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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva optimalizaci procesu planovani vyroby ve vybrané
spole€nosti s cilem zvySeni vytizeni vyrobni linky alespoii o 5 %. Dosazeni tohoto cile
napomahaji dil¢i cile, kterymi jsou analyza soucasného stavu procesu, stanoveni optimalni
vyrobni davky a nejefektivnéjsiho zplsobu pfifazovani vyrobnich zakazek na jednotlivé
stroje ve vyrobni lince. Pro naplnéni téchto cili byla provedena analyza dat ziskanych
z firemniho ERP systému a na jejich zékladé¢ bylo mozné vycislit potiebné naklady pro
skladovani, sefizovani a pfipravu nastroji. Vysledkem této prace je navrh standardizace
procesu planovani vyroby. Tato standardizace byla ovéfena simulaci vyrobniho procesu
v simulaénim softwaru a diky ni bylo zjisténo, ze se zde pro firmu otevird potencial pro

zvySeni celkového vytiZeni vyrobni linky az o 8 %.

Kli¢ova slova: logistika, vsttikolisovani, planovani vyroby, velikost davky, rozvrhovani

vyroby

ABSTRACT

This thesis focuses on optimizing the production planning process in a selected company
with the goal of increasing the utilization of the production line by at least 5%. This objective
is supported by partial goals, including an analysis of the current state of the process,
determination of the optimal production batch size, and the most efficient method of
production scheduling to individual machines within the production line. To achieve these
goals, an analysis of data obtained from the company's ERP system was conducted. Based
on this data, it was possible to quantify the necessary costs for storage, setup, and tool
preparation. The outcome of this thesis is a proposal for standardizing the production
planning process. This standardization was validated through a simulation of the production
process using simulation software, which revealed that the company has the potential to

increase overall production line utilization by up to 8%.

Keywords: logistics, injection molding, production planning, lot sizing, production

scheduling
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UvVOD

V dnesni dob¢ jsou podniky v oblasti automobilového primyslu nuceny byt efektivni a
pokud mozno co nejvice §tihlé. Tlak na objem skladovych zasob vétSinou nedovoli Gtvaru
logistiky vyrabét velké vyrobni davky a kviali tomu mohou casto vznikat spory mezi
jednotlivymi utvary. Tyto spory jsou zpusobené tim, ze kazdy utvar usiluje o to, aby
dosahoval co nejlepSich vysledkt. Fakt je ale ten, ze cile jednotlivych oddé€leni v oblasti
velikosti vyrobnich davek jdou navzajem proti sobé a je nutné hledat kompromisy. Pravé
stanoveni optimalni velikosti vyrobni davky je jednim z cilt této diplomové prace. Dal§im
cilem je pak najit nejefektivnéjsi mozné usporadani téchto optimdlnich zakazek, aby

dochézelo k co nejlepSimu vyuziti zdroji.

Tato diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana teoretickym
podkladiim k vypracovani ¢asti druhé, tedy praktické. Teoreticka Cast se vénuje nejprve
popisu toho, co obecné znamend pojem vyroba a stejna kapitola pak sméfuje ptimo do
vyrobni technologie, kterd byla predmétem praktické ¢asti — technologie vstiikolisovani.
Dalsi kapitoly teoretické Casti jsou pak vénovany logistice, procesu planovani vyroby a
metodam pro optimalizaci procest. Teoreticka ¢ast konc¢i kapitolou tykajici se fizeni
projekti. v praktické ¢asti se doctete o zplsobech feSeni vybrané problematiky, ale 1 o
detailech firmy, ve které byla prace zpracovana. Zprvu je nahlizeno na diplomovou praci
jakoZto na projekt vcetné svych nakladl. Nasledné se pies zisk, analyzu a vyhodnoceni dat

presunu na navrh optimalizace s vy¢islenim tspor plynoucich z jejiho zavedeni.

Jelikoz firma, ve které byla tato diplomova prace zpracovana, je moderni firmou
s vysoce automatizovanymi a digitalizovanymi procesy, bylo cilem této prace najit zptsob,
jak dokonale vyuzivat dostupné zdroje bez potfeby vyrazné dodatecné investice. Hlavnim
zamérem bylo monitorovani zptsobu, jakym dochézi k planovani vyrobnich zakazek a jejich
ptifazovani jednotlivym strojim. Diky metoddm a poznatktim primyslového inzenyrstvi se

podafilo najit potencial pro finan¢ni Gsporu a vyuziti navrzené optimalizace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Ve vysoce konkuren¢nim prostfedi automobilového pramyslu firmy bojuji o kazdého
zékaznika a jednou z hlavnich moznosti, jak jej ziskat na svoji stranu, je byt levnéjsi nez
konkurence. Pravé z tohoto diivodu je obrovsky tlak na co nejefektivnéjsi vyuziti zdroja.
Tato diplomova prace se pravé touto problematikou zabyva, pfesnéji se snazi o nalezeni
potencialu pro systémovou zménu, diky které dojde ke zvyseni produktivniho ¢asu vyrobni

linky. Hlavni cil této diplomové prace, 1ze formulovat nasledovné:

Navrhnout zpisob, jak zvysit celkové vytiZzeni vyrobni linky alespon o 5 %.
Pro dosazeni vySe uvedené hlavniho cile byly stanoveny nésledujici cile dil¢i.

1.  Analyzovat aktualni stav procesu planovani vyroby.

Na zacatku kazdé optimalizace je nutné zjistit, jak si dany proces aktualné stoji a na
zaklad¢ téchto informaci je pak mozné odhalit slaba mista a urCit smér, kterym se
v optimalizaci vydat. V tomto konkrétnim ptipadé se z diivodu ptedpokladu vyladéného
procesu vyroby optimalizace zaméii na proces planovani vyroby, aby kazda jedna vyrobni

zakéazka byla co nejvice efektivni.

2.  Stanovit optimalni velikost davky pro jednotlivé skupiny vyrobki podle

obratkovosti.

Prvni moZnosti, jak zajistit, aby byl proces planovani vyroby efektivni, je standardizace
efektivni vyrobni davky, kterd bude pro kazdy vyrobek odpovidat minimalnim moZznym

celkovym vyrobnim nakladtm.

3. Stanovit efektivni zpisob plianovani vyrobnich zakazek na stroje v dané

vyrobni lince.

Druhou moZnosti, jak zajistit zefektivnéni vyrobniho planovani, je najit takovy zptsob
rozmisténi vyrobnich zakéazek na stroje ve vyrobni lince, kdy bude zajiSténo minimalnim

prostojim. To zajisti tento posledni dil¢i cil.

Pro veskeré kroky k dosazeni téchto cilli byly podkladem analyzy dat z ERP systému,
analyzy nékladl ovlivnénych vyrobni zakazkou a softwarové simulace procest. Veskera
data pouzita v této diplomové praci byla ziskana z firemniho ERP systému SAP a informace
o procesech pomoci rozhovorl s pracovniky firmy. Ze ziskanych dat byly vytvoreny analyzy
nakladl pro skladovani vyrobkii, Udrzbu forem nastrojarnou a sefizovani vstfikolist

sefizovaci. Byla také vytvofena analyza soucasného stavu jak procesu planovani vyroby, tak
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vyrobniho procesu, jehoz naklady byly vy¢isleny. Na zaklad¢ uvedenych analyz bylo mozné
stanovit optimalni vyrobni davku a pouziti simula¢niho softwaru pak umoznilo stanoveni
systému planovani vyrobnich zakdzek tak, aby doslo k minimalizaci prostoju. Diky t€émto
skutecnostem doslo k vytvofeni standardu pro planovani vyroby v dané vyrobni lince a
vycisleny potencidlni Uspory zjejich zavedeni. Omezenim, které plyne ze zavedeni
standardizace procesu planovani vyroby je nemoznost piesného vycisleni uspory z divodu
neocekavatelnych situaci v realné vyrobe, které ovlivni skutecnou velikost uspory. Jedna se
naptiklad o poruchy stroji, turbulentni prostiedi automobilového primyslu ovliviujici
objemy objedndvek nebo vzniklé kvalitativni problémy ve vyrobé. Na zavér je nutné
podotknout, Zze z divodu zachovani ochrany dat, byla veskeré pouzitd data vynasobena

stejnym koeficientem.
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TEORETICKA CAST
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1 VYROBA VSTRIKOLISOVANIM

Uvodni kapitola teoretické ¢asti této diplomové prace je vénovana objasnéni pojmu vyroba
na té nejzakladné€jsi urovni, aby doslo nejprve k pochopeni uplnych zéklada a nasledné ve
druhé ¢asti této kapitoly dojde k pfiblizeni konkrétni vyrobni technologie na kterou bude

navazana prakticka ¢ast této diplomové prace. Dojde tak k lepSimu porozuméni tématu.

1.1 Vyroba

Pojem vyroba se vyskytuje ve spolecnosti jiz od pradavna, kdy dochdzelo k vyrobé
primitivnich vyrobka, které mély za tikol usnadiovat kazdodenni Zivot. V dne$ni spole¢nosti
je vyroba nenahraditelny pojem a je vnimana jako motor vSech ekonomik. Na jedné strané
jsou firmy, jejichz vyrobni procesy vytvaieji produkty a nasledné je prodavaji spotiebitelim
na trhu za jejich ziskanou mzdu. Tyto produkty slouzi spotiebitelim k uspokojeni jejich
potieb. Na druhé stran¢ spotiebitelé ziskavaji mzdu prostfednictvim nabidky své prace pro

firmy. Jedna se tak o jakysi kolobéh mezi obéma subjekty trhu (Svobodova, 2008).
Podle Svobodové (2008), vstupuji do vyrobniho procesu ¢tyfti faktory:
e vstupujici prvky;
e podnikové hmotné prostiedky;
e lidska prace;
e informace.

Prvnim vyrobnim faktorem jsou takzvané vstupujici prvky. Je jimi mySlen surovy
material nebo jiné vstupujici suroviny. Do této skupiny pak spadaji i polotovary pro vyrobu,
nahradni dily ¢i energie. Dalsi skupinou vyrobnich faktorti, jsou podnikové hmotné
prostiedky. Do téchto prostiedkli spada hmotny majetek, ktery je dlouhodobéjsiho razu nez
materidl pro vyrobu, ktery podnikem protékd. Jedna se o budovy, stroje nebo néstroje.
Ovsem ani pokud mé podnik k dispozici material, prostory a stroje k jeho zpracovani, tak
k vyrobé produktu chybi dalsi faktor a tim je lidskd prace. Kvalita lidské prace ptimo
ovlivituje kvalitu ostatnich faktorii. Posledni skupinou vyrobnich faktori jsou informace.
Informacemi jsou mysleny vSechny névody, postupy a udaje o procesech ¢i know-how
firem. Tyto vyrobni faktory pouzivaji firmy v rznych pomérech. Zavisi to zejména na
typologii vyroby. Schéma vyrobnich faktorii a jak se navzajem ovliviiyji je moZzné vidét na

nasledujicim obrazku €. 1 (Svobodova, 2008).
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Okoli
Proces pfemén "
jfstup [transformace) i
+ Material + Pracovni sila + Vyrobky
« Energie + Hmoiné «+ Sluzby
« Informace podnikové « Odpad, emise
prostredky s+ Informace
+ Informace
A F Y
Eas Zas
Ipéina vazba

Obrazek 1 — Schéma vyrobniho procesu
(Zdroj: Svobodova, 2018, 10 s.)

1.1.1 Rizné definice vyroby

V této podkapitole jsou popsany definice vyroby podle vyznamnych predstavitelli

managementu a prumyslu.

Jak uvadi Ford (1926), vyroba je proces produkce, ktery lze optimalizovat pomoci
standardizace, pasové vyroby a minimalizace prostoju. Ford zdtraziioval efektivitu, snizeni

nakladll a maximalni vyuziti ¢asu a pohybu pracovnik.

Podle Fayola (1916), je vyroba soucdst SirSitho manaZerského procesu, ktery zahrnuje
planovani, organizovani, pfikazovéni, koordinaci a kontrolu. Podle Fayola je efektivni
vyroba vysledkem dobie organizovaného managementu a jasné struktury podnikovych

procesti.

Weber (1922) popisoval vyrobu jako fizeny proces v ramci byrokratického systému,
kde jasn¢ definované hierarchie, pravidla a specializace pracovniki vedou k efektivnimu
fungovani organizace. Weber se zameéfoval na racionalizaci a systematizaci vyroby

prostfednictvim presné stanovenych pravidel a postupti.

Ohno (1988) zase chapal vyrobu jako dynamicky proces neustdlého zlepSovani a
eliminace plytvani, ktery je zakladem $tihlé vyroby. Ohno vyvinul systém Toyota Production

System, kde diraz kladl na efektivitu, just-in-time vyrobu a plynulost procest.
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1.1.2 Klasifikace vyroby

Primarné Ize vyrobu rozdélit podle Svobodové (2008), na zékladé¢ opakovatelnosti

vyrobniho procesu na:

e hromadnou vyrobu, kterd se zamétuje na produkovani velkého mnozstvi jednoho

druhu vyrobku s minimalni variabilitou;

e sériovou vyrobu, ktera je charakteristickd opakovanim produkce v urcitych

davkach;

e kusovou vyrobu, kterd se zamétfuje na produkci jednotlivych nebo malého poctu

vyrobkd, pticemz jejich vyroba se opakuje nepravidelné nebo viibec.

Podle Svobodové (2008), se organizace vyroby déli podle plynulosti na proudovou,
skupinovou a fazovou. Proudova vyroba je charakteristicka plynulym pohybem vyrobku
mezi specializovanymi pracovisti, ktera jsou uspotfddana tak, aby minimalizovala zbytecny
pohyb a zastavky. Skupinova vyroba funguje podobné, ale pracovisté maji univerzalng;si
charakter a umoziuji vétsi variabilitu pfi zménach vyrobniho programu. Fazova vyroba je
pak vhodna zejména pro nepravidelné opakovanou ¢i jednorazovou vyrobu a jeji pracovisté
jsou organizovana technologicky. Vyrobni zatizeni produkuji Sirokou §kalu soucésti riznych

tvart a funkci, coZ zajiStuje flexibilitu, ale vyZaduje vétsi vyrobni plochy.
Druhy uspotradani vyroby podle Uspotadani vyrobniho procesu (© 2019):

e predmétné, kde dochazi k alokaci vyrobnich operaci na urcité misto, aby doslo

k vyladéni materialového toku;

e technologické, kde se na jednotlivych pracovistich provadi jen vybrané

technologické operace.

1.1.3 Soucasné trendy ve vyrobé

Bilik a Kudlac¢ (2024) uvadi, Ze se stale vice se rozsifujici digitalizaci a pokrokem ve vyvoji
technologii se firmy stale vice zaméfuji na inovace s cilem zvysit efektivitu vyroby. Jednim
z hlavnich trendl je vyuziti umélé inteligence (Al), kterd nachazi uplatnéni zejména v
oblastech, jako je kontrola kvality nebo prediktivni Gdrzba. DalSim kliCovym trendem je
vyuziti internetu véci (IoT), ktery umoziiuje propojeni rGznych vyrobnich zafizeni

vvvvvv

uz par let automatizace, ktera nejen zvysuje produktivitu, ale také snizuje chybovost. Riist
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zaznamenava také robotizace, ktera nachéazi uplatnéni zejména pii provadeéni opakujicich se
ukolt. Dalsim dulezitym aspektem digitalni transformace je cloud computing, ktery
usnadnuje ukladani, zpracovani a sdileni dat celého procesu. Diky cloudovym technologiim
mohou firmy efektivné spravovat sva data. S rozsifenim pouziti téchto inovaci roste také
otazka kybernetické bezpecnosti. Systémy jsou stale vice vystavovany hrozbam, a proto je
nezbytné neustale zlepSovat bezpecnostni strategie k ochran¢ dat a zajiSténi plynulosti
provozu. Poslednim trendem ve vyrobnich procesech je udrzitelnost a snizovani dopadu na

prostiedi (Bilik a Kudlag, 2024).

1.2 Popis vybraného procesu — technologie vstrikolisovani

Po vSeobecném piedstaveni pojmu vyroba je druhd &ast prvni kapitoly vénovéna jiz
konkrétni vyrobni technologii, kterou se zabyvd vybrand spolecnost. Jedna se o

vstiikolisovani polymert, ze kterych jsou vyrabény produkty pro automobilovy pramysl.

Spotieba plastii ve svété se kazdym rokem zvysuje a jsou nedilnou soucasti dnesni
spolecnosti. Negativem je jejich vliv na Zivotni prostfedi, a to z toho divodu, Ze je nelze
kompletné recyklovat a az polovina jejich odpadu zlstava ulozena na skladkach. Tento
makromolekularni materidl vynika svou zpracovatelnosti. Lze z néj vyrobit pomoci riznych
technologii vyrobky pozadovanych tvard a vlastnosti. Kazda technologie za¢ina pripravou
vstupniho materidlu na nejcastéji granulat, ktery muze byt rizn€ aditivovan ¢i barven.
Nasledné se pfipravené smési zpracovavaji pomoci technologii vstfikovani, valcovani,
ptetlacovani, vyfukovani, tvarovani nebo tfeba odlévani. Jednotlivé soucasti vytvofené
témito technologiemi se mohou nasledn¢ spojovat lepenim nebo svafovanim a dale
opracovavat naptiklad lesténim, barvenim, nebo obrabénim. Vysledny produkt je potom
jesté mozné upravovat povrchovymi Gpravami jako je potisknuti nebo povlakovani. Pro tuto
do roku 1870. Hlavni rozvoj pak pfiSel okolo 50. let minulého stoleti. Pocatek
automatizovanych linek, jak jsou znamé dnes, se datuje okolo osmdesatych let. S ptichodem
primyslu 4.0 jiz probihd ve vétSin€ firem tento proces automaticky a je mozné jej fidit

v aktudlnim ¢ase diky propojeni s riznymi systémy (Zeman, 2018).
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1.2.1 Volba materialu vystfiku

Podle Zemana (2018), vystiik neboli finalni produkt vstfikolisovaciho procesu, musi mit
peclivé zvolen material, protoze pravé volba materidlu ovliviiuje jeho chemické a
mechanické vlastnosti, kvalitu a funk¢nost. Na pocatku navrhu produktu je nutné, aby bylo
jasné to, jaké parametry ma spliiovat, jaké ma mit vlastnosti nebo jakou ma mit Zivotnost. Je
proto dilezité védét, v jakém prostiedi se bude dale vyskytovat. Na poc¢atku navrhu produktu

je nutné zvazit nasledujici pozadavky:

finance;

e rozmgéry;

e mechanické vlastnosti;

e chemickeé vlastnosti;

e prostiedi, ve kterém se bude vyskytovat;

o clektrické vlastnosti;

e procesni (druh technologie);

e jaké jsou nasledné operace (Zeman, 2018).

