné progndézy a marketingové poza-
davky. Konkrétni obchodni pfipady a progndzy tvofi hlavni plan vyroby (MPS).

Definice MRP

Planovani materialovych pozadavka (MRP) je metodika planovani materiald vyvinuta v roce 1970 s vyu-
Zitim vypocetni techniky. Hlavni rysy MRP je vytvofeni pozadavkl na material prostfednictvim rozpadu ku-
sovnik(l, a ¢asového posunu pozadavk( pomoci pramérné lhity dodani. MRP Il byl vyvinut jako druha
generace MRP, a to pfedstavuje systém uzaviené smycky: planovani vyroby odvozené z hlavniho planu
vyroby (MPS), ktery fidi plan materialu, ktery je vstupem do kapacitniho planu.

fidily rozvoj standardniho softwarovych balikd fizeni vyroby s vyuzitim integrované databaze. Tyto systémy
se vyvinuly do toho, co je nyni znamo jako systémy Planovani podnikovych zdroja (ERP).

V Planovani vyrobnich zdroji (MRP Il) jsou prognézy kombinovany a pfizplisobeny objednavkam zakaz-
nikd a jsou zdrojem modulu hlavniho planu. Jakmile je nastaven hlavni plan, proces MRP rozpada kusov-
niky, obvykle pfes noc nebo o vikendech, a vytvafi pozadavky na materialy. Pozadavky na material jsou
zdrojem pro modul planovani kapacit, ktery testuje plan vytvofeny MRP proti sou€asnym kapacitam. Tato
zpétna vazba smycka vytvorfi dvé alternativy: zvySeni kapacity nebo apravu hlavniho planu. Zapocteni
disponibilnich zasob a rozpracované vyroby je zahrnuto jako regenerativni proces.

Problémy

Planovani potfeb materialu jakékoliv generace pfedpoklada jemné vyladény systém dat, coz se stava
zfidka. Funguje také na zakladé prabézné (dodaci) Ihiity, coz je chybny pfedpoklad, protoze jak vnéjsi, tak
vnitini dodaci Ihaty jsou dynamické a méni denné. MRP také predpoklada nekone¢nou kapacitu, coz je
nerealné a obtizné se zajisti. Koneénym vysledkem je obvykle zvySeni zasob, zplsobené vyrobou ne-
spravnych dil, coz mélo byt pravé pomoci MRP feSeno. Jednim z diivod(l vytvareni nadmeérnych zasob je,
Ze systém dat a jejich pfesnost vyzadovana pro spravné spusténi MRP je obtizné dodrzet, a systém MRP
prehled(l notoricky vede k tisku tun nepouzitelnych pfehledt materialovych pozadavku.

To také vyzaduje odkladani (snizeni priority) pozadavku, aby se zabranilo nadmérnému mnozstvi zasob,
coz se malokdy podafi, nebot se to provadi s malou prioritou.

Kone&né MRP, vyuzZivajici metodiku posunutého bodu objednani, je tlakovy systém, ktery spiSe
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predpoklada pozadavky, nez reaguje na skute¢né pozadavky, jak je to v technologii toku pozadavk.

Pokud je MRP spoustén pfedpovédi, jak se predpoklada, reaguje na nejistotu prognézy a produkuje dily,
které snad nékdo bude potfebovat.

Pragmatické pouzivani

Techniky planovani materialovych pozadavkl se ukazaly jako neefektivni na mikrourovni. Pokud je vSak
oddélena od exekutivniho systému, poskytuje dobrou metodiku pro prognézovani jak vnitfnich, tak i doda-
vatelskych pozadavkl na kapacitu. Je tfeba provadét "ostry fez" mezi planovanim a provadénim. To zna-
mena uzivat MRP pro pfedpovéd pozadavkl na vySsi drovni, ale pouzivat technologii toku pozadavkl s
omezenymi kapacitami a skuteCnymi tahovymi systémy, jako je Kanban, pro potifeby denni vyroby.

Zakladni schéma

Na obr. 3.2-1 mUzeme vidét zakladni schéma MRP.

Planovani materialovych pozadavku vychozi z realnych obchodnich pfiklad a prognéz prodeje v budouc-
nosti (primarni pozadavky). Primarni pozadavky se tykaji jak vrcholovych vyrobkd, tak nahradnich dila a
pfedem naplanovanych skupin a podskupin (vyroba v pfedstihu bez uzavfeni obchodniho pfipadu).

livych stupnl vyroby. Planuje se do neomezenych kapacit, zohlednéni kapacitniho zatizeni v ¢ase se
provadi az nasledné.
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 —)
Objednavky
zakaznikl

=

Informaéni systém podniku
(databaze)

Dodatecné potreby (nahradni dily)
Digponibilni zdsoby
Modely pro urceni velikosti davek

Kusovniky
Planovaci horizont
Dispoziéni stupné atd.

MRP- planovani potieb materialu

Primarni potfeba

Rozklad kusovniki (sekundirni potfeba - montad)
Brutto /| Netto potieba (mnoistvi, terminy-
sekundarni potfeba + dodateéna potfeba)

Nakoupil / Vyrobil (vyroby, nakup)
Objednavky (kdy, kolik)

=

Vystup

Vyrabéné poloiky Nakupovane poloiky

Objedndviy
naplanované do
vyroby

Odkazy na revizi
planu

Objednavky
[planované)

Obrazek 3.2-1 Zakladni prvky MRP
Zdroj: [2]

Planovani mdze nebo nemusi zohledfiovat konkrétni odbytové zakazky, tj. planovat zakazkové nebo neut-
rainé.
Dispozi€ni a vyrobni stupen vyroby

V ramci kusovniku se mlze soucast, dil nebo montazni podskupina a skupina vyskytnout na rdznych mis-
tech a drovnich. Pfi planovani se pozadavky z téchto stupnu scitaji.

Na obr. 3.2-2 a 3.2-3 mUzeme vidét pfiklad rizného uvazovani stupind ve vyrobé. Nakupované dily jsou
znaceny kolec¢ky, vyrabéné dily, podskupiny a skupiny jsou znaceny &tverecky.

Vyrobni stupné (montazni uroven) pfedstavuji takovy model, ktery ukazuje, na jaké se ve strukture vyrobku
vyskytuje dany dil, podskupina, skupina. Obvykla pfedstava vyrobku je ve formé stromeckového grafu, vi-
dime ovSem, Ze pokud se urcita skupina nebo podskupina opakuje ve struktufe vyrobku, tak se opakuiji i ji
podfazena struktura. Strukturu vyrobku lze bez opakovani znazornit z pohledu dispoziénich stupnt (kod
nizké urovné — low level code) i ve formé acyklického orientovaného grafu 3.2-4.

Pokud nas zajima jen spotfeba poloZek, bez ohledu na jejich umisténi v kusovniku, pouZijeme pro jeho
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zobrazeni tzv. souhrnny kusovnik (obr. 3.2-5).

G0 G
% GO s
Do B o

Obrazek 3.2-2 Vyrobni stupné
Zdroj: [1]
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E E 4.st.

O @@ e

Obrazek 3.2-3 Dispozi¢ni stupné
Zdroj: [1]
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Obrazek 3.2-4 Dispozi¢ni stupné jako graf

Al[E][o](H@[cl@®)[E] ) ()@

Obrazek 3.2-5 Souhrnny kusovnik
Zdroj [25]

128



Pro planovani materidlovych potfeb se pouziva specialni formy kusovniku tzv. Gozinto graf (obr. 3.2-6). Na
obrazku vidime strukturu vyrobku a rozplanovani jeho materialovych potfeb. Hrany jsou ohodnoceny mnoz-
stvim, vrcholy obsahuji jména polozek a planované hodnoty mnozstvi, v naSem pfipadé na zdkladé poza-
davku na 100 ks | a 40 ks A.

| =100 kusi
A =40 kusl (ND)

2x100=200
+40

240

3 x 100 = 300

4 x 240 = 960 Ix240=720 4 x 300 =1 200 2 x 300 =600
6 x 100 = 600
1320

Obrazek 3.2-6 Gozinto graf

Pozn.: Gozinto graf je pojmenovan na pocest genialniho fiktivniho italského matematika, soucasnika na-
Seho génia Jary da Cimrmana, ktery se jmenoval Zepartzet Gozinto (The part that goes into).
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Generovani sekundarnich potreb a tvorba vyrobnich a nakup-
nich objednavek

Pfi béhu MRP jsou postupné na jednotlivych Grovnich séitany primarni potfeby s jiz vygenerovanymi
sekundarnimi potfebami (obr.3.2-7). Vznikne tak hruby pozadavek. Pokud je tento hruby pozadavek mens§i
nez soucet polozek na skladé, potvrzenych a generovanych vyrobnich a nakupnich objednavek, jsou ge-
nerovany dal$i navrhy nakupnich objednavek a navrhy vyrobnich pfikaz{. Z navrh( vyrobnich pfikaz{ jsou
vypocitavany na zakladé kusovnikovych vazeb a prabéznych dob vyroby dalsi sekundarni potfeby. Zacina
se vSemi polozkami na dispozi¢ni urovni 0 a postupuje se az na maximalni Uroven.

DRUHY MATERIALOVYCH POTREB

Zjistovani podle podkladl a vyrobniho stupné

| l
Primarni potreby Sekundarni potreby Tercialni potreby

Potfeba surovin, Potieba
Pot:ﬁ:tmt:gwé soucasti a skupin provoznich a
(prodej.) vyrobkii _ kvyrobé pomocnych

primarnich potreb materiala

Zjistovani z hlediska stavu zasob ve skladech

Potfeba brutto Potieba netto
Potireba primarni, Potieba brutto po
sekundarni nebo odecteni

tercialni za pohotovych zasob
obdobi ve skladech

Obrazek 3.2-7 Druhy materialovych potieb
Zdroj: [1]

Kazda planovana polozka (nakupovana nebo vyrabéna) ma stanovenu pribéznou dobu vyroby (zadanou
nebo stanovenou na zakladé technologického postupu a pfechodovych ¢ast mezi pracovisti).
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Je-li potfeba pro kryti primarnich a sekundarnich pozadavk( poloZzky A v ¢ase T s pribéZnou dobou vyroby
P X jednotek polozky B, potom je téchto X jednotek potiebnych v €ase T - P. Tento kusovnikovy rozpad
v Case si Ize modelovat tfirozmérnym grafem (s nezavislymi proménnymi ¢as a ¢islo polozky a zavislou
proménnou mnoZstvi) nebo soustavou dvourozmérnych grafil pro kazdou polozku (zavislost mnozstvi po-
zadavkl na ¢ase). Pozadavky na odbér a rezervované zasoby jsou zobrazeny jako zaporné mnozstvi,
skladova zasoba, potvrzené a naplanované pozadavky na nakup a vyrobu (nakupni a vyrobni pfikazy)
jako kladné mnozstvi.

Vysledkem planovani je doplnéni planovanych pozadavkl do grafu tak, aby kumulativni soucet vSech po-
Zzadavkl na odbér, skladovych zasob, planovanych a potvrzenych nakupnich a vyrobnich pfikaz( nebyl
v Zzadném okamziku zaporny.

Planovaci uloha ma feseni jen pokud |ze vSechny nakupni a vyrobni pfikazy zadat v budoucim €ase (po
okamziku rozvrhovani). Pokud tomu tak neni, planovaci uloha nema feSeni a musi se provést korekce
planu:

e posunutim terminu primarnich pozadavkd do budoucnosti

e zmeénou vyrabénych polozek na nakupované s priibéznou dobou nakupu kratsi, nez je priibézna
doba vyroby

e zkracenim prabéznych dob vyroby

e zmeénou dodavatele (vybér podle doby dodani)

Zkraceni priubéznych dob vyroby Ize provést zkracenim prechodovych €asti mezi pracovisti (pfi postup-
ném zpulsobu pfedavani mezi pracovisti az na dobu pfevozu nebo zménou postupného predavani na sou-
bézny nebo smiSeny). Toto planované zkraceni muze zpusobit obtize pfi kapacitnim vyvazovani a zvysi
naroky na dilenskeé fizeni (zvySeni priorit vyrabénych polozek s takto zkracenou pribéznou dobou).

Pozn.: Kromé primarnich pozadavk( (z obchodniho pfipadu) a sekundarnich pozadavk( (vzniklych jed-
nostupriovym kusovnikovym rozpadem) se nékde uvaZzuji i tzv. terciarni poZzadavky danych jako interni
potreba provoznich a pomocnych materialti. Tyto poZzadavKy Ize planovat stejné jako primarni nebo sekun-
darni.

3.3 Tvorba nakupnich objednavek a vyrobnich pfikazl z primarnich a
sekundarnich potireb

Vygenerované poZzadavky na jednotlivé nakupované a vyrabéné poloZzky seskupujeme nebo délime do vy-
robnich davek podle strategie pfislusné k dané poloZce.

Cile:
V tomto ¢lanku se naudite, jak pokryvat primarni a sekundarni potfeby vyrobnimi pfikazy, nakupnimi ob-
jednavkami, polozkami na skladu a fixnimi pfikazy v ramci riznych planovacich strategii.

Klicova slova:
Planovani materialovych pozadavku;

Strategie davkovani

V predchozi kapitole jsme si ukazali, Zze vyrobni pfikazy a nakupni objednavky se tvofi souctem primarnich
a sekundarnich pozadavku, snizenym o skladovou zasobu a potvrzené objednavky. Tato tvorba v§ak muze
byt ovlivnéna zplisobem davkovani, eventualné zhromadriovani. PFi vytvareni navrhl nakupnich objedna-
vek a vyrobnich pfikazl je tfeba uvazovat potvrzené nakupni objednavky a vyrobni pfikazy z pfedchozich
béhl planovani a vychozi stav skladu. Planuje se v mnozstvi a v ¢ase, takze pro kryti primarnich a sekun-
darnich pozadavkU Ize pouzit vychozi stav skladu a ty potvrzené pfikazy a objednavky, které se nachazeji
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pfed terminem pozadavku (pfipadné v jeho terminu).

Poznamka:

1.0bdobné jako potvrzené pfikazy a objednavky (vzniklé potvrzenim navrhi) se chovaji ruéné zadané pfi-
kazy a objednavky. Nadale budeme v pfikazech oznacovat potvrzené i rucné zadané pfikazy a objednavky
oznacovat jako fixni.

2.Pro vyrobni pfikazy se v klasickém planovani pouZiva pojem vyrobni davky.

Strategie vypoctu potreb bez zhromadnéni (lot for lot)

Bez uvazovani vychoziho stavu skladu

Na obr. 3.3-1 vidime generovani navrhu v této strategii bez zahrnuti sklad. Pozadavek A (2 ks) je kryt
pfikazem E (2 ks), B (2 ks) je kryt F, C (3 ks) pfikazem G a D (2 ks) je kryt H.

'y
vy
G
| E F H
2
+2| |+2| +3| }+2
0 g
2| -2 -2
-3
2 A B D
C
-4

Obrazek 3.3-1 Vypocet bez zhromadnéni a skladu
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S uvazovanim vychoziho stavu skladu

Na obr. 3.3-2 vidime generovani navrhll v této strategii s uvazovanim vychoziho stavu ve skladu. Na za-
Catku planovaciho obdobi je ve skladu L (5 ks), PoZzadavky A (2 ks) a B (2 ks) jsou kryty ze skladu, C (3 ks)
je Castecné kryt ze skladu a zbytek kryt navrhem E, poZadavek D (2 ks) je kryt navrhem F.

F'y
6
L
7
N E F
2
+2| [+2]
0 t
-2 2
-3
2| A B D
c
i

Obrazek 3.3-2 Vypocet bez zhromadnéni a se skladem
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Strategie vypoctu se zhromadnénim

Zhromadnéni bez omezeni velikosti davky

Na obr.3.3-3 mame na skladu 5 kusU, na zakladé rozpadu kusovniku byly vygenerovany v ¢ase pozadavky
A, B, C a D. Pozadavky A a B jsou kryty skladem, zUstava jeden kus k dispozici, ten kryje ¢aste¢né poza-
davek C (1 kus), pro zbylé dva kusy pozadavku C a pozadavek D je vytvoren vyrobni pfikaz F s terminem

splnéni v ¢ase pozadavku C.
a

8]
6 Porovnani se skladem
L a shromadnéni
F
7 _
5 4
t |-
[}
-2| |-2 -2
-3
-2
A B D
C
-4

Obrazek 3.3-3 Porovnani se skladem a zhromadnéni
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Zhromadnéni s pevnou velikosti davky

Na obr. 3.3-4 existuji pozadavky A, B, C a D. Pro generovani nového vyrobniho pfikazu je stanoveno, Ze
velikost vyrobnich pfikazl bude pevna - 5 kusu. Jsou vygenerovany dva pfikazy, pfikaz E kryje pozadavky
A, B ajeden kus z C. Zbylé dva kusy z C a pozadavek D je kryt vygenerovanym pfikazem F. Jeden kus se
vyrabi na sklad.

Tento zplsob odpovida strategii pevného technologického nasobku (napf. velikosti pece, déleni materialu
na pevny pocet dil() nebo vypoctu optimalni davky podle Andlerova vzorce. Obdobna strategie je strategie
maximalniho poctu kusu, kdy je soucet pozadavkl rozdélen na nékolik pfikazll (zabraruje zablokovani ka-
pacitné pretizeného pracovisté pro pozadavky vyssi priority). Pfi strategii maximalniho poctu kusu nezbyva
nic na skladu. Jina strategie vyzaduje minimalni pocet kus(i — vétSinou vzdy néco zbude na skladu. Strategie
s technickymi nasobky v jedné davce umoziiuje generovat davky napf. v nasobcich 5, 10, 50, 100, ...

ol

8|
Pevna velikost
5] davky (5ks)
E F
4|
5 5
tl-.
[}
2| [-2 -2
-3
-2
A B D
Cc
-4

Obrazek 3.3-4 Zhromadnéni s pevnou velikosti davky
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Zahrnuti fixnich prikazu
Zahrnuti vSech fixnich prikazu

Na obr. 3.3-5 existuji pozadavky A, B, C a D. Dale dva fixni vyrobni pfikazy E a F. Pfikaz E kryje poZzadavek
A. Piikaz F kryje pozadavek D a dva kusy pozadavku C. Pro zbyvajici jeden kus pozadavku C a pozadavek
B je vygenerovan pfikaz G o velikosti 3 kusy. Na konci planovaciho obdobi nic nezbude.

ol

8
6 | Shromadnéni a zahrnuti
fixnich prikazl
_ F
4
G
e ACE
2]
3| |4
tl-.
)
2 -2 3| |2
-2 |
A B D
C
-4

Obrazek 3.3-5 Zhromadnéni a zahrnuti fixnich prikazt
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Nezahrnuti vSech fixnich prikazu
Na obr. 3.3-6 existuji pozadavky A, B, C a D. Déle dva fixni vyrobni pfikazy E a F. Fixni pfikazy E a F nelze

pouzit pro kryti Zadného z pozadavk( A, B C a D. Pro jejich kryti je vygenerovan navrh E a pro planovace
je vydano varovani, ze fixni pfikazy nejsou zahrnuty do kryti. Na konci planovaciho obdobi zbude na skladu

6 kusu.
0Q

E
8
3 Nezahrnuté fixni
prikazy
H G
4
F
2
2| |4
th.
D
-2| -2 -2
-3
-2
A B D
Cc
-4

Obrazek 3.3-6 Zhromadnéni a nezahrnuti fixnich pfikazu

Dalsi mozné strategie tvorby davek
V informacnich systémech existuje fada parametru, kterymi se muaze fidit stanoveni vyrobnich pfikazu a
velikost davky. Z téchto parametr(i mohou dale vyplyvat napf. nasledujici strategie davkovani:

minimalni velikost davky,

nasobek minimalni velikosti davky,

maximalni velikost davky,

ekonomicka velikost davky (AndlerGv vzorec).
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3.4 Reseni terminovych skluza

Terminové skluzy jsou zcela pfirozenou soucéasti planovani a realizace vyroby. Existuji rdzné strategie, jak
je eliminovat nebo omezit.

Cile:

V tomto €lanku si ukdZeme, jak fesit terminové problémy.

Klic¢ova slova:
Planovani materialovych poZadavku; Planovani kapacit;

Zkraceni prubéznych dob

Pfi béhu MRP se vychazi z pribéznych dob jednotlivych rozvrhovanych polozek. Tyto pribézné doby se
skladaji z dob operace, které nelze vétSinou podstatné zkratit, a mezioperacnich ¢asu, skladajicich se
z dob pfesunu a dob ¢ekani (vytvareni planované rozpracovanosti). Doby €ekani zkratit jdou za cenu
moznych obtizi pfi kapacitni bilanci. DalSi rezerva je ve sménnosti, vétSinou se pracuje na jednu nebo
dvé smeény. Priibézné doby Ize vypocitat na zakladé technologickych postupl a kusovnikl. Velmi ¢asto se
také odhaduji (pokud neni TPV kompletni a kvalitni).

Kratkodoba a dlouhodoba opatreni

V pfipadg, ze pfi béhu MRP neni dodrzen termin dokonceni zakazky, Ize pfijmou urcita opatifeni na dlou-

navysSeni kapacit (zvySeni sménnosti, kooperace pro kritické operace),

volba jinych (patrné draz$ich) technologickych postup,

zmeéna nékterych vyrabénych komponent na nakupované,

snizeni velikosti davek s dlouhou pribéznou dobou,

zména predavani z operace na operaci z postupného na smiSeny nebo soubézny.

Tyto zmény obvykle prodrazuji vyrobu a je tfeba rozhodnout na pfislusné Urovni managementu, zda je
prvoradé dodrzeni terminu nebo zvySeni nakladd.

Prakticky Ize opakovat béh MRP s nastavenim parametru zkraceni priibéznych dob pro vSechny polozky
zakazky nebo jen pro poloZzky na kritické cesté vyroby.

Dalsi moznosti

DalSi moznost je pfed novym béhem MRP zadat ruéné urcité vyrobni pfikazy s predstihem (fixni pfikazy).
Pfi béhu MRP se tyto rucni pfikazy zahrnou do bilance a muze dojit ke zkraceni prabéhu.

Je tfeba si uvédomit, Ze jakakoliv metoda zkracovani terminii muize zpUsobit komplikace s vyrovnanim
kapacit. Zde je nutna zkuSenost a vhodné rozhodnuti na urovni managementu (vedeni podniku, obchod-
nik(, vedoucich vyroby, planovad( a mistrd). Rizeni vyroby je mnohoparametricka optimalizaéni ginnost
a |ze konstatovat, Ze v fadé pfipadl se nejedna o ryze deterministicky inZenyrskou, ale o nahodné krea-
tivni ¢innost s intuitivnimi, uméleckymi a zkusenostnimi prvky.
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3.5 Ruéni MRP rozplanovani vyroby

V tomto cvieni poznate, jak je ruéni MRP obtizné a ocenite moznosti Excelu.

Cile:

Cilem cvi€eni je naplanovat vyrobu jednoduchého vyrobku véetné jeho komponent.

Klic¢ova slova:
Planovani materialovych pozadavku;

Zadani:
MRP rozpad vyrobku CASE

Pozn. Zadani je upraveno podle [2]

Mame vyrobek nazvany CASE a jeho strukturu. Pro kazdou polozku v této struktufe je zapsano:
¢ Vstupni pocet polozek na skladu

e Priibézna doba (v planovacich periodach)

o Mnozstvi niz8i polozky vstupujici do vySsi polozky

Dale je pro vyrobek CASE stanoven odbytovy plan (plan hlavni vyroby).

Struktura vyrobku CASE a poiadavky na jeho odbyt

A2 A1l
170 2 2 23 3 3
1
22| 1] 1
B1
legenda: a5 1 1 CASE
0 o 1
jmeénn
::.'imhdp'.duhalrn'l.:m"m‘]. B1 FR2
a5 1 2 a2z 1 3
Oyt
Perioda 1 2 3| 4l 5 I | B
byt 15 Pl 20 13 16 21 a 12

Obrazek 3.5-1 Struktura vyrobku CASE

Dale jsou pfipraveny prazdné tabulky pro rozplanovani tohoto vyrobku. V téchto tabulkach jsou kromé po-
¢tu polozek na skladu zaznamenany planované dodavky rozpracovanych polozek z vyroby.
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CASE LFL pr.doba

Perioda 1

Brutto

Dod. plan.objedn] 0

Pofatecni zasoba 0

Metto

Planovana doddvka

Planovana kon. zas.

Uvolnéni objednav.

FP1 LFL pr.doba

1 Potfeba pro 1 CASE =

Perioda 1

Brutto

Dod. plan.objedn] 12

Pofateéni zasoba 42

MNetto

Planovana dodavka

Planovana kon. zas.

Uvolnéni objednav.

FP2 LFL pr.doba

1 Potreba pro 1 CASE =

Perioda 1

Brutto

Dod. plan.objedn]

BIR

Pocatedni zasoba

Metto

Planovana dodavka

Planovana kon. zas.

Uvolnéni objednay.

Obrazek 3.5-2 Prazdny plan vyrobku CASE 1
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Al LFL pr.doba = 3 Potifeba pro1 FP1= 3

Perioda 1 2 3 4 5 6 F 8
Brutto
Dod. plan.objedn) 0 32 0 0 0 0 0 0
Pocatetni zdsoba 23
Netto
Plinovana dodavka
Planovana kon. zds.
Uvolnéni objednav.

Bl LFL pr.doba = 1 Potfeba pro1 FP1 = 1
Potfeba pro 1 FP2 = 2

Perioda 1] 2| 3| 4| 5 6| 7| 8

Brutto

Dod. plan.objedn] 24 0 0 1] 0 1] 0 (1}

Pocatetni zasoba 85

MNetto

Plinovand doddvka

Plinovana kon. zas.

Uvolnéni objednév.

a2 LFL pr.doba = 2 Potieba pro1 Al = 2
Perioda 1 2 3 4 3 ] 7 8
Brutto

Dod. plan.objedn] 13 0 0 0 0 0 0 0
Polatefni zasoba 170

Netto

Planovana doddvka
Planovana kon. zas.

Uvolnéni objednav.

Obrazek 3.5-3 Prazdny plan vyrobku CASE 2

Toto zadani je ulozeno také v souboru v pfilohach programovych aplikaci.

Prepoklada se strategie planovani "Lot For Lot" (pro kazdy pozadavek vyrobni pfikaz).

Ukolem je vyplnit zadané tabulky

Tipy pro reSeni:

Je tfeba prenést Plan odbytu do fadky Brutto v tabulce CASE. ProtoZe nejsou Zadné hotové vyrobky na
skladu, ani se neo¢ekava jejich dokonceni, je Fadka brutto shodna s fadkou netto. Protoze je pribézna doba
stanovena jako 0, je tfeba uvolnit objednavky bez pfredstihu v téZe periodé. Vysledna fadka Uvolnéni ob-
jednavky bude vstupem pro FP1 (s nasobkem 1) a FP2 (s nasobkem 3).

Pro FP1 je tfeba jiz zohlednit jak skladovou hodnotu a planované dodavky, tak pribéznou dobu. Pribézna
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doba 1 znamena posunuti pole Uvolnéni objednavky o 1 vlevo vici poli netto dodavka. Pole planovana
koncova zasoba se stava Pocate€ni zasobou v dalSi periodé.

Pokud by v poli Netto pro FP1 a 1 planovaci periodu bylo kladné ¢islo, plan by byl nerealizovatelny. Pro¢?
Navrh reSeni:

Reseni planu vyrobku CASE

Zacneme dispozi¢ni urovni 0. Tou je vyrobek CASE.

Je tfeba prenést Plan odbytu do Fadky Brutto v tabulce CASE. ProtoZe nejsou zadné hotové vyrobky na
skladu, ani se neocekava jejich dokonceni, je fadka Brutto shodna s fadkou Netto. ProtoZe je pribézna

doba stanovena jako 0, je tfeba uvolnit objednavky bez predstihu v téze periodé. Vysledna fadka Uvolnéni
objednavky je vstupem pro FP1 (s nasobkem 1) a FP2 (s nasobkem 3).

CASE LFL pr.doba = 0

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
Potatetni zasoba 0 0 0 0 0 0 0 0
Metto 15 21 20 13 16 21 9 12
Planovana dodawi 15 21 20 13 16 21 9 12
Planovana kon. z3 0 0 0 0 0 0 0 0
Uvolnéni Clb]edné| 15 21 20 13 16 21 9 12

Obrazek 3.5-4 Naplanovany CASE
PokracCujeme dispozi¢ni urovni 1. Tou jsou skupiny FP1 a FP2.

Pro FP1 je tfeba jiz zohlednit jak skladovou hodnotu a planované dodavky, tak prabéznou dobu. Prabézna
doba 1 znamena posunuti pole Uvolnéni objednavky o 1 vlevo vici poli Netto dodavka. Pole Planovana
koncova zasoba se stava PocCatecni zasobou v dalSi periodé.

Pfeneseme pole Uvolnéné objednavky vyrobku CASE do Brutto skupiny FP1 s nasobkem 1.V prvni periodé
mame skladu 42 ks a jesté 12 jich mé pfijit (z historie — v pfikladu nefeSime). Netto potfeba bude tedy -39,
tzn. Ze nemusime nic objednavat (ani nemUzeme, nebot’ se jedna o minulost). Téchto 39 ks je Pocatecni
zasobou v dalSi periodé. Postupné vyplnime Netto potfeby. Kladné hodnoty z Netto potfeb pfeneseme do
fadky Planovana dodavka, absolutni hodnotu zapornych hodnot do Planované koncové zasoby a dalSi pe-
riody Pocate¢ni zasoba.

Protoze je pribézna doba rovna jedné, tak Planovanou dodavku pfeneseme s posunem o jednu doleva do
pole Uvolnéni objednavky. Toto pole bude s nasobkem 3 pfeneseno do Brutto podskupiny A1 a s nasobkem
1 do Brutto podskupiny B1.

Budeme pokracovat skupinou FP2. Provedeme obdobné jako FP1, ale pfi pfenosu pole Uvolnéné objed-
navky do pole Brutto podskupiny B1 pfi¢teme toto pole k dosavadni hodnoté. B1 je spole¢na pro FP1 a
FP2.

Pokragujeme dispozi¢ni urovni 2. Tou je podskupina A1 s poZadavky na dil A2 a dil B1, ktery se jiZ neroz-
pada.

Vysledek je na nasledujicich obrazcich a v souboru na listu LFL.
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FP1 LFL pr.doba = 1 Potfebapro 1 CASE 1
Perioda 1 2 3 4 5 ) 7 8
Brutto 15 1] 20] i3 16 21 9 12
Dod. plan.objedn, 12 4 0 o 0 0 0 0
potatetni zasoba| ' la2] { kel ¢ laaft [ 0 0 0 0
Netto ~i3g 22 2| ¥ 16 21 9 12
Pldnovand dodavi 0 o/ _of / 11 16 21 9 12
Planovana kon. z3 39 22 2 o 4] a 0 4]
Uvolnéni objedna| 0| 0 11 16 21 9 12 0
Obrazek 3.5-5 Naplanovany FP1
FP2 LFL pr.doba = 1 Potieba pro 1 CASE = 3
Perioda 1 2 3 4 5 3] 7 B
Brutto 45 63 60 39 45 63 27 36
Dod. plan.objedn) 12 0 0 0 0 0 0 0
Potatetni zasoba 42 9 0 0 0 0 0 0
MNetto -9 54 60 39 45 63 27 36
Planovana dodawy 0 54 60 39 45 63 27 36
Planovana kon. 73 9 0 0 0 0 0 0 0
Uvolnéni Gb_]edr'lé| 54 60 39 48 63 27 36 0
Obrazek 3.5-6 Naplanovany FP2
Al LFL pr.doba = 3 Potfeba pro 1 FP1 3
Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Brutto ] 0 33 435 63 27 36 ]
Dod. plan.objedn, 0 32 0 0 0 0 0 0
Potatetni zasoba 23 23 55 22 0 0 0 0
MNetto -23 -55 -22 26 63 27 36 1]
Planovana dodawi 1] 0 0 26 63 27 36 ]
Planovana kon. 73 23 55 22 0 0 0 0 0
Uvolnéni objednd| 26 63 27 36 0 0 0 0

Obrazek 3.5-7 Naplanovany A1
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Bl LFL pr.doba = 1 Potieba pro 1 FP1 1

Potieba pro 1 FP2 2
Perioda 1 2 3 4 5 6 7 |
Brutto 108 120 a9 112 147 63 24 1]
Dod. plan.objedn, 24 0 0 0 0 0 0 0
Potatetni zasoba 85 1 0 0 0 0 0 0
MNetto -1 115 &9 112 147 63 24 1]
Planovana dodavi ] 115 29 112 147 63 24 i)
Planovana kon. 23 1 0 0 0 0 0 0 0
Uvolnéni Dbjedﬂé| 119 29 112 147 63 24 1] 1]

Obrazek 3.5-8 Naplanovany B1

A2 LFL pr.doba = 2 Potfeba pro 1 Al 2
Perioda 1 2 3 4 5 & 7 8
Brutto 52 126 234 72 0 1] 1] 0
Dod. plan.objedn] 13 0 0 0 0 0 0 0
Pocatecni zasoba 170 131 5 ] i) ] ] 0
MNetto -131 -5 45 72 1] 1] 1] 0
Planovana dodawi] 0 0 49 72 0 0 0 0
Planovand kon. z3 131 5 0 0 0 0 0 0
Uvolnéni objednal 49 72 0 0 0 1] 1] 0

Obrazek 3.5-9 Naplanovany A2

3.6 Experimenty s prikladem na MRP

Dokon¢&ime pfedchozi cvi¢eni.

