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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na navrh systému tahu pro fizeni vyroby ve vybrané spolec-
nosti. V ramci teoretické ¢asti jsou vypracovany literarni poznatky z dané oblasti. Nasledné
je provedena analyza soucasného stavu na vybraném pracovisti. Projektova ¢ast je zamétena

na navrh buiikové vyroby, jejimz zavedenim dojde k vyuziti systému tahu.
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ABSTRACT

The master thesis is focused on the project of pull system for production management in
selected company. In the theoretical part are written literary knowledge from the given area.
Subsequently, an analysis of the current situation in the selected workplace is performed.
The project part is focused on the design of the cellular manufacturing, whose implementa-

tion will use the pull system.

Keywords: pull system, cellular manufacturing, lead time, layout.
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UvVOoD

V dnesni dobé je velice dilezité se zaméfit na planovani a fizeni vyroby, protozZe se jedna
o klicovou funkci podniku. Diky spravné nastavenému systému planovani a fizeni Ize do-
sahnout efektivni vyroby. Toho lze docilit pfechodem ze systému tlaku na tah, jehoz podsta-

tou je vyrabét zbozi ¢i sluzbu dle pozadavki zakaznika.

Diplomova prace je zaméfena na nastaveni systému tahu fizeni vyroby ve vybrané spolec-
nosti. Vysledkem této prace je navrh buiikové vyroby, ktery povede ke snizeni pribézné

doby vyroby, skladovacich nékladii a po¢tu pracovnikii.

Préce se d¢€li na dvé hlavni ¢asti, a to teoretickou a praktickou. Na zacatku teoretické Casti je

definovano planovani a v druhé ¢asti jsou popsany metody planovani a fizeni vyroby.

V praktické ¢asti je popsana spolecnost zejména z hlediska produktového portfolia, organi-
zacni struktury a firemni kultury. Dale navazuje analyticka ¢ast, ktera se zabyva soucasnym
stavem planovani vyroby a analyzou vybraného pracovisté — postup vyroby, kusovnik dilci,

¢as kusovy a pfipravy a zakonceni, stanoveni minimalni a optimalni davky.

Nésledné se praktické ¢ast zamétuje na navrh vyrobni buiiky. Zde je vytvoten layout buiiky,
vyvojové diagramy a stanoven pocet pracovnikll. Zavér prace se zabyva naklady vytvore-
ného projektu, které jsou zaméfeny na prizptisobeni pracovisté. Jsou zde popsany piinosy

projektu, zejména Uspora Casu a skladovacich nakladu.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je ndvrh systému tahu pro fizeni vyroby. Ke splnéni tohoto
cile bude vypracovan projekt navrhu vyrobni buiiky, ktery ma tyto dil¢i cile: zkraceni pri-

bézné doby vyroby, sniZzeni poctu pracovnikli na pracovisti a snizeni skladovacich nékladi.

Teoreticka ¢ast je zpracovana prostiednictvim literarni reSerSe, kterd je zaméfena na oblast

planovani vyroby a systém tahu.

Pro zpracovani praktické casti byly pouzita RIPRAN analyza rizik, dale byl vytvoien logicky

ramec projektu a také harmonogram.

Veskera data potfebna pro analytickou i projektovou cast byla exportovana z informacniho
systému spole¢nosti Helios Orange. K jejich zpracovani byl pouZit software MS Office Ex-
cel. V tomto programu byla vyuZzita zejména tvorba kontingencnich tabulek, vybrané funkce
programu a histogram. Pro analyzu aktualniho stavu vyroby pomohly také rozhovory s pra-

covniky.

Layout sou€asného stavu pracovisté i navrzeni vyrobni buiiky byly vytvofeny v programu

urceného k projektovani a konstruovani nazyvany Auto CAD.

Ke zpracovani vyvojovych diagrami, které slouZzi k jednoduché simulaci fungovani navrze-

ného systému byl vyuZit online nastroj Draw.io.

Samotny zavér prace je zaméfen na finan¢ni stranku projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11

I. TEORETICKA CAST
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1 PLANOVANI

Planovani 1ze oznacit jako klicovou manazerskou funkci, jelikoz se tyka vyznamnych
obort, jako je naptiklad: informatika, ekonomika a finance, kvalita, lidské zdroje, logistika,

marketing a vyroba (Managementmania.com, © 2011-2016b).

Dle Danka a Plevného (2005, s. 96) je planovani proces zpracovani zakdzek od marketingu

po sledovani a fizeni vyrobniho procesu.

Zarkova (2007, s. 9) tvrdi, Ze diky planovani lze identifikovat, co se stane v budoucnu a diky

tomu Iépe Celit riznym piekvapenim, rizikim a zméndm.

1.1 Vyznam planovani

Planovani je jednou ze Ctyt zakladnich fidicich funkci fizeni vyroby (planovani, orga-
nizovani, vedeni lidi a kontrola). Rizeni vyroby zahrnuje veskeré fidici procesy a funkce,
které souviseji s fizenim vyrobnich systémil a procesii. Obvykle byva tizce spojeno s fizenim
dalsich oblasti podniku, jako je naptiklad marketing, technické ptiprava vyroby, fizeni ja-

kosti, fizeni lidskych zdroji a vnitropodnikova ekonomika (Ketkovsky, 2009, s. 30).

Pro firmu je planovani a kontrola klicovym faktorem uspéchu. Pokud m4 spolec¢nost dobie
zavedeny systém planovani, miiZe to pro ni znamenat vysoky zisk, firemni stabilitu, zvySo-

vani efektivnosti vyroby a snizovéni rizika (Zirkova, 2007, s. 7).

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 74) je podstatou planovéani stanoveni sortimentu

a mnozstvi objedndvek, které je nezbytné ve vyrobnim procesu provést.

1.2 Proces planovani

Proces planovani je mozné rozdélit do nékolika fazi. Pocet téchto stadii neni nikde
presné urcen, stanovuje se dle nékolika faktort, jako je napiiklad odvétvi a velikost podniku.
Ptipravnou fazi celého procesu je analyza. Dale se planovani d4 zjednoduSené rozd¢lit
do ctyft fazi.
Stanoveni cilit — zde se odpovida na otazku ¢eho by chtéla firma v budoucnu doséhnout.
Tvorba planit — firma si urci, jakym nejlepSim zpiisobem lze stanovené cile splnit.
Monitorovani planit a rozpoctit — tato st je zamétena na kontrolu toho, jak si firma vede
a jak na tom skute¢né je oproti planu.
Vysledek — v tomto kroku se vyhodnocuji zavéry, konkrétné jaky ma organizace vysledek

a na jaké pozici skonéila (Zrkova, 2007, s. 12—13).
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Obrazek 1: Jednotlivé faze planovaciho cyklu (Zarkova, 2007, s. 12)

1.3 Zpisoby tvorby plani

Pléany lze tvofit n€kolika zptisoby, nejcastéji se déli do tii skupin. Tyto zpiisoby jsou popsany
v nésledujici kapitole.

1.3.1 Shora dolii (Top-Down Process)

Tento zplsob lze najit i pod ndzvem retrogradni planovani. Postup je takovy, Ze nadfazeny
firemni plén je rozpracovan na nizsi irovné. Tento zptisob je typicky pro vztah mezi matei-
skou a dcefinou spolecnosti, kdy dcefind spole¢nost rozpracovava plan centraly dle svych

vlastnich podminek.

1.3.2 Zdola nahoru (Bottom-Up Process)

Firemni plan vznika sloucenim jednotlivych dil¢ich pland. Prvnim krokem je detailni defi-
novani dil€ich cili na niz§i organizacni Grovni. Poté jsou tyto cile postupné pietvareny

do podoby firemnich cilti.

1.3.3 Obousmérné planovani (Top-Down/Bottom-Up)

Je kombinaci obou vyse uvedenych postupti. Soucasné probiha planovani jak shora dold, tak

zdola nahoru. Rozdily mezi t€émito sméry se prubézné vyhodnocuji a koriguji. Vyhodou této
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wevr

vys$si odborné naroky na manazery (Fotr et al., 2012, s. 91).

1.4 Déleni planovani
Planovani je mozné rozlisit podle n€kolika kritérii, k nejc¢astéjsim délenim patii: podle hle-

diska rozhodovaciho procesu, ¢asu, planovaci kategorie a struktury firmy.

1.4.1 Z hlediska rozhodovaciho procesu

Dlouhodobé strategické planovani — je dlouhodoby proces, kdy firma stanovuje své cile
a zpusoby, jak téchto cilti dosdhnout. Vstupem pro strategické planovani je analyza vnitiniho
a vngjsiho prostiedi, firemni vize, mise a hodnoty. Soucasti strategického planovani je sta-
noveni strategického cile, ktery vyjadfuje to, ¢eho chce firma b&hem nasledujicich
5-10 let dosdahnout. Dadle si firma stanovi nékolik specifickych milnik, diky kterym do-
sahne svého hlavniho cile (FEBMAT, © 2016-2019).

Stirednédobé strategické planovdni — znamena rozpracovani a upfesnéni strategického planu
pro urcité obdobi (obvykle 3-5 let). Tato délka planovaciho obdobi je ovlivnéna pozadavky
zainteresovanych osob podniku. Hlavnim znakem téchto plant je, Ze jsou vysoce piesné, i
piesto, Ze se jedna o plan na delsi casovy horizont. Planovéani probiha dle organiza¢nich
jednotek (oddéleni). Plany maji podobu finan¢nich rozpoctl, plant vyroby, planu prodeje

apod.

Taktické planovani — tyto plany pifedstavuji zakladni fidici dokumenty, podle kterych
se méfi efektivnost prace manazert a zaroven je dle téchto dokumentti posuzovana schop-
nost podniku plnit své stanovené cile. Tyto plany piedstavuji detailn€j$i rozpracovani plant
sttednédobych strategickych. Obvykle jsou zpracovavany na obdobi jednoho roku (Fotr et
al., 2012, s. 85).

Operativni planovdani — jedna se o manazerskou Cinnost, jejimZ tikolem je rozvrzeni ¢i za-
Ji8té€ni zdrojt v kratkodobém horizontu (maximalné rok). Operativni planovani je nutné cha-
pat jako soustavu postupné zpiesiiovanych planti, kdy prvotnim obdobim je Ctvrtleti a po-
slednim je den ¢i sména. Podminkou operativniho planovani je, Ze musi mit vazby na stra-
tegickée a taktické planovani. Obsahem operativniho planovani je: operativni planovani vy-

roby, odbytu, zdsobovani atd. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 187-194).

1.4.2 Z hlediska ¢asu

Dlouhodobé — plany jsou tvoreny na delsi ¢asové obdobi 5-20 let.
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Stifednédobé — jedna se o obdobi v rozmezi 1-5 let.

Kratkodobé — tyto plany jsou tvoifeny maximalné na 1 rok (Prukner, 2014).

1.4.3 Z hlediska planovaci kategorie

Strategie — jedna se o dlouhodoby program, ktery stanovuje konkrétni cile podnikani v roz-
mezi 3-5 let. Strategie spolecnosti se sklada ze tfi zakladnich slozek a to: poslani (mise),
vize a vlastni strategie (soubor projektl) (Managementconsulting, © 2018).

Poslani — neboli mise podniku je diivod, pro¢ firma existuje. Obvykle poslanim spolecnosti
byva poskytovat zdkazniklim sluZzbu nebo vyrobek. Poslani by mélo byt konkrétni, srozumi-
telné a idealn¢ ztotoznitelné se vSemi pracovniky v podniku (Managementmania.com,
© 2011-2016c¢).

Vize — je urcita predstava spolecnosti o své budoucnosti. Na jaké idedlni pozici by chtéla
byt. Vizi miize byt naptiklad: mit urcity pocet zdkaznikl/zaméstnanci, stat se lidrem ve své
oblasti podnikéani nebo stat se globalni firmou (Janc¢ikova, © 2018).

Cile — 1ze popsat jako urcity stav, kterého chce firma dosdhnout pomoci planovani. Cile
navazuji na poslani firmy, kdy jsou formulovany pomoci vize. Cil by mél spliovat podminky
a principy SMART, coZ znamena, ze by mél byt specificky, méfitelny, dosaZitelny, realny
a Casove sledovatelny. Kazda organizace si stanovuje svij strategicky cil, ktery se dale déli
na jednotlivé specifické cile. Mélo by byt splnéno pravidlo, Ze nizsi cile musi napliiovat

strategické cile (Managementmania.com, © 2011-2016d).

1.4.4 Z hlediska struktury firmy

Plany na urovni firmy — tyto plany se zpracovavaji bez ohledu na to, jak je firma ¢lenéna
funk¢né, diviziondlné nebo procesné. Obsah planu vyplyva ze strategické orientace firmy,
jeji potencialni finan¢ni vykonnosti a naplinovani predstav svych zainteresovanych stran.
Plany na urovni divizi — tento zpisob planovani se vyuziva ve firmach, které maji divizio-
nalni organizac¢ni strukturu. Tyto organizace jsou typické tim, Ze maji odliSné vyrobni pro-
gramy, a proto je zde nezbytnd specializace na jednotlivé divize. Aby se zarucila urcitd kva-
lita planovani je nutné hloubé&ji porozumét funkcnosti vnitrodiviznich procesu.

Plany na urovni tymit a procesu — vznikaji rozpracovanim strategickych planii na nejnizsi
urovein organizacnich jednotek. Tato forma pldnovani se vyuziva pii ¢innostech, pro které je
dalezita tymova prace. Jako ptiklad 1ze uvést podnikani zabyvajici se informacnimi techno-
logiemi. Vystupem jsou nasledujici druhy plana: obchodni, marketingové, vyrobni, vy-

zkumu a vyvoje, odbytu apod. (Fotr et al., 2012, s. 86-87).
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1.5 Velikost vyrobni davky

Vyrobni davku Ize definovat jako mnozstvi vyrobk, soucasti, nebo dill, které jsou za-
davany do vyroby nebo odvadény z vyroby soucasné. Tyto vyrobky jsou opracovavany za-
roven nebo v t€sném ¢asovém sledu na pfedem urceném pracovisti. Pro vyrobu jsou vyna-
lozeny konstantni ndklady na pfipravu a zakonceni operace (Tomek a Vavrova, 2000,

5. 143).

Kazda firma se snaZzi o to, aby jeji vyrobni davka byla co nejvétsi. Tuto snahu motivuje fada

Cinitelti. AvSak pfi zvySovani vyrobni davky vznika n€kolik negativ. V nize uvedeném ob-

vvvvv

5. 132).

e rust produktivity prace

e snizeni fixnich nakladu na jednotku
* zjednodu$eni fizeni vyroby

* zvyseni podilu technolog. ¢asu

sniZzeni néakladu na skladovéani
sniZzeni vazanosti ploch

sniZeni vazanosti kapitalu
zkraceni prabézné doby vyroby

Obrazek 2: Faktory ptsobici na velikost davky (Tomek a Vavrova, 2007, s. 132)

1.5.1 Kapacitni pristup — minimalni davka

Zakladem tohoto propoctu je zajisténi pozadovaného poméru doby aktivni ¢innosti
stroje k ¢asu pfipravy a zakonceni. Jednoduse feceno nam tika, pro jak velkou davku ma
cenu stroj sefizovat a nastavit, aby to bylo ekonomicky vyhodné.
Stroj nepracuje v dob¢ piipravy a zakonceni, proto je nutné si vypocitat koeficient ,,a*. Ko-
eficient se urcuje pro dané skupiny vyrobkll se shodnymi vyrobnimi podminkami. Hodnota

tohoto koeficientu byva v rozmezi 0,02 — 0,12. To znamena, ze davkovy cas mize tvorit
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z aktivni Cinnosti stroje 2 az 12 %. Velké soucastky mivaji vyssi hodnotu, naopak malé
se pohybuji okolo ¢isla 0,08 (Tomek a Vavrova, 2014, s. 155).
Tomek a Vavrova (2000, s. 144—145) uvadéji tento vzorec pro vypocet minimalni vyrobni

davky:

tpz— Cas pripravy a zakonceni (Nmin nebo Nh),

dv— velikost davky (v ks),

tk — Cas kusovy — operacni (Nmin ¢i Nh),

a — doba, kdy stroj produkuje vyrobky (v % z celkové aktivni ¢innosti stroje).

Tabulka 1: Ptiklad stanoveni koeficientu ,,a* dle typu vyroby a nakladd (Jurova, 2013,
s. 175)

Néklady na soucasti na kus Typ vyroby

K¢ Velkosériova  Stiednésériovd ~ Malosériova
do 20 0,02 0,03 0,05
20-500 0,03 0,05 0,08
nad 500 0,05 0,08 0,12

Sériova vyroba se vyznacuje mens$im poctem druhil vyrabénych produktii a vétSim mnoz-
stvim vyrobkl jednotlivych druhii. Vyroba stejného druhu se opakuje v sériich. Podle veli-
kosti série se dale dé€li na malosériovou, stfedné€sériovou a velkosériovou. Velikost série neni
pevné stanovena a je riznd podle vyrobniho odvétvi (Horvath, 2000, s. 18).

