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UvVOoD

Tato studijni opora je ur¢ena pro studium piredmétu ,,Management procesu‘, ktery je
vyucovan v ramci oboru Management jakosti navazujiciho magisterského studia na
Fakult¢ metalurgie a materidlového inzenyrstvi. Je urCena zejména studentim
kombinované formy studia, ale poskytne informace i studentim prezencni formy.
Pfedmét ,,Management procesi™ navazuje na predmét bakalafského studia ,,Systémy
managementu jakosti [ Je zaméfen na procesni pfistup, vécnou, ¢asovou a prostorovou
strukturu procest, normativni zédkladnu podniku, operativni planovani vyroby, moderni
systémy fizeni vyroby, problematiku udrzby, systému identifikovatelnosti a
sledovatelnosti vyrobkii, otdzky kontrolnich ¢innosti. Pfedmét seznami studenty také
S vybranymi metodami operacniho vyzkumu (linedrnim programovanim a systémy
hromadné obsluhy). Usp&sné zvladnuti pfedmétu ,,Management procesi predpoklada
také samostudium doplikovych témat, specifikovanych v ramci jednotlivych kapitol této
studijni opory v asti ,,Témata doplitkového samostudia®. Samostudium doplitkovych
témat predpoklada vyhledani informaci k jejich zvladnuti v dalSich zdrojich.

Vsechny kapitoly maji tyto ¢asti:

(?lenéni kapitoly;

Cas potiebny ke studiu;
Cil;

Vyklad;

Shrnuti pojmi;

Otazky;
Literatura k dalsimu studiu.
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Vétsina kapitol jeste obsahuje Cast

¢ Témata doplitkkového samostudia.




1. PROCESY
Clenéni kapitoly

Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmu

Otazky

Literatura k dal§imu studiu

Témata dopliikového samostudia

Cil

.

Proces

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 480 minut

Pri studiu této kapitoly
pochopite podstatu procesné rizené organizace a prinos tohoto
pristupu;
uvédomite si rozdil mezi procesni strukturou a klasickou
funkcionalni strukturou;
Seznamite se s riuznymi pristupy k ¢lenéni procesi;
poznate rizné metody a nastroje identifikace, modelovani a popisu
procesu;

osvojite si potiebné kroky procesniho managementu.

Vyklad

— soubor ¢innosti, které vyzaduji jeden nebo vice druht vstupti a tvoii vystup, ktery ma
pro zakaznika hodnotu.

- fetézec ¢innosti, ve kterém se material meéni na produkt

Definovani procesti a procesni organizace podniku

- zékladem, ktery je potiebné definovat jiz ve fazi projektovani. Nejsou-li procesy jasné
definované, neni-li znamo, kolik ¢asu a zdroju je na jednotlivé procesy tieba, tézko je




lze planovat, fidit, udrzet ve stabilnim stavu, ekonomicky vyhodnotit a dale je
zlepSovat,

Struktura procesu (vécna, prostorova, ¢asova), jejich vzajemné vazby

- maximaln¢€ jednoduché, zbavené vseho zbytecného.

Hlavni cil
- dany objekt (material, objednavka) musi projit pfes procesy co nejrychleji, pii dodrzeni
pfedepsanych norem a minimalnich nékladech.

Zaklad projektovani, pldnovani, fizeni, kalkulaci, zlep$ovani

- Spravné méfeni — nutnost existence norem, zejména v oblasti prace.

Proces je vymezen: - dodavateli a odbé&rateli

- produktem
- parametry obsluhovanych (transformovanych) prvki
- parametry obsluznych prvka (prvky, realizujici transformaci ¢i ji
napomahajici)
- postupy a parametry transformace

1.1 Procesni piistup

Systematicka identifikace a fizeni procest pouzivanych v organizaci a jejich
vzajemnych vztaht

fizeni organizace v novém pojeti

Veskeré procesy v organizaci se odvijeji od pozadavkl zdkaznikl a jinych
zainteresovanych stran

Uspé&snost organizace se méii mirou spokojenosti zainteresovanych stran

Vlastni uspofadani ¢innosti organizace je roz¢lenéno na jednotlivé rozhodujici a
pomocné procesy, které jsou fizeny vedenim organizace.

Vedeni zajist'uje a fidi nezbytné zdroje pro procesy.

Soucasné je provadéno méfeni a analyza a z jejich vysledki jsou pfijimana opatieni
pro zlepSovani procestl.

Metodika realizace procesniho pristupu

Identifikace a popis procest

Definovani cilti a uzitku

Stanoveni vysledkl procest a jejich kvantifikace (stanoveni opatfeni a metenych
velicin)

Analyza dosahovanych hodnot

Predefinovani opatfeni, popt. i meéfenych velicin

ZlepSovani procesu




1.1.2 Identifikace a popis procest v organizaci
e  Mapa procesu
e  Funk¢ni diagram procesu
e Vyvojové diagramy s vyznac¢enim bodi méieni procesu

Identifikace procesu:

Otazky:
e Jaké zkuSenosti s nami ma zékaznik (potfeby zdkazniki)?
Jaké zkuSenosti s ndmi maji dodavatelé (potieby dodavatelit)?
Kdo se ucastni procesu interné?
Jakeé je optimalni potradi jednotlivych krokl v rdmei procesu?
Znéme procesy na stran¢ dodavatelti?
Jak, kdo a co se v tomto procesu méii?
Kdo za cely proces odpovida (,,vlastnik procesu?)

Popis procesu

vnitini vné&jsi

Dodavatel

Omezen

UL

Zdroje

lidské fyzické

Obr. 1.1 Zékladni model procesu

1.1.3 Clenéni procesii

1. Podle vazby na strukturu organizace

Vstupy | PROCES | Vystup |

Zakaznici

0L




e horizontalni procesy (QFD, realizace zakazky)
e vertikalni (nakup, navrh technologie)
e individudlni (svafovani, servis)

2. Podle rozsahu
e proces (nakup)
e subproces (vybér dodavaeli)
e (Cinnost (vedeni databaze dodavatell)

3. Podle priorit
e klicové procesy (orientace na zdkaznika)
e vedlejsi procesy (obsluha procesi klicovych)

4. Dle ISO/DIS 9004:2000
e realizadni, ptidavajici hodnotu (vyroba, navrh, nakup)

roxr

e podpurné (logistika, kontrola, planovani, finan¢ni fizeni, personalistika, management
informaci)

1.2 Vybér kritickych procesii — pristupy

A. Podle kritickych faktoru uispésnosti
- tym managerd vybere max. 8 faktord GspéSnosti firmy a k nim pfifadi relevantni
procesy

B. Pomoci metody vyvazovani vvkonnosti (Balance Scorecard — BCS)
- pro kazdou ze 4 dimenzi vykonnosti se definuji cile, ukazatele a iniciativy a sleduje
se jejich vzajemna vazba,
- procesy, které vytvareji nevyvazenosti ve vykonnosti, jsou definovany jako kritické.

Finanéni vykonnost
cile, ukazatele, iniciativy

!

Vykonm;sktas :)lhllgdem na . Vykonnost intrernich procesi
, zakarnrea < Politika a > cile. ukazatele, iniciativy
cile, ukazatele, iniciativy strategie

)

Vykonnost procesi uceni se a
zlepSovani
cile, ukazatele, iniciativy

Obr. 1.2 Princip metody vyvazovani vykonnosti




C: Pomoci vybéerovych kritérii
— tym manaZera vybere max. 6 kritérii, napft.
- vliv na tvorbu cash-flow
- vliv na miru spokojenosti zakaznika
- vyznamnost problémi spojenych s procesem
- objem zdrojii nutnych pro proces
— stejny tym zpracuje seznam 25 az 30 firemnich procest
—  vhodnym zptsobem se ohodnoti vliv téchto procesti na zvolena kritéria (velmi
vyznamny, vyznamny, bezvyznamny)
—  podle hodnoceni se vybere soubor kritickych procest

>
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Z Shrnuti pojmiu

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:

proces

procesni struktura
model SIPOC
procesni pristup
management procest
mapa procesu

¢lenéni procest

Eg Literatura k dalSimu studiu

——1  [1] Nenadal, J. a kol.: Metody a procesy méfeni v systémech managementu
jakosti. VSB-TU: Ostrava, 2002.
[2] Smida, F.: Zavadéni a rozvoj procesniho fizeni ve firmé. Grada: Praha,

2007.

[3] Repa, V.: Podnikové procesy. Procesni fizeni a modelovani. 2. vyd.,

Grada: Praha, 2007.

[4] Repa, V.: Procesné fizena organizace. Grada: Praha, 2012.




Piedmét — Management procest
katedra kontroly a fizeni jakosti, FMMI, VSB - TUO
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2. PRODUKCNI SYSTEMY

Clenéni kapitoly
Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmu

Otazky

Literatura k dalSimu studiu

Témata dopliikového samostudia

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 240 minut

7 Cil: Pri studiu této kapitoly

¢ si ujasnite rozdil mezi produkénim a vyrobnim systémem;

e seznamite se s funkcemi vyrobniho podniku;

e seznamite se s hlavnim obsahem strategického, taktického a
operativniho Fizeni;

e seznamite se se tifemi dimenzemi struktury vyrobniho procesu
(vécnou, casovou a prostorovou) a jejich zakladni
charakteristikou;

e prostudujete obecné vlastnosti vyrobnich systémii;

e seznamite se se zakladnimi pojmy z oblasti automatizace
vyrobnich systémii;

e seznamite se s fazemi Zivotniho cyklu vyrobniho systému




Produk¢ni systém je zobrazen na obr. 2.1.
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Obr. 2.1 Zobrazeni produkéniho systému

Vysv.. ———— — hmotné toky (podoba pohybu nebo ¢ekani)
------------- informacni toky (informace o pozadavcich a
spokojenosti zakaznik, informace o procesu a jeho
vysledku)

Produkéni systém - prvky a vazby pro realizaci procesu (staticky pohled na proces)
Produkéni funkce - Cinnosti, pfi kterych dochazi k transformaci vstupi na pozadované

vystupy
Cinnosti - vyrobni (hmotné vystupy)

- nevyrobni (vystup: nehmotné sluzby)
Vyrobni proces - transformace hmotnych vstupti (suroviny, materidlu) ve hmotny produkt
Vyrobni systém - prvky a vazby pro realizaci vyrobniho procesu (staticky pohled na
vyrobni proces)
- subsystém podnikového systému

Funkce vyrobniho podniku - vyrobni
- zasobovaci
- odbytova
- inovacni
- socialni
- ekologicka
- ekonomicka
- spravni




Vyrobni funkce - jedna ze zdkladnich hodnototvornych funkci vyrobniho podniku
- propojeni odbytového a nakupniho trhu

Funkce v¢. fyzického procesu transformace je nutné usmériiovat - ridit, aby bylo
dosazeno cile - tj. produkt poZzadované jakosti
2.1 Rizeni vyrobniho procesu

Rizeni vyrobniho procesu - (fidici subsystém) - pfiprava prib¢hu a usmériovani pritbé¢hu
vyrobniho procesu s cilem dosdhnout naplnéni cilu.

Dva zékladni okruhy fizeni vyrobniho procesu:
o Ridici okruh orientovany na zakazky (vpravo od bodu rozpojeni)
o Ridici okruh orientovany prognosticky (vlevo od bodu rozpojeni)

Hierarchie fizeni vyroby

Strategie
Koncepce
VIR PROC

Technicko- Taktika
organizacni SUR

postupy CO AJAK
Pracovni Operativa
kontrolni ,
Zﬁﬁsz({,:: NUR CO, KDY,
postupy \ CIM

/

Obr. 2.2 Schéma ftizeni vyroby

Strategické fizeni vyroby - nalezeni cili pro vyrobni systém

- vytvofeni a udrzeni konkurenceschopné vyroby
Taktické fizeni vyroby - rozhodnuti o zasadni paleté produktd

- zajisténi zddoucich vyrobnich zdroju

- organizace vyrobniho systému
Operativni fizeni vyroby - optimalni nasazeni existujiciho vyrobniho systému




Zakladni ukoly a fidici veli¢iny na jednotlivych trovnich fizeni vyroby

Tab. 2.1 Zakladni tkoly a fidici veli¢iny na jednotlivych trovnich fizeni vyroby

Zakladni iikoly |

Ridici veli¢iny

STRATEGICKE RIZENI VYROBY

Koncepce vyrobku
Koncepce zdroji
(Hledani konkurencni vyhody)

Ekonomické a socidlni dusledky strategie
Vyrobni strategie
(napft. vedouci strategie v nakladech)

TAKTICKE RIZENI VYROBY

Vyrobni program
Kapacity strojni a lidské
(Obsah koncepce)

Ekonomické a socialni dasledky taktiky
(napf. existence tzkych mist)

OPERATIVNI RiZENi VYROBY
Vyrabéné mnozstvi Vyuziti kapacit
Nakup Stavy zasob
Terminy Dodaci lhity

Zabezpecovani jakosti

HMOTNY TOK

2.2 Struktura vyrobniho procesu

je dana delbou préace.

Hlavni faktory ovliviujici strukturu vyrobniho procesu:

skladba vyrobniho programu
druh vyrobku
opakovanost vyroby (typ vyroby)

Prvky vyrobniho procesu
pracovni predméty PP
pracovni prostifedky Ppr
pracovni sila PS
technologie T

vyrobek V

Vazby mezi prvky vyrobniho procesu
technické
ekonomické




- organizacni

Obr. 2.3 Schéma prvki vyrobniho procesu a vazeb mezi nimi

2.2.1 Vécna struktura procesu

- proces je ¢lenén na fadu dil¢ich ¢asti v jejich vzdjemnych vztazich s vymezenim jejich
funkci dle hledisek:

Vyrobni profil (struktura pracovnich prostredkit)

Vyrobni program

Produkty

Ugast ¢lovéka na procesu

Pfeména pracovnich predmétt

Charakter vyroby.

VVVYYY

lenéni strojirenského vyrobku
Soucéstka (nejmensi vyrobena cast)
Dil (spojeni n¢kolika soucastek)
Montéazni podskupina

MontaZni skupina

Finalni vyrobek

o X

3

*¢

X3

¢

X3

*¢

X/
o

2.2.2 Prostorova struktura procesu

- je charakterizovana soustavou pracovist’ vhodné seskupenych do urcitych tutvard tak,
aby

- byly minimalni nédklady na manipulaci

- byla zajisténa plynulost materialového toku

- byly zajiStény podminky pro uchovani trovné jakosti dosazené ve vyrobg.

Vychozi prvek prostorové struktury - pracoviste
Pracovis$té - prostor, ve kterém se provadi urcitd pracovni operace (jeden ¢i vice
pracovnikii,
- specializace na jednu ¢i vice operaci)




- vybaveni potfebnymi pracovnimi prostiedky
- efektivni organizace pracovisteé

Hlavni faktor ovliviujici prostorovou strukturu - opakovanost vyroby (ovliviluje stupen
specializace  pracovist”)
Individuélni rozmisténi (vyrobni procesy se neopakuji a pocet pracovist’ je maly)
Skupinové rozmisténi
a) Technologické (funkcni) - pracovisté provadéjici stejné typy operaci jsou
soustfedéna do jedné organizacni jednotky (dilny)
b) Predmétné - seskupeni pracovist’ dle charakteristickych znakt vyrabéného
produktu
C) SmiSené organizovand soustava pracovist”

Seskupovani pracovist’ - dilna
Seskupovani dilen - provoz

Seskupovani provozl - zavod
Seskupovani zavodu - podnik

Typ vyroby — je dan souhrnem znakd urcitého vyrobniho procesu technického,
organiza¢niho a ekonomického charakteru. Rozhodujicim faktorem
je
= charakter produkti
*  mnozstvi produkt
* pocet druhli produkti.

2.2.3 Casova struktura procesu
Z Casového hlediska je vyrobni proces charakterizovan strukturou a délkou doby

prubéhu vyrobkil vyrobnim procesem, stejné jako ¢asovy rozsah a doba prace lidi a
¢asové vyuziti pracovnich prostiedka (blize kap. 3.1.5)

2.3 Vyrobni systém

Vyrobni systém — prvky a vazby, pomoci nichZ se realizuje vyrobni proces




Vyrobni systém - zdkladni subsystémy

Materialovy tok
Pracovisté *  DPleprava
e manipulace
Vstupy e skladovani ,
e material Vysm'py
e energie ) : Vyr?bky
. finance S . Pomocné a obsluzné * _slquy
v informa nformatn to ginnosti e informac
e  pienos e udrzba )
e archivace e  nastrojové
e  zpracovani hospodaf.
11,1f01”1’na(31 e  zasobovani
a r17oan1t ° péée () praCOVniky

Obr. 2.4 Zakladni subsystémy vyrobniho systému

Vvoi vwrobnich svstémii

AVS, FVS, CNC stroje, bezobsluzné obrabéci stroje, roboty

pocita¢ova integrace.
CAD/CAM, CIM
»zavody bez lidi fraktaly,
samostatné vyrobni tymy,
vyrobni buiiky,
podnikové sité
1970 1980 1990 2000
jakost pruznost Inovace
, _ das ekologie
naklady szlle gl vost jakost pruznost
haklady spolehlivost Cas
naklady jakost .
spolehlivost
naklady

Hlavni faktory tspéchu

Obr. 2.5 Schéma vyvoje vyrobnich systémi




2.3.1 Obecné vlastnosti vyrobnich systému

1. Pruznost
2. Produktivita

- zvySovat produktivitu = zvySovat vystupy a snizovat vstupy
- mezi produktivitou a pruznosti nutné hledat kompromis

3. Jakost

- musi byt zabudovana ve vyrobnim systému jiz ve fazi jeho projektovani

Zajisténi obecnych vlastnosti vyrobnich systémut

Klasicky pristup (zvySovani jakosti je spojeno
se zvySovdanim spotieby ¢asu a nakladii)

PpFistup orientovany na budoucnost
(zvySovani jakosti je spojeno se
sniZovanim ndkladi a zkracovanim
casu)

» vysokd pruznost a produktivita .

dosahovana pomoci modernich stroji
* centralizované fizeni

= zlepSovani syastému bez zapojeni lidi .
Z vyroby v ramci projektovani .

= slozitost procesi
= specializace pracovnikl
= orientace na operace a lokalni vykon

vysoka pruznost a produktivita
dosahovana pomoci modernich strojit
a vyrobnich tymut

decentralizované fizeni

zlepSovani systému ve formée
kombinace neustalého zlepSovani
ptimo v procesu (Gemba Kaizen) a
projekéniho zlepSovani (Engineering
Kaizen)

zjednodusovani procest

pruznost pracovnikii

orientace na procesy a celkovy
pratok

Trendy ve vyvoji vyrobnich systemii
Pruzna automatizace

Vysoka spolehlivost strojti a zafizeni

* & & O o o

Minimalizace vyrobnich systémd, stavebnicova struktura
Multifunkéni stroje (vysoce vykonné nastroje, uc¢inné chladici systémy)
Integrace vyrobnich, monitorovacich, diagnostickych a kontrolnich systémi a prvki

Minimalizace ¢astu na pfipravu a sefizeni stroje — metoda SMED (Single Minute of

Exchange Dies)- externi sefizeni = za chodu stroje, - interni sefizeni = mimo provoz

stroje

¢ Vse v pohybu (Zasoby, stroje, montazni pracovisté, lidé...).

2.3.2 Zakladni pojmy z oblasti automatizace vyrobnich systémii

Tvrda automatizace
- vyrobni linka pro jeden vyrobek
- velké objemy produktu




- stabilni sortiment
- nepruzné vyrobni systémy
- drahé, ¢asoveé naro¢né zmény

Pruzna automatizace

- opakovatelnost pii malych objemech produktu (skupinova technologie)
- stroje lze preprogramovat na rizné vyrobky lisici se velikosti a tvarem
- Ize pieprogramovat sekvence operaci

NC stroje (Numeric control) — vlastni fidici systém

CNC stroje (Computer numeric control) — vlastni fidici systém je tvofen pocitacem

DNC stroje (Distributed Numeric Control) — nadfazeny fidici systém

Obrabéci centrum - zafizeni pro obrabéni do finalniho stavu pfi 1 ¢i 2 upnutich

Hnizda - NC, CNC stroje + konvenc¢ni stroje, kde operace provadéji operatofi,
zasobovani materidlem, polotovary, nastroji - automatickd meziopera¢ni
doprava, automatizovany sklad, meziopera¢ni manipulace s polotovary -
roboty

EMS (Flexible manufacturing systém) = PVS — pruzny vyrobni systém

- vysoce automatizované technologické pracovisté s roboty a mezioperacni dopravou

- fizeni spole¢nym pocitacem

- vyroba probihad automatizované, stejné tak pfisun materialu, a odsun odpadu, vyména

naradi.

- CNC stroje, roboty, obrabéci centra propojené automatizovanym materidlovym
tokem a informacnim tokem (systém fizeni vyroby, sbér udaji, monitorovani priab&hu
vyroby)

CIM (Computer Integrated Manufacturing)- integrovana automatizovana vyroba

- integrace vSech ¢innosti v oblasti vyvoje, pfipravy vyroby a realizace urcitého produktu
pomoci pocitace

- hlavni komponenty CIM technologie "C")

e CAD (Computer Aided Design) - konstruovani podporované pocitatem

e CAPE (Computer Aided Production Engineering) - technologicka pfiprava vyroby
podporovand pocitacem

e CAPP (Computer Aided Production Planning) - planovani vyroby podporované
pocitaCem

e CAM (Computer Aided Manufacturing - vyroba podporovana pocitatem

e CAST (Computer Aided Storage and Transportation) - skladovani a doprava
podporovand pocitacem

e CAQ (Computer Aided Quality) - fizeni jakosti podporované pocitacem

2.3.3 Hlavni prvky, které je nutné rozvijet v podniku v podminkach globalni
konkurence
e  Stabilita procestli, normy, analyza a méteni prace
e Vize, strategie, benchmarking, audity, intergrované cile




e Rozvoj lidi a jejich zapojeni do zmén v podniku
e piechod od ISO norem k TQM, permanentni monitorovani procesu

e Logistika

e  Management tzkych mist
e TPM

e SMED

JT
Tymova prace a fraktaly
Rychlé inovace a paralelni TPV

Zjednodusovani a zlepSovani procesii.
Dokonaly komunika¢ni a informac¢ni systém, vizualni management

2.3.4 Faze zivotniho cyklu vyrobniho systému
Féze zivotniho cyklu vyrobniho systému a zékladni tilohy a techniky v jednotlivych

fazich

1. faze — analyza vyrobniho systému

analyza vyrobniho programu

(metoda ABC, PQ analyza)

analyza vyrobniho systému

(materialovy tok, prostorové

usporadani,

e informacni tok, analyza
uzkych mist)

e analyza ztrat

e  (zé4soby, prubé&zné Casy,
naklady, ¢asy na nastaveni a
sefizeni pracovisté, poruchy)

2. faze — projektovani vyrobniho systému

stanoveni cilt

koncepéni projekt — varianty feSeni

(projektovani kapacit

prostorové uspofadani procesu)

vyhodnoceni variant a volba

optimalni var.

detailni projektovani

(projektovani pracovist’

projektovani pracovniki

projektovani materialového toku

projektovani informac.toku a

systému fizeni

e projektovani pomocnych a
obsluznych ¢innosti

e (analytické modelovani

e pocitacova simulace

e ckonomické vyhodnoceni)

3. faze — instalace a provoz
e projektové fizeni a fizeni zmén
e planovani a fizeni vyroby
e budovani tymi a organizovani
tymové spoluprace

4. faze — zlepSovani vyrobniho systému a
procesi v ném probihajicich
e  kontinualni zlepSovani —
KAIZEN
e SMED
e  dalsi techniky — Muda, Mura,
Muri , Jidoka,, Poka Yoke...

Obr. 2.6 Faze zivotniho cyklu vyrobniho systému




Shrnuti pojmu

YV V V V V V V V V V V V V V

produkéni systém

vyrobni systém

funkce vyrobniho podniku

strategické rizeni

taktické Fizeni

operativni Fizeni

faktory urcujici strukturu vyrobniho procesu
vécna struktura

prostorova struktura

casova struktura

typy vyroby

vlastnosti vyrobnich systémi (produktivita, pruznost, jakost)
tvrda automatizace

pruzna automatizace

faze zZivotniho cyklu vyrobniho systému

Otazky

Jaky je rozdil mezi produkénim a vyrobnim systémem?

Jaké znate funkce vyrobniho systému?

Jaké jsou hlavni cile strategického, taktického a operativniho

Fizeni vyrobniho systému?

Které faktory ovliviiuji strukturu vyrobniho systému?

Jaka je zakladni charakteristika vécné, prostorové a casové

struktury jakéhokoliv procesu?

Jaké znate typy vyroby a jaka jsou hlediska jejich odliSeni?

Jaky je rozdil mezi tvrdou a pruZnou automatizaci vyrobnich

systému? Vyuzivaji se i vsoucasnych modernich vyrobnich

podnicich obé formy?




Pfedmét — Management procest

katedra kontroly a fizeni jakosti, FMMI, VSB - TUO

8.
9.

— [

[2]
[3]

[4]
[5]
[6]

Jak lze charakterizovat Zivotni cyklus vyrobniho systému?
Jaké jsou trendy v soucasnych vyrobmnich systémech (v jejich

strukture a Fizeni)?
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Dennis, P.: Lean Production Simplified. Productivity Press, 2007.
Gunasekaran, A.: Agile Manufacturing: The 21st Century

Competitive Strategy. E Isevier, 2001.