Cile:

V tomto cvieni si poznate vliv zmén v planu na vysledek. Nauéite se poznat nerealny plan.

Kli¢ova slova:
Planovani materialovych pozadavku;

Zadani:

Zmény odbytu
V feSeni minulého pfikladu nalezneme vzorové feSeni v Excelu na listu LFL.

Odbyt je uveden. Prvni fadka je zdrojem pro automaticky vypocet, druha je jen poznamkou, abychom ne-
zapomneéli vychozi hodnoty.

Experiment 1.
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Zménite v prvni periodé odbytu hodnotu 15 na 150. V feSeni se objevi Cervena pole. Vysvétlete pro¢?

Experiment 2.

Povedte zménu pocCatecnich zasob tak, aby se plan stal realnym. Postupujte od vrcholového vyrobku pres
skupiny, podskupiny a dily, dokud bude v planu chyba.

Experiment 3.

Vratte se k vychozim hodnotam. Vymazte kompletné plan odbytu. Postupné pfidavejte pro 1. periodu odbyt
1 ks, periodu 2. 2 ks, ..., 8. 8 ks.

Pozorujte zmény.

Bude vysledny plan realny?
Navrh reSeni:
Experiment 1

Jedna se o nesplnitelny plan. Pozadované hodnoty na skladu by bylo tfeba ziskat v minulosti.

Experiment 2
Pro FP1 je tfeba pocatec¢ni zasobu v 1. periodé zvétsit o 96 ks.
Pro FP2 je tfeba pocatecni zasobu v 1. periodé zvétsit o 396 ks.

Pro A1 je tfeba bud pocateCni zasobu zvétsit o 28 + 28 + 39 nebo dodavky planovanych objednavek v 1.
periodé o0 28, ve 2. 0 28 a ve 3. 0 39.

Pro B1 je tfeba zvétsit pocateéni zasobu nebo dodavky planovanych objednavek v 1. periodé o 34.

Pro A2 je tfeba ve druhé periodé zvysit poCatecni stav nebo dodavky o 39.

Experiment 3

Ano.
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CASE LFL pr.doba = 0

Perioda 1 2 3 4 5 6 7 3
Brutto 1 2 3 4 5 6 7 3
Dod. plan.objedn) 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocatedni zisoba 0 0 0 0 0 0 0 0
Netto 1 2 3 4 = 6 7 8
Planovana dodavl 1 2 3 4 5 6 7 8
Planovana kon. z3 0 0 0 ] 0 0 0 0
Uvolnéni objednd) 1 2 3 4 5 6 7 8
FP1 LFL pr.doba = 1 Potreba pro 1 CASE 1
Perioda 1 2 3 4 3 6 7 8
Brutto 1 2 3 4 3 6 7 8
Dod. plan.objedn] 12 4 (1] 0 0 0 0
Pocatelni zasoba 42 33 33 32 435 43 37 30
Netto -53 -55 -52 -8 -43 -37 -30 -22
Planovana dodavl 0 0 0 0 0 0 0 0
Planovana kon. 23 53 55 52 48 43 37 30 22
Uvolnéni objednd] 0 0 0 0 0 0 0 0
FP2 LFL pr.doba = 1 Potreba pro 1 CASE = 3
Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
Brutto 3 6 9 12 15 18 21 24
Dod. plan.objedn] 12 0 0 0 0 0 1]
Pofatetni zasoba 42 51 45 36 24 9 0 a0
Metto -51 -45 -36 -24 =i 9 21 24
Planovana dodavll 0 0 0 0 0 9 21 24
Plinovand kon.zd 51 45 36 24 3 0 0 0
Uvolnéni objednd| 0 0 0 0 E 21 24 0

Obrazek 3.6-1 Vysledek 12345678_1
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Al LFL pr.doba 3 Potieba pro 1 FP1 3
|Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
|rutto 0 0 0 0 0 0 0 0
|pod. plan.objedn) 0 32 0 0 0 0 0 0
|Pocateéni zésoba 23 23 55 55 55 55 55 55
INE‘I:[D -23 -35 -55 -55 =55 -55 -55 -55
|Pisnovana dodavi 0 0 0 0 0 0 0 0
|Ptinovana kon. 24 23 55 55 55 55 55 55 55
|uvoinéni objedn] 0 0 0 0 0 0 0 0

Bl LFL pr.doba 1 Potifeba pro 1 FP1 1

Potfeba pro 1 FP2 2
|Perioda 1 2 3 4 5 6 7 8]
|Brutto 0 0 0 0 18 42 48 0
|pod. plan.objedn) 24 0 0 0 0 0 0 0
|Potateéni 2ésoba 8s] 109] 109 109 109 91 49 1
[Netto 109] 109 -108] -109] 81 as 1 1
|Ptinovana dodavi 0 0 0 0 0 0 0
|Pinovanékon.z{  109] 109] 109 109 91 49 1 1
|uvoinéni objednd| 0 0 0 0 0 0 0

A2 LFL pr.doba 2 Potieba pro 1 Al 2
|perioda 1 2 3 4 5 6 7 8
|erutto 0 0 0 0 0 0 0 0
|pod. plan.objedn) 13 0 o| 0 0 0 0 0
|Pocateéni zésoba]l  170] 183 183] 183 183 183] 183 183
|Netto -183| -183| -183] -183] -183| -183] -183| -183
|Piéinované dodavi 0 0 0 0 0 0 0 0
|Piinovandkon.z{ 183 183| 183] 183 183 183 183 183
|uvolnéni objednd] 0 0 0 0 0 0 0 0

Obrazek 3.6-2 Vysledek 12345678 2
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3.7 Experimenty s nasobkem mnozstvi v davce

Cile:
V tomto cvi€eni se naucite, jak se liSi strategie davkovani LFL od strategie nasobku minimalniho mnozstvi
v davce.

Zadani:
Zopakujete rozvrzeni z pfedchozi ulohy s tim, Ze budete pro kazdou polozku objednavat nasobky minimalni
davky.

Polozka Nasobek
CASE 5

FP1 2

FP2 3

Al 7

Bl 5

A2 10

Nasobky minimalni davky
Pokud se vyskytnou problémy s nerealnosti planu, upravte po¢atecni stav skladu nebo planované dodavky.
Navrh reSeni:
Vysledky naleznete v souboru stazeném v minulém cvi¢eni na listu Nasobky.

Upravené planované dodavky jsou znaceny zelené.
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3.8 Planovani kapacit

Reseni kapacit je oddéleno od planovani termin(i a mnozstvi. Jedna se v principu o kontrolu, zda je termi-
novy a mnozstevni plan realny. Pokud ne, je tfeba navrhnout opatfeni na jeho zprichodnéni.

Cile:

V tomto Clanku si ukazeme, jak Fesit kapacitni problémy.

Klic¢ova slova:
Planovani materialovych poZadavku; Planovani kapacit;

MPR Il, planovani do omezenych a neomezenych kapacit

Standardni MPR (Material Requirement Planning) planovani nepocitalo s operacemi ani s kapacitami.
Proto byly vyvinuty metody oznacované jako MRP Il (obr. 3.8-1) (Manufacturing Resource Planning), které
zahrnovaly i planovani technologickych operaci. Pribézné doby se pocitaji z technologickych ¢asu jednot-
livych operaci a mezioperacnich ¢asu. Po rozvrzeni termint zahajeni a dokonéeni nakupu a vyroby jednot-
livych polozek zakazek se stanovily terminy i pro jednotlivé operace.
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Pozadavek

Finance
trhw .
Vyroba

_____ . \yrobni

kapacitni
plan

Fiizpisabani
hilavmiho pliinu

Rozvrh
poZadavki

Obrazek 3.8-1 MRP Il
Zdroj [6]

Pfi béhu MRP neni uvazovano kapacitni omezeni. To se nazyva metodou rozvrhovani do neomezenych

o dopiedny, kdy se vychazi z nejdfive mozného terminu zahajeni a postupuje se do budoucnosti s uvazo-
vanim konecénych kapacit,

e zpétny, kdy se vychazi z terminu nejpozdéji nutného terminu dokonéeni a postupuje se zpét az k rozvr-
Zeni zagatku nakupu a vyroby.

Pokud se uvazuji kone¢né kapacity a nelze splinit terminy, je tfeba zvySit kapacity (pfes€asy, sménnost,
kooperace, zména nakoupit/vyrabét, nakup stroju).

Metody rozvrhovani, které sou¢asné planuji material v mnozstvi a €ase a optimalizuji vyuziti kapacit, vyu-

Zivaji tzv. systémy pokrocilého planovani (APS). Tyto metody soucasné uvazuji i alternativni materialy a
alternativni technologické postupy véetné ekonomickych dopadl pouziti téchto alternativ.
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Priklad upravenych vstupnich dat pro APS je na obr. 3.8-2.

Pila =5 min
Manipulace =10 min
i Varianta 1 soustiuh 1 - 28 min|
2 : - (sazba 500 KéMhod)
vyrabéna polozka nebo

: 2 - 18 min (sazba 800 KEMhod)
Kontrola — 10 min

Material KR 35 - 270 mm

{iednotkova cena 10,40) Dodaci Ihita —48 hod nebo 24 hod s pliplatkem 100 KE/ 100 kg
nebo

Material KR 45 - 270 mm

mﬂ'i CB‘I’H"",H} Dodaci Ihita-T72 hod

Obrazek 3.8-2 Datovy popis polozky pro APS systém
zdroj: Ing Loffelmann

Z uvedeného obrazku je zfejmé, jak APS pracuje. Podle zakaznickych objednavek, stavu skladovych zasob
a kapacitnich moznosti pracovist vyhodnocuje tu nejlepsi moznou variantu. Pokud je napfiklad pracovisté
soustruh 1 obsazené, nemusi se ¢ekat na jeho uvolnéni, ale systém sam doporuci alternativni pracovisté
soustruh 2. Stejny postup aplikuje pfi nedosazitelnosti jednoho materialu, ktery nahradi druhym, byt za cenu
delSiho ¢asu opracovani. Jak je vidét z obrazku, jsou zohledfiovany i naklady jednotlivych polozek. Systém
je schopen reagovat velmi rychle na zmény vstup a priorit a konfrontuje planovace s moznymi variantami.
Je evidentni, Zze rozsahlé strukturni kusovniky musi byt zpracovavany adekvatnim vypoc€etnim vykonem.
Pro jednodussi typy vyrob mlze byt ovéem odezva tak rychla, Ze se pro tyto pfipady vzil termin odpovéd
na zavolani, tzn., Ze APS systém je schopen odpovédét na zadani zakaznika v pribéhu jednoho telefonniho
hovoru.

Podobnou roli jako maji APS systémy uvnitf podniku, feSi SCM (Supply Chain Management) systémy smé-
rem vné podniku. Je to fizeni a koordinace logistickych fetézcu dodavateld podniku. Principy jsou obdobné
jako pfi fizeni dodavek z vlastniho skladu, ale samozfejmé je nutné kompatibilni softwarové vybaveni u
zakaznika a dodavatele. Pro systémy, které optimalizuji planovani uvnitf i vné podniku se pouziva termin
APS/SCM.

Implementace APS nebo APS/SCM systému je metodicky sloZit&jSi nez implementace MRP II. Implemen-
taCni firmy obvykle pouZivaji vlastni metodologie, které jsou sou€asti dodavky. Nasazeni APS systému je
rovnéz pomérné nakladnou zaleZitosti. Na druhou stranu je mozné APS systémy nasadit pomérné rychle a
okamzité vyuzit i nestrukturovana a nezavisla data z rtiznych zdrojd, na rozdil od MRP I, které vyzaduje
konzistentni a stale udrzovanou datovou zakladnu.

Vratme se k rozvrhovani do neomezenych kapacit. Ziskame terminy jednotlivych operaci a odtud poza-

davky na kapacity, obvykle na dekady, tydny nebo dny. V pfipadé, Ze dojde ke znaénému prekroeni nebo
pokroCeni kapacit, je tfeba provést kapacitni vyrovnani (3.8-3).
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OPATRENI K ODSOUHLASENI POUZITELNE A POPTAVANE KAPACITY

Opatieni k prizpusobeni kapacitni

Opatieni k prizpisobeni kapacitni

poptavky (zmény profilu obsazeni) nabidky (zmény kapacitnich hranic)
|
[ | | |
Pougzitelné kapacity Pouzitelné kapacity Pougitelné kapacity Pougitelné kapacity
jgou mensi nei jsou vitsi nei Jsou mensi nei jsou vitsi nei
poptivang poptivané poptivand poptivang
enifenim davek zvysienim davek + piescasy +  wvysazenim strojd
predsunutim « zafazenim + dodatednymi «  snizenim
nebo vsunutim dodateénych sménami sménnosti
déavek do obdobi zakazek = intenzitou = zkracenim
prostoji « predéasnym « vnitropodnikovym pracovni doby
+ zménou zadAvani uvolnénim pfesunem + pfesunem
zakazek pracovnich sil z persenalu k
«  provadénim nevytizenych vytizenym
priace ve mzdé pracovist’ vyrobnim
+ pledsunutim + uvedenim jednotkim
Odribarskych rezervnich straji
praci do provozu

Obrazek 3.8-3 Kapacitni pfizpusobeni
Zdroj: [1]

Dlouhodoba kapacitni opatreni

zmeéna zarizeni,

zména kapitalového vybaveni (budovy apod.),
zména pracovnich sil,

doplrikové vyrobky.

Strednédoba kapacitni opatreni

zména vyrobit/nakoupit,

planovani alternativnich vyrobnich postupl,
subdodavky na dlouhé obdobi,

premisténi pracovnik(i, zména pracovnika,
doplnéni dodatecnych zafizeni — kooperace.

Kratkodoba kapacitni opatreni

planovani presc¢asu,
subdodavka v kratSich periodach,
vybér alternativnich vyrobnich postupu,
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e premisténi pracovnik,
e trhani (rozdéleni) vyrobnich davek.

3.9 Nakupovat nebo vyrabét

Rozhodnuti o vlastni vyrobé, kooperaci nebo outsourcingu je jednim z klicovych okamzik(l pro uspésnou
vyrobu

Cile:

V tomto ¢lanku se naucite, za jakych podminek volit vliastni vyrobu nebo nakup.

Klicova slova:
Nakupované polozky; Vyrabéné polozky; Kooperace;

Nakupovat nebo vyrabeét

Vlastni rozhodnuti o vlastni nebo cizi vyrobé& musi byt podpofeno fadnou kalkulaci. Pfi masovéjSimu pfe-
sunu mezi vlastni a cizi vyrobu mize vSak dojit ke zméné rezijnich pfirazek, coz je tfeba pfi rozhodovani
zohlednit.

[25] (upraveno)

Pro nakup
Jakeé jsou pfinosy nakupu zbozi nebo sluzeb?

e chranéné patenty a vzory,

¢ odpada nutnost zajisténi specialnich stroju a naradi,
¢ niz8i skladovaci naklady,

e mozné nizSi dopravni naklady,

e zkuSenost dodavatele,

¢ znalost specialnich postupl,

e odpada potieba na nové pracovni sily,

¢ odpada potfeba investic,

e mensi finanéni zatizeni,

e vétSi prostor pro zmény.

Pro vlastni vyrobu
Jakeé jsou pfinosy vlastni vyroby?

esnaha o uzavienost vyrobniho procesu,
emozné nizSi dopravni naklady,

eredukce skladovych nakladd,

emoznost vyuziti koproduktd (odpadu),
elepSi moznost fizené kvality,

especialni vlastni pozadavky,

evlastni zkuSenosti,

elepsSi vyrovnavani kapacit a pracovnich sil,
e moznost rozdéleni vyroby do stuprid,

e ochrana tajemstuvi,
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¢ rychlejsi reakce na pozadavky zakaznikd,
e komplexni pfistup k hospodarnosti vyroby.
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3.10 Priklad: Nakupovat nebo vyrabeét

Cile:

V tomto pfikladu se naucite, jak se rozhodnout, zda se vyplati nakupovat nebo vyrabét drobné dily.

Klicova slova:
Kooperace; Nakupované polozky;

Zadani:

Podnik vyrabéjici stroje se rozhoduje, zda ma urcity drobny dil nakupovat nebo vyrabét. V pfipadé vyroby
si musi pofidit stroj s ro€nimi fixnimi naklady 30000 K¢&. Variabilni naklady na jeden dil jsou potom 3,50
K¢/ks.

1. Provedte analyzu, pro jakou variantu se v zavislosti na velikosti objemu vasi vyroby rozhodnete, pokud
v pfipadé nakupu zaplatite 9 K& za kus.

2.V pfipadé Zze mlzete zakoupit za 9 K&/ks po malé nakupy ( do 10 000 ks) a 6 K&/ks pro vétsi mnozstvi,

provedte analyzu, kdy se v zavislosti na objemu vasi vyroby vyplati nakupovat a kdy vyrabét.
Nakreslete prabéh nakladu.

Navrh reSeni:
Reseni 1.

Prabéh nakladud pro variantu "vyrabét":

N =30 000 + 3,50 * Q
Prabéh nakladu pro variantu "nakupovat":

N=9*Q
shodné naklady nastanou pro:

30000 +3,50*Q=9*Q >= Q = 5454,55 ks, N = 49 091 K¢.
Vyplati se nakupovat pro velikost vyroby do 5454 ks, vyrabét od 5455 ks.
Reseni 2.

Prisecik varianty 6 K&/ks s naklady na vlastni vyrobu je 12 000 ks, naklady 72 000 K&.

Objem Rozhodnuti

1-5454 nakupovat

5 455 - 9999 vyrabét

10 000 - 12 000 nakupovat

12 000 a vice vyrabét
Nakupovat/vyrabét
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Naklady 4
[K¢]

90 000

80 000

70 000

60 000

50000 -

40 000

30 000

20 000

10 000

2000 4 000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 Objem [ks]
Obrazek 3.10-1 Vyrabét/Nakupovat
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4 Nové smeéry a vyrobni filosofie

V této kapitole poznate spide nez jak pracovat vyrobnimi daty, jak zménit filosofii pfistupu k vyrobé& a jakymi
metodami zvysit uspésnost podniku.

Cile:
Cilem kapitoly je poznat, jakymi novymi pfistupy racionalizovat a optimalizovat vyrobu, sniZzovat vyrobni
naklady, dodrzovat terminy.

4.1 Stihla vyroba, plytvani

Klasické vyroba se opirala o sloZité organizaéni struktury a vyrobu ve velkém mnozZstvi. Stihla vyroba je
zaloZena na zjednodu$enych organizaénich strukturach a peclivém fizeni vyroby v pfesné pozadovanych
mnozstvich.

Cile:

V tomto €lanku poznate zasady Stihlé vyrovy a dozvite se, jaké jsou druhy plytvani.

Klic¢ova slova:
Stihla vyroba; Plytvani; Zasoby; Dodavatelé; Japonské vyrazy;

Stihla vyroba

V sériové a hromadné vyrobé, a jistym zplisobem i kusové a malosériové vyrobé, se v klasickych systémech
dava prednost vyrobé& v minimalnich ekonomickych nebo optimalnich vyrobnich davkach. To vyzaduje vyssi
aroven rozpracované vyroby. Stihla vyroba se snazi tuto rozpracovanost snizit. V tomto smyslu se stava
idealem "jednokusova vyroba".

Co je predpokladem snizovani vyrobnich davek?

1. automaticka vykonna mezioperaéni manipulace — nizké transportni davky,
2. nizké sefizovaci €asy — pruzna pracovisté s automatickou vyménnou nastroji a sefizenim vy-
robku na pracovisti (automatické upinani, technologické palety).

Historie pojmu stihla vyroba

Jako prvni definoval plytvani jiz v roce 1913 Henry Ford: ,Obvykle penize vloZené do surovin nebo do
zasob hotovych vyrobku jsou povazovany za zivé penize. Jsou to sice penize v obchodé, to je pravda, ale
mit zasobu surovin nebo hotovych vyrobkl pfesahujici pozadavky je plytvani, které jako kazdé jiné plytvani
ma za nasledek zvySeni cen a nizSi mzdy*“.

Spole€nost Toyota pak ve svém produkénim systému — Toyota Production Systém (TPS) rozvinula Ford(v
vyrobni systém, dokonale zvladla procesy a vyuzila vSechny existujici ,zdravé a rozumné* pfistupy. Dodnes
je tento systém povazovany za nepfekonany a dokonale propracovany vyrobni systém, jehoz otcem byl
vyrobni feditel Toyoty Taiichi Ohno.

Fordovy myslenky rovnéz dokonale uplatnil ve svych zavodech i Tomas Bat'a. V roce 1919 se vypravil na
dalSi cestu do USA, aby se dukladné seznamil s organizaci, obchodni politikou a technologiemi automobi-
lovych zavodl Henryho Forda. Poucgen pfikladem americkych Fordovych zavodu a vybaven vlastnimi zku-
Senostmi provadél od let 1923-1924 rozsahlou pfestavbu a reorganizaci vyroby v celé tovarné. Do novych
budov instaloval nejdokonalejsi stroje a s tim i od roku 1924 spojoval duslednou racionalizaci a specializaci
vyrobnich postupl, zejména zavedenim proudové vyroby s gravitacnim dopravnikem. Nova organizace
vyroby vedla k usporadani dilen podle druhd vyrobkd a pracovni operace se normovaly podle Ameri¢ana
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Taylora.

Dustojné pokracovatele v uplatiiovani a rozvijeni myslenek, metod a technik realizovanych v zlinskych
Batovych zavodech, mdzeme najit napf. v Barumu Continental, s.r.o., Autopalu, s.r.o., Froniusu Ceska re-
publika spol. s r.o., ve spole¢nosti Linet, na severni Moravé v Raskovicich ve firmé Saft - Ferak a. s. atd.

Dnes ovSem stale nejen v nasich, ale i v dalSich evropskych firmach existuji problémy a plytvani, které v
sobé skryva obrovské rezervy a potencial dalSiho rozvoje. Proto na problémy musime pohliZet jako na urcité
prilezitosti. Hlavni potiz s ,feSenim problém“ vSak spociva v tom, Ze lidé zacinaji hledat feSeni, aniz pred-
tim jasné definuji problém. Pak soustfeduji pozornost na odstrafiovani symptom, misto feSeni pfi¢in pro-
bléma a plytvani.

Nejvetsi ztraty jsou ztraty z nadvyroby, ztraty v zadsobach a ztraty z chybnych vyrobkd. Japonci vyuzivaji
pro oznaceni problémd, které je potfebné okamzité fesit termin ,3Mu*, ktery pochazi ze tfi japonskych slov,
zacinajicich pismeny ,Mu*:

e Muda - ztrata, nadbytecnost, plytvani,
e Mura - nerovnomérnost, nepravidelnost,
e Muri - pretizeni, nepfimérenost.

Japonci pfisné dodrzuji zasadu, Ze problém musi byt feSeny pfimo na misté, kde se vyskytuje (GENBA).
Zakladnimi atributy Stihlé vyroby jsou:

e eliminace vSech druh( plytvani,

e dokonaly proces,
e plynuly tok.
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Plytvani

&2 |Q |%
2| o
IZOO

Stihlé vyrobni
procesy

A

Mt

Zasoby Pohyby Opravy a Nevyuziti
reklamace myslenek
Obrazek 4.1-1 Plytvani

Nadprodukce Cekani Manipulace

Druhy plytvani (obr. 4.1-1), které odstrafuje Stihla vyroba:

DalSimi

velké zdsoby — ve skladech nebo i ve vyrobé je véts§i mnozZstvi materidlu, nez je ve skuteCnosti
potfeba,

¢ekani — doby prostojli zplisobenych ¢ekanim na praci, ¢ekani na dodani materialu, nastrojq, ...,
nadbytecna vyroba — vyroba produkt(, jez nemaji zdkaznika = odbératele, tzn. vyrabi se na sklad,

kontrola kvality — kvalita se musi kontrolovat na konci procesu, misto aby jeji tvorba byla pfimo do
néj zabudovana,

opravy a prepracovani,

neefektivni pohyby a manipulace — vice a delSich pohybu, nez je pro praci na produktu potfeba,
zbyte&na manipulace s materialem — pohyb materidlu mezi sklady a procesy,

nevyuzita kreativita pracovniku.

druhy plytvani jsou:

nevyuziti konstrukénich moznosti stroje,

volba nevhodnych nastroju,

nevyuziti koproduktd,

nevhodna sekvence rozvrzenych operaci,

nevyuZiti vicestrojové obsluhy a bezobsluzného chodu
nevhodné pracovni prostfedi.
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Zakladni principy a pilife Stihlé vyroby

Pro bliz§i definovani bude dale pfedstaveno 5 principld Lean managementu a na nich budou pfiblizeny
nékteré zakladni pojmy a pfistupy. Jedna se o téchto 5 principu:

urcit hodnotu v oc€ich zakaznika,
identifikovat tok hodnot a zamezit plytvani,
vytvofit tok hodnot ,tazeny“ zakaznikem,
zapojit a zplnomocnit zaméstnance,
neustalé zlepSovani ve snaze o dokonalost.

ahrwbNE

Heijunka

Dobrym prikladem §tihlé vyroby je princip "Heijunka" (japonsky vyrovnani). (obr. 4.1-2)

PRODUKT Zakaznické pozadavky za tyden

klasicke tricko

Model B (1] ]
tricko s kapsou

Model C

tricko do W

Model D

fricko do V 0 a
s kapsou

VYROBNI
SEKVENCE

Hromadna vyroba

YT YYYYYTy
VYT YYTuY

&tihl4 vyroba

Obrazek 4.1-2 Heijunka — vyrovnani
Zdroj [20]
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Predstavme si vyrobu nékolika podobnych vyrobkd (A, B, C a D). Za ur¢itou periodu jich mame vyrobit urcité
mnozstvi. V klasické vyrobé sefidime stroj na vyrobek A a vyrobime poZadované mnozstvi, potom vyrdbime
postupné B, C a D. Ve §tihlé vyrobé provedeme vyrovnani vyroby podle odbéru a stfidame vyrobu jednot-
livych typu. Tim snizime mnozZstvi rozpracované vyroby a hotovych vyrobku.
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4.2 '5S* a '4M'- zaklad programu zlepsSovani

Cile:

V ¢lanku se dozvite, jaké otazky jsou soucasti metod 5S a 4M.

Klic¢ova slova:
Stihla vyroba; Plytvani; Japonské vyrazy;

5S - 5 zasad dobrého hospodareni na pracovisti
1. Seiri (Roztridit)

Prvni krok, seiri, zahrnuje klasifikaci vSech polozek na pracovisti do dvou kategorii — nezbytné a zbytecné
— a odstranéni téch zbytecnych. Jednoduchym zakladnim pravidlem je odstranit vSe, co nebude pouzito
v nejblizSich 7 dnech. V této fazi musi byt uréen maximalni pocet polozek — dilG a zasob, rozpracovanych
produktt, obrobku atd. - které mohou na pracovisti zlstat.

Roztfidéni se vztahuje na:

e rozpracovanost
nepotfebné naradi
nepotifebné stroje
vadné dily
papiry a dokumenty

2. Seiton (Srovnat)

Jakmile probéhl krok seiri, na pracovisti zlistal pouze minimalni pocet véci skute¢né potfebnych. Ale tyto
potfebné véci, jako tfeba pracovni nastroje, by méli byt snadno k dosazeni a bez hledani. To nas pfivadi
k dalSimu, kroku spravného hospodareni — seiton.

Seiton znamena véci klasifikovat podle jejich pouZiti a sefadit tak, aby jejich nalezeni vyZadovalo minimum
Casu a usili. Abychom toho dosahli, kazda poloZka musi mit své misto urCeni, nazev a objem ¢&i pocet.
Nejenom misto, ale i maximalni pocet poloZek povolenych na pracovisti musi byt specifikovano.

3. Seiso (Vycistit)

Seiso znamena vycistit pracovisté, tedy stroje a nastroje, ale také podlahy, zdi a dalSi mista. Existuje rovnéz
poucka "Seiso znamena kontrolu". Obsluha stroje muze béhem ¢isténi narazit na rizné drobné poruchy a
nedostatky. Je-li stroj pokryty mastnotou, sazemi a prachem, je tézké odhalit jakékoli problémy, které se
mohou na stroji objevit. BEhem Cisténi je vSak snadné zaznamenat unik oleje, prasklinu v krytu, i uvolnéné
matice a Srouby. Jakmile jsou tyto problémy odhaleny, je snadné je uvést do pofadku.

4. Seiketsu (Systematizovat)
Seiketsu znamena udrZovat osobni Cistotu v tom smyslu, Ze ma &lovék na sobé vhodny pracovni odév,
ochranné bryle, rukavice a pracovni boty, a Ze je pracovi$té udrzovano v €istém a zdravotné nezavadném

stavu. DalSi interpretaci vyrazu seiketsu je pokraovat neustale a kazdodenné v praci na seiri, seiton a
seiso.

5. Shitsuke (Standardizovat)

Shitsuke znamena sebedisciplina. Lidé, ktefi praktikuji seiri, seiton, seiso a seiketsu kontinualné — tedy lidé,
u nichz jsou tyto €innosti sou€asti kazdodenni rutiny, ziskavaji sebedisciplinu.
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Téchto 5S (obr. 4.2-1) mUzeme nazyvat filozofii ¢i zplsobem Zivota. Zakladem 58S je dodrZovat to, na ¢em
jsme se dohodli. Zac¢ina to zbavenim se v8eho, co na pracovisti nepotfebujeme (seiri) a pokracuje uspora-
danim vSech nezbytnych polozek pfehlednym zpusobem (seiton). Poté musime pracovisté a vSe na ném
udrzovat v naprosté Cistot&, abychom snadno zaznamenali abnormality (seiso) a tyto tfi pfedchozi kroky je
nutné provadét kontinualné (shitsuke). Zaméstnanci musi v kazdém z téchto krok( dodrzovat zavedena a
dohodnuta pravidla a nez dosahnou shitsuke, osvoji si sebedisciplinu potfebnou k jejich kazdodennimu
dodrzovani.

Po tvrdé praci v prvnich tfech krocich a dosazeni viditelnych zlepSeni na pracovisti si zaméstnanci zacinaji
myslet "Zvladli jsme to!" a na chvilku si budou chtit odpocinout (nebo ve svych aktivitdch dokonce upiné

ustat). Podminky na pracovisti se okamzité za¢nou vracet do pivodni podoby, coZ pro manazery znamena
nutnost vybudovat systém, jenz zajisti kontinuitu vSech aktivit v ramci péti S.

i

Seiton

Seiketsu Seiso

Obrazek 4.2-1 Pét S
Zdroj [20]
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Analyza 5W1H

Zdroj [31]

Kdo (Who)’?

Kdo to obvykle déla?

Kdo to déla ted?

Kdo by to mél délat?

Kdo jiny to muze udélat?
Kdo dalsi by to mél délat?

Co (w hat)?

Co se ma délat?

Co se déla?

Co by se mélo délat?

Co by se jesté dalo délat?
Co by se jesté meélo udélat?

Kde (where)?
1. Kde to délat?
Kde je to délano?
Kde by to mélo byt délano?
kde by to mohlo byt délano?
Kde jesté by to mélo byt délano?

Kdy (when)?

Kdy to délat?

Kdy se to déla?

Kdy by se to mélo délat?

Kdy jindy se to da délat?

Kdy jindy by se to mélo délat?

arwn ahrwpnE agrONE

aghrwbhpE

(o]

1. ProcCto dela’?

2. Pro¢ to délat?

3. Proc to délat tam?

4. Proc to délat zrovna tehdy?
5. Proc¢ to délat zrovna tak?

ak (how)?

1. Jakto délat?

2. Jak je to délano?

3. Jak by to mélo byt délano?

4. Jak by mohla byt tato metoda pouzita i v jinych oblastech?
5. Existuje i jiny zpUsob, jak to délat?
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Spolehlivost dodavatelt a jejich vrstvy

Stihly vyrobni systém ma tzké vztahy s dodavateli, o kterych predpoklada, Ze jsou schopni dodavat &asto
malé davky vysoké kvality. Tradi¢né se pfedpoklada, Ze kupujicimu je pfisouzena role monitorovani kvality
nakupovaného zbozi, kontrola dodavek jak v kvalité, tak v kvantité, a vraceni vadného zboZzi prodavajicimu
k opravé. To je ale v rozporu s principy JIT, nebot’ vstupni kontrola nepfidava Zzadnou hodnotu pro zakaz-
nika, navic zde nejsou ¢asové ani mnozstevni rezervy. Bezpodminecnym cilem kupujiciho je byt schopny
certifikovat prodavajiciho jako vyrobce vysoce kvalitniho zbozi.

Tradi€né neexistuje duch spoluprace mezi nakupujicim a dodavajicim, nakupujici a prodavajici maji néco
jako protivnické vztahy. Kupujici obvykle povazuji cenu za hlavni determinant zasobovani a maji typicky
vicezdrojové nakupy (obr. 4.2-2).