Ketkovsky (2009, s. 10) déli sériovou vyrobu na rytmickou a nerytmickou. Rytmicka sériova
vyroba znamena, ze se série jednotlivych vyrobku opakuji pravidelné a zaroven jsou takeé

stejné velké. Opakem je sériova vyroba nerytmicka.

1.5.2 Niékladova pristup — optimalni diavka
Tento vypocet se pouziva ke stanoveni optimalni vyrobni davky. Pti tomto vypoctu se nebere
v uvahu ¢as operace ve vztahu k dob¢ pfipravy a zakonceni, ale vyuZivaji se minima nakladt

v souvislosti s piipravou a zakonc¢enim vyroby a skladovanim vyrobni davky.

dp = JZ X Ny, X Qp

N; X ng X't
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Np.— néklady na ptipravu a zakonéeni na jednu davku,

N;j— néklady na vyrobu jednoho kusu — materiél, strojni prace, mzdy a odpisy,

ns — ro¢ni naklady na skladovéni v¢etn¢ uroku z hodnoty zasob v relativnim vyjadieni,

t — obdobi vyjadiujici zlomek roku podle urceni,

Qp1 — plénovany objem vyroby v kusech nebo v hmotnych jednotkdch (Tomek a Vavrova,
2007, s. 133).

Kerkovsky (2009, s. 95) déale uvadi dalsi variantu vzorce pro vypocet optimalni

davky — tzv. Wilsontiv vzorec:

2% Ngop xS

Qopt =
N

Qopt — optimalni velikost vyrobni davky v kusech,

Nset — naklady ptipravy a zakonceni vyrobni davky,

Nski — naklady na udrzovani jednotky zasob za jednotku ¢asu, které jsou dany jednak pfi-
mymi variabilnimi néklady vztahujici se k vyrobé soucésti (materil, energie, mzdy apod.)
a skladovacimi néklady,

s — spotfeba v kusech za jednotku ¢asu (mésic, rok atd.).

1.6 Lead time

Lze jednoduSe popsat jako dobu od pozadavku po jeho naplnéni. V praxi se Casto mylné
zaménuje s prabéznou dobou, kterda ovSem predstavuje uvedeni produktu do procesu az
po jeho dokongeni.

Lead time je mozné rozdélit do téchto kategorii:

e Preprocessing Lead Time — ¢as potebny k vytvotfeni pracovni zakazky od doby,
kdy byl zaznamendn poZadavek na tuto zakazku. Je také znam jako ,,planovaci
¢as" nebo ,,papirovéani" (SCM Blog, © 2011-2014).

e Processing Lead Time — Cas potiebny k pofizeni nebo vyrobeni zakazky.

e Postprocessing Lead Time — doba od potizeni nebo vyrobeni zakazky do doby
kdy ji zakaznik obdrzi (vCetné¢ karantény, kontroly atd.) (Titus a Dale,
© 1996-2010).

1.7 Prubézna doba vyroby
Synek a Kislingerova (2010, s. 186) definuji prabéznou dobu vyroby jako dobu od piedlo-

zeni pozadavku na vyrobu zbozi az do expedice zakaznikovi.
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Tomek a Vavrova (2007, s. 135) poukazuji na to, Ze je dalezité rozliSovat pribéznou dobu
vyrobku a pribéznou dobu vyroby. Prvni pojem piedstavuje dobu od prvniho impulzu k vy-
voji vyrobku az po expedici. Naopak prubézna doba vyroby je slozena pouze z vyrobniho
cyklu vyrobku — to znamena od ¢asu provedeni prvni operace az po predani vyrobku na sklad

hotovych vyrobkd.
Podrobnéji 1ze vyrobni cyklus rozdélit na:

e Technologické casy — neboli Cas kusovy/operacni. Miize byt slozen z téchto operaci:
rucni, strojni, strojn€ — ru¢ni, automatické a ptirodni.

e Netechnologické casy —také se mu tika Cas pfipravy a zakonceni. Obvykle se sklada
z téchto slozek: ptiprava pracovisté, setizeni stroje, prepravni operace, technologicka
manipulace, nakladani, skladovéni a kontrola jakosti.

o Casy pieruseni — naptiklad z diivodu stavu stroje — poruchy, udrzba, nebo také vy-
volané ze strany pracovnika — zbyte¢nd prace, osobni ztraty atd. (Tomek a Vavrova,

2014, s. 158).
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2 METODY PLANOVANI A RiZENI VYROBY

Pro planovani vyroby Ize vyuzit nékolik riznych metod. Nejprve je nutné si stanovit zda, se
bude firma fidit systémem tahu ¢i tlaku. K typickym metodam systému tlaku patfi MRP
systémy, naopak systém tahu vyuziva metody jako je KANBAN, Just in time atd.

2.1 Systém tahu

Zakladem tohoto systému je skuteCnost, Ze interni zakaznik signalizuje zacatek vyrob-
niho procesu. Nezbytné je mit kvalitni tok informaci mezi jednotlivymi pracovisti, které
po dokonceni operace hlasi dalSimu mistu ve vyrobnim procesu, aby zacalo pracovat a tim
pokracovalo v produkénim procesu. Nejznaméj$im a nejvyuzivanéjsim ptedstavitelem je

systém KANBAN, ktery bude podrobné popsan v kapitole 2.2 (Chromjakova, 2013, s. 37).

Dennis (2016, s. 93) definuje systém tahu jako situaci, kdy firma nevyrabi zbozi ¢i sluzbu,

dokud si to zédkaznik nevyzada.

2.1.1 Rozdil mezi tahem a tlakem

Jednoduse Ize fici, ze zakladnim rozdilem je to, co spousti vyrobu. U systému tlaku
(push) je to dostupnost surovin, naopak u systému tahu (pull) je to zdkaznik. Pfi vyuziti push
systému se nakupuje material dle urcité predikce poptavky zdkaznika (produktové oriento-
vana vyroba) a tim mlZe vzniknout nadvyroba a zpozdéni pfi dodavkach. Naopak pull sys-
tém vyrabi dle aktuadlnich poZadavki a spotfeby zdkaznika (trzn€ orientovana vyroba). Tento

zpusob vyroby odstraniuje plytvani (Systém tahu ve vyrobnim prostredi, 2008, s. 4).

Hopp a Spearman (2004, s. 142) tvrdi, Ze rozdil spoc¢iva v rozpracované (nedokoncené) vy-
robé. Pull systém omezuje mnoZstvi rozpracované vyroby uvnitt systému, naopak push sys-

tém toto mnoZstvi nijak neomezuje.

GREEN (2013, s. 395-396) definoval n€kolik stéZejnich rozdilti mezi tlakem a tahem. Tyto

rozdily znazornuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 2: Rozdily mezi pull a push systémem (Green, c2013, s. 395-396)

Zasoby

Velikost davek
Dodaci lhuta

Cas pro vytvo-

feni produktu

Zmény cen pro-
dukta

Zavizeni a layout

Planovani

vyroby

PUSH
Velké mnozstvi zasob s nizkymi na-
kupnimi cenami, mnoho sklada,

Skody pfi manipulaci, vetsi naklady
na skladovani.
velka

Produkt je ulozen ve skladu.

Nulovy, hotovy vyrobek je ulozen

na skladu.

Frekvence je nizsi z diivodu velkych
davek.

Ptrizpisobitelné zafizeni, viceucelové
stroje a dopravniky. Rozlozeni praco-
visté je modularni.

MRP A ERP systémy navrzené

pro push systém.

2.1.2 Predpoklady pro zavedeni systému tahu

PULL
Vys$§i nékupni ceny, malo skladd,
témet nulové Skody pfi manipulaci,

nizké néklady na skladovani.

mala
Dodaci lhtta je zavisla na délce vyrob-

niho cyklu vyrobku.

Zavisi na: kapacité zafizeni, zda jsou
stroje viceucelové ¢i jednoucelové a na
rychlosti pietypovani.

Frekvence je vysoka kvtli malym dav-
kam.

Jednotcelové zatizeni, specialni stroje,

vyroba v bunkach.

JIT navrzené pro pull systétm. MRP
a ERP systém nejsou kompatibilni pro

metodu JIT.

Pied zavedenim systému tahu je nezbytné splnit nasledujici pfedpoklady:

o Uvédoméni si plytvani a uplatiiovani zdasad trvalého zlepSovini — vSsechny zacast-

néné osoby se musi zapojit do procesu trvalého zlepSovani a odstraiiovani plytvani.

o Tymové zaloZené zlepSovaci aktivity — zaméstnanci spolecnosti provadéji tymové

aktivity vedouci ke zlepSovani operaci. K tomu lze vyuZit celou fadu metod, jako je

napiiklad brainstorming nebo CEDAC (diagram pficin a nasledku s kartami).

v

e Meéreni procesu — vykonnost procesu se méii a posuzuje dle jeho zlepSovani a od-

straflovani plytvani.

e 58 — zlepSovaci aktivity jsou zaznamenavany a zobrazeny na pracovisti. Metoda

5S by méla byt jiz témét zavedena. CoZ znamena, ze pracovisté je dobie usporadané

vcetné fungujicich vizudlnich signald. Pti vzniku problému andon svétla signalizuji

zastaveni prace.
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e Rychlé pienastaveni — je nutné vyuzivat metody rychlého ptenastaveni Castl, jinak
nelze rychle reagovat na pozadavky zakaznika.

e Proskoleni pracovnici ve vice oblastech — zaméstnanci vySkoleni ve vice ¢innostech
jsou nezbytni pro balancovani bun¢k dle pozadavkt zakaznik.

o Buiikové uspoidadani — pracovisté je usporadano do bunck a zaroven jsou zafizeni

rozmisténa dle procesu (Systém tahu ve vyrobnim prostredi, 2008, s. 8-9).

2.1.3 Zavadéni systému tahu

1. Rozpozndni soucasného procesu
Obvykle byva ve spolecnostech pied zavedenim pull systému rozmisténo pracovisté
podle operace, coz znamena, Ze jsou stroje pro kazdou operaci umistény blizko u sebe.
Pracovnici umi manipulovat pouze se stroji urcenych k jedné operaci. V tomto kroku je
dualezité rozpoznat, kde proces zacina a kde kon¢i.
2. Rozmisténi vyrobniho zarizeni podle posloupnosti procesu
V tomto kroku se méni uspotradani strojii dle operace na usporadani podle procesu. Timto
postupem se znacn¢ zkratila doba piepravy mezi operacemi.
3. Uspordadani vyroby do bunék
Dale je nezbytné vytvofit vyrobni buiiky. Nejprve se musi setfadit operace tak, aby se
sniZilo mnoZstvi rozpracovanych zasob a zmenSila vzdalenost mezi operacemi. Poté je
nutné vybrat vhodny tvar bunky. Existuje n¢kolik typt, naptiklad: ve tvaru pismene L,
S, dle tvaru rovnitka, nebo také nejvice vyuZzivany tvar dle pismene U. Vybér tvaru buiiky
zavisi na nékolika faktorech: druh vyrobku, typ materidlu, velikost vyrobnich zatizeni,
zplisob dopravy materidlu, vztah s bunikou z ptedchazejiciho procesu (Systém tahu ve
vyrobnim prostiedi, 2008, s. 40-42).
Sestaveni vyrobni bunky lze shrnout do téchto krokt:

e definovani projektu, tymu a cild;

e analyza a segmentace soucastek, vypocet zékaznického taktu;

e stanoveni potfebného poctu operatort;

e navrh layoutu buiiky;

e realizace;

e standardizace;

e vyhodnoceni projektu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 145).
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Pro stanoveni poc¢tu pracovnikll se vyuziva tento vzorec:

suma manualnich ¢innosti

Pocet operatort = - - —
planovany cyklovy Cas

Planovany cyklovy ¢as = zakaznicky takt * OEE
Planovany cyklovy ¢as Ize vyjadrit jako soucin zédkaznického taktu a ukazatele OEE, ktery
pokryva dobu sefizovani, prostoje strojii a také stavajici uroven zmetkovitosti (Zgabaj,

©2012).

disponibilni pracovni ¢as za urcené obdobi

zakaznicky takt = 2 ; - T -
y pozadavky zakaznika za urcené obdobi

Zakaznicky takt neboli Takt Time Ize definovat jako Cas, za ktery by se m¢l vyrabét vyrobek,
aby byly uspokojeny pozadavky zdkaznika (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 179;
API — Akademie produktivity a inovaci, s.r.o., © 2005-2018).

Ukazatel OEE uvadi celkovou efektivitu zafizeni. Vypocita se jako sou¢in dostupnosti, vy-
konu a kvality zafizeni. V situaci, kdy je tento ukazatel vyssi jak 85 %, je moZné fict, Ze stroj

funguje efektivné (Jurova a kolektiv, 2016, s. 154).

Kosturiak a Frolik (2006, s. 98-99) uvad¢ji pro vypocet Overall Equipment Effectiveness

(OEE), jinak feceno celkova efektivnost zafizeni, tento vzorec:

OEE = dostupnost * vykon * kvalita

dostupny ¢as provozu — poruchy
*k

Dostupnost = 100

dostupny ¢as provozu

, cas operace * pocet kust
Vykon = YA * 100
Cisty ¢as provozu

Kvalit pocCet kusi — pocet zmetkl 100
valita = ~ *
pocet kusi

4. Spusténi KANBAN systému

V dalsim kroku je provedeno spusténi KANBANu, ktery v pull systému slouzi jako vy-
robni ptikaz. Tento ptikaz se pfesouva v systému tahu od prodeje k montazi a dale, tedy
naopak nez v systému tlaku. Kanbanové karty se posunuji spole¢né s produkty a ozna-
¢uji, co ma byt odebrano z predeslého procesu. KANBAN by se mél zacit zavadét nej-

prve ve skladu vyrobkli a v konecné montazi. Pokud je v téchto oblastech KANBAN
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stabilizovan, pokracuje se dle nasledujiciho obrazku (Systém tahu ve vyrobnim pro-

stredi, 2008, s. 42-44).

Zakaznik
Se zavedenim
; zacnéte zde
Sklad vyrobk(

Vertikdlni vyvoj ‘

Konetna montaz

L 2
of 2

[ Externi dodavatel ]

liné
modely

foAdA JujeIa1E]

Vyrobnilinka

L 2

Linka zpracovavajici material

[ Ndkup materidlu ]

Obrazek 3: Postup zavedeni KANBANu (Systém tahu ve vyrobnim
prostiedi, 2008, str. 38)

5. Prechod k toku jednoho kusu

Na zavér je nutné pievést vyrobu na metodu jednoho kusu (One-piece flow). Principem
této metody je rozdéleni vyrobniho procesu na jednotlivé vyrobni operace, které na sebe
navazuji. Poté je v ur¢itou dobu na ptislu§né operaci vyrabén pouze jeden vyrobek, ktery
je nasledné poslan na dalsi krok bez ¢ekani na celou davku. Opakem této metody je
vyroba v davkach, kdy piesun na dalsi operaci probiha az poté, co piedeslou operaci
prosla celad vyrobni davka.

Zavedeni toku jednoho kusu ma velky vliv na velikost priibézné doby vyroby. Jelikoz
vyrobek nec¢eka na celou davku, ale plynule ptfechéazi do dal§iho procesu vyroby, je pri-

bézna doba vyroby znateln¢ nizsi nez u davkové vyroby (CIE s.r.0., © 2019a).
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2.1.4 Vyhody
Pro spolecnost:
e snizeni nakladu,
e efektivni vyuziti pracovni sily,
¢ jednoducha identifikace problému,
® snizuje rozpracovanou vyrobu,
e vhodny skoro pro kazdou vyrobu,
e jednodusi planovani vyroby,
e udrzuje zasoby v pfijatelnych mezich.
Pro jednotlivce — vyssi spokojenost zaméstnanct diky témto tfem faktoriim: zvySovani do-
vednosti, vykon prace dle pozadavkil zdkaznika, pracovnici mohou zlepSovat tok prace (Sys-

tém tahu, 2008, s. 10; Ondra, © 2019a).

2.2 KANBAN

Ketkovsky (2009, s. 74) popisuje KANBAN jako samoregula¢ni systém fizeni vy-
roby, jehoz principem je vyuzivani karet, které nahrazuji objednavky a privodky.

Dan¢k a Plevny (2005, s. 111) dopliuji, Ze je nutné vytvofit samoregulacni okruh,
ktery je tvofen dvéma sousednimi vyrobnimi stupni. Mezi témito stupni se piedavaji karty,
které slouzi jako objednavky.