Autor: Darja Noskievicova



3. FAZE I - ANALYZA VYROBNIHO
SYSTEMU

Clenéni kapitoly
Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmu

Otazky

Literatura k dalSimu studiu

Témata dopliikového samostudia

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 240 minut

Cil: Po prostudovani této kapitoly

* budete seznameni s metodami piekonavani odporu vii¢i zménam;

= budete obeznameni s metodami analyzy vyrobniho programu;

* Vam bude jasna podstata metod analyzy materialového toku;

* budete chapat rozdily, vyhody a nevyhody zakladnich typi layoutu;

* budete znat podstatu burnkového a fraktalového usporadani
metodiku jejich vytvarenti;

* budete schopni provést analyzu c¢asové struktury vyrobniho

procesul.




Vyklad

3.1 Analyza problému

Projekt = naplanovani a realizace zmény (zjednoduseni a zlepSeni procesu, odstranéni

plytvani, odhaleni uzkych mist)
e  (Co chceme zménit?

e (Ceho chceme zménou dosahnout?
e Jak toho chceme dosahnout?

Oblasti, kde Ize hledat moznosti zjednodusent:

e oOrganizace

e fidici systémy

e vyrobni postupy

o logistika, vyrobni procesy

Hlavni priciny plytvani:

e nespravné navrzené prostoroveé usporadani

a materialové toky

e Spatnd organizace, planovani a fizeni
vyroby

e nedostatecny systém fizeni jakosti

e nespravné vyrobni postupy

zpusob komumikace

pracovni metody

sortiment materialii a komponent
vyrobni program

naklady, finance, odmény

nefungujici obsluzné ¢innosti

(zdsobovani materidlem, nafadim...)

e nedostate¢na tdrzba vyrobnich

zatizeni

nestabilni vyrobni procesy

¢ nedostate¢na zptsobilost a motivace
lidi

e nespravné postupy pfi sefizovani

pracovist’

3.1.1 Metody prekonavani odporu vii¢i zménam

Vrstva odporu

Metoda ieSeni

Zadna zména neni potfebna

Strom soucasnych problémi — CRT
Current Reality Tree

Neexistuje feSeni

Diagram konfliktu — Evaporating Cloud

Neni jasny cil a efekt zmény

Strom budoucich cili — FRT
Future Reality Tree

Zména vyvola dalsi rizika a problémy

Stroj moZnych rizik NBR
Negative Branch Reservation

Realizace zmény je spojena
s nepiekonatelnymi piekazkami

Strom prekazek — PT
Prerequisity Tree

Neni jasny postup realizace zmény

Strom premény — TT
Transition Tree




Strom soucasnych problémi

P5 Zakaznici

jsou nespokojeni \
A

P4 Managefti se nevénuji
koncepéni praci

A

P3 V rozhodovani
dochdzi k chybam

P1 Rozhodovani
trva ofili§ dlouho

\

T~

P2 Managefti
jsou pietizeni

/

KP Organizace je prili§
centralizovana

Obr. 3.1 Aplikace stromu soucasnych problému

Diagram konfliktu

Pozadavek: Rychla

Predpoklad:Decentralizo-
vané rozhodovani

/ rozhodnuti

Cil: Spokojeni

zakaznici Pozadavek:

\ Kompetentni
rozhodnuti

Ll KONFLIKT

A

Opacny ptedpoklad:
Centralizované
rozhodovani

podiizené,

instrukce a tréning)

Prilom — Nové feSeni:
Rozhodnuti budou delegovana na

budou na to fadné piipraveni (jasné

Obr. 3.2 Aplikace diagramu konfliktu




Strom budoucich cilu

Mozné pozitivni disledky nového reSeni

Spokojenéjsi zakaznici

&

Spokojengjsi a

<«

. ~

vykonngjsi pracovnici

. y'y

Manazefi ziskaji vice ¢asu

na koncepéni praci

Rychlejsi rozhodovani

Vétsi seberealizace podiizenych

/’

~

Delegovani nekterych rozhodnuti na

podiizené

Prilom — nové reSeni

Obr. 3:3 Aplikace stromu budoucich cili

Strom moZnych rizik
Cil: Analyza moZnych rizik, stanoveni jejich pficin a jejich pfedchédzeni

Mozné negativni diisledky nového FeSeni

Nespokojenéjsi zakaznici

&

A

<«

VSsichni pracovnici budou stale
ve stresu a nespokojeni

K. r'y

Manazefi budou muset

korigovat chybna rozhodnuti

Podfizeni rozhodovani
nezvladnou a budou
frustrovani

A

\

Manazefi pociti ztratu
autority

/

Delegovani nékterych rozhodnuti na

podiizené

Obr. 3.4 Aplikace stromu moznych rizik




Strom piekadzek

Konecny cil: Delegovani
nékterych rozhodnuti na

podrizené

Prekazka:
nedostatek znalosti u
podtizenych pro
pievzeti rozhodovani

’\

Tréning podfizenych

Dil¢i cil:

Prekazka:
Odpor managera vici
delegovani jejich
rozhodovani

A

Analyza pracovniho
¢asu manazeri

T

Soucasnda situace:

Centralizované rozhodovani

Obr. 3.5 Aplikace stromu prekazek

Strom piremény

Cil: Analyza priace manaZera

Logika (PROC)

Potfeba definovani tiloh
vhodnych pro delegovani

= = .
Akce (CO) Poti‘eba
Analyza prace Potieba analyzy prace
Diléi cil:
Ptipravené podklady pro
analyzu prace manazerQ
Avlfce (CO) Potfleba
Ptiprava podkladii Potteba podkladii

Logika (PROC)
Potieba definovat
pric¢inu

Vychozi stav:
ManaZeii jsou pretiZeni




Obr. 3.6 Aplikaced stromu ptemény
3.1.2 Analyza vyrobniho programu

P-Q diagram
ks Q _
H HH | M0noe
1 2 3 45 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 Vyrobky P
jednougel. PVS - CNC vyrobni systém s univerzalnimi Piiklad
stroje malosériova stroji vyrobni ho
sériova vyroba kusova vyroba systému a
vyroba butikové technologické uspotradani organizace
piedmétné usporadani pracovist vyroby
usporadani pracovist
KANBAN  fizeni MRP vytézovaci fizeni Priklad
prubéhové TOC sys,temzf ]
diagramy vytézovaci {’f""",v"”’ a
fizeni rizent
Obr. 3.7 Ukazka P-Q diagramu
Metoda ABC

Analyza vyrobniho programu z hlediska podilu vyrobki na celkovém obratu:

A — vyznamné vyrobky (10% vyrobkt, 75% obratu)

B — méné€ vyznamné vyrobky (20% vyrobkd, 15% obratu)

C — nevyznamné vyrobky (70% vyrobku, 10% obratu)

Rozbor na zaklad¢ velikosti vyrobnich davek a opakovatelnosti vyroby za rok
Rozdé€leni soucastek do tiid dle rozméri, hmotnosti, pfesnosti v souvislosti s pouzitymi
vyrobnimi, manipula¢nimi a skladovacimi prostfedky

Analyza nakladt

Rozbor soucastek na zaklade¢ dle pracnosti a a asli na sefizeni.




Rozbor socastek dle pouzitého materialu.
Obrat

|_||_|I_|I_|I_|I_|I_|I_|I_|

A B C vyrobky

Obr. 3.8 .ABC analyza vyrobniho programu

P-G analyza

Rozbor soucastek na zakladé hmotnosti

A —velké a tezké soucastky (stojany, skiing)

B — soucéstky vSeobecného charakteru (hiidele, ¢epy, ozubena kola)

C — normalizované, unifikované a typizované soucastky (spojovaci material, pouzdra...)

Definovani reprezentantii vyrobkovych skupin
Zakladni kritéria:

e tvarova podobnost

e typicky sled operaci

e vysoky podil na vyrobé

3.1.3 Analyza materiilového toku
Grafické metody zobrazeni materidlového toku

1. Postupovy diagram (viz ptiloha 1 a 2) - grafické zobrazeni sledu vSech
technologickych, kontrolnich a manipulac¢nich operaci v
ramci daného procesu

- Cas trvani operaci
- vzdalenosti pracovist’ a zplsob piepravy
Cil: analyza posloupnosti operaci, materidlového toku, vhodnosti pfifazeni operace
na pracoviste

2. Obehovy diagram (graf toku materialu) - viz ptiloha 3
- cesta produktu vyrobnim procesem zakreslena do ptesného pidorysného planu
Cil: uréeni prepravnich vzdalenosti




3. Sankeyiiv diagram - grafické zobrazeni prubéhu materidlového toku — viz ptiloha 3
- smér toku - Sipka
- objem pfepravovaného mnozstvi za ¢as. jednotku - tloustka cary
- ptepravni vzdalenost - délka cary
- frekvence toku - typ cary

4. Sachovnicovd tabulka (matice prepravovaného mnozstvi) — viz ptiloha 4
- znadzornéni materiadlovych piesuni mezi vnitrozdvodovymi ttvary ¢i zavodem
a okolim
- vychozi podklad pro aplikaci metod optimalizace prostorové struktury procesu
Cil: - rozbor vnitrozavodového toku materialu

5. Trojuhelnikova tabulka vzajemnych vztahu — ptiloha 5
- analyza vztahli mezi prostorovym uspofadanim pracovist a €initeli ovliviiujicimi
prostorovou strukturu
- klasifikace vztaht dle vyznamnosti - pomoci klasifikacniho znaku (u kvantitativniho
vyjadieni vyznamnosti vztahu - kli¢ k urceni klasifikacniho znaku)
- zdivodnéni vyznamnosti vztahu - divodové cislo

3.1.4 Analyza prostorového uspoiadani procesu (Layout)

1.Technologicky princip (viz schéma v piiloze 6)

¢ pracovisté provad¢jici stejné typy operaci jsou soustiedéna prostorové do jedné
organizacni jednotky (nejcastéji dilny)

¢ kusova, malosériova vyroba

Nevvhody:

» kiizeni materidlovych tokt

» vysoké naklady na manipulaci (vyrobni néklady, cena)

» nepiehlednost (sloZité fizeni)

* vysoké zadsoby rozpracovanosti

= vysoké naroky na vyrobni plochy, mezisklady

= dlouhd pribézna doba vyroby

= nepfiznivé pro odhalovani neshod a neodpovidajici tirovné jakosti

Vyhody:

» vysokd kvalifikace pracovniki (Sirokd, pruzna)

* jednodussi reakce na zmény pozadavkl zakaznika
* jednodussi TPV

2. Piedmétny princip (viz schéma v priloze 6):
¢ pracoviste jsou fazena dle technologického postupu urcitého vyrobku
¢ hromadna, velkosériova vyroba

Vyhody:
» plynuly materialovy tok




= piehledné, jednoduché fizeni
* nizké zasoby rozpracovanosti
= nizké nadklady na manipulaci
= krat$i pribézné doba vyroby

Nevyhody:

» naro¢né prestavovani linek na jiny produkt

» nizk4 kvalifikace pracovnikl , monoténnost prace
=  problémy s udrzbou

Zakladni druhy realizace pfedmétného principu
A. Diskontinualni vyroba (pracovisté nejsou plné synchronizovdna)- nesynchronizované
linky
B. Plynula (kontinudlni) vyroba — vysoky stupeii synchronizace — plynulé vyrobni linky,
pasova vyroba

Vyrobni linky - tvrdé
- pruzné

Vyrobni takt linky T — ¢asovy usek, po jehoz uplynuti se vyrobni proces na lince ve
vSech svych operacich opakuje

Pracovni takt jednotlivych pracovist’ na lince tj — Casovy usek, po némz se opakuje
jedna a tdz operace na
pracovisti

Synchronizace operaci — takové technické a organizacni zasahy do procesu na lince,

které umoziuji, aby pracovni takt jednotlivych
pracovist’ byl roven vyrobnimu taktu linky.

Vyvazovani linek — metoda ALS — cil — synchronizace linky.

Ukézky riznych forem prostorového usporadabni vyrobnich linek jsou v ptiloze 7.

3. Buiikovd organizace
¢ Rozdilna pracovisté jsou prostorové zahrnuta do jednoho prostoru s pfedmétnou

organizaci
¢ Uplatnéni skupinové technologie
Cil:
e zvysit pruznost vyrobniho systému na zmény poZadavka zakaznika
e zvysit opakovatelnost vyroby
e zjednodusit fizeni
e minimalizovat ¢asy na pfipravu a sefizeni stroji
Vyhody:

= 7ajiSténi jednosmérnosti roku materialu — zvySeni plynulosti




= zkraceni priibézné doby vyroby  sniZzenim Casu na pfipravu pracovisté, sefizeni
stroje,

= zakonceni operace

= malé vyrobni davky

» snizeni ndkladl na upinaci ptipravky a néstroje

= zjednoduseni TPV

* zjednoduSeni fizeni

* minimalizace zasob

» moznost rychlého odhaleni neshodnych jednotek, neshod

* minimalni ¢asy manipula¢nich operaci (stroje umistény velmi blizko sebe, manipulaci
muze provadet piimo obsluha)

* moznost minimalizovat ztraty dosazené Grovné jakosti produktu

" tymova prace

= rozSifeni kvalifikace pracovnikli

= zvySeni piilezitosti pro zavedeni automatizace

= vEétSi prostor pro prubézné planovani a fizeni pribéhu vyroby namisto pfesného
planovani objemt vyroby (rozhodujici je pfekonavani disproporci vznikajicich ve
vyrobnim systému)

Vznik buiikového uspotadani je patrny ze schématu v piiloze 8.

Mozné uspotadani buné€k je na obrazku v ptiloze 9.

Fraktdaly

1. Dynamika a cdstecna autonomnost
- kazdy fraktal predstavuje ,,podnik v podniku®, mi definované specifické ulohy a
vymezeny manévrovaci prostor.

2. Samoorganizace
- v ramci stanovenych ukoli a manévrovaciho prostoru maji fraktaly vysoky stupeii
pravomoci i zodpovédnosti.

3. Samooptimalizace
- fraktaly si navzajem nabizeji sa odebiraji vykony a sluzby, svoji ¢innost modifikuji
dle potfeb nebo zcela zanikaji (zabezpecuji pruznost vyrobniho systému s ohledem
na meénici se vyrobni sortiment, rozsifovani a modifikaci vyroby ).

Tompkinstv Spine koncept vytvareni prostorového uspotadani (viz obr.3.9)

- hlavni materidlovy tok vytvati hibet (spine) a je jednosmérny

- kolem hibetu jsou umisténé samostatné vyrobni buiky

- materiadlovy tok v buiice odpovida technologii vyroby vyrobkové skupiny

- jednotlivé buiiky se mohou rozristat ( posuvné pticky, prizpilisobené osvétleni...)




Vyrobni
bunky

U0 [ ]
—

A A A

Hibet (Spine) v

v

Obr. 3.9 Spine koncept

Fraktalovy Spine koncept

- hibet tvoii prostory pro socialni zdzemi, komunikaci lidi, organizaci zlepSovani procesu.

Postup projektovani fraktali

slouceni technologicky podobnych soucastek do skupin

vybér vyrobnich zatizeni pro danou skupinu soucastek

slouceni technologicky podobnych soucastek do skupin

vybér vyrobnich zatizeni pro danou skupinu soucastek

definovani vyrobniho tymu

vycvik tymu a postupné piebirani zodpovédnosti

vytvotfeni podnikatelského planu (cile, zdroje, dodavatele, odbératele...)

projekt fraktdlu (definovani vstupd, vystupl, prostorové usporadani, organizace
toku materidlu, informacni systém, systém fizeni, komunikace s okolim, vizualni
management...)

Vizudlni management

zobrazeni slozitych informaci pomoci jednoduchych obrazkii a symbolt
komunikacni prostfedek v tymu a mezi tymem a jeho okolim

Zobrazeni norem, vysledkli (v oblasti jakosti, ndkladd, vykontl, zlepSovani),
problémti a zplsob jejich feseni, uspechii




Objem vyroby jako faktor ovliviiujici volbu prostorového uspoiddani

Buiky

Objem vyroby

Obr. 3.10 vazba mezi typem vyroby (K-kusova, S-sériova, H-hromadna), layoutem a
naklady)

3.1.5 Analyza ¢asové struktury vyrobniho procesu

Priibézna doba - klicova logisticka veliCina;
- odrazi zvolenou strategii vytizeni kapacit a stupen synchronizace;
- souvisi s ni stav zadsob rozpracovanosti,
- nutné zaméfit Se na:

- zkracovani pribézné doby;
- zvySovani podilu €asii ¢innosti ptidavajicich hodnotu pro
zakaznika (technologické operace);

- zmen$eni variability pribéZzné doby (zvyseni spolehlivosti
dodavek);

- dosazeni statistické stability.

Prubé&Zna doba vyrobku

Priibézna doba vyrobku
Zakazkova faze TPV

Vyrobni cyklus Expedice

Cesty zvyseni efektivnosti a zkraceni predvyrobniho cyklu
- zamé&feni pozornosti na zmeény stavajicich vyrobkil, ne vyvoj novych vyrobku
- vysoky stupen standardizace, ndkup vétSiny soucastek
prevadéni vyzkumu a vyvoje na dodavatele
- Stihly vyvoj (paralelni vyvoj)
-tymova spoluprace (silna osobnost -LPL Large Project Leader)
- komunikace v tymu

- analyza technologi¢nosti konstrukce (DFM-Design for Manufacturing)




- produkovani alternativnich feSeni - vyuzivani CAD, CAPP
- aplikace dédiCnosti
- odhalovéni chyb ve fazi TPV (FMEA, DOE, DR...)

- Rapid Prototyping - koncept rychlého vytvofeni prototypu

- Simulace (virtudlni realita)

Cile: rychlejsi, kvalitngjsi , levnéjsi piiprava vyroby, zkraceni pribézné doby vyrobku
Vyrobni cyklus - pritbéznad doba vyroby T¢

- Interval mezi okamzikem 1. technologické operace a okamzikem odvedeni produktu do
meziskladu ¢i skladu hotovych vyrobkd.

Tc=T++Tn+Tp (31)
Tr...... ¢asy technologickych operaci (operaci pridavajicich hodnotu pro zakaznika)
- ¢as kusovy tyi- doba opracovani 1 jednotky vyrobku na i-té operaci);
Tne..... casy netechnologickych operaci (operaci neptidavajicich hodnotu pro zdkaznika)

- Cas ptipravy a zakonCeni t,i(pfiprava pracovistg, sefizeni, nastaveni...) ;
- Cas manipulace, kontrolni operace ty;:
Tp...... Casy preruSeni - vyvolané - organizaci prace,
- stavem vyrobniho zafizent,
- technicko-organiza¢nimi nedostatky,
- operatorem.

Faktory ovliviiujici délku vyrobniho cyklu
1. Priprava pracovisté na operaci.

= pred pfevzetim davky (piekryty zptlisob)
* po prevzeti davky (nepiekryty zpiisob)

. Zpusob odvadeni produktu
neustalé (nepretrzité)
opakované
neopakované

e O o N

. Stupen synchronizace navazujicich operaci
Synchronizace - ¢asové sladéni navazujicich operaci
Synchronizovana vyroba - ti; = ti;
Nesynchronizovana vyroba - i # ty
Stupeii synchronizace

e 6 o o W

4. Velikost davek a jejich vzdjemny vztah
- Vyrobni davka dy - pocet jednotek vyrobku, které jsou opracovavany pii jednom
sefizeni pracovisté
- Dopravni davka dq - pocet jednotek vyrobku, které najednou piepravovany z jednoho
pracovisté na druhé

d—V =k, kdekjecelé Cislo (otdzka minimalizace zasob)

d




- Zpracovaci dévka d, - pocet jednotek vyrobku, které jsou opracovdvany najednou pfi
jedné operaci a jednom upnuti

V praxi se projevuje tendence ke zmenSovini vyrobnich ddvek (souvisi s Castymi
zménami pozadavki zakaznika a snahou snizovat zasoby)
- zmenSovani davek musi byt doprovazeno snizovanim casti na
pfipravu, sefizovani a nastaveni stroje
- bez snizeni téchto Casti -sniZzeni vykonnosti vyrobniho systému

(6]

. Zpusob predavani davek
e Postupné predavani - vyrobni davka je zpracovana najednou a po té je ptedana jako
celek na dalsi operaci (pracoviste)
e Soubézné ptedavani - kazdé jednotka vyrobku nebo dopravni davka jsou predany na
dalsi operaci ihned po opracovani na ptedchozi operaci (paralelni opracovani)
- nejsou-li operace synchronizovany - vznika prostoj pracovisté nebo cekani
vyrobku na dal$i opracovani (zasoby)
e SmiSené ptedavani - davka se ptedava po castech
- zacatek kazdé operace na davce se uréuje tak, aby opracovani celé davky probéhlo
nepietrzité (vylouceni prostoju stroje)
nevvhoda: vznik vyS$Sich mezioperacnich zdsob

Kritérium volby nejlepSiho zplsobu predavani:

. Nejymensi celkovéa doba vyrobniho cyklu T¢

e Minimalizace prostoji vyvolanych cekdnim na pracovistich mezi opracovanim
jednotlivych jednotek vyrobku.

e Zvyseni plynulosti materidlového toku.

Stanoveni délky vyrobniho cyklu pro riizné zpiisoby predavadni davek — graficky pomoci
Ganttovych diagramt

1. Postupny zptusob dy=3

Stroj
1

2
3
4

Cas t




2. Soubézny zpusob dy=3,dq=1

Stroj
1
2
3
4
Cas t
3. SmiSeny zptisob dy =3
Stroj
1
2
3
4
Cas t
Vypocet délky vyrobniho cyklu
1. Postupny zpiisob
a) sefizovani neptekrytym zptisobem
TCF,o:thZi +dVZtki +th,vIi (3.2)
b) sefizovani piekrytym zplisobem
TCPO:tpzl+detki +thi 3.3)
2. Soubeézny zpiisob
a) sefizovani neptekrytym zptisobem
TCSO :thzi +dd§jtki +(dv—dd)tk +2t,, (3.4)

max i

b) sefizovani prekrytym zpiisobem
TCSO :tpzl+dd2tki +(dv_dd)tknax +2t, (3.5)




3. Smiseny zpiisob

a) sefizovani nepiekrytym zptisobem

n n n n
Tesm = izzltpzi + Eltki +(dv _1)i§1(tkdl _tkkr)+(dv _1)tkposl+ EltMi (3.6)

b) sefizovani piekrytym zptisobem

_ n n n
Tesm= 1+ E‘ltki + (dv _1)El<tkdl - tkkr)+ (dv _1)tkposl+ E‘ltMi (3.7)
tidle- ... kusovy cas delsi operace (nasleduje-li kratsi)
tickreve .o kusovy cas kratsi operace (predchazi-li delsi)
tipost. . ... kusovy Cas posledni operace

2 Shrnuti pojmu

Strom souc¢asnych problémiu

A7

Diagram konfliktu

Strom budoucich cila

Strom moZnych rizik

Strom prekazek

Strom premény

P-Q diagram

Metoda ABC

P-G analyza

Postupovy diagram

Obéhovy diagram

Sankeytv diagram

Sachovnicova tabulka

Trojuhelnikova tabulka vzijemnych vztahi
Technologické usporadani vyrobniho procesu

Piredmétné usporadani vyrobniho procesu

YV V.V V V V V V V V V V V V V V

Vyrobni linka




V V.V V V V V V VYV V V V V V V

Buiikové uspoiadani vyrobniho procesu
Fraktal

Vizualni management

PrubéZna doba vyroba a vyrobku

Postupné predavani davek

SoubéZné predavani davek

SmiSené piredavani davek

Prekryté a neprekryté sefizovani pracovisté
Vyrobni davka

Dopravni davka

Zpracovaci davka

Cas na p¥ipravu a sefizeni pracovi§té v¢. ¢asu na zakon&eni prace
Kusovy ¢as

Manipulacni ¢as

Synchronizace pracovist’

Ganttiv diagram

Otazky

1.

S jakymi metodami prekonavani odporu vici zménam jste se
seznamili a jaky je princip jednotlivych metod?

S jakymi metodami analyzy vyrobniho programu jste se seznamili
a jaky je princip jednotlivych metod?

S jakymi metodami analyzy materialového toku jste se seznamili
a jaky je princip jednotlivych metod?

Jaké znate formy layoutu a jaké jsou vyhody a nevyhody
jednotlivych forem?

Jaka je vazba mezi formou layoutu a typem vyroby?

Co to je vyrobni buiika a fraktal? Jaké prinaseji vyhody? Kdy se
hodi je pouzit?

Jaky je rozdil mezi prubéZnou dobou vyroby a pribéZnou dobou




E

vyrobku?

8. Které druhy spotieby casu se zahrnuji do vypoctu vyrobniho
cyklu?

9. Jaky je rozdil mezi 3 zakladnimi zptsoby piedavani davky?

10. Jak jednotlivé zpiisoby predavani davky ovliviiuji tvorbu
mezioperacnich zasob a prostoju pracovist’ a jak lze vysi téchto
zasob a délku prostoji stroje ovlivnit?

11. Jakymi postupy lze stanovit délku vyrobniho cyklu?

12. Co vSe ovlivituje jednotlivé faze pribézné doby vyrobku?

Literatura k dal§imu studiu

[1] Macurova, P.- Klabusayova, N.: Logisticky management. EKF VSB-TU,
Ostrava: 1999 (skripta).

[2] Tomek,G.- Vavrova,V.: Rizeni vyroby. Grada, Praha: 1999.

[3] Kosturiak, J.-Gregor, M.: Projektovanie vyrobnych systémov pre 21.
Storogie. ZU, Zilina, 2000.

[4] Kavan,M.: Vyrobni a provozni management. Grada, Praha: 2002.