A: Traditni B: Vrstveny

Preni vrsiva

Druhi vralva

Trati wrstva éhunvall;‘lj @:ﬂwal@ @:.um—all;‘lj @&d:ﬂh} @:\d:ual@ @mw:l@
Obrazek 4.2-2 Vrstvy dodavateli
Zdroj [6]

Klicovou vlastnosti mnoha Stihlych vyrobnich systému je relativné malé mnozstvi dodavatel(. Tito dodava-
telé prostfednictvim svych dodavatell zaru€uji spravné zbozi ve spravném mnozstvi na spravném misté za
spravnou cenu.
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4 M

[20]

Jedna se o proménné, se kterymi pracuje vyrobni systém, aby vytvofil hodnotu pro zakaznika. Prvni tfi jsou
zdroje, ¢tvrty je zpUsob, jak jsou zdroje uzity:

1. Material — zadné zmetky nebo chybéjici dily
2. Stroj (machine) - zadné vypadky, poruchy nebo neplanovana zastaveni
3. Clovék (man) - dobré pracovni navyky, potfebna kvalifikace, pfesnost a neplanovana absence
4. Metody — standardni procesy udrzba a management
Material

1. Jsou chyby v mnozstvi?
2. Jsou chyby v jakosti?

3. Jsou chyby ve zna&ce?

4. Obsahuje nedistoty?

5. Je mnozstvi zasob pfiméfené?

6. Plytva se materialem?

7. Je zachazeni pfimérené?

8. Je vykonavana prace naraz zanechana?
9. Je plan pfiméreny?

10. Je pfiméfeny kvalitativni standard?

Stroj (zarizeni)
1. Spliuje pozadavky na produkci?
2. Vyhovuje pracovnim podminkam?
3. Je mazani adekvatni?
4. Je kontrola adekvatni?
5. Je provoz ¢asto prerusen z divod( mechanické zavady?
6. Vyhovuje pozadavkim na pfesnost?
7. Dé&la neobvyklé zvuky?
8. Je plan pfiméfeny?
9. Je stroju dostatek?
10. Je v8e v poradku?

Clovék
1. Ridi se pravidly?
2. Jejeho pracovni efektivita pfijatelna?
3. Je sivédom problému?
4. Je zodpovédny?
5. Je kvalifikovany?
6. Je zkuSeny?
7. Je mu pfidélena spravna funkce?
8. Je ochoten se zlepsit?
9. Ma dobré mezilidské vtahy?
10. je zdravy?

Metody prace

Jsou pracovni standardy pfiméfené?

Jsou pracovni standardy obménovany?

Je metoda bezpecna?

Zajistuje metoda vyrobu dobrého produktu?
Je metoda efektivni?

Je posloupnost prace pfimérena?

Je systém pfiméreny?

Nogakrwn

166



8. Je pfiméfena teplota a vihkost?
9. Je pfiméfené svétlo a vétrani?
10. jsou pfiméfené kontakty s pfedchozim a nasledujicim procesem?

Pozn. Pernica [28] a Sixta [23] bohuzel udavaji, Ze bohuzel moderni japonsky a zapadni systém Fizeni jsou
neslucitelné. Problém patrné spociva v odlisné Zivotni filosofii a mize byt pri¢inou obtiZi pfi zavadéni mo-
dernich japonskych metod do vyrobnich systémda.
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4.3 Kanban

Systém KANBAN je povazovan za velmi progresivni tazny systém vhodny pro automobilovy pramysl a jiné
typy hromadné a velkosériové vyroby.

Cile:

V tomto ¢lanku se naucite, co je systém kanban, kdy jej mozné vyuzit a kdy ne.

Klic¢ova slova:
Japonské vyrazy; Plytvani; Stihla vyroba;

Princip KANBANu

Kanban [9] je heuristika vyvinuta japonskym automobilovym vyrobcem Toyota pro necentralni fizeni mate-
rialového toku ve vicestupriové vyrobé. Prvné byly principy metody KANBAN pouzity jiz panem Taiichi Ohno
v jednom vyrobnim zavodu Toyoty jiz v roce 1953 s cilem optimalizovat zasoby pfi opakované sériové
vyrobé. KANBAN vychazi z myslenky, Ze je mozné pracovisté rozdélit na prodavace a kupujici a je pfesné
definovan okruh pracovist, které si dodavaji a odebiraji material. O tom. jaké ¢asti budou jednotliva praco-
vi§té potfebovat, informuiji Stitky (kanban), které cirkuluji v ramci jednotlivych dilen.

Vychodiskem metody je tazny princip vyrobnich mist: Na rozdil od tradi¢nich PPS-systém, ve kterych
jsou dodavany dily z pfedchozich mist na zakladé centralnich pokyn( nejpozdéji do terminu montaze (tla-
kovy princip), musi spotiebitelska mista pozadovat pro né potfebné dily v€as na pfedchozich mistech. Do-
davky se uskute€nuji bezprostfedné z vyrovnavacich zasobnikl; pfi odbéru se objedna na dodavatelském
misté vyrobni pfikaz, ktery opét napini mezisklad.

Centralné jsou zadavany jen vyrobni pfikazy na kone¢ny vyrobek a jejich pozadavky na zatizeni posled-
nich vyrobnich stupni. Ty odebiraji na zacatku zpracovani pfikazu potfebné montazni dily a materialy
z vyrovnavacich zasobnikt predchazejicich vyrobnich mist a spousti tim vyrobu. Tato mista opét davaji
pfikaz k vyskladnéni pro né potfebnych dilt z vyrovnavacich zasobnik( nizSich vyrobnich stupfit a davaji
podnét, aby se ujaly vyroby a opét naplnily sklad. Vyrobni pfikaz na koncovy stupen fesi tim nepfimo vyrobu
vSech vyrobnich stupiud a tahne tak jistym zplsobem pozadované vychozi vyrobky celym vyrobnim systé-
mem.

Pro KANBAN jsou charakteristické dva pomocné organizacni prostfedky:

¢ KANBAN-kontejnery“ ve kterych jsou meziskladovany pfepravovany dily a montazni skupiny,
¢ KANBAN-S§titky“, které fidi materialovy tok mezi dodavatelskym a odbé&ratelskym mistem.

Pro kazdy meziprodukt je stanoven jeden typ kontejneru s urlitou kapacitou. Pfi odbéru materialu z vy-
rovnavaciho skladu je zaménén prazdny kontejner za plny, pfedchazejici vyrobni stupeft musi tedy zaplnit
prazdny kontejner pozadovanym mnozstvim. Protoze je odbér pfipustny pouze tehdy, kdyz je vyprazdnén
kontejner a mlGze byt naplnén jen na plnou kapacitu, je zajiSténo, Zze ve vSech vyrobnich stupnich jsou
dodrZeny pevné vyrobni davky, jejichZ velikost je stanovena na vy3ssi urovni.

Oznaceni kanban je tfeba redukovat na druhy pomocny prostfedek, KANBAN-Stitek (japonsky kanban =
Stitek, karta). Slouzi bezprostfedné pro fizeni a kontrole toku materialu mezi dvéma vzajemné nasledujicimi
vyrobnimi misty. KANBAN-Stitek opravriuje odbér materialu z vyrovnavaciho zasobniku a uvolfiuje vydani
davky pro doplnéni tohoto vyrovnavaciho zasobniku. Tim slouZi tyto Stitky jako nosi¢ informaci pro identifi-
kaci a specifikaci materialt a dili, které maiji byt vyrobeny a zpracovany.

Principialné by stacilo, kdyby obihal jen jeden typ $titkl mezi dodavatelskym a odbératelskym mistem.
Casto jsou véak pouzity dva druhy karetnich stitk(i, dopravni kanban a vyrobni kanban. Vyrobni kanbany
souzi pro fizeni materidlového toku mezi dodavacim mistem a vyrovnavacim zasobnikem, dopravni kan-
bany k fizeni mezi dopravy mezi vyrovnavacim zasobnikem a pfijimacim mistem. Toto rozliSeni dovoluje
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pfidat na transportni kanban dodateéné informace o dodavacim a pfijimacim misté, jakoZ i dopravni cesté,
na vyrobni kanban Udaje o potfebnych operacich, zvlastni specifikace a oznaceni kvality.

Fungovani KANBANu

Funk&nost takového regulagniho okruhu mezi dvéma vyrobnimi misty je zfetelna z obr. 4.3-1.

Dodavajici misto Pfijimaci misto

F

1
-

Zdrojovy sklad Cilovy sklad

V]

Legenda

]
[] 0l |

Prazdne Piné Plné kontejnery s
box kontenery kontejrery kanban kartami
Vyrobni Transportni Tak ook Tok kanban
P kﬂ'ﬁll:hﬂ kanban kus *  kantejnerd L karot
Obrazek 4.3-1 Princip kanbanu
Zdroj [9]

Pfiklad kanban Stitku je na obr. 4.3-2.
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Nazev polozky Kod polozky

Presna adresa ,,FROM" | : Fotka | | Barcode Pfesna adresa ,, TO"

.
-~ o®

iD NUMBER

NICKNAME

Iinformaceo
Odkud materidlu

Kam

Obrazek 4.3-2 Kanban - stitek

Vyroba pfijimaciho mista je spusténa pfichodem vyrobniho kanbanu z nasledného vyrobniho mista nebo
vyrobnim pfikazem pro vyrobek. K tomu je tfeba nejdfive pouzit disponibilni zasoby.

Pokud jsou spotfebovany, je odebran kontejner s dalSimi dily z vyrovnavaciho zasobniku. S tim jsou sva-
zany nasledujici akce:

1. Piijimajici misto obdrzi zakazku od nasledujiciho mista (ve formé vyrobnich kanbanu).

2. K vyrobé se potfebuje dil, ktery je vyroben dodavajicim mistem. Ze sbé&rného boxu pfijimajiciho
mista je odebran transportni kanban a pfevezen s prazdnym materialovym kontejnerem na doda-
vajici misto.

3. Tam je transportni kanban dale pfeveden do vyrovnavaciho zasobniku a pfipevnén na piny kon-
tejner. Ten je z vyrovnavaciho zasobniku dopraven na vyrobni misto. Sou¢asné je odebran vy-
robni kanban ze shérného boxu a pfipevnén na prazdny kontejner.

4. Prazdny kontejner je pfevezen s vyrobnim kanbanem na dodavajici misto, aby tam byl naplnén.

5. Prazdnym kontejnerem s vyrobnim kanbanem je na dodavajicim misté spustén vyrobni prikaz.
Z naplnéného kontejneru je odebran Stitek kanban a dan do sbérného boxu.

6. Vyroba na dodavajicim misté je spousti nasledujici pohyby:

a) Aby se mohlo vyrabét, vyZaduje se material na pfedchozim misté. Proto se zaSle kanban
(kontejner a Stitek) na pfedchozi misto.
b) Po vyrobé od néj pozadovanych dilu tyto dily zasle do vyrovnavaciho skladu.

Potfeba materialu na svazana s vyrobou dodavajiciho mista vede k vyrobnim pfikazim na pfedchazejicich
mistech, které jsou fizeny obdobnymi regulaénimi okruhy.

Kanban stitky neslouzi jen k tomu, aby spoustély vyrobu, s jejich pomoci muze byt také fizen vyrovna-

vajici zasobnik a pojistné zasoby. Zatimco jsou velikosti davek dané kapacitou materialového kontejneru,
stav skladu je dan pocten v systému obihajicich listk(l;; maximalni zasoba vyrovnavaciho zasobniku je rovna
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soucinu poctu obihajicich stitk(i a kapacity kontejneru. PFi stanoveni téchto parametrli dominuji kvalitativni
zvazeni mezi stanovenim cild vyroby JIT, ktera vyzaduje redukci vyrovnavaciho zasobniku a zvazeni bez-
pecnosti, které vede k jeho navyseni. Stale chybi modely, které kvantifikuji tyto aspekty a urluji optimalné
parametry.

Na KANBAN se m(zZe hledét jako na obecné usporadani pro fizeni vyroby ve vicestupriové vyrobé. Cini
explicitni kusovnikovy rozpad nadbyteénym; stejné se Ize zfici centralniho planovani obsazeni stroju. Pro-
toze tato zakladni jednoducha pravidla jsou jednoznaéné racionalizovana a lehce kontrolovana prostfednic-
tvim kanban kontejner( a kanban stitk(l, mohou byt delegovany materialové dispozice a zatézovani vyrob-
nich pfikaz(l na podfazenou urover. Tim neni odleh&eno jen planovani kapacit, ale i jsou motivovani i za-
méstnanci ve vyrobé, kterym se oteviraji zdanlivé dispozi¢ni prostory a tim je osloveno i védomi jejich od-
povédnosti.

Pocet kanbant v obéhu

Pfed zavedenim systému Kanban je tfeba zjistit poc¢et kontejner v obéhu a jejich kapacitu. Pfitom je tfeba
zajistit prabézny materialovy tok a minimalni zasoby, a tim omezené kapitalové naklady. Pfi malém poctu
kontejnerd maze byt vyroba pferusena. Naproti tomu vede vySeny pocet kanbanu k vysokym zasobam, a
tim skladovym nakladim.

Literatura [8] uvadi jednoduchy vzorec pro uréeni poétu kanbanu v obé&hu:

Y =Dut,.(L+2A)k, D=mih

Py
o
(¢

.. pocet kanbant
.. potfeba dill za ¢asovou jednotku

.. doba dodani/vyroby
. bezpeénostni faktor
.. pocet dila v kontejneru
... pocet dilu v planovaci periodé
.. délka planovaci periody

T3F > £ 0
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Pocet kanban karet

100,00

20,00

70,00
60,00

50,00

Pofet karet

30,00

20,00

10,00

Spotfeba za hodinu

0,00

5 10 I5 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 75 BO B85 90 95 100

Pocet ks v baleni
us 10 mI5 m20 m25 W30 m35 m40 m45 m50 w55 mo0 me5 w70 m75 wi0 mwi5 mo) mes m |0

Obrazek 4.3-3 Pocet Kanban karet

PF. Kolik potfebujeme kontejnerll pfi mési¢ni spotfebé 100 kus(li, dobé obstarani 4 dny, délce periody 20
pracovnich dni, bezpe€nostnimu faktoru 0,2 (odpovida bezpe¢nému €asu 4 dni = 4/20) a obsahu kontejneru
6 dila?

Reseni:
Y = 100/20*4*(1+0,2)/6 = 6

PFi 4 kanbanech obiha v tomto okruhu maximalné 24 dili (4 kontejnery * 6 dild).

Vyznam KANBANu

Vyznam KANBANu pro fizeni materialového toku Ize vidét ve dvou dusledcich:

eTazny princip a automatické spusténi vyroby kanban stitky umozruje — uvnitf ramcud nastavenych kapa-
citnimi mezemi — pruzné pfizplsobeni malého kolisani vyrobniho toku bez akumulace skladovych zasob.
¢ Stanovenim po¢tu kanban §titka a kapacita kanban kontejnertl mize byt fizena a kontrolovana zasoba
vyrovnavaciho zasobniku; zejména je zajisténo, Ze zadané maximalni zasoby nebudou prekroceny.

Nasazeni a omezeni KANBANu

Je zfejmé, Ze tak jednoduchy regulacni systém jako KANBAN m{ize fungovat jen za velmi specialnich
podminek. Zakladnim pfedpokladem pro nasazeni KANBANu je spojity priibéh a trvale se opakujici vy-
robni sekvence, nebot pfizplsobeni regulacniho systému na zménéné pribéhy vyroby je velmi rozsahlé.
Systém je proto v prvni fadé uréen pro hromadnou a velkosériovou vyrobu mala vyrobki. ProtoZze ne-
existuji zadna pravidla pro koordinaci poptavek konkurujicich odbératel(, je fizeni s KANBANem mozné jen
pro jednoduchou zuslechtujici vyrobu nebo pro montazni struktury, ve kterych ma kazdé vyrobni misto
jen jednoho naslednika. V jinych situacich se, bude-li tfeba, nechaji vyrabét ¢asto pouzivané opakujici se
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dily v kanbanovsky fizenich vyrobnich ostrovech, které se sladi s jinymi postupy.

Pouziti KANBANu pfedpoklada Siroce vyrovnané vykony ve vzajemné nasledujicich vyrobnich stupnich,
fizeni Uzkych mist se neda v tomto systému uskute€rovat. Z divodl uzkych vztahl mezi dodavajicimi a
pfijimajicimi misty neni mozné oddéleni umisténi, takZe jsou vyrobni mista uspofadana podle toku vyroby.
Aby se mohly realizovat malé vyrobni davky a kratké priibézné doby, jsou potfebné kratké sefizovaci ¢asy
a nizké sefizovaci naklady.

Omezené zasoby ve vyrovnavajicich zasobnicich pfedpokladaji vysokou spolehlivost vyroby, nebot nej-
sou k dispozici zadné pojistné zasoby, aby chybéjici dily byly nahrazeny nebo vyrovnany doby vypadku
pfedchazejicich stupnu. Systém KANBAN vyzaduje vysoky standard kvality ve vyrobé, kontrolu kvality jiz
uvnitf jednotlivych vyrobnich stuprid a stabilitu vyrobniho procesu s malo vypadky. Oba aspekty spolehlivosti
— stabilita vyrobniho procesu a kvalita — se nechaji dosahnout jen tehdy, kdyz se shromazdi dostatek
zkuSenosti se zavedenymi vyrobnimi postupy.; fizena vyroby pomoci KANBANu neni mozné pro nové vy-
robky ani pro ¢asto se ménici sortiment.

Kolisani poptavky po kone€nych vyrobcich a skladani zakazek se nechaji zachytit jen vomezeném rozsahu,
nebot mnozstvi vyroby se mize ménit pouze poétem davek. Pruznost pracovni doby pozadovana pro pfi-
zpusobeni velkych kolisani zaméstnanosti neni v Evropé na rozdil od Japonska realizovatelna.

KANBAN predpoklada velkou pruznost zaméstnancu nejen ve vztahu k pracovni dobé, ale i s ohledem
na obsah prace a pracovisté: Pfi omezenych pojistnych zasobach pozadované sefizeni pracovniho taktu
na jednotlivych nasledujicich vyrobnich mistech je zaru€eno jen tehdy, kdyz si zaméstnanci mohou vza-
jemné vypomoci pfi problému a poruchach a pfi vypadku praci kolegu kratkodobé prevzit. Takova kratko-
doba zména pracovisté predpoklada ale — stejné jako kontrola kvality vztahujici se na pracovisté — nejen
odpovidajici kvalifikované vySkoleni zaméstnancu, ale i zména ve mzdovém systému.

Specialni pripad — BezkartiCkovy KANBAN
Prikladem realizace mUize byt dale uvedena pfipadova studie aplikace systému tahu bez kanban karet:

Pracovisté ,svafovani“ vyrabi svafenec, ktery se soustruzi na nasledujicim pracovisti ,soustruzeni“ a na
dal$im pracovisti ,vrtani“ se tento dilec vrta. Cast regalu na ,soustruzeni“ byl tedy ozna&en jako ,VSTUP* a
bylo zde vy€lenéno misto pouze pro 2 dilce. Jakmile ,svafovani® vyrobi dal$i svafenec, umisti ho do regalu
-VSTUP* na ,soustruzeni“. Jakmile je regal plny (jsou v ném 2 dilce), dalSi dilec se pro ,soustruzeni nevy-
rabi, ale vyrabi se pro jina pracovisté (napf. ,brouseni®).

Ve chvili, kdy pracovnik na ,soustruZeni“ odebere z regalu dilec na opracovani, vidi pracovnik na ,svafo-
vani“ jedno volné misto (zadni st&na regalu byla natfena jasné Zlutou barvou, aby volné misto bylo snadno
viditelné) a po dokoné&eni dilce pro ,broudeni“ zatne opét vyrabét dilec pro ,svafovani". Stejnym principem
zasobuje ,soustruzeni“ nasledujici pracovisté ,vrtani“. To znamena, Ze kdyz je v regalu ,vrtani“ plno, nevy-
rabi pracovisté ,soustruzeni“ dal8i dilce pro ,vrtani“. To vede k tomu, Ze ani ,svafovani“ nevyrabi dilce pro
,soustruzeni®.

Kdyz ovSem pracovnik ,vrtani“ odebere kus z regalu ,VSTUP®, zane pro né&j vyrabét ,soustruzeni dalsi
dilec a tim vezme jeden kus ze svého vstupniho regalu, coz je signal pro ,svafovani“, ze mlze vyrabét dalsi
kus pro ,soustruzeni. Tim je zajiSténo, Zze mezi pracovisti je fizena zasoba rozpracovaného materidlu a
muze zde byt maximalné 7 kusu dilcl (3 dilce na strojich a 4 dilce v regalech).

Takto bylo propojeno nékolik pracovist a vznikl systém tahu na zakladé signalu. Signalem je zde Zluta barva

na pozadi regalu, ktera je viditelna, pokud planovany maximailni poc¢et dilct ¢ekajicich na zpracovani na
daném pracovisti neni zcela naplnén.
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4.4 Toyota Production System (TPS)

Vyrobni filosofie Toyota je pFikladem toho, jak se v rozvijejici ekonomice (povale¢na léta v Japonsku) mlize
zrodit vzor uspéSného systému fizeni. Systém prestavuje konkurenéni vyzvu pro automobilky s daleko bo-
hatsi tradici.

Cile:

V tomto ¢lanku se seznamite s vyrobni filosofii firmy Toyota, ktera je davana za vzor v automobilovém
pramyslu.

Klic¢ova slova:
Vyrobni systém Toyota; Vyroba; Stihla vyroba; Védecké fizeni; Japonské vyrazy;

Vyrobni systém firmy Toyota (TPS)

Zdroje systému

Vyrobni filosofie firmy Toyota ma kofeny v povaleéném Japonsku. Tehdy dochazelo k obnové japonského
priimyslu za jinych podminek nez ve Spojenych statech. Nazorné je to vidét na srovnani historické situace

firem Ford a Toyota:

Ford (F): Bez problému v Cash Flow,
Toyota (T): Omezené finan¢ni prostfedky,

F: Daraz na velké vyrobni davky, snizovani podilu ¢asl sefizeni,
T: Hledani novych cest snizovani nakladu, fizeni vyroby jako jednokusovy tok,

: Velké mezisklady,
: Omezovani mezioperacénich zasob, odstrafiovani ztrat,

—

: Ob&asné velké zmény ve vyrobg,
: Trvalé malé zmény ve vyrobg,

—

: Tlakové systémy Fizeni vyroby,
: Tahové systémy Fizeni vyroby,

=

: Velky americky trh, hromadné poptavky,
: Omezeni japonsky trh, roztfisténa poptavka,

=

F: Silny individualismus,
T: Ucta k autoritam.

Resenim téchto rozport je pfistup a filosofie firmy Toyota, ktera je v soutasné dob& implementovana i
v americkych a evropskych poboc¢kach firmy a s riznym stupném Uspéchu uplatiiovana i u dalSich firem.

14 zasad TPS

Pro lepSi pochopeni jsou tyto zasady rozdéleny do &tyf oddild, tzv. 4 P (obr. 4.4.-1):
e Philosophy — filosofie, dlouhodobé mysleni,

e Process — proces, odstranéni ztrat,

e People/Partners — lidé a partnefi,

¢ Problem solving — feSeni problému.
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* Nepfetrzité organizacni uceni prostfednictvim kaizen

« Jdéte a pfesvédite se na viasini oéi, aby jste dikladné
poznali situaci (genchi genbutsu)

* Rozhodnuti pfijimejte pomalu na zakladé Siroké shody, po
dokladném zvaZeni viech moZnosti; implementujte je rychle

Pojmy firmy

* Vychovavejte vadei osobnosti, které 2iji filozofii firmy

+ Jednejte s ohledem se svymi idmi a tymy,
rozvijejte a podnécujte je

« Jednejte s ohledem se svymi dodavatedi,

podnécujte je a pomahejte jim

* Vytvofte nepfetr2ity procesni tok™ umoznujict
odkryvani problému

* VyuZivejte systému tahu®, abyste se vyhnuly
nadvyrobé

= Vyrovnavejte pracovni zatizeni (hejunka)

« Zastavte proces, kdy2 se objevi problém s
Jakosti (jidoka)

= Standardizujte Ukoly z dlvodu neustalého
ZlepSovani

* UZivejte vizudini kontroly, aby vam
nezustali skryty 2adné problémy

* Uzivejte pouze dikladné

provéfenych technologii

Filozofie
(Dlouhodobé mysleni)

+» Zakladejte sva manazerska
rozhodnuti na diouhodobé
filozofii, a to | na Urok
kratkodobych finanénich cili

Obrazek 4.4-1 Koncepce firmy Toyota

Zasady firmy Toyota Ize shrnou do 14 bodu [doslovna citace 16]:

Od(dil I: Dlouhodoba filosofie

Zasada 1. Zakladejte sva manazerska rozhodnuti na dlouhodobé filosofii, a to i na ukor kratkodo-
bych finanénich cilt

o Maéli byste si vypracovat filosofické zdUvodnéni poslani, které vyluCuje jakékoliv kratkodobé rozhodovani.
Pracujte s celou organizaci, rozvijejte a vyladujte ji s ohledem na spole&né poslani, které bude vy3si nez
vydélavani penéz. Poznejte své misto v historii firmy a pracujete na tom, abyste firmu pozvedli na niz8i
uroven. VaSe filosofické poslani je zakladem vSech ostatnich zasad.

e \VytvaFejte hodnotu pro zakaznika, spoleénost a ekonomiku — to je vas vychozi bod. Kazdou z funkci
v ramci své firmy vyhodnocujte vzhledem k jeji schopnosti vytvaret hodnotu.
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Budte odpovédni. Usilujte o to, abyste o svém osudu rozhodovali sami. Pfi jednani spoléhejte sami na
sebe a duveéfujte svym vlastnim schopnostem. Pfijméte odpovédnost za své vlastni chovani a udrzujte
a zlepSujte své dovednosti, které vam umoznuiji vytvaret pfidanou hodnotu.

Od(dil Il: Spravny proces prinese spravné vysledky

Zasada 2. Vytvorte nepretrzity procesni tok, ktery vam umozni odkryt problémy.

Zménte podobu pracovnich procest, aby tvofily nepretrzity tok, ktery dosahuje vysoké pfidané hod-
noty. Usilujte o to, aby Zadny pracovni projekt ani na vtefinu nezahalel, aby na kazdém pracovnim
projektu neustale nékdo pracoval.

Vytvorte rychly tok materiald a informaci a procesy propojte s lidmi tak, aby mohly byt okamzité odkryty
vSechny problémy.

Tento tok musi byt ziejmy v kultufe celé vasi organizace. To je kli¢ ke skute€nému procesu neustalého
zlepSovani a k rozvoiji lidi.

Zasada 3. Vyuzivejte systému tahu, abyste se vyhnuli nadvyrobé.

Svym zakaznikim v nasledujicich etapach vyrobniho procesu poskytujte to, co chtéji, a v mnozZstvi,
které chtéji. Doplfiovani materiald, které je iniciovano potfebou, je zakladni zasadou pFistupu just-in-
time.

udrzovat na skladé jen mala mnozstvi jednotlivych vyrobk( a budete je doplfiovat podle toho, kolik
zékaznici skute€¢né odeberou.

Citlivé reagujte na kazdodenni zmény v poptavce zakazniku a pfi vyhledavani nadbyteénych zasob se
nespoléhejte na pocitatem podporované harmonogramy vyroby a systémy.

Zasada 4. Vyrovnavejte pracovni zatizeni (heijunka). (Pracujte jako zelva, nikoli jako zajic.)

Odstranéni ztrat je jen jednou tfetinou toho, co je tfeba k uspéchu koncepce "Stihlosti". Stejné tak
dudlezité je odstranovat pretizeni lidi a vyrobniho zafizeni a odstrafiovat nevyvazenosti harmonogramu
vyroby — pfesto v8ak obecné plati, Ze ve firmach, které se snazi implementovat zasady "Stihlosti", to
tak vétSinou nechapou.

Usilujte o vyrovnani zatéze vSech vyrobnich a obsluznych procesu jako o alternativé davkového, pre-
trzitého pfistupu k praci na projektech, jenz je typicky pro vétsinu firem.

Zasada 5. Vytvarejte kulturu, ktera dovoluje zastavit proces, aby se {reSily problémy a aby se
spravné jakosti dosahlo hned napoprvé.

Jakost pro zakaznika je uréujicim faktorem vasi hodnotové nabidky.

Vyuzivejte vSech dostupnych modernich metod zajistovani jakosti.

Vybavte sva zafizeni schopnosti zjiStovat problémy a zastavit svij chod. Vypracujte varovny vizualni
systém, ktery by vedouci tymu nebo projektd upozorfoval, Zze stroj nebo proces potfebuje zasah. Za-
kladem "vnadeni" jakosti je koncepce jidoka (stroje s lidskou inteligenci).

Zaclente do své organizace podpurné systémy, které dokazou rychle feSit problémy a zavadét na-
pravna opatfeni.

Soucasti své kultury ucifite myslenku, ze je pfipustné zastavit nebo zpomalit proces, aby se dosahlo
spravné jakosti hned napoprvé a aby se z dlouhodobého hlediska zvySovala produktivita.

Zasada 6. Standardizované ukoly jsou zakladem neustalého zlepSovani a posilovani pravomoci za-
méstnancu.

UZivejte vSude stalych a opakovatelnych metod, abyste udrZeli pfedvidatelnost, pravidelny ¢asovy ryt-
mus a pravidelné vystupy svych procesu. To je zaklad toku a tahu.
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e Vas a pIné vyuZivejte nashromazdénych zkuSenosti a znalosti o procesu diky tomu, Ze ze sou€asnych
nejlepSich ovéfenych postuptl ucinite standard. Ponechte prostor pro tvuréi individualni vyjadfeni pre-
vysujici tento standard; potom je promitnéte do nového standardu, takZe v pfipadég, Ze pfisluSna osoba
pfejde jinam, bude mozné predat nabyté znalosti a zkuSenosti jejimu nastupci.

Zasada 7. Uzivejte vizualni kontroly, aby vam nezustaly skryty zadné problémy.

o UZivejte jednoduchych vizualnich znameni, ktera lidem pomohou okamzité urcit, zda se pohybuiji v roz-
mezi standardnich podminek nebo zda se od nich odchyluji.

¢ Vyhnéte se uzivani pocitacovych monitor( tam, kde by mohly rozptylovat soustfedéni délnika na pra-
covisteé.

o V misté, kde se vykonava prace, vytvorte jednoduché vizualni systémy, které podporuji tok a tah.

e Omezte své pisemné zpravy na jeden list papiru vSude tam, kde je to mozné, dokonce i v pfipadé

Zasada 8. Uzivejte pouze dukladné provérenych technologii, které prospivaji lidem i procestim.

e Uzivejte technologii k podpofe lidi, nikoli k jejich nahrazovani. Nejlepsi ¢asto byva propracovat proces
manualné, a teprve potom pfidat technologii, ktera jej bude podporovat.

¢ Nova technologie je asto nespolehliva a byva nesnadné ji standardizovat, takze ohrozuje "tok". Pro-
véfeny proces, ktery spolehlivé funguje, ma obecné prednost pfed novou a neprovérenou technologii.

¢ Drive, nez novou technologii za¢lenite do podnikatelskych procesu, vyrobnich systém( nebo vyrobkd,
provérte ji v provoznich podminkach.

¢ Odmitnéte nebo pozménte technologie, které jsou v rozporu s vasi kulturou nebo by mohly naru$ovat
stabilitu, spolehlivost nebo predvidatelnost.

Od(dil Ill. Pridavejte hodnotu organizaci tim, Ze budete rozvijet své lidi a part-
nery.

Zasada 9. Vychovavejte viidci osobnosti, které stoprocentné rozuméji praci, ziji filosofii firmy a uci
ji druhé.

e VUdCi osobnosti vychovavejte spiSe z lidi ve firmé&, nez abyste je ziskavali z vnéjSiho prostfedi organi-
zace.

¢ Nevnimejte praci viid¢ich osobnosti prosté jen tak, Ze musi dosahovat spinéni Ukolt a Ze musi umét
dobfe jednat s lidmi. Vidci musi byt vzorovym ztélesnénim filosofie firmy a jejiho pfistupu k podnikani.

e Dobry viidce musi velice podrobné rozumét kazdodenni praci, takze mize byt tim nejlep$im ucitelem
filosofie vasi firmy.

Zasada 10. Rozvijejte vyjimeéné lidi a tymy fFidici se filosofii vasi firmy.

o Vytvéarejte silnou, stabilni kulturu Sirokého sdileni firemnich hodnot a z&kladnich pfesvédZeni, jimiz se
budou lidé ve firmé dlouhodobé fidit a budou podle nich Zzit.

¢ Vycvitte vyjimecné jednotlivce a tymy, aby pracovali v duchu filosofie firmy a aby dosahovali vyjimeé-
nych vysledku. Neustale vénujte mimoradné usili upeviiovani kultury.

e Vyuzivejte mezifunkcnich tymd k zvySovani jakosti a produktivity a zlepSujte tok na zakladé feseni
obtiznych technickych problému. Posilovani pravomoci se projevuje teprve tehdy, kdyz lidé uzivaji
nastrojl firmy k jejimu zlepSovani.

e Trvalé usili vénujte u€eni lidi tomu, jak spolupracovat jako tymy, které usiluji o dosazeni spole€nych
cili. Tymové praci je tfeba se ucit.

Zasada 11. Projevujte ohled vigéi Sirsi siti svych partnerti a dodavatelid tim, Ze je budete podnécovat
a pomahat jim zlepsSovat se.
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e Jednejte s ohledem viéi svym partnerdm a dodavatelim a chovejte se k nim, jako by byli rozSifujici
soucasti vasi firmy.

e Podnécujte své externi partnery k ristu a k dalSimu rozvoji. Date jim tim najevo, Ze si jich cenite.
VytyCujte naro¢né cile a pomahejte svym partnerdm v jejich dosahovani.

Oddil 1V: Nepfretrzité reSeni nejhlubSich problému podnécuje organizacni
uceni.
Zasada 12. Jdéte a presvédcte se na vlastni oéi, abyste dikladné poznali situaci (gentchi gebutsu).

o Reste problémy a zlep$ujte procesy tak, e pljdete ke zdroji a osobné se seznamite s Gdaji a ovéfite
je, a nebudete teoretizovat na zakladé

toho, co vam fikaji jini lidé nebo obrazovka vaseho pocitace.

e Premyslejte a vyjadfujte se jen na zakladé udajl, které jste si osobné ovéfili.

e Dokonce i ti nejvySe postaveni manazefi a vedouci pracovnici by se méli o vécech jit pfesvédcCit na
vlastni oci, aby ziskali vice nez jen povrchni znalost situace.