Jurové (2013, s. 211) déle dodava, Ze KANBAN byl vyvinut firmou Toyota Motor
Corporation. Tato metoda vznikla na zaklad¢ organizace ¢innosti americkych supermarketa.
Pfi prodeji zbozi, se z vyrobku odejme listek a ulozi do pokladny. V pfedem stanovenych
intervalech jsou tyto listky pfedany do skladu. Skladnik diky listku vyexpeduje zbozi do ob-
chodu, nebo zada poZadavek na vyrobu chybéjiciho zbozi.

Volko (2008, s. 21-22) definuje KANBAN jako tahovy systém, ktery ma za cil nu-
lové vypadky, krat§i pritbéZznou doby a mens$i mnoZstvi zdsob s minimalnim fizenim.
V KANBANu se pro piikaz k doplnéni urcité polozky vyuzivaji tzv. kanbanové karty. Kazdé
pracovist¢ ma nékolik kontejnert, které obsahuji urcité mnozstvi stejné polozky. Kdyz je
kontejner prazdny, je vyuzita kanban karta pro piikaz k doplnéni. Tato karta obsahuje infor-
mace o poctu pozadovanych polozek a Casové pozadavky. Pracovisté, které je povérené do-
plnénim téchto polozek, zasle pfislusné mnozstvi polozek pro naplnéni kontejnerd véetne
kanban karty. Nevyhodou tohoto systému je, ze kazda karta musi byt spojena pouze s jednim
typem materialu nebo vyrobku. Dale je KANBAN vhodny pouze pro produkci ve velkych

objemech né¢kolika mélo druhti vyrobki.
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2.2.1 KANBAN karty
KANBAN karta obsahuje:
e Nazev dilu
e Modifikace (pro jaky nasledujici stupen vyroby se pouziva)
e Cislo dilu
e Typ palety, bedny atd.
e Mnozstvi kusti na paleté, v bedné atd.
e QOdpisové stredisko
e Skladova skupina
e Pevné ulozisté ve skladu (regal, sektor atd.)
e Cilova adresa linky
e KANBAN ¢islo
o Carovy kéd skladového systému (Manufactus GmbH, © 2018).

2.2.2 Podobné systémy

Dvou-boxovy systém

Jedna se o modifikaci klasického KANBAN systému. Zde se vyuZivaji dva uloZné boxy,
které ptedstavuji jednu z moZnych forem kanban karet. Systém je zaloZen na tom, Ze jakmile
je jeden z boxli prazdny, posila se na doplnéni. Tento zplsob se vyuziva v piipadé, kdy je
proces dopliiovani boxu kratsi nez doba spotieby boxu. Tedy v situaci, kdy zédkaznik neni

schopen spotfebovat box rychleji, nez je box dopliiovan (Ondra, © 2019b).
CONWIP

CONWIP (Constant Work in Progress) v prekladu neustéle rozpracovana vyroba je systém
podobny KANBANu, ackoliv se lisi v n¢kolika oblastech. Hlavnim rozdilem je, ze
tzv. CONWIP karty nepfedstavuji jeden konkrétni dil ve vyrobé€, ktery mé byt doplnén.
Z CONWIP karty jsou po doplnéni dilu odstranény veskeré informace a karta nese pouze
informaci, Ze se mé vyrabét cokoliv, co je dalsi na fad¢. Tedy prazdna karta si vezme infor-

mace o ukolu, ktery je dalsi ve fronté. Z tohoto diivodu je nezbytné si vést urcity seznam
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ukolu setazenych dle priority. Tento systém je vhodny pro zakdzkovou vyrobu, jelikoz

1ze karty pfitadit i k dilim, které se nevyrabi pravideln¢ (Roser, © 2019b).

KANBAN — CONWIP

MozZnou variantou dvou vyse uvedenych systému je vytvoreni hybridu. Diilezity je zplsob,
jak nakombinovat KANBAN a CONWIP karty. Nejlep$im a zaroven nejjednodussim zpi-
sobem je vytvoftit spole¢nou frontu pro obé¢ karty. Tento systém je oblibeny ptevazné diky
tomu, Ze se dokaze piizpisobit vice situacim ve vyrob¢, ke kterym patii: zaméteni na vyrobu
na zakazku ¢i na sklad, malé/velké portfolio produktii a velky/maly objem vyroby (Ondra,

© 2019a).
Trojuhelnikovy KANBAN

V tomto piistupu nejsou karty pififazovany ke kazdému dilu, ale vadzou se k poslednimu nebo
ptedposlednimu dilu. Pokud se dostane k pfedposlednimu/poslednimu dilu je vykonana ob-
jednavka dle kanban karty. Vyuziva se to pfi objedndvani vétsich davek dild. Je vhodny,

v pripad¢ redukce mnozstvi objednavek na jednotlivé dily (Ondra, © 2019c¢).
Systém doplnéni dle zdasob

Tento zplsob aplikace pull systému je v nékolika smérech podobny trojihelnikovému KAN-
BANu. Misto kanban karty je zde signalem doplnéni materidlu stav, kdy se zasoby dostanou
na svij dolni limit (bod objednani). V této situaci se objedna takové mnozstvi zasob, aby
bylo dosaZzeno maximalni skladovaci trovné. Z divodu urcité délky dodaci lhtity je vhodné

objednat vétsi mnozstvi materialu.
Systém doplnéni dle intervalu

Material se pravidelné objednava dle intervalu, ktery si stanovi firma. MnoZzstvi objednané¢ho
materidlu je takové, aby bylo dosaZzeno maximalni irovng. Tento systém objednavani je jed-
nodussi, ale nevyhodou je, Ze firma musi mit tolik materidlu, aby byla schopna vyrabét be-

hem obdobi mezi dodavkou a dal$im objedndnim (Roser, © 2019c¢).

2.3 Justin Time
Tato metoda je soucésti Toyota Production System (TPS), coZ je systém rozvijeny
vice nez 50 let ve spolecnosti Toyota Motor Corporation. Je slozen z vice jak 20 metod,

technik a principti, jako je naptiklad heijunka, jidoka a Just in Time (Masin, 2005, s. 89).

I pfes to, Ze se fadi mezi 3 hlavni pilite TPS, jeji pocatky lze najit uz ve 30. letech 20.

stoleti ve spole¢nosti Ford Motor Company. Hlavni mySlenkou JIT (Just in Time) je sladéni
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procest a zdrojii mezi odbérateli a dodavateli, tak aby odbératel obdrzel zbozi v kvalité,

obalu, na mist¢ a v Case, které pozaduje (Jirsak, Mervart a Vins, 2012, s. 165).

Masin (2005, s. 37-38) jesté dodava, ze se jedna o vyrobni filozofii, jejimz principem
je vyrobky vyrabét, dopravovat a skladovat jen tehdy, kdyz to zakaznik vyzaduje. Mezi
hlavni vyhody JIT Ize zaradit: mensi vyrobni série, snizeni objemu zasob hotovych vyrobkl
a rozpracované vyroby, kratsi pribézné doba vyroby a rychlejsi reakce na pozadavky zakaz-
nikd.

Rushton, Croucher a Baker (2017, s. 206) uvadé&ji, zZe cile, kterych chece JIT dosdhnout jsou
znamé pod pojmem seven wastes (sedm plytvani):

e omezeni nadprodukce;

e téméf nulové ¢ekani;

e nulova manipulace;

e omezeni Spatného zpracovani materialu;

e redukce zasob;

e omezeni zbyte¢ného pohybu;

e nulova zmetkovost.
Nezbytnou soucasti JIT je vlastni systém dilenského tizeni vyroby, ktery je tvofen tfemi
zékladnimi prvky: pull systém, KANBAN a Just in Sequence (JIS) (Stehlik a Kapoun, 2008,
s. 94).
JIS je princip, kdy jsou vSechny dily dopravovany v takovém potadi, v jakém budou vyuZzity
ve vyrobé. Dodavatel musi znat plan vyroby a posloupnost vyroby. Dle téchto informaci

uspotada material pro dopravu (CIE s.r.o0., © 2019b).

24 MRPI
Dangk a Plevny (2005, s. 98) definuji Material Requirement Planning (MRP 1) jako systém

vyuzivany k planovani pozadavkii materidlu. Podstatou tohoto systému je stanoveni mnoz-
stvi materidlu pro jednotlivé linky a stroje v zavislosti na planu vyroby. Pokud mnozZstvi
materidlu je mensi jak potieba stroji, systém signalizuje potiebu naskladnéni téchto polozek.
Dle Tucka a Bobéka (2006, s. 64) je planovani pozadavkii na material (MRPI) koncept, ktery
je zaméfeny na fizeni zasob. Tento systém je schopny urcit bod objednévky a stanovit veli-
kost dodavky. Pro vypocet potteby kust a materiali dle kusovniku ¢i norem spotieby jsou

nutné jednotlivé vyrobni zakazky.
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Potiebné vstupy pro tuto metodu:
e hlavni vyrobni plan,
e kusovniky ¢i receptury,
e stav zasob,
e planovaci Cinitele — velikost davky, pribézné doby, pojistna zasoba, procento od-
padu/zmetki.
Vystupem této metody je:
¢ informace potiebné k fizeni zasob (nakup/vyroba zasob),

e informace o kapacité¢ (Volko, 2008, s. 6-7).

Ptedpovéd poptavky | —» Hruby rozvrh «— Objednavky

Stav zasob s MRP analyza -« Materidlové listky

|

Plan potfeby materialu

Obrazek 4: Struktura MRP I (vlastni zpracovani dle Ketkovsky, 2009, s. 66)

Pro zpracovani MRP analyzy je nutné znat hruby rozvrh vyroby, ktery je tvofen pocty vy-
robkd, které musi byt dokonéeny v urcity casovy interval (obvykle tyden). Tento hruby roz-
vrh se vytvaii pomoci objedndvek nebo dle predpovédi poptavky po vyrobeich. K vytvoreni
MRP analyzy je nutné znat také stav disponibilnich zasob. Pokud je stav zasob nedostatecny,
informacni systém signalizuje nutnost vytvoteni objednavky potfebnych zasob. Vysledkem
MRP analyzy je plan potfeby materialu, ktery udava kolik jednotek materialu je potieba, aby
bylo dosazeno daného vyrobniho planu a soucasné aby byl material dostupny, kdyz je po-
tteba ve vyrobé. (Ketkovsky, 2009, s. 65; Stasek, 2007, s. 78-80)
Vyhody:

e zlepSuje vykon a fizeni vyroby,

e Ize pracovat s niz$i hladinou zasob,

e snizuje vyrobni naklady,
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e informace jsou piesnéjsi a aktualni,
e vyroba je spolehlivéjsi,
e lepsi reakce na pozadavky trhu (CIE s.r.o0., © 2019c).
Nevyhody:
e zvySuji se naklady na pfepravu a objednaci naklady — nelze uplatnit mnozstevni
slevy,
e nutné mit pojistnou zasobu, aby se zamezilo riziku vypadku nebo zpomaleni vyroby,

e v nekterych pripadech je slozita aplikace software, jelikoz existuje ve standardizova-

nych balicich, které je nutné ptizpisobit dané firmé (Danék a Plevny, 2005, s. 99).

25 MRPII

Manufacturing Resource Planning (pldnovani vyrobnich zdrojii) ptfedstavuje nadstavbu
MREP I. Tento systém je vylepSen zejména v oblasti planovani vyroby, kdy jsou pfidany pro-
pocty planovani denniho mnozstvi a rozpracovanosti. Déle kapacitni propocty jsou vypoci-
tany s vazbou na fizeni prodeje. Tento systém je propojen s ucetnictvim, kalkulacemi na-
kladii a fizeni zasob. Hlavnim pfinosem je snizeni vazanosti obézného majetku az o 30 %

(Ketkovsky, 2009, s. 67).

Jedna se o tazny systém, jelikoZ je material tlaten do vyroby, pfi¢emZ neni okamZité spotie-
bovan. Systém je vhodné vyuzivat pii vyrob¢ velkého mnozstvi vyrobku. A to z diivodu, ze
nebere ohled pouze na material ale také na fizeni nakupu, operativni fizeni vyroby, tvorbu

planu a je soucasné spojen s ucetnictvim a fizenim zasob (CIE s.r.0., © 2019c).
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Plan vyroby na
urovni zakazek

v

Zdroje a kapacity . Hruby rozvrh
l Rizeni zasob
Materialové listky - MRP analyza j
l | Rizeni prodeje
Analyza potieb Dilenské fizeni vy- Rizeni rozpracované
kapacit —» | roby aoperativni <« vyroby
evidence

Obrézek 5: Struktura MRP II (vlastni zpracovani dle Ketkovsky, 67, moderni ptistupy fi-
zeni vyroby

Tucek a Bobdk (2006, s. 67) uvadéji tyto vyhody MRPII:
e Propojeni vyroby s marketingem a finan¢nim fizenim podniku.
e Diky tomuto systému lze Castecné provadét simulace k dopfednému feSeni pro-
blémi.
V soucasnosti existuje také MRP III, které zohlediiuje také chovani dodavatelii. Pomoci n¢j

1ze stanovit optimalni zasoby a reagovat na vyjimecné pozadavky (Dangk a Plevny, 2005, s.

99-100).

2.6 OPT - Optimized Produciton Technology

Stiisek (2007, s. 107) tvrdi, Ze metoda optimalizované technologie produkce (Opti-
mized Production Technology) slouzi k planovani, rozvrhovani a fizeni toku materiali. Cely
systém se zaméfuje na tzv. uzka mista, ktera predstavuji izkoprofilové ¢innosti. Tyto ¢in-

nosti ovliviiuji znacné cely systém.

Stehlik a Kapoun (2008, s. 90) popisuji OPT jako vyrobni filozofii, jejimZ cilem je maxima-
lizace vyrobniho vykonu s ohledem na existujici vyrobni kapacity (tizk4 mista). Uzké misto
je definovano, jako vyrobni prvek, ktery ur€itym zplisobem naruSuje plynulost materialo-

vych tokd. Vyrobni rozvrh se urcuje dle uzkého mista, smérem doptedu i dozadu.
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Cely systém lze popsat témito kroky:

1. Nejprve je nutny sbér informaci o objednavkach, normach, technologickych postu-
pech, kusovnicich, dostupnych zdrojich a vyrobnich informaci.

2. 'V druhém kroku je identifikovano uzké misto dle kapacitnich pozadavki.

3. Pracovisté jsou rozdélena na izka mista a ostatni.

4. V tomto kroku je vytvotfen rozvrh vyroby v ndvaznosti na omezené zdroje a uzka
mista. Urci se také optimalni vyrobni davka.

5. Je provedena kontrola, zda nevzniklo uzké misto na jiném pracovisti.

6. Vytvoreny rozvrh vyroby se porovnava s dodacimi terminy. Pokud vznikne neshoda,
je zvysena kapacita uzkych mist. Cely proces se opakuje, dokud neni dosazeno op-

tima (Gros, 1996, s. 81-82).

2.7 TOC-DBR

Theory of Constraints (TOC) v ptekladu Teorie omezeni je manazerskou filozofii, je-
jiz zdkladni mySlenky rozvinul izraelsky dr. Eliyah M. Goldratt (Goldratt.cz, © 2015).
Teorie omezeni se opird o myslenku, Ze kazdy systém obsahuje minimalné jedno tzké misto

neboli omezeni. Toto omezeni brani spolecnosti dosdhnout svého cile (Veber, 2007, s. 125).

2.7.1 Metriky TOC
Pokud chce podnik doséhnout svého hlavniho cile, je pro néj nezbytné si stanovit jed-
notlivé metriky, které pomohou s vyhodnocenim plnéni tohoto cile. BéZné se vyuZivaji uka-
zatele jako je hodnota Cistého zisku, navratnost investic (ROI — Return on Investments) a ca-
shflow. TOC povazuje tyto metriky za nedostacujici, z toho divodu definuje tyto tii za-
kladni:
e Pritok (throughput) — jsou to penize z prodeje od kterych se odectou veskeré varia-
bilni naklady (prodejni cena minus cena surovin).
e Investice/zasoby (inventory) — veskeré penize vydané za nakup zasob urcéené k poz-
déjsimu prodeji.
e Provozni nédklady (operating expense) — jedna se o vSechny penize, kter¢ jsou potieba
pfi pfeméné zasob na pritok.
Pti fizeni se pak management snazi o to, aby prutok rostl a investice spole¢né¢ s provoznimi

naklady byly co nejmensi (Basl, Majer a Smira, 2003, s. 32-33).
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2.7.2 S kroki TOC
Jak jiz bylo zminéno, tak teorie omezeni slouzi k nalezeni uzkého mista a k jeho nésled-

nému odstranéni. Dle TOC k tomu bylo vytvotfeno 5 krokti (Five Focusing Steps):
Krok 1.Identifikujte omezeni systému.