Dily z plastti podléhaji starnuti, je proto nutné pii volbé materialu myslet 1 na Zivotnost
produktli. U plastovych dilt probihé koroze, je vSak jina nez u kovl. U plastl se jedna o
zménu vlastnosti materidlu jako zkfehnuti a blednuti. U polymeri ovliviiuje dobu Zivotnosti
zejména vliv fyzikalnich vlivi (mechanické namahani, zafeni slunce, radiace apod.) a také

pusobeni vlivu chemickych (kyseliny, zasady, plisn¢) (Zeman, 2018).

Aby bylo mozné polymery pouZivat jako material pro proces vstiikovani, je zapotiebi
tento vstupni materidl aditivovat. K tomu, aby mél vystiik dobrou Zivotnost, je nutné do
smési primichat takzvané stabilizatory, které zvySuji odolnost vii¢i starnuti a UV zafeni.
Mezi dalsi pfisady patii zmekcovadla, kterd slouzi ke zvySeni pruZznosti. Do smési vstupniho
materidlu se dale pridavaji rizné latky, které maji za cil zlepsit stabilitu procesu vstiikovani
jako napftiklad od-formovani vystiiku nebo tvorbu spalenin. Souc¢ésti vstupnich materialt
jsou pak rtiznd plniva, kterd upravuji mechanické vlastnosti. Tyto jiZ téméf hotoveé smési se

pak Casto misi s riznymi barvivy, kviili vzhledu produktu (Zeman, 2009).
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1.2.2 Navrh produktu

Na pocatku navrhu konstrukce nového produktu je nutné vzit v potaz vsechny dilezité
aspekty. Zvazeni téchto aspektl mize vyrazné zkratit dobu tvorby konstrukéniho névrhu a
nasledné¢ i1 usnadnéni samotné vyroby. Pti pievzeti zadani od zdkaznika je dilezité zjistit,
zda jiz podobny produkt nebyl vyrabén a diky zkusenostem s vyrobou podobného produktu
je pak mozné usnadnit n€které kroky. Na zac¢atku je dobré mit kvalitni informace o tom, jaky
bude odbyt a jakd bude doba vyroby. Co se tyce jiz samotného designu vyrobku, je nutné,
aby nebyly stanoveny pfili§ velké naroky na piesnost, protoze to pak zvySuje samotné
naklady na vyrobu formy i nasledné provozni naklady. Je potieba také reflektovat, k cemu

se bude produkt pouzivat a jaké jsou nasledujici operace (Zeman, 2018).

1.2.3 Konstrukce forem

V momenté, kdy jizZ zname to, jak bude vypadat vysledny produkt, pfichazi na fadu tvorba
konstrukce formy pro vstfikovaci proces. Pfi jejim navrhu je nutné zvazit odbyt produktii
kvtli ndsobnosti a zivotnosti formy a také celkovou rentabilitu projektu. Velmi dilezité je
také pfi ndvrhu myslet na to, jakym zplsobem bude hotovy produkt opoustét formu
(vypadavani pod formu, odebirdni robotem nebo operatorem). Celkové je pak nutnosti
posoudit navrh formy z procesniho hlediska. Tim jsou mysleny rtizné kontrolni senzory,
chlazeni, manualy, pfipravky a jiné k formé dodané pfislusenstvi. Po zhodnoceni téchto
zakladnich charakteristik pfichdzi na fadu konstrukéni ndvrh formy. Zde konstruktéfi
vybiraji ten nejlepsi zplsob zaformovani produkti do formy a misto vtoku. Je nutné dobie
zvolit délici rovinu, protoze to miize do budoucna usnadnit udrzbu formy a stabilitu procesu
vsttikovani. Samotna forma je pak vyrabéna pomoci riznych obrabécich metod. Dilezité je
také vybér kvalitniho materialu samotné formy, vlastnosti povrchu formy je pak mozné
zlepsit povlakovanim. Kvalita materialu, z které¢ho je forma vyrobena vyrazné ovlivituje

zivotnost formy (Zeman, 2018).

Schéma formy pro vstfikolisovani je mozné vidét na obrazku ¢. 2 nize. Jsou zde
oznaceny jednotlivé ¢asti formy a v legend¢ pod obrazkem se nachazi jejich nazev. Obrazek
slouzi pro lepsi pfedstavu o tom, jak forma vypadé a kde se nachazi ¢asti popisované v této

kapitole.
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1 — upinaci deska pohyblivé ¢4sti vstiikovaci formy, 2 — rozpéra, 3 — hlavni vyhazovaci deska, 4 — pfidrzovaci vyhazo-
vaci deska, 5 — vyhazovaé, 6 — podpérna deska, 7 — .B“ deska, 8 — pFipojka chlazeni, g — ..C* deska, 10 — ,A* deska, 11
— manipulaéni oko, 12 — hlavni montazni Srouby, 13 — viokova vlozka, 14 — stfedici krouzek pevné ¢asti vstiikovaci
formy, 15 — upinaci deska pevné éasti vstiikovaci formy, 16 — vraceci koliky, 17 — pevné jadro, 18 — vodici sloupky, 10

— vstiikovany dil, 20 — podpérné valce

Obrazek 2 — Schéma formy
(Zdroj: Bobek, 2015)

1.2.4 Serizeni procesu vstiikovani

11
12
13
14

15

16

17

Pro leps$i pochopeni ndzvoslovi a celkové problematiky procesu je mozné na obrazku ¢. 3

nize sledovat schéma s popisem jednotlivych ¢asti a komponentt vstiikolisu.

ey

1 - uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska vstiikolisu, 3 — pohyblivd éast vstiikovaci formy, 4 — vodiei
sloupky vstfikolisu, 5 — pevna upinaci deska vstiikolisu, 6 — ¢elo Spicky vstiikovaci trysky vstfikolisu, 7 — tavicl
komora, 8 — $nek, 9 — nasypka pro plastovy polotovar, 10 — pohonna jednotka sneku

Obrazek 3 — Schéma vsttikolisu

(Zdroj: Bobek, 2015)
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Jak uvadi Zeman (2009), pro spravné sefizeni procesu vstfikovani je nutné splnit

spravné podminky u:

e stroje;
e formy;
e  materialu;

perifernich zatizeni.

Pro spravny vybér stroje je dulezité zvazit parametry jako uzaviraci sila, velikost Sneku
a velikost plastifikacni jednotky. Pfi vybéru formy musi byt peclivé vybran stroj se
spravnymi parametry. Prvni parametrem je velikost formy, déle styl upnuti ke stroji a
velikost centrdlniho krouzku jak formy, tak i stroje. Tyto krouzky slouZzi k vystfedéni formy
na stroji do spravné polohy. Pfedposledni podminkou vhodnosti formy pro vsttikolis je, ze
musi byt mozné propojit vyhazovaci a chladici ¢i mazaci systém formy se strojem. Dale
musi sedét velikost trysky plastifika¢ni jednotky stroje do vtokové vliozky formy. Poslednim
nezbytnym faktorem pro stabilitu procesu je vybér vhodného materialu, zde se jednd o rtizné
granulaty. Mezi periferni zatizeni se fadi naptiklad pfistroje pro suseni vstupniho materialu,

davkovace, separatory, dopravniky nebo kamery (Zeman, 2009).

Podle Zemana (2009), ma proces vsttikovani polymeri celkem tyto 4 faze:

plastifikacni faze;

vstiikovaci faze;

dotlakova faze;

ochlazovaci faze.

Na zacatku procesu vstiikovani je takzvana faze plastifikace. V této fazi je nutné, aby
doslo k homogenizaci taveniny a dosazeni jeji optimalni teploty pied ¢elem Sneku. Spravnost
nastaveni parametri ma vliv na kvalitu produktu. Kvili nespravnému nastaveni parametri
v této fazi miZze dochazet ke studenym spojlim ¢i ryhdm na povrchu. Po plastifika¢ni fazi
ptichdzi na tadu faze vstiikovaci. V této fazi dojde k naplnéni dutiny formy taveninou. Je
velmi dualezité nastavit spravnou rychlost plnéni, protoZze mizou vznikat rizné viditelné
defekty na povrchu vyrobku. Vsttikovaci a dotlakovou fazi oddé€luje tzv. bod piepnuti.
Nastaveni tohoto bodu je kritické proto, ze pokud by k nému doslo pfilis§ brzo, vznikly by
propadliny a studené spoje. V piipad¢ pozdniho bodu ptepnuti pak dochdzi ke vzniku



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

ptetokd. Jak jiz bylo naznaceno, po bodu piepnuti nasleduje dotlakova faze. Tato faze slouzi
k dokonalému vykopirovani dutiny formy a odstranéni smrsténi. Spravné nastaveni dotlaku
ovliviiuje 1 ndklady procesu z ditvodu vyssi spotfeby materidlu a nadbyte¢né Cinnosti stroje.
Nedostatecny dotlak vSak na druhou stranu zptisobuje kvalitativni problémy. Posledni faze
se nazyva ochlazovaci. V této Casti procesu jiz neputuje tavenina do dutiny formy a dochazi
k ochlazovani vystfiku a krystalizaci materialu. Cas ochlazovani musi byt tak dlouhy, aby

z formy vzdy vypadl tuhy, nedeformovatelny produkt (Zeman, 2009).

1.2.5 Vady vznikajici p¥i procesu vstrikovani

Podle Zemana (2018), vstfikovaci proces vykazuje i pfes snahu vSech profesionalii
podilejicich se na navrhu produktu, forem i procesu rizné kvalitativni problémy, kterym se
ani v dokonalém procesu nelze vyhnout. Kvalitni fazi ndvrhu lze vSak tyto problémy
minimalizovat. Prvnim divodem, pro¢ vady vznikaji je to, Ze je tento proces neustile
opakovan. Zajistit tak stejné podminky pro kazdy cyklus je téméf nemozné. Je tomu tak
proto, ze na zacatku vstfikovani nejsou stejné podminky jako na konci vyrobni davky
z diivodu zanaSeni formy. Druhym ditvodem je, ze kazd4 vyrobni davka miiZe byt sefizovéna
jinym pracovnikem a nastaveni procesu se tak mtize lehce lisit. Dalsi ditvodem vzniku vad,
je nespravne zvoleni néjakého parametru z predchozich kapitol. Vady mohou vzniknout i po
samotném procesu z divodu nespravné zvoleného skladovani a manipulace. Vadou je
mysSlena jakakoliv odchylka od standardizovaného stavu pomoci vykresové dokumentace

vyrobku.

Vady lze rozdélit na ty, které jsou okem pozorovatelné a ty, které nelze na prvni pohled
vidét. Ty, které jsou viditelné je mozné dale rozdélit na vady tvarové (nedoplnéné dily,
propadliny, deformované dily, pietecené dily nebo Spatné rozmeéry) a povrchové
(neprobarvena mista, spaleniny nebo tfeba Spatny lesk dil). Ty vady, které nelze pozorovat
pouhym okem, pfimo ovliviiuji vlastnosti hotového produktu. Patii mezi né studené spoje,
bubliny uvnitt dilt nebo vnitini pnuti z divodu nevyvazené krystalizace pii tuhnuti vystiiku

(Zeman, 2009).



26 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

2 LOGISTIKA

Druhé kapitola této diplomové prace je zamétfena na odvétvi logistiky. Jejim cilem je
piiblizit Ctenati jeji problematiku, aby bylo mozné Iépe porozumét praktické casti této prace.
Cilem této kapitoly je tedy objasnit pomoci dostupnych zdrojii vybrand témata oboru

logistiky.

2.1 Predmét a cil logistiky

Podle Macurové et al. (2018), se definice predmétu logistiky se tykd vsech toki, tedy
pfesunt ve firm¢. Druhy téchto toki se v literatufe oznacuji fyzické, finanéni a informacni.
Fyzickymi toky je mysSleno pfesouvani hmotnych objekti. Pohyb hmotnych objekt
vyvolava toky finan¢ni. Jsou to pfijmy a vydaje firmy. Fyzicky tok je také pfimo provazan
s tokem informaci. V praxi to vypada tak, ze pohyb fyzicky je doprovazen pohybem

napiiklad riznych dokumentt a zdzndm?.

Logisticky cil nelze definovat jako splnéni jednoho kritéria. Je komplexnim spojenim
n¢kolik ¢astecnych cill, které je nutno naplnit soucasné. V logistice je nutné se orientovat
na zakaznické potieby a potencidlni uspéch se tak da prevést na miru jejich plnéni. Timto se
da aroven sluzeb méfit. DalsSim dulezitym pohledem je objem vynalozenych financi na
dosazeni pozadavki zakaznika. Cilem je samoziejmé& tyto ndklady minimalizovat.
Dulezitym aspektem je dosahovat vysledkii v logistice opakovatelné (Macurova et al.,

2018).

Macurova et al. (2018, 3 s.) uvadi, ze: ,,Lze Fici, Ze logistika usiluje o dodani spravnych
vyrobkii, na spravné misto, ve spravném case, ve spravné kvalité a se spravnymi dodacimi

¢

podminkami, ve spravném mnoZstvi a za spravnou cenu. ‘

2.2 Nakupni, zasobovaci a vyrobni logistika

Logistické procesy hraji vyznamnou roli v efektivit¢ dodavatelského fetézce a
konkurenceschopnosti podniku. D€li se na nakupni, zasobovaci a vyrobni logistiku. VSechny
tf1 oblasti jsou vzajemné provazané a staraji se o plynuly tok material®, informaci a zbozi od
dodavatele az po zdkaznika. Nékupni logistika se zabyva zajiSténim potebnych vstupnich
materiali prostfednictvim vybéru dodavatelii a planovani dodavek. Zasobovaci logistika
sleduje spravu zéasob tak, aby byly dostupné ve spravny cas, mnozstvi a kvalit€¢ pii

minimalizaci ndkladt. Vyrobni logistika se stara o tok materiali béhem vyroby a organizuje
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vyrobni operace s cilem dosahnout co nejvyssi efektivity. Jejich spravné tizeni zajistuje

plynulost vyroby, snizuje néklady a zvysuje celkovou vykonnost podniku (Dupal’, 2018).

Mezi konkrétni Cinnosti nakupni logistiky se fadi tedy ty skupiny Cinnosti, které jsou
spojeny s trhem. Jedna se o nekoncici prazkum trhu, ktery musi mit podnik dokonale
zmapovany. Je nutné, aby bylo zndmo, jaké zbozi dodavatelé nabizi a jaké jsou jejich nejen
ceny, ale také i kvalita materidlu, ktery nabizi. K ndkupni logistice spadaji veskeré
administrativni Cinnosti, které jsou s ndkupem spojeny. Zasobovaci logistika se zabyva
¢innostmi souvisejicimi s pfesuny materidlu napfi¢ spolecnosti. Jsou to ¢innosti jako
skladovani, manipulace, kontrola a ¢innosti spojené s pfijmem materidlu od dodavatele.
Trendem ve svété je tyto Cinnosti spojovat do jednoho oboru Cinnosti, jehoz cilem je
zabezpecit vSechny dilezité aspekty zdsobovani vcetné marketingu, toku informaci i

legislativy (Dupal’, 2018).

Podle Dupala (2018), zahrnuje vyrobni logistika procesy k zajisténi plynulého toku
materiald a informaci uvnitt spolecnosti s cilem optimalizovat vyrobni operace,
minimalizovat prostoje a efektivné fidit zasoby. Orientuje se na sjednoceni dodavek
surového materidlu, polotovari a dokoncenych vyrobkd tak, aby byla vyroba co

nejefektivnéj$i a zaroven schopna reagovat na zmény v pozadavcich zakazniku.

2.3 Princip tahu a tlaku

V odvétvi zabyvajici se managementem materidlovych tokd rozeznadvame dva zékladni
pristupy — tahu a tlaku. Rozeznavaji se podle toho, jakym zplisobem jsou jednotlivé systémy
fizeny. Pfesnéji se jednd o moment, ktery spousti procesy v dodavatelském fetézci. Kazdy
z téchto principli ma své klady i zdpory a nelze na prvni pohled ptesné fici, ktery z nich je
lepsi, protoze kazdy znich je vhodny pouZit v jiné situaci a Castokrat dochazi k jejich

kombinovani za cilem maximalni efektivity (Macurova et al., 2018).

Princip tlaku se vyznacuj tim, Ze poptavka je pouze jakysi odhad trhu. Tento odhad
musi byt, pokud mozno co nejpiesnéjsi, protoze do velké miry ovlivituje vysledky
spolecnosti a efektivni vyuziti dostupnych zdrojii. Pfi vyuziti tohoto principu se pocita
s vétSimi davkami vyroby, které se vyrabi na sklad. Velké vyrobni davky zabezpecuji dobré
vyuziti stroji. Nevyhodou tohoto principu je velky objem rozpracované vyroby mezi
jednotlivymi pracovisti, ktery se ,,tlac¢i* do dalsi technologické operace. Dal§im zaporem je
potieba pomérné velkych skladovych ploch pro finalni produkty a na nich vazany velky

objem skladovych zasob ve financ¢nich jednotkéach. U principu tahu se na celou problematiku
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nahlizi Uplné z opacné perspektivy. Podniky nevyrabi to, co by nebylo objednano
zakaznikem. Vyrabi se v mensich davkach a ptesné to, co je potieba. Je tak velmi dilezité u
tohoto principu vyladit celkovy tok objednavky a zajistit jeho plynulost mezi operacemi.
Logicky zde dochdzi k menSimu vyuziti jednotlivych vyrobnich zafizeni, vyhodou je ale pak
firmam minimum financi vazanych v hotovych produktech na skladé a také minimum
vstupniho materidlu. Podniky vyuzivajici princip tahu musi byt schopny pruzné reagovat na

pozadavky zékaznikii (Macurova et al., 2018).