[5] Svobodova, H.: Produkéni a operaéni management. VSEM, 2008.

[6] Vanécek, D. a kol.: Opera¢ni management. JihoCeska univerzita, 2010.

[7] Slack, N. a kol.: Operations Management. Pearson Education, 2010.

Témata dopliikového samostudia

- rapid prototyping
- simultaneous engineering
- predvyrobni etapy, cile, obsah a vystupy




4. FAZE 11 — PROJ];KTOVANi VYROBNIHO
SYSTEMU

Clenéni kapitoly
Cas potiebny ke studiu
Cil

Vyklad

Shrnuti pojmi

Otazky

Literatura k dal§imu studiu

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 480 minut

Cil: Po prostudovani této kapitoly

* Dbudete znat v§eobecné zasady pro projektovani layoutu;

= Ziskate prehled riznych metod vytvareni layoutu;

* budete znat princip a postup aplikace vybranych metod
projektovani layoutu;

* budete seznameni s hlavnimi principy vybranych systémi Fizeni
vyrobnich systémii;

* budete védét, pro jaké podminky se jednotlivé systémy Fizeni

vyrobnich systémi hodi.




Vyklad

4.1 VSeobecné zasady pro vytvareni vyrobni dispozice (Layout)

e Minimalizace pfepravnich vykont

e Minimalizace ploch

e Zajisténi bezpecnostnich a hygienickych pracovnich pozadavkl

e PruZnost a moznost zmén v budoucnu

¢ Vhodnost pro tymovou praci (moznost komunikace, stfidani prace, vizualizace
procesit)

Minimalizace zasob a pribéznych casi

Ptimy materialovy tok

Napojeni na externi logisticky fetézec

MozZnost optimalizovat uspotfddani s ohledem na zmény ve vyrobnim programu
(mobilita strojl)

Pozn.:

e Vztahy mezi pracovisti nemusi mit vzdy jen povahu materidlovych toki

e materidlovy tok neni jedinym kritériem pro rozmist'ovani stroji (nemusi byt
rozhodujici ptepravni naklady)

e Do vyrobni dispozice je tfeba zakomponovat 1 pomocné a obsluzné procesy
(0drZba, energetika, ...)

e je nutné respektovat 1 organizacni vztahy a vyvazenost kapacit (mezisklady)

e zohlednéni potieby tymové prace a integrace podptrnych ttvart pfimo do vyrobniho
procesu




4.2 Metody rozmisténi pracovist’

METODY ROZMISTENI PRACOVIST

Matematické Grafické
Analytické postupy Heuristické postupy Sankeyho
diagram
Linearni .
programovani Metody Kombinované Konstrukéni Kruhovy
vymeény diagram
Kvadratické SAT-LAY Trojuhelnikova
programovani CRAFT PLAN metoda CAD ’
podporované
Dynamické MULTIPLE KONUVER LayOPT postupy
programovani
MABETRA MODLAY
Metody vétvi INTALA
BLOCPLAN
MALAGA
LOGIC

O br. 4.1 Piehled metod projektovani layoutu vyrobniho systému CORELAP




Nejcastéji pouzivané metody pro rozmisténi pracovist — metody vymeény a konstrukéni
(CORELAP, INTALA (MODLAY), MALAGA)

A. Metody vymeénné
- Vytvori se vychozi feSeni (i ruéng);
- postupné se zaménuji pracovisté a hleda se minimalni cilova funkce (min.
pfepravni vykon, minimalni plochy...).

B. Metody konstrukcni

- Sestavi se Sachovnicova tabulka a matice vzajemnych vztahd,
- pracovisté s nejsilnéjSimi vazbami se umisti jako prvni;
-k prvnimu pracovisti se postupné prifazuji pracovisté s nejsilngj$imi vazbami.

4.2.1 Metoda souradnic

- urovani optimalniho prostorového umisténi urcitého centralniho objektu kooperujiciho
s prostorové jiz situovanymi objekty
- cil: minimalni nédklady na dopravu

Postup:

1. stanoveni soutadnic stavajicich systému [X;, Yi]

2. stanoveni hmotnostniho Cinitele q; (tj. stanoveni mnoZstvi pfepravovaného materialu
mezi umistovanym centralnim objektem a existujicimi objekty za urcité Casové
obdobi)

3. stanoveni soufadnic centralniho objektu

o 2N MR 1)
D g D ai

4.2.2 Metoda CRAFT

(Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) - technika stanoveni

vzajemné polohy vypoctem)

- nalezeni takového vzijemného rozmisténi pracovist, které umoZni sniZit celkové
naklady na manipulaci na minimum

Princip:
n.... pocet pracovist’
Vjj....pocet jednotek zatizeni pohybujicich se mezi utvary i a
ibj=1,....n
Ujj....naklady na pohyb jednotky zatiZeni na jednotku vzdalenosti mezi pracovistiiaj




l.....vzdalenosti mezi stfedy pracovist” i a j.

Lze vyjadiit pomoci matice L

|11|12 ............... lln
I 21' 22 .............. I2n
L= |, 4.2)
[ T Inn |
Néklady na pohyb celého produktu mezi pracovisti i a j na jednotku vzdalenosti
Cij = Uij . Vjj 4.3)

1ze opét zapsat pomoci matice C.

Celkové néaklady na manipulaci u kazdé varianty rozmisténi pracovist’ jsou dany
vztahem:

n n
Ne =2 X cjj.ljj (4.4)
i=1j=1

Postup:

1. Vyjde se z libovolného vychoziho rozmisténi pracovist’, pro néz vypocteme celkové
naklady na manipulaci N,

2. Provedou se vzijemné vymény pracovist’, které jsou z hlediska nakladi na
manipulaci nejvyhodngjsi.

3. Vymeéna pracovist'se provadi tak dlouho, az dosdhneme feSeni s nejmenSimi
celkovymi néklady N¢.
(nutné respektovat uri¢itd omezeni danych pracovist'- nékterd nelze premistit, néktera
musi sousedit...).

4. Provede se vypocet celkové uspory nakladt na manipulaci, ¢isté tispory, doby uhrady
nakladii na pfemisténi pracovist’.

4.2.3 Systém MODLAY (autofi — pracovisté IPA Stuttgatt)

e Definovani prvk, které maji byt rozmistény (jejich funkce a geometrie).

e Definovani vztahli mezi jednotlivymi prvky a jejich atributy (max. pfipustné
vzdalenosti, potfeba ur¢itého druhu pfepravniku, pfipustné zatiZzeni podlahy,
klimatizace, vazby na sklad, zastavéné plochy...) — automatickd kontrola omezeni
behem tvorby vyrobni dispozice.

e Interaktivni tvorba variant ( program automaticky prepocitava viechny zmény a
jejich vliv na cilovou funkci ( mater. tok, vyuziti ploch, investice...).

e Vyhodnoceni variant a vybér nejlepsi varianty.

e Zpracovani detailniho projektu.

4.2.4 Systém MALAGA
e Napojeni na podnikovy informacni systém (vyrobni postupy, objemy vyroby,...).




e 2D a 3D graficka podpora, knihovna stavebnich prvkl, makety strojti, kontrola
vzdalenosti mezi prvky.
e Propojeni na simulaci priibéhu vyroby s moznosti dynamického provéfeni vyrobni
dispozice
( zobrazeni a analyza tvorby zasob, velikosti skladl, vyuziti manipulac¢nich
prostiedkd...
e Optimaliza¢ni algoritmy.

N

..3 Projektovani informac¢niho toku a systému Fizeni ve vyrobnim systému

Klasicky vyrobni systém - navrh toku informaci a zakladni vyrobni dokumentace
Pocitacem Fizeny vyrobni systém je tieba navic jesté vyprojektovat — zplisob sbéru a
pfenosu udajli, vzajemné propojeni technickych a programovych prostiedk

Hlavni ulohy projektovani informacniho toku:

e Definovani informacnich tokti mezi jednotlivymi prvky vyrobniho systému a
systémem a okolim

e (informacni obsah, frekvence, zptisob pienosu)

e Definovani jednotlivych funkci systému fizeni (pfiprava vyrobni dokumentace,
vyrobni rozvrhovani, sledovani rozpracovanosti vyroby...)
e Vybér vhodného systému Fizeni

Metody pro popis informacnich vazeb

e funkcni schémata

e ARIS - komplexni systém pro analyzu, popis, vytvareni architektury slozitych inf.
systémtl.

. IDEFO

e CIM-OSA CALP, IMPACS

4.3.1 Hlavni principy vybranych metod dilenského Fizeni vyroby (systémi Fizeni)

1. MRP — princip tlaku

PUSH — Systém fizeni

Prac. 2 |=—> =p Prac. k [=—>

v
v

Prac.1

Obr. 4. 2 Schéma MRP




- permanentn¢ vysoké vytizeni vSech pracovist’

- vysoké vyuziti kapacit

- vysoka rozpracovanost a dlouhé pribézné doby

- slozité rozvrhovani vyroby s vyuzitim prioritnich pravidel

2. KANBAN — princip tahu

PULL

[]
[ ]
Prac. 2 —>|:|—> Prac. k =—>

]
L]
b

=$  Prac.l

Obr. 4.3 Schéma Kanbanu

e Systém ,,pull®;
¢ jednoducha a u¢inna forma bezprostfedniho fizeni vyroby;
e cil: samocinnd regulace vazeb mezi 2 navazujicimi pracovisti dle potieb finalizujicich
pracovist’ tak, aby byly minimalni zasoby rozpracovanosti ;
e nejcastéji aplikovano jako soucast koncepce JIT;
e Piedpoklady vhodné aplikace:
- sériova, hromadné vyroba (buitkova organizace, PVS);
- urCity stupen synchronizace operaci;
-relativni setrvacnost odbytu;
e Zakladni prinicipy fungovani systému KANBAN
Odebirajici pracovisté — je povinno odebrat material na svém vstupu
- V potfebném piedstihu musi vratit zpét dodavajicimu
pracovisti kartu (kanban), ktera je pro dodavajici
pracovisté signalem, Ze ma vyrobit a dodat pozadované
mnozstvi pozadovanych produktt (karta slouzi jako
objednavka a soucasn¢ jako vyrobni piikaz pro
dodavajici pracoviste)
- nesmi se predzésobit
doddvajici pracoviste - musi vyrobit a piipravit k odeslani pozadovany material
(polotovary) dle karty zaslané odebirajicim pracovistém
- musi ulozit tento materidl do piepravniho kontejneru
- musi pfiloZit do kontejneru kanban, kterd opraviiuje
Kk pfesunu na ur¢ené odebirajici pracovisté (karta slouzi
jako dodaci list)
- nesmi vyrabét, pokud k tomu nemé opravnéni ve forme
karty
- Regulaci poctu karet v ob&hu se tidi a kontroluje stav rozpracovanosti v procese.




- 2 zékladni syst¢tmy KANBAN
systém pouzivajici 1 kanban
systém pouzivajici 2 kanbany

Popis systému se 2 kanbany

- P-karta (vyrobni piikaz)

- M-karta (dodaci list)

Princip fungovani systému se dvéma kartami

1. Na odebirajicim pracovisti je spotfebovan material a kontejner je prazdny.

2. Do prazdného kontejneru je vlozena M-Karta.

3. Z plného kontejneru je ve vyrovnavacim skladu u dodavajiciho pracovisté vytazena
P-karta, je zaménéna M-kartou, ktera ptisla s prazdnym kontejnerem, coz je signal
pro piepravu kontejneru na odebirajici pracoviste.

4. Vytazena P-karta je umisténa napt. na nasténce, kde signalizuje, Ze ma byt vyrobeno
dané mnozstvi daného produktu.

5. Prazdny kontejner je dle instrukci na P-karté doplnén vyrobenym materidlem a danou
P-kartou a umistén do vyrovnavaciho skladu, aby nahradil odsunuty kontejner.

3. LOC — vytéZovaci Fizeni (H.P. Wiendahl)

B 2k Eul

¢Pk

Obr. 4.4 Schéma LOC

- pracovis$té maji stanoven vytéZovaci limit, ktery limituje povolenou uroven zasob
rozpracovanosti na pracovisti a celkovou uroven rozpracovanosti v procese

- je-1i prekrocen vytézovaci limit pracovisté alespon na jedné operaci — neni do systému
vpusténa dalsi vyrobni tloha




4. DBR — Drum Buffer Rope (E.M: Goldratt)

lano

— > —
i ? — zasobnik =
* P1 ‘ P2-_1’12k§: misto

- * Pk

Obr. 4.5 Schéma DBR

- kazdé uzké misto ma definovany vytézovaci limit, ktery urcuje jeho maximalni vyuziti
- Uzké mista limituji pratok systému a zadsadné ovliviiuji vyrobni parametry;
- vstup vyrobnich tloh do systému je fizen uzkym mistem.

5. Systéem OPT (Optimized Production Technology)

vychazi z teorie izkych mist (TOC);
jde o pocitacovy produkt pro planovani a rozvrhovani vyroby.

Princip:
nalézani uzkych mist ve vyrobnim systému, jejich neustald analyza;
zvySovani propustnosti uzkych mist;
vytvofeni vyrobniho planu, ktery zajiStuje maximalni priitok uzkym mistem (snaha o
vyuziti kapacity zkych mist na 100% a maximalni plynulost toku materialu);
od tohoto planu se odvozuji rozvrhy pro pracovisté pred a za uzkym mistem, vyrabi
se jen tolik, kolik mohou produkovat izka mista v¢. ur€ité rezervy (zasob ve
vyrovnavacich skladech pfed izkymi misty).

Definice uzkého mista: zdroj, ktery limituje objem produkce.

8 zdakladnich pravidel OPT:
1. je tieba bilancovat tok materialu, ne kapacity;
2. uroven vyuziti zdroji, kterd nejsou izkym mistem, neni uréend jejich vlastni
schopnosti vykonu, ale jinymi omezenimi systému,
hodina ztracena na Gzkém misté je ztratou celého systému;
hodina ziskana jinde neZ na uzkych mistech je pro systém bezvyznamna;
uzka mista urcuji jak pratok, tak tiroven zasob rozpracované vyroby;
dopravni davka by neméla byt stejné velika jako vyrobni davka;
vyrobni ddvka by neméla byt fixni;
prabézné doby jsou vysledkem vyrobniho rozvrhu a nelze je urcit predem.

N kW




4.3.2 Teorie omezeni (TOC)
3 zakladni ukazatele:

Pritok P — mnozstvi penéz, které vyprodukuje vyrobni systém za Cas. jednotku
- rychlost, s jakou vyrobni systém dokaze vydélavat penize
- ptidana hodnota ve vyrob¢ za cas. jednotku - mnozstvi pencz, které
vyprodukuje vyrobni systém za ¢as. jednotku
- rychlost, s jakou vyrobni systém dokaze vydélavat penize
- pfidana hodnota ve vyrob¢ za Cas. j. ( hodnota prodeje za urcité obdobi minus
hodnota nakupu materialu pro vyroben¢ polozky za toto obdobi
Zasoby Z — mnozstvi penéz vazanych (ukrytych) ve vyrobnim systému, aby mohl
produkovat (zasoby + zlstatkova hodnota vyrobnich prostiedki

Provozni ndaklady PN — mnozstvi penéz, které je potiebné pravidelné vkladat do
vyrobniho systému, aby mohl proméiovat zasoby na prutok (
mzdy, energie, naklady na plochy... = fixni naklady)

Tyto 3 ukazatele ovliviiuji 3 zdkladni ekonomické ukazatele:
—  Cisty zisk NP

— tok hotovosti (Cash Flow)

— navratnost investic (ROI)

Plati:
NP =P — PN (4.5)
ROI = NP/Z (4.6)
Obratkovost zasob = P/Z 4.7)
Produktivita = P/PN (4.8)
Snaha o:

e maximalizaci priitoku P;
e minimalizaci zasob;
e Mminimalizaci provoznich naklada PN,.




Shrnuti pojmiu

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:
» Layout

Metody vyménné

Metody kombinované

Metody analytické

Metody konstrukéni

Metody grafické

Metoda CRAFT

Metoda souradnic

Systém Modlay

Systém Malaga

MRP |

MRP 11

Kanban

LOC

DBR

OPT

V V V V V V VY V V VYV V V V VYV V V

Teorie omezeni

Otazky

Co to je vyrobni layout?

Jaké jsou hlavni zasady tvorby layoutu?

Jaké znate metody projektovani layoutu?

Cim se li§i metody analytické od metod heuristickych?
Jaky je princip metod vyménnych a konstrukénich?
Jaké znate moderni systémy tvorby layoutu?

Jaky je postup aplikace metody CRAFT?

Jaky je cil a princip metody souradnic?

Coto je MRP I?
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10. Co to je MRP II a jak se lisi do MRP 1?

11. Co to je KANBAN a jaké druhy znate?

12. Co to je LOC?

13. Co to je DBR?

14. Co to je OPT?

15. Jak souvisi systém OPT s teorii omezeni (TOC)?

16. Pro jaky typ vyroby se hodi systémy Fizeni vyrobniho systému, se

kterymi jste se seznamili v této kapitole?

Literatura k dalSimu studiu

[1] Tomek,G.- Vavrova,V.: Rizeni vyroby. Grada, Praha: 1999.

[2] Kosturiak, J.-Gregor, M.: Projektovanie vyrobnych systémov pre 21.
Storo&ie. ZU, Zilina, 2000.

[3] Kavan,M.: Vyrobni a provozni management. Grada, Praha: 2002.

[4] Svobodova, H.: Produkéni a operaéni management. VSEM, 2008.

[5] Vanécek, D. a kol.: Opera¢ni management. Jihoc¢eska univerzita, 2010.

[6] Slack, N. a kol.: Operations Management. Pearson Education, 2010.

[7] Hlavenka, B.: Projektovani vyrobnich systémti. Akademické
nakladatelstvi CERM,: Brno, 2005.




5. FAZE 111 - INSTALACE A PROVOZ

VYROBNIHO SYSTEMU

Clenéni kapitoly
Cas poti‘ebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmi

Otazky

Literatura k dalSimu studiu

Témata dopliikkového samostudia

Cas poti‘ebny ke studiu: 480 minut

Cil: Po prostudovani této kapitoly

* budete chapat smysl technické standardizace;

* budete znat strukturu a obsah normativni zakladny podniku;

* budete umét stanovit vybrané technické, technicko-hopodarské
normy a normativy operativniho Fizeni vyrobys;

* budete znat cile a obsah jednotlivych fazi operativniho Fizeni
vyroby;

* Dbudete znat zakladni mechanismus tvorby operativniho planu
vyroby;

* budete mit piehled o metodach vyrobniho rozvrhovani;

= budete znat obsah, cile a systémy operativni evidence vyroby a
budete schopni posoudit vhodnost jednotlivych systémi ve vazbé

na typ vyroby;
* budete znat obsah, cile a systémy bezprostiedniho Fizeni vyroby a




budete schopni posoudit vhodnost jednotlivych systémi ve vazbé
na typ vyroby;
= pochopite rozdil mezi zménovym a odchylkovym Fizenim a

seznamite se s etapami zménového Fizeni;

Vyklad

5.1 Normativni zakladna Fizeni vyroby
- souhrn norem uspofddanych do relativné samostatného informacniho systému

Norma

- z&vazny piedpis vlastnosti, funkei, miry mnozstvi vyrobnich €initeld, jejich vztahd,
kombinaci a zptisobti fungovani ve vyrobnim procesu

- vysledek procesu standardizace

Standardizace

- proces redukce a usmérnovani diverzifikace

- ¢innosti omezujici nezadouci rozmanitost prvki, ¢innosti, informaci ve vyrob¢

- cil: stabilita,pfehlednost, jednoznac¢nost, hospodarnost procesu vyroby
nalezeni optimalniho vybéru Cciniteld vyrobniho procesu tak, aby odpovidal
poslednim poznatklim vyzkumu trhu a stavu techniky a technologie a soucasné
pozadavklim na hospodérnost pti nakupu, skladovani a uziti.

Piedmeét standardizace

* Vyrobni Cinitelé

= Vyrobky

* Pracovni metody

= Technologické postupy

= Vztahy a kombinace mezi Ciniteli a ¢innostmi

Struktura normativni zdakladny — viz ptiloha 10

A. Technické normy (TN) - standardizace vécnych prvki - vstupti a vystupt a ¢innosti
- TN pracovnich pfedmétt
- TN pracovnich prostiedkii
- TN konstrukce vyrobku
- TN technologickych postupti




B. Technicko-hospodaiské normy (THN) - standardizace vztahll ve spotiebé a vyuziti
vyrobnich Cinitelt

- THN spotieby prace

- THN vyrobnich kapacit

- THN spotieby materidlu

- THN zasob materialu

C. Standardni normativy operativniho fizeni vyroby (SN) - slouzi k vécnému a
¢asovému usporadani, planovani a fizeni vyrobniho procesu
- SN vyrobnich davek
- SN taktu a rytmu
- SN pribézné doby vyroby
- SN zésob rozpracované vyroby

D. Organizaéni normy - standardizace fidiciho procesu (organiza¢ni fad, pracovni fad,

)

5.1.1 Technické normy

1. Technické normy technologickych postupii
Cil: - tvorba postupt spole¢nych pro technologicky ptibuzné soucasti
- Zefektivnéni TPV
- Zkréaceni pribézné doby vyroby
- Minimalizace ¢asil na ptipravu a sefizeni
Formy: - souborovy technologicky postup
- typovy
- sdruzeny
- skupinovy

Typovy technologicky postup
- vSechny operace pro cely soubor soucasti tvoticich technologickou fadu
- technologicka fada - tvofend soucastmi, kde vSechny nebo alesponl vSechny hlavni
operace jsou stejné (soucasti shodné tvarove, materidlové i1 jakosti opracovani
hlavnich ploch)

Skupinovy technologicky postup
- vytvoien pro tzv. komplexni soucast (obsahuje vSechny hlavni plochy vSech soucasti

ve skupiné€ opracovavané na dané operaci)

- je omezen na jednu operaci, ktera je spolecna pro skupinu soucasti, které mohou byt i
tvarove odlisné

- sjednoceni ptipravkl a nafadi pro skupinu soucasti

- Opracovani celé skupiny soucdsti pti jednom setizeni




2. Technické normy konstrukce vyrobku
Cil: - odstranéni rozmanitosti a mnohotvarnosti vyrobki a jejich ¢asti
- zjednoduseni a zkraceni doby TPV, planovani a fizeni vyroby
- snizeni poctu druht vyrobki - zvySeni opakovatelnosti vyroby - sniZzeni nakladu
na jednici vyroby

Formy:
Typizace -vybér nebo vytvafeni hospodarného poctu typi vyrobkd dle hlavnich
parametrii - vysledkem je typova fada

Unifikace - vybér nejvhodnéjsiho technického feseni ze vech uzivanych

-vytvéreni jednotného pfedmétu co nejvétsim sjednocovanim rozméra,

struktury, vlastnosti ( u predmétt se stejnym ¢i podobnym ucelem)

- unifikovany vyrobek - vyrobek majici znaky né€kolika podobnych vyrobkt
Konstruk¢éni normalizace - stanoveni nejvyhodnéjsiho tvaru, ktery se uplatiiuje

pro ruzné velikosti soucasti
Dédicnost - piejimani soucasti z dosud vyrabénych vyrobkti do vyrobkl novych
Stavebnicové FeSeni - konstrukce vyrobkl na zéklad¢ stejnych montaZich sestav
a soucasti

5.1.2 Technicko-hospodarské normy
- kvantitativni a kvalitativni vztahy mezi vstupnimi a vystupnimi prvky a ¢innostmi
procesu

1. THN spotieby prdace
- vyjadifeni mnozstvi zivé prace potifebné k vykonani pracovniho tikolu (operace)
VyuZiti: - pfi sestavovani planu podniku

- pro operativni fizeni vyroby

- jako prostfedek méfeni spotieby prace

- k rozdéleni fondu pracovniho ¢asu mezi rizné druhy prace

Ttidéni spotieby Casu ve smeéné — viz piiloha ¢.11.

Operace a jeji ¢lenéni

Operace - ¢asove souvisla ¢ast vyrobniho procesu vykonavana na 1 ¢i vice pracovistich,
na jednom ¢i n¢kolika pracovnich pfedmétech jednim pracovnikem ¢i Cetou.

Usek - &ast operace, ktera se provadi na jedné plose, jednim nastrojem pii stejnych
technologickych podminkach

Ukon - &ast operace, obsahujici jednoduchou pracovni &innost stejného charakteru

Pohyb - nejmensi pracovni ¢innost, ktera se pfi tvorbé vykonovych norem méfi.