Krok 2. Rozhodnéte o nejlep$im vyuziti tohoto omezeni.

Krok 3. Podiid’te vSe ostatni tomuto omezeni.

Krok 4. Odstraiite omezeni.

Krok 5. Pokud se omezeni pfesunulo na jiné misto, vrat'te se na prvni krok (Goldratt, 1990,

s. 5-0).

Koncept péti krokil vznikl v roce 1985 ve spolecnosti Goldratt. Tento postup nahradil starsi
princip uzkého hrdla (Bottleneck). Prvni 3 kroky definuji stav v kratkém obdobi, zbylé
dva kroky slouzi k dosazeni cile a stability podniku v dlouhém obdobi (Cox, Schleier, c2010,
s. 213-214).

2.7.3 DBR
Ve vyrobnich podnicich se metoda TOC aplikuje pomoci metody DBR (Drum Buffer
Rope). DBR je logisticky koncept pro fizeni vyroby, jehoZ principem je hledani tzkého

mista, které udédva tempo (Managementmania.com, © 2011-2016a).

Drum neboli buben je ve vyrobnim prostiedi chapan jako izké misto, které urcuje celkovou

rychlost vyrobniho systému. Cely systém nemize byt rychlejsi nez izké misto.

Rope (lano) je spojnici mezi bufferem a zacatkem procesu. Slouzi k ptfedavani informaci

od bufferu k poc¢atecni ¢innosti o doplnéni ¢i zahdjeni zpracovani dalsiho dilu.

Buffer (zdsobovaci zdroj) vykonava zasobovaci ¢innost pro uzké misto a jeho tkolem je,

aby uzkému mistu nikdy nedosel material (Roser, © 2019c).

Metodu DBR 1ze rozdélit do n€kolika krokli. Nejprve je nutné urcit omezeni neboli buben.
V druhém kroku se umisti zasobnik, ten se nej¢astéji umist'uje pted kriticky zdroj (zdrojovy
zasobnik), pted sklad hotovych vyrobkl (expedicni zdsobnik) nebo pfed montazni operace
(montazni zasobnik). Poslednim krokem je urceni lana, které zajistuje, Ze kapacitn¢ neome-

zené zdroje slouzi kritickym zdrojiim — mistu omezeni (Basl, Majer a Smira, 2003, s. 118).
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2.8 APS — Advances Planning and Scheduling

APS (Advanced Planning and Scheduling) lze pfelozit jako pokrocilé planovani
a rozvrhovani. Jedna se o softwarové systémy urc¢ené pro doplnéni klasickych ERP systémut
(Enterprise Resources Planning), které se zaméfuji na oblast planovani a fizeni vyrobniho

procesu (Systém Plantune, © 2019).

Cilem tohoto systému je maximalizovat efektivnost vyuziti vyrobnich prostiedkt. Diky APS
1ze zvysit redlné dostupnou kapacitu a zkratit prubéznou dobu vyroby. APS systémy jsou
kombinaci doptedného (pocita termin, kdy bude mozno objednavku splnit) a zpétného zpti-
sobu planovani (pocita podle pevné stanoveného terminu splnéni objednavky, kdy bude
mozno zahdjit jeji realizaci). Diky tomuto zplsobu planovani dokéze APS ur¢it optimalni

termin zah4jeni vyroby a objednavky.

APS systémy vyuzivaji k planovani 4 zékladni algoritmy, které se daji prizpisobit potfebam

spole¢nosti. Nazyvaji se:

e Available-to-Promise (ATP) — vhodny zejména pro vyrobu na sklad.

e Allocated-Available-to-Promise (AATP) — rozsitené ATP, které rozdé€luje hotové
produkty mezi zakazniky podle jejich geografické. Polohy.

e Capable-to-Promise (CTP) — pouZiva se pro piipady, kdy se vyroba realizuje az na
zakladé¢ objednavky zdkaznika.

e Profitable-to-Promise (PTP) — nejnovéjsi koncept, ktery predstavuje kombinaci ATP
a CTP. Vyhodnocuje pfinos, jaky bude mit firma ze zakazky (CIE s.r.o., © 2019d).

2.8.1 Data potiebna pro spravnou funkci APS systému
e Data pracovniho prikazu: zakaznik, ndzev produktu, datum uvolnéni, termin ukon-
¢eni, mnozstvi, stroj, ¢islo a ndzev operace, Casy (sefizeni, vyroby, zakonceni), ku-
sovnik
e Stroje: znaceni strojii a kalendar stroja
e Atributy — vlastnost artiklu/operace pro kumulace: napiiklad: kumulace vstup-
niho materidlu, barev, dle teplot

e Material: mnoZstvi materidlu na skladé a mnoZstvi materialu na potvrzené nakupni

objednavce (Hégr, 2010).
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2.8.2

Vyhody

Mezi hlavni vyhody vyuziti systému APS patii:

2.8.3

vcasné zjisténi, ze je pozadavek nerealizovatelny;
snizeni vyrobnich nakladi;

zkréaceni doby realizace pozadavku;

rychléa reakce na nec¢ekané situace;

snizeni rizik (Asseco Solutions, © 2019).

Nevyhody

Mezi nevyhody lze zafadit:

v urcitych situacich je potfeba vice zaméstnancti na zpracovani informaci pro APS;

pracovnici ¢asto nevi, jak ptresné algoritmus pracuje;

systém je velice naro¢ny na administrativu.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Historie vybrané spole¢nosti (dale jen ,,spolecnost®) saha do roku 1991, kdy byla
zaloZena v ramci privatizace. V nasledujicich letech nékolikrat zménila majitele a od roku
2015 je soucasti nadnarodni spolecnosti, (dale jen ,,Group®™). Group byla zalozena
v roce 1991 ve Velké Britanii a v soucasnosti je pfednim globalnim vyrobcem plastovych
vyrobkii. Organizace se prezentuje ve vSech hlavnich smérech zpracovani plastt: vstiiko-
vani, vyfukovani, vakuové tvarovani a rotac¢ni odlévani. Plisobi v Sesti segmentech obalo-
vého a automobilového primyslu: potraviny, osobni hygiena, népoje, zdravotnictvi a pri-
myslové vyrobky. Group aktudln€ provozuje ptes 180 zavodl ve vice nez 34 zemich (interni

materialy spole€nosti).

3.1 Zakladni Gidaje

Spoleénost se v roce 1994 se stala dodavatelem dilti pro spole¢nost Skoda Auto a.s.
na urovni Tierl. V nasledujicich letech byly rozsiteny dodavky i do dalSich vyznamnych
¢eskych i zahranic¢nich spole¢nosti a mezi nejvyznamnéjsi zakazniky dnes patii firmy Iveco,
Volvo, Zetor, Tatra atd.). Spolecnost se zabyva vyvojem a vyrobou plastovych dili a sestav
ve stfednich sériich. Firma se pfevazné zaméfuje na zpracovani plastli pomoci technologie

reakéniho vstiikovani (RIM) a vakuového tvarovani (interni materialy spolecnosti).

3.2 Organizacni struktura

Ve vybrané spole¢nosti ve Zling€ pracuje zhruba 320 zaméstnanci. Zde je uvedena or-

ganiza¢ni struktura managementu firmy.

[ ]
] n n N N N n
Sales and O et upply Chain and
Marketing R&D Manager inancial Director| HR Manager Quality Manager e e Purchasing
Manager 8 Manager

Obrazek 6: Organizacni struktura managementu firmy (interni materialy firmy)

3.3 Vyrobni portfolio
Spolecnost vyrabi velkoplosné plastové dily a sestavy ve stfednich sériich. Ke zpraco-

vani plastli vyuziva technologie RIM (reaktivni vstfikovani) a VF (vakuové tvarovani)
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vcetné vSech navaznych procesu jako je lakovani, CNC ofez, montaz, ultrazvukové svaro-
vani a lepeni.
Organizace se orientuje na Ctyfi segmenty trhu a to:
o Zemédélské stroje — zde se vénuje vyrob¢ kompletniho kapotovani motoru, blatnik,
sttech a dalSich soucéstek.
e Autobusy — pro tento seagment vyrabi napiiklad pfedni masky, blatniky, kryty svétel,
a vSechny plastové dily pro interiér.
e Stavebni stroje — v této oblasti spoleCnost nabizi vyrobu kompletniho kapotovani
motoru, blatnikd, stfech a interiérovych dila.

o Osobni automobily — firma se zabyva pievazn¢ vyrobou spoilerii a krytti motoru.

3.4 Firemni kultura
Firma si vazi svych zaméstnanct a dlouhodobé¢ investuje do jejich rozvoje a zajist'uje

bezpecné pracovni prostiedi.
Poslani — poslanim spole¢nosti je byt spolehlivym partnerem pro zdkazniky v dodavkach
v automobilovém primyslu. Dale také pomahat plnit cile zdkaznikl v oblasti vyvoje, doda-
vek, kvality a bezpe€nosti a dosahnout dlouhodobého a tispé$ného uplatnéni na trhu.
Vize — firma by se chtéla stat prvni volbou zékazniku ve vyvoji, vyrobé a dodavkach plasto-
vych dilti a sestav.
Hodnoty — organizace si stanovila tyto zasady, které ji pomahaji pii rozhodovani v neroz-
hodnych situacich:

e synergie;

e priority;

e obnova sil;

e proaktivni pfistup;

e spolecny prospéch;

e smysluplny cil;

e vzijemny respekt;

e bezpecnost (interni materialy spolecnosti).
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V nasledujici kapitole bude popsana analyza soucasného stavu ve vybrané spolec-

nosti. Je zde popsan aktualni stav pldnovani vyroby, postup vyroby na vybraném pracovisti,

analyza Casl, a vypocet minimalni a optimalni davky.

4.1 Aktualni stav planovani vyroby

Planovani vyroby ve vybrané spolecnosti lze rozdélit do nasledujicich krok:

1

Vyhodnoceni kapacitnich zdrojd

Potfeba
zajisténl vyroky
v kooperaci

Me

Ana

v

Wyber vhodného
kooperanta

Obrazek 7: Proces planovani vyroby krok 1-6 (interni materialy firmy)

1. Zacatek procesu planovani vyroby.

v

Proces
wvelnéni
kooperace f
dild kwalitou

Proces
zajiEténi
wyroby v

kooperac

2. Na zéaklad¢ zpracovaného Obchodniho planu je pribézné vyhodnocovéana dostupnost

vyrobnich zdroji pro zajiSténi pozadavkl zédkaznikdi na dodavku stavajicich nebo

novych vyrobkd.
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3. V ptipad¢ nedostatku vlastnich vyrobnich zdrojli nebo na zaklad¢ vyrobni a marke-
tingové strategie spolecnosti vznika potieba zajisténi vyroby v kooperaci.

4. Pribézné je provadén vybér vhodnych potencialnich kooperanti pro jednotlivé ¢in-
nosti a technologie.

5. 'V ramci samostatného procesu uvolnéni kooperantii a novych dilct jsou piipravo-
vany vyrobni zdroje v kooperaci.

6. V pfipad¢ potieby referent kooperaci zajist'uje vyrobu v kooperaci.

i Aktualizace névrhu vyrobniho
pldnu. MRP - pfeplanovani vyroby

Denni wyhodnoceni odvedeng

vyToDy

B
Vzniklé adchylkoy maji A
g pfimy dopad na ne
ndsledné operace, popf.
doddviy.
k
infarmiovat
odpovédne osoby

10 I

Obrazek 8: Proces planovani vyroby krok 7-10 (interni materialy
firmy)

7. Pracovnici zpracovavaji pozadavky, vyhledy, objednavky a pozadavky na nahrady
reklamaci zakazniki a vkladaji je do informacniho systému.
V ramci nastaveného algoritmu v IS dochazi minimalné€ kazdy vecer ke zpracovani

vSech vstupi a vysledkem je navrh na vyrobu a prevod mezi sklady.
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8. Denni vyhodnoceni odvedené vyroby, feSeni odchylek, problémii, kontrola plnéni
naplanovanych VP, provéfeni nedojetych VP, pfipadné jejich ukonceni ponizenim
mnozstvi, ostatni VP zlstavaji ve vyrobnim planu. Sménovy mistr v pruibéhu smény
a po jejim ukonceni zajist'uje, aby odpovidala data realné vyroby a odvedené vyroby
v IS za vSechna pracoviste.

9. Odchylky maji pfimy dopad na planovani vyssi urovné piip. na dodavky na obchodni
sklad.

Drobnéjsi odchylky jsou zohlednény / vyfeseny planem na dalsi obdobi.

10. Zéasadnéjsi odchylky jsou komunikovany se zodpovédnymi osobami.

Identifikace a owéfeni novych
poladavkid na vyrobu z noéniho MRP
vypoftu
Kontrola zabezpefeni expedic a
identifikace kritickych pofadavkd
[riziko zastaveni linky)

1

Chiybny ndwrh kze
odstranit zménou

dat
12

Uprava dat

> J
- -

Zaplanovani realnych nowvych
pofadavkd
nawvyEenim stavajicich VP

13

14

l

Obrazek 9: Proces planovani vyroby krok 11-14 (interni materialy firmy)

11. Probihé kontrola navrhu napt. zmény objedndvky béhem dne, neredlny pozadovany
termin / mnozstvi). Pokud jsou nalezeny chybné navrhy, je kontaktovdna zodpo-
veédna osoba, poptipad¢ jsou data opravena piimo pracovnikem. Zaroven je nutné

brat zfetel na aktualni odchylky ve stavu zasob.
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12. Pti nalezeni chybného navrhu jsou identifikovany pficiny.

13. Po identifikaci pfi¢in pracovnik bud’ sdm data upravi nebo iniciuje jejich opravu
u zodpovédnych spolupracovniki.

14. Zaplanovani realnych novych pozadavki: bud’ se navysi stavajici vyrobni ptikazy

nebo je vytvotren novy vyrobni piikaz k uspokojeni novych pozadavkii.

Materialy a polotovary Ana
pro pofizena VP jsou,
pogf. budou v nejbliEim
obdobl dostupné

15

16 Zjisfovani terminu dostupnosti
materiald
Uprava planu niZsi drovné

Termin dostugnosti ma
negatinl dopad na
nasledné operace, popf.
dodaviy

17

18

informovat zodpovédné osoby

Uvolnéni VP a zafazeni do fronty |
prace

14

Obrazek 10: Proces planovani vyroby krok 15-19 (interni materialy firmy)

15. Je provedena kontrola stavu zasob materiali a polotovarli a zarovein se bere zietel
na stav odchylek zasob a na problémy v dodavkach.

16. Pokud materidly a polotovary nejsou dostupné, zjiStuje pracovnik termin dostup-
nosti.

17. Pracovnik posuzuje dopad zjisténého terminu dodavky materialu a polotovart.
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18. V ptipadé, Ze ma zjistény termin negativni dopad na nésledné operace a dodavky,
informuje pracovnik zodpovédné spolupracovniky.
19. Pokud jsou materiadly a polotovary pro pozadovanou vyrobu dostupné, planovac

uvolni vyrobni ptikaz.

20 Potfeba dil wrobit v
ndsledujicim

pldnovacim obdoki

21 Zafixovani VP na konkrétni éas a
pracovisté

Kontrola
dostupnosti wrobnich zdrojd

22

Me Chybi néktery ze Ano
zdrojd a nelze ho

zajistit

23

Vyfazeni VP z
fronty prace

24

N

Obrazek 11: Proces planovani vyroby krok 20-24 (interni ma-
teridly firmy)
20. Pracovnik z fronty uvolnénych vyrobnich ptikazii vybira ty, které je nutno vyrobit
v nésledujicim planovacim obdobi.
21. Vybranym vyrobnim piikazim pracovnik pfid¢€li konkrétni termin a pracovisté
vcetné nastaveni potadi vyroby.
22. Na zakladé navrhu vyrobniho planu proveéti mistr, poptipade technolog dostupnost
vyrobnich vSech zdroju.
23. Vystupem provéteni dostupnosti vyrobnich zdrojii je informace o vyrobitelnosti da-

nych vyrobkd.
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24. Pokud nelze realizovat vyrobu nékterych vyrobnich ptikazii z divodu chybéjicich

vyrobnich zdrojd, je tento vyrobni piikaz vyfazen z fronty.