Podle Macurové et al. (2018) v praxi Casto dochazi k pfipadim, kdy vyuziti pouze
jednoho nebo druhého principu neni pro podniky zcela idedlni a dochézi tak k jejich
propojeni a nastaveni principu, ktery dokonale vyhovuje potfebam dané spolecnosti.
V souvislosti s touto problematikou je spojovan takzvany bod rozpojeni objednavky
zakaznika. Znamena4 to, Ze do urcité operace se pracuje s principem tlaku na zaklad¢ odhadu
poptavky, protoze fizeni takového toku by bylo pfili§ ndkladné pomoci principu tahu a od
tohoto bodu je jiz systém fizen kone¢nou objednavkou zékaznika. Dojde tak k idedlnimu

vyuZiti obou principll pfimo na miru dané spolecnosti.

2.4 Skladovani

Podle Macurové et al. (2018) je nedilnou soucasti logistiky také skladovani. Pravé
je plynuly tok materiali a hotovych vyrobkl. Hlavnim cilem je ve skladovani sprava zasob,
minimalizace nakladd a optimalizace dostupnosti zbozi ve spravny ¢as, mnozstvi a kvalité.
Idealn¢ vyladény systém skladovani zapftiCituje vySS$i pruznost podniku na pozadavky
zakazniki a zkracuje dodaci lhiity. Tato kapitola se zaméfi na riizné typy skladd, jejich

funkce, moderni technologie a metody fizeni skladovych procest.

Jurové (2016) rozeznava dva zékladni prvky ve skladovani. Jedna se o prvky aktivni a
pasivni. Aktivni prvky slouzi k pfesouvani prvki pasivnich. Konkrétné se v praxi jedna o
jetaby, vysokozdvizné voziky nebo nakladni automobily nebo vlaky. Mezi pasivni prvky se
fadi ty predméty, se kterymi se pohybuje. Naptiklad surovy material, ptepravky, odpad nebo

obalovy material.
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2.4.1 Teorie skladovani

Jak je uvedeno v ¢lanku Zasoby v Gcetnictvi: vymezeni a ¢lenéni zasob a zaklady ocenovani
—1.dil (© 2025), je nejprve nutné definovat co je vlastné predméetem skladovani. Pfedmétem
skladovani jsou zasoby a jejich druhy budou nyni popsany. V tGcetnictvi rozeznavame tyto

druhy zasob:
a) Material — napiiklad surovy material, nahradni dily pro stroje, obalovy material
nebo jiné fyzické véci, které se spotiebuji do jednoho roku.
b) Zbozi — tento druh zasob je nakupovan za ucelem prodeje.

c) Nedokoncena vyroba — Produkty, na kterych se jiz zacalo pracovat, jesté ale

nebyly dokonceny vSechny operace, a tak nejsou prodejné.

d) Polotovary vlastni vyroby — produkty slouzici jako vstupy do dalSich operaci, jsou

prodejné.

e) Produkty — dokoncené vyrobky slouzici k prodeji (Zasoby v Gcetnictvi: vymezeni

a ¢lenéni zasob a zdklady ocenovani — 1. dil, © 2025).

Podle Tausla (2018), je nutné k efektivnimu fizeni zasob spravné definovat cyklus
dodavek, ve kterém se fesi, jak Casto je dany material potieba dovazet. Dalsi hodnota, ktera
se v fizeni zasob stanovuje, je objem nakupovaného materialu a jak dlouho trvd dodani
materidlu od pfijeti objednavky dodavatelem po dodavku do firmy. Tyto 3 hodnoty je nutné
mit spravné definované, protoze se pak odrdzi na plynulosti zdsobovani. Z hlediska povahy

jednotlivych zasob pak rozeznavame jesté tyto druhy:

a) Zasoba béZné spotieby — objem zasob, ktery je spotfebovan mezi dvéma

dodavkami.
b) Zasoba pojistna — jejim tkolem je vyrovnat zmény ve spotiebé nebo v dodavkach.

c) Zasoba technicka — slouzi k vykryti ¢asu potfebného pro dalsi technologické

operace (napiiklad suSeni barvy).

d) Zasoba spekulativni — vyuZivd se v piipadech, kdy jsou ocekavany vykyvy

v cenach materialu.
e) Zasoba sezénni — zabezpeceni potieby u sezodnnich materialt po cely rok.

f) Zasoba havarijni — vyuziva se v ptipadech, kdy by z dlivodu nedostatku vstupniho

materidlu mohlo dojit k havariim vyrobnich zatizeni (Tausl, 2018).
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Stehlik a Kapoun (2008) uvadi jako hlavni funkce problematiky skladovani
vyrovnavaci, zabezpecovaci, komplementacni, spekulacni a zuSlechtovaci. Vyrovnavaci
funkce se stara o vyrovnavani nesouvislosti v ¢ase a mnozstvi. V praxi to znamena, ze sklad
ma za ukol vyrovnat nepomér naptiklad pii sezonnim chovani zakaznikti nebo jejich nahlych
zménach v objednavkéch. Zabezpecovaci funkce znamena, ze sklad ma za kol poskytnout
jakysi bezpecnostni faktor pro ptipady, kdy dojde k naruseni dodavek. V praxi se setkdvame
s pojmem bezpecnostni zasoba. V komplementacni funkci jde o to, vytvofit takovy
sortiment, ktery zakaznik zada. Spekulacni funkci jsou mysleny piipady, kdy se uskladni
urcity typ vyrobkl na danou dobu, protoze se ocekava rust jeho ceny v budoucnu, kdy se
proda za vice pen¢z. Uskladnéni mize mit také funkci zuslechtovaci. Jedna se o piipady,

kdy vyrobek zvysuje svoji kvalitu postupem ¢asu (napt. zrani nebo kvasent).

Podle Macurové et al. (2018), se ve skladech provadéji dva typy Cinnosti, které jdou
spolu ruku v ruce. Prvni typem ¢innosti je fyzické pifemistovani zbozi z jednoho bodu do
druhého. Muze se jednat naptiklad o pfesun surového materialu do vyroby. Druhym typem
¢innosti je zaznamenavani fyzického pohybu v dokumentech skladu. Dnes se jiz tyto pohyby
zaznamenavaji témet ve vSech firméach pomoci informacéniho systému. Pro plynuly systém
zasobovani je vhodné dodavatelim vymezit pozadavky na zasoby. Tim je mysleno jejich
baleni nebo oznaceni. Na zacatku otazky ohledné skladovani se musi definovat, jak velky
sklad je potieba. Dale jestli se viibec vlastni skladovaci prostory vyplati nebo je lepsi si je
pronajmout a také jakd by méla byt efektivni lokace skladu. Otazky k feSeni skladové
politiky se také zajimaji o to, jakym stylem je sklad fizen. Ve skladové politice se stejné jako
vjinych tutvarech podniku vyhodnocuji rGzné ukazatele. Mezi tyto ukazatele patii
naplnénost skladu, doba vychystani polozky ze skladu, naklady pro skladovani nebo tieba 1

Skody zplisobené na zasobach.

2.4.2 Moderni pristupy ke skladovani a Fizeni toku materialu

Technologie méni Zivot kazdého ¢loveéka a téméf vSechny firmy se nyni snazi o digitalizaci.
To plati i pro logistiku. Usp&$né firmy v logistice v budoucnosti budou ty, které dokazou
vyuzit nové technologické vlny. Spolecnosti, které neprovedou digitalizaci svych
logistickych procesti, riskuji zastarani. Vzhledem k Sirokému spektru konkurenénich
technologii je nezbytné definovat jasnou digitalni strategii, kterd bude sladéna s celkovou
podnikovou strategii. Existuje pét kliCovych technologii, které ptindseji konkurencni vyhodu
v dodavatelskych tetézcich: IoT, blockchain, uméla inteligence, automatizace a 3D tisk.

Presto logisticky primysl zatim zaostdva v pfijeti téchto inovaci. Znalost technologii



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

samotnych neni pro vedouci pracovniky logistickych firem klicova, mnohem dilezitéjsi je
pochopit, kde a jak je efektivné aplikovat. Tato kapitola bude proto zamétena na vyuziti
logistickych technologii. Klicové oblasti zahrnuji analyzu, planovéani, monitorovani,

provadéni ukoli, spolupraci, bezpecnost, ochranu a dodrzovani predpist (Tarantino, 2022).

Jiz jsou zname vlastnosti moderniho skladu, nyni budou popsany konkrétni piiklady ve
skladovani a fizeni materidlového toku. Scullin (2025) popisuje ve svém c¢lanku

nasledujicich 7 trendi takzvaného chytrého skladu:

1. Nastroje pro automatizované vychystavani — Drfive v oblasti vychystavani
dochdzelo casto k chybam, nyni mohou sklady tézit z témét dokonalého a rychlého

vychystavani.

2. Automaticky navadéné voziky (AGV) — Neexistuje lepSi zpisob, jak zrychlit

skladovaci a vyskladiiovaci procesy nez integrace AGV vozikl. Mezi jejich

wev

funkce, které tidi a automatizuji cely proces piijmu. Ukazku voziki mizete vidét na

dal$im obrazku ¢. 4.

Obrazek 4 — Ukazka AGV voziki

(Zdroj: AGV — Automaticky Fizené voziky)
3) Automatizované systémy Fizeni zasob — Pti pouZiti ve spojeni s n€kolika dal$imi
technologickymi pilifi, jako jsou §titky s kddy, se zavad¢ji automatizované platformy

pro kontrolu zasob, které zbavuji tradicni kontrolu zasob. VétSina téchto platforem
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4)

)

6)

7

je vytvorena tak, aby automaticky pocitala zasoby a vytvaiela pfesné vykazy zasob

v realném case.

Automatizované systémy Fizeni skladu — Systémy fizeni skladu, jsou komplexni

softwarové systémy, které shromazd’uji vSechna dilezitd data do jedné platformy.

Internet véci (IoT) — Je spiSe zasttesujici koncept nez jednotliva technologie, ale je
pravidelné zavadén v nejefektivnéjSich chytrych skladech na svété. Kdyz se IoT
vyuziva k fizeni mnoZzstvi pohyblivych ¢asti, a to jak automatizovanych, tak
manudlnich, mize optimalizovat vSechny procesy tak, aby jejich data zila v jedné,

snadno dostupné siti.

Autonomni roboti — Stale vice skladli zavadi kolaborativni roboty, autonomni
prvky, které jsou postaveny tak, aby spolupracovaly se stdvajicimi spolupracovniky,

nikoliv bez nich.

Automatizované uskladiiovaci a vyhledavaci systémy — Tyto systémy zpusobuji
snizeni nakladii na pracovni silu, zvySeni moduldrni moznosti a samoziejmé vyssi
pfesnost. Na obrazku ¢. 5 mulZete vidét, jak vypada takovy automatizovany

skladovaci systém (Scullin, 2025).
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Obrazek 5 — Automatizovany sklad

(Zdroj: Technology)
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3 SYSTEMY RiZENI A PLANOVANI VYROBY

Planovani vyroby je obor, ktery piimo ovliviiuje razné vykonnostni ukazatele a je
predmétem této diplomové prace. Tato tieti kapitola se bude nejprve zabyvat definici
systémul obecné a nasledné se zaméti piimo na planovaci systémy a dal$i nastroje, které
pomahaji optimalizovat vyrobu, zlepsit kvalitu produkti a zvysit celkovou efektivitu. V
nasledujicich podkapitolach se podrobnéji podivame na jednotlivé systémy, jejich vyhody,

nevyhody a vyuziti ve vyrobnich podnicich.

3.1 Zaklady systémii a jejich Fizeni

Podle Tucka a Bobaka (2006) je systém komplexni soubor vzijemné propojenych casti,
které spolupracuji za ucelem dosazeni urcitého cile. Tyto ¢asti mohou byt riznych typu,
zahrnujici jak lidské faktory (naptiklad pracovni sila), tak technické prvky (stroje,
technologie) nebo ptirodni faktory (zdroje, prostedi). Systémy mohou byt jednoduché, jako
napiiklad mechanické zatizeni nebo slozité, jako naptiklad organizace nebo informacni sité.
V podstaté se systém sklada z jednotlivych komponenti, které na sebe vzajemn¢ pisobi a
jsou na sob¢ zavislé. Tato vzdjemna interakce a propojeni jednotlivych ¢asti vytvari celek,

ktery funguje jako systém o danych vlastnostech.

3.1.1 Informacni systém

Informacni systémy jsou v dnesni dobé neodmyslitelnou soucéasti modernich organizaci a
jsou dulezité pii spraveé, zpracovani a vyuzivani dat. Wallace (2015) je definuje jako
propojené soubory technologickych, datovych, procesnich a lidskych prvk, které spole¢né
podporuji rozhodovaci procesy a pomahaji zlepsit podnikové operace. Diky informac¢nim
systémim mohou firmy zlepSit své fizeni, zlepsit interni komunikaci a ziskat vyhodu na trhu
oproti svym konkurentlim. S rostoucim mnoZzstvim dat a potfebou jejich rychlého zpracovani
se informacni systémy stavaji nezbytnym nastrojem nejen ve velkych korporacich, ale i v

mensSich firmach a vetejnych institucich. Klicové slozky informacnich systémul zahrnuji:
o hardware — pocitace, servery a sitova infrastruktura;
o software — aplikac¢ni a systémové programy;
o data — surové informace, které se zpracovavaji a analyzuji pro rozhodovani;
o lidé —uzivatelé a spravci systémil;

e procesy — postupy a operace, které umoznuji efektivni vyuziti IS v organizacich.
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Druhy informacnich systému podle Wallace (2015):

o transakéni systémy (TPS) — zpracovavaji rutinni operace, jako jsou objednavky a

fakturace;

e systémy pro podporu rozhodovani (DSS) — pomahaji manazerim analyzovat data

a formulovat rozhodnuti;

e podnikové informacni systémy (ERP) — integruji rizné podnikové procesy do

jednoho systému;

o systémy Fizeni vztahu se zakazniky (CRM) — podporuji fizeni interakci se

zakazniky;

o Business Intelligence (BI) — analyzuji data a poskytuji podklady pro strategické

rozhodovani.

Wallace (2015) zdlraziiuje, Ze informacni systémy vyrazné¢ ovliviluji
konkurenceschopnost podnikti. Mezi hlavni strategické pfinosy patii zvyseni efektivity,
automatizace procesu, lepsi rozhodovani diky presnym a aktudlnim datim, zlepSeni
zakaznické spokojenosti a ziskani konkurenéni vyhody prostfednictvim inovaci a vyuZziti dat
pro strategické planovani. Na druhou stranu upozoriiuje na vyzvy a rizika spojena s
implementaci informacnich systému, vcetné¢ vysokych nékladii na zavedeni a udrzbu,
bezpecnostnich hrozeb a problémim s propojenim s jinymi systémy. Radné Skoleni
zaméstnancll a zabezpeceni dat jsou proto kliCem pro bezpecné a UspéSné pouzivani

informacnich systému.

3.1.2 ERP systémy

ERP (Enterprise Resource Planning) systémy jsou integrované softwarové nastroje, které
organizacim umoznuji efektivné fidit a automatizovat podnikové ¢innosti. Tyto systémy
vznikly jako rozsiteni ptivodnich MRP systémd, které jsou vice popsany ve druhé ¢asti tieti
kapitoly. Tento pojem se zacal pouzivat v 90. letech 20. stoleti, kdy doslo k rozvoji
technologii, konkrétné¢ softwarovych aplikaci, které umoznily integraci rlGznych
podnikovych funkci do jednoho uceleného systému. Tento posun vedl k SirSimu piijeti ERP
systému napfi¢ riiznymi odvétvimi, coZ umoznilo firmam Iépe reagovat na ménici se trh a
zefektivnit své operace. Dnesni ERP systémy pokryvaji Siroké spektrum funkei, jako jsou
finance, lidské zdroje, vyroba, logistika a prodej. Je tedy jasné, ze systémy vychazeji z

komplexniho pfistupu k fizeni podnikovych procest, ktery spociva v integraci vSech
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internich Cinnosti na urovni celé organizace, od kazdodenni operativy az po strategické
rozhodovani. Tyto systémy jsou poskytovany jako soubor aplikaci, které jsou nasledné
upravovany podle specifickych potieb dané firmy. Cilem ERP je zjednodusSeni a
automatizace slozitych procesii, coz vede k lepSimu fizeni a efektivit¢ organizace. ERP
systémy funguji jako centralni propojeni mezi jednotlivymi oddélenimi firmy, umoznuji
sdileni informaci v redlném case a zajist'uji jednotny pohled na podnikové operace. Tento
pristup snizuje riziko chyb, které mohou vzniknout pfi nesouladu dat mezi jednotlivymi

oddé€lenimi (Vollmann, 2005).

Podle Vollmanna (2005), implementace ERP systému vyzaduje peclivé vyhodnoceni

potieb organizace. Mezi pozadavky na tyto systémy patii:
o integrace, kterd znamena schopnost spojit rizné procesy a odd¢leni v podniku;
o flexibilita, coZ je moznost pfizpiisobit systém na miru dané organizaci;

o Skalovatelnost, znazoriujici schopnost systému rtist s organizaci a ptizpisobovat se

ménicim se podminkam na trhu;
o standardizace znamenajici sjednoceni postupu prace s daty uvnitf spolecnosti.