Clenéni THN spoti‘eby price
1. Normy pracnosti - mnozstvi pracovniho ¢asu potiebného k provedeni ur¢itého objemu
prace nebo k vytvofeni jednotky vyrobku
2. Normy vykonové - spotfeba ¢asu nutna k provedeni pracovni operace
- Casu
- mnozstvi  (mnozstvi pracovnich operaci piipadajicich na cas.
jednotku)
3. Normy obsazeni- vztahy mezi po¢tem pracovnikil a poc¢tem jimi obsluhovanych stroji
4. Normativy pocetnich stavii - pocet pracovnikli v daném organiza¢nim utvaru, ktefi
maji vykonavat prace nevyrobni povahy
Normativy €asu - vychozi udaj pro stanoveni norem casu
- nutnd spotieba pracovniho ¢asu potiebného na provedeni urcité ¢asti
operace prace provadéné za urcitych technickych a organizaénich
podminek

Struktura vvkonové normy ¢asu
t=t+t+13 (5.1)

t - Cas prace
t; - ¢as obecné nutnych prestavek
t3 - ¢as podmine¢n¢ nutnych prestavek

- norma jednotkového Casu
ta =1tar +taz + tas (5.2)

- norma davkového ¢asu
tg =ty + tg2 + tg3 (5.3)

- norma smeénového Casu
tc =tc1 +co + 13 (5.4)

Vybrané metody stanoveni vykonovych norem

1. Metoda rozboroveé vypoctova (H, S)
- rozbor operace na jednotlivé slozky
- stanoveni ¢asu jednotlivych sloZek operace pomoci normativii ¢asu
- vypocet normy

2. Metoda rozborové prizkumové (chronometrazni)
- dutsledny rozbor pracovni operace na ukony
- stanoveni potfeby Casu pro jednotlivé ukony pomoci snimkovéni
operace

3. Metoda sumarné€ porovnavaci (K, MS)
- neprovadi se rozbor operace




- porovnani uvazované operace s operaci technologicky podobnou, pro
niz je stanovena norma vykonu
- zohlednéni odlisnosti

4. Statisticka metoda (H)
-z operativnich eviden¢nich podkladli o dosahovanych vykonech na
urcité operaci se vypocte pruimérny vykon za jednotku ¢asu a z né¢ho
souhrnna spotieba ¢asu na jednici vyroby.

2. THN vyrobnich kapacit

Vyrobni kapacita
- maximalni mnozstvi vyrobkt, které miize jednotka vyrobniho zafizeni vyprodukovat

ve vymezeném obdobi za danych, pfesné vymezenych podminek (org., personalnich,
technologickych) a pti plném vyuziti efektivniho ¢asového fondu zatizeni.

A. THN vyuZitelného casového fondu vyrobniho zarizeni T

T, =[(t, —t,)s.t,]-|(t, +t, )s.t, |(hod/rok) (5.5)

tk..... pocet kalendainich dni v roce

....... pocet nepracovnich dni v roce

S ..... pocet smén v1 pracovnim dni

th..... poCet pracovnich hodin v jedné sméné

ty..... pocet dnll na planované opravy

tp..... pocet dnli ostatnich nezbytnych pieruSeni ¢innosti

B. THN vyrobni kapacity Oy

Qk = Tk . Vk (5.6)
- Tk
-y (5.7)

________ THN vyrobnosti — maximalni mnozstvi vyrobkt, které vyprodukuje urcité vyrobni
zafizeni za jednotku Casu

Pk .....THN pracnosti — ¢as potfebny na vyrobu jednice vykonu na urcitém vyrobnim
zatizeni

Zakladni metody stanoveni norem vyrobnich kapacit
1. Metoda propoctove analytickd — viz vzorec pro vypocet Ty na ptedchozi strané

2. Metoda typovych reprezentanti
Pro typového reprezentanta ur¢ime normu propoctove analyticky a pomoci pievodovych
koeficientl tuto normu pfepocteme na normu i-tého ¢lena typové fady.




Ptevodovy koeficient — je dan pomérem hodnoty hlavniho parametru reprezentanta a
vyrobku, pro né&jz urcujeme normu kapacity (i-té¢ho Clena typové tady).

p .
Qxi = Qur-— (5.8)
PR
Qkr ..... norma vyrobni kapacity pro typ. reprezentanta
Pi...... hodnota hlavniho parametru u i-tého ¢lena typové fady

PR ..... hodnota hlavniho parametru reprezentanta

rv__r

Struktura kalendainiho ¢asového fondu vyrobniho zaiizeni - viz ptiloha 12.

3. THN spotieby materidlu

- kvalitativni a kvantitativni vztahy mezi materialem a jednici vykonu

- vyjadfuje optimalni miru spotfeby materialu na jednici vykonu ua danych technickych a
ekonomickych podminek

Struktura normy —viz pfiloha 13.

Individudlni norma spotieby materidlu
- spotieba 1 druhu materidlu na dany vyrobek

Souhrnn norma spotieby materialu
- spotfeba veskerych druhti materialu na vyrobek

Zakladni metody stanoveni THN spotieby materialu

1. Metoda propoctové analyticka

- stanoveni Cisté spotieby dle konstrukéni dokumentace

- stanoveni nezbytn¢ neuZzite¢né spotieby — dle technologické dokumentace

- technicko- ekonomické analyzy s cilem snizit spotiebu — mohou vyplynout konstrukéni
a technologické zmény

- metodu lze doplnit o optimaliza¢ni ulohy linedrniho programovani — mélo by vést ke
zvyseni vyuziti vychoziho materialu (fezné plany, nasttihové plany, sméSovaci tloha)

2. Metoda typovych reprezentantt
- urceni typového reprezentanta (nutna existence uplné konstrukéni a technologické
dokumentace)
- stanoveni THN spotieby materidlu pro typového reprezentanta metodou propoctove
analytickou Ngr
- ur¢eni pfevodového soucinitele ky; dle hlavniho parametru dané typové fady
- vypocet normy pro ostatni ¢leny typové fady
Nj =Ng ki (5.9)
NR ..... norma spotieby materialu pro typ. reprezentanta
Kpi ... pfevodovy soucinitel




3. Metoda propoctu dle ukazateli vyuziti materialu

- ureni typového reprezentanta

- stanoveni THN spotfeby materialu pro typového reprezentanta metodou propoctove
analytickou Ngr

- stanoveni soucinitele vyuziti materidlu u reprezentanta kg pomoci Cisté spotieby
u reprezentanta Ngr

kg = V&R (5.10)
Ng

N:r ... Cistd spotieba u typ. reprezentanta
NRg ..... norma celkové spotieby u reprezentanta.

- stanoveni celkové normy spotieby materidlu u ostatnich clenti typové fady
N «

N; = —2 : (5.11)
KR
Nei...... Cista spotfeba materialu u i-tého vyrobku

4. THN vyrobnich zdsob

Tab. 5.1 Druhy zasob a jejich vyskyt v produkénim fetézci

Produk¢ni fetézec Druhy zasob
Dodavatel
Sklad vyrobnich zasob Vyrobni zasoby
Vyroba Zasoby nedokonéené vyroby
Sklad hotovych vyrobkt

Zasoby hotovych vyrobki
Odbératel

Vyrobni zdsoby

— zasoby veskerého materialu nakoupeného od dodavatelt v¢. hotovych vyrobkl a
polotovard,

- material od jeho pofizeni po piedani do vyrobniho procesu.

THN vyrobnich zasob materidlu

— ekonomicky pfiméfené mnozstvi materidlu na skladé nutné ke kryti redlnych potieb
vyroby mezi 2 po sob¢ jdoucimi dodavkami materidlu (v casovych nebo hmotnych
jednotkéch)

Druhy norem vyrobnich zdsob

1. Norma bézné zasoby
- mnozstvi materialu na sklad¢é nutné ke kryti potfeby mezi 2 nasledujicimi dodavkami

= Zmax —Zpoj = Qq = _
ZB:% ZBZ% ZB= Wy ) (512)

N |




Zmax ... zasoba maximalni

Zyoj -.... Zsoba pojistna

qQeveenne prumérna velikost dodavky

t... prumérna délka dodaciho cyklu

Voo pramérna spotieba materialu za cas. jednotku

2. Norma pojistné zdasoby

-THN pojistné zasoby predstavuje mnozstvi materidlu na sklad¢, které zabezpecuje
neruseny prabéh kryti potfeb vyroby v piipadé zpozdéné nebo snizené dodavky nebo
zvySené spotieby materidlu oproti predpokladim.

Zpoj =1.(oy +og+ot.y) , (5.13)
I ... koeficient jisténi
Oy..... smérodatna odchylka spotieby za ¢as. jednotku
Oq ... smérodatna odchylka velikosti dodavek
Ot weeee smérodatnd odchylka velikosti dodaciho cyklu

3. Norma technologické zasoby
- vzniké v ptipad¢ nutnosti napf. zrani, suseni materidlu...

5.1.3 Standardni normativy operativniho Fizeni vyroby

- umoznuji v opakovanych vyrobach vybrat optimalni kombinace pribéhu vyrobniho
procesu, sjednotit je, stabilizovat a uplatiiovat je jako zavazné podklady operativniho
fizeni vyroby,

- predstavuji stanoveni nejvyhodnéjsi Casové, prostorové a vécné struktury vyrobniho
procesu,

- umoznuji kontrolu priibéhu vyrobniho procesu, synchronizaci dil¢ich ¢innosti, plynulé,
rytmické odvadéni vyrobk.

Zakladni standardni normativy

e velikosti vyrobni davky

e pribézné doby vyroby

e zasob rozpracovanych vyrobku
e vyrobniho taktu a rytmu

L. Standardni normativ velikosti vyrobni divkyl

Vyrobni davka

— soubor vyrobkli nebo soucasti, které jsou na urcitém pracoviSti opracovavany pii
jednorazovém vynalozeni ndkladti na pfipravu a zakonceni prace na této davce

Vyhody zvySovéni velikosti vyrobni davky
- snizovani nakladl na pfipravu a zakonceni prace na davce




- zvySovani vyuziti ¢asového fondu stroju
- zvySeni produktivity prace
- zjednodusSeni operativniho fizeni vyroby

Nevyhody zvySovani velikosti vyrobni davky

- zvySovani vazanosti prostredkil ve zasobach
- rust nékladi na udrzovani zasob

- vys$$i potieba skladovacich a vyrobnich ploch
- prodluzovani prubézné doby vyroby

V SOUCASNYCH VYROBNICH SYSTEMECH - SNAHA MINIMALIZOVAT]
VELIKOST VYROBNI DAVKY |

Zpiisoby stanoveni velikosti vyrobni davky

[EEN

. Kapacitni pristup

— Stanovuje se minimdalni vyrobni davka,

— zohlediuje se pouze faktor vyuziti kapacity stroju a zatizeni,

— urCuje se dolni ekonomicky ptipustnd hranice velikosti davky z hlediska vyuziti
vyrobnich zafizeni,

— Cas pripravy a zakonceni nesmi prekroCit maximaln¢ piipustny podil na case

aktivniho puisobeni stroje — empiricky stanoveno jako koeificient k,

_ lp tpzi .
Ka e dy dymin 1 ka (hm.j.) , (5.14)
tpzi .... Cas pfipravy a setizeni (Nh, Nmin)

| TR ¢as kusovy (Nmin, Nhod)

dy ..... velikost vyrobni davky

m
D tpai
dymin = =2——  (hmj) (5.15)
Ztki ka
i=1
m .... poCet operaci

(Ize vyjadfit i nakladove).
Koeficient k, se pohybuje mezi 2-12%

- velké slozité soudasti k,=0.04
- -stfedné -"- ka=0.05
- drobné soucasti k,=0.08
- vyroba na automatech k= 0.1

2. Nakladovy pristup

- urcuje se optimalni velikost vyrobni davky

- ma se stanovit takova velikost vyrobni davky, aby celkové naklady byly minimalni
- dv¢ skupiny nakladi:




a) ndklady na pripravu a zakonCeni 1 davky np,, resp. celkové naklady na pfipravu a
zakonceni Np,, vSech davek za ¢asové obdobi T
b) naklady na skladovani a udrzovani 1 ks produktu za ¢as. jednotku ng

2Np; Qp

5.16
ng.T ( )

vopt =
T.... planovaci obdobi (napft. 1 rok),
Qp...planovany objem vyroby na obdobi T.

3. Metoda standardizované frekvence davkovani

- zékladem je stanoveni optimdlni velikosti vyrobni davky, ktera se pak pftiblizuje
realné frekvenci davkovani

- standardni frekvence vychazi z kalendarniho rytmu planovani zadévani vyroby.

2. Standardni normativ taktu a rytmul
- vyuziti ve vyrobéch s vy$$im stupném opakovatelnosti.
¢ Vyrobni takt T - ¢asovy interval mezi odvedenim 2 po sobé jdoucich soucasti

Ft o
T=-1 (as,. 5.17
o (€asi) (5.17)

Fi...... vyuZitelny casovy fond zatizeni
Q... planovany objem vyroby na obdobi t

Rytmus prace vyrobni linky, useku
o Ft —(ttz +torgz )

- (5.18)
1+—
Q( 0 0)
ttz oene ztraty zpisobené technologickymi nedostatky
torgz ... ztraty zplisobené organizacnimi nedostatky
AR procento zmetkl
¢ Tempo odvadéni vyrobkta  1/T
¢ Koeficient synchronizace
- stupeii dosazené synchronizace u jednotlivych operaci
t .
ke =K (5.19)

r
ty..... kusovy cas,
(U rytmus.

Prinosy vySSiho stupné synchronizace
- lepsi vyuzivani vyrobniho zatizeni, pracovnikti
- zkracovani prabézné doby vyroby
- snizovani vazanosti prostredkil v rozpracované vyrob¢




Zpiisoby dosaZeni vys$Siho stupné synchronizace

— lepsi sefizendi stroje,

— lepsi vybaveni stroje nafadim a piipravky

— vymeéna stroje za stroj s vysSim vykonem, se sdruzenymi opera¢nimi schopnostmi

— doplnéni linky o dalsi stroje, pracovniky...

— zéasahy do pouzivanych technologii a postupt (vylouceni operaci, slouc¢eni operaci,
zména technologického postupu...)

— zména rozméru vychoziho materialu, zména druhu materialu)

— konstrukéni Gpravy ovliviiyjici pracnost, pocet a rozsah operaci

— zmény v organizaci vyroby ( zlepSeni prac. podminek, snizeni zmetkovitosti, zména
rezimu prace, zména velikosti vyrobnich a dopravnich davek, zména zplsobu
manipulace s materialem, vymeéna pracovnika...)

‘3. Standardni normativ zdsob rozpracované vjrobﬂ

Zasoby rozpracované vyroby

- vesSkeré pracovni pfedméty, které opustily sklady materidlu
- jsou v procesu piemén, nebyly dosud prevedeny do skladu hotovych vyrobki.

Standardni normativ z4sob rozpracované vyroby
- pro opakované procesy urcuje nezbytné nutné mnozstvi rozpracovanych vyrobku pro
zajisténi plynulého vyrobniho procesu ( v hm. j.).

Clenéni zasob rozpracované vyroby

1. mezioperacni zasoby (mezi operacemi v ramci 1 vyrobniho tseku)
- technologické zasoba

- obratova zasoba

- dopravni zasoba

- opravarenska zasoba

- pojistna zasoba

2. Skladové zasoby (mezi vyrobnimi useky- linkami, pracovisti...)
obratova zasoba

pojistna zasoba

a)_Technologicka zasoba
- predstavuje rozpracované vyrobky, které jsou pravé opracovavany na jednotlivych
pracovistich nebo jsou kontrolovany na kontrolnich stanovistich

m
Zr =) ps (5.20)
i=1




p .... pocet pracovist’ provadéjicich stejnou operaci
S .... pocet soucasti opracovavanych soucasné¢ na jednom pracovisti
m ... pocet operaci

b) Obratova zasoba

- vznika na linkach, kde nejsou synchronizovana pracoviste,

- mezi 2 operacemi, které maji riizny pracovni rezim,

- mezi 2 operacemi, které maji odlisny technologicky charakter.

Cyklus obratu - doba, za kterou obratova zasoba vykona 1 obrat, ktery se pravidelné
opakuje

c) Dopravni zasoba
- predstavuje nedokoncené vyrobky piepravované mezi navazujicimi pracovisti

L .
zg=—dg(hmj) (5.21)

L .....pfepravni vzdalenost
Voo rychlost piepravy

r..... rytmus linky
dg.....velikost dopravni davky

d) Opravarenska zasoba
- zasoba rozpracované vyroby potiebna na piekryti doby planované ¢i jiné opravy

top.... Cas nutny k provedeni opravy

e) Pojistna zasoba
- zasoba, ktera mé pokryt nepiedpokladané kratkodobé vykyvy ve vyrobé
t 0'
Z poj = % (5.23)
tpoj -... €as nutny k odstranéni vykyvi v procesu .

5.1.4 Standardizace ridiciho procesu

- organiza¢ni normy, které urcuji:

pribéh vykonavanych ¢innosti

obéh doklada

zodpovédnosti

pusobnost jednotlivych organizacnich jednotek.




Typické organizacni normy — smérnice upravujici:

A. Zakladni organizacni vztahy firmy

Statut a jednaci tady fidicich organti
Organizacni fad

Podpisovy tad

Pracovni fad

Platovy fad — mzdovy piedpis
Spisovy a skartacni fad

Ptirucka jakosti

B. Dilci cinnosti

Narokovani, pfijem a vydej materialu, naradi...

Smérnice pro oblast kontroly a fizeni jakosti

Evidence vyroby

Evidence materidlu

Evidence nedokoncéené vyroby, hotovych vyrobkt, naradi, nastroji
Evidence zmetkli a mank

Evidence mezd a pracovnikii

Evidence vyuziti vyrobnich kapacit

Obéh dokladl (v€. zplisobu vypliovani, zpracovani, archivace)
Postup pfi pfijimani a vystavovani objednavek (v¢. poptavkového a nabidkového
fizeni)

Zménové a odchylkové fizeni

Organizac¢ni uspotfadani provozl a pracovist’ (v€. oznacovani)
Dokumentace TPV

C. Principy kodovdni a Eiselniky

Materialu, nafadi, nastrojii

Stroju a zatizeni

Pracovnikil

Organizacnich jednotek
Technologickych postupii

Dild, soucasti a hotovych vyrobkt.

Systemy Cislovani technické dokumentace (vykresii a technologickych postupii)

A. Vétvené cislovani
- finalni vyrobek — kodové oznaceni (zdkladni kombinace pismen a ¢islic)
- vSechny casti az po zakladni dily jsou postupné znaceny v navaznosti na predchozi

vy$si ¢ast vyrobku




- pro kazdy stupeii — konstrukéni a technologicka dokumentace (obsahujici kod piislusné
soucasti

- vhodné pro omezeny sortimentni rozsah vyroby s malou variantnosti
vyrobki

2001.11

S —

2001.12

2001.13

2001.21

.

2001.22

Obr. 5.1 Schéma vétveného ¢islovani vyrobki

B. Tvarové cislovani
Bere v tivahu

- slozitost

- tvar

- vychozi material

- zpusob pouziti

- zpUsob opracovani

Vyrobni obor

Slozitost

Tvar, technologie,
material

]7 Poradové cislo

X X XXX XXX

Obr. 5.2 Schéma tvarového ¢&islovani




5.2 Operativni Fizeni vyroby

Struktura ORV
NORMATIVNI ZAKLADNA
ZMENOVE RIZENT{
PLANOVANI CONTROLLING VYROBY
(odbyt, vyroba, nadkup)
Operativni Rizeni
Strategické | Taktické operativni | | evidence vyroby | vyrobniho

- g procesu

PRUBEH VYROBNIHO PROCESU

Obr. 5.3 Schéma struktury operativniho fizeni vyroby

Zéklad subsystému — komplex operativnich pldnii
- prodeje (odbytu)

- vyroby

- nakupu

V ruznych casovych horizontech

- Ctvrtleti, mésice, dekady, tydne, dne, smény

‘

Nutné odliSovat od pojmu ,, vaitropodnikové (nakladové) rizeni*
= fizeni vnitropodnikovych ttvari na zaklad€ nakladd a vynost.

Obsah ORV

e relativné samostatny subsystém fizeni podniku

e zabezpecuje funkce fizeni vyroby

e je neoddélitelny od vlastniho vyrobniho procesu a kontroly jeho pribehu
[ ]

zajiStuje naplnéni strategickych a taktickych cilii vytvafenim a neustalym
obnovovanim proporcionality mezi v§emi vyrobnimi €initeli

Hlavni cil:
- stanoveni konkrétnich ukolll jednotlivym organizaénim jednotkdm
- koordinace ¢innosti z vécného a ¢asového hlediska

Funkce ORV
e Vytvoreni planu odvadéni vyroby (plan finalni vyroby)




Transformace planu findlni vyroby do plénu zadavani vyroby
a) rozpis vyrobnich kol — po linii vécné az na jednotlivé operace
- po linii zodpovédnosti az na jednotliva
pracoviste,
- V Case
b) stanoveni pozadavkil na zabezpecujici subsystémy (zdsobovani materialem,
energii, nastroji..., udrzba)
Bezprosttedni fizeni vyrobniho procesu
- feSeni odchylek od predpokladaného prubéhu
- v¢. kratkodobého zptesiiovani operativnich planti vyroby z hlediska prostorového,
¢asového 1 vécného.
Zaznamenavani a vyhodnocovani skute¢ného stavu a pribéhu vyrobniho procesu
Zménové fizeni




5.2.1 Operativni planovani vyroby (OPYV)

PLANOVANI VYROBKU

Planovani vyrobniho sortimentu- druhy a mnozstvi

PLANOVANI SPOTREBY A POTREBY MATERIALU

PLANOVANI VYROBNIHO PROCESU

(terminy davky, obsazeni kapacit-

- orientované zakazkoveé nebo potencidln¢),

planovani Gdrzby zatizeni a stroji

RIZENI VYROBNIHO PROCESU

(vydavani pracovnich informaci a dokladi, pfezkouSeni

pohotovosti zdrojl, rozdéleni prace, fizeni toku materialu

KONTROLA VYROBNIHO PROCESU

evidence mnoZzstvi a jakosti, spotfeba vlastnich soucasti,

materialu, nafadi, stroji a prace

— VYROBNI PROCES - HMOTNY TOK

Obr. 5.4 Obsah zakladnich subsystémi operativniho fizeni vyroby

Hlavni vyrobné ekonomické cile OPV:
e Minimalizace nakladl

e Minimalizace prubéznych dob

e Maximalizace vyuziti kapacit




e Minimalizace odchylek v terminech pfedavani ve vyrobé a dodrzeni dodacich Ihit

Obecny postup pii OPV

Vypocet spotieby ¢asti na vyrobek - kusovniky

Stanoveni ekonomickych vyrobnich davek (vyrobnich zakazek)
Bilancovani potieby vyrobnich davek

Stanoveni terminti odvadéni a zadavani

Bilance kapacit pracovnik, stroju

Vypocet potieby nastrojii, naradi a ptipravki

Lhitovy plan dilny.

NoakowhE

Ad 1._Vypocet spotieby ¢asti na vyrobek - kusovniky

- prvni planu krok transformace odbytu ( odvadéné vyroby ) na plan zadavané vyroby

- vécna specifikace planu

— podklad pro lhitové planovani a fizeni vyroby, pro spravny vypocet potieby
jednotlivych Cinitelll vyroby (materialu, pracovniki dle profesi, nafadi, nastroji)

- podklad pro vypocet ekonomickych vyrobnich davek

- zakladni dokument — kusovnik (Bill of Material) (u mechanicko-fyzikalnich procest)

- postupny propocet ¢asti v jednotlivych kolech dle struktury kusovnikti = = rozpousténi

vyrobkt podle kusovnikti do ¢asti.

Kusovniky
- znazornéni skladby jednotlivych vyrobki a jejich Casti
- nastroj pro vypocet spotieby jednotlivych Casti i spotteby material

Druhy kusovnikii:

o Nestrukturovany kusovnik
- prehled mnoZstvi spotfebovavanych ¢asti vyrobku ¢i materialu
- jde o souhrnny kusovnik bez vyjadieni vnitinich vazeb mezi jednotlivymi ¢astmi
- jde o souhrnnou THN spotieby
o  Kusovnik strukturni
- vyjadfuje vnitini vazbu
- charakterizuje postupny vznik jednotlivych stupiiti vyrobku
- umoznuje urcit 1 vnitini vyrobni a montazni vazby
o  Kusovniky zvldstni
- variantni
- gozinto graf
- vedle zékladnich kusovnikovych vazeb obsahuje i iidaje o primarni, sekundarni
a dodate¢né spotiebé (nahradni dily)

ad 2. Stanoveni ekonomickych vyrobnich davek (vyrobnich zakizek) - hrub4 potfeba
- zakladni evidenc¢ni jednotka vyrobniho procesu




ad 3. Bilancovani potieby vyrobnich davek (stanoveni &isté potieby)

- zohlednéni volnych zésob nedokoncené vyroby ve vyrobnich meziskladech a
rozpracované vyroby piimo ve vyrobnim procesu,
- zohlednéni pozadavkil na pojistné zasoby.

ad 4. Stanoveni termint odvadéni a zadavani

Termin odvadéni — z bilance potieby jednotlivych vyr. davek
Termin zadavani — z terminu odvadéni

ad 5. Bilance kapacit pracovnik, stroju

= zatezovaci plan — aktualizace kryti skutecné potieby kapacit s vyuzitelnym
casovym fondem zafizeni a pracovnikl

- feSeni rozporu téchto bilanci — vyrovndni kapacitnich disproporci

(viz obr. 5.6 Opatieni k odsouhlaseni pouzitelné a poptavané kapacity)

ad 6. Vypodet potfeby materialu, nastrojt, nafadi a pfipravka

- slouZzi ke stanoveni objednacich mnozstvi a dodacich termin
- vyuziti THN spotieby materialu, nafadi....

ad 7._Lhatovy plan

piedpis lhit zadavani a odvadéni pro dilnu

ptedpis provedeni jednotlivych operaci na vyrobni davce (H,VS).

zptestiovani kratkodobych planti jako feSeni méné zavaznych kapacitnich disproporci
(pomoci vyrobniho rozvrhovani — uréeni potadi jednotlivych vyrobnich ukolt)

na zaklad¢ vysledného planu vyroby — narokovani ptisunu materialu ze skladu

rozpis vyrobnich ukoli na pracovisté ( predani vyrobni dokumentace)




Montézni postupy

T Kapacitnf bilancovani

Kmenova data ¢asti

Plan finalni vyroby

Hrubé potieba
v

Korekce hrubé potieby
na ¢istou poti‘ebu

v

Stav rozpracovanosti

-~

Vypodet velikosti davek

v

S

Technologické postupy >

Vychozi varianta
terminovani davek

Kapacity

v

v

pracovist’

Vyrovnani kapacit —
vyrobni rozvrhovani
(korekce termini zadavani
davek)

Vypoéet potieby
materialu a kooperace

v

Vysledny operativni plan
vyroby

v
Rozpis vyrobni
dokumentace

v
Plan prisunu materialu
na pracovisté

Obr. 5.5 Ramcovy postup operativniho planu vyroby —opakovana strojirensky vyroba

Zakladni ¢initelé ovliviiujici metodiku operativniho planovéani vyroby

Typ vyroby

el N s

Kontinuita (pfetrzitost) vyroby
Stupen automatizace vyroby
Vyroba na sklad ¢i na zakézku

Nepretrzité vyrobni systémy - planovani je soustiedéno na:

e Casovy sled piisunu materialu
e (Casovy sled odsunu hotovych vyrobki nebo ¢asti ¢i odpadu
e Stanoveni denniho objemu vyroby — z toho plynouci planovani odstavek, udrzby,

oprav




Pretrzité vyrobni systémy s dostatecnou mirou opakovanosti— zaméreni na:

e vyuzivani standardnich podkladi

e podfizeni se urcitému rytmu, organizaci prace

e sledovani stavu zasob

Zakazkova a kusova vyroba — cil planovani:

e urceni poradi jednotlivych ¢innosti a jejich uvedeni v soulad — metody sitové

analyzy.