Vydani odsouhlazeného vwrobniho

25 planu nma nasledujici planovaci
obdobi

28 Proces
wyroby

Obrazek 12: Proces planovani vyroby krok 25-26 (interni materialy firmy)

25. Tisk odsouhlaseného vyrobniho planu a pfedani ho ur¢enym pracovnikiim.

26. Navazujicim krokem je Proces vyroby.

4.2 Postup vyroby na vakuovém lisu 02 a CNC 07

Oba tyto stroje vyuZzivaji pti vyrobé dilcii/polotovart technologii Vakuového tvaro-
vani (VF). Ve spole¢nosti se pracuje na 3 smeénny provoz. Kazdy den odpoledne je nasledu-
jicim pracovistim pfedan plan vyroby na nésledujicich 24 hodin. Tento plan vyroby je sloZen
z jednotlivych vyrobnich ptikazi, podle kterych jsou piipraveny materialy (ze skladu mate-
ridlu), formy (sklad forem a pfipravna forem) a dals$i komponenty pottebné k vyrobg&. Mate-
rial je velmi citlivy na zménu teploty, proto je nezbytné dodrzovat teplotni podminky (pokud
nejsou dodrzeny, vznikaji zmetky). Nékteré typy materidlu je nezbytné nejprve vysusit.

Tento proces trva minimalné 24 h. Na obou strojich je aplikovana davkova vyroba.

Nasledujici obrazek znazoriiuje rozmisténi pracovisté vakuového lisu 02 a CNC 07. V dolni
¢asti je umistén regal s formami, které se nejCastéji pouzivaji. Zbylé formy, jsou umistény
ve skladu forem a pokud je potfeba dovazeny pracovnikem pied zacatkem vyroby. Na levé
1 pravé strané jsou vrata. Pravé vrata vedou do zbylé Casti vyrobni haly. Levé vrata vedou
do venkovnich prostor, kde byvaji umistény polotovary do doby, nez je zahajena vyroba

na CNC. Piesné rozméry layoutu si firma nepieje zveiejnovat.
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CNC 07 Vakuovy lis

Regal na formy

Obrazek 13: Layout pracoviste (vlastni zpracovani)

4.2.1 Postup vyroby na vakuovém lisu 02

Na tomto stroji pracuji 1-2 pracovnici. Postup vyroby lze rozdélit do téchto kroki:

l.
2.

Nejprve pracovnik dle planu vyroby dostane vyrobni ptikaz na urcity dilec.
Tento vyrobni piikaz obsahuje veskeré potiebné informace k vyrobé véetné ¢a-
rového kédu. Pomoci tohoto kédu jsou nacteny informace o vyrobé do systému
stroje.

Stroj si automaticky ze zasobniku vezme ptipraveny material — desku.

Stroj nasledné nahiiva materidl do pozadované teploty (az 220 °C, zdlezi
na tloust’ce a strukture materialu).

Po nahtéti se vyfoukne bublina.

Nasledné¢ ze spodu vyjede pozadovana forma a je spusténo VAKUUM. Material
kopiruje tvar formy a tim padem dosdhne pozadovaného tvaru.

Poté se z vylisku automaticky odstrani forma.

Po tomto kroku nasleduje chlazeni vyrobeného vylisku, diky cemuz je vylisek

stabilizovan do pozadovaného tvaru.
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9. Vylisek automaticky vyjede ze stroje na stil.

10. Pracovnik dle vizualni kontroly rozhodne, jaky stav ptidéli dilci. Existuji 2 vari-
anty: shodny/neshodny. Tento stav zaznamena v informacnim systému a na-
sledné nalepi na dilec ¢arovy kod, ktery obsahuje diilezité informace o dilci.

11. Neshodny dilec je odlozen do prostoru pro neshodné dily a nasledné kontrolor
kvality rozhodne, zda je mozné ho opravit. V situaci, kdy je dilec ohodnocen jako
shodny, je pienesen bud’ na pilu (na lisech se pouzivaji formy, které tvaruji z ma-
terialu 1 1 vice riznych dilcit) nebo do prostoru pro hotovy polotovar (vylisek).

12. Na pile je vylisek roziezan do pozadovaného poctu dilct a umistén do prostoru
pro hotovy polotovar.

13. Déle je dilec bud’ pfimo dopraven ke stroji CNC 07 anebo uloZen ve skladu.

Vzhledem k tomu, Ze lis vétSinou vyrabi rychleji nez nésledujici stroj, vytvaii se pred

CNC 07 fronta, proto je nutné polotovary ukladat na pfedem vyhrazené misto venku vedle

vyrobni haly. Cim vznik4 rozpracovana vyroba a rostou skladovaci naklady na jednotlivé

polotovary.

4.2.2

Postup vyroby na CNC 07

U tohoto stroje pracuji 2—4 pracovnici (operatoii a dokoncovaci pracovnici). Prace

na stroji CNC 07 se sklada z téchto kroki:

1.
2.
3.

Operator vezme vstupni material (vylisek) a umisti ho do stroje na formu.

Nasledné spusti VAKUUM, diky némuz se vylisek pfisaje na formu.

Kdyz je potieba, operator poklepe pogumovanym kladivem na vylisek, aby spravné
drzel na formé.

Nasledné¢ je spusténa faze ofezavani vylisku.

Po ofezani operator vyjme ofezany dilec, zkontroluje kvalitu dilce a umisti ho bud’
na dokoncovaci still nebo do bedny pro neshodné dily. Poté sundé4 z formy technolo-
gicky odpad vznikly pfi ofezu a umisti ho do bedny pro odpad. Nasledné vyfouka
a ocisti formu.

Mezitim pracovnik, provadi dokonCovaci prace na hotovém dilci. Tyto prace jsou
tvofeny zejména ofezem prebytecného materialu a zahlazenim hran.

Dale je dilec zabalen. Poté ve vétSin¢ piipad prechazi k montdznimu pracovisti.

Existuji také situace, kdy je dilec dale lakovan nebo ptimo putuje k zékaznikovi.

Pti ofezu na CNC strojich vznikd vysoké procento odpadu. Vzhledem ke splnéni normy

CSN EN IS0:14001 se tento odpad dale zpracovava. Odpad je rozttidén do kontejnert dle



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

druhu a barvy materidlu. Nasledn¢ je rozdrcen a ulozen do bagt. Tyto drté jsou prodavany

dodavateli materialu. Dodavatel z této drti vyrobi zakladni materidl.

4.3 Kusovnik vakuovy lis 02 a CNC 07

Na vakuovém lisu 02 a CNC 07 se zpracovava celkem 9 druhii polotovari/vyrobki.
Jak je znazornéno na nize uvedené tabulce, jsou tyto dily rozdéleny do 3 Grovni dle kusov-
niku vyrobkt. Na vakuovém lisu O2 se vyrabi vylisky z riiznych typt desek (oranzové ozna-
¢ené komponenty 3. urovné). Tyto vytvotfené vylisky (modry sloupec) se déle ofezavaji
na stroji CNC 07. Po ofezu a nasledné upravé vznika hotovy dilec (Zluty sloupec). Tyto dilce

jsou dale pievedeny na montaz nebo ve vyjimecnych situacich také na lakovnu.

Tabulka 3: Dilce vyrdbéné na vybraném pracovisti (vlastni zpracovani dle

internich materiald firmy)

komponenta 3.uroven | Pracovi§té | komponenta 2.tiroveni | Pracovisté Dilec 1.troven
CNC 07

GV000516 VF 02 CMS PV099010100V10 CMS VV099010100
CNC 07

GV001134 VF 02 CMS PV099015100V10 CMS VV099015100
CNC 07

GV001056 VF 02 CMS PV007102311V10 CMS VVo007102311
CNC 07

GV001056 VF 02 CMS PV007102311V10 CMS V007107241
CNC 07

GV001056 VF 02 CMS PV007102311V10 CMS VV007109007
CNC 07

GV000898 VF 02 CMS PV099030400V10 CMS VV099030400
CNC 07

GV000760 VF 02 CMS PV099015200V20 CMS VV099015200
CNC 07

GV000784 VF 02 CMS PV099040100V10 CMS VV099040100
CNC 07

GV000784 VF 02 CMS PV099040160V10 CMS VV099040160
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4.4 Prumérné vyrobni davky na vybrané dilce

Jak jiz bylo zminéno, tak na vakuovém lisu i na CNC je nastavena davkova vyroba.
Primérné vyrobni davky pro oba stroje byly vypocitany z vyrobnich ptikaz pro vybrané
dilce za obdobi jeden rok.
Jak znazoriuje nize uvedena tabulka, tak primérné davka na prvnim stroji se pohybuje v roz-
vych dilci a také pozadavky zakaznika. Z polotovaru s ozna¢enim PV007102311V10 se
na CNC 07 dale vyrabi 3 rizné vyrobky. Ostatni dilce slouzi pouze pro vyrobu 1 typu vy-
robku.

Tabulka 4: Primérné vyrobni davky na vakuovém lisu 02 (vlastni zpra-

covani dle internich materiali)

Polotovar Primérna vyrobni davka (ks)
PV099010100V10 368
PV099015100V10 22
PV007102311V10 150
PV007102311V10 150
PV007102311V10 150
PV099030400V10 55
PV099015200V20 120
PV099040100V10 104
PV099040160V10 7

Na niZe uvedeném obrazku lze vidét kolisani vyrobni davky dilce, ktery se vyrabi na vaku-
ovém lisu. Celkem bylo ve vybraném roce uskute¢néno 38 vyrobnich ptikazii. Vyrobni
davka se pohybovala v rozmezi 139-657 kusii. Z obrazku vyplyva, Ze vyrobni davky tohoto
dilce jsou zna¢né nevyrovnané. Spolec¢nost sice dokéaze sviij vyrobni plan pfizptsobit poza-

davkiim zékaznika, ale znacné to ovlivituje slozitost planovani vyroby.
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PV099010100V10 - Vyvoj vyrobni davky za rok
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Mnozstvi kusti ve vyrobni davce

Vyrobni ptikazy za jeden rok

e Primérna davka  ==@=Vyrobni davka

Obrazek 14: Kolisani vyrobni davky vybraného dilce (vlastni zpracovani)

V navaznosti na primérné davky na vakuovém lisu byly stejnym zplisobem stanoveny
1 davky na CNC. Rozmezi davek ¢ini 363—1 ks. Velikost davky vyrobku koresponduje s dav-
kou polotovaru, z kterého hotovy vyrobek vychazi. Vyrobky zacinajici na VV0071 se vyrabi

ze stejného polotovaru.

Tabulka 5: Primérmé vyrobni davky na CNC 07 (vlastni zpracovani dle
internich materiali)

Vyrobek Primérna vyrobni davka (ks)
VVv099010100 363
VVv099015100 21
VV007102311 134
VV007107241 16
VVv007109007 21
VYV099030400 104
VYV099015200 114
VVv099040100 131

VV099040160 1
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4.5 Cas pripravy, kusovy a zakonéeni jednotlivych dilc

NiZe uvedena tabulka popisuje ¢asy jednotlivych dilcti na vakuovém lisu. Tyto asy
byly zjistény z informacniho systému spolecnosti. Tac znamena ¢as kusovy, Tbc je Cas pii-
pravny a Tec je ¢as ukoncovaci. Jak vyplyva z tabulky, tak ¢asy ptipravy tvofi az péti naso-
bek casu kusového/vyrobniho. Tento vysoky nepomér je zapii¢inén nutnosti pietypovani
stroje a zmény formy pied zacatkem vyroby jiného druhu vyrobku. Vyroba jednoho dilce se
pohybuje v rozmezi od 6—8 minut. Tento ¢as ovliviiuji tyto skuteCnosti: vySe pozadované
teploty pro zpracovani materidlu, sloZzeni materialu, tlouStka materialu a také délka doby

chlazeni vzniklého vylisku.

Tabulka 6: Cas kusovy, piipravy a zakonéeni na vakuovém lisu 02 (vlastni zpracovani dle

internich zdrojt)

Komponenta Thbe ks/min  Tac ks/min Tec ks/min Polotovar
l.aroven

GV000516 35,00 6,49 15,00 PV099010100V10
GV001134 35,00 8,00 15,00 PV099015100V10
GV001056 35,00 6,00 15,00 PV007102311V10
GV001056 35,00 6,00 15,00 PV007102311V10
GV001056 35,00 6,00 15,00 PV007102311V10
GV000898 35,00 7,00 15,00 PV099030400V10
GV000760 35,00 6,49 15,00 PV099015200V20
GV000784 35,00 6,48 15,00 PV099040100V10
GV000784 35,00 6,48 15,00 PV099040160V10

Cas kusovy se déle déli na strojni a ruéni. Strojni ¢as v tomto piipadé znamena dobu vyroby
jednoho vylisku na vakuovém lisu. Ru¢ni ¢as je sloZen z: pfemistovani polotovaru, rozie-
zani na pile, kontroly kvality a §titkovani. Tabulka znazorfiuje jednotlivy podil téchto ruc-

nich ¢innosti.
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Tabulka 7: Casy strojni a ruéni na vakuovém lisu (vlastni zpracovéni dle internich materialu
firmy)

Komponenta Tac ks/min Strojni Ruéni Polotovar
l.droven

GV000516 6,49 4,19 2,3 PV099010100V10
GV001134 8,00 5,5 2,5 PV(099015100V10
GV001056 6,00 4,0 2 PV007102311V10
GV001056 6,00 4,0 2 PV007102311V10
GV001056 6,00 4,0 2 PV007102311V10
GV000898 7,00 4,6 2,4 PV099030400V10
GV000760 6,49 4,19 2,3 PV099015200V20
GV000784 6,48 4,08 2,4 PV099040100V10
GV000784 6,48 4,08 2,4 PV099040160V10

Polotovary, které jsou opracovavany na CNC 07 maji riznou velikost 1 materidlové sloZeni.
Z tohoto diivodu se jejich vyrobni ¢as zna¢né 1isi. V tabulce miizeme nalézt polotovar, ktery

se opracovava zhruba 2 minuty ale 1 dilec, ktery se vyrabi vic jak 14 minut.

Tabulka 8: Cas ptipravy a zakongeni na CNC 07 (vlastni zpracovani dle internich zdrojt)

Komponenta Thbc ks/min  Tac ks/min Tec ks/min Vyrobek
2.4roven

PV099010100V10 40,00 7,76 20,00 VV099010100
PV099015100V10 30,00 14,90 20,00 V099015100
PV007102311V10 30,00 7,30 20,00 VV007102311
PV007102311V10 30,00 7,00 20,00 V007107241
PV007102311V10 30,00 7,30 20,00 VV007109007
PV099030400V10 40,00 8,50 20,00 VV099030400
PV099015200V20 40,00 6,60 15,00 VV099015200
PV(099040100V10 40,00 9,00 20,00 VVv099040100
PV099040160V10 40,00 6,60 20,00 VV099040160

Stejné jako u vakuového lisu se 1 zde Cas kusovy d€li na strojni a ru¢ni. Ru¢ni predstavuje:

premistovani, foukani a dokonCovaci prace. Strojni Cas je roven praci CNC stroje.
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Tabulka 9: Cas strojni a ruéni na CNC 07 (vlastni zpracovéni, interni materialy firmy)

Komponenta

2.4roven

PV099010100V10
PV099015100V10
PV007102311V10
PV007102311V10
PV007102311V10
PV099030400V10
PV099015200V20
PV099040100V10
PV099040160V10

Tac ks/min

7,76
14,90
7,30
7,00
7,30
8,50
6,60
9,00
6,60

Strojni

5,66
12,4
5,2
4,9
5,2
6,4
4,5
6,9
4,5

Ruéni

2,1
2,5
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1

Vyrobek

VV099010100
VV099015100
V007102311
V007107241
VV007109007
VV099030400
V099015200
VV099040100
VV099040160

Velky problém predstavuje skutecnost, ze CNC opracovava vylisek pomaleji, nez je doba,

za kterou je vylisek vytvofen. Je to zhruba vice jak 1 minuta. Pfed CNC tedy vznika fronta,

a proto je nutné vylisky skladovat v meziskladu ve venkovnich prostorach firmy.

4.6 Minimalni vyrobni davka

Na vakuovém lisu i na CNC se vyrabi v davkach. Aby firma efektivné vyuzila dany

stroj, v souvislosti s Casem piipravy a zakonceni a aktivni Cinnosti stroje, je nezbytné vypo-

¢itat minimalni vyrobni davku. Vypocet minimalni davky pro vybrané dilce je uveden v ta-

bulce v ptiloze I a I11.