Webovy ¢lanek Srovnani ERP systémi (2024) srovnava ty nejznamé&jsi ERP systémy.
Mezi neznamé;jsi systémy patii SAP, Helios, Oracle, Creatio a Microsoft Dynamics. Jejich
srovnani naleznete nize. Kazdy ERP systém ma své specifické vyhody a nevyhody. Pii
vybéru systému je dilezité zvazit velikost a specifické potieby organizace, jakoz 1 dostupné
zdroje pro implementaci a udrzbu. Oracle a SAP jsou vhodné pro velké organizace s
komplexnimi potiebami, zatimco Microsoft Dynamics a Helios mohou byt vyhodnéjsi pro
mensi a stfedni podniky. Creatio je idedlni pro firmy zaméfené na automatizaci a rychlou

implementaci.
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Oracle ERP je komplexni feseni pro efektivni fizeni podnikovych procesii, integrujici
finance, lidské zdroje, vyrobu a dodavatelsky fetézec. Vynikd pokroc¢ilymi analytickymi

nastroji a Skalovatelnosti (Srovnani ERP systémti, 2024).

SAP ERP globaln¢ uznavané feSeni pro fizeni podnikovych procest, integrujici
finance, logistiku, vyrobu, lidské zdroje a zakaznické vztahy. Je zndmy svou robustnosti a

flexibilitou (Srovnani ERP systémt, 2024).

Microsoft Dynamics poskytuje komplexni funkcionality pro efektivni fizeni
podnikovych procest s moznosti piizptisobeni podle specifickych potieb a odvétvi. Vynika

integraci s dal$imi produkty Microsoftu (Srovnani ERP systému, 2024).

Helios nabizi Sirokou $kalu funkci pro spravu financi, vyroby, obchodu a lidskych
zdroji s uzivatelsky pifivétivym rozhranim. Je modularni a pfizptsobitelny (Srovnani ERP

systému, 2024).

Creatio je moderni feSeni zamétené na automatizaci podnikovych procest, integrujici
fizeni prodeje, marketingu a sluzeb. Vynika intuitivnim uzivatelskym rozhranim a rychlou

implementaci (Srovnani ERP systému, 2024).

ERP systémy pfinaSeji fadu vyhod, vcetné sjednoceni podnikovych procest,
pokrocilych analytickych funkci a schopnosti pfizplisobit se potfebam organizace. Tyto
systémy zlepSuji rozhodovani a zvySuji efektivitu provozu. Nevyhodou pak u téchto systému
muze byt, ze jejich zavedeni byva ekonomicky nakladné, vyzadujici odborné znalosti a
Skoleni persondlu. Nékteré systémy, jako Helios a Creatio, mohou mit omezené moZznosti
integrace nebo byt zavislé na konkrétnim dodavateli, zatimco cloudové feSeni, jako je

Creatio, mohou mit omezené funkce pii praci offline (Srovnani ERP systémt, 2024).

3.2 Teoretické zaklady procesu planovani vyroby

Planovani vyroby je opravdu dilezitym procesem ve vyrobnich firmach, stara se o efektivni
vyuziti zdroji, plynulost vyrobniho procesu a splnéni pozadavkl zakazniki. Jeho cilem je
co nejlepsi vyuziti dostupnych kapacit, tokl uvnitf firmy a harmonogramil vyroby s ohledem
na dostupné vstupni materidly, pracovni silu a technologie, kterymi podnik disponuje.
Spravné planovani minimalizuje prostoje, snizuje naklady a zvySuje celkovou produktivitu.
Tato kapitola se zaméfuje na jednotlivé urovné planovéani vyroby, metody a néstroje

vyuzivané v praxi a vliv modernich pfistupl na cely proces (Macurova et al., 2018).
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3.2.1 Uvod do planovani a ¥izeni vyroby

Podle Macurové et al. (2018) je mozné vyrobni plany rozdélit podle ¢asového obdobi na:
e dlouhodobé, ve kterych se tesi otdzky kapacit a investic;
e stfednédobé, zabyvajici vyrobnim programem;
e operativni, které se zabyva planovanim jednotlivych smén.

Planovani vyroby v dnesni dobé nabyva na stale vétsi dilezitosti, protoze na trhu
existuje nespocet rtznych vyrobkli a konkurenti v jejich vyrobé. Soutéz o ziskani
jednotlivych zdkaznikid zkracuje dodaci lhiity a snizuje ceny. Jednotlivé podniky pak musi
z dlivodu snizovani cen dbét na to, aby jejich vyroba byla maximalné efektivni. O maximalni
efektivitu ve vyrobnim planu se stard planovani a fizeni vyroby jakozto soucast vyrobni
logistiky. Konkrétné¢ se planovani vyroby zabyva sledovanim objednavek zakaznikti. Dal§im
dalezitym faktorem je stanoveni terminu vyroby. Termin vyroby také dost ovliviiuje ndklady
a jeho spravné urceni miize byt komplikované. Pokud by byl termin vyroby pfili§ brzo,
produkty by véazaly na sklad¢ nemalé naklady. Na druhou stranu pftili§ pozdni termin vyroby
je riskantni vii¢i splnéni terminu objednavky. V kazdé vyrobé mize dojit k problémtim jako
jsou poruchy stroji nebo jiné neovlivnitelné prostoje, které mohou ovlivnit splnéni terminu
a je tak vhodné pocitat s n¢jakym casem navic. V pfipad¢ nesplnéni terminu objednavky
hrozi firmdm nemalé dodatecné naklady. Dal§im faktorem, ktery ovliviiuje termin vyroby,
je také aktualni vytizeni vyrobnich zatizeni. V procesu planovani vyroby se také rozhoduje
o tom, na jakém vyrobnim zafizeni nebo kterym pracovnikem bude vyroba vykonana. Prace
planovani vyroby je také rozhodnout o pfifazeni zdroji, tedy jejich objemu. Jako vystup
tohoto procesu se oznacuje hlavni vyrobni plan, ve kterém jsou zodpovézeny vSechny tyto

otazky (Dupal, 2018).

Hlavni vyrobni plan je konkrétni plan danych vyrobkd, objemt i termint. V Case se
muze ménit a uruje se na stanovené obdobi, které se odvozuje od typologie vyroby.
V momenté¢, kdy je vytvofen hlavni vyrobni plan, tak diky kusovnikiim ziskdme pozadované
objemy vstupniho materialu, které se v nasledujici €asti porovnaji s tim, jaké jsou dostupné
zasoby. V momenté, kdy mame dostatek zasob ptichdzi na tadu posledni Cast tvorby
vyrobniho planu, a to je pldnovéani kapacit a jejich porovnani s kapacitami dostupnymi.
V ptipadé, Ze je jiz plan v potadku a nejsou potieba zadné dalsi korekce, prichdzi na fadu
rozvrhovani vyroby, které znamena pfifazeni jednotlivych vyrobnich zakazek na dané stroje

nebo konkrétnimu zaméstnanci. Je dulezité brat v potaz kritéria jako jsou minimalizace
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prabézné doby vyroby a také co nejvic zredukovat rozpracovanou vyrobu. Je zde také snaha
minimalizovat celkové zpozdéni objednavek, vyrobni néklady a celkové prostoje. V kazdé
firm¢ se mohou veskeré vysSe popsané skutecnosti liSit, protoze existuje obrovska

diferenciace produktti, firem a typologii vyrob (Dupal’, 2018).

Pti procesu tvorby vyrobniho planu se nejprve zabyvame tim, kolik a jakych vyrobku
ma zakaznik objednanych za ¢asové obdobi. Je zde sledovano to, jestli si zdkaznik po celé
obdobi objednava stabilni mnozstvi nebo jestli se zde vyskytuji néjaké, napiiklad sezonni,
odchylky. V téchto ptipadech je pak nutné dale analyzovat, jestli je potifeba vyrabét dopiedu
na sklad nebo jestli kapacity sta¢i na to, aby byly objednavky splnény piimo v obdobi, kdy
k nim dojde. Zjednodusené lze fict, ze v prvni fazi jde o porovnani zakaznickych objednavek
a dostupnych kapacit. Pro detailn¢js$i zndzornéni procesu pldnovani vyroby miiZete na
obrazku €. 6 vidét vyvojovy diagram ve kterém jsou znazornény posloupnosti tohoto procesu

(Dupal, 2018).

Koordinacni planovani Data:

Planovani l
Distribuce Hlavni vyrobni plan Kusovnik

Materialové potieby

Kapacitni potieby Kapacity

Je plan OK?

Ano
Zajisténi zdroju Operacni fizeni vyroby

Obrazek 6 — Planovaci diagram

(Zdroj: Dupal’, 2018, 63 s.)
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Sule (2008) popisuje rozdily v tvorbé hlavnich vyrobnich plant podle riznych strategii
vyroby, protoze jednim z jejich zakladl uspéchu je spravné zvoleni produktd, pro které
hlavni vyrobni plany sestavovat. V pfipad¢, Ze firma vyrabi na sklad a zakaznici se rozhoduji
sami, jestli pak produkt koupi nebo ne, stanovuji se vyrobni plany pro veskeré konecné
produkty. Pokud firma montuje na zakazku nékolik rtiznych findlnich produktd, musi mit
vcas skladem dostatek vstupnich komponentti a hlavni vyrobni plany je tak nutné stanovit
pro tyto vstupni komponenty. Jestlize firma vyrabi na zakazku podle specifikaci zakaznik,

tak se hlavni vyrobni plany stanovuji az na irovni surovych materialt.

Macurova et al. (2018) uvadi, ze planovani vyroby ma definované podklady, které
usnadnuji ¢innosti procesu planovani vyroby. Prvnim podkladem jsou kmenova data, ktera
nesou informace o tom, jaké materialy jsou pro vyrobu potieba nebo na kterych vyrobnich
zatizenich se d4a produkt vyrobit. Jednd se o kusovniky a technologické postupy.
V kmenovych datech najdeme také informace o kvalité, kontrolach a normach. Jako dalsi
podklady pro planovani vyroby se v literatufe oznacuji informace o predchozich zakazkach

a také o téch probihajicich.

Rozvrh vyroby je postup, ve kterém jednotlivé balicky prace ptichazeji na fadu na
danych pracovistich. Jeho zakladem je soubor vSech vyrobnich zakéazek, kdy se zvazi jejich
dilezitost, naroc¢nost, doba dodéni a jiné aspekty a na jejich zakladé dojde k jejich
uspotadani na jednotlivych pracovistich. V tomto procesu dochéazi k tomu, Ze nékteré tkoly
je potieba vykonat dfiv, dalSi zase pozdéji nebo je vhodné je naptiklad rozdélit a o to je

pfedmétem rozvrhovani vyroby (Macurova et al., 2018).
Macurova et al. (2018) popisuje tyto dva druhy rozvrhovéni vyroby:

e presné, které na zdklad¢ sestaveni modelu a slozitych vypocth stanovi optimalni

rozvrh vyroby;

o heuristické, které jsou zalozeny na zkuSenostech, myslenkéch a tivahach daného
¢loveéka tvoticiho vyrobni rozvrh. Jsou jednodussi, ale nejsou tak pfesné (mezi tyto

patii naptiklad Johnsnova metoda, metoda podle priorit nebo CDS).

Macurova et al. (2018), definuje proces fizeni vyroby pomoci dvou ¢innosti. Pfedani
vyrobnich zakazek zvyrobniho planu pfimo do vyroby vcetné vesSkeré potiebné

dokumentace a koordinace plnéni a ptipadné korekce vyrobnich zakazek.
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3.2.2 Velikost vyrobni davky

Stanoveni velikosti vyrobni davky je stéZzejnim procesem v kazdé vyrobni firme, ve které
dochazi k sériové vyrobé. Metoda stanoveni této davky byva zpravidla predmétem
rozhodnuti vrcholného managementu vyrobnich spolec¢nosti, a to z toho diivodu, ze prave
velikost davky spojuje cile vice utvarti do jednoho. Dévkou je myslen pocet produkti
vyrobenych na jednu ptipravu a ukonéeni vyrobni zakazky. V momenté, kdy firma zvoli
vyrobu malych davek, bude celit Castému sefizovani, manipulaci a ndklady s nimi
spojenymi. Vyhodou pak pro tuto firmu bude nizky objem skladovych zasob a také dojde
k redukci rozpracované vyroby. Pokud by se ale firma rozhodla jit cestou velkych davek,
bude tézit z minimalniho sefizovani a dobrého vyuziti vyrobnich zafizeni. Snizi se tak objem
prace sefizovacl a udrzbaiti. Nevyhodou bude nutnost vétSich skladovych prostor, ve
kterych budou vazany ndklady na hotové vyrobky i rozpracovanou vyrobu. Najit tak
optimalni zptsob stanoveni davky je velmi dulezity jak pro plynulost vyroby, tak i naklady
(Macurova et al., 2018).

Macurova et al. (2018) popisuje celkem Ctyfi ptistupy, podle kterych se stanovuji
velikosti vyrobnich davek. V oblasti ndkupu a rozhodovani o velikosti nakupované davky se

daji aplikovat totozné ptistupy. Mezi tyto pristupy patfi:

e Individualni stanoveni velikosti vyrobni davky - tento pfistup je
nejflexibiln€j§im. Vychazi z aktualni objednavky zékaznika, kterd se rovna
vyrobni davce. Obcas je mozné sloucit nekolik davek dohromady v ptipadé
vétsi frekvence dodavek. Tato metoda je vyuzivana tam, kde se pouZziva just-in-

time systém.

o Kalendaini velikost vyrobni davky — patii mezi ty nejjednodussi. Vyuziti je
mozné tam, kde je uzky sortiment, ktery se ¢asto opakuje a spociva v tom, ze

davka se vyrabi naptiklad jednou za tyden nebo za mésic.

e Minimalni velikost davky — tento pfistup vychazi z toho, aby doslo k co
nejlepSimu vyuziti vyrobnich zatizeni z divodu minimalizace Casu pro sefizeni.
Firma si stanovi pfipustné procento z celkového disponibilniho ¢asu stravené
sefizovanim a podle tohoto koeficientu potom vypocte, jaka je minimalni

pfipustna velikost davky.
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e Optimalni velikost vyrobni davky (EOQ) — vypocet vyrobni davky podle
v tom, ze se hleda prusecik ve vyvoji ndkladl na drzeni zasob a naklady, které
vyvolava setizeni vyroby. V takovém bod¢ jsou celkové ndklady minimélni viz
obrazek nize. Je nutné podotknout, Ze pouziti modelu limituje n¢kolik dalSich
hledisek. Do modelu nejsou provazany dal$i naklady, napiiklad Zivotnost
zafizeni nebo kapacity. Pouzit lze tento model jen tam, kde piesné¢ zname
objednavky zakaznikd a je také vhodné vzit v tivahu to, Ze pro kazdy jeden
vyrobek by musel byt tento vypocet proveden zvlast. Vypocet tak slouZzi spise
jako podklad pro rozhodovani o velikosti vyrobni davky (Macurova et al.,

2018).

E0Q 2 * mnozstvi produkti celkem * setizovaci naklady
B priamérna zasoba * naklady na skladovani

(Zdroj: Macurova et al., 2018, 79 s.)

Nc¢

Naklady |

1
i
1
1
1
1
1

0 Qopt.

Zvysovani velikosti davky

Obrazek 7 — EOQ graf
(Zdroj: Problematika velikosti davky)
3.2.3 Systémy planovani vyroby

MRP neboli Material Requirement Planning v prekladu znamend planovéani materidlovych
pozadavku. Jak uZ z ndzvu vypovida, tento systém se zabyva planovanim materidlu. Diive
systém slouZil pro kontrolu nakupovaného materialu potfebného pro vyrobni zakazku. Dnes

JiZ vyuzivan prakticky neni, popsat je ho ale stale dilezZité, protoZe z n&j vychazi MRP II.
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Systém spociva v tom, ze je na zdkladé vyrobni zakdzky vypoctena planovand spotieba
materidlu, kterd je pak porovnana se skladovymi zasobami a na zaklad¢ toho vznikne
doporuceni pro objednani materidlu. Vstupy do systému MRP jsou kusovniky, vyrobni
plany, objemy skladli a informace o vyrobnich zakazkach. Vystupem jsou informace o
objednavkach materidlu a podklad pro kapacitni pldanovani. Mezi vyhody patii nizky objem
rozpracované vyroby. Hlavni nevyhodou systému pak je to, Ze nedokaze brat v tivahu
souvislosti a Cerpa pouze z vyvoje dat v minulosti. Schéma MRP miizete vidét na dalSim

obrazku ¢. 8 (Vollmann, 2005).

materialové Hlavni vyrobni plan Objednavky
potieby

Skladové zasoby MRP analyza Materialové listky

Plan materialové
potieby

Obrazek 8 — Schéma MRP analyzy
(Zdroj: Tucek a Bobdak, 2006, 66 s.)

MRP II je rozsifenim MRP 1. Je to komplexni nastroj pro efektivni fizeni vyroby a
podnikovych procest. Systém umoziuje planovani vyroby, fizeni zasob, spravu pracovnich
sil a stroju a integraci s finanénimi a ndkupnimi procesy. Pomaha optimalizovat vyrobu tim,
Ze zajisti potiebné materidly na spravném misté a Case, a zaroven zajiStuje efektivni vyuZiti
kapacit. MRP II také podporuje strategické rozhodovani diky pifesnym datim o vyrobnich
procesech a nakladech. To vede k lepSimu planovani nakupt, produkce a dodavek, coz
snizuje ndklady a zvySuje efektivitu vyroby. Hlavni nevyhodou jsou vysoké pocatecni
naklady na implementaci a také to, Ze v momenté zavedeni se v ném jiz t€Zce provadi
systémové zmény a optimalizace. Tento systém byva soucasti modernich a robustnich ERP
systémil. Jeho schéma je mozné vidét na dalSich obrazku €. 9. V porovnani s obrazkem ¢. 8

zde mizeme vidét znacné rozsifeni (Tucek a Bobak, 2006).
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Vyrobni zakazky

Zdroje a kapacity Hruby rozvrh

Rizeni zasob

Materialové listky MRP analyza

Rizen{ prodeje

Rizenf
rozpracované
vyroby

Dilenskeé fizeni a

Kapacitni potreby operativa

Obrazek 9 — Schéma MRP II analyzy
(Zdroj: Tucek a Bobdk, 2006, 67 s.)

Pro lepsi porovnani a pochopeni rozdild mezi MRP I a MRP II bylo vytvoieno
ptehledné srovnani, které je mozné sledovat na obrazku ¢. 10, podle informaci z knihy od
Tucka a Bobdka (2006). Jiz na prvni pohled lze pozorovat, z2 MRP I ma dost omezenou

funk¢nost a je tak jasné proc se dnes jiz nevyuZziva.