Zasada 13. Rozhodnuti pfijimejte pomalu na zakladé Siroké shody, po zvazeni vSech moznosti; im-
plementujte je rychle.

¢ Nepoustéjte se jedinym smérem a neupineijte se na jedinou cestu, dokud dikladné nezvazite alterna-
tivy. Kdyz zvolite urcitou cestu, vydejte se po ni rychle, ale opatrné.

¢ Nemawashi je proces prodiskutovavani problém( a potencialnich feSeni se vSemi, jichz se néjak do-
tykaji, a jeho ucelem je shromazdit nameéty a dosahnout dohody ohledné dalSiho postupu. Tento ¢a-
sové naro¢ny proces dosahovani shody pomaha rozsifovat zabér hledani feSeni, avSak jakmile je jiz
jednou pfijato rozhodnuti, je pfipravena i puda pro jeho rychlou implementaci.

Zasada 14. Stanite se ucici se organizaci prostrednictvim neiinavného promysieni (hansel) a neusta-
Iého zlepSovani (kaizen).

¢ Jakmile zavedete stabilni proces, vyuZzivejte nastroji neustalého zlepSovani k uréeni nejhlubsich pficin
pfipadl neefektivnosti a pfijimejte i€inna napravna opatfeni.

o Vytvarejte procesy, které nevyzaduji témérf zadné zasoby. VSem lidem tak budou snadno zfejmé Ca-
soveé ztraty a plytvani zdroji. V pfipadé, ze budou odhaleny ztraty, vedte zaméstnance k tomu, aby na
z&kladé vyuZiti procesu neustalého zlepSovani (kaizen) tyto ztraty odstrafiovali.

e Ochrariujte zakladnu znalosti organizace prostfednictvim toho, Ze vytvofite systémy stabilnich osazen-
stev, pomalého povySovani a velice peclivé promysleného nastupnictvi ve funkcich.

e V kli€ovych pfistupovych bodech a po dokoné&eni projektu uzivejte hansei (reflexe, zkoumavé promys-
leni) k otevienému ur€eni vSech nedostatk(i projektu. Vypracujte protiopatfeni, abyste se vyhnuli opa-
kovani stejnych chyb.

e Ucte se spiSe prostfednictvim toho, Zze budete standardné zavadét nejlepsi ovérené praktické postupy,
a ne Ze budete v pfipadé kazdého nového projektu a kazdého nového manazera vynalézat vSe od
sameého zacdatku znovu.

[Konec citace 16]

Vyrobni systém Toyota jako "dim"

Velmi hezké podobenstvi TPS je uvedeno v [20] (Obr. 4.4-2).

Zakladem filosofie TPS je stabilni, vyvazena (heijunka), standardizovana a stale zlepsujici se vyroba (kai-

zen). Duslednym uplathovanim tahovych principu jsou vyrobky vyrabény v pravy okamzik (Just in time)
formou plynulého toku ve vyrobé se spravnym vyrobnim taktem.
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Oddélenim lidské a strojové prace a pfechodem k vysoké automatizaci s vyuzitim lidského zdroje v kontrolni
a kreativni ¢innosti se snizuje moznost poruch ve vyrobé. Pfi poruSe a odchylkach je Iépe systém zastavit,

nez chybu lavinovité Sifit dal (jidoka).

Koneénym cilem je vysoka kvalita, nizké naklady a kratké pridbézné casy.

. Zastavit a
Prubézny tok amenat
Cas taktu Ceaihy

. Oddélit lidskou
Ta2ny system a strojni praci

Obrazek 4.4-2 TPS jako "budova"
Zdroj [20]
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Rozdily v manazerskych principech Toyoty a zapadniho svéta

Toyota

Evropa

Zakladem rozhodo-
vani managementu je
vzdy dlouhodoba filo-
zofie.

Prace, rlst a soulad celé organizace se spo-
le¢nym cilem je dilezitéjsi nez kratkodobé
vydélavani penéz. DllleZité je také uvédo-
méni si svého mista v historii firmy a prace
na tom, aby se firma dostala na dalsi droven
svého rozvoje. Vytvareni hodnoty pro zakaz-
nika, spolecenstvi a hospodarstvi je zakla-
dem posuzovani kazdé funkce v organizaci.
Kazdy musi nést zodpovédnost za svlj osud,
zdokonalovani schopnosti a dlouhodobé
produkovani pfidané hodnoty.

Manazefi se stfidaji mezi jednotlivymi za-
vody a jsou orientovani ¢asto na kratkodobé
vysledky. Dlouhodoba strategie a filozofie
bud’ neexistuje, nebo zlstava ukryta v kan-
celatich vrcholového managementu.

Vytvoreni kontinudl-
niho toku, ktery vy-
plavi problémy na po-
vrch.

Kontinualni procesy s vysokou pfidanou
hodnotou, ve kterych je eliminované ¢ekani,
v toku se pohybuji informace a material
rychle bez zdrzeni, procesy a lidé jsou Uzce
propojeni, problémy jsou okam?zité rozpo-
znany a eliminovany.

Mnoho firem je vybudovanych hierarchicky,
lidé jsou "oddéleni" ve svych oddélenich.
Misto kontinudlniho toku informaci a mate-
ridlu o zakazce existuje ¢asto nepretrzity tok
e-maill, telefonatd a reportd, které zdlvod-
nuji, pro¢ néco nejde.

VyuZivani principu
tahu (pull), ktery eli-
minuje nadprodukci.

Vyrdbi se jen to, co chce zdkaznik a nasledu-
jici proces. V poZadovaném mnoistvi, ¢ase a
kvalité. Princip tahu zavadi kulturu zakaznik
— dodavatel do celého fetézce a redukuje
zasoby.

V mnoha firmach princip tahu neni dosta-
tecné uplatriovany v celém retézci, protoze
procesy jsou nedostatecné flexibilni, ale
hlavné proto, Ze mnohé interni procesy se
staraji vic o sebe neZ o svého zakaznika, du-
leZitéjsi je ¢asto vykon a cile daného utvaru
nez splnéni pozadavkd "zédkaznického"
utvaru v mnozstvi, kvalité a case.
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Vyrovnani pracovniho
zatizeni, nivelizace,
heijunka

Kromé eliminace plytvani (muda) se Usili ori-
entuje také na redukci nevyrovnaného vyti-
Zeni (mura) a pretizeni lidi a stroja (muri).
Nevyvazené pozadavky zakaznikd a jejich
vliv na vyrobni procesy (nékdy nizké vyti-
Zeni, nékdy prescasy) jsou eliminované sys-
témy pro vyrovndvani pracovniho zatizeni —
heijunka, nivelizace.

Mnohé podniky se stale jesté zabyvaji otaz-
kami "optimalnich" vyrobnich davek a maxi-
malnim vytizeni kapacit. PfetéZzovani lidi a
stroju je standard, nékdy "hrdinstvi".

Kultura zastaveni pro-
cesu a fixace pro-
blému — kvalita u
zdroje napoprvé

Vyrobni zafizeni jsou vybavena systémy na
identifikaci abnormality pfimo v procesu.
Zastaveni procesu pfi vzniku chyby neni zlo-
¢in, ale povinnost, aby se nasla pficina chyby
a aby se chyba neopakovala.

Zastaveni procesu se vétsinou nekond. Dile-
Zité jsou kusy, kusy a kusy. Chyby se zame-
taji pod koberec a lidé je v procesu toleruji.
Vysledkem je mnoho nedostatk( v procesu,
ale i mnoho plytvani - repasy a nadbytecny
material a lidé.

Standardizace je za-
kladem zlepSovani a
zapojeni lidi.

Pouzivani stabilnich, opakovatelnych metod,
standardizace a uceni se nejlepsich praktik —
standardizované postupy, casy, vystupy z
procesu.

V mnoha podnicich maji "nejlepsi praktiky"
lidé skryté v hlavach a privatnich sesitech.
Improvizace vitézi ¢asto nad standardizaci.

Vizualni fizeni — zadny
problém nesmi byt
skryty.

Pouzivani jednoduchych vizualnich ukaza-
tel( na identifikaci normalniho a abnormal-
niho stavu, eliminace rozptylovani pracov-
nika od prace hledanim informaci v doku-
mentech nebo v pocitadi, redukce reportd.

Na fizeni procesu se ¢asto pouZivaji slozZité a
nesrozumitelné technické dokumenty, kte-
rym vic rozuméji manazefi a auditofi nez
pracovnici v procesu, kterym maji slouZit,
mnohé opakované ¢innosti nejsou vibec
popsané ve vizudlnich standardech.

Pouzivani spolehlivé,
dlkladné ovérené
technologie, ktera
slouzi lidem a proce-
siim — ne naopak.

Pouzivani technologie, kterd pomaha lidem,
ale nenahrazuje je. Podrobné testy a zkou-
Seni nové technologie pred jeji implemen-
taci do provozu, opatrné nasazovani techno-
logie, ktera by narusila kulturu, stabilitu
nebo spolehlivost procesu.

Snaha o nejnovéjsi high-tech technologii,
kterd je ¢asto nespolehliva a zbyte¢né predi-
menzovana. Samotnou kapitolou jsou mon-
stra informacnich systému, které musi ob-
sluhovat Staby lidi a jejich podpora pro kaz-
dodenni praci je minimalni.
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Vychova lidr(, ktefi
ddkladné rozuméji
praci, vyznavaji podni-
kovou filozofii a uci ji
jiné.

Vychova lidrG ve firmé misto jejich nakupo-
vani zvenci. Pro lidra nestaci jen dobré vyko-
navani Uloh a lidské vlastnosti, musi mit téz
schopnost osvojit si podnikovou filozofii a
zpUsob podnikani. Lidfi musi mit téZ detailni
znalosti z kazdodenni prace a schopnost ucit
druhé.

Lidri se najimaji zvenci, na jejich vychovu ve
firmé neni ¢as, nemaji firemni mentory, pro-
toZe ani oni nemaji ¢as, jejich schopnost ucit
druhé je minimalni, protoZe sami nemaji
Cas. ZacCarovany kruh, ktery zpUsobuje, Ze
nedostatek lidrd a jejich vysoké vytizeni je
pri¢innou neschopnosti vychovavat nové
lidry.

Rozvoj vyjimecnych
lidi a tym, které sle-
duji podnikovou filo-
zofii.

Vytvoreni silné a stabilni kultury, ve které se
mohou dlouhodobé rozvijet podnikové hod-
noty, vyjimecné individuality a tymy, neu-
stdlé Usili o rozvoj a u¢eni multifunkénich
tymu, které resi problémy kvality, produkti-
vity, ale i sloZité technické problémy.

Vétsina z téchto uslechtilych cilG zastava jen
na papire, protoze jsou v kazdodennim Zzi-
voté prevalcované operativou a hasenim
problém.

Rozvoj sité partnerd a
dodavateld.

Respekt k dodavatelim a partnerlim a jejich
zapojeni do podnikani, podpora partnerd,
budovani dlvéry a spoluprace, spole¢né do-
sahovani narocnych cild.

Dodavatelé jsou casto tlaceni silou k poza-
dovanym cenam, spoluprace s nimi, jejich
vychov a a rozvoj jsou spise vyjimkou.

Reseni problém0 a
zlepSovani pfimo v
procesu s detailnim
pochopenim realné si-
tuace — genchi gem-
butsu.

Problémy se resi pfimo u zdroje pozorova-
nim, analyzou a pochopenim redlné situace
Iépe neZ teoretizovanim na poraddch nebo
u pocitacl. | pro top management je me-
toda "go and see" dlileZitym zdrojem po-
znani a odhadovani potencialll pro zlepseni
procesu.

Na pozorovani a analyzy v procesu neni ¢as,
vétsina problém se fesi za obrazovkou po-
Citace a pfi powerpointovych prezentacich v
klimatizovanych zasedackach, bez realné

zkuSenosti a znalosti skute¢né pficiny pro-
blému.

Rozhodnuti se pfiji-
maji pomalu, konsen-
zem, detailnim posou-
zenim vSech moznych
alternativ, vlastni im-
plementace probiha
potom rychle.

Nedélaji se unahlena rozhodnuti, nevybere
se prvni varianta feSeni, vSechno se po-
drobné posuzuje v mnoha variantach, ne-
mawashi je proces diskuze problém{ a po-
tencialnich reseni, jehoz cilem je generovani
napadl a hledani konsenzu pfi rozhodovani.
Pomalé a dikladné rozhodovani pak umoz-
nuje rychlou a bezproblémovou implemen-
taci.

Rozhodnuti se pfijimaji rychle, ukvapené bez
analyzy rizik, bez zpracovani a vyhodnoceni
vicero alternativ, bez diskuze, bez pouceni
se z minulych chyb.
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Ucici se organizace —
zpétné vazby a reflexe
po ukonceni projekt(,
kaizen.

Kaizen je nastrojem zlepSovani, ale téz na-
strojem uceni se. Rozvoj znalosti probiha
také detailni analyzou ukoncenych projekta,
chyb a omyl(, nejlepsi praktiky se standardi-
zuji a lidé se je uci pouZivat, znalosti se roz-
Sifuji i stabilizaci personalu a systematickym
zavadénim nejlepsich vysledkd do vsech ob-
lasti firmy.

Po ukonceni projektu se déla vyhodnoceni
chyb a pouceni se jen minimalné, casto for-
malné zaznamem v projektové dokumen-
taci. Zpétné vazby a uceni se z chyb nejsou
standardem prace manazer(.

Rozdily v manazerskych principech Toyoty a zapadniho svéta

Zdroj [31]
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Nékteré myty o systému Toyota

Mytus

Realita

TPS funguje v Japonsku, vychazi z ja-
ponské mentality a kultury

Priklad zdvodu GM Fremont — nejhorsi zavod, demotivovani pracov-
nici, destrukce a rozpad. Spole¢ny podnik NUMMI — Toyota zamést-
nala 85 % téchto pracovnikd, investovala 3 mil. USD do jejich skoleni,
vytvoreni tymu a systému zlep3ovani, rok po nabéhu vyroby nejvyssi
produktivita a kvalita mezi zdvody GM, zavedeni 10 tisic zlepSovacich
navrha.

Stihly podnik znamena redukovat
rezijni (indirektni) pracovniky na mi-
nimum.

Japonské firmy maji pomérné vysoky pocet , reZijnich” pracovnik,
kteri buduji systém, standardizuji a zlepsuji procesy, popisuji nejlepsi
praktiky, u¢i, rozvijeji znalosti.

Manazefi se musi zabyvat produkti-
vitou a efektivnosti vyroby, musi

pracovat s Cisly a musi neustale vy-
tvaret tlak na zvySovani vykonnosti.

Manazefi jsou zodpovédni za rozvoj spolupracovnik(, uci je porozu-
mét procestim, fesit problémy a samostatné pracovat. ManazZefi rozu-
méji nejen ¢isliim, ale i technickym detaildm vyrobku a vyrobniho pro-
cesu.

Je dulezité zajistit vysoké vyuZziti za-
fizeni a eliminovat zastaveni linky.

Japonské firmy zastavuji svoje linky pfi vyskytu problém0 a okamzité
fesi priciny problém tak, aby se neopakovaly — pravé proto maji vy-
sokou produktivitu.

Japonské firmy pouzivaji roboty, au-
tomatizaci a nejmodernéjsi stroje.

Japonci pouzivaji techniku s rozumem, povazuji ji pouze za doplnék
¢lovéka ve vyrobé, namisto robotll pouZivaji vic jednodussi a rychlejsi
automaty, uprednostnuji jednodussi, modularni a technicky ovérené
stroje, automatizuji s rozumem.

JaponclUm chybi kreativita, vSechno
maji standardizované a postavené
na discipliné.

TPS spojuje obrovskou kreativitu se standardizaci nejlepsich praktik,
kterd umoznuje jejich rychly prenos a dalsi zlepSovani. Spojeni zlepSo-
vani a inovaci s obrovskym smyslem pro detail, disciplinu, perfektni
dotahovani véci do konce je silnou konkurenéni zbrani této firmy.

TPS a lean se daji vyuzit jen v séri-
ové automobilové vyrobé.

Principy a metody TPS Uspésné implementovaly malé a stredni firmy,
firmy, které vyrabéji na zakdzku, pocitacové a vyvojové firmy, nemoc-
nice, dfevarské a nabytkarské firmy, potravinarské podniky, banky a
jiné.

Je to jen dal$i médni vina, po case
prijde néco jiné.

TPS se rozviji 70 let, je to filozofie postavena na principech, které plati
a funguji. Vétsina ,,novych” konceptl vychazi ze stejnych principd,
protoZe neexistuje jina cesta, jak se miZe rozvijet organizace — uceni
se, vzajemné odevzdavani si znalosti a zkusenosti, prekonavani para-
digmat a hledani prelomovych feseni, respekt a Usta k lidem, tymova
spoluprace, smysl pro detail a dotahovani véci do konce.
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Mdme stihly koncept, manudly a TPS je predevsim o zméndch v hlavach lidi v celé firmé, o kulture ote-
master plan, jsme na nejlepsi cesté | vienosti, nespokojenosti s plytvanim, o nekompromisnim zlepSovani
zvladnout TPS v nasi firmé. procesl a hledani novych reseni.

Mame kumulované funkce, zredu- | Stihlost znamend rychlé obslouZeni zakaznika bez plytvani — dnes i zi-
kovali jsme vSechny "neproduktivni" | tra. Znamena to tedy, Ze musime mit i "neproduktivni" pracovniky,

pozice, mame nejvyssi pfidanou ktefi hledaji, definuji a vytvareji pfidanou hodnotu pro budoucnost —
hodnotu na hlavu, jsme vzorem inovace, strategicka flexibilita, zmény podnikatelského a vyrobniho
Stihlosti. systému.

Myty o systému Toyota
Zdroj [30]
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4.5 Kaizen

Cile:

Po prostudovani tohoto ¢lanku pochopite, Ze zlepSeni se da délat jako posloupnost malych kroka.

Klicova slova:
Japonské vyrazy; Stihla vyroba;

Kaizen - cilevédomé zdokonalovani vyrobniho procesu

Z japonstiny (KAl — zména, ZEN — dobfe) znamena kontinualni vylepSovani ,vSech véci vSemi pracovniky*.
Podili se nha ném vétsinou pracovnici z vyroby, ktefi jsou managementem motivovani k navrhovani drob-
nych, detailnich zmén ve vyrobnim procesu a vyrobnim systému. KAIZEN je tedy zaloZzen na malych kro-
cich, je to plynuly proces, orientujici se pfedevsim na lidi pracujici vtymu. Vychazi se pfedevsim z myslenky,
Ze pracovnici pfedevSim ve vyrobé vétSinou velmi dobfe védi, jak (vyrobni) proces probiha a jak by mohl
probihat lépe. V &eskych podnicich se filozofie kaizen jesté malo vyuziva. U nas se délaji vétSinou velké
zmény v dlouhych €asovych intervalech. Kaizen souvisi s 5S a s vizualnim managementem. VSeobecné
plati, Ze kaizen souvisi s podnikovou kulturou.

Opakem pojmu KAIZEN je KAIKATU, coz Ize pfelozit jako velké zmény neboli inovace.
Kazdy systém podléha ¢asem vlivu entropie, tedy mirného zhor§ovani stavu. Samotna inovace nefesi trvalé

lepSeni. V dob& mezi jednotlivymi inovacemi je tfeba vénovat pozornost boji s entropii. Re$enim je pravé
Kaizen (obr 4.5-1 a 4.5-2).
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Samotna inovace Co by mélo byt (standard)

Udrzba
f

Co skutecné je

Co by mélo byt (standard)

Udrzba

Inovace

Co skute¢né je

Cas

Novy 5tandafd
KAIZEN

Inovace plus KAIZEN |
______________ J

Inovace

Novy standard

I
KAIZEN |

Inovace

Cas

Obrazek 4.5-1 Kaizen jako boj proti entropii
Zdroj [31]
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Zlep&ovani procesu

X Kontinualni zlepsovani

(Kaizen vedené tymy z procesu)

Kriticky bod j

|
|

| . Situace v 90% firem - kdyz
' f;—'ﬁ: chybli aktivizace managementu
: \\ pfimo v procesech

| \

| Y

| \

| \

|

Radikalni zmény — inovace
(Kaikaku) vedené managementem

v

= Cas

Obrazek 4.5-2 Kaizen a Kainaku
Zdroj [30]
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Dlouhodoby a dlouho trvajici, ale . , .
Utinek nedr ekt Kratkodoby, ale dramaticky
Tempo Malé kroky Velké kroky
Casovy ramec Kontinualni a piinisticovy |Piem§{:ﬁ'an? a nepiinisticovy
Zmény Postupné a neustalé Nahlé a prechodné
Utast Viichm |Nekulik” vybranych "Sampiomi”
Diist Kolektivismus, skupinové usili, Drsny individualismus, individualni napady
systémovy piistup a nsili
Typ zmény Udrzovan a zdokonalovani |P‘iestavba od zakladni
I Konvenéni know-how Tect'molu?r:ke prilomy, noveé vynalezy,
nove teorne
Praktické Minimalni investice, ale velké usili na . .. . e e . .
potadavky udrben Vysokeé investice, ale malo usihi na udrzem
Zaméteni usil Lide Technologie
Kritéria Procesy ausili o dosa¥eni lepdich . o
hodnoceni vysledi vsledky a zisk
Ve ) Funguje dobfe v pomalu rostouci Vyhodnéjsi pro rychle rostouci
Yo ekonomice ekonomiku

Kaizen a inovace

zdroj [31]

ZlepSovani procesU vyzaduje i uritou formalni strukturu. Zakladem je kvalifikovany koordinator zlepSovani,
ktery motivuje pracovniky podniku, podporuje je v jejich Usili, organizuje formalni setkavani a workshopy,
propaguje jejich vysledky a pravidelné informuje vedeni podniku na zakladé prehlednych (nejlépe vizual-
nich), kvalitativnich i kvantitativnich ukazatel( (obr 4.5-3).
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Sledovani
ukazatell
.'.l.l. m
(™ e

&=
Obrazek 4.5-3 Ulohy koordinatora a zakladni predpoklady fungovani systému zlepsovani procest
Zdroj [30]
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Kaizen a zaméstnanci
V euroamerickém prostoru je zvykem, Ze zmény a inovace jsou spiSe naplni prace vedoucich pracovniku.
Kaizen je véci vSech zaméstnancU (obr 4.5-4).

Japonské vnimani jednotlivych pracovnich pozic

Vrcholovy management
Stfedni management

Vedouci pracovnici

Délnici

Zapadni vnimani jednotlivych pracovnich pozic

Inovace

- — — - — — — — — — =

Vrcholovy management

Stfedni management

Vedouci pracovnici Udrzba

Délnici

Obrazek 4.5-4 Kaizen a zaméstnanci
Zdroj [31]
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Rozhodné zavadét | Realizovat cile PouZivat KAIZEN v Uéastnit se KAIZEN

KAIZEN jako KAIZEN podle jednotlivych funkcich | prostfednictvim

firemni strategii | direktiv vrcholového systéemu
managementu zlep&ovacich névrhii
prostfednictvim a ¢innosti malych
realizace pland a skupin
vicefunkéniho
managementu

Poskytovat Pouzivat KAIZEN v Formulovat plany pre | Dodrzovat disciplinu

strategii KAIZEN | naplni prace KAIZEN a poskytovat | na pracovisti

podporu a vedeni vedenim délnikim

pridélovanim

zdrojl

Zavést plany pro | Zavadét, udriovat a | ZlepSovat komunikaci | VEnovat se

KAIZEN a zvySovat standardy | s délniky a udriovat neustalému

vicefunkéni cile vysokou pracovni sebezdokonalovani a

moralku stat se tak lepSim
reditelem problémd

Realizovat cile Intenzivnimi Podporovat Cinnosti | Posilovat dovednosti

KAIZEN tkolicimi programy | malych skupin (tfeba | a wykony

prostiednictvim posilovat védomi krouzki kvality) a hromadénim

realizace KAIZEN u systém individudlnich | zkuZenosti a

prislusnych pland | zaméstnanch zlepSovacich navrhd | vedélavanim

a auditd

Budovat systemy, | Pomahat Zavadét na pracovisti

postupy a zaméstnancum disciplinu. Poskytovat

struktury osvojit si dovednosti | navrhy na KAIZEN

napomahajici a nastroje potfebné | (zdokonalovani)

strategii KAIZEN | k fedeni problémi

Kaizen a zaméstnanci
Zdroj [31]

Kaizen v Evropé a Americe

V Japonsku je pocet zlepSovacich navrha na pracovnika a primérny pfinos jednoho navrhu mnohonasobné
vy$8i nez v Evropé a Americe. V Némecku se €asto misto pojmu Kaizen pouziva pojem Kontinuierlicher
Verbesserungsprozess (KPV), V USA CIP (Continuous Improvement Process) nebo OIP (Ongoing Impro-
vement Process). U nas se nékteré myslenky zahrnovaly pod pojem Komplexni racionalizace.
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Zapadni svét Japonsko

Raciondlni a logicks svét, vyusivni fidi Ucta, bazen a strach, mnoho skrytvch emoci, adaptace

lich
Projektové plany a finanéni fizeni_ Standardy, pravidla, experimenty. zlepiovani_ trpélivost
netrpélivost a orientace na kratkodobé cile  |a dlouvhodoba orientace
Individualismus, spoléhani se na sebe, Komunita, partnerstvi, spoluprace jako zaklad predit,
vitézoveé a poraZen, silné ego phizplsobeni se skupiné

Orientace na vysledky a konkrétni matenialm |Orientace na proces, intenzivni viumani nehmotného
svét okolo nas, filozofie nedostatu a boje o |svéta a rplisobu mySlend, ktery vytvahn svét okolo nas,
piefiti na ukor druhého filozofie nadbytku a dostatku pro viechny, zdkon farmy

Zapadni svét a Japonsko
zdroj [30]

Na internetu Ize najit rizné definice a popisy této vyrobni filosofie, napf. [http://trilogig.cz/filosofie-stihle-
vyroby/kaizen/, 29.8.2011]:

Co je to kaizen

Kaizen je manazerska filosofie, ktera pavodné vznikla v USA, ale jeji skute¢na sila byla objevena az v 60.
letech 20. stoleti, v povalecném Japonsku. Zde také vznikl tento popularni nazev. V doslovném prekladu
znamena ,zména k dobru” (,kai“ - zména; ,,zen” - dobro).

Kaizen je systém procesu neustalého zlepSovani pomoci malych zmén. Ve valkou zdevastované zemi
neméli japonsti manazeri dostatek prostredk( pro rozsahlé inovace. Malé kricky byly jedinou mozZnou ces-
tou ke zlepSovani ve firmé. Ta se v8ak nakonec ukazala jako velmi efektivni metoda udrZovani konkuren-
ceschopné urovné podniku a stala se béznym doplrikem inovaci. Zastanci kaizen se nikdy nespokoji se
stavajici situaci ve firmé — vzdy je prostor pro zlepSeni. I ten nejmensi krok kupfedu ma vyznam.

Tato metoda predpokladéa zapojeni do procesu co nejvice zaméstnancd, a to, pokud mozno ze vSech
urovni fizeni a vSech oddéleni. Zejména participace pracovniki nejnizsi urovné je velmi dulezita — to oni
Jsou nejblize mistu, kde se tvofi hodnota. Jejich navrhy byvaji ve srovnani se zlepSovaky, které jsou navr-
hovany ,od stolu”, mnohdy prakti¢téjsi i kreativnéjsi. Takovéto moznosti zapojeni navic zpravidla u zamést-
nanct posiluji pocit sounalezitosti s firmou.

Kaizen a stihla vyroba

Tyto dvé metody byvaji Casto spojovany, avsak implementace jedné nepodmiriuje druhou. Kaizen ve spo-
jeni se Stihlou vyrobou znamena zlepSovani v oblasti plytvani (tzv. muda) - jeho neustala eliminace. Stihla
vyroba (lean management) udava jeden z cilt kaizen — udava smeér, kterym by se snaha o zlepSovani méla
ubirat.

Kaizen se vSak neomezuje pouze na tuto sféru, akcni radius je mnohem vétsi — zlepSeni Ize uskutecnit
v jakékoliv oblasti firmy: BOZP, parametry vyrabéného produktu, spokojenost zaméstnancu ¢i dokonce
napf. styl fizeni. Plytvani je vSak jedno z nejvétsich mist pro zlepSeni.

nebo napf.[http://www.logio.cz/kaizen/,29.8.2011]

Filozofie kaizen byla v pozadi velkych uspécht druhé nejvétsi svétové automobilky Toyota a vedla také ke
zméné v nazirani na kvalitu a drovern japonskych vyrobkt po druhé svétové valce. Nejen s japonskymi
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investory tento pfistup prisel i do CR — nékdy s anglickych ndzvem pouZzivanym pfedevsim v USA — Conti-
nuous Improvement (nepfetrzité zlepSovani), nebo némecky KVP — Kontinuierlicher Verbesserung. Systém
vyuzivaji nebo jeho prvky zavéadéji predevsim firmy z automobilového primyslu — napfiklad Skoda Auto
a.s., Robert Bosch s.r.o. nebo logicky kolinské TPCA. Uplatnéni ale mé i v dalSich odvétvich. Japonské
slovo kaizen se da prelozit rizné. Laicky FecCeno, jde o kolektivni snahu o systematické pfinaseni novych
napadu a moznych zlepSeni produkce s dlrazem na kvalitu, bezpeénost prace... Vysledkem je produktiv-
néjsi pracovnik. V celém systému hraji velkou roli i vrcholovi manaZzefi, ktefi chodi povinné na vyrobni linky
(,GEMBA") a snaZi se od délniku Cerpat nové napady. Vysledkem neni nic jiného nezZ tvoriva inovace,
neustalé zdokonalovani napri¢ vSemi useky, od vyvoje pres vyrobu aZz po prodej.

Co zastfesuje pojem kaizen:

eorientace na zakaznika,

ekanban (systém Stitku),

eabsolutni Fizeni kvality,
ezdokonalovani kvality,

erobotika,

eJust-in-Time (metoda ,pravé véas®),
ekrouZky rfizeni kvality,

ezadné vadné zboZzi,

esystém zlepSovani,

eaktivity malych skupin,

eautomatizace,

edobré vztahy managementu — zaméstnanci,
edisciplina na pracovisti,

ezvySovani produktivity,

eabsolutni udrzba vyrobnich prostredkd,
evyvoj novych produkt.

Nastroj Kaizenu — Workshop

P¥i zlepSovani procest v Kaizenu Ize postupovat iniciativou jednotlivého pracovnika a ur€itych skupin.

Jak je znamé i z jinych oboru, napf. systémového a softwarového inzenyrstvi, pfi organizaci tymovych praci
Ize postupovat chaotickym i strukturovanym pfistupem.

Pfikladem chaotického pfistupu je brainstorming, kdy k danému problému diskutuji élenové tymu bez ome-
zeni, podavaiji jednotlivé napady (nékdy i velmi neortodoxni) a moderéator tyto napady zaznamenava. Zadny
napad se dopfedu ani nezavrhuje, ani dale v ramci napadu dale nezpracovava. Pozdéji se provede vybér a
rozpracovani vybranych myslenek.

PFi strukturovaném pfistupu moderator fidi diskusi, délku setkani i vystoupeni. Podle charakteru pfistupu
(prohlizeni, prochazeni) je ur€ena délka setkani, aby nebyla snizena pozornost. Obvykle se nalezené pro-
blémy pouze konstatuji a jejich feseni se provadi na oddélenych zasedanich, nékdy i v jiném slozeni. To
eliminuje znamou poucku prof. Parkinsona, zZe schvaleni pfistfeSku na kola trva déle nez projekt instalace
jaderného reaktoru.

Kaizen nabizi strukturované feSeni problém{ metodou workshopu (obr 4.5-5).
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Bézné feSeni problému

problém

navrh feSeni

Strukturované feseni problému metodikou workshopu

problém

PFiprava Analyza
ws problému

Faze 0 Faze 1

prigina

Seznam
moznych pficin

Vi zakladni
pfiginy

Faze 2

MNavrh moZnych
feseni

Faze 3

moinych feseni

Wybér
najlepsich
feSani

Faze 4

Obrazek 4.5-5 Bézné a strukturované feseni problému
Zdroj [30]

195

reseni 777

feseni 777

Implementace a
kontrola
navrienych
fedeni

Faze 5




4.6 Six sigma

Cile:

Po pfeéteni tohoto &lanku pochopite, jak souvisi fizeni vyroby s kvalitou.

Klicova slova:
Plytvani;

Definice Six sigma

Six sigma je strategie fizeni, plivodné vyvinuta spoleénosti Motorola. Rozpracovana byla jesté poté spo-
le¢nostmi Allied Signal (dnes Honeywell a GE. Dnes se pouziva v rliznych odvétvich pramyslu. Six Sigma
si klade za cil identifikovat a odstranit pfi€iny defektd a chyb v procesech vyroby a obchodu, k ¢emuz pou-
ziva metodiky DMAIC a DMADV (DFSS - Design for Six Sigma).

Klicové pojmy

DMADYV - jedna z metodik Six Sigma, zaméfena proces vyvoje. Jde o zkratku slov: Define (definice),
Measure (méfeni), Analyze (analyza), Design (navrh), Verify (ovéfeni).