V této kapitole je blize znazornén vypocet minimalni davky pro zvoleny dilec. Tento postup

byl déle vyuzit pro dalsi dilce. Pro vypocet minimalni davky byl zvolen nasledujici vzorec,

ktery byl popsan v teoretické Casti.

tpz— Cas pripravy a zakonceni (Nmin nebo Nh),

dv— velikost davky (v ks),

tk — €as kusovy — operacni (Nmin ¢i Nh),

a — doba, kdy stroj produkuje vyrobky (v % z celkové aktivni ¢innosti stroje).
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Tabulka 10: Potfebna data pro vypocet minimalni davky pro polotovar
PV099010100V10 (vlastni zpracovani)

Polotovar Tbc ks/min  Tec ks/min  Tac ks/min Tbe + Tec
(min)
PV099010100V10 35,00 15,00 6,49 50

Casy pro tento vypocet uvadi tabulka 8. Déle je nutné si stanovit potfebny koeficient, ktery
byl definovan v teoretické ¢asti. Pro tento vypocet byl zvolen postup stanoveni koeficientu
dle primérnych davek dilct. Nejprve bylo tedy nutné vypocitat primérné davky vsech dilci
z vyrobnich ptikazl za obdobi jednoho roku. Koeficient nabyvéa hodnoty od 0,02 az 0,12.
Pficemz hodnota 0,12 znamena slozity dilec. Bylo tedy nutné stanovit 11 intervall pro pri-
mérné davky. Nejmensi pramérna davka Cinila 1 kus, naopak nejvyssi byla 1 666 kust. In-
tervaly byly odvozeny v Microsoft Excel pomoci histogramu.

Tabulka 11: Intervaly koeficientu "a" (vlastni zpracovani)

Koeficient Interval (ks)
0,02 1 501-1700
0,03 1351-1500
0,04 1 201-1 350
0,05 1 051-1 200
0,06 901-1 050
0,07 751-900
0,08 601-750
0,09 451-600
0,1 301-450
0,11 151-300
0,12 1-150

Primérna davka vybraného dilce ¢ini 368 kusi, koeficient je tedy 0,1. Po zjisténi vSech po-
ttebnych hodnot byly data dosazeny do nésledujiciho vzorce:

50 )
dvmin = m = 77 kusi

Minimalni davka pro vybrany dilec ¢ini 77 kust. CoZ znamena, Ze firma by méla vyrabét
minimaln€ po 77 kusech, aby pokryla casovou narocnost ptipravy a zakonceni vyroby. Pod-
minku u tohoto dilce v soucasné situaci spolecnost splituje. Co se tyce zbylych dilcti, tohoto

idealniho stavu nedosahuje u 3 dilc.
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4.7 Optimalni vyrobni davka

Pti davkové vyrobé¢ je vhodné si stanovit i optimalni davku, ktera uvadi minimalni
mnozstvi kusii v ddvce, aby byly pokryty veskeré naklady s davkou spojené. Pro vypocet

byl vybran Wilsonlv vzorec, ktery byl popsan v teoretické Casti.

2% Ngp xS
N

Qopt — optimalni velikost vyrobni davky v kusech,

Qopt =

Niset — ndklady ptipravy a zakonceni vyrobni davky,
Nski — naklady na udrzovani jednotky zasob za jednotku ¢asu, které jsou dany jednak pti-
mymi variabilnimi néklady vztahujici se k vyrobé soucasti (material, energie, mzdy apod.)

a skladovacimi néklady,
s — spotfeba v kusech za jednotku Casu (mésic, rok atd.).

Pro vypocet je nezbytné znat spotiebu v kusech za urcité obdobi. Obdobi je v tomto piipade
rok (360 dnt1). Spotieba (s) byla zjisténa z vyrobnich piikazl jako suma skute¢ného objemu

vyroby daného dilce.

Dale je nutné si vypocitat naklady na pfipravu a zakonceni vyrobni ddvky (Nser). Tyto na-

klady jsou tvofeny sumou 3 slozek a to: vyrobni, mzdov¢ a rezijni ndklady na 1 davku.
Naklad na ptipravu a zakonceni = vyrobni + mzdové + rezijni naklady
Naklad na ptipravu a zakonceni = 1 376,51886 + 317,852664 + 225,039686
Naklad na ptipravu a zakonceni = 1 919,41121 K¢/ davka
K vypoctu je nutné znat také skladovaci naklady (Nsk). Vzorec pro vypocet je nasledujici:

denni skladovaci ndklady m?

Sklad i naklady =
aaovacinariacy Transportni davka
. 3,819985
Skladovaci naklady = —

Skladovacinaklady = 0,763997 ks/K¢
VSechny potfebné informace shrnuje nasledujici tabulka. Firma si nepieje zvefejilovat
presné vyse nakladi. Hodnoty, které jsou pouzity do diplomové prace, jsou vyndsobeny ko-

eficientem.
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Tabulka 12: Data pro vypocet optimalni davky (vlastni zpracovani)

Polotovar Objem Nier Nsia Transportni
vyroby (ks) (davka/K¢) (ks/K¢) davka (ks)
PV099010100V10 13987 1919,41121  0,763997 5

|2 1919,41121 % 13 987
Qopt 0,763997 * 360

Qopt = 442 kusi

Optimalni davka pro tento dilec ¢ini 442 kusti. Coz znamena, ze pokud chce firma pokryt
pti vyrobé néklady spojené s dilcem, musi vyrabét davku minimalné v objemu 442 kust.
Vypocet pro dalsi dilce je soucasti prilohy ¢. [T a IV.

Pokud to porovname s vyrobnimi piikazy za rok, tak davka se pohybovala v rozmezi
139-657 kust. Primérné tedy 368 kust v jedné davce. Firma tedy vyrabi ve vétsiné ptipadi

pod nakladovym optimem.
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5 VYMEZENi PROJEKTU

5.1 Nazev projektu

Néavrh systému tahu pro fizeni vyroby ve vybrané spolec¢nosti.

5.2 Projektovy tym
» Bc. Gabriela Orlova;
» vedouci oddé€leni planovani a logistiky;

» pracovnici na vybraném pracovisti.

5.3 Cile projektu
Hlavnim cilem je vytvofeni vyrobni buiiky, ktera povede k vyrobé¢ typu One-piece flow (tok
jednoho kusu).
K vedlej$im cilm patfi:
e zkraceni prubézné doby vyroby;

e snizeni poctu pracovnikil na pracovisti;

snizeni skladovacich nakladu;

e nastaveni pravidel vyroby v burice.
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5.4 RIPRAN analyza rizik

Tabulka 13: RIPRAN analyza rizik (vlastni zpracovani)

¢. | Hrozba P-sr. Scénar P-sr. Vysledna | Vysledna | Dopad Hodnota | Opatieni
hrozby Scénare | p-st. p-st. rizika
1 | Chybné zpracované | 35 % Nespravna interpre- 40 % 14 % MP VD SHR Dostatecny teoreticky zaklad,
analyzy tace vysledkt konzultace s vedoucim prace
a odborniky ve spole¢nosti
2 | Neochota ze strany 15 % Neschvali investici 50 % 7,5 % MP SD MHR Akceptace
firmy na zménu
3 | Ztrata dat 50 % Data neulozena 60 % 30 % MP VD SHR Zaloha dat
na vice ulozistich
4 | Problém pfi realizaci | 60 % Spatna znalost infor- | 70 % 32% SP VD VHR Dostatecny teoreticky zaklad
navrha macéniho systému o vybraném informaénim sys-
tému
5 | Neznalost dané pro- | 30 % Nenaplnéni cile DP 20 % 6 % MP VD SHR Dostatecny teoreticky zaklad,
blematiky konzultace s vedoucim prace
a odborniky ve spole¢nosti
6 | Neodevzdani v ter- 30 % Nedodrzeni terminu 40 % 8% SP MD SHR Vytvoteni a dodrzeni ¢aso-
minu odevzdani DP vého harmonogramu.
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SHR VYTVORIT KRIZOVY PLAN MD SD VD
MHR AKCEPTACE MP VMHR [MHR| SHR
sp MHR | SHR
VP SHR
VD Velky dopad Ovlivni cil projektu
SD Stiedni dopad Ovlivni hlavni ¢innost projektu
MD Maly dopad Ovlivni podptirné ¢innosti projektu
VP Velké pravdépodobnost 61-100 %
SP Stifedni pravdépodobnost 31-60 %
MP Mala pravdépodobnost 0-30 %

Obrazek 15: Podklady pro RIPRAN analyzu (vlastni zpracovani)
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5.5 Logicky ramec

Popis projektu

Objektivné ovéfitelné ukazatele

Prostifedky k ovéfeni

Rizika a pfedpoklady

zakondéeni

1.1.4. Analvza velikosti vyrobnich davek
1.2.1. Vypodcet optimalni a minimalni davky
pro vybrané dilce

1.3.1. Zjisténi jednotlivych vyrobnich
kombinaci

1.3.2. Segmentace dilcii

1.3.3.Urceni disponibilniho €asu

1.3.4. Vypodet zakaznického taktu

1.3.5. Vypoéet planovaného cyklového éasu
1.3.6. Stanoveni poftu operatori

1.3.7. Stanoveni pritbéZné doby vyroby
1.4.1. Navrh layoutu vyrobni buiiky dle
zjisténych informaci

Auto CAD
Interni dokumentace

1.4, 15 KT 2019-16 KT 2019

Obecny | Navrh systému tahu pro fizeni vyroby Zkracena doba vyroby Optimalizovana data z informaéniho | Vedeni spole¢nosti
cil systému ma jiné priority
Ukel 1. Nastaveni pravidel systém tahu na SniZeni pribéiné doby vyroby Sledovana priibéina doba vyroby Nedodrzeni cile
vybraném pracowvisti o 50 % v informaénim systému
Vystupy | 1.1. Analvza souéasného stavu 1.1. Vysledky analyzy souéasného 1.1. Prezentace vysledki zadavateli Chybné provedena
1.2. Stanoveni optimélni a minimalni davky stavu projekin analvza soucasncho
1.3. Shér podkladi pro navrh vyrobni buiky | 1.2. Stanovené miniméalni a 1.2. Konzultace s vedoucim stavu
1.4. Layout vyrobni buniky optimalni vyrobni davky planovéni a logistiky Spatn{': informace od
1.3. Nastavena pravidla ve vyrobni | 1.3. Konzultace s vedoucim ¢leni projektového
bufice planovani a logistiky tymu
1.4. Navrh layoutu vyrobni buiiky 1.4. Konzultace s vedoucim Ftrata dat
planovéani a logistiky a pracovniky
na vybraném pracovisti
Kli¢ové | 1.1.1. Aktualni stav planovani vyroby Potifebné zdroje: ﬁasnvf ramec aktivit: Nedodrzeni
aktivity | 1.1.2. Postup vyroby na vybraném pracoviiti | Projektovy tym 1.1. 51 KT 2018-7 KT 2019 fasového ramce
1.1.3. Rozpad kusovniku Informaéni systém Helios Orange 1.2. 8 KT 2018-9 KT 2019 projekiua
1.1.4. Analyza €asu pfipravy, kusového a MS Excel a Word 1.3. 10 KT 2019-14 KT 2019 Neposkytnuti

spravnych informaci
pro analytickou ¢ast
Neznalost dané
problematiky

Obrazek 16: Logicky ramec (vlastni zpracovani)
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5.6 Harmonogram projektu

C. |Aktivita Prosinec Leden Unor biezen duben
kalendéini tydny 47 [ 48] 49 | 50 |51 ] 52 3 6 |7 o[l lisfwe]ir]s

1 [1.1.2. Postup vyroby na vybraném pracovisti

2 |1.1.3. Rozpad kusovniku

3 |1.1.4. Analyza Casu pfipravy, kusového a zakonleni

4 [1.1.4. Analyza velikosti vyrobnich davek

5 [1.2.1. Vypocet optimalni a minimalni davky pro vybrané dilce

6 |1.3.1. Zjisténi jednotlivych vyrobnich kombinaci a segmentace dilct

7 [1.3.3.Ur¢eni disponibilniho ¢asu

8 |1.3.4. Vypocet zakaznického taktu

9 [1.3.5. Vypocet planovaného cyklového Casu

10(1.3.6. Stanoveni poctu operatort

11(1.3.7. Stanoveni prubézné doby vyroby

12(1.4.1. Navrh layoutu vyrobni buiiky dle zjisténych informaci

Obrazek 17: Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)
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5.7 Dilce a jejich kombinace

V analytické ¢asti prace byly popsany a definovany jednotlivé dilce vyrabéné na va-
kuovém lisu 02, které poté prechazeji na CNC 07. Byly stanoveny vyrobni ¢asy 1 optimalni

a minimalni davky.

Urcité polotovary, jsou tvarovany na forme, kterd produkuje 2 a vice typu produkti na-
raz — jedna se o urcité kombinace vice typi dilcti. V téchto situacich se jedna o jeden velky
dilec a 1-2 mensi dilce. Tyto mensi dilce nepokracuji dal na CNC 07, ale jsou odvazeny
na jiné pracovisté.

Nejvétsi dilec je opracovavan na CNC 07. Nicméné CNC 07 zpracovava dilec v delSim ca-
sovém intervalu nez vakuovy lis. Z tohoto divodu vznika pfed strojem fronta. Spole¢nost
tento problém fesi tak, Ze celou davku rozpracované vyroby uklad4 ve venkovnim prostoru,
do doby, nez je CNC 07 uvolnén pro dalsi typ vyroby. V tomto projektu bude feSena varianta
zavedeni dalstho CNC do vyroby a nésledny ptechod na vyrobu jednoho kusu v buitkovém
usporadani.

Tabulka zobrazuje Ctyii kombinace, které se vyskytuji mezi vakuovym lisem a CNC 07.
U kazd¢ kombinace je uveden materidl a dilce, které jsou vylisovany. Nasledn¢ je zde uve-

den procentualni podil dilce na materidlu a také zda tento dilec pokracuje ke zpracovani

na CNC 07.

Tabulka 14: Kombinace dilcti na vakuovém lisu (vlastni zpracovani)

Nazev Material Dilec Podil Pokracuje
kombinace na materialu | na CNC 07
(Y0)

GV000516-0001 GV000516 PV099011500V10 1,00 Ne
GV000516 PV099010212V10 2,00 Ne
GV000516 PV099010100V10 97,00 Ano

GV000760-0001 GV000760 PV099011550V20 1,00 Ne
GV000760 PV099010212V20 2,00 Ne
GV000760 PV099015200V20 97,00 Ano

GV000784-0001 GV000784 PV099040100V10 95,00 Ano
GV000784 PV099040150V10 5,00 Ne

GV000784-0002 GV000784 PV099040160V10 95,00 Ano

GV000784 PV099040150V10 5,00 Ne
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5.8 Segmentace dilct

Z jednotlivych dilcti byly vytvotfeny skupiny, které budou mit jiny postup vyroby.
Tento postup vyroby se bude odliSovat dle poctu kusti v kombinacich (nutné vyuziti pily)
a dle ¢asu vyroby. Pokud pfiddme do vyroby dalsi CNC, vytesi se problém s delsi dobou
zpracovani na CNC 07. Tento druhy CNC (CNC 011) firma jiz vlastni, nachazi se ve vedlejsi
mistnosti. Celkem byly vytvotfeny 4 segmenty/skupiny. Tyto skupiny znézoriuje tabulka
¢. 13.

Tabulka 15: Segmenty na vakuovém lisu (vlastni zpracovani)

Skupina Material Polotovar TBC TAC TEC Pocetdilci
v kombi-
naci

1 GV000516  PV099010100V10 35,00 6,49 15,00 3
GV000760  PV099015200V20 35,00 6,49 15,00

2 GV001134  PV099015100V10 35,00 8,00 15,00 |
GV000898  PV(099030400V10 35,00 7,00 15,00

3 GV001056  PVv007102311V10 3500 6,00 15,00

GV001056  Pv007102311V10 35,00 6,00 15,00
GV001056  Pv007102311V10 35,00 6,00 15,00

4 GV000784  PV099040100V10 35,00 6,48 15,00 )
GV000784  PV099040160V10 35,00 6,48 15,00

5.9 Poti‘ebny pocet operatori

5.9.1 Disponibilni ¢as

Ve spolecnosti se pracuje ve 3 sménném provozu. Pracuje se od pondéli do patku,
tedy 5 dni v tydnu. Ve vyjimeénych situacich se pracuje také o vikendu. Sména ma 8 hodin,
coz je v prepoctu 480 minut. Béhem smény maji pracovnici ptrestavku v délce 30 minut.
Na za¢atku a na konci kazdé smény probih4 udrzba stroje, ktera trva 15 minut. Cas piipravy

je maximalné 40 minut a ¢as ukonc¢eni je 20 minut.
Disponibilni ¢as na jednu sménu = 480 — 30 — 15 — 15 — 40 — 20 = 360 minut

Jak jiZ bylo fe€eno pracuje se v 3 sménném provozu od pondé€li do patku. Pracovnich dnli

zarok je 250. To znamena 750 smén.
Roc¢ni disponibilni ¢as tedy Cini:

Roclni disponibilni ¢as = 360 * 750 = 270 000 minut
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5.9.2 Zakaznicky takt

Celkova ro¢ni pracovni doba byla vy¢islena na 270 000 minut. Pozadavek od zakaz-
nika byl vypocitan jako suma z vyrobnich ptikaza jednotlivych vyrobkl. V nasledujici ta-
bulce jsou znazornény sumy jednotlivych vyrobkl a vypocitan takt zakaznika dle vzorce

z teoretické ¢asti.