Funkce: MRP | MRP I
Planovani materiald \/ \/
Kapacitni planovani x \/
Rizeni lidskych zdroj “ v
Finanéni planovani “ \/
Integrace s jinymi systémy x \/

Obrazek 10 — Srovnani MRP I a MRP 11

(Zdroj: vlastni podle Tucka a Bobaka, 2006)
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Just in Time (JIT) pfedstavuje velmi efektivni zptsob fizeni vyroby a zasobovani,
ktery je specializovdn na minimalni plytvani a optimalizaci vyuziti zdroji. Tento pfistup
spociva v dodani potiebnych materialti, polotovari a hotovych vyrobkl pfesné v ten
moment, kdy jsou zapotiebi, coz pomaha snizit naklady na skladovani a redukovat zasoby.
Zakladem této metody je kontinudlni vyrobni tok. Tento tok odpovidéa aktudlni poptavce a
pfispiva ke zkraceni pribézné doby vyroby. Zakladnim faktorem provozovani této metody
je uzkd spoluprace s dodavateli, velmi vyladéné planovani a schopnost pfizplisobit se
zménam v pozadavcich zakaznikli. Vyznamnym piinosem mize byt také zvyseni kvality,
jelikoz omezuje riziko nadprodukce a umoziuje rychle identifikovat a ohranicit vzniklé
neshody ve vyrobé. Tato metoda nachdzi Siroké uplatnéni zejména v automobilovém
pramyslu, ale jeji principy jsou vyuzivany i v dalSich odvétvich, jako je elektrotechnika nebo
strojirenstvi. I kdyZ tento pfistup pfinasi fadu vyhod, jeho implementace vyzaduje peclivou
organizaci a odolnost vii¢ci moznym naruSenim dodavatelského fetézce, jelikoz jakékoli

zpozdéni mize negativne ovlivnit plynulost vyroby (Vollmann, 2005).

Kanban lze chapat jako systém just-in-time ve vyrobé k fizeni jednotlivych krokl
technologického postupu. Ridi se podle n&j materidlovy tok mezi jednotlivymi pracovi§témi.
Spociva v tom, ze se do daného pracovisté dodd vstupni material jen v ptipadé, ze si ho
pracovisté vyzada. NejCastéji se toto signalizuje podle kanban karet. Na téchto kartach je
vyznaceno to, co dané pracovisté pozaduje, kde a kdo ho potiebuje a také kolik ho potiebuje.
Pouziva se zde tazny systém. Hlavni vyhodou je usnadnéni pldnovéani vyroby, zlepSeni
plynulosti ve vyrobé a také zajiSténi prehledu o procesu, zdsobach a jeho pohybu (Tucek a

Bobak, 20006).

Teorie omezeni (TOC) je systémem, ktery patfil k jednomu z hlavnich smért 80. az
90. let minulého stoleti. Jeho vyuziti je mnohem Sir$i neZ jen vyrobni systémy, jelikoz je
pouzitelny také naptiklad v bankovnictvi. Tento systém je v dneSni dobé jiz aplikovan do
syst¢tmu MRP II. Snazi se o co nejlepsi vyuziti izkého mista procesu. Tato metoda sestava
z péti pomérné jednoduchych krokii. Nejprve je nutné odhalit, které misto v procesu je pro
nas tim Uzkym mistem a vymyslet, jak nejlépe ho vyuzit. Cely proces pak musi byt tomuto
mistu podiizen a v poslednim kroku je pak snaha o optimalizaci samotného uzkého mista,
kdy se nasledné tyto kroky neustile opakuji do té doby, kdy cely proces disponuje

dostatecnou kapacitou vzhledem k objednavkam zakaznikti (Tucek a Bobak, 2006).
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Podle Tucka a Bobaka (2006), je soucasti teorie omezeni princip Drum-Buffer-Rope
(DBR), ktery ptedstavuje pfistup k planovani a fizeni vyroby zamétfeny na efektivni vyuziti
uzkych mist ve vyrobnim procesu. Jejim zakladem jsou tfi prvky. Buben (drum), ktery
stanovuje tempo vyroby na zaklad¢ kapacity nejvytizenéjsiho stroje. Zasobnik (buffer), ktery
slouzi jako casova rezerva pred Uzkym mistem a minimalizuje riziko jeho neaktivity v
dasledku vykyvi v toku vyroby a lano (rope), které fidi uvoliiovani vstupnich materiali do
procesu tak, aby nedochéazelo k nadmérné kumulaci zasob a aby byl tok vyroby sladén s
kapacitnimi omezenimi. Aplikace této metody vede ke snizeni mnozZstvi rozpracované
vyroby, optimalizaci priab¢hu vyrobniho procesu a zvySeni schopnosti dodrzovat terminy

dodani.

VytéZovaci Fizeni (BOA) je metoda fizeni vyroby, kterd se zaméfuje na uvolhovani
zakézek do vyroby na zékladé aktudlniho zatizeni vyrobnich kapacit. Hlavnim cilem je
zajistit plynuly tok vyroby, minimalizovat pfetizeni vice vytizenych pracovist a také zkratit
dobu vyroby. Tato metoda tedy pracuje s principem fizeni uvolnovani zakdzek podle
dostupnosti kapacit na kritickych pracovistich. Misto pevné daného harmonogramu se
vyroba dynamicky ptizplisobuje aktudlni vytiZzenosti jednotlivych tsekt. Pokud je kapacita
dostate¢na, zakéazka se uvolni do vyroby, pokud ne, je doCasn¢ pozastavena, aby se zabranilo
zahlceni. Tento pfistup zvysuje efektivitu vyroby, snizuje prubézné ¢asy a umoziuje pruzné

reagovat na zmeény v poptavce (Dupal’, 2018).
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4 POUZITE NASTROJE OPTIMALIZACE PROCESU

Tato kapitola se zaméfuje na pfistupy a strategie k optimalizaci vyrobnich procest.
Optimalizace vyrobnich procesti je v dneSni spolecnosti zédkladnim prvkem moderniho
pramyslu, ktery umozituje zvyseni efektivity, snizeni ndkladt a zlepSeni kvality. Vzhledem
k rostoucim pozadavkiim na konkurenceschopnost a udrzitelnost podniky tyto metody
vyuzivaji stale ve vétsi mife. Cilem je poskytnout teoreticky podklad pro konkrétni metody,

které byly vyuzity v praktické Casti této diplomové prace.

4.1 Workshopy pro optimalizaci procesi

Vytlacil a Masin (1999) ve své knize definuji workshop jako shromazdénim odborniki
z riznych oddéleni (obvykle 6-10 osob) za ucelem analyzovéani vybraného procesu a
vytvofeni ndvrhu na odstranéni pfic¢iny urcitého typu plytvani. Workshop by mél trvat jeden
az tf1 dny pro zajiSténi jeho efektivity. Zamétovat by se mély na ty druhy plytvani, které jsou
ovlivnitelné v redlném case za potfeby minimdlni investice. Vystupem z takového
workshopu je katalog opatieni, ktery nasledné schvaluje vedeni spole¢nosti. Provedeni
jednotlivych krok vedoucich k zavedeni opatfeni probihaji v ramci akéniho planu po
skonceni samotného workshopu. Workshopy se zaméfuji na vSeobecné znamé druhy
plytvani, mezi které patii nadvyroba, prostoje zplisobené ¢ekanim, nadbytecnou manipulaci,
zasobami a pohybem. Jako dalsi zdroje plytvani se uvadi zmetky, Spatny technologické

postup a také nevyuziti lidského potencidlu.

Vytlacil a MaSin (1999) definuji postup, jak by spravné mél workshop probihat. Jsou
to tyto kroky:

1. Zadéani a ptiprava workshopu.

2. Zvoleni ¢lent tymu.

3. Analyza problému.

4. Reseni daného problému.

5. Zhodnoceni rentability jednotlivych navrhi a vybér toho nejvhodnéjsiho.
6. Zavedeni zvoleného navrhu.

7. Prezentace uspéSnosti zavedeného feSeni (Vytlacil a MasSin, 1999).
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V ramci workshopt, které maji za cil zlepSovatelské hnuti uvnitt spole¢nosti je mozné
se setkat s nékolika pfistupy a nastroji, které jsou uplnym zakladem oboru priimyslové
inzenyrstvi. Témto metodikam jsou vénovany nasledujici tfi podkapitoly (Vytlacil a Masin,

1999).

4.1.1 Kaizen

Japonska filozofie, kterd se zamétuje na priabézné, drobné inovace vedouci k dlouhodobému
zvySovani efektivity, kvality a produktivity jak vyrobnich procest, tak produktii samotnych.
V cestiné se tento pojem Casto oznacuje jako neustalé zlepSovani. Tento ptistup vznikl v
japonském pramyslu po druhé svétové valce a proslavil se zejména diky firmam jako
Toyota, které jej integrovaly do svého vyrobniho systému. Zakladnim principem je
proaktivni zapojeni vSech zaméstnanct spolecnosti na vSech Grovnich, ¢imz se podporuje
tymova spolupréce a sdileni ndpadi. Cilem je eliminace plytvani, coz pfedstavuje odstranéni
zbyte¢nych kroki, nadbyte¢nych zasob, chybovosti ¢i neefektivnich procest. Tento piistup
klade diiraz na standardizaci osvéd¢enych postupti a jejich neustalé vylepSovani, pricemz se
vzdy hledaji a odstraniuji skute¢né pfiiny problémi namisto pouhého feseni jejich nasledkd.
Tento pfistup neni omezen pouze na vyrobu, ale nachazi uplatnéni také v administrative,
sluzbach, zdravotnictvi ¢i osobnim rozvoji, kde poméha jednotliveim i organizacim

dosahovat trvalého pokroku (Tucek a Bobak, 2006).

4.1.2 PDCA cyklus

Tento cyklus, zndmy také jako Demingilv, je metoda podporujici kontinualni zlepSovani
procest, ktera se vyuziva v fizeni kvality, optimalizaci podnikovych procesti, projektovém
managementu, zdravotnictvi nebo vzdelavani. Tento proces se skldda ze ¢tyt opakujicich se
¢asti. Prvni fazi je planovani (Plan), béhem kterého se analyzuje soucasny stav, dochazi
k identifikaci problémi a stanovi se strategie pro jejich feSeni. Poté nésleduje realizace (Do),
kdy se navrzené kroky provedou, ¢asto nejprve na menSim vzorku, aby se minimalizovala
rizika a naklady. Tteti fazi je kontrola (Check), kterd zahrnuje vyhodnoceni dosazenych
vysledki a porovnani s ocekavanimi, coZ umoziuje urcit uspésnost provedenych opatieni.
Nakonec pfichazi jednani (Act), kdy se Gspé€Sné zmény zavadeji do standardu procest,
zatimco piipadné nedostatky vedou k upravam a opétovnému zahdjeni cyklu (Tucek a

Bobak, 2006).
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4.2 Charakteristika vybranych prvkii filozofie Lean

Podle Altmana (2017), mé lean ptivod v japonské spolecnosti Toyota, kde byl po mnoha let
zdokonalovan. V ptekladu toto slovo znamena §tihly a jak jiz tento nazev napovida, jedna se
princip, jehoz cilem je pouzit co nejméné zdrojti. Tato metoda se zabyva minimalizaci vSech
druhti plytvani a tim pddem dochdzi ke snizeni nakladi, ¢asu potiebného pro splnéni zakazky
a také spokojenosti zdkaznikii. V dnesni dob¢ je tato metoda zakladem pro ty nejlepsi
spolecnosti na trhu. Zavadéni této metody sebou vSak nese rizné uskali. Problém je v tom,
ze firmy tento pojem ¢asto chapou jako soubor nastroji a setkavaji se s neuspesnosti, protoze
zaklad této metody je spiSe filozofie a ztotoznéni se s ni. Mezi nastroje, které k leanu patii

se fadi metody 5S, Poka-Yoke, TPM, SMED, Kanban, Kaizen apod.

Obecny postup zavadéni této filozofie se skldda z péti krokl. Nejprve je nutné stanovit
hodnotu, kterou zakaznik skutecné chce a za kterou je ochoten zaplatit. Druhym krokem je
pak mapovani toku hodnoty, ktera byla identifikovana v pfedchozim kroku. Jedna se o
vizualizaci fyzického toku produktu a identifikace moznych plytvani. Po odhaleni
nadbytecnych ¢innosti, kdy zistaly pouze ty, které ptindsi hodnotu ptfichazi na tadu jejich
odladéni. Toto odladéni ma za nasledek rapidni zlepSeni ¢asu dodani produktu zékaznikovi.
Ptedposlednim krokem je zavedeni tazné¢ho systému, kdy se budou vyrabét jen takové
produkty a jejich mnozstvi, které zdkaznik pozaduje. Poslednim krokem je ndvrat na zacatek,

kdy je snaha o dalsi zlepSeni (Altman, 2017).

Atlman (2017) také uvadi, Ze vytvoreni §tihlého podniku je nesmirné sloZity proces,
avSak vyhody plynouci z takového podniku jsou nesporné. Mezi hlavni vyhody takové firmy
patii podpora v efektivité rtiznych rozhodnuti nebo dokonalé pochopeni zékaznickych
potteb. Dochézi také k optimalizaci finan¢nich ukazatelli, napiiklad toku penéz nebo
celkovych vyrobnich nékladt, protoze doslo k eliminaci ¢innosti, které byly plytvanim

zdroji. ZlepSeni 1ze sledovat také v komunikaci uvnitf 1 navenek firmy.

4.3 Nastroje pro optimalizaci pohybu a vyrobniho toku

Optimalizace pohybu materidlu ¢i pracovnikil a toku samotné vyroby hraje zdsadni roli pfi
zajisténi efektivity vyrobnich procest, snizovani nékladii a zvySovani produktivity. V praxi
se proto vyuzivaji riizné pfistupy, které pomahaji eliminovat zbytecné pohyby s cilem omezit
plytvani a zajistit plynuly tok vyroby. Tyto metody jsou ¢asto zaloZeny na principech §tihlé
vyroby a dalSich osvédcenych postupech, jako je Kaizen nebo analyza hodnotového toku.

Tato kapitola se zaméfuje na piedstaveni pouzitych metod, které slouzi k vyladéni
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procesniho toku nebo pohybu samotnych pracovnikd. V ramci pohybu pracovnikil je
v kapitole 4.4.1 popsan spaghetti diagram a pro vyladéni vyrobniho procesu se v kapitole

4.4.2 nachazi teorie k simulaci procest.

4.3.1 Spaghetti diagram

Hessing (2017) zatazuje spaghetti diagram mezi ty nejjednodussi vizualizacni nastroje,
slouzici k analyze pohybi materidlli, pracovnikli nebo nastrojii v prostiedi nejcastéji
vyrobnich prostorti. Tento diagram pomaha odhalit plytvani. Piesnéji se muze jednat o
neefektivni pohyby, nadbyte¢né piesuny a zbytecné kiizeni tras, které zptsobuji zbytecné
prostoje a zvysuji tak naklady. Nazev této metoda vychazi od jejiho vzhledu. Céry
znazoriujici pohyby vytvareji dojem spletenych Spaget. Cilem je optimalizovat a
zjednodusit trasy, kterymi lidé a véci prochézi a zredukovat tak neproduktivni ¢as. Spaghetti
diagram se Casto pouziva v rdmci §tihlé vyroby, ale uplatiiuje se i v jinych oblastech, jako je
logistika, zdravotnictvi ¢i kancelarské procesy. Pro jeho vytvofeni se zaznamenava skuteény
pohyb v prostoru a na zakladé¢ analyzy se navrhuji zmény, které pomohou zkratit vzdalenosti,

eliminovat zbyte¢né kroky a zlepsit plynulost pracovnich procesti.

4.3.2 Simulace vyrobnich procesii

Simulace vyrobnich procesti je moderni nastroj, ktery slouzi ke snizeni Casu, a tedy i
nakladt, které by byly potieba pro fyzické testovani vyrobniho systému v redlném case.
Diky simula¢nimu softwaru mohou vyrobci predpoveédét vykonnost planovaného vyrobniho
systému a porovnat rizna feSeni v€etné eliminace jejich problémi. Tento ptistup zvySuje
konkurenceschopnost a umozituje vyrobnim firmam testovat rizné scénate pred tim, nez
investuji do nastrojd, kapacit nebo jinych nakladnych vyrobnich zdroji. Simulace jako
takova napomahd predchazet problémlm, redukovat zmetky a minimalizovat nutnost
predélavek tim, Ze urcuje klicové atributy vyrobniho procesu. Simulaci lze aplikovat jak na
nové procesy a produkty, tak i na ty jiz existujici, které je zapotifebi optimalizovat. Pomoci
digitalnich modeli lze piesn¢ predvidat vykonnost vyroby v riaznych situacich, coz
umoziiuje optimalizaci ptidélovani zdroji a zefektivnéni procesti pro dosazeni vyssi
efektivity. Modelovani pohybu materiali a zdroji béhem vyroby pomaéha identifikovat
problémova mista, zlepSit pracovni postupy a optimalizovat zasoby. Tento fakt vede ke
zvyseni efektivity a hospodarnosti. Vyhodou je také lepsi vyuziti prostoru a minimalizace

manipulace (Simulace vyroby, © 2025).
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Na dalsim obrazku ¢. 11 je pro ukdzku layout z prostfedi softwaru Plant Simulation,
ktery byl pouzit pro tuto diplomovou praci. Je zde ptekreslena vyrobni hala v métitku 1:1
s vybranymi vstfikolisy, které byly pfedmétem analyzy.
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Obrazek 11 — Layout Plant simulation

(Zdroj: vlastni)

Mezi nejpouzivanéj§i softwary pro simulaci procesti patii Plant Simulation od
spolec¢nosti Siemens. Tento sofistikovany software slouzi k modelovéni a analyze vyrobnich
procest, logistickych tokt a celkové systéml. Umozituje tvorbu modelll vyrobnich zévoda,
kde Ize simulovat rizné scénafe a testovat zmény vcetné jejich reakci v uspotadani
vyrobnich linek a procest, aniz by bylo nutné provadét nakladné a zdlouhavé pokusy
v provozu v redlném case. Tento nastroj nabizi funkce pro analyzu efektivity, optimalizaci
vyrobniho toku, identifikaci tzkych mist a ovéfovani riznych konfiguraci, nez budou
zavedeny do skute¢né vyroby. Plant Simulation také napomaha v ptfedpoveédi vykonu
procesu, optimalizaci uspotadani zafizeni, fizeni zasob a planovani kapacit. Diky svym
analytickym a vizualizacnim schopnostem je cennym néstrojem pro zvySeni efektivity,

sniZeni nakladl a zajisténi hladkého pribéhu vyrobniho procesu (Plant simulation, © 2025).
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5 PROJEKTOVE RIZENIi

Projekt je takova Cinnost, kterd je provadéna pouze jednou, to je jeden z hlavnich rozdila
oproti podnikovym procesiim. Projekty a procesy jsou vSak provazané, protoze projekty jsou
soubory ¢innosti, které maji za cil procesy ménit. V praxi se muze jednat naptiklad o rizné
vytvafeni nebo optimalizaci procest a produktl. Projektem také muize byt vystavba nové
haly. Kazdy projekt ma doptedu stanoveny cil, ktery ma danou firmu nékam posunout.
Z diavodu velmi vysoce konkuren¢niho prostiedi jsou spolecnosti nuceny projekty tidit a
zajimat se o jejich efektivni priubéh. Z tohoto diivodu je v dnesni dob¢ jiz naprostd nutnost

se projektovym fizenim zabyvat (Jurova, 2016).