DMAIC - jedna z metodik Six Sigma, zamérena proces fizeni. Jde o zkratku slov: Define (definice),
Measure (méfeni), Analyze (analyza), Improve (zlepSeni), Control (Fizeni).

DPMO - pocet vad na milion pfilezitosti k vadé (Defects Per Milion Opportunities)

CTQ - hrani¢ni meze rozhodujici o kvalité (Critical To Quality)

DOE - planovany experiment, metoda Fizené zmény vstupnich parametrq, zjisténi vlivu na vystupy
(Design of Experiments).

DFSS (Design for Six Sigma) - jedna z nejnoveéjsich metodik v Six Sigma, poskytuje nastroje pro
navrhovani a inovaci produktd a procest, ve kterych tyto produkty vznikaji tak, aby se jejich navrh
povedl hned napoprvé. (do DFSS zapada metodicky Lean Design, SSPD, ....).

DCDOC - akronym Define, Conceptualize, Design, Optimize, Control - je to obdoba zakladniho
DMAIC cyklu, vyuziva se v metodice DFSS (Six Sigma Process Design).

SSPD (Six Sigma Process Design) - jedna z nejnovéjSich metodik v Six Sigma, poskytuje nastroje
pro navrhovani a inovaci procesu tak, aby se jejich navrh povedl hned napoprvé.

CDOC - akronym Conceptualize, Design, Optimize, Control - je to obdoba zakladniho DMAIC cyklu,
vyuziva se v metodice SSPD (Six Sigma Process Design).

Hodnocenl urovné kvality sigma
One Sigma = 690,000 DPMO - efektivita 31%
Two Sigma = 308,000 DPMO - efektivita 69.2%
Three Sigma = 66,800 DPMO - efektivita 93.32%
Four Sigma = 6,210 DPMO - efektivita 99.379%
Five Sigma = 230 DPMO - efektivita 99.977%
Six Sigma = 3.4 DPMO - efektivita 99.9997%
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Obrazek 4.6-1 Six sigma

5 fazi implementace Six sigma

Six Sigmu Ize obecné implementovat v péti fazich, které ozna¢ujeme symboly DMAIC, sekvenci krok(:

Definovat (Define),
Méfit (Measure),
Analyzovat (Analyze),
Zlepsit (Improve),
Ridit (Control).

Zakladnim kritériem pro vybér konkrétniho projektu Six Sigma je finanéni pfinos a spokojenost zakaznika.
Pravé tato kritéria tuto metodu odliSuji od jinych metod zaméfenych na zlepSovani vnitropodnikovych pro-
cesu a kvality. Pfedmétem aplikace pak mlze byt kvalita procesu, vyrobek a jeho parametry, Uspora na-
kladu, nebo jiny problém.
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4.7 JIT

Cile:

V ¢lanku se dozvite, co je fizeni s filosofii "Pravé v€as".

Klic¢ova slova:
Plytvani; Stihla vyroba; Pravé véas;

Cile JIT

Just in Time je prumyslova manazerska technika, ktera dovoluje udélat a nabidnout pfesné to, co se zada
v mnozstvi, misté a ¢ase, nékolika slovy ,provadét aktivity, kdyz jsou nezbytné“. Jedna se o vyrobni filo-
sofii, pfi jejimz uplatiiovani jsou material, dily a vyrobky vyrabény a dopravovany tehdy, kdy je vyroba nebo
zakaznik vyzaduji. Je tfeba si uvédomit, Ze §lo o prevratnou zménu az revoluci v primyslové vyrobé, kdy
doslo k zavedeni tahu — pull, v némz se vyrabi tolik, kolik je nutné.

Pavodni predstava realizace tohoto systému je vytvofeni vazeb mezi dodavatelem a odbératelem tak, aby
u odbératele nevznikaly zadné zasoby tim, Ze dodavatel dodava presné podle stanoveného harmono-
gramu materidl €i dily v pozadovaném mnozstvi a provedeni tak, aby mohly byt pfedany pfimo do vyroby.

Kritéria managementu skladu mohou byt rozdélena do riznych typu, jako jsou cyklické sklady, oddélovaci
sklady, bezpecné sklady a pratoéné sklady. Snizit sklady znamena pochopit dlivody, pro¢ existuiji.

PoloZme si otazku, proé jsou v podniku drzeny vysoké zasoby. Casto je to proto, Ze tyto vysoké zasoby
nam pomohou prekonat urcité skryté problémy. Podivejte na podobenstvi (obr 4.7-1). Velké balvany v fece
predstavuji skryté problémy, kolisani poptavky, nepravidelnost dodavek materialu, kapacitni a personalni
problémy. Vysoka uroven vody pfedstavuje pfedimenzované sklady. Po odstranéni nejvétsich balvan( z fe-
Cisté (odstranéni zasadnich problém( muize dojit k plavbé za snizené hladiny (niz$i irovné zasob).

Obrazek 4.7-1 Skryté problémy
Zdroj [6]

Systém JIT musite také pIné aplikovat na kazdou fazi cyklu tvorby hodnoty, od vyzkumu a vyvoje pfes
marketing az po distribuci, coz vede k maximalizaci té ¢asti Casu, ktera pfispiva k tvorbé& hodnoty a eliminaci
zbyte&ného nebo mrtvého &asu. Idealnimi cili JIT jsou:

¢ nulova zmetkovitost,

e nizké az nulové Casy sefizeni,
¢ nulové zasoby,

e zadna manipulace,

o 7adné pferuseni vyroby,
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¢ nulové dodaci Ihaty,
¢ malé vyrobni davky, aZ o velikosti jedna.

DalSimi dlilezitymi faktory jsou:

¢ ustalena uroven vyroby,

¢ optimalni rozmisténa vyrobnich zdroju,
e preventivni udrzba,

e pruzna multifunkéni pracovni sila,

e kooperativni duch,

e spolehlivi dodavatelé,

e feSeni problému,

e pribézné zlepSovani.

Rozpracovanost a sklady

Cyklické sklady jsou vazany na naklady a stav nastaveni a pro material jsou vazany na objednaci a pre-
pravni naklady. Takze snizit cyklické sklady neni jen manazerskym problémem, ale je to také technicky
problém. JIT klade velkou dllezitost sniZeni sefizovacich ¢asU, aby se dosahlo mezi pro unitarni davkovou
vyrobu.

Typickou metodou pro zkraceni sefizovacich €asu je prejit od vnitfnich k vnéjSim pfipravnym ¢asum.
VnéjSimi pfipravnymi €asy rozumime, ze provadime nastaveni mimo stroj, takZze neni nutné, abychom ho
zastavili. To se mGze provést tim, Ze pfidame na nastroj dil, jehoz rozhrani na stroj je standardni. Snizeni
muze byt také dosazeno zjednodusenim nékterych operaci, takovych jako upnuti kusu na stroj (dodanim
navodu pro pomoc délnikovi). Typickym akronymem vazanym na JIT je SMED (Single Minute Exchange of
Dies — okamzita vyména nastroje), ktera ruci za schopnost vymény nastroje v Case vyjadfené jednoduchym
vzorcem.

Navic snizeni vyrobnich davek dovoluje omezeni planovaciho horizontu, a tak mit mnohem presnéjsi
predpovéd’. Obvykly dusledek je omezeni pojistnych sklad. Ty jsou uzity jako pojistka pro nepfedvidané
udalosti, jako je kolisani pozadavk(l neuvazovanych procedurami pfedpovédi, ale také problémem stroju.

Drzeni rozpracované vyroby mezi dvéma vyrobnimi fazemi tyto faze oddéluje tak, ze druha faze maze pra-
covat také, kdyz prvni nelze provadét. Alternativni strategii je zvySeni bezpecCnosti procesu preventivnimi
prohlidkami.

SniZeni rozpracované vyrovy a zvy3eni kvality jsou dva propojené cile, jak se ukazuje v nasledujicim:

¢ V nespolehlivém procesu davame prednost vyrabét vice, nez je potfebné, zvySenim skladu. V procesu
MRP rozpadu napfiklad mazeme urcit pro kazdou polozku koeficient spojeny s vysledkem, ktery sméfuje k
,rozsifeni“ potfeb.

e Viceprace na vadnych dilech zvysi pribézné doby a také rozpracovanou vyrobu.

¢ Omezeni rozpracované vyroby omezenim velikosti vyrobnich davek dovoluje minimalizovat dopad zmet-
kové davky, protoZe problém vznika pfedem a postihuje mensi mnozstvi dilu.

Vztah odbératel — dodavatel

Odbératel je dominujicim élankem, jemuZz se dodavatel musi pfizpUsobit tim, Ze svou ¢innost synchro-
nizuje s jeho potfebami, ze garantuje jim pozadovanou kvalitu dodavaného materialu, Ze mu poskytuje
informace potfebné pro planovani (v€etné kapacitniho planovani) a pro operativni fizeni, Ze pfi dodavkach
vytvafi takové manipulaéni (pfepravni) jednotky, které budou hladce prochazet vdemi misty manipulaénich
operaci v navazujicim toku.
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Existuji dvé strategie pro pfizplsobeni dodavatele:
esynchronizaéni — vyroba dodavatele v pfesné dohodnutém mnozstvi a frekvenci, jakou vyzaduje odbé-
ratel,

eemancipacni — dodavatel vyrabi nékolik davek najednou s nizSimi vyrobnimi naklady, ma vlastni vyrov-
navaci sklad.

Ztraty z hlediska JIT
Nadprodukce

Nadprodukce je povazovana za nejhorSi druh ztraty. RozliSuje se:

¢ nadprodukce kvantitativni, kdy se vyrabi vice vyrobku, nez je potfeba,
¢ nadprodukce predéasna, coz je vyroba vyrobku v dfivéjSim case, nez je potfeba.

Cekani

Cekani je nejpatrn&jsim druhem ztraty. Maze mit rGizné priginy, jako je $patné zasobovani, nevyvazenost
operaci, ¢ekani na opravu stroje.

Prepravni ztraty
Nevhodné usporadani stroju muze vyzadovat potfebu do¢asnych skladovych mist.

Zpracovatelské ztraty

Jedna se napf. o nadmérné pfesné zpracovani nebo zpracovani nevhodné zvoleného nebo pfipraveného
materialu nebo vznik zmetku, jeho oprava nebo nahrada za né;j.

Pét hlavnich principt Just in Time
Nyni uvazujme pét hlavnich principl JIT:
Prvni princip

Just in Time spravné fika: pfiméfena vyrobni realita “just in time” nebo “right in time” filosofii. Princip je
platny pro:

o Hotové zboZi tykajici se zakaznika (vyroba a dodavka);
e Rozpracovanou vyrobu (nasleduje montaz);
o Nakupy (okamziky uziti).

Druhy princip

Bezeskladova vyroba, ktera je takfikajic omezenim skladl na minimalni hodnoty kompatibilni s objemem
vyroby.

Myslenkou je vyrabét, co chybi, v chybé&jicim mnozstvi, kdyz to chybi, aby se dramaticky snizily sklady

a rozpracovana vyroba (WIP) a ucinit vyrobni systém prdhlednéjSim, aby se nalezly neuc¢innosti a uzka
mista.

Treti princip
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Jakékoliv snizeni ztrat od surovin do vyroby zmetk(, od rozmérd skladt do ¢asovych zpozdéni kvili neu-
¢innosti atd.

Ctvrty princip

Plynula vyroba znamena, Ze vyroba musi byt organizovana, aby plynula z jednoho oddéleni do druhého
bez zastaveni, meziskladl, zbyte€nych pfevoz( atd. JIT chce zvySovat odpovidajici kapacitu (ne drahym
zpusobem) na zmény pozadavku trhu pribéznou eliminaci procesnich vazeb.

Paty princip

Uzit taznou logiku, na rozdil od tlaéné, to je tok materialu, ktery tahne vyrobu a ne vyrobu, kterou tlaci tok.
To znamena, Ze material neni vytlaGovan ze skladu (tlaéna logika) v souladu s technikou pfedvidani poza-
davku (jako v MRP), ale je tazena (tazna logika) od realnych pozadavk( koncové operace, takfikajic trhem.

Dusledky predchozi specifikace jsou, Ze zakaznik, v $ir§im smyslu, poZaduje na vyrobnim systému pruz-
nost, ktera znamena, Ze je schopen vyrabét rizné typy vyrobkt, a manazerska pruznost, ktera je takfi-
kajic schopnosti rychle zménit rovnovahu vyrobniho mixu.

Je dllezité podtrhnout, Ze tato manazerska metoda se nevztahuje jen na vyrobni podnik, ale musi také
zahrnovat vSechny dodavatele, to znamena, Ze dodavatelé jsou povazovani za startovaci fazi vyroby
v samotném podniku. Samozfejmé je zde potfeba svéfit diléi smlouvy samotnym dodavatelim.

Eventualng, JIT sméfuje k vyvoji “Trzné orientovaného” vyrobniho systému, schopného méfit se zakaznic-
kymi rozhodnutimi a pohybdm trhu.

Aby pracovala u¢innym zpusobem, JIT vyZzaduje dobré planovani, nasazeni vSech lidi a hodné ¢asu na
zdokonaleni.

Uvazujme dalSi principy, které nejlépe popisu;ji tuto filosofii:

¢ zjednodusSovani — eliminace slozitych a pfekombinovanych feseni, jestlize jednoduché pfistupy a
metody dokazou totéz,

¢ 2zviditelnéni — podporuje splnéni potfeby - ,vidét, co se déje” v prostfedi primyslovych a obchodnich
procesu (prostoje, pocCty kusl, zmetky, extrémni stavy apod.),

e synchronizace — organizovani rychlosti a pruznosti v ramci podnikovych procesu tak, ze vyroba bude
spiSe synchronizovana s aktualni potfebou nezZ s potfebou planovanou,

e neustalé zlepSovani — neustély rozvoj celého systému.

K tomu, abyste v8ak mohli tyto zakladni principy v plném rozsahu vyuzit, musite spinit nékolik podminek:

e planovat a vyrabét na objednavku,

¢ vyrabét malé série,

¢ eliminovat plytvani,

o zajistit plynulé materialové toky,

o zajistit stabilni vysokou jakost,

o systém musi respektovat vSichni pracovnici,
¢ eliminovat prostoje,

¢ udrzovat jasnou strategii.

Srovnani JIT s tradi¢nim pristupem

Srovnani tradi¢niho pfistupu k fizeni vyroby a JIT je velmi pfehledné uvedeno v tabulce (obr. 4.7-2).
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Vlastnost  Tradidni systém JIT
Maximalizace produkce pomoci Zakaznicka poptavka, vysoka

g rob S’h velkych sérii, divek a maxmalni jakost v potadovaném Case a za
K i vyunti kapacity ekonomicky piijatelnou cenu ‘
Rizeni |, ... N . Zjednodulené, decentralni, systém |
Wirobuich | Sioake, centralizované, Sakovy |y i sicohy bervadod |
S systém, velké zasoby
‘procesi kvalita
Prehledné a funkéni usporadani,
|Stawv Neusporadany, neptehledné clminovany nepotiebné predméty, |
pracovisté  uloZeni mateniah i nafadi bezvadna &istota pracovisté, '
dodrovani norem a pomicek
Sirok, vytbvateni timm
Kvalifkace Uzce Stens, - muhk\"aiﬁkoxm)"ch pracovnky,
nkd [jejich 2 i pro jiné ” vysok oké pracovmni tempo,
e s ! 1 vzajemna pomoc a cilove
zaméfeni

SMED =>snizeni piipravnych
Stroné Diouhé doby pfipravy strofd,  ¢ast, sniZeni virobnich nakladd,
operalni  komplkované vimény nastrojd  vy3ii virobni kapacity, prulna
zmény a pripravikal => velké davky reakce na zmény, viroba bez
zasob
Metody kontroly jakosti, iplna
Zajisténi  nebo statiskticka kontrola Predchazeni vadam, zasahy jiz v
kvality produkce, tfidéni a vifazovani pfedvirobnich etapach

zmetkd
Zajidtuje maximalni kapacitnia
tasové vyuhiti virobmniho Uplna virobni tdr¥ba (TPM),
. zafizeni, béma udrzba, preference trvalé piné
preventivnd udrzba, mspekce a  pouiitelnosti strofi pred plnym
prohlidky, opravy provoznia  vyutitim z hlediska ¢asu a vykonu
generalni
Nevyuziti potenciah lidskeé Nové f % i
pracovm sily, pracovnici nejsou dcc::nrorml Y 7 gpi_mcs:;rxc’
informovani ARl
. pribéhu oty a T pravomocina i soky
Zaméstnaci racionalizaénich opatfenich. wtvoiem tmd a‘pvhstup .k a
X TR . nformacim. zaméstnanci maj
Centralizace fizeni i fedeni . 2 |
P RN moznost rozodovat a tvofit. Trvalé |
problémovych shacichve |y v sri metodou Kaiz
specializovanych tvarech. . -
Obrazek 4.7-2 Porovnani tradi¢niho pfistupu a JIT
Zdroj [3]

Porovnejme tradi¢ni vyrobni pfistup a JIT [6]:
Zasoby

Tradi¢ni pfistup (TP): Aktiva. Chrani proti chybam v pfedpovédi, problémim se stroji, pozdnim dodavkam,

JIT: Odpovédnost. Kazda €innost se musi zaméfit na jejich odstranéni.

Velikost davky

TP: Vzorce. Neustale upfesfujeme optimalni velikost davky ur€itymi vzorci zaloZenymi na kompromisu
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mezi naklady skladovani a ndklady na sefizeni.

JIT: Jen bezprostiedni potieby. Minimalni doplfovaci mnozstvi se pfedpoklada jak pro vyrabéné, tak pro
nakupované dily.

Serizovaci €asy

TP: Nizka priorita. Maximalni vykon je obvyklym cilem. Zfidka je takové mysleni a Usili zaméfené na do-
sazeni rychlé presefizeni.

JIT: Uéinme je bezvyznamnymi. To vyZaduje jak extrémné rychlou dobu presefizeni, aby se minimalizoval
dopad na vyrobu, tak schopnost sefizeni mimo stroj. Rychlé presefizeni umozniuje praxi malych davek a
Siroké spektrum dild vyrabénych stfidave.

Fronty

TP: Nezbytna investice. Fronty dovoluji, aby nasledujici operace pokracovaly i v pfipadé problému na
predchozich operacich. Také vybérem praci ma dilenska management vétsi pfilezitost zohlednit riznou
zru€nost obsluhy a schopnosti stroje, spojovat sefizeni, a tim pfispét k u€innosti operaci.

JIT: Odstranme je. Kdyz se vyskytnou problémy, identifikujme pfi¢iny a opravte je. Opravny proces je
podporen, kdyz jsou fronty malé.

Dodavatelé

TP: Protivnici. Pravidlem je mnoho dodavatelll a typické je porovnavat je mezi sebou.

JIT: Spolupracovnici. Jsou soucasti tymu. Jsou pfedpokladany denné mnohocéetné dodavky. Dodavatelé
pecuji o potfeby zakaznikl a zakaznik povazuje dodavatele za roz$ifeni svého podniku.

Mnozstvi

TP: Tolerujme urcéité zmetky. Sledujeme, jaké zmetky se vyskytly, a vyvijime vzorce pro jejich pfedvidani.
JIT: Nulové zmetky. Pokud neni kvalita 100 %, vyroba je ohrozena.

Udrzba

TP: Podle pozadavku. Neni kriticka, protoze mame k dispozici fronty.

JIT: Konstantni a efektivni. Vypadky strojd musi byt minimaini.

Prubézné doby

TP: Cim delsi, tim lépe. Mistfi a nakupéi cht&ji delsi prib&zné doby, ne kratsi.

JIT: Drzme je kratké. To zjednodusSuje praci v marketinku, nakupu a vyrobé, nebot to snizuje potfebu
urychlovani.

Pracovnici

TP: Rizeni pfikazy. Nové systémy jsou implementovany navzdory pracovnik(im, nikoliv diky nim. Potom se
koncentrujeme na méfeni, abychom urcili, zda oni provadg&ji svou praci nebo nikoliv.
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JIT: Rizeni shodou. Zmény nejsou provedeny, pokud neni dosazeno shody. Je dosazeno dilleZitého pfi-
rdstku pocitu "vlastnictvi".

JIT a pristup k nakupu

Na obr. (obr. 4.7-3) mizeme vidét srovnani tradi¢niho pfistupu k nakupu a pFistupu v prostfedi JIT. Jedna
se 0 vyraznou zménu v partnerstvi, divéfe a zodpovédnosti.

MNakupni éinnost Tradiéni pristup PFistup v prostredi JIT

Minimem jsou dva - . .,
Casto pouze jeden mistni

Vybér dodavatele dodavatelé; dstfednim ., .
¥ dodavatel; £asté dodavky

kriteriem wybéru je cena

Roéni ra : objednavka:
Objednavka specifikuje Ochi ramcova objednavia

Podavani objednavek i dodavky se realizuji podle
J dodaci dobu a kvalitu i k¥ e
potfeby
Dodaci doba a kvalita je
Dodaci doba a kvalita se . . . ,J
. L, . L pevné dana; mnoistvi se
Zmény objednavek tasto na posledni chvili B ]
.. pole potfeby upravuje v
meni PR .
ramci predem danych
Malo problémi s dodavkami
: : s diky jasné stanovenym
Masledna kontrola Mnoho telefonatd - nutno kv] i u? i
objednavek fegit problémy s dodavkami smlouvam; nedodrzeni
' P v kvality nebo dodacich Ihiit
se nepfipousti
., L. « . |Pocfateéni namatkove
Kontrola dodaného Kontrola kvality i mnoZstvi wontrol & nei
. . . i ontroly; pozdéji nejsou
zhoii prakticky u vEech dodavek v P Jinel

kontroly nutné

Odchyl finoustaji;
Kwvalitni hodnoceni; dodaci chylky se nepfipoustéji

Hodnoceni dodavateld
ROEEAl SOSSVEEEE  odchylky do 10% se toleruji

cena je pevne dana a
vychazi z jasné kalkulace

Faktury se shronazduji a
Fakturace Platha po kazdé dodavce v :

uhrazuji se jednou za meésic

Obrazek 4.7-3 JIT a nakup
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Shrnuti prinost JIT
Dle [3]:

ZvySeni produktivity procesu 2,5krat

Snizeni narokl na vyrobni plochy na 1/3

Zkraceni pribézné doby vyroby o 70-90%

Snizeni rozpracované vyroby o 90%

Snizeni celkovych vyrobnich nakladd o 40%

Snizeni narokd na pocitacovou podporu vyrobniho planovani o 75%
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4.8 Teorie omezeni

Retéz je tak silny, jak je silny jeho nejslabsi ¢lanek.

Cile:
Cilem ¢&lanku je pochopeni, Zze v kazdém systému se naléza urcité omezeni, které brani zvySovani jeho
pratoku. Naugite se, jak tato omezeni nalézt a odstranit.

Klic¢ova slova:
Omezeni; Pratok; Zasoby; Provozni naklady; OPT;

Zietézeni podnikovych procesu

Jednotlivé podnikové procesy na sebe navazuji, tvori retéz navazujicich
proces.

Tato predstava ukazuje, jak Ize provadét zefektivnéni podnikovych aktivit. V klasickém chapani zvySovani
efektivity podnikovych €innosti je snaha o zvySovani této efektivity na vSech mistech.

Teorie omezeni fika, zZe v fetézu po sobé nasledujicich €innosti je vzdy néjaky nejslabsi élanek (omezeni
systému). Pfi zvySovani efektivity je tfeba se zaméfit na toto omezeni, nebot Uspory jiném misté ve sku-
te€nosti neznamenaiji Usporu v systému.

PFiklad: nejslabsi Clanek fetézu versus snizovani hmotnosti fetézu pfi zachovani nosnosti.

Jednotlivé utvary v podniku a v jeho okoli sleduji protichiidné viastni
cile.

Lokalni zajmy:

e nakup — minimalizace zasob, nizké naklady ndkupu (nezajem o kvalitu a terminy)

o odbyt — objem zakazek (nezajem o moznost realizace, na optimalizaci podniku jako celku)
¢ vyroba — vyuziti zafizeni (hromadéni rozpracované vyroby, pfili§ velké davky)

¢0OdliSné zajmové skupiny:

e vlastnik — rast akcii, dividend, podil na trhu

¢ manazer — minimalni naklady a optimalizace controllingovych ukazatel(
e zameéstnanec — jistota vydélku a prace, odborny rust

e zakaznik — dodrzeni termind, kvality a cenoveé pfijatelna droven termin

Hlavnim cilem podniku je podle teorie omezeni vydélavani penéz a nyni i v budoucnosti. Dosahovani
cile brani omezeni.

Omezeni v podniku

Pokud by v podniku nebo v jeho okoli neexistovalo néjaké omezeni (obr. 4.8-1), pak by se pritok zvySoval
neomezeng.
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mm |Operace 1 I:K
]

m m | Operace 2

30hr

Operace na
10/hr gu ™ W | uzkem misté
mm |Cperace 3 | B g

10fhr
mm |Operace 4 -

Obrazek 4.8-1 Uzké misto

Vnitini omezeni — Uzké misto:

¢ nedostateCna kapacita stroje,

e chybéjici material,

¢ nedostate¢na technicka pfiprava,

¢ nedostatecné finanéni prostredky,

¢ nedostateCny prostor,

¢ nekvalifikovany nebo chybéjici personal,
e chybna velikost vyrobnich davek,

e specificka podnikova kultura.

Vnéjsi omezeni:

e konkurence na trhu,

¢ nedostatec¢na poptavka,

e zakony — nepfiznivé pro urcity druh podnikani,
e omezeni moznosti dodavateld,

¢ dlouhé dodaci terminy dodavatel,

¢ dopravni obtize — dlouhé trasy, rizika.

Ztracena minuta omezeni je pro cely systém nenahraditelna. USetfrena hodina neomezeného zdroje
neni pro systém zadnym pfinosem.

Zakladni metriky teorie omezeni

Obvyklé z&kladni ukazatele:

o Cisty zisk,
e navratnost investic,
e cashflow.

Zakladni metriky teorie omezeni:
¢ prutok (throughput) - penize, které podnik obdrzi za realizaci svych vyrobkl a sluZzeb (penize z prodeje
minus cena nakupovanych polozek),

e investice (zasoby, inventory) - penize, za zbozi, které se nakupuje,
e provozni naklady (operating expense) - penize vydané na transformaci zasob na hotové produkty.

207



Zakladni principy teorie omezeni

o Kazdy systém ma svoje omezeni (interni nebo externi). Témto omezenim se fika izka mista.
e Lepsi je vyvazovat tok vyrobkul a ne kapacity.

e Ztrata na pracovisti, které neni izkym mistem, neni skute€nou ztratou, je bezvyznamna.

e Ztrata na pracovisti, které je uzkym mistem, je ztratou celého systému.

o Uzka mista uréuji takt vyroby (Drum Buffer Rope).

Pét krokti TOC

B

k4

Urceni dzkého mista

L 4
Maximalni vyuziti
izkého mista

L 4

Podfizeni vSeho ostatniho
izkému mistu

w

Flenseni dzkého mista

Ve znovu

L J
Obrazek 4.8-2 5 kroka TOC

1. identifikace omezeni

2. maximalni vyuZiti daného omezeni

3. podfizeni v8eho v systému tomuto omezeni

4. odstranéni omezeni

5. po odstranéni tohoto omezeni navrat do bodu 1

Koncept zlepSeni v podniku podle metody TOC

e co zmeénit
e na co to zménit
e jak zménu provést
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5 Denni rozvrhovani, planovani a fizeni vyroby

Podrobné/jemné/denni rozvrhovani vyroby se provadi na dilenské urovni. Cim je rozvrhovanych poloZek a
pracovist méné, a pribézné doby jsou delsi, tim vice je potfeba peclivé rozvrhovat (paradox pinéni batohu
krabicemi).

Cile:

Cilem kapitoly je zd(ivodnit nutnost podrobného rozvrhovani vyroby.

5.1 Potreba jemného planovani

Potfebujeme denné planovat nebo nam staéi plnit operativni plan?

Cile:

Cilem ¢lanku je zdGvodnéni potfeby denniho/jemného/podrobného rozvrhovani vyroby.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Rozvrhovat nebo jen planovat?

Rada podnik( Uspé&sné zavedla informaéni systémy, které pokryvaji fadu oblasti jejich od nakupu, pfipravy
vyroby, pfes vlastni vyrobu az po expedici. Vlastni planovani vyroby kon&i operativnimi plany, které termi-
nuji jednotlivé operace, obvykle s pfesnosti na tydny. Snahou je kapacitné a terminové tyto operativni plany
vyvazovat.

Operativni plan tedy predstavuje zatézovani skupin zaménitelnych pracovist’ jednotlivymi terminova-
nymi operacemi. Nezohledfuje jejich pfesné pofadi provadéni v ramci pracovisté, nefesi rozvrzeni na kon-
krétni pracovisté, a dokonce ani pfesné navaznosti operaci v ramci vyrobniho postupu.

V fadé pfipadu to pro fizeni vyroby staci. Jedna se napfiklad o velkosériovou vyrobu, kde se vyrabi malé
mnozstvi druh(l vyrobkd ve velkém mnozstvi. DalSim pfipadem je kusova vyroba s kratkymi operaénimi
€¢asy na malém mnozstvi pracovist’.

Typickou Ulohou, kde schazi silna softwarova podpora rozhodovani pracovnik( ve vyrobé nebo automaticka
tvorba Fidici veli€iny pro automatizovana stfediska, je rozvrhovani operaci pro maly az stfredni pocet pra-
covist' s primérnou délkou operace srovnatelnou s délkou pracovni smény a snahou o nizkou roz-
pracovanost. Zde jiz nelze pfedpokladat, Ze zasoba rozpracovanych vyrobnich davek dokézZe vyrovnavat
dynamické kapacitni nerovhomérnosti. UkaZzme si to na urcitém podobenstvi.

Do batohu Ize nasypat tolik pisku, kolik je dano jeho objemem. Pokud ovSem do batohu skladdme krabice
o riznych velikostech, pak zalezi na jejich poradi. Pouze ve specialnich pfipadech se soucet objemu krabic
blizi celkovému objemu batohu. Podivejte se na obr. 5.1-1. V pfipadé:

a) je naplnén batoh piskem,

b) je stejny objem, tentokrat krabic, v batohu lépe uspofadan nez v pfipadé,
c)kdy je tfeba pro stejny objem pro krabice batoh o polovinu vétsi, nez byl pfipadé pisku.
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BATOH S PISKEM A KRABICEMI

c) Batoh s krabicemi

(horsi usporadani)
a) Batoh s piskem b) Batoh s krabicemi

(lep3i usporadani)

PRAZDNO

 PISEK

Obrazek 5.1-1 Batoh s piskem a krabicemi

Totéz se déje ve vyrobnich systémech. Tim, ze nezahdajim praci na urcité vyrobni davce na urcitém praco-
visti, mohu zpUsobit prostoj jiného pracovisté. Tedy existuje urcity optimalni rozvrh operaci, ktery minima-
lizuje skluzy a maximalizuje vyuziti pracovist.

V [1] je uveden zajimavy priklad, kdy jsou rozvrhovany 3 vyrobky na 4 pracovisté. Je zkouman vliv pofadi

vyrobku (1,2,3) (obr. 5.1-2) a (3,2,1) (obr. 5.1-3). Pro kazdé poradi je jako kritérium bran jednak minimalni
pribézna doba (Cas dokonceni posledni operace posledniho vyrobku), jednak plné vyuziti stroju.
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Poiwyr.1,2,3 Minimalni prabézna doba

E 1| A
E 2
Z |3 D
Al 1 2 3
3 |B
= |c 1 |2 3
D 1 2 3
Poivyr.1,2,3 Prubézna doba pri plném vyuZiti stroju
z |1]| A C D
§ 2 A c D
Z |3 C D
Al 1
w
3 B
E C 1 2(3
D 1 2 3

Obrazek 5.1-2 Poradi 1-2-3
Zdroj: [1]
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Poi.wyr. 3, 2,1 Minimalni prabézna doba

> (3] B |c| D
§ 2| A B |[c| D
z |1 A Bl C D
Al3l 2 1
S B 3 2 |1
.
= |C 3 1
D 3 2 1
Poi.vyr. 3, 2,1 Prubézna doba pri plném vyuZiti stroju
> [3/A B c| b
§ 2| A B |cC D
Z |1 A B| C D
A3 2 1
% |B 3 2 |1
]
E C 3 1
D 3 2 1
cas

Obrazek 5.1-3 Poradi 3-2-1
Zdroj: [1]

Velké informacéni systémy vSak takové pfesné denni rozvrhovani neobsahuiji. Provadéji hrubé termino-
vani operacim, ponechavaji manazerdm vyroby (dispecerdm a mistrdm) pfimé fizeni vyroby a pozZaduiji
pouze hlaseni o spInéni operaci.

Pokud operace pozaduje pfipravené vyrobni pomlcky, je tfeba s predstihem sdélit sefizovaclim, Ze je
maji pfipravit a eventualné mimo pracovisté sefidit tak, aby se sniZily pfipravné €asy. Pokud je vstupem pro
sefizovace jen operativni plan, pak muze byt narlst potfeby naradi enormni. V idealnim pfipadé staci totiz
pfipravit a sefidit nafadi s pfedstihem doby sefizeni pfed skute€nym zaatkem operace.

Obdobny plan je potiebny i pro vyskladnéni a pfipravu materialu. Zde je navic tfeba minimalni pfedstih
pFipravy materialu v pfipadé tyCovych a ploSnych material(l kombinovat s optimalizaci délicich planu.