Opatieni k odsouhlaseni pouZitelné a poptivané kapacity

Opatieni k pfizpiisobeni kapacitni poptavky (zmény profilu obsazeni)

Disponibilni kapacity jsou mensi
nezZ poptavané

Disponibilni kapacity jsou veétsi
nez poptavané

Snizeni kapacitni poptavky

e Snizenim davek

e VloZzenim davek do obdobi
prostoji

e zménou zadavani

Zvyseni kapacitni poptavky

zvySenim davek
Zatazenim dodatecnych

zakéazek

e predCasnym uvolnénim
zakéazek

e prfedsunutim udrzbarskych
praci

Opatieni k pfizptisobeni kapacitni nabidky (zmény kapacitnich hranic)

Disponibilni kapacity jsou mensi
nezZ poptavané

Disponibilni kapacity jsou vétsi
nez poptavané

Zvyseni kapacitni nabidky

piescCasy

dodate¢nymi sménami
intenzitou

vnitropodnikovym pfesunem
pracovnich sil z nevytiZenych
pracovist

e uvedenim rezervnich stroji do
provozu

SniZeni kapacitni nabidky

vysazenim stroji
sniZzenim sménnosti
zkracenim pracovni doby
pfesunem pracovnikil

k vytizenym vyrobnim
jednotkdm

Obr. 5.6 Kapacitni bilance




5

.2.2 Vyrobni rozvrhovani

Vyrobmni rozvrh — soubor udaji, z nichz je zfejmé, ve kterych ¢asovych intervalech a

Vv jakém potadi se maji plnit vyrobni ukoly

Rozvrhovacit ulohy (sekvencni tlohy, ulohy o naslednosti prace)

spocivaji v ur€ovani néaslednosti realizace jednotlivych praci na jednotlivych vyrobcich)

Postup pri rozvrhovani

1
[ ]
[ ]
[ ]
2

. ziskéani vstupnich informaci:
seznam ukold v ¢lenéni na operace s nejpozdéji nutnymi terminy odvedeni
Z nich odvozené nejpozdéji nutné (idedlni) terminy zadavani
piifazena ptislusna pracovisté
. stanoveni fronty praci — mnozina operaci, které v daném c¢asovém intervalu narokuji
totéZ pracovisté
. stanoveni nejdrive mozného zacatku operaci (€asovy posun oproti nejpozdéji nutnému
zacatku operaci) — manévrovaci prostor
. feSeni stretu operaci V ramci manévrovaciho prostoru
- ur¢eni jejich findlniho poradi
- definitivni oterminovani operaci.

Metody rozvrhovani

A. Rozvrhovani dle prioritnich pravidel

Tab. 5.2 Druhy prioritnich pravidel

PRIORITA CHARAKTERISTIKA

First come — first served Vyrobek ptichazejici jako prvy ma

v

nejvyssi prioritu

Nejvyssi zbyvajici Cas prace Jako prvy je zatazen vyrobek, kde je

v

nejvyssi potieba Casu na dokonceni

Nejkratsi zbyvajici Cas prace

Nejvice zbyvajicich operaci k provedeni

Nejmeéné zbyvajicich operaci k provedeni

Nejdelsi operacni Cas Operace na daném stroji nejdelsi ¢as

Nejkratsi operacni ¢as

Nejdiivejsi termin dohotoveni

Nejmensi diference mezi terminem dodani a Nejmensi skluz

zbyvajicim Casem prace

Nejvyssi hodnota ukolu jako celku

Nejvyssi hodnota pied provedenim stavajici Dynamické hodnotové pravidlo

0

perace




- vyuziti simulace

B. Heuristické metody
Zohlednuji zkusenosti a odhad feSitele

C. Exaktni metody
1. Metody z oblasti kombinatoriky (metoda parovani, sdruzovani...)
2. Metody sekvenc¢ni (Sokolicynova, Johnsonova)
3. Metody vicekriteridlni optimalizace (celoc¢iselné LP, dynamické programovani,

)

Zakladni kritéria nalezeni spravného poiadi:
- dosazeni minimalni prabézné doby

- maximalni vyuziti kapacity zatizeni

- minimalizace prostoju zafizeni

Trendy: - dialogovy rezim prace s poc¢itatem — pocitacové procedury jsou kombinovany
S ménicimi zasahy,
- simula¢né heuristické postupy

5.2.3 Operativni evidence vyroby

e zajisténi kontroly plnéni operativnich plani

e cvidence vlastniho hmotného toku

e evidence spotieby vyrobnich faktort

e evidence odchylek, zmén a ztrat pii plnéni vyrobnich tkoll v ¢ase, mnozstvi a
jakosti

Typy dokladu operativni evidence vyroby

e  Mzdovy (pracovni) listek — podklad pro provedeni operace v¢. doby trvani, popf.
uréeni odpovidajici mzdy.

o VWdejka materidlu - podklad pro vydej materialu ze skladu vyrobnich zasob

o Vvdejka soucdsti

e QOdvadeci doklad soucasti — podklad pro pievzeti do vyrobniho meziskladu

[ ]

[ ]

Odvdadeci doklad vyrobku - podklad pro pievzeti do skladu hotovych vyrobku
Vydejka naradi

Dalsi doklady jako reakce na ochylky :
e Odchylka mzdy

e Odchylka ve vydeji materialu

e Zmetkové hlaseni

Systéemy operativni evidence vyroby




Faktory ovlivijici konkrétni zpiisob evidence:
e Zpusob, charakter a typ vyroby

e Slozitost vyrobniho procesu
e Priibézna doba vyroby

e Pocet pracovniki

e Organizacni struktura

1. Systém privodek

- K, MS vyroba, kratké doby operaci, kratsi celkova pritbézna doba

- evidence se provadi v zavislosti na pribéhu davky vyrobnim procesem
- zékladni doklad — pruvodka, ktera obsahuje:

postup zpracovani

opracovavany material ¢i soucasti

lhiity zpracovani jednotlivych operaci
evidence vyrobeného mnozstvi a zmetkt
odpracované hodiny ¢i odpovidajici mzda

- pritvodka je postupné dopliiovana na jednotlivych pracovistich

2. Systém pracovnich listku

- K vyroba, slozité vyrobni operace rizné délky, dlouha pribézna doba

- kazda operace — vlastni eviden¢ni doklad (slouzi jako pracovni ptikaz)

- doplnéno o ptehled o operacich , které se maji provést na kazdém vyrobku a zdznam o
pracovnich listcich vydanych pro tyto operace

3. Systém vyrobnich prikazii
- komplexni shrnuti dat za den, sménu.
- vyrobni piikaz i evidence plnéni tikolu
- Obsah:

e piesné oznaceni vyrobku ¢i jeho Casti
planované mnozstvi
Spotfeba materialu, celkova hodnota vyroby
odpracované hodiny
prostoje pracovnika a stroje
vyrobené mnoZzstvi celkem, zmetky
spotfebovany material
jména pracovniki
celkova hodnota odvedené vyroby.

5.2.4 Bezprostiedni fizeni vyrobniho procesu (BR)

Cil: Rizeni pritbéhu zakdzek
- sleduje se plnéni kratkodobého oper. planu vyroby
- 7ji8t'uji se rozdily




- pomoci do¢asnych odchylek od planu se opetovné vytvari soulad mezi skutecnosti
a planem

Uvolnéni zakazky (davky, kusu)
- predpoklad zapoceti vlastniho vyrobniho procesu
Cil: Provereni zajisténosti vyroby zakazky materialem, stroji, pripravky a nastroji.

Metody Fizeni vyrobniho procesu

Odlisnosti dle:

- miry centralizace fizeni

- miry podrobnosti vyrobnich ukoli pfedavanych fizenym jednotkam

1. Rizeni mistrem
Mistr sdém provadi vSechny fidici ¢innosti na svéfeném Useku vyroby.
Vhodné pro: - jednoduchou ménéstupniovou vyrobu s niz§imi pozadavky na kooperaci

2. Dispecerské rizeni

- centralizovany systém fizeni zalozeny na zadavani tikolu a jejich kontrole

- fizeni dle rozdila a odchylek

- zaklad: - podrobné rozpracovany operativni plan vyroby az na jednotliva pracovisté
- predvidani a odstranovani poruch

Vhodné pro: Vicestupiiovou vyrobu s vys$§imi poZadavky na kooperaci

3. Piimé Fizeni vyroby
- decentralizovany systém fizeni zaloZeny na nepfili§ podrobnych operativnich planech
dopracovavanych na jednotlivych nizsich vyrobnich jednotkach
- chybé&jici podrobnost plant je nahrazena:
- soustavnym rozvrhovanim vyroby
- udrzovanim fronty prace
- soustavnym zajist'ovanim chodu obsluznych ¢innosti.
Vhodné pro: - K, MS vyrobu, kde jsou - vyrobni buiiky, PVS

4. Automatickd regulace procesu

-systém fizeni dle stanoveného algoritmu v redlném case

- technicky prosttedek fizeni (jednoucelovy regulator nebo fidici pocitac) je zapojen
ptimo do technologického procesu

- svymi vystupy fidici systém pilisobi pfimo na fizené ¢leny procesu (regulacni ventily,
pohony, el. obvody...).

Vhodné pro: - spojitou aparaturni vyrobu

5.2.5 Zménové rizeni

1. Zménové fizeni
2. Odchylkové tizeni
- organizovany proces (existence smernice pro provadéni zménového fizeni)




- soubor ¢innosti, které souvisi s dodatecnou upravou technologické a konstrukéni
dokumentace
-V prib¢hu TPV
- po jejim vydani
- po zah4jeni vyroby

Soubor ¢innosti zahrnuje:

e evidenci zmén a odchylek
e promitani zmén do:
- THN
- technické a vyrobni dokumentace
- kalkulaci
- zakazek
- operativnich plani
e ckonomické zhodnoceni zmén

Zmény - trvaly charakter
- promitnuti do vSech podkladovych, finan¢nich , planovacich dokumenti
Zména = disledek inovativniho chovéani
ALE soucasn€ - Zmény = rusivé vlivy na proces

Ochylky docasny charakter
promitnuti pouze do dokladl operativni evidence vyroby
- vysledek soustavného vyvoje a zdokonalovani vyrobnich systému.

rentabilita zmeén

minimalizace nakladi

minimalizace ztrat

evidence zmén tak, aby bylo mozné zjistit:
puvodni stav

- pfi¢iny zmény

- pivodce

- termin platnosti zmény




Zmeénové fizeni
Nath Schvalovaci fizeni zmény Dokumentace Realizace
zmény
Ptipominky schvéleni schval. fizeni
Ekonomické
vyhodnoceni
zmény

Obr. 5.7 Zakladni etapy zménového fizeni

Tab. 5.3 Klasifikace zmén

Kritérium Typ zmeny

Obsah zmény e Technické

e Vykonové
e Formalni

Doba platnosti e S ohranicenou platnosti

e Trvalého razu

Dle okamziku uvedeni zmény v platnosti e Okamzité

e Terminové

Dle pficin e Z nutnosti

e Na zaklad¢ tivahy o vhodnosti
e Vyzadované zdkaznikem

Zpusob projednavani e Bez pfipominkového fizeni

e S pfipominkovym fizenim

Zmeény bez pripominkového rizeni

nedochazi k upravam konstrukéni dokumentace (technologické zmény, organizacni
zmeény).

Odchylkové rizeni

- docasna feSeni (nakup nemiiZe zajistit spravny material, pfechodné je nepouZitelny

urcity stroj...)

Predpoklady dokonalé zménove sluzby:

metodika klasifikace zmén

vhodné formulafe pro evidenci zmén (popis, pfipominky, ekonomické vyhodnocent)
urceni funkci, zodpovédnych za realizaci zménového fizeni

dasledné registrace zmén

systém snadného opravovani dokladt a kontrolnich informaci o provedeni zmény




- vytvoreni jednoho registracniho mista, které je zaroven i kontrolnim mistem
- projednani zmény - Gtvary, jichz se mohou dotknout (konstrukce, technologie, nakup,
prodej, vyroba, ekonomika, fizeni jakosti).

Z Shrnuti pojmiu

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:

» Norma

Normativni zakladna podniku

Standardizace

Technické normy technologickych postupi
Technické normy konstrukce vyrobku
Typizace

Unifikace

Konstrukéni normalizace

Dédic¢nostéas podmineéné nurnych prestavek
Stavebnicové fFeSeni

Technicko-hospodaiské normy spotieby prace
Operace

Usek

Ukon

Pohyb

Cas prace

Cas obecné nutnych piestavek

Jednotkovy ¢as

Davkovy ¢as

Sménovy ¢as

Technicko-hospodaiské normy vyrobnich kapacit
Typovy reprezentant

Typova rada

Technicko-hospodaiské normy spotieby materialu

V VV V V V VYV V V VY V V VY VYV V V VY V V VY V V VY V

Cista spotieba




V V V V V VYV VYV V V VYV VYV V VY V V VY VY V V VY VYV V Y V V VY VYV V V VY V

Nezbytna neuzite¢na spotieba
Technicko-hospodarské normy vyrobnich zasob
Norma bézné zasoby

Norma pojistné zasoby

Norma technologické zasoby

Standardni normativy operativniho Fizeni vyroby
Standardni normativ velikosti vyrobni davky
Standardni normativ taktu a rytmu

Tempo odvadéni vyrobkii

Standardni normativ zasob rozpracované vyroby
Technologicka zasoba

Obratova zasoba

Dopravni zasoba

Vétvené Cislovani

Tvarové ¢islovani

Operativni Fizeni vyroby

Operativni planovani vyroby

Kusovnik

Termin zadavani do vyroby

Termin odvadéni z vyroby

Cista poti‘eba

Hruba potieba

Bilancovani potieby vyrobnich davek

Bilance kapacit

Lhiitovy plan

Vyrobni rozvrhovani

Heuristické metody rozvrhovani

Exaktni metody vyrobniho rozvrhovani

Fronta praci

Predstih

Manévrovaci prostor




V V V V V V V V V

Pripustny vyrobni rozvrh
Stromeckovy diagram
Operativni evidence vyroby
Rizeni mistrem

Dispecerské iizeni

Piimé fizeni vyroby
Automaticka regulace procesu

Zménové rizeni

Odchylkové Fizeni
Otazky

1. Cotojenorma?

2. Co je smyslem a prfedmétem standardizace?

3. Z ¢eho se sklada normativni zadkladna podnika?

4.  Co standardizuji technické normy?

5. Co standardizuji technicko-hospodarské normy?

6. Co standardizuji normativy operativniho fizeni vyroby?

7. Jaké znate standardizované technologické postupy? Jaky je mezi
nimi rozdil?

8. Coto je typizace, unifikace, normalizace? K ¢emu tyto procesy
slouzi?

9. Jaké jsou ¢asti vyrobni operace?

10. Jaké znate normy spoti‘eby prace a jaka je jejich zakladni
struktura?

11. Jak lze spocist vykonové normy?

12. Jaké znate priklady ¢asu jednotkové, davkové, sménové prace?

13. Jaké znate priklady jednotkového, davkového, sménového ¢asu
obecné nutnych a podminecné nutnych prestavek?

14. Ja,kym zpiisobem lze stanovit vykonovou normu?

15. Co vSe ovliviiuje vySi normy vyrobnich kapacit?




16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
<igl

Jakymi metodami Ize spocist normu vyrobnich kapacit?

Jaka je struktura normy spotieby materiilu?

Jaké metody lze pouZit ke stanoveni vySe normy spotieby
materialu?

Jaké znate druhy vyrobnich zasob?

Jak lze stanovit velikost vyrobni davky?

Jak urcit normativ vyrobniho taktu a rytmu?

Co to je koeficient synchronizace?

Jaké znate zpiisoby zvySeni synchronizace pracovist'?

Co je cilem vyssi synchronizace pracovist’?

Jaké znate druhy zasob rozpracované vyroby?

Kdy zasoby rozpracované vyroby vznikaji?

Jaké znate systémy ¢islovani technické dokumentace?

Co je cilem operativniho Fizeni vyroby a jaké ma faze?

Jaky je postup tvorby operativniho planu vyroby?

Co to je lhiitovy plan?

Jaké faktory ovliviiuji metodiku operativniho planovani vyroby?
Jaké aktivity umozni prizpisobeni kapacitni poptavky, resp.
kapacitni nabidky?

Co je podstatou vyrobniho rozvrhovani a co to je pripustny
vyrobni rozvrh?

Jaké existuji metody vyrobniho rozhrhovani?

Co je cilem operativni evidence vyroby?

Jaké znate systémy operativni evidence vyroby a jak jejich vybér
ovliviiuje typ vyroby?

Co je cilem bezprostiedniho Fizeni vyroby, jaké znate systémy
operativniho Fizeni vyroby a jak jejich vybér ovliviiuje typ
vyroby?

Co je cilem zménového a odchylkového Fizeni?

Jaké jsou zakladni etapy zménového rizeni?




Pfedmét — Management procest
katedra kontroly a fizeni jakosti, FMMI, VSB - TUO

T Literatura k dalSimu studiu

——  [1] Tomek,G.- Vavrova,V.: Rizeni vyroby. Grada, Praha: 1999.
[2] Kosturiak, J.-Gregor, M.: Projektovanie vyrobnych systémov pre 21.
Storo¢ie. ZU, Zilina, 2000.
[3] Kavan,M.: Vyrobni a provozni management. Grada, Praha: 2002.
[4] Svobodova, H.: Produkéni a operaéni management. VSEM, 2008.
[5] Vanécek, D. a kol.: Opera¢ni management. Jihoc¢eska univerzita, 2010.

[6] Slack, N. a kol.: Operations Management. Pearson Education, 2010.

[7] Ketkovsky, M.: Moderni piistupy k fizeni vyroby. 2. vyd. C H Beck,
2009.

Autor: Darja Noskievicova



6. FAZE IV — ZLEPSOVANI VYROBNIHO
SYSTEMU A PROCESU

Clenéni kapitoly
Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmu

Otazky

Literatura k dalS§imu studiu

Témata dopliikového samostudia

@ Cas potiebny ke studiu: 480 minut

Cil: Po prostudovani této kapitoly

* budete rozumét podstaté metody SMED

* budete seznimeni s vybranymi metodami analyzy a méreni

spoti‘eby prace

Vyklad

6.1 SMED - Single Minute Exchange Of Die

Metoda redukce casii na pripravu a serizeni

- systematicky proces pro minimalizaci C¢asi prostoji (Cekdni zafizeni) mezi
zpracovanim dvou po sobé nésledujicich vyrobnich davek.
- kréatké Casy na piipravu a sefizeni = podminka uplatnéni malych vyrobnich davek

Vysoké néklady na pfipravu a sefizeni :




- vedou k velkym vyrobnim davkam (snizeni moznosti reagovat na necekané¢ zmény
pozadavku zdkaznika)

- vedou ke zna¢nym zasobam

- zvySuji se pozadavky na skladovaci prostory

Metodika sniZeni Casu na p¥ipravu a seiizeni

1. krok oddéleni ¢innosti, které musi byt vykonany jedin¢ v dobé€, kdy je zafizeni
vypnuté (interni sefizovani) od ¢innosti, které Ize provadét béhem provozu
(externi sefizovani)
2. krok redukce ¢asu na interni sefizovani ptevodem nékterych ¢innosti do externiho
sefizovani
- ptredem provedené nastaveni
- zjednoduseni upnuti
- ptipravky na davku
- pomocny pracovnik
3. krok redukce Casu na externi sefizovani
- organizace pracovisté a ostatnich ¢innosti v dilné
- redukce Cast nastaveni
4. krok redukce celkového ¢asu na pripravu a sefizeni
- zruSeni sefizovani prostiednictvim standardizace dila

6 technik

e standardizace ¢innosti externiho sefizovani

e standardizace strojil

e aplikace rychlych upinact

e vyuzivani dopliikkovych nastrojt, které budou pfipravené v pfipravku a s nim vlozené
do stroje

vytvofeni multipersonalni skupiny pro sefizovani

e automatizace procesu sefizovani

Standardizovany postup pro rychlé zmény:
1. Méfeni Casl na ptipravu a sefizovani (¢asové studie).
2. Podpora vrcholového vedeni a vytvofeni a prace tymu ( vedouci provozu, sefizovaci,
technici, primyslovi inzenyfi).
Analyza procest sefizovani (pozorovani, vidoesnimky).
Definovani plytvani pfi sefizovani (hledani nastrojti, uvoliiovani, dotahovéani Sroubd,
dodatecné korekce...).
Definovani opatfeni k odstranéni plytvani.
Ptiprava realizace opatieni (zapojeni Sirokého okruhu pracovniki).
Realizace opatieni.
Vyhodnoceni dosazenych vysledkd, jejich prezentace a standardni zavedeni.
2 Analyza a méreni prace

»w
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6.2.1 Casové studie

e Snimek pracovniho dne
e Snimek pracovni operace
e Momentkové pozorovani

6.2.2 Pohybové studie
MTM (Methods Time Measurement)

- postup, ktery je zaloZen na principu, ze kazdou manudlni praci lze rozdélit na zdkladni
pohyby, ze kterych je mozné vytvoftit zpétné jakykoliv pracovni postup,

- postup, ktery ¢leni manudlni ¢innosti nebo metody na zakladni pohyby a pfifazuje
kazdému pohybu pieddefinovanou ¢asovou normu (obsazena v tabulkach)

- Casovd norma je zavisld na druhu pohyb a podminkéach, ve kterych je pohyb
provadény.

- jednotlivé druhy piipady pohybt jsou oznacené mezinarodné platnymi symboly

Tab. 6. 1 Znaceni pohybil

Zakladni pohyb Symbol Zakladni pohyb Symbol
Sahnout R Piemistit M
Uchopit G Piehmatnout G2
Tlacit AP Spojit P

Pustit RL Oddélit D
Otacet T Premistit zrak ET
Zkouset EF

Pohyby jsou uréeny v ¢asovych jednotkach TMU — Tume Measurement Unit)

1 TMU = 0,0006 min

MTM1 — metoda vhodna pro velmi kratké operace v podminkéch vyssiho stupné
opakovatelnosti
MTM2 — MTM5 - metody odvozené pro podminky malosériové a kusové vyroby

Dalsi metody pro méfeni spotieby prace

e UAS — pro sériovou vyrobu
e MEK-TMT - pro kusovou a malosériovou vyrobu
e Systém MOST (Maynard Operation Sequence technique)




=]

Shrnuti pojmiu

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:
» SMED

externi sefizovani

interni serizovani

snimek pracovniho dne

snimek pracovni operace

momentkové pozorovani

metoda MOST

metoda MTM

YV V V V V V VY

Otazky

Co je cilem metody SMED?

Jaky je postup implementace metody SMED?
Jaké znate techniky uplatiiované v ramci SMED?
Jaké znate c¢asové studie a co je jejich cilem?
Jakéo znate pohybové studie a co je jejich cilem?

Co to je TMU?

o ok~ w N e

Literatura k dalSimu studiu
[1] Tomek,G.- Vavrova,V.: Rizeni vyroby. Grada, Praha: 1999.

[2] Kosturiak, J.-Gregor, M.: Projektovanie vyrobnych systémov pre 21.
Storogie. ZU, Zilina, 2000.

[3] Kavan,M.: Vyrobni a provozni management. Grada, Praha: 2002.

[4] Svobodova, H.: Produkéni a operaéni management. VSEM, 2008.

[5] Vanécek, D. a kol.: Operacni management. Jihoceska univerzita, 2010.

[6] Slack, N. a kol.: Operations Management. Pearson Education, 2010.

[7] Ketkovsky, M.: Moderni ptistupy k fizeni vyroby. 2. vyd., Praha: C H
Beck, 20009.

[8] Tomek, G.- Vavrova V.: Jak zvysit konkuren¢ni schopnost podniku.




Praha: C H Beck, 2009.