5.1 definice projektu, projektového rizeni a role projektového manaZera

Projekt pro spolecnosti predstavuje ¢asoveé limitovanou ¢innost, jejimz tkolem je tvorba
specifického produktu, sluzby nebo procesu. Ma piesné¢ definovany start 1 konec, pracuje
s omezenymi, pfedem stanovenymi zdroji a vyzaduje dikladné planovani i fizeni. Mezi jeho
klicové charakteristiky patii jedine¢nost, doasna povaha a potieba efektivni koordinace

jednotlivych aktivit (Definice projektu).

Podle Jurové (2016) je hlavni vlastnosti projektu jeho jedinecnost. Projektové fizeni
neni ale ve spolecnosti zddnou novinkou a je rozsifeno po celém svété. Z tohoto ditvodu je
jasné, Ze jiz bylo vykondno nespocetné mnozstvi riznych projektti a n€které se tak mohou
podobat tém jiz dokonc¢enym. Diky zkuSenostem z fizeni projektli vznikly po celém svéte
roz$itené, standardizované metriky pro fizeni projektt. Mezi ty neznaméjsi patii PRINCE2,

IPM nebo IPMA.

Jurova (2016) uvadi, Ze v projektech je nutné fidit t&chto Sest atributll, které ovliviiuji

vykonost projektu:
e (Cas, ktery ovliviiuje dobu trvani projektu;
e dodrzovani predem stanoveného odhadu néklad;
e kontrola dodrzovani toho, aby se fesil pouze predmét projektu;
e kvalita vnimand zdkaznikem pfi pouZzivani projektu;
e snazit se aktivn€ vyvarovat riziklim;

e zajistit, aby mél projekt takovy pfinos, jaky byl stanoven na zacatku.
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Metodika fizeni projekt PRINCE2 definuje n¢kolik zékladnich principt, které by mély
zajistit hladky prubéh projektu. Prvnim principem, je neustéle klast otazku: ,,Proc¢?* aby byl
projekt neustale odivodnovan. DalSim dilezitym principem je se neustale ucit a nasavat
zkusenosti plynouci z feSeni projekti. V projektovém fizeni je také velmi dilezité, aby byly
spravné definované role a odpovédnosti. Principem, ktery usnadiiuje projektové fizeni, je
rozdé€leni celého projektu na mensi, snaze dosazitelné etapy. V projektovém fizeni se
manazer neobejde bez delegovani prace. Spravna delegace dokdze usetiit spoustu Casu,
muzou se ale objevit ptipady, kdy delegovany nema dostate¢né informace nebo znalosti a
v téchto ptipadech je nutné jeho delegovanou praci eskalovat na vySe postavené pracovniky.
Ptedposledni princip piipomina to, Ze v se v projektovém fizeni pozaduje, aby vSechno bylo
orientované na to, pro¢ se projekt provadi, tedy na jeho pfedmét. Poslednim principem je

pak pfizptsobeni se prostfedi, ve kterém se projekt vykonéava (Jurova, 2016).

Horine (2017) definuje projektového manazera jako cloveka, ktery zodpovida za
dovedeni projektu do tispésného cile. Po celou dobu projektu musi korigovat ¢innosti celého

tymu smérem vpied a mé za ukol aktivné piedchazet rizikim. Toto jsou jeho role:

e jeplanovac vSech ¢innosti celého tymu a zaroven zajist'uje, Ze jsou pfitomny vSechny

zainteresované strany;
e organizuje kdo, co a za kolik pomoci rozpadu jednotlivych ¢innosti;
e je osobou, ptes kterou jde veskera komunikace;
e zajiStuje zdroje, prostory a potfebné materialy pro projekt;
e musi zajistit, aby se vSichni kolegové navzajem chépali a dokazali spolupracovat;
e musi byt schopen ptesvédcit akcionaie a projektovy tym ve prospéch projektu;
e zajiStuje odhaleni problému a jeho feseni;

e odd¢luje projektovy tym od politiky akcionaiti, aby mohli zlstat soustfedéni na své

ukoly;
e komunikuje s jednotlivymi ¢leny tymu a zajist'uje jejich motivaci k dosazeni cile;
e zajiStuje, aby byly dosazeno nasmlouvanych zavazk;
e {idi informacni tok projektu;

e proaktivné pracuje na odhaleni moznych problémi;
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o sleduje méfitelné metriky a v ptipadé odchylek provadi korektivni ¢innosti;

e musi byt schopen projekt prodat akcionariim nebo jinym zainteresovanym stranam.

5.2 Projektovy plan

wevr

jejich plnéni. V projektovém fizeni lze planovani popsat jako stanoveni postuptli, metod a
politiky k dosazeni vytyCeného cile. Samotny cil by mél stanoven podle metodiky SMART.
To znamend, ze by mél byt konkrétni, méfitelny, proveditelny, realisticky a Casove
ohranieny. Casto se pouzivé strategie takzvanych milnikd, coZ jsou soubory &innosti, které
je potieba vykonat pfed posunem k milniku dal$imu. Velmi dilezitym prvkem v fizeni
projektd, je detailni popis jednotlivych ¢innosti, protoze pracovnik provadéjici dany ukol

musi tento tkol dokonale pochopit, aby byl schopen jej spravné realizovat (Kerzner, 2013).

Kerzner (2013) také uvadi, ze se v projektovém planovani pouziva takzvana Work
Breakdown Structure (WBS). Je to technika, ktera poméha rozdé¢lit projekt na mensi a 1épe
tak zpracovatelné Casti projektu. Mé stromovou, hierarchickou podobu, kde je cely projekt
postupné délen do mensich Grovni az na konkrétni tikoly. Kazdy blok této hierarchie
predstavuje samostatny vystup a m¢l by byt co nejméné zavisly na ostatnich, coz usnadiiuje
planovani a fizeni, protoZze se mulZe provadét vice nezavislych ukold v jeden moment.
Struktura obvykle zahrnuje hlavni cil, klicové faze, dil¢i ukoly a konkrétni Cinnosti. Mezi
hlavni benefity metody WBS patii vyrazné zlepSeni prehledu, presnéj$i odhadovani ¢asu a
potiebnych financi a velmi jasné rozd€leni odpoveédnosti. Vyuziva se v Siroké Skale odvétvi,

napiiklad ve stavebnictvi ¢i primyslu.
Nastroje pro planovani a fizeni projektli podle Maaytové (2015):

e Ganttiv diagram, ktery slouzi k vizualizaci jednotlivych milnikii projektu

v Case;

e Metoda kritické cesty neboli CPM zobrazujici tu nejdéle trvajici posloupnost

kroki, které jsou na sob¢ zavislé;

e metoda PERT, kterd je vyuzivana tam, kde jsou sloZité projekty jejichZ mira

nejistoty je vysoka;

e softwary pro podporu projektl, naptiklad MS project, Jira nebo Primavera.
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5.3 Projektové naklady

vvvvvv

spravné stanoveni o¢ekavanych nakladi a jejich dodrZeni. Tato charakteristika ma nesporny
vliv na uspésnost projektu. Strategie odhadu nakladl je zasadni jiz v predprojektové fazi,
kdy se rozhoduje o tom, zda bude projekt rentabilni a jeho start dostane zelenou. Existuje
nekolik dalSich zasadnich diivodl, pro¢ je pravé stanoveni projektovych naklada dalezité.
Mezi tyto diivody spada naptiklad to, ze rozpocet projektu muze slouzit jako dobra kontrola
projektového planu, protoze by mély tyto dvé véci spolu korespondovat. Rozpocet takeé
slouzi k méfeni vykonnosti v projektu. Déle je mozné diky rozpoctu jiz na prvni pohled fict,
co se od projektu ocekava, naptiklad podle hodnoty celkové investice. Také penézni tok je
jeden z aspekt, ktery je projektovym rozpoctem silné ovlivilovan. Je tedy ziejmé, ze

rozpocet projektu hraje jednu z hlavnich roli.
Principy stanoveni efektivniho rozpoc¢tu podle Horineho (2017):

e stanoveni projektového rozpoctu by mél byt cyklicky proces, kdy s kazdym dalSim

cyklem je rozpocet piiblizen realité;
e v projektovém rozpoctu by mél byt zahrnut cely Zivotni cyklus;

e je nutné rozfazovat, kdy dojde k vynaloZeni jednotlivych nakladi k zajisténi

stabilniho toku penéz;
e vSechny druhy ndklad musi byt v rozpoctu zohlednény;
e v rozpoctu by se mélo pocitat s rezervou na nepredvidatelné naklady.
Jiz vime, co projektovy rozpocet znamena a jakym zplsobem je nutné k jeho tvorbé
pfistupovat, nyni budou popsany jeho jednotlivé komponenty. V rozpoctu projektu je
zahrnuto veskeré potfebné vybaveni a nastroje. Dale se jedna o materidly, licence a poplatky,

Skoleni ¢lenti tymu, cestovni naklady a pak nédklady, které jsou spojeny s udrzbou nebo

riznymi zménami ke kterym dojde v prabehu projektu (Horine, 2017).
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II PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost, ve které byla vypracovana tato diplomova prace, sidli v srdci Valasska. Zabyva
se zejména vyrobou vstfikolisovanych konektori a montovani jejich sestav na
automatickych linkach. Od roku 2002 je soucasti korporatu, ktery nazveme skrze ochranu
informaci a dat HS s.r.o. Tento rakousky korporat dodava kabelové svazky zejména pro

némecké automobilky, ale samoziejmé i jiné zakazniky po celém svéte.

Y —— -

G T,

Obrazek 12 — Vyrobni hala

(Zdroj: This Is Where Your Future Products Are Created, © 2025)

V ceské republice se vyrabi konektory pro tyto kabelové svazky, které se zde v
minulosti vyrabély také, ale postupem casu byla tato pfevazné manualni prace relokovéana a
zustala zde lisovna na konektory. Ceska pobocka ma dvé vyrobni haly umistény v tésné
blizkosti, logistika mezi nimi je tak pomérné jednoduchd. StarSi, pivodni budova je
domovem nastrojarny, kterd vyrabi dily nejen do forem slouzicich ke vstfikolisovani, ale
zabyva se také vyvojem a vyrobou automatickych montdznich linek. Z divodu nedostatku
mista na novéjsi hale se zde v poslednich letech zvySuje 1 pocet vstiikolisi. Novéjsi hala je
navrzena podle nejmodernéjsich trendt, nejvétsi cast tvori vstiikolisovna, kde se nachazi
kolem devadesati vstrikolisi. Dalsi vyrobni prostory vypliluji montazni stroje, kterych je zde

12. Soucésti nové haly jsou pak kancelafské prostory a tidrzba strojli a forem. Celkem zde
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pracuje ptes 400 pracovnikl. Zajimavosti je, ze téméf vSechny stroje jsou napojeny na
automatizovany skladovaci systém, ktery je takovym srdcem celé vyroby. Podil manudlnich

praci je tak pomérn¢ maly. Klade se zde velky diiraz na automatizaci a digitalizaci.

Korporat jako takovy vznikl v roce 1959, kdy se zabyval vyrobou antén, vysilact a
prijimaci. Postupné piesel k vyrobé konektorti pro automobilovy priamysl. Dnes tato firma
zaméstnavd dohromady pies 7000 zaméstnanci napii¢ vSemi kontinenty. Nejnovéjsi
strategii bylo vytvofeni divize E-JOYN zamétujici se na robotiku, autonomni fizeni a e-
mobilitu. Celkem ma korporat 12 pobocek po celém svété a tvoii kompletni dodavatelsky
fetézec kabelovych svazkl nejen pro automobily, ale naptiklad i elektrokola nebo jiné
elektricky pohanéné dopravni prostfedky. Planovani je zde tedy velmi dulezité, jelikoz
vystupy jedné pobocky jsou vstupy pro pobocku druhou. Tento vysoce zdkaznicky
orientovany korporat patii mezi Spicku v oboru a zaklada si na inovacich, vysoké agilité viici
pozadavkim zakaznika a kreativité v jejich feSenich. Firma také investuje nemalé prostiedky
do wudrzitelné budoucnosti, snazi se vyuzivat obnovitelné zdroje, investuje do
fotovoltaickych elektraren a snazi se neustale inovovat dosavadni principy, aby se neustale
zvySovala jeji konkurenceschopnost, protoze udrzet krok s konkurenci nebo byt dokonce

pted ni, je pro firmu velmi diilezité (Reasons why, © 2025).

Kabelové
svazky

Konektory

Senzory

Vysoko- Lisovani a
napétoveé ohybani
reseni pinG

Obrazek 13 — Ukéazka produktti spole¢nosti

(Zdroj: vlastni podle Automotive, © 2025)
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Do portfolia vyrobkt spolecnosti spadaji konektory, které¢ maji Siroké vyuziti. Je mozné
je vyuzit jak v interiéru automobild, tak i v prostorech motoru, jelikoz jsou odolné vodé,
prachu i vibracim. Dale spadaji do portfolia vysokonapét'ova feSeni pro hybridni a elektricka
vozidla a lisované kovové piny, které jsou soucasti konektort. Dale rizné snimace,
napfiklad se jedna o plyn na motocyklech ¢i elektrickych kolobézkach. V neposledni fadé
také firma nabizi kompletni kabelové svazky. V poslednich letech se firma zabyva i vyrobou
komponentl pro elektrokola. Jednotlivé ukazky produkti mizete vidét na obrazku ¢. 13 a

nize na obrazku €. 14 je pak ukézka zavodu (Automotive, © 2025).

Obrazek 14 — Ukéazka zavodu

(Zdroj: Automotive, © 2025)
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7 CHARAKTERISTIKA PROCESU PLANOVANI VYROBY

Na zacatku kazdé naro¢néjsi Cinnosti je nesmirné diillezité mit prehled o tom, co je vlastné
nutné udé¢lat, védeét pro¢ se to déla a co je k tomu potfeba. Jinak tomu neni ani zde,
v diplomové praci. Tato kapitola se zabyva predstavenim zakladnich principt pfi planovani
vyroby a popsanim planu ¢innosti, které je nutné vykonat, aby bylo dosazeno cile tohoto
projektu. Je také velmi dulezité, aby na zacatku bylo definovéno, s jakymi naklady se bude

projekt potykat.

7.1 Zakladni principy planovani vyroby

Planovani vyroby je ¢innost, kterd ptipravuje podklad pro ostatni oddéleni ve firmé. Podle
tohoto podkladu pracuji ostatni zaméstnanci. Cilem této Cinnosti, je vytvofit takovy plan
vyroby, ktery zajisti, aby bylo vSe vyrobeno dostatecné dopfedu a aby byla zajiSténa
plynulost dodavatelského fetézce. Neni to ovSem jedinym cilem. Pldnovani vyroby se stara
1 0 to, aby bylo dosahovano stabilniho vyuziti vyrobnich zatizeni a snazi se o minimalizaci
prestaveb vyrobnich zafizeni. Poslednim cilem planovani vyroby je optimalizace hladiny
skladovych zasob, protoze pravé tyto zasoby na sebe navazuji vysoké naklady a ovliviiuji

vysledek hospodateni spole¢nosti.

Cil planovani vyroby jde ruku v ruce s jejim ucelem. A ten je nutné si v projektoveé ¢asti
také definovat. Ugelem planovéani vyroby rozumime diivod, pro¢ se tato ¢innost vykonava.
Hlavnim tcelem je, ze je firma diky tomu schopna doptedu védét, zda dany objem zakazek
stiha a také jaké vytiZzeni vyrobnich zafizeni se d4 ocekavat. Na zakladé téchto informaci je
pak firma schopna rozvrhnout své zdroje a mé ptehled o tom, zda jich mé dostatek nebo

naopak piebytek.

Vstupy do procesu planovani vyroby jsou:
e objednavky zakazniki;
e vyrobni kapacity;
e materialové zdroje;

e zkuSenosti z historie.
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Vystupy z tohoto procesu pak jsou:

e vyrobni plany;
e plan kapacit;
[ ]

pozadavky na zdroje a jejich rozvrzeni;

e plany pro expedici kvuli zajisténi dopravy.

V posledni fad¢ je nutné specifikovat jednotlivé Cinnosti, které pldnovéani vyroby

obsahuje. Jedna se nejen o tvofeni planu vyroby a materialovych potieb pro ni, ale jde také

o rozvrzeni kapacit a zdroju v ¢ase. Tyto plany je nutné korigovat s ostatnimi odd¢lenimi a

promitat jejich potfeby do redlného planu vyroby. Planovani vyroby zahrnuje také

monitoring a reporting.