Ridit pfipravu materialu, vydej a sefizeni vyrobnich pomtcek jen na zakladé operativniho planu mize bud
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zvySit mnozstvi rezervovaného materialu ve vyrobé&, drasticky zvysit potfebu komunélniho i specialniho
naradi, nebo de facto ucinit pfipravny zodpovédnymi za pofadi zpracovani operaci (operace s pfipravenym
materialem a pomudckami maji vyssi prioritu).
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5.2 Vlastnosti operativniho planu

Co je pfedpokladem, abychom kvalitné denné rozvrhovali vyrobu?

Cile:
Cilem ¢lanku je vysvétlit vlastnosti operativniho planu a pojem klouzavého planu jakozto zadani pro denni
plan.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Davky a operace

Operativni plan predstavuje co nejlépe kapacitné vyvazenou a terminovanou mnozinu operaci, potfeb-
nych pro zhotoveni pozadovaného mnozstvi vyrobkl. Pozadované vyrobky jsou vyrabény v davkach s pre-
depsanym poctem kusu a terminem zhotoveni. Kazda davka ma svdj vyrobni postup.

Z hlediska denniho rozvrhovani je davka popsana identifikaci davky, poétem kusU, terminem nejdfive
mozného zahajeni, terminem nejpozdéji nutného dokonéeni, pfiznakem zajisténi materialem, skupinou
odpadu a statickou prioritou davky zadanou interaktivné.

Vyrobni postup se sklada z operaci. Pro U¢ely jemného rozvrhovani je operace popsana identifikaci davky
a Cisla operace v ramci vyrobniho postupu, terminem planovaného dokonéeni operace (z nadfazeného
planovaciho systému), pfipravhym ¢asem, kusovym ¢asem a statickou prioritou operace zadanou inter-
aktivné.

Kapacitni vyvazeni

Predpoklada se, ze operativni plan je staticky kapacitné vyvazen. Ve skutecnosti nelze tuto podminku
vzdy splnit, nebot vzdy budou existovat pracovi$té, ktera nejsou vytizena, ale jsou ve vyrobnim systému
technologicky nutnd, dale existuji skluzy z realného pInéni planu v minulosti. Podstatné pfetizeni pracovist

ale na druhé strané muze znacné negativné ovlivnit kvalitu i stabilitu feSeni jemného rozvrhu.

V pfipadé silného statického pretizeni nelze na urovni jemného rozvrhu oéekavat jakakoliv rozumna fe-
Seni, fronty na pracovisté a skluzy narastaji a terminy nelze splnit.

V pfipadé silného statického nedotizeni nezaleZi na kvalité jemného rozvrhu, nebot vyrobni Ukoly jsou
rychle plnény pracovisti a nelze zabranit prostojim.

Klouzavost a otevrenost

Dulezitou vlastnosti, ktera je fadé teoretickych praci opomenuta, je klouzavost a otevienost operativniho
planu. Nejedna se o to, jak rychle splnit veSkeré ukoly operativniho planu, ale o to, jak provadét pinéni
operaci bez skluzi vici pozadovanym termindm a bez prostoji na staticky kapacitné vytizenych praco-
vistich. Operace z operativniho planu jsou uvolfiovany davkové (jednou denné, tydné, dekadné).

Podobenstvim pro pfedstavu klouzavého planu je potrubi (obr. 5.2-1).
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Operativai plan

Hotowve wyrabni

Uvolnéné vyrobni
operace

Obrazek 5.2-1: Denni plan jako prichod potrubim

Z operativniho planu jsou uvolfiovany v davkach nové operace. Ty jsou dennim planem uspofadavany
(tlateny) do vyroby (potrubi) tak, aby nevznikaly prostoje (bubliny v potrubi). Vyroba je spojity proces
v €ase. Denni rozvrhovani mize byt davkové i v redlném ¢ase na zakladé udalosti z vyroby (skute¢né
zahajeni a dokonceni operace, vyskyt poruchy stroje a jeji odstranéni).

Velmi ¢asto jsou operativniho planu uvolfiovany dvé mnoziny operaci. Prvni obsahuje operace, které by
mély byt splnény v nejbliz8§im planovacim obdobi (napf. tyden). Toto plnéni by mélo byt pro denni rozvr-
hovani zavazné. Druha ukazuje vyhledové dalSi operace. Piepoklada se, Ze tyto operace budou pouZity
pro pfipad feSeni konkrétnich odchylnych situaci (vypadky pracovist, skluzy v kooperacich, moznosti pfe-
sCasl, nemoc kvalifikovaného pracovnika, pfiprava materidlu a vyrobnich pomucek). Takové pfedavani
planu se oznacuje napf. jako "plan 5+5", "plan zavazny a dopliujici".
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5.3 Rozdéleni jemného planovani

Jak Ize délit denni rozvrhy?
e davkové nebo v realném Case
¢ z pfipravenych operaci nebo s operaci potencialné pfipravenych v budoucnu, pokud ve pljde podle
rozvrhu

Cile:
V tomto ¢lanku se naucite, jak Ize denni planovani rozdélit podle okamziku spusténi planu a podle mnoziny
operaci, které jsou planovany.

Klicova slova:
Kratkodobé planovani; Denni planovani;

Davkové a priibézné rozvrhovani

Podle zpusobu tvorby Ize rozdélit jemné rozvrhy na:
e vytvafené v realném Case,
e vytvafené davkové.

Davkové vytvarené rozvrhy jsou spoustény jednou nebo nékolikrat za sménu. Zjistuji skutecny stav rozpra-
covanosti, rozvrhuji operace a na zavér mohou tisknout sestavy rozvrzenych operaci pro kazdé pracovisté,
plany pro pfipravu materialu a naradi. Vytvofeny rozvrh Ize eventualné ru¢né upravit.

Rozvrhy vytvarené v redlném Case predpokladaji, ze pfi vzniku libovolné udalosti ovliviiujici rozvrh (sku-
te¢ny zacatek nebo konec operace, zasah manazera vyroby do priorit davek nebo operaci nebo do postupu,
zmeéna kapacit nebo porucha stroje) bude rozvrh okamzité reagovat a vytvaren nové poradi operaci na
pracovisté nejlépe odpovidajici nové situaci. Ru€ni opravy mohou byt jen nepfimé (zvySeni priority), jinak
nelze vyloudit, Ze budou v dalSim rozvrhu pfepsany.

Aktivni a potencialné aktivni operace

DalSi mozné rozdéleni se tyka rozvrhovanych operaci:

e Rozvrhuji se jen aktivni operace, tj. operace se skonenou pfedchozi operaci, event. pfipravenym ma-
terialem a pfipravenymi nastroji.

e Rozvrhuji se potencialné aktivni operace (aktivni operace a operace, pro které je pfedpoklad, Ze
v okamziku, az na né dojde fada — s urc€itou toleranci — budou aktivni).

Rozvrhovani jen z aktivnich operaci je podstatné vypocetné jednodussi, bez slozitého datového modelu,
a je velmi rychlé. Rozvrh pro jedno pracovisté je odolny viéi poruse nebo nedostatku kapacit jiného
pracovisté. Pribézna doba vyroby, rozpracovanost a mnozstvi potfebnych nastroji se oproti rozvrhu po-
tencialné aktivnich operaci zvySuiji.

tich. Na druhé strané Iépe vyuziva pracovisté, dobfe Fidi pfipravu materialu a vyrobnich pomucek a
zkracuje prabéznou dobu vyroby.

Rozvrhovani je obecné nepreemptivni, tj. pfedpoklada se, Ze jednou zapoc&ata operace se dokoné&i a nelze
ji pferusit jinou (urgentnéjsi) operaci. Takové zasahy, ale v praxi existuji, napf. pro zajisténi dokonceni chy-
bé&jiciho dilu pro montaz. Tyto zasahy se feSi ru¢né a pro rozvrhovani se jevi jako poruchy.

Prehled rozdéleni a jejich vlastnosti jsou v tabulce.
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Jemny rozvrh

z aktivnich operaci

potencialné aktivnich operaci

v realném case

Rozvrh v realném case
Rozvrh vyZzaduje nalezeni
vhodného databazového mo-
delu, zejména dobrého kodo-
vani stav(l operace, zpraco-
vani je jednoduché a rychlé,
ruéni vstupy jsou mozné, ale je
tfeba rozlisit, zda mohou nebo
nemohou byt trvalého razu
(zda v jiném okamziku mlze
automaticky rozvrh ,pfebit"
ruéni vstup). Vysledky jsou
odolné vigi porucham praco-
vist. Nutnost odhadu doby pfi-
pravy naradi nebo vy$Si spo-
tfeba naradi.

Dynamicky rozvrh v realném ¢&ase
tfeba rozvrh spoustét automaticky po
kazdé udalosti, ktera mGze mit na rozvrh
vliv. Lze narazit na ¢asové omezeni
moznosti zpracovani. Tiskové vystupy
jsou informativni a rychle pozbyvaji plat-
nost. Niz8i potfeba naradi.

davkovy

Rychly rozvrh

Rozvrh je jednodusSe realizova-
telny, zpracovani je rychlé, tis-
kové vystupy jsou stabilni,
ruéni Upravy jsou bezproblé-
mové. Vysledky jsou odolné
vUéi porucham pracovist, pro
dobré vyuziti pracovist je tfeba
vy$8i rozpracovanost a delSi
pribézna doba. Vys$Si spo-
tfeba naradi-

Dynamicky rozvrh

Rozvrh vyzaduje slozity a relativné
dlouhy vypocet s vhodnym datovym mo-
delem. Vysledky Ize tisknout a jsou az
do pfistiho rozvrhu stabilni. Porucha
nebo zpozdéni na jednom pracovisti
mUze zpUsobit dominovy efekt (Eekani).
Staci nizsi rozpracovanost na pribézné
doby jsou kratSi. NizSi potfeba naradi.
Tiskové vystupy jsou mozné a relativné
dlouho platné.

Klasifikace rozvrht
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5.4 Teoretické reseni rozvrhovani

Vzdy, kdyz je zadana urcita uloha, mame moznost ji precisné zformulovat a pokusit se najit metodu k jejimu
feSeni. Pokud se nepodafi najit analytické feSeni, pokousime se najit iterativni feSeni nebo vhodnou simu-
laéni metodu, ktera vede k cili. V pfipadé neuspéchu se pokouSime o urcité heuristické feSeni. V tomto
pfipadé prfestaneme obvykle usilovat o dosazZeni optima, ale nalezeni feSeni, které nepatfi mezi Spatna a
je, pokud je to mozné, blizké optimalnimu.

Cile:
V tomto Clanku poznate, Ze teoretické Ffedeni je velmi obtizné, zda se, Ze je nemozné najit optimalni rozvrh
v rozumném c¢ase.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani; Johnsonovo pravidlo;

Teoretické resSeni rozvrhovani
Moznosti nalezeni optimalniho reSeni

Prvni moznost fe$eni je zkusit vSechny moznosti. Rada uzivatell vypog&etni techniky nekriticky v&fi v sou-
ladu s dosavadnim trendem, Ze moznosti vypocetni techniky exponencialné rostou, zvétsSuji se objemy
paméti a vykony procesori. Zatim sice nevime, kdy tento rlst skonéi vyéerpanim fyzikalnich vlastnosti
hmoty, nicméné mGzZeme predpokladat, Ze zatim tento rist bude pokracovat.

To je dobra zprava. Spatna zprava v$ak prichazi z oblasti teorie poéitaéd. Tam jsou hodnoceny algoritmy
podle své slozitosti. Bohuzel rozvrhovaci algoritmy patfi mezi velmi slozité, tzv. NP-tplné. Je prokazano,
Ze na soucasnych pocitacich by vypocet pro nepfili§ velky pfesahl stafi vesmiru — jedna se o kombinatorické
algoritmy, de facto s faktorialnimi odhady Casu.

Pfesné jde algoritmicky Fesit jen nékolik malo uloh. V§echny ostatni Ize rozdélit na dvé skupiny:

e skupinu, kde detailni rozvrh nema smysl, nebot' velky pocet rozvrhovanych ukol a pracovist vede ke
sblizeni statického a dynamického vyuziti pracovist (fronty jsou tak dlouhé, Ze je jedno, co vybereme)

o skupinu, kde detailni rozvrh smysl ma, pak se pokusime o heuristické feSeni, které bude urcité lepsi nez
nejhorsi, v lepSim pfipadé lepSi nez primérné a v nejlepSim pFipadé o malo horsi nez optimalni

Specialni pripad — rozvrh pro jedno pracovisté

Mé&jme mnoZinu Gloh a jediné pracovisté, pro kazdou ulohu mame termin plnéni a celkovy &as. Ukolem je
sefadit tyto Ulohy tak, aby pramér souctu vSech zpozdéni byl nejmensi. Pfedstih neuvazujeme. Alternativné
muzeme za kritérium kvality uvazovat pradmér souctu kvadratl zpozdéni. Tim vylou€¢ime pfipady s extrém-
nim zpozdénim.

Jedno je jasné: Pokud lezi vS8echny pozadované terminy plnéni az za souc¢tem vSech celkovych €asu, tak
na poradi nezalezi (bereme jen skluzy).

Jinak mizeme pouzit nasledujici strategie:

oFCFS (first come, first served) - pozadavky vyfidime v poradi, jak pfisly,

oDDS (customer due date) - vyfizujeme vzdy poZadavek, ktery ma nejdfive poZadovany termin spinéni,
oSPT (shortest process time) - vybirame pozadavku sefazené vzestupné pole celkového €asu,

oL PT (longest process time) - vybirame pozadavku sefazené sestupné pole celkového €asu,

oCR (critical ratio) - minimalni pomér zbyvajici dni k celkovému ¢asu operace,

eSilové feSeni (prozkoumani) vSech permutaci pozadavku (je jich bohuzel n!),

eNahodny vybér — pro velky po€et pozadavkd vybereme relativné dost nahodnych permutaci a z nich vybe-
reme nejlepsi.
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Kazda strategie ma své vyhody na nevyhody. Kromé silového feSeni v pfipadé velkého mnozstvi uloh m-
Zeme vzdy urcit vice strategii a vybrat nejlepsi.

Specialni pripad — rozvrh pro dvé pracovisté na vyrobni lince

Pro dvé pracovisté existuje algoritmus (Johnsonovo pravidlo), ktery rozvrhne ulohy tak, Zze nedojde
k prostojiim. Tento algoritmus pfedpoklada uréitou mnozinu ukold, které se v priibéhu feSeni neméni.

Predpoklady

1.Doba ukolu musi byt znama a konstantni pro kazdou praci na kazdém pracovisti.

2.Doby ukolu musi byt nezavislé na posloupnost uloh na pracovisti.

3.VSechny ukoly musi nasledovat ve stejné dvoukrokové pracovni posloupnosti (pracovisté 1, potom
pracovisté 2).

4.Nemohou byt pouzity priority operaci.

Ur&eni optimalni posloupnosti zahrnuje tyto kroky:

1.Sepiste ulohy a jejich ¢asy pro kazdé pracoviste.

2.Vyberte ulohu s nejkratSim ¢asem. Je-li nejkratSi ¢as na prvnim pracovisti, rozvrhnéte tuto ulohu jako
prvni na prvni pracovisté, pokud se jedna o ulohu na druhém pracovisti, rozvrhnéte ji jako posledni.
V pfipadé vice moznosti rozhodnéte nahodné.

3.Vyluéte tuto ulohu a jeji €asy z dalSich uvah.

4.0Opakuijte kroky 2 a 3, dokud nebudou v§echny ulohy rozvrzeny.
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5.5 Rozvrh pro jedno pracovisté

Uvidime, Ze ani pro jedno pracovisté neni rozvrh tak jednoduchy.

Cile:

Po vyfeseni ulohy uvidite, jak maji rizné strategie vliv na kvalitu rozvrhu pro jedno pracovisté.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Zadani:
Mé&jme nasledujici ulohy a terminy (sefazené podle pfichodu):
Uloha Celkovy ¢as  Termin
(dny) (dny)

A 5 7

B 4 6

o 2 5

D 2 6

E 1 3

Urcete primérné zpozdéni a primeérné kvadratické zpozdéni.

Tipy pro FeSeni:

Napiste si program v Excelu na fe$eni Ulohy a zkuste rlizné strategie. Pokud mate dost trpélivosti, pokuste
se o silové feseni (je jich 120).

Navrh reSeni:

Vysledky feseni jednoho pracovisté

Vysledek z Excelu je na nasledujicich dvou obrazcich.
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Strategie FCFS:

Uloha Celk. tas  (Termin CR Dokonteni |Zpoidéni |Kv.zpod.
{dny) (dny) 0
A 5 7 14 5 o
B 4 6 1.5 9 3
C 2 5 2.5 11 ] £l
D 2 5] 3 13 7 49
E 1 3 3 14 11 121
Celkem 14 27 215
Primé&r 5.4 6,56
Strategie DDS (volime B pred D):
Uloha Celk. fas  |Termin CR Dokonéeni |Zpoidéni  |Kv.zpod.
idny} idny) o
E 1 3 3 1 a a
C 2 5 2.3 3 ] 0
B 4 6 1,5 7 1 1
D 2 5] 3 9 3 9
A 5 7 1.4 14 7 49
Celkem 14 11 59
Pramér 2,2 3,44
Strategie DDS (volime D pfed B):
Uloha Celk, tas  |Termin CR Dokonteni |Zpoidéni |Kv.zpol.
(dny]) (dny) o
E 1 3 3 1 o 0
C 2 5 2.5 3 a 0
D 2 6 3 5 0 0
B 4 6 15 9 3 9
A 5 7 1.4 14 7 49
Celkem 14 10 58
Pramér 2 3,41

Obrazek 5.5-1 Rozvrh pro 1 pracovisté 1
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Strategie 5PT:

Uloha Celk. tas |Termin CR Dokonceni |Zpoidéni |Kv.zpoZ.
[dny]) (dny] 0
E 1 3 3 1 0 0
C 2 5 2.5 3 0 0
D 2 [ 3 5 1] 0
B 4 6 1,5 9 3 9
A 5 ) 1.4 14 7 43
Celkem 14 10 58
Pramér 2 341

Strategie LPT:

Ulaha Celk. Eas  |Termin CR Dokonéeni [Zpoidéni  |Kv.zpoi.
(dny) idny) a
B 3 T 14 5 o 0
B 4 6 1.5 9 3 9
D 2 (i} 3 11 3 25
C 2 5 2.3 13 3 64
E 1 3 3 14 11 121
Calkem 14 27 213
Primeér 5.4 6,62

Strategie CR:

Uloha Celk. Zas  [Termin CR Dokonéeni (Zpoidéni  |Kv.zpoi.
{dry) (dny) 0
A 5 7 1.4 5 0 0
B 4 & 1,5 9 3 9
C 2 5 2,5 11 6 36
D 2 6 3 13 7 49
E 1 3 3 14 11 121
Celkem 14 27 215
Pramér 54 6,56

Obrazek 5.5-2 Rozvrh pro 1 pracovisté 2

Program v Excelu si Ize stahnout:

Rozvrh pro 1 prac

Silové feSeni (do 10 pozadavk) si Ize stahnout:
Silové feSeni 1 prac

S programem lIze pracovat bez prekladace Delphi tak, Ze po rozarchivovani opravime soubor parametrd
rozvlprac.txt a spustime rozvlprac.exe. Vysledky se objevi v souboru rozvlprac.prn.

Priklad vysledku silového feSeni, kdy minimum podle linearniho a kvadratického kritéria se liSi (zkraceny):
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Zadany vektor[5] :ABCDE

Uloha Celk.
A 14
B 4
C 10
D 8
E 1
celkove zpozdeni:
P[1] :ABCDE
Uloha Celk.
A 14
B 4
C 10
D 8
E 1

celkove zpozdeni:

P[2] :ABCED

Uloha Celk.
A 14
B 4
C 10
E 1
D 8

celkove zpozdeni:

P[47] :BEDAC

Uloha Celk.
B 4
E 1
D 8
A 14
C 10

celkove zpozdeni:

P[48] :BEDCA

Uloha Celk.
B 4
E 1
D 8
C 10
A 14

celkove zpozdeni:

P[49] :CABDE

Uloha Celk.
C 10
A 14
B 4
D 8
E 1

celkove zpozdeni:

P[120] :EDCBA

Uloha Celk.
E 1
D 8
C 10
B 4
A 14

celkove zpozdeni:

Min. zpozdeni:

cas Termin CR Dokonceni
7 0.500 14
6 1.500 18
18 1.800 28
6 0.750 36
5 5.000 37
18.200 kva. odchylka: 21.057
cas Termin CR Dokonceni
7 0.500 14
6 1.500 18
18 1.800 28
6 0.750 36
5 5.000 37
18.200 kva. odchylka: 21.057
cas Termin CR Dokonceni
7 0.500 14
6 1.500 18
18 1.800 28
5 5.000 29
6 0.750 37
16.800 kva. odchylka: 19.131
cas Termin CR Dokonceni
6 1.500 4
5 5.000 5
6 0.750 13
7 0.500 27
18 1.800 37
9.200 kva. odchylka: 12.728
cas Termiln CR Dokonceni
6 1.500 4
5 5.000 5
6 0.750 13
18 1.800 23
7 0.500 37
8.400 kva. odchylka: 13.957
cas Termin CR Dokonceni
18 1.800 10
7 0.500 24
6 1.500 28
6 0.750 36
5 5.000 37
20.200 kva. odchylka: 23.225
cas Termin CR Dokonceni
5 5.000 1
6 0.750 9
18 1.800 19
6 1.500 23
7 0.500 37
10.200 kva. odchylka: 15.485

8.400 pro 48.permutaci
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Zpozdeni
7
12
10
30
32

Zpozdeni
7
12
10
30
32

Zpozdeni
7
12
10
24
31

Zpozdeni
0
0
7
20
19

Zpozdeni
0
0
7
5
30

Zpozdeni
0
17
22
30
32

Zpozdeni
0
3
1
17
30

Kv.zpoz.
49
144
100
900
1024

Kv.zpoz.
49
144
100
900
1024

Kv.zpoz.
49

144

100

576

961

Kv.zpoz.

49
400
361

Kv.zpoz.

49
25
900

Kv.zpoz.

289
484
900
1024

Kv.zpoz.
0
9
1

289
900



Min. kv.zpozdeni: 12.728 pro 47.permutaci
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5.6 Aplikace Johnsonova pravidla
Zkuste si nyni procvicit Johnsonovo pravidlo. Uvidite, Ze vede k dobrym rozvrham.
Cile:

Po provedeni tohoto Ukolu budete schopni vytvaret denni rozvrhy z mnoha vyrobnich pfikazt o dvou ope-
racich na dvou vzdy stejné navazujicich pracovistich.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Zadani:
Serfadte optimalné nasledujicich 6 vyrobnich pfikazu (Uloh) s poZadavky na kapacity pracovist.
Uloha Pracl Prac?2
(hod) (hod)

A 5 5

B 4 3

C 8 9

D 2 7

E 6 8

F 12 15

Tipy pro reSeni:
Pouzijte Johnsonovo pravidlo.

Navrh reSeni:
FIFO

Zkusime nejdfive FIFO feSeni ABCDEF:

Pracl AAAAABBBBCCCCCCCCDDEEEEEEFFFFFFEFFFFFF

Prac? AAAAABBB CCCCCCCCCDDDDDDDEEEEEEEEFFFFFFFFFFFFEFEE
0123456789012345678901234567890123456789012345678901234567
0000000000011111111122222222223333333333444444444455555555

Diskuse: MUzeme posunout zacatek prace 2. pracovisté, abychom vyloucili prostoj, celkovy konec prace je
v 56. hodiné.

LIFO

Zkusime nejdfive LIFO feSeni FEDCBA:

Pracl FFFFFFFFFFFFEEEEEEDDCCCCCCCCBBBBAAAAA

Prac?2 FFFFFFFFFFFFFFFEEEEEEEEDDDDDDDCCCCCCCCCBBBAAAAA
01234567890123456789012345678901234567890123456789012345678
00000000000111111111222222222233333333334444444444555555555

Diskuse: Rozvrh je bez prostoju, na za¢atku je dlouho nevyuZit o pracovisté 1, celkovy konec prace je v 59.
hodiné.
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Johnson

a) Vybereme ulohu s nejkratSim vyrobnim ¢asem. Jedna se o Ulohu D s ¢asem 2 hodiny.

b) Protoze se jedna o ¢as na prvnim pracovisti, rozvrhnéme nejprve tlohu D. Vylouéime D z dalSich Gvah.
c) Uloha B ma nyni nejkratsi ¢as. ProtoZe se jedna o &as na druhém pracovisti, rozvrhnéme ji nakonec a
vylou¢ime B z dalSich uvah.

Nalezena posloupnost je nyni: D - - - - B
d) Zbyvajici ulohy a jejich €asy jsou nyni:

Uloha Prac1 Prac2
(hod)  (hod)

mmo >
Roow
B 0 © o

V8imnéme si nyni nerozhodného stavu v nejkratSich €asech: uloha A ma tentyz ¢as na pracovisti 1i 2. Je
jedno, zda A umistime na volné misto od zac¢atku nebo od konce posloupnosti. Rozhodnéme nahodné, ze
nakonec.

e) Nynimame: D---AB

Uloha Pracl Prac?
(hod)  (hod)

C 8 9
E 6 8
F 12 15
Nejkratsi €as je na 6 pro ulohu E na pracovisti 1. Zafadime ji od zaCatku.

Nynimame:DE--AB

Uloha Prac1 Prac2
(hod)  (hod)

f) C ma nejkratSi €as ze zbyvajicich dvou uloh (8 hodin na pracovisti 1). Zafadime ji od zaCatku a zbyvajici
Ulohu za ni na posledni volné misto.

Nyni mame konec¢nou posloupnost uloh: DEC F AB

g) Vysledek zobrazime do ¢asového diagramu:
Pracl DDEEEEEECCCCCCCCFFFFFFFFFFFFAAAAABBBB
Prac2  DDDDDDDEEEEEEEECCCCCCCCC FFFFFFFFFFFFFFFAAAAABBB

0123456789012345678901234567890123456789012345678901234567
0000000000011111111122222222223333333333444444444455555555

Vidime, Ze na pracovisti 2 je prostoj ve 26 a 27 hodiné. Na pracovisti 2 proto mizeme zagit pracina D o 2
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hodiny pozdé&ji bez prostoje. V8echny ukoly budou splnény za 51 hodin, pracovisté 1 bude hotovo za 36
hodin.

Vysledek bez prostoje bude:

Pracl DDEEEEEECCCCCCCCFFFFFFFFFFFFAAAAABBBB

Prac?2 DDDDDDDEEEEEEEECCCCCCCCCFFFFFFFFFFFFFFFAAAAABBB
0123456789012345678901234567890123456789012345678901234567
0000000000011111111122222222223333333333444444444455555555

Reseni hrubou silou
Za feSeni silovou metodou se povazuje prozkoumani viech moznosti.

V pfipadé sériové linky se dvéma stroji a N ulohami je téchto moznosti N!. Jedna se o vSechny mozné
permutace z danych uloh.

Vysledky silového feSeni jsou v souboru:

Silové feSeni rozvrhu

Je pfilozen i zdrojovy kéd programu:

Kdd silového fedeni

Pocet permutaci astronomicky roste s po¢tem uloh (N faktorial). V pfipadé extrémniho narlstu Ize silové
feSeni nahradit nahodnym vybérem urcité permutace ukoll. Provedeme tolik vybérd, na kolik mame k dis-
pozici vypocetni ¢as. Z nich vybereme nejlepsi feSeni.

Jakou mame $anci, ze jsme vybrali dobré feSeni?

Jistotu nemame nikdy.

Co kdyz odhadneme nasi $anci na nalezeni Uspéchu na jedno promile. Pak Sance nebyt Uspésny je 999
promile. S kazdym nasledujicim pokusem se nade Sance zlep3Suje.
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a.9279688
#.7980808
a.97788
#.79601
#.79581
#@.979401
#.79382
#.99203
B.79184
18 8.97864
28 B8.78819
38 a.97843
48 B8.96877
58 8.95121
68 B.94174
8 B.93236
88 B.92388
98 B.91389
1868 @.78477
2868 @.81865
388 8.74871
4188 @.6781Y%
588 B.68638
6AE @.54865
7HE @.49641
888 8.44715%
788 @.48639
18688 a.36778
2086 B.13528
3888 a.849M1
40868 @.081828
5888 8.088672
AR O.08247
7AB8 A.886871
8868 A.088H033
7888 A.886812
186868 A.8804a5

Wl 00 = OGP i Gt D

Obrazek 5.6-1 Sance na Gspéch

P¥i tisici pokusech je Sance na chybné feSeni je5t& 36%, pro desetitisici pokusech mame velkou nadéji na
uspéch.
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5.7 Algoritmus davkového dynamického rozvrhu

Jak to mGze vevnitf fungovat?

Cile:

V tomto ¢lanku se naucite, jak probiha vlastni podrobné rozvrzeni na konkrétni pracovisté.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Algoritmus davkového dynamického rozvrhu

Faze 1.: Nastaveni parametrt

Interaktivné se nastavi tyto parametry:
e dosah rozvrhu (napfiklad 5 smén),
e dosah kontroly kapacit (minimalné dosah rozvrhu),
¢ minimalni prechodovy ¢Cas (rezerva pro potencialné aktivni operaci),
o standardni ¢as pro pfipravu naradi.

Nastavi se standardné kapacitni kalendar pro kazdé pracovisté v ramci dosahu kontroly pracovist.

Provede se automaticka staticka kontrola kapacit srovnanim souctu vyrobnich ¢ast naplanovanych a
zpozdénych operaci. Na zakladé této kontroly se eventualné interaktivné upravi kapacitni kalendar pra-
covist, pfidaji se pfes€asy nebo se naplanuji prostoje a preventivni opravy.

Faze 2.: Zjisténi stavu rozpracovanosti
Stavajici fronty pfed pracovisti se rozpusti az na pravé probihajici operace.

Je tfeba zjistit, kdy budou dokonéeny pravé probihajici operace:

o pokud Ize urit exaktné okamzik zahajeni operace (napf. DNC), pak se podle kapacitniho kalendare
a vyrobniho &asu operace ur&i pravdépodobny konec;

e pokud nelze stanovit okamzik zahajeni operace a Ize stanovit konec predchozi operace ve fronté, pak
je tento konec zacatkem praveé probihajici operace;

o pokud neexistuje pfedchozi spinéna operace, pak se predpoklada, ze zadatek pravé probihajici ope-
race je okamzik dokoné&eni pfedchoziho bé&hu rozvrhu.

Faze 3.: Rozvrhovani
Vyberou se aktualni operace se zajiSténym materiadlem do mnoziny potencialné aktualnich operaci.
Iterativné se provadi nasledujici €innosti:

e urci se pracovisté, kde bude nejdfive dokonéena stavajici operace (pokud Zadna operace neprobiha,
pak je to libovolné pracovisté);

e z potencialné aktualnich operaci se podle kritéria vybéru vybere vhodna operace (navic musi mit bud
zajisténo naradi, nebo jiz rozvrhuje za horizontem mozZnosti zajisténi);

e stanovi se planovany za¢atek a konec operace a operace nasledujici v postupu se pfifadi do mnoziny
potencialné aktualnich operaci s terminem nejdfive mozného zacatku.

Rozvrhovani kong¢i, pokud nalezené pracovisté, kde bude nejdfive dokonéena stavajici operace, ma napla-
nované toto dokoncéeni za horizontem rozvrhovani, nebo vy&erpanim vSech vhodnych operaci.
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Kritickym mistem je vybér vhodné operace. V dalSim ¢lanku si ukazeme, Ze existuje fada faktord, ktera
ma vliv na vybér vhodné operace a volba vah téchto faktor( je viceméné intuitivni, zavisi na typu vyroby,
zkuSenosti managementu a $tésti. Pfitom disledkem této volby je kvalita rozvrhu.

Faze 4: Tvorba tiskovych sestav

V této fazi mohou byt tistény fronty operaci na jednotliva pracovisté, pozadavky na pfipravu materialu a
nastroju.
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5.8 Pozadavky a vlivy na denni rozvrh

Co ma vliv na kvalitu vysledkud a realnost jejich plnéni?

Cile:

Cilem ¢lanku je analyza pozadavkd, stanoveni kritérii rozvrhu a posouzeni vlivli na rozvrh.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Pozadavky a vlivy na denni rozvrh

Kritéria kvality rozvrhu

1.Zakladnim kritériem je minimalizace zpozdéni termind nejpozdéji nutného dokonc&eni vyrobni davky.
2.Dal$im kritériem je minimalizace zpozdéni termint jednotlivych operaci. Pokud je toto kritérium spl-
néno, pak je s velkou pravdépodobnosti spinéno i kritérium 1. Obracené to ovéem neplati. Nesplnéni kritéria
2 mlze zpUsobit kapacitni problémy, nebot se pfedpoklada, Zze vstupni operativni plan je kapacitné co nej-
Iépe vyvazen.

3.Konec¢né je snahou maximalné vyuzit danych kapacit pracovist. Tim se vytvafi prostor pro budouci
vyrobni pozadavky. Je tfeba si uvédomit, Ze jemny rozvrh je otevieny, stale pfichazeji dalSi pozadavky.
4.Casto je za kritérium bran termin dokoné&eni posledni rozvrhované operace (makespan).

Vliv statického vypoétu kapacit

Je ocCividné, ze pokud neni operativni plan kapacitné vyvazen, zadna zména poradi v pInéni operaci toto
nevyvazeni nenapravi.

Pokud je pracovisté nedostateéné zatizeno, pak se minimalizuji fronty pfed pracovistém a nutné vznikaji
prostoje.