Tabulka 16: Zakaznicky takt (vlastni zpracovani)

Vyrobek Objem vyroby
VVv099010100 13801
VV099015100 64
VV007102311 5645
VV007107241 32
VV007109007 232
V099030400 416
V099015200 114
VV099040100 785
V099040160 1
Celkem 21 090
Zakaznicky takt

(min) 12,80

5.9.3 Planovany cyklovy ¢as

Z podnikového informacniho systému bylo zjiSténo, ze firma dosahuje ukazatele

OEE v hodnot¢ 86 %.
Tento udaj byl dosazen do vzorce, pro vypocet planovaného cyklového Casu:

Planovany cyklovy ¢as = 12,80 * 0,86 = 11,08 minut

5.9.4 Pocet operatori

Nasledné je nutné vypocitat sumu rucnich ¢asti (manudlnich ¢innosti). Jednotlivé
Casy jsou uvedeny v analytické ¢asti. Zjisténa data byla dosazena do vzorce uvedeného v te-

oretické ¢asti.
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Tabulka 17: Pocet operatora (vlastni zpracovani)

Vyrobek Suma manualnich Plinovany Pocet Pocet Operatoru
ginnosti (min) cyklovy éas  operatori (zaokrouhleng)
(min)
VV099010100 4.4 11,08 0,397112 1
VV099015100 5 11,08 0,451264 1
VV007102311 4,1 11,08 0,370036 1
VV007107241 4,1 11,08 0,370036 1
VV007109007 4,1 11,08 0,370036 1
VV099030400 4,5 11,08 0,406137 1
VV099015200 4,4 11,08 0,397112 1
VV099040100 45 11,08 0,406137 1
VV099040160 45 11,08 0,406137 1

Pro vSechny vyrobky vychazi, ze k obsluze stroji je potieba jeden operator. Nicméné s oh-
ledem na velikost CNC stroji budou do layoutu zakomponovani 2 pracovnici. Pracovnik A
bude obsluhovat vakuovy lis a vkladat vylisky do CNC. Pracovnik B bude vytahovat z CNC
opracovany dilec a provadeét dokoncovaci prace. V soucasnosti pracuje na obou strojich

3-6 zaméstnancu.

5.10 Pribézna doba vyroby

V nésledujici kapitole je popsan rozdil mezi vyrobou davkovou a tokem jednoho
kusu, a to z hlediska prubézné doby vyroby. Byla porovnavana priibézna doba vyroby celé
davky 1 Casu, kdy je vyroben prvni kus vyrobku. V situaci, kdy polotovary jsou ulozeny

v meziskladu na 24 hodin. (1440 min). V tomto Case jsou zapocitany také presuny.

Pro vypocet bylo nezbytné zjistit ¢asy vyroby na obou strojich. Primérna doba vyroby

(PDV) pro davkovou vyrobu byla stanovena nasledujicim zptisobem:
PDV svkovs = (Tacvakukov}f, lis * dévka) + 1440 + (Taccyce * davka)
Nasledné byl vypocitan Cas, za ktery je vyprodukovan prvni vyrobek:
PDV gsvkovisis = (TACoarukovy iis * davka) + 1440 + Taceye

Pro tok jednoho kusu je vztah nasledujici:

PDVior jednoho kusu — Tacvakukovy s + Tacene
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Piiklad vypoctu PDV pro vyrobek VV099010100 pii davce 200 ks:
PDV jsvkovs = (6,49 * 200) + 1 440 + (7,76 = 200)
PDV sk0vs = 4 290 celd davka/min
PDVsukovsks = (6,49 = 200) + 1440 + 7,76
PDVgsvkovasis = 2 745,76 ks/min
PDViok jednoho kusu = 6,49 + 7,76
PDViok jednoho kusu = 14,25 ks/min

Vypocet pro vSechny dilce (davka 200 kusti) s foukdnim CNC (+ 0,10 min), je popsan v nize

uvedené tabulce:

Tabulka 18: Vypocet pribézné doby vyroby (vlastni zpracovani)

Vakuovy lis 02 CNC 07 Davkova Tok jed-
noho kusu
Polotovar Tac Vyrobek Tac PDV cela PDV PDV
ks/min ks/min davka 1. vyrobek 1. vyrobek
(min) (min) (min)
PV(099010100V10 6,49 VV099010100 7,76 4290 274576 14,25
PV099015200V20 6,49 VV099015200 6,6 4058 27446 13,09
PV099015100V10 8 VV099015100 14,9 6020 30549 22,9
PV099030400V10 7 VV099030400 8,5 4540 2848,5 15,5
PV007102311V10 6 VV007102311 7,3 4100 26473 13,3
PV007102311V10 6 VV007107241 7 4040 2647 13
PV007102311V10 6 VV007109007 7,3 4100 26473 13,3
PV099040100V10 6,48 VV099040100 9 4536 2745 15,48
PV099040160V10 6,48 VV099040160 6,6 4056 2742,6 13,08

Z tabulky vyplyva, Ze naptiklad prvni kus vyrobku s oznacenim VV099010100 je davkovou
metodou vyroben za 2 745,76 minut. Zatimco s vyuZitim metody toku jednoho kusu, je prvni

vyrobek vytvoten jiz za 14,25 minut.

5.11 Bunkové usporadani pracovisté

Dle vySe uvedenych podminek byl sestaven layout pracovisté. Soucésti layoutu jsou
3 stroje: jeden vakuovy lis a dva CNC stroje. Na pracovisti ptisobi 2 pracovnici (A a B).
Prvni pracovnik obsluhuje vakuovy lis, roziezava vylisek na pile a vklada ho do jednoho

z CNC stroju (dle toho, ktery je praveé volny). Druhy pracovnik odebira ofezany dilec z CNC
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(které dokoncilo ofezavani), provadi dokoncovaci prace a nasledn¢ ho ulozi do bedny

pro hotovy material.

Vakuovy lis

Regal na formy

Obrazek 18: Layout buniky (vlastni zpracovani)

5.12 Vyvojovy diagram prubéhu toku v buiice

Pro lepsi vizualizaci a vypocet délky doby, kdy pracovnik ¢eké na dalsi vyrobek byl
sestaven vyvojovy diagram. Tento diagram slouZi i jako zékladni simulace celého prubéhu

vyroby v bunce.

Diagram je sloZen z jednotlivych Cinnosti, které je potfeba vykonat. Kazdy krok obsahuje
také Cas zakonceni této ¢innosti v minutach. Strojni a rucni ¢asy jsou uvedeny v podkapitole

5.5.
Cinnost pracovnika A lze popsat nasledovné:

1. Odebere vylisek ze stroje;
2. Pokud se jedna o kombinaci, tak rozieze vylisek na pile;

3. Naroziezané polotovary nalepi carové kody;
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4. Dilce z kombinace, které se nezpracovavaji na CNC 07/011 odlozi do vymezeného
prostoru;

Pokud je polotovar zmetek, odloZi jej do oblasti pro neshodné dily;

V situaci, kdy se nejedna o zmetek, jej pracovnik umisti do volného CNC;

Vraci se k lisu a ¢ekd na dalsi vyrobek;

o W

Tyto kroky opakuje stale dokola do doby, nez lis vyprodukuje 3. vylisek. NeZ tento

vylisek umisti do CNC, provede vyfoukani formy, které trva 0,1 min.

Prvni vylisek (4,19 min)

Pila, &titkovani, umisténi
do CNC (6,49 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (12,15 min)

Druhy vylisek (8,38 min)

Pila, Stitkovani, umisténi
do CNC (10,68 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 11 (16,34 min)

Tieti vylisek (12,57 min)

Pila, titkovani,foukani, umistén
do CNC { 14,97 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (20,63 min)

Ctvrty vylisek (16,76 min)

Obrazek 19: Vyvojovy diagram pracovnika A vyrobku VV099010100 (vlastni
zpracovani)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

Vyvojovy diagram pro pracovnika A je vypracovan do doby, kdy je vyroben na lisu ctvrty
vyrobek. Diky této jednoduché simulaci, Ize zjistit, jak dlouho ¢eka pracovnik na dalsi vyli-

sek.

Doba cekani je v prvnim a druhém kole o 0,10 minuty delsi. Divodem je absence nutnosti
vyfoukat CNC pied vlozenim vylisku. Od tfetiho kola musi pracovnik pted vlozenim vylisku
nejprve formu vyfoukat, tato doba je dle norem stanovena na 0,10 minuty. Pro zbylé dilce
jsou vyvojové diagramy umistény v piiloze diplomové prace.

Tabulka znazoriiuje casy ¢ekani pracovnika A na dalsi vylisek. Jak jiz bylo zminéno, rozdil

MV

Tabulka 19: Délka ¢ekani na dalsi vylisek (vlastni

zpracovani)
Vylisek Délka ¢ekani na dalsi vylisek (min)
1. 1,89
2. 1,89
3. 1,79
4. 1,79

Analogicky Ize znazornit vyvojovy diagram pro pracovnika B. Jeho ¢innost v butice spoc¢iva
v odebrani ofezaného dilce z CNC 07/011, odloZeni odpadu a nasledného provedeni dokon-
Covacich praci na stole. Kone¢nou Cinnosti pracovnika B je odloZeni hotového vyrobku

do bedny.
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Dilec z CNC 07 (12,15 min)

Dilec z CNC 011 (16,34 min)

Stidl 011 (18,34 min)

Dilec 2z CNC 07 (20,63 min)

Stil 07 (22,63 min)

Dilec z CNC 011 (24,82 min)

Obrazek 20: Vyvojovy diagram pracovnika B vyrobku
VV099010100 (vlastni zpracovani)

Obdobné¢ jako u pracovnika A byla i v této situaci vypocitana délka ¢ekani na dalsi dilec.

Délka cekani na tieti dilec je o 0,10 min delsi (pracovnik A zacal foukat stroj po dobu

0,10 min). Nicmén¢ ve ¢tvrtém kole je délka cekdni opét stabilizovdna na dobu 2,19 minut,

protoze CNC vyrabi pofad za konstantni Cas.

Tabulka 20: Délka ¢ekéani na dalsi dilec (vlastni zpraco-

vani)

Dilec Délka ¢ekani na dalsi dilec (min)
1. 2,19

2 2,29

3. 2,19

4 2,19

Z vyvojovych diagrami Ize vypocitat prubéznou dobu vyroby metodou toku jednoho kusu.

Nasledujici tabulka znazoriiuje vypocet pro 200 kusti vyrobka. Do vypoctu byla zahrnuta

situace, kdy pracovnik A fouka CNC az pii vloZzeni 3. dilce.
Vypocet byl nasledujici:
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1. vyrobek hotov v ¢ase: 14,15 min
2. vyrobek hotov v ¢ase: 18,34 min; ¢ili za 4,19 min po 1. kusu
3. vyrobek hotov v ¢ase: 22,63 min; za 4,29 po 2. kusu
4. vyrobek hotov v ¢ase: 26,82 min; za 4,19 po 3. kusu
PDVyy099010100 = 14,15 + 4,19 + 4,29 + (4,19 = 197)

Tabulka 21: Vypocet PDV v butice (vlastni zpracovani)
Tok jednoho kusu

Vyrobek PDV 1. vyrobek PDV pro 200 ks

(min) (min)
VVv099010100 14,15 848,06
VV099015200 12,99 846.,9
VV099015100 22.8 11174
VV099030400 15.4 930,8
VV007102311 13.2 809,3
VV007107241 12,9 809
VVv007109007 13.2 809,3
VV099040100 15,38 827,4
VV099040160

12,98 825
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6 ANALYZA NAKLADU A PRINOSU RESENI

Tato kapitola popisuje naklady i pfinosy navrzené bunkové vyroby. Mezi naklady je
nutné zaradit premisténi CNC a uzplsobeni pracovist€¢ novym podminkam. Mezi pfinosy
projektu patii ispora Casu, sniZzeni prubézné doby vyroby a také snizeni nutného poctu pra-

covniki na pracovisti.

6.1 Naklady

6.1.1 Premisténi a instalace CNC 011

CNC ma delsi kusovy ¢as, nez vakuovy lis. Z tohoto diivodu by se pii vyuziti pouze
jednoho CNC v butice tvofila fronta pfed strojem. Proto bylo nezbytné do vyrobni bunky
zakomponovat dalsi stroj. Tento stroj firma jiz vlastni. Aktualng je umistén ve vedlej$i mist-
nosti. Jedna se o viceméné novy stroj, ktery firma zatim vyuzivala v situaci, kdy bylo nutné

rychle splnit pozadavek zékaznika.

Nejprve je nutné piizpiisobit pracovisté novému rozlozeni a také premistit vakuovy lis a oba
CNC na pozadované pozice. A zaroven témto strojum piizpusobit pfivod energie a dalsi
nezbytné komponenty. Déle je nutné provést zapojeni a optimalizaci stroji. VSechny tyto
ukony zabezpeci externi firma, s kterou ma spole¢nost dlouholeté zkuSenosti. Naklady byly

odhadnuty na 72 000 K¢&.
6.2 Prinosy

6.2.1 Uspora ¢asu

Hlavnim pfinosem celého projektu je snizeni pribézné doby vyroby. Této uspory
¢asu bylo docileno diky pfevodu z davkové vyroby na tok jednoho kusu. Diky ¢emuz neni
nutné skladovat rozpracovanou vyrobu ve venkovnim arealu, ale polotovary jdou piimo
na CNC.

Z informacniho systému spole¢nosti, byly zjiStény vyrobni nédklady na minutu. VySe téchto
nakladu ¢ini 3,58 K¢/min. Jednd se o Udaj, ktery je vyndsoben koeficientem dle pozadavki

firmy.
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Tabulka 22: Uspora &asu (vlastni zpracovani)

Vyrobek Davkova Tok jed- Casova Casova  Casova tspora
vyroba noho kusu uspora uspora (K<)
(min) (min) (min) (dny)
VVv099010100 4290 848,06 3441,94 2,39 12 322,1452
VV099015200 4058 846,9 3211,1 2,23 11 495,738
VV099015100 6020 1117,4 4902,6 3,40 17 551,308
VV099030400 4540 930,8 3609,2 2,51 12 920,936
VV007102311 4100 809,3 3290,7 2,29 11 780,706
VV007107241 4040 809 3231 2,24 11 566,98
VV007109007 4100 809.3 3290,7 2,29 11 780,706
VV099040100 4536 827,4 3708,6 2,58 13 276,788
VV099040160 4056 825 3231 2,24 11 566,98

Vyse casové uspory je velkd z divodu absence nutnosti skladovat rozpracovanou vyrobu
po dobu minimalné 24 hodin. Navic vyrobni ¢asy na strojich se pohybuji v rozmezi 6-14 mi-

nut.

6.2.2 Skladovaci naklady

Diky zavedeni toku jednoho kusu nebude jiZ potieba skladovat rozpracovanou vy-
robu ve venkovnich prostorach po dobu minimalné 24 hodin. Nasledujici tabulka znazornuje
usporu skladovacich nékladt pro 200 kusti danych vyrobki. Celkové vySe uspotenych skla-

dovacich nékladd ¢ini 316 713,9 K¢. Opét se jedna o hodnoty vynasobené koeficientem.

Tabulka 23: Skladovaci naklady (vlastni zpracovani)

Vyrobek Denni skladovaci naklady Vyse denni skladovacich Skladovaci
na 1 ks/K¢ nakladi pro 200 ks (K¢) naklady
za rok
VVv099010100 0,616655 123,330957 44 399,14 K¢
VVv099015200 1,079146 215,829175 77 698,50 K¢
VV099015100 0,215829 43,165835 15 539,70 K¢
VV099030400 0,215829 43,165835 15 539,70 K¢
VV007102311 0,215829 43,165835 15 539,70 K¢
VV007107241 0,479620 95,924078 34 532,67 K¢
VVv007109007 0,616655 123,330957 44 399,14 K¢
VV099040100 0,479620 95,924078 34 532,67 K¢
VV099040160 0,479620 95,924078 34 532,67 K¢
CELKEM (K¢) 316 713,90 K¢
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6.2.3 Potieba pracovniku

Potfeba pracovnikll v buiice byla stanovena na 2 zaméstnance. V soucasné situaci
pracuji u vakuového lisu 1-2 zaméstnanci. U CNC jsou to 2-3 pracovnici. Vzhledem k sou-
Casné situaci na trhu prace je tato uspora pracovniki ve firmé¢ vitana. Aktualn¢ je firma nu-
cena neustale hledat nové pracovniky na pokryti 3 sménného provozu. Zbyli pracovnici by

doplnili potfebny stav na pracovistich stejného typu.
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ZAVER
Cilem diplomové prace byl navrh systému tahu pro fizeni vyroby ve vybrané spolec¢nosti.