7.2 Projektovy plan

Optimalizace procesu planovani nemuze zacit jinak nez naplanovanim potfebnych ¢innosti

k dosazeni optimalizace. Na obrazku €. 15 niZze se nachazi popis projektového planu, kde

v fadcich jsou popsany jednotlivé kroky, které tato diplomova prace bude obsahovat a ve

sloupcich je pak trvani projektu ve dnech. Celkem se jedna o 14 ¢innosti navazujicich na

sebe plnéné jednim Clovékem, proto se neptekryvaji, trvajicich celkem 27 dni. Kazdy den

reprezentuje jednu sménu, tedy 8 hodin prace.

Rostis

AKTIVITA

Definice cile a krokid projektu

Popis procesu plnéni zakdzek

Stanoveni potfebnych dat

Zisk dat

Zjisténi aktudlniho stavu

Vypodet optimalni délky viroby

Analyza poméru sefizovaciho Zasu k vyrobé
Porovnani nakladd pfi riznych strategiich
Zjisténi ndkladi pro skladovani
Stanoveni optimdlni virobni ddvky
Definice alternativnich strategii

Ovéfovinial ivnich

MNévrh optimalizace

Vyhodnoceni optimalizace

Projekt: Optimalizac

: . D
ZAHAJENI

e procesu planovani vyroby

Aktudlni obdol 28

PROCENTO .
TRVANI DOKONCENI 01“ m:m

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
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Obrazek 15 — Ganttiv diagram

(Zdroj: viastni)
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8 CESTA VYROBNI ZAKAZKY

Cilem této kapitoly je analyzovat jednotlivé kroky, které jsou nutné ke splnéni objednavky
zakaznika. Jelikoz na prvni pohled tento proces vypada pomérné jasné a ma piesné
stanovené kroky, ¢asto ndm mohou unikat souvislosti mezi nimi a neni Gpln¢ presné videét
kde a jaké naklady vznikaji. Postupné kroky nutné ke splnéni objednavky budou proto v této
kapitole popsany a jednotlivé ¢innosti v nich podrobné rozebrany. Kroky vedouci ke splnéni

objednévky jsou zndzornény na obrazku €. 16.
Objednavka

Systémova Vygenerovani potieby
objednavka vyTroby materidlu

Vyrobni objedndvika Objednavka materidiu

Pozadavek na Uvolnéni wyrobni - i
- : : Prijem material
piipravu formy objednavky v SAP i
Uvolnéni wyrobni

e objednaviy do ME

Vydej materidlu do
viToby
Predani formy do
viToby

—
Sundani formy ze Viroba

stroie

Cigténi Tormy Krabice do skladu
Uskladnéni formy Vytvoieni DL
Vyvoldni krabic ze
skladu
Paletizace

Expedice

Dokonceni
objednavky

Obrazek 16 — Schéma plnéni objednavek zakaznika

(Zdroj: vlastni)
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Impulsem pro vyrobu je objedndvka od zékaznika. Tato objednavka miize byt dvojiho
typu. Bud’ je to objednéavka od ptimého zdkaznika, ktery si objedndva konektory jako vstupni
materidl pro svou vyrobu nebo pieprodava tyto konektory dale svym zakaznikiim. DalSim
typem objednavky, jsou objednavky od ostatnich zavodu, které jsou soucésti korporatu.
Vsechny ostatni zadvody pouzivaji stejny informacéni systém, tento systém pak na zdkladé
dat, které do né&j vstupuji generuje dodaci plany, které jsou potom korigovany planovaci
materialti. Velkou vyhodou pouziti stejného informacniho systému je, ze muzeme
nahlédnout do objednavek, které maji ostatni zavody a pomuze to tak Iépe pochopit jejich
aktualni potieby a s predstihem tak odhalit blizici se problémy a ptipadné je proaktivné fesit.
Zadani objednavky do systému vygeneruje automaticky takzvané LA, coz je, automaticky
generovana objednavka vyroby. Tato objednavka sama od sebe vSak nemize byt pouzita
k vyrobég. Je generovana z divodu zobrazeni potieby vyroby z ditvodu uleh¢eni planovani,
jelikoz tato firma vyrabi témet 2000 riznych konektorti. Bylo by tak velmi slozité udrzet
prehled o tom, co a kdy je potteba vyrobit. Dal§im divodem, je kratkodobé az stfednédobé
zobrazeni planovanych kapacit ve vyrobé a také proto, abychom mohli dopfedu zajistit
dostatek vstupniho materidlu. Kdyz ve vyvojovém diagramu odboc¢ime od hlavni linie,

dostaneme se k popisu zajisténi vstupniho materialu pro vyrobu, zejména granulatu.

Systémova objednavka vyroby popisovana vyse, automaticky vygeneruje pozadavek
na objedndni materidlu. Tyto objednavky potom koriguje materidlovy planovac, aby
nedochdzelo k tomu, ze bude na skladé materidlu pfiliS mnoho nebo naopak nedostatek.
Material je objednavan dostate¢né doptedu, aby nedochazelo k prostojim a vyroba tak
mohla plynule jet. Veskeré kroky potiebné k zajisténi materialu, bézi paralelné s kroky, které

jsou pottebné¢ k ptipravé vyroby a ty budou nyni popsany.

Jelikoz systémova objednavka jako takova nemuze byt pouZita k vyrobg, ptichazi napln
prace planovact vyroby. Ti maji za ukol kontrolovat systémové objednavky a ty, které je
nutné vyrobit, upravi na n€kolikatydenni pokryti objednavek. Pokryti objednavek vyrobni
zakazkou je pojem, ktery se v této diplomové praci bude vyskytovat velmi Casto, jelikoz
jednim z dil¢ich cilii této prace, je praveé stanoveni optimalniho pokryti (optimalni velikosti
davky). Pokryti se bude zobrazovat v tydnech a jinymi slovy znamend, jaky Casovy usek
pokryje jedna vyrobni davka. O tom, kolik tydnii ma vyrobni davka pokryt, nyni rozhoduje
management firmy na zaklad¢ aktualni situace trhu. Planovac vyroby tedy systémovou
zakazku pfizpisobi, zatadi ji na vhodny stroj v dané vyrobni lince a zméni jeji status. Ani

po zmeéng statusu vSak zakazka neni pouzitelnd pro vyrobu. Z téchto zakazek se sklada
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vyrobni plan na 3-5 tydnii doptedu, ktery se vSak jeste upiesnuje. Konkrétni planovac vyroby
uz je potom napevno piifazend k danému stroji a na urovni ERP systému SAP uz se s ni dale
nemanipuluje. Pro lep$i znadzornéni rozdili mezi jednotlivymi statusy vyrobni zakézky,
miizeme na obrazku ¢. 17 niZe vidét, jak jsou od sebe graficky rozlisené. Zluté se zobrazuji
systémové objednavky, modie potom vyrobni zakdzky a modie se zlutym paskem zakazky
se statusem ,, Released “. Uplné poslednim krokem, ktery se musi provést na Girovni vyrobni
zakazky, je uvolnéni zakazky do MES systému. AZ nyni je zakdzka pfipravena ke spusténi
a zaroven jiz mame zajiStény vstupni material. V posledni casti pfipravy vyroby musi
planovac¢ zadat pozadavek na ptipravu formy pro nastrojarnu, tento pozadavek je vytvoren
po skonceni ptedchozi vyroby na dané¢ form¢. Doted’ byly popisovany ¢innosti, které
provad¢ji THP pracovnici, z pohledu ndkladi se tak jedna o rezijni naklady, kterymi se tato

diplomova prace zabyvat nebude.

fh5-475-004, 100, 300000198217, 1,000 [6ps-235-041, 100, 40000 Jbs 745 514,

Obrazek 17 — Ukazka vyrobnich zakéazek v systému

(Zdroj: viastni)

Ptiprava formy pro vyrobu zafina pfijetim pozadavku na pfipravu formy v ERP
systému SAP. Tato ptiprava miiZe zahrnovat velmi Siroké portfolio ¢innosti a ty budou nyni
popsany. Nejjednodussi moznosti je pouze vizudlni kontrola dilti, pripadné kontrola dild
z formy pod mikroskopem a manualni ¢iSténi hadrem namoceném v lihu nebo kartacem.
Ptiprava formy vsak vétSinou byva o dost slozitéjsi. Pro zjednoduseni miizeme ¢innosti
rozdélit na 2 ¢asti. Vycisténi formy a piiprava formy. Po témét kazdé vyrobni zakazce je
nutné provést €isténi. Toto ¢isténi miZe byt provedeno rovnou po piedchozi zakazce nebo
v ptipad¢ mensiho vytizeni formy (naptiklad jednou za dva mésice), je pak provadéno az

pied dal$i vyrobni zakézkou vcetné ptipravy. Formy se mohou ¢istit témito zplisoby:
e manualn¢ lihem a kartacem;
e piskovanim jemnym piskem;

e ultrazvukem.
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Samotné ¢isténi je pak mozné rozdé€lit jesté na 2 skupiny. Presnéji €isténi a kompletni
¢isténi. Cisténi je vétdinou jen manualni pomoci hadru a lihu nebo kartade. K tomuto &isténi
dochéazi pravé tehdy, kdy forma vyrobila napiiklad jen 10 % své celkové kapacity.
Kompletni ¢isténi se provadi tehdy, kdyz forma vyrabi alespoii 50 % svoji kapacity a je jim
mysleno rozebrani formy na dily a vycisténi vSech necistot i v itrobach formy a samotné

dily se piskuji, anebo pokud je to potieba, Cisti se ultrazvukem.

Obrazek 18 — Ukazka forem

(Zdroj: viastni)

Po vycisténi formy pfichazi na fadu pfiprava formy pro dalsi vyrobu. Ptiprava formy
muze mit také n¢kolik podob. Ta z&visi na tom, zda se na form¢ vyrabi jen jeden index nebo
je jich vice. Zména indexu na formé miize mit né€kolik druh. Témi nejjednodussimi
zménami jsou piipady, kdy se méni pouze barva vyrobku nebo pozadované baleni, protoZe
kazdy zakaznik muize pozadovat specifické baleni. Ptiprava formy se lisi tehdy, kdy
zékaznik napiiklad pozaduje na vyrobku své logo, kazdy index pak reprezentuje logo
je kompletni pfestavba, kdy se méni celkovy vzhled nebo rozméry produktu. Po vyménéni a
presnému ustaveni dilii je forma pfipravena do vyroby, kde si ji predak pfevezme a doveze
k ur¢enému stroji. Na obrazku €. 18 muzete videt, jak vypadaji tyto formy. Toto jsou formy

piipravené ve skladu na ptrevzeti do vyroby.
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Pro kazdou novou vyrobni zakazku se musi stroj fadné ptipravit. Ukazku stroje mizete
vidét na obrazku ¢. 19, nachazi se zde jeden z nejvétsich vstiikolisi znacky Engel. Tato
pfiprava zahrnuje nejprve chlazeni pfedchozi formy pomoci vodniho okruhu, ktery je
soucasti formy. Ten by m¢l zchladit formu na zhruba 40 °C. Poté dojde k jejimu odpojeni a
odmagnetovani a nasledné vytazeni ze stroje pomoci jefabu. DalSim nezbytnym krokem
v pripravé na dalsi vyrobu je kompletni vyc¢isténi stroje od vSech necistot, které¢ ve stroji
vznikly pfi pfedchozi vyrobé. Potrubi s materidlem musi byt skrz vyhnuti se barevné
kontaminaci naprazdno procistény tlakem vzduchu. O odvezeni ptedchozi formy od stroje a

ptivezeni formy dalsi se stard predak smény.

Obrazek 19 — Ukazka vstiikolisu

(Zdroj: viastni)

Ptipravena forma, kterou pfedak pfivezl k danému stroji spolu s dokumentaci nutnou
pro rozjezd, se pomoci jefabu pifimagnetuje k desce stroje, nasledné se zapoji veSkeré kabely,
vodni okruh a trubky s materialem. Jakmile je vSe zapojeno, je potiebné formu nahiat na

provozni teplotu a nasledné dojde k prvnimu zastfiknuti materialu do formy.

Toto zastiiknuti je zhruba ze 75 % objemu materialu, protoZe kdyby se hned v prvnim
cyklu pouzilo 100 % materialu, kusy by zlstaly zaseknuty ve formé a ta by pak musela na
opravu zpét do nastrojarny. Proto se zac¢ina nejprve zhruba na 75 % objemu materidlu
nutnému pro zastiik. Kazdym dal$im cyklem se ptfidava material a postupné se zapinaji i

ptidavné dotlaky az do doby, kdy dojde k plnému zastiiknuti a vyrobek vypada ptesné tak,
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jak by mél. V tento moment mé sefizovac za ukol kalibraci kamery pro pocitani kust. To
probiha tak, ze vyrobi urcity pocet kust, napiiklad 50, a ty nésledné vysklada na pés a
kamera pak musi napocitat presny pocet kust. Po kalibraci kamery piichazi na fadu finalni
kontroly kvality vyrobkt. Ve firmé je zaveden takzvany systém 6 oc¢i. Prvnim krokem jsou
2 o¢i, to znamena kontrolu kvality ze strany setizovace. Nasleduji 4 oc€i, kdy sefizovac
odnese vyrobené kusy na kontrolu na oddé€leni kvality a kone¢né findlni krok 6 oci
symbolizuje posledni kontrolu kvality vyrobkl ze strany pifeddka smény. V tento moment

muzeme rozjezd sériové vyroby oznacit jako uspésny.

Po spésném rozjezdu vyroby, se mize vyrabét v rozmezi paru hodin az jednotek dnd.
Vzdy zavisi na specifikaci konkrétniho vyrobku, protoze kazdy vyrobek ma rozdilnou dobu
vstiikovani, jeho forma pak miiZze mit dvé az 32 hnizd. Samoziejmé kazdy vyrobek pak ma
jiny odbyt. Vice o specifikaci jednotlivych zakazek se dozvite v kapitole 10.1. Dillezitou roli
v prubéhu vyroby kazdé zakazky je kontrolni interval. V priabéhu vyroby mtze dochazet
k opotiebeni materialu formy a jeho laméni. Kvili zachycenym necistotdm mitizou vznikat
spaleniny nebo nedostfiky a pietoky. Nejmensi kontrolni interval je 2 hodiny, dale to potom
muzou byt 4 hodiny, 6 hodiny, nebo 8 hodin. Vyznam tohoto kontrolniho intervalu spo¢iva
v tom, ze pii kvalitativnim problému vyrobku dojde co nejdiive k zastaveni vyroby a jsou
pak minimalizovany naklady na Srotaci nebo tfizeni Spatné vyrobenych kust. O velikosti
kontrolniho intervalu rozhoduje oddéleni kvality na zdklad¢ zkuSenosti s predchozi vyrobou.
Forma, je po dokonceni vyroby sundana a odvezena do néstrojarny, kde se bud’ uskladni

nebo se ptipravuje pro dalsi vyrobu.

Vétsina vyrobnich linek, véetné analyzované linky C, jsou napojeny na automaticky
skladovaci systém. To znamena, Ze vyrobky se samy sypou ze stroje pomoci dopravnikii do
krabic, které jsou pomoci dalSich dopravniki dopraveny do skladu, kde dochazi k jejich
zaskladnéni. Je dilezité hlidat hladinu zasob ve skladég, protoZze v momenté, kdy by doslo
k jeho naplnéni, vyroba se zastavi. V moment¢, kdy jsou krabice zaskladnény a kontrola
uvolni krabice vyrobené v poslednim intervalu, jsou nahldSeny na sklad a krabice jsou
pfipraveny pro expedici. V tomto momenté oddéleni expedice vystavi dodaci list se vSemi
objednanymi vyrobky pro dané¢ho zdkaznika. Na zdklad¢ dodaciho listu, potom dojde
k pfivolani krabic z automatického skladovaciho systému do expedice, kde jsou krabice
piremistény na palety. Tyto palety jsou pak zabalené¢ z ditvodu bezpecnosti pii pifevozu a
naloZzeny na kamion. Timto dojde ke splnéni objednavky zékaznika a cely kolobéh se

neustale opakuje dokola pro veskeré vyrobky této spolec¢nosti.
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9 SBER DAT PRO OPTIMALIZACI PROCESU PLANOVANI
VYROBY

Z divodu ochrany dat, byla veSkerd data vynasobena koeficientem, uvedené hodnoty tak
neodpovidaji skutecnosti, jejich poméry jsou ale zachovany pro realnost dosazenych
vysledki. Celkem je vyroba na vstfikolisech rozdélena do 13 vyrobnich linek, které
disponuji od jednoho stroje az po dvacet. Jsou rozd€leny podle znacek (Ferromatik, Engel a
Arburg), podle velikosti nebo podle umisténi strojii, jelikoz se tyto stroje nachazi na obou
vyrobnich haléch. Pro tuto diplomovou préci s cilem optimalizovat zpiisob planovani vyroby
byla vybrana linka C, a to z diivodu své velikosti a riznorodosti. Disponuje dvaceti stroji
znaCky Ferromatik a vyskytuje se na ni velké portfolio forem. Tyto formy maji nejvétsi
rozdily ve velikosti vyrobnich davek a také tedy v jejich dobach vyroby. Casté jsou zde
zakéazky na par jednotek hodin, které vyrabéji i tfeba pouze jeden balik, a naopak je zde také
velké mnoZstvi zakazek, které trvaji vice nez 5 dni. Vysledny efekt pfipadné optimalizace
zde tedy dava nejveEtsi smysl a mize prinést nejvetsi usporu. V této kapitole dojde ke zjisténi

a vypoctu vSech ukazatelt, které budou dale pouzity pro optimalizaci.