Pokud je naopak pracovisté staticky kapacitné pretizeno, fronty rostou a vznikaji skluzy.
Vliv zaménitelnych pracovist’

Na hrubSich drovnich rozvrhovani nejsou uvazovany konkrétni stroje, ale skupiny zaménitelnych praco-
vist. Ukazuje se, ze v praxi nejsou vzdy pracovisté zcela zaménitelna a katalogové roztfidéni pracovist,
pouzivané pfi tvorbé technologickych postupu, neni zcela vhodné pro pfesny dynamicky rozvrh.

Jednotliva pracovisté se mohou lisit:

¢ specialnim vybavenim (opéry, méfidla),
¢ opotifebenim,
o kvalifikaci obsluhy.

Ukazuje se proto, Ze pro presnéjsi ur€eni je tfeba v postupu zadavat i Cislo podskupiny pracovist (pokud
Ize operaci provadét na libovolném pracovisti podskupiny), eventualné Cislo konkrétniho stroje (pokud Ize
operaci provadét jen na konkrétnim stroji). To ovSem v praxi velmi ¢asto nejde zajistit. Dlvodem muze byt
i to, Ze se tyto parametry v €ase méni, Ze mistr ve vyrobé zna okamzitou situaci Iépe nez technolog v TPV.
Lze uvaZovat, Ze pfi pfijeti novych operaci z operativniho planu do denniho rozvrhovani a Fizeni vyroby
provede dilensky management upiesnéni pracovist.
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Vliv vyrobnich pomucek
Uvazujeme tfi skupiny vyrobnich pomcek:

a) Komunalni naradi s kratkou dobou pfipravy pro operaci a s dostateénym mnozstvim naradim
na skladu
Tuto skupinu nepotfebujeme uvazovat pfi sestaveni jemnych rozvrha.

b) Naradi s omezenym mnozstvim
Pro tuto skupinu Ize rozvrhnout jen ty operace, které jiz maji naradi pfipravené, fakt pfipravy naradi
zvySuje statickou prioritu operace, pozadavek na pfipravu takového naradi mize vzniknout napf. pfi
zahajeni pfedchozi operace.

c) Vyrobni pomucky s dlouhou dobou pfipravy (napf. sefizené revolverové hlavy, montované pfi-
pravky).

Fakt pripravenosti naradi zvySuje statickou prioritu operace, pfipravna mlze byt upozornéna vypisem z ope-
rativniho planu, urgovana predchozi operaci.

Vliv dispecera a mistra ve vyrobé

Rada skute&nosti neni podchycena v databazi o vyrobé&. Uloha lidského éinitele je nezastupitelna. Uloha
lidského Cinitele se snizuje se zvySujicim podilem automatickych CNC stroj(i, automatické dopravy a kvalit-
nich podnikovych informaénich systémua naplnénych pfedem vérohodnymi daty. Pfesto je tfeba operativné
reagovat na pozadavky montaze, feSit urychleny prabéh nahrad za zmetky, FesSit upfesnéni pracovisté podle
stavu stroje a kvalifikace obsluhy. K tomu jsou nasledujici moznosti:

e Uprava statické priority vyrobni davky nebo operace.

e upiesnéni nebo zména prfedepsané skupiny nebo podskupiny pracovist,

¢ vlozeni operace do postupu,

e rozdéleni vyrobni davky na nékolik mensich,

e oznacCeni, ze davka se ma po dokonceni pfedchozi operace zaradit automaticky podle priority do fronty
na nasledujici pracovisté, do Cela této fronty nebo na konec této fronty bez Cekani na spusténi davkového
rozvrhu,

¢ urychleni prevozu transportni davky nebo vyrobnich pomucek,

e vyFazeni operace z davkové rozvrzené fronty.

Fronty na konkrétni pracovisté nebo skupiny?

Pracovisté je v technologickém postupu obvykle zadavano na rozliSeni na skupinu zaménitelnych praco-
vist, pfipadné s upfesnénim jiz v TPV nebo pozdéji ve vyrobé na podskupinu nebo konkrétni stroj.

Fronta na konkrétni stroj umoziuje pfesnéjSi odhad zahajeni a dokon&eni kazdé operace, ale pfi eventu-
alni poruse nebo skluzu je vznikaji vétsi obtize nez, kdyz existuje jedina fronta na skupinu, a Fidici systém,

resp. mistr, v okamzZiku uvolnéni pracovisté si vybiraji z fronty prvni operaci, ktera tomuto konkrétnimu pra-
covisti vyhovuje.

Rozhodovaci kritérium pro vybér operaci
PFi vybéru z nékolika operaci Ize uvazovat tyto Cinitele:
¢ termin, kdy byla operace pfipravena pro rozvrh (first come, first served - FCFS),

¢ nejkratsi operacni Cas (shortest processing time - SPT),
o termin nejpozdéji nutného dokonéené davky (earliest due date - EDD),
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o staticka priorita davky (rush),

o tfida odpadu rozvrhované davky a prfedchozi davky rozvrzené na pracovisti,

¢ termin operace,

e doba operace (pfipravny ¢as + pocet kusu * kusovy ¢as),

¢ soucCet dob zbyvajicich operaci,

¢ pocet zbyvajicich operaci,

e zbyvajici celkovy ¢as,

¢ celkova doba od zahajeni 1. operace (véetné ¢ekani),

o staticka priorita operace,

e pfiznak pripraveného a sefizeného naradi,

e okamzité statické kapacitni vyuziti pracoviste,

¢ zadani pracovisté jako skupiny, podskupiny nebo jako konkrétniho pracovisté,
e zda nasledujici operace v postupu (bezprostfedni nebo i dalsi) neni kritickym mistem ve smyslu teorie
omezeni.

Je zfejmé, Ze kazdy z téchto Ciniteld ma rdznou vahu a rdzny vliv na slozitost algoritmu a datového modelu.

Predmétem vyzkumu je posoudit vliv téchto Ciniteld na kritérium kvality rozvrhu, pfipadné nalezeni
vzorce s doporuenymi a interaktivné nastavitelnymi koeficienty.
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5.9 Hypotézy denniho rozvrhovani

Co budeme zkoumat?

Cile:
V tomto Clanku si ukdZeme urcité hypotézy, za jakych podminek nasazovat a optimalizovat automatické
denni rozvrhovani.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Proé¢, kdy, za jakych podminek?

Podnikové informacni systémy v8ak podporuji pfedevSim hrubé plany na zaménitelna pracovisté s pres-
nosti na dny, kdy ani neni pfesné zadan konkrétni stroj, ani neni stanoveno pfesné pofadi operaci.

Pfi bliz§im zkoumani dojdeme k témto hypotézam:

e Ve vétsiné pfipadll staci takové rozvrhy i pro dilenské Fizeni.

¢ Souc€asné rozvrhy vychazeji z toho, zZe kvalita dilenského managementu je vysoka, a naopak nelze
zadavat vyrobni data pfi zpracovani TPV v takové pfesnosti, ktera je potfebna pro automatizované rozvr-
hovani na urovni dilny.

¢ Pro velké mnozstvi stroji a rozvrhovanych operaci pfili§ nezalezi na poradi rozvrhovanych operaci,
staéi se Fidit terminy operaci vypoétenych v podnikovych informacnich systémech.

e Problémy mohou vzniknout, pokud se jedna o mensi mnozstvi operaci s delSi dobou zpracovani, s Upl-
nou nebo ¢astec¢nou zaménitelnosti strojl.
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5.10 Ovérovaci program

Pokusme se ovéfit, Ze realny rozvrh zpétné transformovany do zadani vede ke sluSnym vysledkdm.

Cile:

Cilem ¢&lanku je ovéfit hypotézu, Ze Ize nalézt rozvrh blizky k optimalnimu.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Davod pro tvorbu ovérovaciho programu

Pro ovéreni posledni hypotézy byl vyvinut program, ktery na zakladé rlznych kritérii provadi rozvrhy pro
cca 10 dila, 40 operaci, 6 riznych pracovist a 10 konkrétnich stroju (jedno pracovisté mize mit nékolik
zameénitelnych stroju). Operace jsou pfedepsany na pracovisté, stroje v ramci pracovisté jsou vzajemné
plné obousmérné zameénitelna. Poradi operaci v ramci dilu je zavazné. Kazdy stroj ma sv(j kapacitni kalen-
dar (jedno nebo dvousménny provoz, pres€asy, posunutou sménu).

Prvnim krokem bylo stanoveni dill, stroju a operaci. Ukazalo se, Ze stanoveni konkrétnich vyrabénych
soucasti a postupl jejich vyroby pro Gcely testli rozvrh je pfili$ slozité a pfi testovani neprehledné. To vedlo
k myslence postupovat pfi zadani dat pro rozvrh reversnim zplsobem. Byl ruéné vytvofen denni rozvrh
vyuZzivajici kapacity pracovist, z tohoto rozvrhu bylo vytvofeno zpétné zadani pro rozvrhovaci algoritmus.
Je tedy jistota, existuje feSeni, testuje se, zda Ize toto feSeni, pfipadné néjaké lepsi, pomoci testovaného
rozvrhovaciho algoritmu Ize najit.

Timto zpusobem jsou pozadavky na kapacity niz$i nez disponibilni kapacity, coz je pfedpokladem minima-
lizace skluzu.

Algoritmus
Vlastni algoritmus spociva v nasledujicich krocich:

e Vsimulovaném Case se nalezne stroj, ktery bude nejdfive volny.

Z mnoziny aktudlnich operaci se vybere vhodna operace a rozvrhne se na toto pracovisté.

Zjisti se Cas, kdy rozvrzena operace skongi, to je novy okamzik uvolnéni tohoto stroje, sou¢asné se
V okamziku dokongeni rozvrzené operace stava nasledujici operace v postupu aktualni.

Tento postup se opakuje v simulovaném €ase tak dlouho, dokud vSechny operace nejsou rozvrzeny.

Vhodna operace
Otazkou je, co znamena pojem vhodna operace. Jsou testovana nasledujici kritéria:

operace s minimalnim terminem z nadfazeného rozvrhu (napf. MRP),
nejkratsi operace,

nejdelsi operace,

nahodna operace.

Prvé tfi strategie vedou k deterministickému rozvrhu, posledni je heuristicka. Pro heuristickou variantu byly
provedeny série pokusu (1 pokus, 1000, 10 000, 50 000 pokusU). To je samozfejmé €asové narocné.

Jako kritérium pro kvalitu rozvrhu byla zvolena odmocnina soucétu kvadrati odchylek rozvrzenych do-

konceni dili od zadanych termind dokonéeni. Tim se zohledriuje, aby se dodrzoval rozvrh z nadfazeného
systému.

235



Vlastni rozvrhovaci program byl vyvinut v systému Delphi a umozhuije:

nastavit kritérium vybéru operaci,
volit moznost sledovat postup ¢innosti programu po jednotlivych krocich rozvrhovani (zna¢né zpo-
maluje program),

e volit zapisovat ¢innost programu do souboru pro pozdé;jSi analyzu (zpomaluje program).

Na obr 5.10-1 vidime grafické rozhrani rozvrhovaciho programu.
Vodorovna osa predstavuje ¢as. V dolni ¢asti rozhrani je vidét 10 planovanych dild, kazdy je oznacéen vlastni

barvou. V horni ¢asti jsou jednotlivé stroje, Sedivé obdélniky pfedstavuji kapacitni moznosti téchto stroja,
barevné je znazornéno rozvrzeni dild na konkrétni stroje.
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Obrazek 5.10-1 Grafické rozhrani rozvrhovaciho programu
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5.11 Vysledky experimentu

Na ovéfovacich datech to funguje, ale je to tak i v praxi?
V tomto ¢lanku hodnotime experimenty a pfipravujeme se na novou fazi vyzkumu.

Cile:

Cilem ¢&lanku je vyhodnotit experimenty s ovéfovacim programem pro denni rozvrhovani.

Klicova slova:
Denni planovani; Kratkodobé planovani;

Vysledky

Jaké zavéry Ize provést z experiment:

Kritérium vybéru podle nejkratsi (29) nebo nejdelSi (42) operace dava podle ocekavani horsi nez podle
terminu (17).

Pro 50 000 pokusu je kritvérium v rozmezi 0-121, pfi¢emz nula je dosazena v 8 pfipadech, hodnota mensi
nez 15 v 94 pripadech. Cetnosti dosaZeni kritéria jsou na obr 1. (sloupec A hodnoty kritéria, sloupec B
Cetnosti a sloupec C logaritmus €etnosti (100 In(cetnost))).
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Ca " v itati - Microsoft Excol - O X
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16 S5 282 565 500
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Obrazek 5.11-1 Vysledky rozvrhovani
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| pro 1000 pokusu byly vysledky vyrazné lepSi nez v deterministickych kritériich. Sou¢asné je z vysledkl
vidét, Ze jeden nahodny vybér ma velkou pravdépodobnost velmi Spatného rozvrhu.

Zaver

Pfestoze prvni pokusy o uspésny dynamicky rozvrh byly provadény jiz v sedmdesatych letech minulého
stoleti, teprve moderni podnikové informacni systémy zavadéné masové v podnicich v poslednich deseti
letech spolu s modernimi programovacimi technologiemi vytvari pfedpoklady pro uspésny vyvoj nastroje
pro provozni management vyroby. Pfedmétem dalSiho vyzkumu by mélo byt nalezeni kriterialni funkce za-
hrnujici vliv podstatnych Einitel(, modifikace a ovéfeni rozvrhovaciho algoritmu za u¢elem minimalizace
zpozdéni proti planovanym terminiim dokonéeni.

Podafilo se vyvinout nastroj tvorby dennich rozvrh( pro experimentalni ucely. Tento nastroj umoznuje, jak
sledovat a analyzovat ¢innost rozvrhu pro vyvojové a vyukové Ucely, tak provadét experimenty s rliznymi
datovymi vzorky.

Dosavadni vysledky podporuji hypotézu, Ze pro mensi mnozstvi operaci ve vztahu k poctu strojl je optima-
lizace rozvrhu nutna.

Experimentalné bylo prokazano, ze existuje lepsi feSeni rozvrhu nez vybér operaci podle terminu. Toto
feSeni Ize nalézt heuristicky.

238



6 Zjednodusené datové struktury pro planovani a rizeni vy-
roby

Jednou véc je hovofit obecné o zpUsobech planovani a jinou véci je datovy popis vyrobku a stanoveni
zjednodus$enych algoritmd pro planovani.

Cile:

Cilem této kapitoly je ukazat zjednodusenym zpUsobem, jakymi daty Ize popsat vyrobek, jeho vyrabéné i
nakupované dily tak, aby bylo mozné vyrobu planovat v €ase, mnozstvi a pozadavcich na kapacity praco-
vist. Dale je ukazano, jak stanovit naklady na vyrobu z vyrobniho postupu a kusovniku.

6.1 Vybrané datové struktury v primyslovém inzenyrstvi

Pfedmétem vyroby je vyrobek, jeho Casti a dily.
eJak vyrobek popsat?
eJak popsat jeho vyrobu?
eJak jej naplanovat?
eJak zjistit dopfedu, ze vyroby bude Uspésna?

Cile:

Cilem ¢lanku je uvod do oblasti popisu vyrobku, jeho vyroby a planovani.

Klic¢ova slova:
Polozky; Vyrabéné polozky; Nakupované polozky; Kusovnikové vazby; Operace; Pracovisté; Zakazka;

Vyrobek, polozka, kusovnik, postup

Pro popis vyrobku, jeho rozplanovani a sledovani ve vyrobé potfebujeme data, kterd vznikaji pfi zpracovani
technické pfipravy vyroby v konstrukci a technologii.

V tomto kursu jsou probrana jen nejzakladné;jSi data a funkce, které jsou potfebné pfi zajisténi IS/IT podniku
strojirenského typu. Jen pro pfedstavu, polet fadek demonstraéniho programu (cca 1 000) pro funkce ku-
sovniku a postupu pfedstavuje zlomek promile primérného skute¢ného programu pro fizeni vyroby (cca 4
000 000).

Zakladnimi datovymi strukturami a operacemi s témito strukturami ve strojirenstvi jsou:

e polozky (nakupované dily a material, vyrdbéné dily, montazni podskupiny, skupiny, vyrobky),
¢ kusovnik, jeho polozky a vazby,

o technologicky postup, operace, pracovisté,

o tisky rozpadu kusovniku, jeho terminovani a uréeni mnozstvi,

¢ terminovani technologického postupu,

¢ vypoCet nakladové ceny vyrobku,

¢ zakazka, pozice zakazky,

e planovani zakazky v ¢ase a mnoZstvi.
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Fusovnik

Technologicky postup 41211 DIl XXX

1. Rezat

2. SoustruZit
3. Frézovat
4. Kalit

5. Brousit

Obrazek 6.1-1: Vybrané struktury — kusovnik a postup
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6.2 Vyrabéné a nakupované polozky

Zakladem vyrobku jsou jeho polozky — vyrobek sam, montazni skupiny, podskupiny, dily, polotovary a ma-
terial.

Cile:

Cilem ¢&lanku je datovy popis vyrabénych a nakupovanych polozek.

Klic¢ova slova:
Nakupované polozky; Vyrabé&né polozky;

Polozky

Polozkami (item, Artikel) se rozumi nakupované dily a skupiny, nakupovany material a suroviny, vyrabéné
dily, montazni podskupiny, skupiny, vyrobky.

jsou potfebné pro jeho vyrobu. Pro vyrabény dil je to bud material (napf. ocelova ty¢ nebo plech) nebo
nakupovany polotovar (napf. odlitek nebo vykovek). Montazni skupina ma pfifazen seznam napf. vyrabé-
nych dild, jednoduss$ich montaznich skupin, spojovaci dily, barvu.

Datova pole polozky

ProtoZe by mohlo v této kapitole dochazet k zaménam pojmU polozka ve smyslu vyrabény a nakupovany
dil a polozka ve smyslu datovy prvek struktury zaznam, budeme dlsledné pouzivat pojem datové pole misto
datova polozka. Pojem datové pole je navic tradi¢né uzivanym pojmem zpracovani hromadnych dat.

Minimalni datova pole, ktera jsou potfebna pro vyklad zakladnich funkci, jsou:

) jméno polozky (zadavané) - jednoznacna identifikace, obvykle poradové Cislo ze seznamu na-
kupovanych polozek a €islo vykresu pro vyrabénou polozku.

. pozadované mnozstvi (zadavané)

. planované mnozstvi (vypoctené),

. kalkulaéni mnozstvi - (zadavané) mnozstvi, které se pouziva pro vypocet nakladd a priibéznych
dob v pfipadé, ze pozadované a planované mnozstvi nejsou jesté zadany ani vypocitany a je
tfeba odhadnout vyrobni cenu a doby vyroby,

. prabézna doba (obstarani nebo zhotoveni — zadavana pro nakupované polozky a vyrabéné po-
loZky, které zatim nemaji technologicky postup, nebo vypoc&tena, pokud jsou pro vyrabénou po-
loZku zadany operace),

. celkova priibézna doba (vypocétena) - soucet max. dob jednotlivych montaznich stuprid,

) kéd dispoziéni (nebo také nizké — low level code) drovné (vypocteny) - maximalni montazni
uroven, kde se dana soucast vyskytuje, tento pojem, ktery je podstatny pro algoritmizaci, bude
podrobnéji vysvétlen pozdéji,

. cena polozky (pro nakupované zadand, pro vyrabéné zadana nebo vypoctena, v zavislosti na
existenci vyrobniho postupu),

. cena vypoétena z postupu (vypoctena).

Déle by mezi vlastnosti poloZky patfily mérné jednotky (zasob, nakupu, prodeje, ceny), normy materialu,
tfidici ¢isla, nazvy a textové popisy polozky, dodavatel, datum vytvofeni a zmény, jména referentd, mnozstvi
na skladé a ve vyrobé. Prakticky poloZzka ma pfifazeny desitky az stovky datovych poli. Hlubsi zajemce
odkazujeme na podnikové informacni systémy (SAP, BaaN, Helios, K2).

PoloZky Ize dale rozdélovat na zakazkové neutralni, kdy poloZzka dané identifikace nezavisi na zakazce, a

zakazkoveé zavislé. Dale jsou uvazovany jen zakazkové nezavislé polozky, nebot vyuziti zakazkové zavis-
lych zakazek presahuje rozsah tohoto kurzu.
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Na obrazku 6.2-1 jsou pfiklady vybranych nakupovanych a vyrabénych polozek pro montaz jizdniho kola.
Pro zjednodu$eni je napfiklad ram uvadén jako nakupovana polozka, i kdyz se vyrabi z trubek.

NAKUP OVANE

Rafek f Drat ; Miple P
: -3
Konus ' Fulicka ‘ Ty&ha/

VYRABENE

Kolo 1& Prokolo [ Zad.kolo /)

0 (5

Zad. naboj o
Pr. oza Zady

Obrazek 6.2-1 Polozky jizdniho kola

Pr. naboj
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6.3 Kusovnik

Kusovnik udava strukturu vyrobku. Je tvofen konstruktérem, pfipadné v oblasti pfedpisu materialu a polo-
tovaru upravovan technologem.

Cile:

Cilem kapitoly je popis datové struktury kusovnik.

Klic¢ova slova:
Nakupované polozky; Dispozi¢ni uroven; Polozky; Vyrabéné polozky; Kusovnikové vazby;

Definice kusovniku

Kusovnik je vyjadifenim struktury vyrobku. Z hlediska zpracovani dat je kusovnik acyklickou orientovanou
sitovou strukturou. Uzly tvofi nakupované dily a material, vyrabéné dily, podskupiny a skupiny vyrobku.
Hrany jsou vazby mezi vy$Si a nizSi polozkou s uvedenim mnozstvi niz$i polozky, které je potfebné pro
vyrobu vySsi polozky. Nakupované polozky jsou uzly, kde kon&i orientovana hrana a zadna hrana z nich
nevychazi. Konec¢né vyrobky tvofi vrcholové polozky kusovniku, coz pfedstavuje uzly, odkud vychazi orien-
tované hrany a kam nevstupuje zadna hrana.

Hrany jsou vyjadfeny tzv. kusovnikovymi vazbami.

Vazby kusovniku

Minimalni datova pole, ktera jsou potfebna pro vyklad zakladnich funkci, jsou:

e jméno vyssSi polozky (zadavané),

e jméno nizsi polozky (zadavané),

o mnozstvi nizSi polozky pro jednotku vyssi polozky (zadavané) - pro vyrabénou polozku je ob-
vykle v kusech, jinak mlze byt v zavislosti na mérné jednotce nizsi polozky toto mnozstvi i dese-
tinné.

Dale by bylo mozné uvazovat napf. €islo montazni operace, pro kterou bude niz$i polozka potfebna, Cisla
skladl pro vydej nizSich polozek a zaskladnéni vysSi polozky. Pro déleny material Ize zadavat pocty kusd,
rozméry i hmotnosti. Lze zadavat i tzv. segmenty, kdy z jednoho kusu polotovaru vznika nékolik dilG. Jedna
nizsi polozka mlze byt uvedena vicekrat, coz umozriuje optimalizovat napf. terminy vydeje do montaze
v pfipadé dlouhych dob montézZe. Prakticky je po&et datovych poli pro jednu vazbu vétsi nez deset.

Pozn.: V tradi¢nim pristupu neni pfedpis materialu soucasti kusovniku, ale je soucasti hlavicky vyrobniho
postupu. Tento pfistup komplikuje planovani, a proto je v modernich podnikovych informacnich systémech
opustén.

Rozpad kusovniku
Rozpad kusovniku pfedstavuje vy&et polozek, které jsou zapotfebi pro vyrobu vysSi polozZky:

e jednourovinovy rozpad obsahuje jen polozky, které pfimo vstupuji do vysSi polozky,
e viceuroviovy rozpad obsahuje polozky, které vstupuji pfimo do vyssi polozky, dale polozky, které
vstupuji do nizSich polozek a rozpad téchto polozek. az do nakupovanych polozek,
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e inversni rozpad udava, kam lze sou¢ast nebo skupinu zamontovat, &i co Ize z matrialu vyrobit,

e viceurovinovy inversni rozpad obsahuje polozky, a vy$si Urovné podskupin, skupin a vyrobk, kde
je uzita dana polozka,

e souhrnny kusovnik udava celkové mnozstvi jednotlivych polozek (nej¢astéji jen nakupovanych)
bez ohledu na jejich pozici, které jsou zapotfebi pro vyrobu zadané vyrabé&né (nejCastéji vrcholové
polozky).

Rozpad kusovniku neni trvalou datovou strukturou, nybrz vysledkem prace programu, ktery zpracovava

kusovnikové vazby.
V rozpadu je provedeno vynasobeni potfebnych mnozstvi jednotlivych stupill (mnozZstvi na provedeni).

Priklad kusovniku

Na obrazku 6.3-1 je vidét pfiklad kusovnikovych struktur pro tfi vyrobky A, B a C. Nakupované polozky jsou
H, I, J a F. Sipky pfedstavuji vazby.

0
X
+1 ] 0
Am} B C

0] 1A B C D E G .. wyrabéné poloZky
(dily, podsestavy, sestavy)

i FH I J ... nakupované poloZly
(dily a material

i.. kdd nizke drovné po vioZeni polaZlky X
j .. kdd nizké drovné pied vicZenim poloZky X
Obrazek 6.3-1 Kusovnikova struktura

Na obrazku je dale vysvétlen pojem kddu dispozi€ni (nizké) drovné. Pokud jsou, A, B a C vrcholové vyrobky
na nulté drovni, pak D, E, F a G jsou polozky na prvni urovni a H, I, J jsou na druhé urovni. Polozka J
vstupuje do 1 0 urovné.

Kody dispoziéni (nizké) urovné se zméni napf. zafazenim vyrobku A do né&jakého vysSiho celku X (napf.
turbiny do celé elektrarny).

Na obrazku 6.3-2 je ukazka zjednoduseného kusovniku jizdniho kola.
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Obrazek 6.3-2 Kusovnik kola
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6.4 Technologicky postup, operace, pracovisté

Technologicky postup je popisem zplsobu vyroby vyrabéné polozky. Tvofi jej technolog — postupar a nor-
movac. Varianty postupu umoznuji:

e varianty podle mnozstvi vyrobku

e varianty pro ndhradu kapacitné uzkého mista jinym

e varianty pro zmeénu vyroby

Cile:

Cilem kapitoly je popis datovych struktur technologicky postup, operace a pracovisté.

Klicova slova:
Polozky; Operace; Pracovisté; Vyrabéné polozky; Nakupované polozky;

Technologicky postup, operace, pracovisté
Pracovisteé

Pro definici technologického postupu je tfeba definovat pracovisté, kde probihaji vlastni operace techno-
logického postupu.

Pracovisté je technologicky a kapacitné uréeny, prostorové ohrani¢eny a relativné samostatny soubor pra-
covnich prostfedkd, ktery tvofi z hlediska fizeni vyrobniho procesu dale jiz nedélitelny prvek vyrobniho sys-
tému.

Z hlediska modelu zakladnich dat jsou potfebna tato datova pole:

o Cislo pracovisté (zadavané),
e sazba — K&/hod (zadavana),
e prechodovy €as (zadavany).

Cislo pracovisté miZe vyjadfovat konkrétni stroj, podskupinu nebo skupinu stroju, kterou je tfeba rozligo-
vat za ucelem rozvrhovani a fizeni vyroby.

Sazba vyjadfuje hodinové naklady na praci pracovisté.

Prechodovy €as je doba, kterou je tfeba pfipocitat k technologické délce operace pro ucéely terminovani,
jedna se o soucet transportniho ¢asu a planované €asové rezervy (rozpracovanosti). Obecné Ize uvaZzovat
dvourozmérny model pfechodovych ¢asu mezi kazdymi dvéma moznymi kombinacemi pracovist, které po
sobé nasleduji v postupu. Ve zjednodu$eni Ize pfifadit pfechodovy €as jen jednomu pracovisti, pfiemz se
pfedpoklada, Zze &ast tohoto €asu bude vyuZita pfed zahajenim operace a ¢ast po jejim ukon&eni. Konkrétni
rozdéleni je provedeno na urovni dilenského fizeni.

Postup

Technologicky postup je posloupnost operaci, které jsou nutné ke zhotoveni soucasti. Pro kazdou vyra-
bénou soucast Ize uvazovat vice vyrobnich postupd, které se liSi napf. minimalnim a maximalnim ekono-
micky vyrabénym mnozstvim (univerzalnim, kusovym, sériovym). Kazdy postup potom obsahuje tato datova
pole:

o Cislo vyrabéné polozky (zadavané)

e index postupu (zadavany)

¢ minimalni ekonomické mnozstvi (zadavané)
e maximalni ekonomické mnozstvi (zadavané)
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Cislo polozky a index postupu jednoznaéné identifikuji kazdy postup.
Operace

Operace jsou c&islované (tzv. pozice postupu), pofadi je pro vyrobu zavazné. Jedno pracovisté se muze
v postupu vyskytnout vicekrat, pro identifikaci operace jsou podstatné €islo polozky, index postupu a €islo
operace. Kazda operace ma pfifazena tato datova pole:

¢ jméno polozky (zadavané),
e index postupu (zadavany),
e pozice operace (zadavana),
o Cislo pracovisté (zadavané),
¢ pfipravny €as (zadavany),

¢ kusovy ¢as (zadavany).

Priklad realného technologického postupu se zvyraznénim vybranych datovych poli je na obr. 6.4-1.

—————————————————————————————————— o —— -

[ | cislo vykresu {3-002-08-7232> alt :(1) | list 1]

I | Nazev ;ﬁgfznﬁﬁ B — - | listwu: 2 |

| == e e e e e e e e e e e e e e |

I TLG | Tvarove ciszlo | Vyrobek | EKEmen.dilna |[Platnost TLGP od |

| POSTUFP I 53311001 | 4511-H+B | 334 | 04.04,2000 |

o

':C:GP:' ZO STRED PRAC HAZEV OPERACE PDP TES

A TE T'TH,

CEMNAKOOP TYF STROJE POS TR

{a_::zlc_r) 01 334 (0941201 )rysovani 1 (o) 0.000 OR
T RYSOVACSKE PRAC 1 0. 000>

Prorysovat 10 kusu v davoe pro navrtani stredicich dulku

(020} 00 334 Q468201 vreand 1 {(14)  1.277 5g

— v20/4 1 - S Wiks

Navrtat 2x na dorazy (dorazet na jednu rovinnou plochu)

{030) 00 335 (0412503 )soustruzeni 1 (23) 2.759 6J
— sVR18RA/1000 1 2.75%

Upnout mezi hroty, zarowvnat celc ku L=34 k hrotu, soustr. D20h8 L=20-0,5;

sr.hr.0,5x45=st.

SPECIAINI MARADI

P Mazev Rozmer Identif.cislo K=
FSST 1 057/3=-002-08=-T7232 1

Konec technologickeho postupu

Obrazek 6.4-1 Jednoduchy postup
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6.5 Datovy model

Datovy model vyrobnich dat umozfiuje spravné implementovat databazové tabulky pro ovéreni algoritmd.

Cile:

Cilem kapitoly je popis datového modelu pro polozky, kusovnik, operace a pracovisté.

Klicova slova:
Polozky; Kusovnikové vazby; Pracovisté; Operace; Datovy model;

Datovy model

Jednourovinovy kusovnik s operacemi

Datovy model vychazi z pfedstavy jednouroviového kusovniku s operacemi.

Wyrabéna poloda
(wyEET lroven)

&

P P\ P M PEMm
era;(en? ‘u‘g,rlraz:;(ena Makupovana Mak upay Jana
(nginurna\reﬁj e (nginur;uzﬁj polodka 1 poloZka m
Cperace| Fraci

peraceg Pracg

Obrazek 6.5-1 Jednouroviiovy kusovnik

Plati tato integritni omezeni:

¢ vys$Si polozka se muUZe skladat z riznych nizsich polozek,

¢ nizsi polozka muze vstupovat do rlznych vyssich polozek,

e vyrabéna polozka muze mit nékolik technologickych postupd,

e vyrabéna polozka nemusi mit pfifazen zadny postup,

e vyrabéna polozka by méla mit pfifazenu alespori jednu nakupovanou nebo vyrabénou poloZku,
¢ technologicky postup se sklada z fady operaci,

e kazdé operaci je pfifazeno jedno pracovisteé,

¢ na jednom pracovisti muze byt zpracovana fada operaci,
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e néktera pracovisté nemusi mit pfifazenu Zadnou operaci,

e v postupu se totéZ pracovisté mize opakovat vicekrat,

e v postupu zalezi na poradi operaci,

¢ nakupovana polozka nemuze byt nikdy vySSi polozkou v kusovnikové vazbé,

¢ vyrabéna polozka by neméla byt na nejnizsi drovni v kazdé vétvi kusovnikového rozpadu.

Polozka a operace mlze mit pfifazeny texty proménné délky, fesi se napf. proménnym poctem Fadek
pevné délky.

Model

Na zakladé téchto predpokladu Ize sestavit model zakladnich dat vyroby strojirenského typu (obr. 6.4-2):

Radky
— Polozky -—< textu
polozky
Skiada Vstupuje
sa do
: Radky
Kusovnikové
vazhy —( textu
kusovniku
—- Postup
Radky
Operace —( textu
operace

Pracovisté

Obrazek 6.5-2 Model zakladnich dat

Pro informaci se Ize podivat na data z realnych informacnich systému. Na zakladé prace [19] byly po zjed-
noduseni vybrany obsahy datovych struktur Polozka, Kusovnik a Operace z informacnich systémi SYS-
KLASS a BaaN. | pfi velkém zjednodusSeni se jedna o cca 15 stran. Jsou uvedeny v samostatném souboru.
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6.6 Prace s kusovnikem

Nad datovou strukturou kusovnik tvofenou polozkami a kusovnikovymi vazbami mGzeme provadét nasle-
dujici zakladné operace:

¢ kontrolu zacykleni kusovniku

o tisk rozpadu a inversnich rozpadi kusovniku

¢ vypocet dispoziCni urovné

e terminovani

¢ vypocCet mnozstvi

¢ vypocet nakladu

Cile:

Cilem kapitoly je ukazat algoritmy pro praci s kusovnikem.