@Q Témata dopliikového samostudia

—_ - Snimek pracovniho dne
- Snimek pracovni operace
- Momentkové pozorovani
- metoda MOST




7. SYSTEMY UDRZBY VE VYROBE

Clenéni kapitoly

Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmu

Otazky

Témata dopliikkového samostudia

Literatura k dal§imu studiu

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 240 minut

»J Cil: Po prostudovani této kapitoly

&2

= Budete seznameni s vyznamem, cili a principy vyrobni idrzby;

= Budete mit piehled o formach udrzby;

* Budete mit jasno v rozdilech mezi idrzbou po poruse, preventivnii
a prediktivni idrzbou;

= Budete chapat ekonomické aspekty udrzby;

= Seznamite se s ukazateli udrzovatelnosti a zajiSténosti udrzby;

= Budete chapat vazbu zajiStovani kvality a procesu udrzby;

* Budete seznameni s principy a specifiky TPM.

Vyklad

- Souc¢ést pomocnych procest

- Opravy a udrzba mechanického a energetického zatizeni, budov, staveb, rozvodi,

- Vyroba, udrzovani a opravy vyrobniho pfislusenstvi (nastroje, métidla, ptipravky,
naradi),




Proces reprodukce pracovnich prostifedkii = obnova pracovnich prostiedkii — 3 zakladni

zpusoby:

1. Prosté opravy — odstranuji hlavné fyzické opotiebeni a vraceji pracovnim
prostiedkim ptivodni technické parametry

2. Opravy spojené s modernizaci — bere se v potaz i moralni opotiebeni (technické
parametry se zvysuji)

3. Vymeéna za novy pracovni prostiedek

7.1 Péce o vyrobni zarizeni

Pro zabezpeceni pozadované a stabilni urovné jakosti je nutné+

— pIn¢ zplsobilé (spolehlivé, funkéni a ptesné) vyrobni zatfizeni

— lze zajistit:

e Vetapé TPV — ,,vprojektovanim® optimalni bezporuchovosti a udrzovatelnosti do
navrhu

eV etapé vyroby — spravnou vyrobou

® Vetapé provozu — spravnou instalaci a provozem pfi zajisténi optimalniho systému
udrzby a spravné obnovy
S cilem dosdhnout minimdlnich ndkladii na provoz a obnovu zarizeni.

Nutny ptedpoklad zajisténi dlouhodobé stability pozadované tirovné jakosti — plynuly
chod vyrobniho procesu (odpovidajici technicky stav zatizeni).

Vyrobni proces = proces opotfebeni riznych soucasti stroje v rizné mife — vede ke
snizovani urovn¢ jejich spolehlivosti a zptisobilosti.

Ukoly udrzby:

- zpomalovani procesu opotiebeni

- snizeni €1 odstranéni nasledkii opotiebeni

- obnova technického stavu na poZadovanou troven.

Cile tizeni udrzby

e udrzovat stabilni pozadovany technicky stav (spolehlivost, pfesnost, funkénost)
zafizeni;

e 0bnovovat jej na pozadované urovni,

e minimalizovat ztraty produktivniho ¢asu zatizeni a ndklady spojené s jejich poruchou,

e minimalizovat ztraty produktivniho ¢asu zafizeni a nédklady spojené s vlastni
udrzbaiskou ¢innosti;

o efektivné vyuzivat lidskych a materialnich zdroji, které jsou k dispozici pro
provadéni udrzbaiskych vykont,

e prodluZovat produktivni Zivotnost zafizeni,.

Efektivni systém udrzby
= Vhodné kombinace a mira uplatnéni jednotlivych druhti adrzbatskych vykona
= Vhodny systém zodpovédnosti a pravomoci.




7.1.1 Clenéni udrzby zarizeni

l. Hledisko obsahu a rozsahu

[EEN

. Instruktaz obsluhujiciho personalu o:
obsluze a ¢isténi
zpusobu, jak zabranit poruchdm

. Denni oSetfovani
Soustavny dohled na provoz
Mazani, ¢isténi
Organizované predavani zatizeni mezi sménami

o o o N

3. BéZn4 udrzba

Soustavny dozor nad provozem
Pravidelna kontrola a dopliiovani maziv
Odstranovani drobnych vad

4. Opravy zafizeni
e Odstranéni nebo sniZzeni nasledki fyzického opotiebeni soucasti

5. Modernizace
e QOpravy spojené s Upravami zlepSujicimi
% Vykon
¢ Piesnost
% Vyrobnost
% Trvanlivost

6. Rekonstrukce
Cil: jiny technologicky el zatizeni

1. Hledisko miry obnovy a casoveého horizontu

1. Opravy bézné
= zajiSténi normalni vykonnosti zafizeni, zmenseni disledkl fyzického opotiebenti,
prodluZeni zivotnosti zafizeni

A. Preventivni prohlidky (zjiSténi stavu opotifebeni, naplanovani piisti opravy, odstranéni
mensich zavad)
% Vymeéna a doplnéni chladici kapaliny
% Kontrola pfesnosti (pfed a po opravé dle norem piesnosti)

B. Malé opravy
¢ oprava nebo vyména méné nakladnych soucasti




¢ promyti a ¢isténi soucasti
¢ odstranéni Skodlivych vili
% vymeéna olejl, maziv, t€snéni, procisténi potrubi

C. Stredni opravy
¢ po nékolika malych opravach
% nejen vymeéna ¢i oprava opotiebenych zakladnich skupin ¢i mechanismi
¢ Rozebirani jednotlivych ¢asti stroje
¢+ sefizeni celého stroje.

2. Generalni opravy
% obnova ptvodnich technickych vlastnosti, odstranéni nasledku fyzického
opotiebeni
¢ vymeéna nebo oprava vsech opotiebenych soucasti

1. Hledisko nirovné organizovanosti a miry planovani

1. PéCe nasledna (po poruse)

- nejjednodussi metodika

- upln¢ potlacen princip predikce

- planovani a realizace opravy az po projeveni poruchy a po vyhledani jeji pri¢iny (vznik
prostojl jak v disledku vlastni poruchy, tak v disledku vlastni opravy)

- K, MS vyroba

- u pomocného vyrobniho zatizeni, elektronickych zatizeni (kdyz nelze stanovit rozsah
opotiebeni)

2. Péce preventivni (preventivni standardni idrzba)

- udrzbarské aktivity jsou provadény preventivné s cilem sniZit pravdépodobnost vyskytu
poruchy

- nedostatky: nakladny systém ktery muze vést k piebyte¢nému mnozstvi prohlidek

Systémy preventivni péce:

A. Opravy po prohlidce
- termin a rozsah oprav — na zaklad€ miry opotiebeni dilli ¢i soucasti zjiSténé pii
pravidelnych prohlidkach,
- nevhodné pro H a VS vyrobu a technicky slozité stroje

B. Standardni opravy
- terminy, rozsah a obsah oprav — dle pfedem stanoveného planu pro jednotlivé druhy
strojli a zafizeni,
- opravy jsou realizovany bez ohledu na skute¢ny stav opotiebeni
- vhodné tam, kde porucha mtze ohrozit zdravi ¢i bezpecnost lidi ¢i zpusobit velké
ekonomické ztraty




C. Preventivni periodické opravy (PPO)

- Systém preventivnich oprav dle technické naro¢nosti stroje

- Opravy (bézné, sttedni, generalni) se opakuji v pldanovanych cyklech

- rozsah oprav je normovan dle slozitosti zafizeni a pracnosti opravy

- Periodické prohlidky — realizuji se mezi opravami — dle skute¢nosti se upravuje
plan oprav

- Zaklad planovani — cyklus opravarskych vykonii — preventivni prohlidky—
preventivni periodické kontroly piesnosti stroje- malé, stiedni, generalni opravy.

D. Diferencovana proporciondlni péce (DiPP)
- H, VS vyroba
- diferenciace udrzbatskych vykoni dle skupin diilezitosti zafizeni:

Tab. 7.1 PPO
C.skup. Skupina zarizeni dle duleZitosti Pouzivand metodika udrzby
1. Drahd, uzkoprofilovéa zatizeni e Standardni opravy
e PPO
2. Dalsi dulezita zatizeni e PPO
3. Mén¢ dualezita e Opravy po prohlidce
4. Nevyznamna zafizeni e Globalni plany oprav
e Opravy po prohlidce

3. Prediktivni pécCe (preventivni diagnostickd udrzba)

- periodické monitorovani stavu zafizeni

- sledovani a vyhodnocovani vybranych parametra jeho chovani

- problém je identifikovan jeste za stavu, kdy stroj pracuje uspokojivé a porucha je
predikovana pted tim, nez se projevi.

- moZnost diagnostikovat budouci problémy za chodu stroje

— v€asny zasah, aby se poruse predeslo, ale aby nebyl zésah proveden zbyte¢né brzy

- opravu lze napladnovat na dobu, kdy stroj neni v provozu

- zaklad: diagnostika — smyslova (sluchova, zrakova)

- technickd ( sledovani a vyhodnocovéni opotiebeni
nastroju, doby provozu, analyza kapalin,
sledovani obvodu v infracervené oblasti zafeni
(teplotni mapy) , analyza vibraci...)

- Spojeno s vyuzitim naro¢nych technickych
prostfedkti (VT, snimaci a diagnosticka
zatizeni).




7.1.2 UdrZovatelnost zaFizeni a zajiSténost idrzby

(CSN IEC 50(191):193, CSN-IEC 706 1-6)

- vyznamna soucast spolehlivosti

udrzovatelnost — ,,schopnost objektu v danych podminkach pouzivani setrvat ve stavu

nebo se vratit do stavu, v nemz miize plnit pozadovanou funkci, jestlize se udrzba provadi

V danych podminkdch a pouzivaji se stanovené prostiedky a postupy *

- je dana:

1. kostrukcnim provedenim (technologi¢nosti konstrukce)- podmifiuje naroky na objem
preventivni udrzby a ulehcuje realizaci oprav
provoznimi opatfenimi (kvalifikovany a vycviceny personal udrzby, optimalni systém
udrzby, technickd dokumentace, drzbaiské a zkusebni zatizeni, zdsobovani
nahradnimi dily...),

2. ve specifikacich a smlouvach.

Vyrobek s vysokou udrzovatelnosti je konstruovan tak, ze se snadno:

e udrzuje
e diagnostikuje
e oOpravuje.

Kvantitativni ukazatele udrzovatelnosti

Casové tseky, kdy zafizeni neni provozuschopné z divodu vykonavani udrzby
Casovy interval mezi preventivnimi udrzbami

Pracnost udrzby

Kumulativni ndklady na udrzbu za dobu uzite¢ného zivota zatizeni

Primérné jednotkové naklady na udrzbu

Néklady na zajiSténost Gdrzby za cely Zivotni cyklus zafizeni

Néklady Zivotniho cyklu zafizeni

Kvalitativni ukazatele udrZzovatelnosti

PoZadavky na kvalifikaci pracovniki udrzby

Potfeba specialniho natradi pfipravki a diagnostickych pfistroji
Pozadavky na sefizovani

Normalizace, unifikace a dédi¢nost soucasti

Jasné ur€eni spravnych funkei jednotlivych strojich skupin
Ptistup pro vizudlni kontrolu

Vestaveéna diagnosticka zatizeni

Radné oznaéeni viech diagnostickych bodi

Pouziti barevného kddu pro mazaci mista apod.

Zajisténost udrzby (CSN IEC 50(191):1993)
- Schopnost organizace poskytujici udrzbarske sluzby zajistovat podle pozadavkii
V danych podminkdch prostiedky potrebné pro udrzbu podle dané koncepce udrzby.




7.2 Ekonomické aspekty spolehlivosti a udrzby

Nejvetsi vliv:
e Zivotnost
e Pohotovost
- Bezporuchovost
- Udrzovatelnost
- Zajistenost udrzby

Okamzita pohotovost

Pravdépodobnost A(t), Ze objekt je ve stavu schopném plnit v danych podminkach
a v daném casovém okamziku pozadovanou funkci, za ptredpokladu, ze pozadované
vngjsi prostiedky jsou zajistény.

Soucinitel ustdlené pohotovosti

Stfedni hodnota okamzité pohotovosti v ustdlenych podminkach v daném casovém
intervalu.

Pti konstantni intenzit¢ poruch a konstantni intenzité oprav 1ze soucinitel ustalené
pohotovosti vyjadfit:

t
A= P (7.1)
tps +tns
kde je tps ... sttedni doba pouZitelného stavu

ths ... sttedni doba nepouZitelného stavu (doba poruchy a udrzby po
poruse nebo preventivni)

Ekonomické dopady velikosti sou€initele ustalené pohotovosti

Tab. 7.2 Vliv velikost soucinitele ustalené pohotovosti

Mala hodnota soucinitele A Velka hodnota soucinitele A
Mensi naklady vlozené do konstrukce, vyroby | Vétsi naklady vlozené do konstrukce,
a zajiSténosti udrzby vyroby a zajisténosti drzby
Velké ztraty v dasledku prostoji vyroby Malé¢ ztraty v dusledku prostojii vyroby
Velké néklady na udrzbu a servisni logistiku | Malé ndklady na GdrZbu a servisni

logistiku

- men$i naklady na preventivni udrzbu - vétsi ndklady na preventivni udrzbu
- véts$i nadklady na udrzbu po poruse - men$i ndklady na udrzbu po poruse

Souvislosti mezi spolehlivosti a dopady na ekonomiku provozu zafizeni

- zjednodusen¢ l1ze vyjadrit pomoci ukazatele praimérnych jednotkovych nakladii na
pofizeni a provoz zatizeni jako celku u(T) (K¢/hod) v zavislosti na dob¢ jeho
uzitetného zivota




u(t) = Njp + Nipra + Njupp + Njp (7.2)

kde jsou  nj, . jednotkové potizovaci naklady

Nipra. Jednotkové naklady na preventivni udrzbu
Niupp.. Jednotkové néklady na udrzbu po poruse
Njp.. jednotkové néklady na prostoje zpiisobené nepohotovosti zafizeni

Je nutné hledat optimalni pomér mezi preventivni udrzbou a udrzbou po poruse.

Optimalizace preventivni udrzby
- dtlezita uloha planovani udrzby a jejiho zajisténi.

Ny

Npy

lo
pt .
Mira prevence

Obr. 7.1 Ekonomicky model zavislosti miry prevence a nékladl na drzbu
Zobrazeni vztahli ndkladl na prevenci a na opravy po poruse

Legenda: lgpt ... . optimalni interval mezi dvéma preventivnimi udrzbarskymi zasahy
Ng...... naklady na udrzbu
Nc......celkové naklady na udrzbu
Npy....ndklady na preventivni tdrzbu
Npp....ndklady na opravy po poruse

Specifické znaky udrzbarského procesu

- charakter pomocného procesu — poskytuje sluzby hlavnimu vyrobnimu procesu

- obtiznost aplikace systému jakosti v udrzbé — pro zddny okamzik doby provozu zatfizeni
nelze pfedem piesné stanovit rozsah a obsah ucelného udrzbarského zasahu.

- 5 zékladnich etap drzbarského procesu:

1. demontaz (vyrobni charakter) a dal$i pomocné operace (€isténi, myti) pro posouzeni

technického stavu
2. kontrola a tfidéni demontovanych prvki (dle miry opotiebeni)




¢ nadale ihned pouzitelné
e nepouzitelné (Srot)
e urcené k renovaci

3. renovace (opravy) posSkozenych prvkl nebo vyroba novych ndhradnich dila (vyr.
charakter)

4. kompletace souboru prvkl pro zpétnou montaz (renovované, ihned pouzitelné, nové..)
montdz vyssich celkli (obdobné jako vyrobni proces)
- Z toho plyne skutecnost, ze 1 u stejného typu zatizeni — specificka napli a rozsah
udrzbarskych vykonii
- zafizeni neni po udrzbé ve stejném stavu jako nové stejné zatizeni

o

7.3 Total Productive Maintenance ( totalné produktivni udrzba)

Udriba musi stejné jako hlavni virobni oblast maximdlné pfispivat ke zvySovani
produktivity a stat se produktivni udrzbou.

Zakladni limitni cile TPM
e Zadné poruchy
e Zadné neshodné vyrobky

Zakladni principy

1. preneseni zodpovédnosti za denni, béZznou udrzbu a bézné opravy (velky dlraz
na tyto formy Udrzby), v¢. smyslového diagnostikovani a za ¢istotu pracovisté
na obsluhu stroje (autonomni udrzba)

2. D¢lba prace mezi vyrobnimi délniky a pracovniky udrzby (zména postojii vsech
pracovnikii — 1 udrzba zodpovida za vykon, i obsluha stroje zodpovida za
poruchy, jejich odstranéni, analyzu pticin a pfedchézeni poruch)

3. Tréning a motivace obsluhy stroje a pracovnikii udrzby (ovéfovani zvladnutosti
novych ukolil a postupné predavani zodpovédnosti za udrzbatské tkony

4. Vytvafeni malych pracovnich tymi pro realizaci procesu neustalého zlepSovani
s cilem minimalizovat a odstraiiovat ,,6 velkych ztrat* (six big losses)

5. Diraz na preventivni a prediktivni udrzbu.

Tti hlavni zasady
1. Zachovani normalnich podminek (denni ¢isténi, kontrol, mazéni..)
2. Vcasné rozpoznani abnormalit
3. Rychlé odezva na abnormality (daji se odstranit nebo zlepsit)

Hodnoceni celkové efektivnosti zatizeni OEE

OEE=AxPxQ, (7.3)
A..... ukazatel pohotovosti (dostupnosti) - availibility
P..... ukazatel u¢innosti vykonu (efektivnosti vykonu) — performance efficiency
Q..... mira jakosti (quality rate)




A =provozni ¢as / Cisty dostupny cas
P = (idedlni doba vyrobniho cyklu x pocet ks)/ provozni ¢as
Q =( vyrobené ks — neshodné jednotky)/ vyrobené ks

Cil TPM — dosazeni OEE > 85%.

2 Shrnuti pojmi

Po prostudovani kapitoly by vam mély byt jasné nasledujici pojmy:
> Udriba

Péce o vyrobni zarizeni
Denni oSetfovani
Bézna adrzba

Oprava

Modernizace
Preventivni udrzba
Udrizba po poruse
Prediktivni udrzbas
TPM

Autonomni udrzba
Udrzovatelnost zarizeni
Zajisténost udrzby
Pohotovost

Soucinitel ustalené pohotovosti
Renovace

OEE

DiPP

PPO

V VV V V V VYV V V VY V V VY V V VYV V V

P Otazky

1. Jaké jsou cile a ukoly péce o vyrobni zarizeni?

2. Jaka znate hlediska ¢lenéni udrzby?
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3. Jaka je podstata udrzby po poruse, preventivni a prediktivni
udrzby?

Co to je udrzovatelnost zajiSténost udrzby?

Co je podstatou, cili a principy metody TPM?:

Co to je autonomni udrzba?

N oo o &

Co to je Six Big Losses?

111 Literatura k dalSimu studiu

—_ [1] Nenadal, J. a kol.: Moderni managment jakosti. Management Press,
Praha: 2008.
[2] Dennis, P.: Lean Production Simplified. Productivity Press, 2007.
[3] Wireman, T.: Total Productive Maintenance. New York: Induzstrial
\Press, Inc., 2004.

Autor: Darja Noskievicova



8. IDENTIFIKOVATELNOST A
SLEDOVATELNOST

Clenéni kapitoly
Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmi

Otazky

Literatura k dalSimu studiu

Témata dopliikového samostudia

@ Cas potiebny ke studiu: 240 minut

Cil: Po prostudovani této kapitoly

= budete chapat cile a obsah identifikovatelnosti sledovatelnosti;

* budete seznameni s riznymi formami identifikace;

= porozumite rozdilu mezi pojmem identifikovatelnou a identifikace;

* budete znat koncepci a prubéh identifikace a sledovatelnosti
V podnicich;

= osvojite si, kdo je zodpovédny za identifikaci v jednotlivych

utvarech podniku a které konkrétni ¢innosti je nutné realizovat.

Vyklad

Identifikovatelnost — vlastnost produktu, ktera umoznuje jeho jednoznacné rozpoznani ve
vSech fazich a mistech produk¢éniho procesu




Sledovatelnost — schopnost zpétné urcit, z ¢eho, kde, jak, kym, kdy byl dany produkt
zpracovan
Identifikace — ur¢eni totoznosti produktu
- stanoveni stavu, ve kterém se produkt nachazi
- konkrétni zplisob znaceni produkti

Hlavni cile systému identifikovatelnosti a sledovatelnosti v podniku:

e Vyjadfeni piislusnosti jednotlivych materialti, subdodavek, dili k findlnimu

produktu v celém vyrobnim cyklu

e Prevence pfed pouzitim nespravného produktu

e Zajisténi neménnosti a ,trvanlivosti® identifika¢nich znakd od okamziku pfijeti
materialu po dodani findlniho vyrobku odbérateli
Ochrana proti zaméné produktt
Jasné a jednoznacné vyjadreni stavu produktu vE.vysledki kontroly a zkouseni
Vytvoteni podminek pro efektivni fizeni neshodnych vyrobki
Poskytnuti informaci pro rychlé odhalovani pfic¢in vyskytu neshod

Koncepce identifikovatelnosti a sledovatelnosti v podniku

e Stanoveni zpusobil dokladové a fyzické identifikace

e Definovani zplsobu zajisténi pfenosu identifika¢nich znakiti produktu pii jeho
prechodu z jedné operace a druhou

e Vymezeni zodpovédnosti za definovani pozadavkii na identifikaci a za jejich
realizaci a kontrolu v pribéhu celého procesu

e Urceni rozsahu a formy dokumentace pro zabezpefovani identifikovatelnosti a
sledovatelnosti a jejiho fizeni

e ZajiSténi navaznosti na operativni evidenci vyroby

Nutné zohlednit charakter procesu, velikost a slozitost produktu.

Zpiisoby identifikace

Forma a zplsob identifikace zavisi na :
- druhu produktu

- slozitosti produktu

- typu vyroby

- zplisobu organizace procesu

- pozadavcich odbératele

Dokladova identifikace — identifikacni znaky se zaznamendvaji do vyrobné¢ technické
dokumentace  (privodka, technologicky  postup,

vykres...)
Fyzicka dokumentace — umisténi identifika¢niho znaku pfimo na vyrobek ¢i davku
vyrobku
- kfidou
- barvou

- razenim kovovymi razidly




- pfivazanym S$titkem s oznacenim

- vlozenym Stitkem do piepravni palety
- etiketovacimi klestémi

- predlitim znaceni (u odlitkl)...

Zdkladni identifikacni znaky
- ¢islo vykresu

- vyrobni ¢islo

- ¢islo zakazky

- nazev soucastky

- barevny pruh, kolecko...

Obecné vlastnosti znacent
- trvanlivost béhem celého procesu az po dodani k zakaznikovi
- jednoznacnost




9.1 Prubéh identifikace v podniku

Faze Cinnosti Zodpovédny
pracovnik
|. stanoveni identifikace
Konstruk¢ni ptiprava Vykresova dokumentace: Konstruktér
- stanoveni ¢isla zakéazky, ¢isla vykresu, polozky
- stanoveni pozadavkl na znaceni
- zpusob znaceni a v¢. zajisténi trvanlivosti (JAK)
- obsah znaceni (CO) (jednoznacnost, sledovatelnost)
- umisténi identifikacniho znaku (KDE) (pfenositelnost)
Technologicka ptiprava Technologicka dokumentace: Technolog
- pieneseni pozadavku na identifikaci do technol. dokum.
- pokyny pro provadéni identifikace béhem procesu a po kontrolach a
zkouskach
- zpUsob ovétovani identifikace pisemnym zaznamem
Projektovani systému - stanoveni a oznafeni mista pro separaci odpadii, neshodnych vyrobki Projektant
Operativni fizeni vyroby - ovéfeni shody pozadavkil na identifikaci v technické a vyrobni dokumentaci | Pracovnik

- pfedani ovétrenych podkladi vyrobnimu stfedisku

operativniho fizeni
vyroby

Il. Provaddeni identifikace

Vstupni kontrola

- oznaceni materialu po piejimce
- stvrzeni pfijeti materidlu do skladu podpisem piejimaciho listu
- zaznam o vstupni kontrole

Pracovnik vstupni
kontroly

Skladovéni vyrobnich zasob

- oznaceni materialu (jednoznacnost, trvanlivost, pfistupnost

Vedouci skladu

Vydej materidlu

- provedeni a dodrZeni identifikace pii vydeji

Skladovy délnik




Faze Cinnosti Zodpovédny
pracovnik

Operace lozeni - zajisténi identifikace materidlu v pfepravkach, na dopravnich prostiedich Skladovy dé€lnik,

a manipulace - op€tovna identifikace pfi znehodnoceni identifika¢niho znaku pracovnik
vnitropodnikové
prepravy
Technické kontrola
Vedouci stfediska

Vyroba - spravné oznaceni, kontrola udrzovani a prenaseni identif. znakt béhem Operator, planovac,

procesu
- identifikace pouzitelnych odpadu

- identifikace a separace neshodnych vyrobkil

- oznaceni stavu po kontrole
- zaznam o kontrole

manipulacni délnik
Vedouci stiediska
Manipulacni dé€lnik
Pracovnik technické
kontroly

Vystupni kontrola

- oznaceni stavu po kontrole
- zaznam o kontrole

- identifikace a separace vyrobki, které nebyly uvolnény pro expedici

Pracovnik vystupni
kontroly

Expedice

- preneseni identifika¢nich znakil na obaly
- kompletace privodni dokumentace

zajisténi trvanlivosti a udrZeni identifikaéniho znaku béhem piepravy

k odbé&rateli

Pracovnik expedice
a dopravy
Externi dopravce




Shrnuti pojmi

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:

>

>
>
>
>

Identifikovatelnou
Sledovatelnost

Fyzicka identifikace
Dokladova identifikace

Identifikaéni znak

Otazky

1. Co je to identifikovatelnost a co je jejim cilem?

2. Co je to sledovatelnosta co je jejim cilem?

3. Jaky je rozdil mezi identifikovatenosti a sledovatelnosti?

4. Které kroky ovsahuje koncepce identifikovatelnosti a
sledovatelnosti v podniku?

5. Jaké jsou formy identifikace?

6. Jaké znate zakladni identifika¢ni znaky?

7. Jaké faktory ovliviiuji volbu formy identifikace a systému
identifikovatelnosti a sledovatelnosti?

8. Které utvary se na procesu identifikace a sledovatelnosti podileji?

9. Jaké konkrétni cinnosti je nutné vramci realizace
identifikovatelnosti a sledovatelnosti provadét, aby byla uc¢inna?

10. Jaky znate konkrétni systém zabezpeceni identifikovatelnosti a

sledovatelnosti?