K naplnéni cile byla prace rozdé€lena na teoretickou a praktickou cast.

Prvni cast se zabyvala zpracovanim literarnim poznatkll z oblasti planovani vyroby a sys-
tému tahu. Hlavni néplni teoretické ¢asti bylo blizsi popsani planovéani, a to jeho vyznamu,
dé€leni, zptsobti tvorby planti nebo postup pii vypoctu optimalni a minimalni davky. Dale
byl popsan rozdil mezi tlacnym a taznym systémem, KANBAN, MRP I a II a dalsi systémy

planovani a fizeni vyroby.

Na uvod praktické ¢asti byla popsana vybrana spolec¢nost a to: zékladni udaje, organizacni
struktura, vyrobni portfolio a firemni kultura. Spole¢nost se specializuje na vyrobu velko-
plosnych plastovych dilt a sestav ve stfednich sériich. Ke zpracovani plastii vyuZzivé tech-
nologie RIM (reaktivni vstfikovani) a VF (vakuové tvarovani). Na zacatku analyzy soucas-
ného stavu byl popsan celkovy postup aktualniho planovani vyroby firmy. Spole¢nost vyu-
ziva k planovani pozadavkl materidlu MRP systém, ktery v ramci nastavené¢ho algoritmu
minimalné¢ kazdy vecer zpracovava vSechny vstupy a vysledkem je navrh na vyrobu a ptevod
mezi sklady. Vysledkem celého planovani jsou vyrobni ptikazy, které obdrzi pracovnici
na zacatku smény. Vyrobni ptikaz obsahuje ¢arovy kod, pomoci né¢hoz jsou nacteny data

do stroje.

Dal$im krokem bylo analyzovat pracovisté vakuového tvarovani, které v soucasné dobe vy-
rabi davkovou metodou. Pfanim spolecnosti bylo navrhnout vyrobni buiiku a tim docilit toku
jednoho kusu, ktery je soucasti systému tahu. Na pracovisti jsou umistény 2 stroje (vakuovy
lis a CNC). Nasledné byl zpracovan postup vyroby, kusovnik vyrabénych dilct, primérné
vyrobni davky a jednotlivé ¢asy (kusovy, pfipravy a zakonceni). V ndvaznosti na pouZiva-
nou davkovou vyrobu byly vypocitdny optimalni a minimalni davky dilct.

Z analytické Casti vyplyvaji tyto nedostatky: polotovary vyrobené na vakuovém lisu je po-

vrwe

dobou zpracovani na CNC. Cili vznika fronta pied timto strojem.

K vyteseni tohoto problému byla navrhnuta vyrobni burka, ktera je blize popsana v projek-
tové c¢asti, v jejimz tvodu byl definovan nazev projektu, projektovy tym a jednotlivé cile

projektu:

hlavni cil — vytvofeni vyrobni burky;
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dil¢i cile — zkraceni pribézné doby vyroby, snizeni poctu pracovnikil na pracovisti, snizeni

skladovacich ndkladl, nastaveni pravidel vyroby v bunce.

Burika bude slozena ze dvou CNC a jednoho vakuového lisu. Druhé CNC bylo piidano z di-

vodu nedostate¢né rychlosti vyroby ptivodniho CNC a také eliminaci skladovacich nakladi.

K sestaveni vyrobni buiiky bylo nezbytné provést segmentaci dilct, které proudi mezi vaku-
ovym lisem a CNC. Téchto dilcti je celkem 9. Déle bylo nutné stanovit potfebny pocet pra-
covnikl pro bunku. K tomu bylo nezbytné vypocitat zdkaznicky takt, planovany cyklovy
a disponibilni ¢as. Vysledkem byla zjiSténa potieba 2 pracovnikli pro buniku. Prebyvajici

pocet pracovniki ze soucasného stavu bude vyuzit pro doplnéni jinych pracovist.

Dale byl vytvoten layout buniky pomoci software AutoCAD. Pro aplikaci tohoto layoutu je
nutné pfemistit stavajici stroje, pfidat druhé CNC, které je aktualné umisténo ve vedlejsi
mistnosti a ptizpusobit plochu pracovisté dané bunice. Tyto naklady byly odhadnuty v hod-
not¢ 72 000 K¢&.

Diky zavedeni toku jednoho kusu dojde ke snizeni prubézné doby vyroby o vice nez 50 %.
K této hodnoté byly vyuZity vyvojové diagramy, které slouzily jako jednoduché simulace
navrhnutého systému. Dal§im piinosem projektu je snizeni skladovacich nakladi. Uspora

nakladl pro 200 kusi vyrobkil vyrabénych v bunice je az 316 713,90 K¢ ro¢né.

Aplikaci vyrobni buiiky bylo docileno zavedeni systému tahu, kdy CNC stroje posilaji in-
formaci vakuovému lisu, Ze maji volnou kapacitu pro dalsi vyrobu. Dale byly stanoveny

pravidla v podobé¢ layoutu, postupu vyroby a poctu pracovnikd.

Po zavedeni navrhnuté vyrobni bunky je mozné se dale vénovat snizeni ¢asu pfipravy a za-
konceni na tomto pracovisti, vyuZiti vzniklého volného prostoru napiiklad pro regaly

na formy ¢i obaly a aplikaci buitkové vyroby i na dalsi pracovisté.
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OEE
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Specificky, métitelny, dosazitelny, realny, casove sledovatelny.

Material Requirement Planning.
Manufacturing Resource Planning.
Cause and effect diagram with the addition of cards.
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Constant Work in Progress.

Toyota Production System.
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Optimized Production Technology.
Theory of Constraints.

Return on Investments.

Drum Buffer Rope.
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Allocated Available to Promise.
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Overall Equipment Effectiveness.
Cas kusovy.
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PRILOHA PI: VYPOCET MINIMALNI DAVKY NA VAKUOVEM LISU 02

Minimalni davka
(ks) - Casové
Nazev dilce koeficient Tac (min) Thc (min) Tec (min) The+Tec (min) optimum
PV099010100V10 0,1 6,49 35,00 15,00 50,00 77
PV099015100V10 0,12 8,00 35,00 15,00 50,00 52
PV007102311V10 0,12 6,00 35,00 15,00 50,00 69
PV007102311V10 0,12 6,00 35,00 15,00 50,00 69
PV007102311V10 0,12 6,00 35,00 15,00 50,00 69
PV099030400V10 0,12 7,00 35,00 15,00 50,00 60
PV099015200V20 0,12 6,49 35,00 15,00 50,00 64
PV099040100V10 0,12 6,48 35,00 15,00 50,00 64
PV099040160V10 0,12 6,48 35,00 15,00 50,00 64




PRILOHA P II: VYPOCET OPTIMALNI DAVKY NA VAKUOVEM LISU 02

Skutecny objem |Transportni| Naklady na pripravua | Skladovaci naklady | optimalni davka(ks) -

vyroby ks davka (ks) | zakonceni (K¢/davka) na 1 ks/K¢ nakladové optimum
PV099010100V10 13987 5 1919,41121 0,763997081 442
PV099015100V10 67 10 1978,800103 0,38199854 44
PV007102311V10 5839 11 1978,708661 0,3472714 430
PV007102311V10 5839 11 1978,708661 0,3472714 430
PV007102311V10 5839 11 1978,708661 0,3472714 430
PV099030400V10 443 5 1788,501342 0,763997081 76
PV099015200V20 120 5 1919,439188 0,763997081 41
PV099040100V10 829 20 1879,863085 0,19099927 213
PV099040160V10 20 20 1879,863085 0,19099927 33




PRILOHA P III: VYPOCET MINIMALNI DAVKY NA CNC 07

Minimalni davka
(ks) - casové
Nazev dilce koeficient Tac (min) Thc (min) Tec (min) Thc+Tec (min) optimum
V099010100 0,1 7,76 40,00 20,00 60,00 77
V099015100 0,12 14,90 30,00 20,00 50,00 28
V007102311 0,12 7,30 30,00 20,00 50,00 57
V007107241 0,12 7,00 30,00 20,00 50,00 60
V007109007 0,12 7,30 30,00 20,00 50,00 57
V099030400 0,12 8,50 40,00 20,00 60,00 59
V099015200 0,12 6,60 40,00 15,00 55,00 69
V099040100 0,12 9,00 40,00 20,00 60,00 56
V099040160 0,12 6,60 40,00 20,00 60,00 76




PRILOHA P1V: VYPOCET OPTIMALNI DAVKY NA CNC 07

Skutecny objem | Transportni | Naklady na pripravua | Skladovaci naklady | optimalni davka(ks) -
vyroby ks davka (ks) | zakonceni (K¢/davka) na 1 ks/K¢ nakladové optimum
VV099010100 13801 7 3799,29729 0,5457122 731
V099015100 64 4 3021,04429 0,954996351 34
VV007102311 5645 20 3021,031882 0,19099927 704
VV007107241 32 20 3020,952928 0,19099927 53
V007109007 232 20 3021,031882 0,19099927 143
V099030400 416 9 3039,194382 0,424442823 129
V099015200 114 7 3170,132228 0,5457122 61
V099040100 785 9 3759,749165 0,424442823 197
VV099040160 1 9 3759,749165 0,424442823 7




PRILOHA PV: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A

Prvni vylisek (4,19 min)

Pila, gtitkovani, umisténi

PRO VYROBEK VV099010100

Wylisek Délka &ekani na dalsi vylisek (min) do CNC (6,49 min)
1. 1,89
2. 1,89
3. 1,79
Zpracovéni vylisku

4, 1,79 na CNC 07 (10,99 min)

Druhy vylisek (8,38 min)

Pila, &titkovéni, umisténi

do CNC (10,68 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 11 (15,18 min)

Treti vylisek (12,57 min)

Pila, stitkovani,foukéni, umistén
do CNC ( 14,97 min)

Zpracovani vylisku

na CNC 07 (19,47 min)

Ctvrty vylisek (16,76 min)



PRiLOI:IA PVI: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV099010100

Dilec Délka éekéni na dal3i dilec (min)
1 2,19
2, 2,29
Dilec z CNC 07 (10,99 min)
3. 219
4. 2,19

Stil 07 (12,99 min)

Dilec z CNC 011 (15,18 min)

Stil 011 (17,18 min)

Dilec z CNC 07 (19,47 min)

Dilec z CNC 011 (23,66 min)




PRiLOI:IA PVIL: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A
PRO VYROBEK VV099015100

Pila, stitkovani, umisténi
do CNC (8 min)

Vylisek Délka Zekani na dal¥l vylisek (min)

3

3

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (20,4 min)

29

B W N o

2,9

Druhy vylisek (11 min)

Plla, &titkovani, umisténi
do CNC (13,5 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 11 (25,9 min)

Tieti vylisek (16,5 min)

Pila, Stitkovani,foukani, umistén
do CNC ( 19,1 min)

Zpracovani vylisku

na CNC 07 (31,5 min)

Ctvrty vylisek (22 min)




PRiLOI:IA P VIII: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV099015100

Dilec Délka Zekdni na daldi dilec (min)

31

1.
2 32
Dilec z CNC 07 (20,4 min)
3. 3l
4. 31

Stil 07 ( 22,8 min)

Dilec z CNC 011 (25,9 min)

Stil 011 (28,3 min)

Dilec z CNC 07 (31,5 min)

Stadl 07 (33,9 min)

Dilec z CNC 011 (37 min)




PRiLOI:IA PIX: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A
PRO VYROBEK VV099030400

Prvni vylisek (4,6 min)

Pila, &titkovéni, umisténi

do CNC (7 min)

Wylisek Délka éekdni na dalii vylisek (min)

2,2
2,2 -
Zpracoviani vylisku

2,1 na CNC 07 (13,4 min)
2,1

A W N o#

Druhy vylisek (9,2 min)

Pila, titkovéani, umisténi
do CNC (11,6 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 11 (18 min)

Tieti vylisek (13,8 min)

Pila, Stitkovani,foukani, umistén
do CNC ( 16,3 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 07 ( 22,7 min)

Ctvrty vylisek (18,4 min)




PRiLOI:IA P X: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV099030400

Dilec Délka Eekdni na dalii dilec (min)
2,6

2,7 Dilec z CNC 07 (13,4 min)

AW oM oM

Dilec z CNC 011 (18 min)

Dilec z CNC 07 (22,7 min)

Dilec z CNC 011 (27,3 min)




PRiLOI:IA P XI: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A
PRO VYROBEK VV007102311 A VYROBEK VV007109007

Pila, stitkovani, umisténi
do CNC (6 min)

Vylisek Délka Zekani na dalii wilisek {min)
1 2,0

2 2,0 Zpracovéni vylisku
P 19 na CNC 07 (11,2 min)
. 19

Druhy vylisek (8 min)

Plla, &titkovani, umisténi
do CNC (10 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 11 (15,2 min)

Treti vylisek (12 min)

Plla, &titkovani,foukéni, umistén
do CNC ( 14,1 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (19,2 min)

Ctvrty vylisek (16 min)




PRiLOI:IA P XII: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV007102311 A VYROBEK VV007109007

Dillec Délka Eekdni na daldi dilec [min)

2,0

1
2 2,1
Dilec z CNC 07 (11,2 min)
3 2,0
4. 2,0

Dilec z CNC 011 (15,2 min)

Dilec z CNC 07 (19,3 min)

Dilec z CNC 011 (23,3 min)




PRILOHA P XIII: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A PRO

Pila, stitkovani, umisténi
do CNC (6 min)

VYROBEK VV007107241

Vylisek Délka Zekani na dal3i vylisek (min)
1 2,0
2. 2,0
A 19 Zpracovani vylisku
) ’ na CNC 07 (10,9 min)
4. 19

Druhy vylisek (8 min)

Plla, titkovani, umisténi
do CNC (10 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 11 (14,9 min)

Treti vylisek (12 min)

Plla, Stitkovani,foukéni, umistén
do CNC ( 14,1 min)

Zpracovéni vylisku
na CNC 07 (19,0 min)

Ctvrty vylisek (16 min)




PRILOHA P XIV: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV007107241

Dilec Délka Eekani na daldi dilec (min)

2,0

2.1 Dilec z CNC 07 (10,9 min)
2,0
2,0 i

Dilec z CNC 011 (14,9 min)

AW N R

Stal 011 (16,9 min)

Dilec z CNC 07 (19 min)

Dilec z CNC 011 (23,0 min)




PRiLOI:IA P XV: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A
PRO VYROBEK VV099040100

Prvni vylisek (4,08 min)

Pila, &titkovéni, umisténi

Vilisek Délka Eekini na daldi vilisek (min) do CNC (6,48 min)
1. 1,68
2 1,68
1 1,58
4 1,58

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (13,38 min)

Druhy vylisek (8,16 min)

Pila, &titkovéni, umisténi
do CNC (10,56 min)

Zpracovéani vylisku
na CNC 11 (17,46 min)

Treti vylisek (12,24 min)

Pila, étitkovéni,foukéni, umisténi
do CNC ( 14,74 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (21,64 min)

Ctvrty vylisek (16,32 min)




PRiLOI:IA P XVI: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV099040100

Dilec Délka tekini na dalii dilec (min)
1. 2,08
2 2,18
ES 2,08
4. 2,08

Dilec z CNC 07 (13,38 min)

Stal 07 ( 15,38 min)

Dilec z CNC 011 (17,46 min)

Stal 011 (19,46 min)

Dilec z CNC 07 (21,64 min)

Still 07 (23,64 min)

Dilec z CNC 011 (25,72 min)

Stdl 011 ( 27,72 min)




PRiLOI:IA P XVII: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA A
PRO VYROBEK VV 099040160

Prvni vlisek (4,08 min)

Pila, &titkovéni, umisténi
do CNC (6,48 min)

Wilisek Délka Eekani na daldi wlisek (min)

1 1,68

Z 1,68

2 1,58 Zpracovéni vylisku

. o8 na CNC 07 (10,98 min)

Druhy vylisek (8,16 min)

Pila, stitkovani, umisténi
do CNC (10,56 min)

Zpracovéani vylisku
na CNC 11 (15,06 min)

Tireti vylisek (12,24 min)

Pila, &titkovéni foukéni, umisténi
do CNC ( 14,74 min)

Zpracovani vylisku
na CNC 07 (19,24 min)

Ctvrty vylisek (16,32 min)




PRiLOI:IA P XVIII: VYVOJOVY DIAGRAM PRACOVNIKA B
PRO VYROBEK VV 099040160

Dilec Délka Eekdni na dalii dilec (min)
2,08
2,18
2,08
2,08

B oW Nom

Dilec z CNC 07 (10,98 min)

Stal 07 ( 12,98 min)

Dilec z CNC 011 (15,06 min)

Stal 011 (17,06 min)

Dilec z CNC 07 (19,24 min)

Dilec z CNC 011 (23,32 min)

Stil 011 ( 25,32 min)