Klicova slova:
Nakupované polozky; Polozky; Vyrabéné polozky; Kusovnikové vazby; Vypocet cen v kusovniku; Vypoclty
mnozstvi v kusovniku; Terminovani v kusovniku;

Prace s kusovnikem

Kontrola na zacykleni pfi zadavani kusovnikovych vazeb

Prace s kusovnikem patfi mezi algoritmicky pomérné slozité. Pro studijni ucely byl vytvofen jednoduchy
demonstraéni program o rozsahu cca 1000 fadek. Nasledujici algoritmy jsou v tomto programu otestovany.

Kusovnik je definovan jako acyklicka sitova struktura. Nelze pfipustit, aby nadfazena polozka byla pfimym
nebo nepfimym naslednikem své pifimé nebo nepfimé podfazené polozky. Jako pfiklad takového zacykleni
Ize uvést, ze do spravné kusovnikové struktury lokomotivy by bylo omylem zadano, Ze cela lokomotiva je
dalsi ¢asti podvozku.

V realnych systémech Fizeni vyroby je tfeba zajistit:
1. aby k zacykleni nemohlo dojit.
2. v pfipadé, ze k nému nap¥. poruchou dat nebo chybou né&jaké ¢asti programu doslo, aby nedoslo

k nekone€nému cyklu nebo nekonec¢né rekursi pfi zpracovani, coz mize byt velmi obtizny problém
s velkou odpovédnosti programatora.

Algoritmus:

1. Predpoklada se, Ze se kusovnik muze postupné vytvaret a upravovat zadavanim dalSich vazeb.

2. Prazdny kusovnik (bez jakékoliv vazby) neni zacyklen.

3. Pfed kazdym vloZzenim nové vazby je tfeba prohledat pro vkladanou podfazenou poloZku v jejim upl-
ném kusovnikovém rozpadu, zda se tam nevyskytuje vkladana nadfazena polozZka.

4. Dale je pfed kazdym vloZzenim nové vazby tfeba prohledat pro vkladanou nadfazenou polozku v jejim
uplném inversnim kusovnikovém rozpadu, zda se tam nevyskytuje vkladana podfazena polozka.

Body 3 a 4 se feSi rekursi nebo vhodnym pfevodem rekurse na cyklus.
Tisky rozpadu kusovniku

Tisk rozpadu kusovniku, resp. inversniho rozpadu je typicka rekurzivni tloha.
Algoritmus:
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1. Pro zadany uzel (napf. vrcholovou polozku) se provede volani tisku kusovniku s parametrem pozZado-
vaného mnozstvi = 1.

polozky vstupujici do vy$Si polozky a celkového mnozstvi na provedeni jakozto sou€inu mnozstvi nizsi
polozky vstupujici do vyS8i polozky a parametru volani tisku kusovniku.

3. Po tisku kazdé vazby se vola rekurzivné uloha tisku, tentokrat je vychozim uzlem nizsi polozka a za-
danym mnozstvim mnozstvi na provedeni pfislusné nizsi polozky.

4. Rekurze kon¢i, pokud jiz neexistuji nizsi polozky.

5. Pritisku se pro kazdou uroven rekurse (rovnajici se urovni kusovniku, nikoliv kédu dispoziéni — nizké
urovné) provede odsazeni. Tim se vytiskne kusovnik orientovany zleva doprava.

Terminovani kusovniku

Predpokladejme kusovnik podle obrazku 6.6-1.

- =
i
) -
0322
1,1 Bl
B35
ARk FA1L1) A%1,10)
Rk
i clizs)
: H22,2)
I
I
[ 5 -
< = »
®iQ Do i - doba zhotovenif ndkupu soudasti

j - celkova prib&Zng doba soud Asti
k - droven rozpadu kusovniku
Obrazek 6.6-1 Terminovani kusovniku
Cilem terminovani je zjisténi celkovych pribéznych dob.
Algoritmus

Algoritmus se sklada ze dvou krok:

1. vypocCet kédu dispozicni (nizké) urovne,
2. vypocet prabéznych dob.

Viypocet kédu urovné
1.nulovani vSech drovni, nastaveni bézné urovné na 0,
2.pro v8echny poloZky, které jsou podfazeny b&Zné urovni nastavit Urover o 1 vyssi,

3.nastavit béZnou urover o jednu vyssi,
4.pokracovat bodem 2 az do maximalni arovné v kusovniku.
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Vypocet prabéznych dob

4,
5.

1. pro nejnizsi uroven (nakupované polozky) nastaveni celkové prabézné doby na pribéznou dobu,
2.
3. pro vyssi uroven nastaveni celkové pribézné doby na maximum z jiz nastavené priibéZné doby a souctu

pribézné doby vysSi polozky a celkové pribézné doby nizsi polozky,
nastavit béznou uroven na vyssi,
pokud neni dosazeno urovné 0, pokracuje se bodem 2.

Urcéeni mnozstvi v kusovniku

Na obrazku 6.6-2 je zobrazen tentyz kusovnik jako pfi vysvétleni terminovani.

A Q.. 0 - pofet kusd nES polofky vetupujici do vy &S
j - celkovy pofet kush na zhotoveni vreholové poloEky
Obrazek 6.6-2 Vypocet mnozstvi
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Cilem je vypocet potfebného mnozstvi jednotlivych polozek bez ohledu na &as vyroby a umisténi polozky
v rozpadu kusovniku. Pfedpoklddame, Ze kod dispoziéni (nizké) urovné je jiz stanoven z ulohy terminovani
kusovniku.

Algoritmus:

1. nulovani planovanych kusu,

2. nastaveni urovné na 0,

3. pro zadanou uroven pfipo¢teni poZzadovaného mnozstvi do planovaného mnozstvi, pro podfazenou
uroven pfipocteni potfebného rozpadu do planovaného mnozstvi,

4. nastaveni dalSi urovné a pokraCovani bodem 3, pokud existuje niZsi uroven.
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6.7 Prace s technologickym postupem
Nad datovou strukturou technologicky postupu tvofenou polozkami pracovisti a operacemi mizeme prova-
dét:

e stanoveni termin(

e stanoveni naklad(

Cile:

Cilem kapitoly je ukazat algoritmy pro praci s technologickym postupem.

Klic¢ova slova:
Operace; Polozky; Pracovisté; Cena a doba z postupu;

Prace s technologickym postupem

Terminovani operaci

Cilem terminovani operaci je zjisténi pribézné doby vyroby dilu nebo montaze z postupu.
Algoritmus:

Pro vSechny polozky, které maji postup, se provede vypocet takto:

1. pokud je jiz vypocteno planované mnozstvi, pocita se pro trvani operace ¢as pfipravny + ¢as pfechodu
(z pracovisté) + Cas kusovy * planované mnozstvi

2. pokud planované mnozstvi jesté neni vypoctené, pouzije se kalkulaéni mnozstvi

3. priibézna doby vyroby dilu nebo montaze je souétem dob jednotlivych operaci (obr. 6.7-1).

Pro polozky bez postupu se prabézna doba neméni (Ize ji zadat ruéné jako odhad).

1. operace 2. operace
f’___"f — Y .I\H‘“___“\.
To T i
11 —t+tt+t—A [
e e
S— - B 3 - -
- — -—

Doba wyroby

Thi piipravny cas i-t& operace

kusowy cas i-té operace

£as pfechodu pracavidtéd pro i-tau operaci
5 < MNoZstv

Obrazek 6.7-1 Terminovani operaci
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Stanoveni ceny vyrabéné soucasti z postupu
Cilem je zjisténi ceny, kterou Ize vypocitat z postupu.
Algoritmus:
Pro vSechny polozky, které maji postup, se provede vypocet pro kazdou operaci takto:
1. Pokud je jiz vypocteno planované mnozstvi, poclita se cena operace = (Cas pripravny + ¢as kusovy *
planované mnoZzstvi) * sazba (z pracovisté)
. Cena z postupu je souétem cen z operaci (obr. 6.7-2).

2
3. Pokud planované mnozstvi jesté neni vypoctené, pouzije se kalkulaéni mnozstvi
4. Pro polozky bez postupu a s kalkulaCnim a planovanym mnozstvim nulovym se cena neméni.

1. operace 2. operace
_ A _ A N
S I Vs
Tp1 TF'E .
1+t —t+t+t— [
S —
= Sazba [ + X f‘:ia";t."a: +

Tpi piipravny ¢as i-té operace

lkusowy Cas i-té aperace

£as pfechodu pracavidtéd pro i-tau operaci
Sazbaj + -+ mnoistvi

Obrazek 6.7-2 Stanoveni ceny operaci

Vypocet nakladové ceny vyrobku

Cilem je stanovit cenu jednotlivych polozek. Pocita se z kusovniku po stanoveni cen jednotlivych dilt a
montaznich skupin z postupu.

Algoritmus:

(obr. 6.7-3).

1. nastaveni Urovné na maximalni (nejnizsi — nakupované polozky)

2. pro v8echny polozky této Urovné: pokud je nenulova cena vypoctena z postupu, secte se tato cena

3. nastaveni vy38i urovné a pokracovat bodem 2, pokud existuje vySsi uroven (kon&i se na urovni 0)
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H344)
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j - celkova cena soudast

k - Orovefl rozpadu kusovniku
Obrazek 6.7-3 Cena vyrobku
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6.8 Zakazka, pozice zakazky

Zakazka (obchodni pfipad) umoziuje zapis obchodnich dat — druhu vyrobku, terminu dodani, mnozZstvi.

Cile:
Cilem kapitoly je ukazat, jak popsat zakazku a jak je zakazka propojena s polozkami, kusovnikem a po-
stupem.

Klicova slova:
Zakazka; Primarni potieba; Datovy model; Sekundarni potfeba;

Zakazka, pozice zakazky

Struktura zakazky

Zakazka se sklada z hlaviéky a pozic zakazky.

Hlavicka zakazky
Hlavi¢ka zakazky obsahuje napf. tato datova pole:

o Cislo zakazky (zadavané) - jednoznacna identifikace,
¢ jméno zakaznika (zadavany),
¢ terminy splatnosti (zadavané).

Pozice zakazky
Pozice zakazky obsahuji napf. tato datova pole:

oCislo zakazky (zadavaneé),

¢ gislo pozice (zadavané),

o Cislo polozky (zadavané) - pozadovany vyrobek nebo nahradni dil,
e mnozstvi (zadavané),

¢ termin dodani (zadavany).

Integritni omezeni

e zakazka mlze mit nejméné jednu, nejvice nékolik pozic,

e pozice zakazka patfi vzdy k jedné zakazce,

o Cislo polozky se mize opakovat v riznych pozicich téze zakazky,
o Cislo polozky se miize vyskytovat v riznych zakazkach,

o Cislo poloZky se nemusi vyskytovat v Zadné zakéazce.

Schematicky je zakazka, jeji pozice a vztah k polozce znazornéna na obr. 6.8-1.
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Zakazka

F'O'Elce Polozka 1
zakazky 1

Pozice §
zakézky n Polozka n

Obrazek 6.8-1 Zakazka a jeji pbzice
Jako pfiklad si miGzeme predstavit zakazku na dva typy obrabécich stroju, kazdy typ je poZadovan v urci-
tém mnoZzstvi a terminu. Pokud by jeden typ byl poZzadovan ve vice terminech, pak by se pfidala dal§i po-
zice, poZadovany pocet by se rozdélil k riznym terminam.

Zakazka a jeji pozice vytvafi tzv. primarni potfebu pro planovani, kusovnikovym rozpadem pozadované
polozky vznikaji sekundarni potfeby.

Datovy model zakazky

Vztah zakazky, jeji pozice a polozky Ize znazornit datovym modelem na obr. 6.8-2.

Zakazka

A

Pozice
zakazky

Y

Polozka

Obrazek 6.8-2 Model zakazky
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6.9 Planovani zakazky

PFi planovani zakazky se na rozdil od vypo¢tl v kusovniku planuji terminy a mnozstvi sou¢asné do neome-
zenych kapacit. Pfi pokryvani pozadavk( se stanovi vyrobni davky podle pfislusné strategie. Zde budeme
pouze shrnovat poZadavky do jedné davky.

Cile:

Cilem kapitoly je ukazat algoritmy pro naplanovani zakazky v ¢ase a mnozstvi.

Klicova slova:
Primarni potfeba; Sekundarni potfeba; Zakazka; Kusovnikové vazby; Operace; Polozky; Pracovisté; Pla-
novani zakazky;

Planovani zakazky

Planovani zakazky je obdobné stanoveni mnozstvi v kusovniku, navic se zohledfuji terminy pozic zakazky,
jedna polozka se mize vyskytnout vicekrat, rozdil je v terminu poZadavku na vyrobu nebo nakup jednotlivé
polozky.

Algoritmus planovani

kédem urovné, pro tento pozadavek se zaplanuje vyrobni pfikaz nebo objednaci navrh, vyrobni pfikazy
vygeneruji jednouroviiovym rozpadem dalSi pozadavky na vyrobu soucasti s terminovym pfedstihem od-
povidajicim dobé vypoctené postupu.

Vztah pozadavku na vyrobu a vyrobniho pfikazu

PozZadavek Ize pokryt riznymi zplsoby, z nichZ jsou dale uvedeny jen vybrané:

¢ jeden pozadavek = jeden vyrobni pfikaz se stejnym mnozstvim (obvykly zplsob davkovani),

e vice pozadavkl = jeden vyrobni pfikaz (zhromadnéni),

¢ jeden pozadavek = vice vyrobnich pfikazl (rozdavkovani),

¢ jeden pozadavek = jeden nebo vice vyrobnich pfikazl o stejném mnozstvi (pevna velikost davky),
¢ jeden poZadavek = jeden vyrobni pfikaz s vétSim mnozZstvim (minimalni nebo nasobnéa davka).

Rozdavkovani se provadi tehdy, pokud by pozadované mnozstvi pfesahovalo maximalni mnozstvi vhodné
pro vyrobu. Tento algoritmus zabraiiuje dlouhodobému obsazeni kritického pracovisté.

Zhromadnéni se provadi tak, ze v pfipadé, Ze se jedna polozka vyskytne vicekrat v intervalu zhromadnéni,
vytvofi se vyrobni pfikaz nebo objednaci navrh, ktery pokryje vice pozadavk(, v tomto pfipadé je termin
dan nejdfive pozadovanym terminem ze vSech zhromadnénych pozadavkd.

Pevna velikost davky se vyuziva napfiklad tehdy, je-li tfeba pouzit pracovisté s pevnou kapacitou (pece,
povrchové Upravy).

Priklad rozplanovani

Na obrazku 6.9-1 je vidét pfiklad rozplanovani zakazky v €ase s pouZitim dfive uvedeného kusovniku. Po-
zadavky na jednotlivé polozky jsou zobrazovany na asové ose. Pozadavky jsou na kazdé ose zobrazeny
plnymi Sipkami orientovanymi dol0, vyrobni pfikazy a objednani materialu plnymi Sipkami orientovanymi
nahoru. Kusovnikové vazby jsou zobrazeny Sikmymi ¢arkovanymi Sipkami mezi jednotlivymi ¢asovymi
osami jednotlivych polozek.
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Tyto ¢arkované Sipky predstavuji také prab&zné doby vyroby dilu a objednani materialu.
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Obrazek 6.9-1 Rozplanovani zakazky

Provedeni algoritmu

Algoritmus vypoctu probiha takto:
Nejprve se do ¢asovych os zaznamenaji pozadavky zakazky (primarni potfeba) - 2 vyrobky A v ¢ase dnes
+ 20 dni, 1 nahradni dil v ¢ase dnes + 13 dni a 2 nahradni dily v ¢ase dnes + 20 dni.

+ 19 dni a 4 kusy B v ¢ase dnes + 19 dni.
Takto se postupuje pro dalsi kédy dispozi€ni (nizké) darovné.

Ke zhromadnéni dochazi u skupiny E — pozadovan 1 kus v ¢ase dnes + 13 dni a 12 kusu v ¢ase dnes + 16
dni, vyrobni pfikaz v ¢ase dnes + 13 dni kryje oba pozadavky, daldi zhromadnéni nastava u materialu I.
Nakupy materialu je tfeba objednat: 4 kusy D v €ase dnes + 14 dni, 15 | v &ase dnes + 9, 39 J v Ease dnes
+7,12F vase dnes + 16,4 G v ¢ase dnes + 14 a 16 H v Case dnes + 15

Rozplanovani zakazky v €ase je spolu s u€etnictvim zakladni funkci podnikovych informacnich systéma.

260



7 Literatura

[1]
(2]

3]
[4]

[5]
[6]

Tomek, G., Vavrova, V.: Rizeni vyroby, druhé rozsitené a doplnéné vydani, Grada, Praha 2003,
ISBN 80-7169-955-1

Gregor, M., Migieta, B., Bubenik, P.: Planovanie vyroby, Zilinska univerzita v Ziling, 2005, ISBN
80-8070-427-9

Hefman, J.: Rizeni vyroby, Melandrium, Slany, 2001, ISBN 80-86175-15-4

Pinedo, M.,L.: Planning and Schedulling in Manufacturing and Services, Springer, 2009, ISBN
978-1-4419-0909-1

Eibner, M., Stelzer, R.: Product Lifecycle Management, Springer, 2009, ISBN 978-3-540-68401-5
Stevenson, W, J.: Operations management, McGraw-Hill, 2009, ISBN 978-0-07-337784-1
Greasley, A.: Operations management, John Wiley, 2009, ISBN978-0-470-99761-1
Wannenwetsch, H.: Integrierte Materialwirtschaft und Logistik, Springer,2010,

ISBN 978-3-540-89772-9

Kistner, K., Steven, M.: Produktionplanung, Physica-Verlag, 2001, ISBN 3-7908-1426-1
Tempelmeier, H.: Material-Logistik: Springer, 2008, ISBN 978-3-540-70906-0

Hefman, J. a kol., Sbirka pfikladt z Fizeni vyroby 2000

Kefkovsky, Miloslav, Moderni pfistupy k fizeni vyroby, Praha : C.H. Beck 2001

Kavan, Michal, Vyrobni management Il , Praha : Vydavatelstvi CVUT 1999

Steinbuch, P.,A.,Olfert, K.: Fertigungswirtschaft, Kiehl, Ludwigshafen, 5. Ausgabe,1993,

ISBN 3-470-70445-7

Tomek, J. a kol.: Rizeni materialového hospodafstvi v podniku, SNTL, Praha 1972

Lambert, D.M.,Stock, J.R., Elltram, L.M.: Logistika, Computer Press, Praha 2100,

ISBN 80-7226-221-1

Liker, J.,K.: Jak to déla Toyota, Management Press, Praha 2008, ISBN 987-80-7261-173-7
Follprecht, J.: Rizeni strojirenskych provozd, SNTL Praha Praha,1984

Basl, J.,Majer, P., Smira, M.: Teorie omezeni v podnikové praxi, Grada, Praha 2003,

ISBN 80-247-0613-X

Kopedek, P., Holub, V.: Realizace propojeni SYSKLASS - BAAN ve SKODA, ELS, s. r. 0.,
Institut primyslového managementu Plzeri, 2001

Marchwinski, Ch. a kol.: Lean Lexikon - a graphical glossary for lean thinkers, Lean Enterpise In-
stitut, Cambridge, USA, 2008, ISBN 0-9667843-6-7

Pernica, P.: Logistika pro 21. stoleti, 3 dily, Radix, 2004, ISBN 80-86031-59-4

Steinbuch, P.A.,Olfert, K.: Fertigungswirtshaft,Verlag Kiel, Ludwigshafen, 1981,

ISBN 3 470 70445 7

Sixta, J., Macat, V.: Logistika, teorie a praxe, CP Books, Brno, 2005, ISBN 80-251-0573-3
Vonderembse, M.,White,M.A.: Operations Management, concepts,methods and strategies, West
Publishing Company, St Paul, 1987, ISBN 0-314-62972-6

Tomek, G., Vavrova, V.: Rizeni vyroby a nékupu, Grada, Praha 2007, ISBN978-80-247-1479-0
Knyttl, J.: Dynamické rozvrhovani vyroby, diplomova prace, FST ZCU Plzen, 2010

Pour, J. a kol.: Informaéni systémy a elektronické podnikani, VSE Praha 2002,

ISBN 80-245-0227-5

Pernica, P.: Logisticky management, Radix, 1998, ISBN 80-86031-13-6

Danék, J., Plevny, M.: Vyrobni a logistické systémy, ZCU 2005, ISBN 80-7043-416-3

Kosturiak, J. a kol.: Kaizen, Computer Press, Brno 2010, ISBN 978-80-251-2349-2

Imai, M.: Kaizen, Computer Press, Brno, 2011 ISBN 978-80-251-1621-0

261



8 Priloha: Mérné jednotky a déleni materialu

Mérné jednotky

Mérné lze zasadné rozdélit:

- polozkové neutralni,

- polozkové zavislé.
Polozkové neutrdlni jednotky, jak jiz naznacuje jejich nazev, maji mezi sebou vztah s jasné definovanymi koeficienty,
napf.:

- jednotky mnozstvi (kusy, krabice, palety),

- jednotky délky (m, cm, mm, dm, km, yardy, anglické a jiné mile, stopy),
- jednotky hmotnosti (kg, g, mg, tuny, libry),

- plo3né jednotky (m?, km?, mm?,

- objemové jednotky (m3, |, pinty, barely).

Jinou skupinu tvofi jednotky polozkové zavislé, napft.:

- 1kg hrebikd 100 mm obsahuje asi 200 hiebika,

- 1 mocelové ty¢e o priméru 5 cm vazi asi 15,4 kg,

- 1 prepravka piva obsahuje 20 Iahvi @ 0,5 |, celkem 10|,

- 1 paleta cementu obsahuje 20 pytli @ 50 kg, celkem 1 tunu,

- 1lkrabice barvy obsahuje 12 plechovek @ 0,8 kg, celkem 9,6 kg,

- 1 paleta s barvou obsahuje 48 krabic s plechovkami, celkem 460 kg.
Pro tyto polozky Ize zavést prevodni koeficienty. Tyto koeficienty mohou byt presné, napf. pro pfevod mérnych jed-
notek vyjadrenych celymi ¢isly, napf. kusy a baleni téchto kusG, jiné z principu jsou jen pfiblizné, napf. u hutniho
materialu se uddva tolerance normou podle tloustky cca 5 %.

Casto se uvddi pfiklad, kdy ve skladu hutniho materidlu byly pofizeny velmi pfesné a viiéi ndrazu odolné (a také velmi
drahé) elektronické vahy se zamérem pocitat pocty dodanych tabuli plechi z jejich rozmérd. Dopadlo to tak, Ze presné
Sel pocet plechi zjistit vaZenim jen u velmi tlustych plechd, které Sly snadno spocitat rucné, zatimco u tenkych plechi
pri doddvce 200 tabuli se dalo zvdZit, Ze jich skutecné bude tak 190 aZ 210.

Vyznam mérnych jednotek pro uzivatele

V informacnich systémech se pouziva soucasné frada mérnych jednotek. Napriklad hutni material se plati za dodanou
hmotnost (viz tolerance rozméru), eviduje v kusech (pocet tabuli nebo svitk(i danych rozmérd pro plechy a pocet tyci
danych délek nebo celkova délka uskladnénych tyci). Plechy se mohou v konstrukci pfedepisovat ve ¢tverec¢nych me-
trech pro vyrobek. Stanoveni koeficientu prevodu tabuli na Cisté Ctverecni metry zaleZi na Sikovnosti autora délicich,
palicich nebo nastfihovych plana.

V informacnich systémech a v modernich podnicich se pro kazdou polozku uZiva fada mérnych jednotek. Jedna z nich
je vidy zakladni, ostatni odvozené. Pokud jsou odvozené na zdkladé nepresnych koeficientd, je tfeba rozdil zjistit
periodickou inventurou a Gcetné vyresit.

Pri stéhovani jistého skladu, kde se pouZivalo nékolik mérnych jednotek nezavisle, doslo k témto situacim:

262



- zboZi, bylo spravné evidovdno,

- nalezlo se zboZi bez skladovych karet,

- urcité zboZi, bylo vedeno v nulovych kusech a nenulovych hmotnostech a obrdcené, pfitom nezdvisle na evi-
denci nékteré fyzicky existovalo, jiné ne.

Metrové zbozi

Mezi metrové zbozi patfi:

- tyCovy materidl (tyce, trubky, jekly) skladovanych v pevnych délkach (napf. 2,5; 6; 12 m, v pfipadu zbytk( i
kratsich),
- drdty a lana ve svitcich nebo na civkach.
Pfi zpracovani tyCového materidlu dochazi ke ztratam:

- nutnost zarovnani Cel,

- Sitka profezu nebo upichu,

- zbytek na upnuti,

- zbytek z déleni tyce konecnych rozméra.
Tyto ztraty lze vyjadrit v procentech nebo absolutné podle jejich druhu v kusovniku. Problém je v tom, Ze pfi prevodu
mezi riznymi softwarovymi produkty se nardzi na rizné systémy vyjadreni téchto ztrat, prevody mohou byt nepresné
a nékdy vyZzaduji ruéni kontroly a zasah. Pro ujasnéni, co a kde je tfeba kontrolovat, se generuje do kusovniku nebo
postupu urcita fiktivni vazba nebo operace. Tu zodpovédna osoba vyhleda, zkontroluje pfepocty a fiktivni poloZku
odstrani.

Pro skladovani ty¢i se pouZiva nékdy pojem ,nekonecna ty¢“. To znamena, Ze se neuvazuji konecné délky jednotlivych
kust na skladu, ale soucet jejich délek a ztraty ze zbytk( konecnych tyci se zahrnou do koeficientu ztrat. Nékdy se
také pro zakazku vydava cely pocet tyci a zbytky se jiz neviduji. Zbytky se vyuZivaji pro kratké predepsané délky (v po-
stupech s pozndmkou ,vyrabét ze zbytka“).

Opét casto uvddény priklad. Jisty zdvod se po transformaci obrdtil na banku se Zadosti o nakup tycového materidld.
Problém byl v tom, Ze zdvod mél na skladu dostatek kg danych tyci, a tedy i dostatek celkovych béZnych metri. Ma-
terial vsak byl nadélen v minulosti na krdtké kusy. Pro novou zakdzku zdvod potreboval delsi kusy. Banka tehdy zamitla
Zadost s tim, Ze materidlu je dost a to, Ze je nadélen, je technicky, a nikoliv financni problém.

Plosny material

Material je dodavan a skladovan:

- vtabulich danych rozmér(.

- ve svitcich dané hmotnosti, Sitky svitku a predpokladané délky navinutého materialu,

- ve zbytcich, velmi ¢asto neobdélnikovych rozmér( (zbytek je dan Cislem vykresu a hmotnosti).
Do kusovniku Ize udavat relativni procento ztrat pfi déleni. To neni jednoduché spoditat, nebot délici plany v kon-
strukci jsou vétSinou provadény jen v ramci zakazky nebo jeji ¢asti, zatimco v redlné situaci se ¢asto sdruzuji rizné
zakazky na jednu tabuli a jedna zakdzka muze byt realizovana rlznymi délicimi plany pro rlzné skutecné tabule a
jejich zbytky.

Opét priklad z historie. Pfi modernizaci jednoho zdvodu byla obrovskd pozornost vénovdna tvorbé délicich a pdlicich
pldnd. Co porada o ¢emkoliv, to feseni déini plechd. Byly diskutovdny rizné programové ndstroje a ddbelsky rafino-
vané algoritmy, a to ucastniky porady od technologii a projektantd, pres informatiky aZ po ucetni. Pfi uvedeni do
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provozu se problém vyresil sém, pouhym vypsdanim prémii na sniZeni priimérného procenta odpadu pro programdtory
délicich strojd.

Mérné jednotky a prevody v informaénich systémech

Sysklass

Nakupované polozky:

- Meérnd jednotka skladova

- Mérna jednotka nakupni

- Prepocitavaci koeficient MJS, MIN
Vyrabéné polozky:

- Mérna jednotka (vZdy ks)

Baan

- MJzésob
- MJ uskladnéni
- Nakupni MJ
- Cenova MJ (nakup)
- Prodejni MJ
- Cenova MJ (prodej)
- Koeficient prfevodni MJ
Pozn.: prevodni koeficienty jsou ve zvlastni tabulce

Helios

- MIJ Evidence
- MJVstup
- MJ Vystup
Pozn.: prevodni koeficienty jsou ve zvlastni tabulce

Piuss-o

- MlJsklad

- MIJ nakup

- MJprodej

- MJ kusovnik

- Koeficienty prevodu MJ sklad na ostatni MJ

Déleny material v informaénich systémech

Sysklass

Nakupované polozky:

- Typ polozky (normalni, tyCovina, plech)
Vyrabéné polozky:
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- Mnoistvi

- Kusl z jednoho kusu materialu

- Kusl z polotovaru

- Rozmér polotovaru (délka u plecht)
- Délka na upnuti

- Délka jednoho kusu

- Sitka tpichu

- Délka tyce pro automat

- Profez u ty¢ového materidlu

- Mnoistvi

- Délka

- Sitka

- Hloubka

- Koeficient odpadu

Helios

- Mnoizstvi

- Fixni mnoZstvi (absolutni ztraty, napf. pro zkusebni kus nebo destruktivni zkousky)

- Procento ztrat

- Pritez

- Spottebni rozmér
Pozn.: délka u tyci a plecht a Sitka u plechl se v Heliosu neudava v kusovniku, ale zavadi se dalsi vyrabéna polozka
(zde jsou vsechny rozméry, objem i hmotnost)

Piuss o

- Mnoizstvi
- Délka
- Sitka

Prifezy materialu

Ty€ovy (metrovy) material

Pokud je material na civkach nebo ve svitcich (hovofi se o nekonecné tyc¢i nebo dratu), staci pro kazdy vyrobni ptikaz
nadélit patficny pocet a délky materialu. Soucet Cisté délky a profezu (obvykle zanedbatelného u dratl a lan) naso-
beny poc¢tem kusu tvofi skutecnou spotrebu.

Material v tycich konecnych délek vyZzaduje vytvofit Sikovny délici plan:

a) Pokud je pozadovany pfrirez relativné kratky vici délce tyce, pak Ize vyuZivat kratkych tyci a zbytk( bez néjaké
komplikované tvorby délicich pland. Skutecna spotfeba dana poctem kusi z jedné tyée nasobené souétem
Cisté délky a prorezu (ve skutecnosti je prorezi o jeden méné) plus délkou na zarovnani Cela tyce. Zbytek
tyce je zanedbatelny
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b) Pokud je poZadovany pfifrez srovnatelny radové s délkou tyce, pak zaleZi na Sikovnosti pracovnika provadeé-
jiciho déleni:
- vybér pozadavku z planu pro uréitou jakost a prameér tyce
- vybér skladovanych tyci rizné délky
- pro kazdou ty¢ zpracovani a provedeni déliciho planu
- skuteénou potrebu spoditat z poctu kusd, Cistych délek, protfezl a zbytkd z tyci
Zbytky po déleni Ize rozdélit na dvé skupiny:

- Evidované zbytky s vyhledem na pozdé;si spotiebu
- Odpad
Velmi ¢asto je pro urcitou vyrobni zakazku uctovana cely soucet délek vydanych tyci, zbytky se nepfeuctovavaiji.

Plechy (ploSny material

Existuje fada technologii pro déleni plosSnych materialQ:

- Stfihani strojnimi nGzkami
- Paleni kyslik acetylénovym hofdkem
- Délenilaserem
- Déleni na miru pfisluSnou raznici lisem
- Prostfihdavani malou raznici
Podle geometrickych tvar( se soucasti déli do deviti skupin:

1) Pravouhlé

2) Lichobéznikové

3) Trojuhelnikové

4) Kruhové a mnohouhelnikové

5) Polo prstencové a obloukové

6) Elipsové a pfirubové

7) Krizové

8) T-kusy

9) L-kusy
Podle uzité technologie je pak stanoveno urcité procento vyuziti materidlu, o které je navysena Cista nadélena plocha.
Pro malé dily nizsi, pro velké vyssi. Toto procento Ize po uréitém obdobi podle skute¢nosti upravit.

Problém mUze byt v tom, jak se pocita spotfeba materidlu. Plechy se mohou vydavat na tabule danych rozmér( nebo
na vahu.

Zbytky plech se eviduji podle hmotnosti a tvaru. Pokud tvar nelze snadno zaokrouhlit doli na obdélnikovy tvar (napf.
zbytek po vypaleni kruhu, pak Ize kromé hmotnosti udat ¢islo vykresu zbytku.

Pro rozdéleni kazdé tabule se vytvari délici (palici, nastfihovy) plan. Ten mlze byt podporovan programovym vyba-
venim dodavanym s modernimi automatickymi stroji. Casto viak rozhoduje zku$enost planovace, resp. programétora
NC délicich stroju.

Casto se z jedné tabule mGze fezat pro vice koncovych vyrobkd z riznych odbytovych zakazek. Metodika rozpoctu
nakladd na zakazky miZe byt rGzna, dost Casto je pouZita kilogramova cena a hmotnost zvySend o odhadované ztraty
pfi profezu a zbytcich.
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