Literatura k dal§imu studiu

[1] Nenadal, J. a kol.: Moderni managment jakosti. Management Press,

Praha: 2008.

[2] Sahin, E. a kol.: Performance evaluation of a traceability system. An

application to the radio frequency identification technology. Systems,
Man and Cybernetics, 2002 IEEE International Conference Vol.3.
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9. OVEROVANI SHODY

Clenéni kapitoly
Cas potiebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmu

Otazky

Literatura k dalSimu studiu

Témata dopliikového samostudia

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 240 minut

=~ | Cil: Po prostudovani této kapitol
p p1toly

* Si ujasnite vyznam ovéfovani shody a Kkontroly v souvislosti

S preferovanim prevence;
* budete znat obsah a cile ovéirovani shody a kontroly;
* budete seznameni s obecnym algoritmem kontroly;
* budete znat rizné formy kontroly;

" Ujasnite si, co to je efektivni kontrola.

Vyklad

Ovéiovani shody — zjiSténi stupné shody mezi skuteCnymi parametry, vlastnostmi,
funkcemi produktli a pozadavky na né kladenymi

- jadro tvoii kontrola a zkouseni
- postaveni, obsah i formy se méni s tlakem na prevenci neshod




(souvisi se zvySenymi naroky zdkaznika, vy$§im stupném slozitosti produktd, s novymi
technologiemi, s pozadavky na minimalizaci plytvani zdroji
- kontrola jakost nevytvari, ale zvysuje vyrobni naklady

Hlavni cile ovéfovani shody

e Objektivni posouzeni miry shody mezi pozadavky a skutecnosti

e Zabranéni priniku neshodnych produkt nejen az k odbérateli, ale na kazdy dalsi
stupen zpracovani

e Zajisténi technologické kazné

e Zpracovani vysledkii kontroly s cilem odhalit pfi¢iny neshod u produkti i ve
vlastnim procesu

e Podpora ptijimani napravnych a preventivnich opatieni

10.1 Obecny algoritmus kontroly

1._Pozadavek na kontrolu

- provedeni kontroly pozaduje — mistr, vedouci skupiny, délnik

- zada o kontrolu na zakladé technologického postupu na kontrolu = kontrolni
technologie

- predklada ke kontrole technickou a vyrobni dokumentaci (vykres, vyrobni postup,
kontrolni postup, privodku, ...)

2. Kontrola podkladii

- provadi pracovnik technické kontroly (TK)

= kontrola Uplnosti pfedloZenych podkladii pro provedeni kontroly
= kontrola, zda byla provedena ptedchozi operace

3._Priprava metodiky mérent

- pracovnik TK si pfipravi a prostuduje metodiku méreni potfebnou k provedeni
poZadované kontroly

- metodiky méfeni jsou zpracovany dle VP.

4. Priprava kontrolni a mérici techniky

- dle kontrolniho postupu a metodiky méfeni

- dle pozadované piesnosti, citlivosti, rozsahu méteni, spolehlivosti méteni,
dle vyrobni technologie

- dle ekonomického hlediska.

5. Priprava veskeré dokumentace dle kontrolniho postupu a metodiky méreni
- dokumentace pfedand zadatelem

- normy

- tabulky

- technické podminky




6._Predlozeni a priprava vyrobkii ke kontrole
- vyrobky pfipravuji operatofi (Cisténi, spocteni, roztiidéni)
- vyrobky  ptedkladaji mistfi (vedouci skupiny, operatofi)

7._Provedeni kontroly
Kontrolou je ovéfovano, zda stanovené znaky jakosti odpovidaji piedepsanym
specifikacim ve vyrobné-technické dokumentaci
- provadi pracovnik TK v souladu s
- technologickym postupem na kontrolu
- vykresovou dokumentaci
- dle metodik méfeni

8. Identifikace stavu po kontrole, zaznam vysledku kontroly
(neni-li vyrobek shledan shodnym — fizeni neshodnych vyrobkil)

9. Protokol o dosazeni shody
- prohldseni shody dodavatelem

10. Uvolnéni do wroby nebo k expedici

11. Analyza vyrobniho procesu

12. Sepsani zprdvy o analyze

13. Ndvrh a realizace napravného opatieni, kontrola ucinnosti.

Kontrolni technologie
- zavazny pisemny piedpis, ktery urcuje, jak postupovat pii kontrole a zkouSeni jakosti ve
vyrobnim ¢i jiném procesu.
-vznika v ramci TPV
-definuje:
e CO kontrolovat
KDE
KDO
JAK —typ kontroly, metoda, kritérium piijatelnosti
CiM
KDY
JAK CASTO

Formy zpracovani kontrolnich technologii

1. Soucast planu jakosti
2. Soucast technologického postupu (navodky) — vhodné pfi samokontrole




3. Kontrolni navodka — samostatny kontrolni postup (pii opakovanych operacich kontroly
- kontrola svarti, povrchové upravy, u slozitych vyrobka, pii
vstupni a vystupni kontrole))

4. Typova navodka —typovy kontrolni postup — obecny postup pro typovou fadu

5. Specialni predpis pro kontrolni operaci — kusova vyroba, prototypy, montaz a zkouseni

slozitych stroji a investi¢nich
celkd...

Rozhodnuti o jakosti vyroby

- pomoci rozhodovacich kritérii

- kontrolor musi zvazit:
- opakovatelnost vyskytu vady
- spolehlivost kontrolni metody vyznam vady pro funkci celku
- ekonomickou stranku

Zodpovédnost pracovnikii technické kontroly za jakostni produkci:

Jakost nelze vykontrolovat — jakost musi byt vprojektovana do procesu a produktu a

vyrobena

- oproti tradicnimu chapani ulohy technické kontroly méli by pracovnici TK byt
zodpovédni navic za:

- zdznamy o kontrole

- vyhodnocovani pfi¢in neshod na zékladé analyzy procesu

- predani vysledkii analyzy zodpovédnym osobam (upozornéni kontroly a hlaSeni
nedostatki)

- popf. za navrhovani a pfijimani ndpravnych opatieni

Druhy kontroly — viz Nenadal,J. a kol.: Moderni systémy fizeni jakosti. Praha:
Management Press, 1998, kap. 7.3.

Konkrétni systém kontroly jakosti v podniku musi byt definovéan ve vztahu k:
- Charakteru procesu
- Charakteru produktii
- Specificim znaki jakosti

Cesty nahrazeni systéemu kontroly ,,ex post* systémem preventivnim
Nutné zavést v podniku systém kontroly, ktery umozni ptedchazet
A) ptichodu neshodného produktu do podniku

B) produkovani neshodnych produktii

Resent:
ad A)




pfesun plné zodpovédnosti za jakost na dodavatele (funkéni systém hodnoceni a vybéru
dodavatele, uzka spoluprace s dodavatelem)

ad B)
e podpora samokontroly, nezavislé (vzajemné) kontroly
e zavadéni a dlouhodobé vyuzivani SPC
e uplatnéni prvki automatizace kontroly s vyuzitim metod aktivni kontroly (kontrola
in-process).

Predpoklady efektivniho fungovani samokontroly

- dodani kompletni vyrobni dokumentace v¢. kontrolni technologie

- zajisténi kontrolnich pomicek a méfidel v¢. informaci o terminu kalibrace

- vytvofeni podminek pro vhodné ukladani métidel a manipulaci s nimi

- spravné sefizeni stroje

- seznameni kontrolora s nasledky nedodrzeni pozadavki na jakost

- sezndmeni kontrolora S postupy fizeni neshodnych vyrobkii

- zaskoleni ke kontrolni ¢innosti v¢. zplisobu vedeni zdznamu o kontrole

- jasné definovana pravidla pro feSeni odhaleni neshody

- pridéleni kompetenci a prostiedkl k odstranéni neshod a jejich pticin

- presvédCeni lidi, ze nebudou trestdni za neshody, které nezpulsobili v disledku
nedbalosti ¢i umysiné

-vysoka loajalita a odpovédnost samokontrolori.

2 Shrnuti pojmiu

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:

» ovérovani shody

» kontrola

» kontrolni technologie
>

samokotrola

o Otazky

1. Jaky je vyznam a cile kontrolnich ¢innosti v podminkach, kdy se

preferuje preventivni pristup?
2. Lze kontrolni ¢innost zcela zrusit?
Jak lze hodnotit a mérit efektivnost kontrolnich ¢innosti?

4. Patri kontrolni ¢innosti mezi ¢innosti pridavajici hodnotu?




. Lze jakost ,,zkontrolovat*“?

. Jaké kroky tvori obecny algoritmus kontroly?

5
6
7. Co to je kontrolni technologie?
8. Co to jsou kontrolni plany?

9

. Jaké znate druhy kontroly?
10. Jaky je vyznam samokontroly a jaké jsou predpoklady efektivni
samokontroly?

Literatura k dal§Simu studiu

[1] Plura, J.: Planovani a neustalé zlepSovani jakosti. Computer Press,
Praha: 2001.

[2] Nenadal, J. a kol.: Moderni managment jakosti. Management Press,
Praha: 2008.

[3] Slack, N. a kol.: Operations Management. Pearson Education, 2010.

Témata dopliikového samostudia

- druhy kontroly

- kontrolni plany




10. TEORETICKE ZAKLADY VYBRANYCH
METOD P,ROJEKT()’VANi A RIZENI
VYROBNIHO SYSTEMU

Clenéni kapitoly
Témata k zopakovani

Cas poti‘ebny ke studiu

Cil

Vyklad

Shrnuti pojmi

Otazky

Literatura k dalSimu studiu

Témata dopliikového samostudia

@ Cas poti‘ebny ke studiu: 240 minut

Cil: Po prostudovani této kapitoly

* budete znat mozZnosti aplikace metod linearniho programovani

(LP) v oblasti managementu procesii a zakladni typy LP uloh;

* pochopite podstatu optimaliza¢nich 1loh FeSenych v ramci
matematického programovani;

* budete mit osvojen postup reSeni ulohy LP;

» budete védét, jak sestavit LP model;

* budete znat zptlisoby FeSeni LP ulohy;

* budete schopni interpretovat vysledky ziskané feSenim LP ulohy;

* budete znat vybrané metody reSeni dopravnich tloh;

= pochopite cile a podstatu teorie hromadné obsluhy a mozZnosti jeji
aplikace v oblasti managementu procesi;

* budete seznameni se strukturou a vlasnostmi jednotlivych prvku




systému hromadné obsluhy;

* budete znat riizné typy systémit hromadné obsluhy;

= osvojite si analyticky postup stanoveni efektivnosti systému
hromadné obsluhy

= budete schopni FeSit jednoduché analyzy optimalizace fungovani

systému hromadné obsluhy.

Vyklad

10.1 Zaklady linearniho programovani

Priklad:
V provoze, ktery se sklada ze 3 dilen, se vyrabi 5 druhii vyrobkii. Naroky jednotlivych
vyrobkd na kapacitu jednotlivych dilen a celkova kapacita jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Tab. 10.1 Zadani p¢ikladu

Potieba kapacity / 1 vyrobek (hod.) Celkova disponibilni
Dilna V1 V2 V3 V4 V5 kapacita dilny (hod/rok)
1 2 4 2 8 1 12 000
2 4 1 3 1 5 8 000
3 4 3 5 2 4 10 000
Zisk/j. 10 15 12 8 13

Ukol: Stanovte, které vyrobky a v jakém mnoZstvi se maji roéné vyrabét, aby se doséhlo
maximalniho zisku.

Resent:

Hledame takovy vektor x'= (X1, X2,...., Xn), tak, aby bylo dosazeno maximalniho zisku.

Obecny model ulohy linearniho programovani
a) Kriterialni funkce

Z=CiX1+CoXo+ ... + cnXn — EXT

b) Soustava omezujicich podminek
auXy+ apXo +...+ aXn = by 1=1,2,...,m
AnXy + axnXo +... + axXp = by J =1,2,....,n

am]_X]_ + am2X2 + . + aman Z b2
C) Xj=0 (podminky nezapornosti)




ajj ..... koeficienty spotfeby i-tého zdroje na j-ty produkt (konstantni koeficienty
soustavy linedrnich omezujicich podminek)

bi...... celkové disponibilni mnozstvi i-t¢ho zdroje (konstantni ¢leny soustavy linearnich
omezujicich podminek)
Xjooenon hledané mnozstvi j-tého produktu (proménné modelu)

Postup reSeni ulohy LP:

Sestavime obecny linearni model ulohy.

Ptevedeme obecny model na normovany a kanonicky tvar.

Stanovime vychozi ptipustné bazické feseni .

Zjistime, zda toto feSeni neni optimalni.

Pokud neni optimalnim feSenim, hleddme dals$i ptfipustné bazické feseni, které zlepsi
hodnotu kriterialni funkce.

Kroky 4. a 5. opakujeme tak dlouho, az dalsi pfipustné feSeni nezlepsi hodnotu
kriterialni funkce —dostaneme optimalni feSeni, pokud existuje .

arwONE

o

Pii FeSeni LP ulohy se mohou vyskytnout tyto situace:

Uloha mé pravé jedno optimélni feseni.

Uloha ma nekoneén& mnoho optimalnich feseni.
Uloha nemé koneéné optimélni fesen.

Uloha nema piipustné fesen.

oY

Metody ieSeni uloh :

a) grafickd metoda (pro 2 proménné)
b) simplexova metoda

10.1.1 Postup pri aplikaci simplexové metody

Sestaveni modelu obecného
Ptevod modelu do normovaného a kdnonického tvaru
Stanoveni vychoziho ptipustného bazického feseni
Vytvoteni vychozi simplexové tabulky
Zjisténi, zda dané feSeni neni optimalni:

e Vsechna (zj - ¢j) <0, jde 0 optimalni feSeni

e Nékterd (z; - ¢j) > 0 ..... 1ze najit pfipustné bazické feSenti, které zlepsi hodnotu

kriterialni funkce
6. Stanoveni lepsiho piipustného feseni:
a) stanoveni kli¢ového sloupce — sloupce, kde plati: max (zj - ¢j) >0
(ur¢i volnou proménnou, ktera ptechazi do baze — nového pripustného fesenti)

asrwONE




b) stanoveni klicového fadku, kde plati: min (ab—I )
ikl
(urci se tak bazicka proménna, ktera je z nového ptipustného feSeni vyloucena)
7. Vytvoreni nové simplexové tabulky:

a) stanoveni nového klicového radku:

(novy kl. .) = (stary kL.i.)/ klicovy prvek
b) stanoveni ostatnich radka:

(novy tadek) = stary radek — (koeficient klicového sloupce starého t.)

x (novy kli¢.radek)

Interpretace vysledkii FeSeni pomoci simplexové metody:
Kritérium optimalnosti

Plati-1i pro vSechna j, ze (z; — ¢;j) < 0, pak je ziskany vektor x' optimalnim feSenim ulohy
LP (jedinym nebo jednim z nekone¢né¢ mnoha feseni)

Kritérium jednoznacnosti
A)Je-li vyraz (zj — ¢j) < 0 pro vSechny nebazické proménné, pak tloha ma jediné
optimalni feseni.

Tab. 10.2 Priklad kritéria jednoznacnosti

Cj -3 -2 0 0 0 0
Baze b; X1 X2 ug U Us Ug

X2

X1

us

Uy
Zj — Cj 0 0 -1/3 -4/3 0 0

B) Existuje-li takova nebazickd proménnd, pro kterou plati (zj — ¢j) = 0 a alespon jeden
jeji koeficient ajj je kladny, pak mé tiloha nekone¢né mnoho optimélnich feSeni.

Tab. 10.3 Ptiklad kritéria jednoznacnosti:

G 2 4 0 0
Baze b; X1 X2 Uy uz

X2 -3

X1 1 0 -1 2

Zj —Cj 0 0 -2 0

Kritérium neohranicenosti
Existuje-1i proménna xj, pro kterou plati z; — ¢j > 0 a kterd nema zadny kladny koeficient
ajj, pak dana Gloha LP nema kone¢né feSeni.

Tab. 10. 4 Ptiklad kritéria neohrani¢enosti.:




X2

G -2 -1 0 0
Baze bi X1 X2 Uy Uo

X1 1 0 0 1/2

X2 0 1 -1 1/2

Zj —Cj 0 0 1 -3/2

Grafické reseni

X2

Obr. 10.1 jediné optimalni feSeni

X1

Piehled moZnych situaci pii FeSeni ulohy LP

Posledni radek v simplexové tabulce

Vsechna (zj—¢;) < 0, j=1,2,...,n.
Pro vSechny nebazické proménné plati:
(Zj — Cj) <0.

Jediné optimalni fe$eni

Vsechna (zj—¢;) < 0, j=1,2,...,n.
Pro nékterou nebazickou
proménnou plati: (zj—¢j))=0a
alespont 1 jeji koeficient ajj je
kladny.

Nekoneéné mnoho optimalnich feSeni

Obr. 10.2 Nekonecné mnoho optimalnich feSeni




Pro n€kterou proménnou x; plati:
(zj — ¢j) > 0 a nema zadny kladny
koeficient a;;

Neni kone¢né optimélni feSeni

Uloha nema pfipustné fe$eni

X1

Obr. 10.4 neexistuje ptipustné FeSeni

10.1.2 Adjungovanv model

Model je v normovaném tvaru AX =b, X>0, ¢'.x = MIN, ale neni v kdnonickém tvaru
(neobsahuje jednotkovy vektor) — nelze urcit vychozi ptipustné feSeni.
Resen:

Pivodni uloze se prifadi adjungovany model, ktery ma tvar:




a; Xy +...+ aipXn + Uw =b; Xj 2 0
ax X1+ ...+ axmXp + Um1 =b, umi =0

am]_X]_+. .o + aman + uMm bm

kriterialni funkce

Umi — uméla proménna
M — cenovy koeficient u umélych proménnych, tzv. prohibitni sazba (dostatec¢né velké
¢islo)

10.1.3 Mozné aplikace modelu LP

e Stanoveni takového vyrobniho programu, ktery, maximalizuje vyuziti kapacit nebo
hodnotu obratu ¢i zisku pfi omezeni objemu kapacit ¢i surovin...

e Rozclenéni velkého mnozZstvi zakdzek mezi urCity pocet vyrobnich zatizeni tak, aby

¢as na opracovani byl minimalni nebo aby se dosdhlo minimdlnich ndkladd,

minimalni spotieby surovin, energie...(rozvrhovaci tloha)

Optimalni rozmisténi objektl s cilem minimélnich nédklad na manipulaci

Minimalizace odpadu pfi déleni materidlu (stfihani, fezéani...)

Minimalizace jizd prazdnych vozidel

Optimalni sloZeni smési pfi minimalnich nakladech na jednotlivé polozky

10.1.4 Dopravni problém

Formulace ulohy:

Dodavatelé D4, Dy,..., Dn

s kapacitami  ag, @y, ...,am

dodévaji homogenni material

spotrebiteluim Sy, S,,..., Sy

S pozadavky b1, by,... by.

Preprava jednotky materialu od i-tého dodavatele Kk j-tému spotiebiteli vyzaduje ndklady

Cij.

Cil: hleda se takové piepravované mnozstvi X, pii kterém jsou celkové ndklady na
dopravu minimalni.

Predpoklady:
e Piepravovany material -homogenni

e Naklady na piepravu — pfimo tmérné pirepravovanému mnozstvi
* X2 0.




Zobrazeni ulohy:

DODAVATELE SPOTREBITELE

C:11><11

Kapacita  ai b  Pozadavek
do b
am bn

Obr. 10.5 Schéma dopravni tlohy

Vychozi Gdaje se zapisuji do vychozi tabulky dopravniho problému:

Tab. 10.5 Vychozi tabulka

SPOTREBITELE (ODBERATELE)
S: S | Sh Kapacity

D D: |cu Cin a

O D, |Ca Can a

D

A

\Y/

A

T

E

L

E :

Dm Cm1 Cmn dm

Pozadavky b1 b, b Z g = ij
1=1,...,m
j=1,...,n

Plati-li Zai = Zb j - uzavieny (vyvaZeny) dopravni problem
Zai < Zb j - nevyvazeny model — doplnime fiktivniho dodavatele
s kapacitou ) bj —»"aj ahodnotou cjj = 0




Zai )Zb j - nevyvazeny model — doplnime fiktivniho spotfebitele
s pozadavkem Zai —ij s cjj= 0.

Aproximacni metody FeSeni dopravniho problému

- zji$téni ptiblizného feseni dopravni tilohy

- odvozeni vychoziho pfipustného feSeni pro navazné feseni exaktnimi metodami
¢ Metoda severozapadniho rohu

¢ Metoda indexova sestupnd a vzestupna

¢ Vogelova aproximaéni metoda

Metoda SZ rohu

- obsazujeme vzdy horni levy roh tabulky maximalnim moznym objemem x;j;

- je-li vy€erpana kapacita dodavatele, vypustime z tabulky ptislusny fadek,

- je-li uspokojen plné spotiebitel, vypustime z tabulky ptislusny sloupec,

- opét obsazujeme SZ roh maximalnim moZnym pifepravovanym objemem.

Tato metoda nebere na zietel hodnoty cjj a feseni ziskané touto metodou miize byt od
optima znac¢n¢ vzdalené.

Metoda indexova vzestupnd

- pole jsou utfidéna vzestupné dle sazeb cjj

- maximdlni moZné pifepravované objemy pfifazujeme piednostné polim s nizkou
hodnotou jednotkovych ptepravnich nakladi.

Metoda Fadkovych minim

- nalezneme pole s nejmensi piepravni sazbou v 1. fadku ,

- toto pole obsadime nejvyssi moznou prepravou,

- 0 pridélenou ptepravu snizime piisluSnou kapacitu dodavatele a pozadavek odbératele
- vypustime fadek nebo sloupec s nulovou kapacitou nebo nulovym pozadavkem,

- prejdeme k 2. fadku a proces opakujeme, az budou pfifazena vS§echna mnozstvi .

Metoda sloupcovych minim
Analogicky obsazujeme postupné pole s nejnizsi sazbou ve sloupci pocinaje 1. sloupcem.

Metody presné

Metoda MODI (modifikovana distribucni metoda)

Postup:
1. Nalezeni vychoziho ptipustného bazického feSeni nékterou aproximacni metodou.

2. Volba jednoho u; = 0 pro i=1,2,...,m nebo jednoho v;= 0 pro j=1,2,....n.
(Volime v fadé s nejveétsim mnozstvim nenulovych pteprav.)




Vypocet hodnoty proménnych ug,....,un a Va,...., vy Z FOVNIC:

Ui + vj = cjj, kde cjj jsou cenové sazby-koeficienty u bazickych proménnych.

5. Vypocet dpq = max(ui + vj - Cjj), dostaneme-li tuto hodnotu pro vice poli, volime pole
s nejmensi hodnotou cjj,

6. Je-li dpg = 0, jde o optimalni feseni, neni-li dpq = 0, stava se proménnd xpq proménnou,
ktera vstupuje do nové baze.

7. V tabulce dopravni ulohy se vyhledd tzv. "uzavieny okruh" k poli (p,q) po
obsazenych polich a pocinaje polem (p,q) oznaime rohova pole okruhu stfidavé
znaménky + a -.

8. Urc¢ime veli¢inu t jako minimalni hodnotu z bazickych proménnych oznacenych ,,-,,.

9. Piepocteme tabulku do nové baze a to tak, ze pfi¢teme a odecteme hodnotu t k
ptislusné oznac¢enym polim v okruhu.

10. Cely postup opakujeme od 2. kroku.

Hw
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Tab. 10.6 Ukazka vytvoreni ,,uzavieného okruhu

Ui
0 0 3 5 |5
20 10 30 0
-2 0 2 4 |7 &
15 25 40 -1
-4 -3 3 2 |0
10 — 19 20 3
20 25 35 10 90
v 2 3 5 9
Tab. 10.7 Vytvofeni dal§iho pfipustného feseni
Aoq = 7 Xpg = Xa4
t=10 U
0 0 5|-2
20 10 30 0
-2 0 4 0
15 15 10 40 -1
-4 -3 3 2 | -7
20 20 -3
20 25 35 10 90
Vj 2 3 5 2

Protoze v ptfedchozi tabulace jsou vSechna (uj + Vvj — Cjj) < 0 (Cervené¢ hodnoty v poich
vlevo nahote), jde o optimalni feseni.

10.2 Teorie hromadné obsluhy (teorie front)




e Studuje matematické modely systémt hromadné obsluhy (SHO),

e SHO - systémy, ve kterych dochazi k procestim obsluhy mezi zakazniky (pozadavky)
a obsluhou (kandlem obsluhy) a v nichz vznikaji zdrzeni, fronty a z toho plynouci
ztraty

o Vznik pozadavki na obsluhu a doba obsluhy — ndhodné veliiny (teorie
pravdépodobnosti)

e Pozadavek - jakykoliv prvek, ktery vyzaduje né€jaky druh obsluhy

o Kanal obsluhy - jakykoliv prvek, ktery je schopen uspokojit pozadavky.

e 1
! I
| Kanal obsluhy 1 I
1
] I
Vstupni I Eronta , I
| Kanal obsluhy 2 -
Zdroj proud I Obslouzené
pozadavku | | poZadavki | | pozadavky
1T\ e
| :
|
i Kanal obsluhy k :
! I
Pozadavky, které e - !
nevstupuji do daného Systém hromadné obsluhy
SHO (SHO)

Obr. 10.6 Schéma SHO

Piic¢iny ¢ekani ve fronté:

- kapacita obsluhujicich kanald je trvale mensi nez pocet vstupujicich pozadavk,
- pozadavky vstupuji do SHO nahodné, v nepravidelnych intervalech,

- ndhodn¢ se ménici doba obsluhy.

Typické aplikace SHO — typické ..Cekaci problémy"




Tab. 10. 8

Aplikace Pozadavky Kanaly Proces obsluhy
Vyroba Vyrobky Stroje Provadéni
Material vyrobnich operaci
Pteprava Material Dopravni Vykladka,
Vyrobky prostiedky nakladka
Udrzba,opravy Stroje vyzadujici Udrzbéii, opravaii | Udrzba, oprava

udrzbu, opravy

Vydejna materidlu | Operatofi Vydejna, skladnik | Vydej naradi,
¢1 naradi materialu
Obchod Zakaznici Piepazka, pokladna, | Prodavac pokladni
pult
Sklizen Plodiny Kombajn Sklizen
Parkovani Letadla, vozidla Parkovisté, letisté, | Parkovani,
garaze, cerpaci Cerpani
stanice pohonnych hmot
Cestovani Cestujici Dopravni prostiedek | Jizda
Telefon Zakaznik Tel. centrala Tel.spojeni
Nemocnice Pacient Lékat, luzko, Osetieni

zafizeni

Aplikace SHO — hled4ni odpovédi na otdzky typu:

e kolik ma byt v siti zapojeno pocitacti, aby byla optimalné vyuzita jeji kapacita,

e kolik pracovniki a sjakou kvalifikaci ma mit Ceta pro plnéni uritych tkold
(opravafi, skladnici...),

e jakého typu a kolik manipulacnich zafizeni ma byt instalovano v daném vyrobnim

systému,

Ve vétsine€ cekacich problému se tesi 2 zékladni typy uloh:
- volba poctu kanali obsluhy,

- volba intenzity obsluhy jednotlivymi kanaly.

10.2.1 Popis jednotlivych prvki SHO a jeho okoli

1. Proud pozadavka

o Intervaly mezi 2 po sobé vstupujicimi pozadavky
a) konstantni délka

jakd ma byt vySe pojistné mezioperacni zasoby pro zajisténi bezporuchové vyroby,
kolik stroji ma byt ptidéleno k obsluze jednomu ¢i n€kolika pracovnikim,

kolik pracovniki ma byt pro urcité prace (u pokladen, u prepazek, v jidelnach...),
jak husta ma byt sit” distribu¢nich skladi.




b) délka = nahodné proménna ( exponencialni, Erlangovo, hyperexponencialni,
Poissonovo rozdéleni )
Intenzita vstupu A - primérny pocet pozadavki za jednotku casu

% - prumérna délka intervalu mezi 2 po sob¢ vstupujicimi pozadavky

N

. Kandl obsluhy
Doba obsluhy
a) konstantni
b) ndhodnd proménna
Intenzita obsluhy (kapacita kanalu) |\ - primérny pocet obslouzenych (uspokojenych)
pozadavki obslouZenych jednim kanalem

o L primémd doba obstuhy jednoho pozadavku
U

nejvhodnéjsi model pro rozdé€leni dob trvani obsluhy — exponencialni rozdéleni.

3. Intenzita provozu p = 4 ...zékladni charakteristika celého SHO.
7

4. Velikost zdroje

e SHO uzavieny (omezeny zdroj poZzadavkl) — celkova intenzita vzniku pozadavki je
ovlivilovana okamzitym poc¢tem jednotek ve zdroji)

e SHO otevieny (neomezeny zdroj pozadavkil) — zdroj zahrnuje velky pocet jednotek
s velmi malou pravdépodobnosti vzniku poZadavku u kazdé jednotky, tzn., Ze celkova
intenzita vzniku pozadavkid ve zdroji je kone¢na a neni ovliviiovana zménami poctu
jednotek ve zdroji

5. Disciplina ¢ekani ve fronté
a) dle trpélivosti pozadavkl vyzadujicich obsluhu
e SHO bez ¢ekani
e SHO s cekanim —modely beze ztrat
- modely se ztratami

b) dle délky fronty
e SHO s omezenou délkou fronty
e SHO s neomezenou délkou fronty
( do fronty se nezatazuji pozadavky jiz obsluhovan¢)
e SHO s nulovou délkou fronty

6. Zpusob vybéru pozadavku z fronty a jeho obsluhy
a) Vv poradi jejich ptichodu

b) nahodné

c) dle priorit

7. Podet kanalu obsluhy




SHO jednokanalovy
SHO adaptibilni
SHO vicekanalovy

8. Uspotéadani kanalt

Paralelni (vicefazova obsluha)
Sériové (jednofazova obsluha)
e SmiSené

10.2.2 Ekonomické aspekty ¢ekacich problémi
Cil: nalézt takové podminky procesu, za kterych dosahujeme optimélniho efektu
vzhledem ke kriteridlni funkci
Kriterialni funkce — nejcastéji minimalizace naklada spojenych s procesem obsluhy
nebo
- maximalizace vynosl z procesu,
n¢kdy pouze
- zkoumani kvality procesu obsluhy (napt. zda primérna doba
¢ekani na obsluhu neni pfilis velka).

Formulace ulohy vedouci k minimalizaci celkovych ndkladii spojenych s procesem
obsluhy:
¢ Poskytovani pfili§ velké intenzity obsluhy vyvolava nadmérné néklady na pofizeni a
provoz kanalll obsluhy
¢ Neposkytnuti dostatecné intenzity obsluhy zase vyvolava znacnou primérnou délku
fronty a s tim spojené ztraty vyvolané ¢ekanim pozadavk.
Cil: stanovit takovou intenzitu obsluhy (pocet a vykonnost kanali obsluhy),
pfi niz bude soucet nakladli na proces obsluhy a ztrat vzniklych ¢ekdnim minimalni.
Znazornéni vztahu mezi poctem a vykonnosti kanalii obsluhy a celkovymi naklady
spojenymi s procesem obsluhy

Celkové
Nc naklady

Néklady na zajiSténi
obsluhy

Ztraty zpisobené
¢ekanim

Opt Intenzita obsluhy
Obr. 10.7 Nakladovy model systému hromadné obsluhy

Jina formulace ilohy minimalizace nakladu spojenvch s provozem SHO




Druhy nakladu:

¢ Naklady /Cas.j. prostoje kanalu obsluhy (ztraty z nevyuziti kanalu) — ¢
¢ Naéklady na ¢ekéani pozadavku na obsluhu/€as.j.) — C;

¢ Naklady na obsluhu 1 pozadavku /¢as.j — C;

¢ Naéklady vyvolané ztratou 1 pozadavku (v systému se ztratami).

Pro exponencialni systém jednokanalové obsluhy ve staciondrnim stavu plati pro celkové
naklady spojené s provozem SHO tento vztah:

C(p) = Co(L- p) + C1. p + cz.ﬁ. (10.2)

Je-li mozné regulovat primérnou intenzitu provozu p, lze nalézt takovou hodnotu p
Vv intervalu (0,1), pfi niz C(p) dosdhne minima.

M=—co +Cq +Cp. =0 (10.2)
dp (1-p)?
Pak pop=1- |2 (10,3)
Co—C1

Vétsinou lze ménit pouze L.

10.2.3 Zakladni ¢iselné charakteristiky pro posouzeni efektivnosti provozu SHO
(tvoti podklad pro hodnoceni variant s ohledem na zvolenou kriterialni funkci)

primérny pocet pozadavki ve fronté (primérna délka fronty)

primérny pocet pozadavkil v systému obsluhy

primé&rné Casové vytizeni kanalu obsluhy

prumérny ¢asovy podil prostoje kandlu obsluhy

prumérna doba ¢ekani pozadavku ve fronté

pramérna doba pobytu pozadavku v systému obsluhy

pravdépodobnost, Ze v systému je ,,i* pozadavka

pravdépodobnost, Ze pozadavek bude ¢ekat (bude cekat déle nez je definovany limit)
primérna doba obsluhy.

pravdépodobnost odmitnuti pozadavku.

10.2.4 Metody FeSeni ¢ekacich problémii

a) analyticky ( skutecnost Ize aproximovat vhodnym jednoduchym modelem rozdé¢leni
délek intervalti mezi vstupy pozadavki a rozdéleni doby obsluhy),

vvvvvv




[Uvod do simulace]

Simulace — prostfedek napodobeni chovani skute¢ného procesu
Matematické modely systému lze konstruovat 3 zptsoby:

1.

W N

soustavou funkci (linearni a nelinearni programovani, dynamické programovani,

teorie optimalniho fizeni)
pomoci typologie (teorie grafii, modely siti, nékteré dopravni modely)
jako zobrazeni v artificidlni inteligenci (popis systému pomoci prvkl pocitace,

elektronickych obvodu...)

Simulacni model — zobrazeni systému na pocitac¢i uritym programem

Simulac¢ni modely jsou vhodné pro zobrazovani dynamickych systémii a systémii
majicich stochasticky charakter,.

Simulacni  jazyky (SIPRO, SIMULA, GASP, Matlab-SIMULINK , Taylor,
Wittness...) — vyuziti pii konstrukei slozitych modelt SHO, modelii vyrobnich
operaci, technologii, biologickych a ekologickych systémil, systémy lhiitového
rozvrhovéani, prostorové uspotradani procesu...

Postup simulace ¢ekacich problému

1.

2.

3.

4.
S.

Ziskani rozd¢leni pravdépodobnosti v§ech ndhodnych veli¢in (y, A), které budou
simulovany, a to sledovanim skutecného provozu.

Sestrojeni distribu¢ni funkce pro intervaly mezi vstupy pozadavki a pro doby
obsluhy ( na zékladé bodu 1).

Zjisténi velikosti nahodnych veli¢in pomoci ndhodnych ¢&isel rovnomérné
rozdélenych v intervalu <0, 1> (generatory nahodnych ¢isel).

Simulace provozu SHO pomoci ndhodnych veli¢in (viz bod 3).

Vypocet hledanych Eiselnych charakteristik efektivnosti provozu SHO.

Pozn.: Pro jeden model je tfeba provést mnoho realizaci, aby se dosahlo pozadované

presnosti vysledk.

10.2.5 Zakladni typy SHO

1. Typ M/IM/1 — Exponencidlni systém jednokandlovy

Popis:

= Zdroj — nekonecny (otevieny SHO)

= Nekonecna fronta

= Systém je stacionarnim stavu (proces probihd dostate¢né¢ dlouho a primérné
hodnoty p a A se neméni s Casem

= kandl obsluhy — mlze souc¢asné obslouzit pouze 1 pozadavek

= Vstupni proud pozadavkl = Poissonovo rozdéleni s parametrem A

= Doba obsluhy = Exponencidlni rozdé€leni s parametrem 1
y7,

= Vystupni proud pozadavkii = Poissonovo rozdéleni s parametrem p
= Pozadavky maji nekonecnou trpélivost
= (Obsluha pozadavki — v potadi jejich vstupu.




Zakladni charakteristiky pro posouzeni efektivnosti provozu SHO typu M/M/1

N

Zakladni vztah — intenzita provozu p = 4
7]

Musi platit: p = —< 1 - systém je ve stacionarnim stavu.
y7i

Pak plati nasledujici vztahy:

Primérny pocet poZadavkii v systému

AP _ A (10.4)
1-p u-1
Priumérny pocet pozadavkii ve fronté
2
mp =L — (10.5)
1-p
Pravdépodobnost, ze v SHO neni Zadny pozadavek (Ze pozadavek nebude cekat)
po=1-p (10.6)
Pravdepodobnost, Ze v SHO je alespon 1 poZadavek
p(M0)=1-pg = p (10.7)
Pravdépodobnost, Ze SHO je prdvé k jednotek
p(n=k)=py =(1-p)p" (10.8)
Pravdepodobnost, Ze v SHO je vice nez k poZadavku
p(nyk) = p*+ (10.9)
Pravdepodobnost vzniku fronty
p(M1)=1-pg—py = p° (10.10)

Priumérna doba stravend pozadavkem v SHO

Tt (10.12)
u(1-p)

Prumérna doba stravend pozadavkem ve fronté

= P

Tf=—"— (10.12)
u(1-p)

Prumérnad doba obsluhy

f -t (10.13)
y7,

Pravdepodobnost, Ze poZadavek bude cekat ve fronté po dobu ,w* a déle

p(w) = peA=#) (10.14)

. Typ M/IMI/m — Exponencidlni systém vicekandalové obsluhy

Popis:
= stejné vlastnosti jako otevieny systém M/M/1,




* ma nejvySe m stejnorodych paralelné obsluhujicich zatizeni, z nichz kazdé ma
intenzitu obsluhy p,
= celkova intenzita = m. p,

= intenzita provozu p=—— musi byt <1 .... Podminka staciondrnosti systému,
m.u

= fronta vznika az po té, co je v SHO vice pozadavkil nez kanalti n >m,
= od okamziku, kdy je v SHO pocet pozadavkii n > m, se chova SHO jako systém s
1 kanélem a intenzitou obsluhy m. p.

3. Typ M/M/1/k — Exponencidlni systém jednokandlové obsluhy s omezenou kapacitou
fronty (systémy se ztrdtami)
» V redlnych systémech je Casto kapacita fronty omezena (systém omezeny poctem
¢ekajicich pozadavki nebo systém s omezenou dobou ¢ekéani na obsluhu).
= V téchto SHO lze ¢ekat pouze tehdy, neptekroci-li pocet pozadavkl ve fronté,
popft. doba ¢ekani, urcitou predem danou hodnotu.
Pr. Je-li poCet mist ve fronté omezen Cislem (k-1), je maximalni kapacita systému
K pozadavk.

4. Typ M/IM/m/K — Exponencidlni systém vicendsobné obsluhy s omezenou kapacitou
Popis:
= Stejné vlastnosti jako SHO M/M/m
=  Maximaln¢ ptipustny pocet pozadavkil v systému je ,,k*
* Nejvyse ,,m“ pozadavki je obsluhovano a ,.k-m* poZadavki je ve fronté

5. Uzaviené SHO
» Zdroj pozadavkid — omezeny — pravdépodobnosti vstupu jednotek do SHO jsou
funkcemi stavu SHO.
» Intenzita obsluhy ovliviiuje intenzitu ptichodl pozadavkl do systému, nebot
obslouzené pozadavky se stavaji opét prvky zdroje potencialnich pozadavki.

Aplikace:
- Stanoveni poctu stroji obsluhovanych 1 pracovnikem.
- Ur€eni poctu udrzbait na urcité mnozstvi stroji.

6. SHO p¥i netrpélivosti poZadavkii
Popis: otevieny systém
a) pozadavek nevstoupi do SHO, kdyz fronta je delsi nebo doba ¢ekani je delsi nez
urcitd apriorni mez (prah netrpélivosti)
b) pozadavek vstoupi a ¢eké po urcitou dobu, pak odejde, 1 kdyz neni obslouzen.

7. Exponencialni systém jednoduché obsluhy s prioritami
» Nekteré pozadavky jsou predem v ¢ekani zvyhodnény.




Shrnuti pojmiu

Po prostudovani kapitoly by vim mély byt jasné nasledujici pojmy:
» Matematicko programovani

Uloha linearniho programovani

Obecny model linearniho programovani

Kriterialni funkce

Soustava omezujicich podminek

Podminky nezapornosti

Normovany a kanonicky tvar Ip modelu

Pripustné rFeSeni

Vychozi pripustné FeSeni

Bazické reSeni

Optimalni FeSeni

Simplexova metoda

Bazickd proménna

Jednotkova baze

Adjungovany model

Dopravni problém

VyvaZeny dopravni problém

Nevyvazeny dopravni problém

Fiktivni dodavatel

Fiktivni spotiebitel

Metoda severozapadniho rohu

Metoda indexové vzestupna

Metoda Fadkovych a sloupcovych minim

metoda modi

Systém hromadné obsluhy

Zdroj pozadavki

YV V V VYV V V VY YV V V VY V V VY V V VY VY V V VY V V VY V VY

Vstupni proud poZadavki




V V V V V V VYV V V VYV V

A\

Fronta

Kanal obsluhy

Intenzita vstupu

Intenzita obsluhy

Intenzita provozu

Disciplina ¢ekani ve fronté

Cekani ve fronté

VytiZeni kanalu obsluhy

Exponencialni systém hromadné obsluhy jednokanalovy
Exponencialni systém hromadné vicekanalové obsluhy
Exponencialni systém hromadné obsluhy jednokanalovy
s omezenou kapacitou fronty

Exponencialni systém hromadné vicekanalové obsluhy s omezenou
kapacitou fronty

Uzavi‘eny systém hromadné obsluhy

Systém hromadné obsluhy pri netrpélivosti pozadavki

Exponencialni systém hromadné obsluhy s prioritami

Otazky

~Noep G B 8

Co je cilem uplatnéni linearniho programovani?

Jaké aplikace linearniho programovani v oblasti managementu
procesu znate?

Jaké jsou predpoklady pro pouziti linearniho programovani
Jaka je struktura obecného LP modelu?

Jaké znate metody reSeni LP uloh?

Jaky je obecny postup reSeni LP tilohy?

Jaky je smysl pifevodu obecného modelu do normovaného a
kanonického tvaru a jaké upravy je pri tomto prevodu tireba
provadét?

Jaky je algoritmus simplexové metody, jaka je struktura




simplexové tabulky?

9. Jaky je rozdil mezi bazickym, pfipustnym a optimalnim FeSeni LP
ulohy?

10. Jaké mohou nastat situace pri reSeni LP tloh?

11. Co to je adjungovany model?

12. Jaké aplikace se feSi pomoci dopravni tilohy?

13. Jaka je struktura dopravni ulohy?

14. Jaké predpoklady musi byt splnény pro pouziti dopravni ulohy?

15. K ¢emu slouZzi aproximacni metody a jaky jejich princip?

16. K ¢emu slouZi metoda presné a jaky je postup pri aplikaci metody
MODI?

17. K ¢emu slouZi teorie hromadné obsluhy a kde ji 1ze vyuzit v oblasti
managementu procesii? Jaké dalSi aplikace znate?

18. Jaka je struktura systému hromadné obsluhy a jaké jsou
vlastnosti jednotlivych prvki?

19. Kde se pri aplikaci teorie hromadné obsluhy pracuje s teorii
pravdépodobnosti a jaka pravdépodobnostni rozdéleni se
vyuzZivaji?

20. Jaké znate druhy systém hromadné obsluhy a ¢im se liSi?

21. Jakym zpusobem lze provést analyzu efektivnosti systému

hromadné obsluhy?

Literatura k dalSimu studiu

[1] Husek, R.-Manas, M.: Matematické metody v ekonomii. SNTL, Praha:
1989.

[2] Pitel,J. a kol.: Ekonomicko-matematické metddy. Priroda, Bratislava:
1988.

[3] Slack, N. a kol.: Operations Management. Pearson Education, 2010.
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11. PRILOHY




Shrnuti Dosud Navrh Uspoieno
Operace 7,0 Cinnost: Ci§téni soucasti
Doprava 5,5 Pracovisté: myci stll
Kontrola - Pracovnik:
Ulozeni Datum:
Celkovy 12,5 Vypracoval:
cas min.
Celkova 27 m
vzdalenost
Ol Dl K/U| V| C
p| o| o[l z | a
el p|l njo d| s
r{r|t|z a |/
a| a|r |e I | v
_ c|l vio|lnl|ely
Popis e| al| | |1 nir
¢innosti a 010
s | b
t e
k
1. Skladovani soucasti ve skladu 7
2. Pfeneseni souc¢asti k mycimu stolu ;>’ 10 | 2,0
3. Myti soucasti 4.0
4. Premisténi souasti k privodu vzduchu o) 5 |10
5. Vysuseni stlaenym vzduchem 6\ 3,0
6. Odneseni soucasti do skladu El 12 |25
7. Ulozeni soucasti ve skladu X7
Celkem 27 | 125

Ptiloha 1 Postupovy diagram




Technologicka operace

O

Kontrolni operace

Doprava

Ulozeni

Cekani — ne¢innost

Technologicka nebo operaéni manipulace

LoZna operace

Vazeni

Baleni

=)
N
D
o
X
1
O

Ptiloha 2 Znacky pro sestavovani postupovych grafli a diagramii




2
6
10m
12m
4
Stlaceny | 5 O - < || Myci
vzduch N— Ol stal
5m
A
Provoz
1 \
Sklad Provoz \ UStkfIf?(éni
hotovych 3 T S a.’
vyrobki materialu
% // Provoz
2
Sklad —
1 odpadu
B

Ptiloha 3 Postupovy graf toku materialu (A) a Sankeylv diagram (B)




Do Pracovisté odebirajici ol o

o2 | oce>qd g &

Sl z15¢8

Z vE|nSl 2T

1 2 3 4 5 6 =12 °

Sklad 720 - - 380 - - - - 1100

polotov.

1 100 180 150 - 250 220 - 900

}“_,; 3 2 - - - 50 50 40 50 190

'g °§ 3 80 50 - 90 250 110 40 620

E “-§ 4 - - 300 270 10 - 580

e~ 5 100 40 - 50 - - 270 | 460

6 - - 140 - 320 - 360 | 820
Odebrano

celkem 900 190 620 580 460 820 380 720 | 4670

Pracovisté vyhradné dodavajici = vstupni
Pracovisté vyhradné odebirajici = vystupni

Pracovisté soucasné odebirajici i dodavajici = pruchozi

Ptiloha 4 Sachovnicova tabulka




Cast tabulky, sestavena dle matice

piepravovaného mnozstvi

Vnéjsi doprava

Kli¢ k dulezitosti vztahu 1:

; Sklad polotovart Ornac. _Tunrok
A 501 a vice
Prqacovisté 1 ‘ E 301 - 500
Pracovists 2 N ' 101 - 300
— o~ / 0 51 -100

! Pracovisté 3 _/. \< " /\&,\’ AN U méné nez 50

Pracoviste 4

N
>.<><" 5., \/

Pracovisteé 5

Pracovisté \6

>\ AN :'\' /‘i/\ -\.. /(' ™\
= ><</>< 5

'/“I/\/ » /-

.'
|
i
|

Legenda:

Vztah mezi pracovistém 4 a tepelnym
zpracovanim je zvlast’ dulezity (E)

z divodu piepravovaného mnozstvi (1)

Sklad tfisek ANAN ANLANAN PN AN
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Vztah 2 |Zputsob dopravy

A |Nbsolutné nutny| [ 3 |Tvar prostoru
E | Eminentné 4 |Tech.podminky
I [[imperativni 5 |Osobni kontakt
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a daného zpusobu piepravy\ (2)

Ptiloha 5 Trojuhelnikova matice vzajemnych vztaht
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Ptiloha 6 Technologické uspotadani
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Ptiloha 7 Pfredmétn
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Ptiloha 8 Tvary linek
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Ptiloha 9 Vznik bunikového uspotadani
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Ptiloha 10 Pruzné uspotadani bunck




NORMATIVNI ZAKLADNA PODNIKU

TECHNICKE
NORMY

pracovnich
piredméti

pracovnich
prostrredkii

konstrukce
vyrobkii

technolog.
postupt

TECHNICKO-
HOSPODARSKE
NORMY

STANDARDNI
NORMATIVY
OPERATIVNIHO
RIZENI VYROBY

ORGANIZACNI
NORMY

spotieby prace

vyrobnich davek

organizacni

vyrobnich

kapacit

taktu a rytmu

spoti‘eby

materialu

pribéznych dob
vyroby

rad

pracovni

zasob

zasob
rozpracovanych
vyrobki

rad

vybrana
dokumenta-
ce systému

Pfiloha 11 Normativni zakladna

Fizeni jakosti




CAS SMENY PRACOVNIKA

nutny (normovatelny)

¢as prace ¢as obecné ¢as
nutnych podminecné
prestivek nutnych
prrestavek
jednotkové - jednotkovych :l jednotkovych
davkové — davkovych — | davkovych
——| smé&nové — sménovych — sménovych

zbyteény (ztratovy)

osobni
ztraty

¢as za klidu
|

¢as za chodu
|

pravidelny

nepravidelny

technicko-
organizacni
ztraty

ztraty z vysSi
moci

— viceprace

|| ¢ekani

Ptiloha 12 Struktura ¢asu smény pracovnika




KALENDARNI CASOVY
FOND V}?BOBNiHO
ZARIZENI

¢as ¢innosti

¢as necinnosti

¢as vyrobniho ¢as nevyrobniho doba doba oprav
chodu chodu (klidu) nepracovni
¢as ¢as ¢as
hlavniho pomocného interference
chodu chodu
cas cas
strojni strojné
ruéni Priloha 13 Struktura kalendainiho ¢asového fondu zatizeni




NORMA
SPOTREBY
MATERIALU

uzitecna
spotieba

Cista
spotieba

nezbytna
neuziteéna
spotieba

technologicky

ostatni nutna

nutny odpad a neuzitena
Ztraty spotieba
vratny nevratny technicky ostatni
nevyhnutelné nevyhnutelné
zmetky ztraty

Ptiloha 14 Struktura normy spotifeby materialu