9.1 Vypocet ¢asu a nakladi vymény formy

vvvvvv

k vymeéné nastroju pro vstiikolisovani. Pribéh tohoto procesu je popsan v piechozi kapitole
a je dilezity z toho divodu, Ze pldnovanim vyroby muZeme piimo ovlivnit pocet téchto
vymeén za rok. Ovlivnit to lze volbou té nejoptimalnéjsi velikosti davky (velikost davky
ovlivituje kolikrat za rok se bude dany produkt vyrabét a ovliviiuje tedy 1 naklady pro tyto
¢innosti). Abychom zjistili, do jaké miry tyto Casy ovliviiuji celkové naklady, je nutné
nejprve zjistit primérny ¢as potiebny pro vymeénu formy. Z divodu vysoce digitalizovanych
procest, byl tento proces sbéru dat velmi jednoduchy, jelikoz se vSechny operace a jejich
Casy digitadlné¢ zaznamendvaji. Toto zaznamenavani provadi pfedaci smén. Vystup je pak

zobrazen v excelové tabulce viz obrazek ¢. 20.
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Obrazek 20 — Zjisténi ¢asu vymen forem
(Zdroj: vlastni)

Pro zjisténi primérného ¢asu pottebného k vymeéne formy je nutné vyznat se v daném
rozhrani. Nejprve bylo nutné v sloupci B vybrat pouze ty stroje, které nalezi analyzované
vyrobni lince C, pfesnéji 20 stroji znacky Ferromatik. Dale bylo nutné ohranicit obdobi. Pro
tuto analyzu bylo vybrano obdobi leden az srpen roku 2024. Poslednim vybérem v této
excelové tabulce bylo vybrani takzvané “udalosti. Tato udalost reprezentuje prednastavené
moznosti ¢innosti, které mohou ve vyrobé nastat. Mezi tyto ¢innosti spadaji pldnované
odstavky strojli a nastrojii, odstavka z divodu kvalitativnich problémd, odstavky kvili
nedostatku zdroju (naptiklad zaneprazdnéni setizovaci), dale samotna vyroba a vzorovani
novych forem a programi. Posledni moznosti, pro tuto diplomovou praci klicovou, je
ptiprava, do které spada vymena nastroje. Pti celkovém piehledu procentudlniho zastoupeni

jednotlivych udalosti prave ptiprava zabira zhruba 4 % celkového disponibilniho ¢asu.

Po zadani téchto parametrli, systém sam vypocital celkovy pocet hodin nélezicim
vyménam forem v dané lince, za dan¢ obdobi. Celkem se jednd o 5005 hodin. Abychom
zjistili, kolik hodin pfipada primérné na jednu vymeénu, je nutné znat, kolik vymén v daném
obdobi probéhlo. Jelikoz jeden fadek odpovida jedné vymené, staci spocitat fadky ve vybéru

pomoci ne¢které z funkci. Celkem za dané obdobi probéhlo 1964 vymén nastrojt.
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Tabulka 1 — Vypocet Casu vymény formy

Cas straveny vyménami Pocet vymén forem Pocet hodin pripadajici

forem (hod) na 1 vyménu formy

5005 1964 2,55 (2:33)

(Zdroj: vlastni)

Pti vydéleni ziskanych hodnot zjistime, ze v lince C trvd vyména nastroje pramérng 2

hodiny a 33 minut, coZ je mozné vidét v tabulce €. 1.

Abychom byli v dal§i Casti této prace schopni spravné porovnat vyznamnost
ptipravnych praci vii¢i ndkladim na samotnou vyrobu, musime znat hodinou sazbu stroje a
hodinovou mzdu sefizovace. Problémem je, Ze mzda sefizovacl, operatord a predakil
jednotlivych smén spadaji pod jedno nékladové stredisko a rozkladaji se do hodinové sazby
stroju. Tato sazba €ini pro vybranou vyrobni linku 4C 503,5 K¢&/hod. Jelikoz je tato Castka
véetné nakladl na mzdy sefizovace, je nutné tuto sazbu ocistit pravé o naklad na sefizovace.
Nejprve bylo nutné zjistit primérnou mzdu sefizovact, ktera ¢ini 280 korun na hodinu.
Abychom byli spravné schopni ocistit celkovou sazbu od prace sefizovace, bylo nutné zjistit,
kolik procent z této ¢astky pfipada na vyménu forem. Z evidence vyroby, ktera byla pouZzita
1 pro zjisténi Casu na vyménu formy, bylo zjiSténo, Ze za obdobi leden az srpen 2024 se
v dané lince vyrabélo 59489 hodin a formy se vymeénovaly 5005 hodin. To znamena, ze 6 %
z celkové sazby 503,5 K¢ pripada na vyménu forem. OCisténd sazba stroje od prace

sefizovace ¢ini 473,3 Korun. Vzorec, ktery byl pro tento vypocet vytvoiren muzete vidét nize.

pocet hodin vyroby

Cista sazba = (celkové sazba stroje * ) * prim.mzda

pocet hodin vymén forem

(Zdroj: vlastni)
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Pouzita data jsou pro lepsi piehled znazornény v tabulce €. 2.

Tabulka 2 — Vypocet sazby stroje

Vypocet Cisté hodinové sazby stroje Ferromatik 85T

Hodinova prace sefizovace 280 K¢/hod
Hodinova sazba stroje vCetné obsluhy 503,5 K¢/hod
Pocet hodin pro vyménu forem 5005

Pocet hodin pro vyrobu 89489

Podil prace sefizovace vii¢i vyrobé v lince 4C 6 %

Cista hodinova sazba stroje 473,3 K¢/hod

(Zdroj: viastni)
9.2 Vypocet ¢asu pro pripravu formy

Dalsi ¢ast nakladt, které se vztahuji ke kazdé vyrobni zakazce a jejich hodnota se méni
s po¢tem zakdzek za rok, jsou nédklady na ptipravu a ¢isténi forem. Zjistit hodinovou mzdu
bylo jednoduché, je to pfimo stanovend hodnota na hodinu praci setfizovace v kmenovych
datech systému. Tato sazba ¢ini 665 Kc/hod. Slozit€jsi ¢asti pro zisk dat, je zjisténi
pramérného Casu pro piipravu a €isténi formy, a to z toho divodu, ze nékteré formy vyrabi
pouze jeden index a nékteré jich mizZou vyrabét vice jak jiz bylo zminéno v pfedchozi
kapitole. Lisi se pak néklady na pfipravu téchto forem. Pro co nejvétsi zptesnéni, byl
vytvoren seznam vSech forem v dané lince, tyto formy pak byly analyzovany z hlediska typu
vyroby. Konktrétné aktivita, protoze ne vSechny formy maji pozadavky na vyrobu. Dal§im
parametrem je daj o tom, zda se forma piestavuje na jiné indexy nebo vyrabi pouze jeden.
Ttetim tidajem na zaklad¢, kterého je nutné formy rozdélit, je pocet kavit, ktery mize byt od
jedné do tiiceti dvou. Z toho divodu, Ze kazda forma je trochu jind a pokazdé trvaji
jednotlivé tkony na nich trochu jinou dobu, tak neexistuje Zadny normativ ani dostupna
databaze, ze které¢ by Sly data automaticky stahnout. Bylo tak ke stanoveni primeérnych
nakladl na pfipravu formy nutné projit jednotlivé karty nastroje a manualné z nich vytdhnout
realné vykazané hodiny na jednotlivé tkony spadajici k pfipravé a €isténi formy, tedy ke
kazdé aktivni formé pfifadit ¢asové udaje a z nich potom vypocitat primérnou sazbu na
ptipravu a ¢isténi jedné formy ptipadajici na jednu vyrobni zak4dzku. Na dal$im obrazku ¢.

21 miizete vidét tabulku pouZzitou pro zapis dat o jednotlivych forméch vcetné vypoctu
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pramérnych hodnot. Celkem se v analyzované vyrobni lince nachazi 137 aktivnich forem,

z nich u celkem 44 forem se pii kazdé vyrobni zakazce provadi prestavba indexu. Mizeme

vidét, Ze v priméru pfipadd na pfipravu jedné¢ formy 3,48 hodin a jelikoz uz zndme

hodinovou sazbu na préci néstrojafe, miizeme lehce zjistit, Ze sazba na piipravu jedné formy

pro jednu vyrobni zakazku, je 2314 K¢.

(hod) (Ke)
pramér = 3,48 2314

gislo formy [Bl aktivita E§ prestavba [ kavity  |Bl pfiprava formy (hod) |Bl pFiprava formy (K&)
W-70000A0401 ano ano 2 31 2061,5
W-70000A0403 ano ano 4 3 1995
W-7050590301 ano ano 8 3 1995
W-7050760101 ano ne 4 4 2660
W-7050850301 ano ne 4 L 2660
W-7050860201 ano ano 8 2,4 1596
W-7050970301 ano ne 4 4,2 2793
W-7050980301 ano ano 8 3,8 2527
W-7051370301 ano ano 4 4 2660
W-7051650101 ano ano 4 3 1985
W-7051650301 ano ano 8 4,2 2793
W-7051650401 ano ano 8 3,4 2261
W-7051810101 ano ne 8 5 3325
W-7051840401 ano ano 8 5 3325
W-7051880201 ano ne 4 1,75 1163,75
W-7052080201 ano ne 8 4,4 2926

Obrazek 21 — Vypocet casu pro piipravu formy

(Zdroj:

vilastni)




72 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

9.3 Layout vyrobni haly

Na obrazku ¢. 22 je zjednodusSeny layout vyrobni haly. Na tomto layoutu se nachézi
vstrikolisy od tfech riznych vyrobct ve ¢tyfech fadach setazenych podle velikosti a typu.
Celkem je v hale 93 stroji. Na layoutu je zlut¢ vyznacenych dvacet vstiikolist. Téchto
dvacet strojii je soucasti analyzované linky 4C a bude slouzit jako podklad k dalSim
analyzam, konkrétné pro spaghetti diagram, kterym slouzi k zobrazeni pohybu setfizovact a

také pro vytvoreni co nejrealnéjsi simulace tohoto vyrobniho procesu.
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Obrazek 22 — Zjednoduseny layout vyrobni haly

(Zdroj: viastni)
9.4 Vypocet nakladu pro skladovani

Poslednim udajem, ktery bude nutné znat pro spravné urceni té nejoptimalnéjsi strategie
stanoveni délky vyrobni zakazky, jsou ndklady na skladovani v automatickém skladovacim
systému. Pro zisk tohoto udaje bylo nutné zjistit, jaké byly vstupni investice tohoto systému
a jaké jsou jeho provozni naklady. Nejprve bylo nutné urcit, kolik mista tento systém zabira
ve vyrobni hale a pomérové pak vycislit z ro¢niho odpisu kolik pfipadd na tento systém.
Dalsi vstupni informact je cena, kterou stal samotny systém, z divodu ochrany tidaja firmy
nebude zminéno kolik jednotlivé polozky pfedstavuji. Pro pfedstavu ale zminim, Ze jen
samotny automaticky sklad stal zhruba 150 miliond korun. Dalsi néklady, které je nutné do
tohoto vypoctu zahrnout, jsou naklady na udrzbu a spotieba elektfiny. Jelikoz se jedna o

automatizovany systém, neuvazuji se personalni naklady.
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Tabulka 3 — Vypocet nakladu pro skladovani

Polozka: K¢
Celkové ro¢ni naklady 19 867 680
Pocet pozic ve skladu 30 240
Néklady na 1 pozici / rok 657
Naklady na 1 pozici / den 1,8

(Zdroj: vlastni)

V tabulce ¢. 3 muizete vidét zjednoduSeny postup vypoctu nakladd pro skladovani
v automatizovaném systému. Tyto data jsou opét pozménény pomoci indexu, kterym byla
vynasobena vSechny vstupni data. Mizeme vidét, ze celkové ro¢ni ndklady na skladovani,
ve kterém jsou zohlednény vSechny druhy nakladii, dosahuji témét dvaceti milionim korun
ro¢né. Je tak na prvni pohled zcela jasné, Ze tyto ndklady hraji velkou roli v rozhodovani
ohledné toho, kolik se toho ma vyrabét, a tedy i skladovat. Kone¢ny udaj, ktery je nutné znat

pro vyhodnoceni analyzy je, Ze jedna polozka ve skladu stoji 1,8 korun za den.
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10 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU PROCESU A STANOVENI
OPTIMALNI VELIKOSTI VYROBNI DAVKY

Tato kapitola se zabyva analyzou plénovani vyroby ve vybrané spolecnosti. Navazuje na
piedchozi kapitolu, kde bylo popsano to, jak se jednotliva data ziskala a nyni dojde k jejich
vyuziti. Nejprve je nutné predstavit systém jako celek a poté se podivat pfimo na jednotlivé
aspekty, které je nutné zvazit pti tvorbé vyrobniho planu. Cilem této kapitoly je poukazat na
to, jak se méni naklady ovlivnitelné volbou riznych velikosti vyrobnich davek. Po provedeni
jednotlivych analyz by mélo byt mozné urcit to, na jaké pokryti by se mélo optimalné¢ vyrabét
tak, aby byly minimalizovany néaklady, které 1ze ovlivnit. Cilem této kapitoly je stanovit,
kolikrat za rok se bude dany vyrobek vyrabét, a tedy kolikrat dojde k piipravé vyroby. Tato
kapitola se bude soustfedit na naklady na pfipravu a Gdrzbu forem, vyménu a najizdéni
vyroby a ndklady pro skladovani vyrobkd. Ve finale by se tyto ndklady mély protnout a

vytvofit optimum.

10.1 Aktualni stav zakazek a jejich specifikace

vvvvvv

je vzdy zhodnoceni aktudlniho stavu, protoZe aZ po tom, co dojde ke zjisténi, kde prave dany
proces stoji, je mozné jej nasmérovat k jeho zlepsSeni.
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Obrazek 23 — Ukazka planovaciho systému

(Zdroj: viastni)

V analyzované vyrobni lince 4C, se nachazi dvacet stroji. Na téchto dvacet stroji je
navazanych pres tii stovky vstiikolisovacich forem. Z tohoto celkového poctu se na zhruba
poloving z nich aktivné€ vyrabi. Ostatni formy jsou napiiklad pro vyrobu ndhradnich dilt

nebo je u nich ohldSen konec vyroby. Tento objem forem zajist'uje, Ze se zde vyrabi Siroké
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portfolio vyrobkl, kdy kazdy znich ma jiné objednavky, a to je pak divodem velké
ruznorodosti v délce vyrobnich zakézek co se objemu hodin tyce. Pfipadné optimalizace tak
zde ma nejvetsi smysl, protoze nizky objem vyrobnich hodin ve vyrobni zakazce pro méné
obratkové vyrobky zplisobuje neefektivitu a prostoje z diivodu ¢astych vymén forem. Tento
jev pak ptfidava prace nejen sefizovaciim, ale také nastrojarn€, protoze musi pfipravovat a
Cistit vice forem. Ukazku planovani vyrobnich zakdzek mtzete vidét na obrazku €. 23, kde
je zobrazena planovaci tabule vybrané vyrobni linky. V levém sloupci jsou nazvy strojii a

modré obdélniky pak zobrazuji vyrobni zakazky k nim pfifazené v dany redlny cas.
Vyrobni zakdzky je mozné rozd¢lit do tfech skupin:
1. Vysoko-obratkové vyrobky
2. Stredné-obratkové vyrobky
3. Nizko-obratkové vyrobky

Vysoko-obratkové vyrobky jsou tou nejlep$i moznosti. Vyrabi se vzdy na plnou
kapacitu, v n¢kterych piipadech i nékolikrat za mésic. Plnd kapacita znamena, ze kazda
takovd vyrobni zakdzka trvd nckolik dni a takova zakédzka je vzdy tou nejefektivnéjsi
moznou. Zpiisobuje dobré vytiZzeni vyrobniho zafizeni. U t€chto vyrobkl optimalizace nema

vyznam, protoze kazda takova vyroba je efektivni.

Dalsi skupinou jsou stfedné-obratkové vyrobky. Jednd se o vyrobky, které nema;ji tak
velké pozadavky pro vyrobu jako ty vysoko-obratkové, stale vSak tvoii podstatny objem
prodejii firmy. Oproti vysoko-obratkovym vyrobkiim je hlavni rozdil v tom, ze se tyto
vyrobky nevyrabi na plnou kapacitu formy. V praxi to znamenad, Ze je pro tyto vyrobky
stanovena hranice pokryti objednavek v tydnech a podle ni se stanovuje velikost zakazky (V
pfipadé, Ze je tato hranice napiiklad 4 tydny, naplanuje se vyrobni zakazka, ktera bude
pokryvat obdobi 4 tydni od vyroby a po uplynuti této doby se vyrabi opét dalsi davka na
pokryti dalSich 4 tydn). Stanovit prave toto optimalni pokryti je jednim z dil¢ich cild této
diplomové prace. Mezi tyto stfedné-obratkové vyrobky spadd odhadem 60-70 %
z celkového portfolia. Mizeme tak fict, Ze je zde potencial pro vyraznou optimalizaci
planovani vyroby. Aktualné neni stanoveni téchto ddvek podlozeno zddnymi daty a odhaduje

se podle toho, jaka je zrovna situace na trhu.
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'}_ ,_;-:'E_pmma [ Periods | Quantities | Stock | Pegging Overview |~ Product Master | ATP | Forecast

5 [F @ R (7@ [E @EHE) EaEd) & T EE
705-165-026 in 60 (Make-to-Stock Production)

B AvalfReqD  Aval/RegT | Category Destin./Source Receipt/Rgmis Elernt Rec/ReqQty  Conf. Qty. Avalable
18.09.2024  11:17:06  Stock f1000/CC 60.000,000 60.000,000 60.000,000
17.00. 2024 23:59:50 SHP Product Horizon 0,000 0,000 0,000
20.00.2024  11:17:05 PP/DS Ply Time Fence 0,000 0,000 0,000
03.10.2024 01:00:00 SchAgrReq 80/ 5500021985/000003/1700  30.000,000- 0,000  30.000,000

[0o.10.2024  09:10:00  PrdOrd (C) [60 400000205135 100.000,000 100.000,000 130.000,000 |
10.10.2024  01:00:00  SchAgrReq 80/ 5500021986/000003/1445  20.000,000- 0,000 110.000,000
17.10.2024  01:00:00  SchAgeq 80/ 5500021989/000003/1716 40,000,000 0,000 70.000,000
31.10. 2024 000000 S:ch.ﬁ.grﬂeq BO/ 5500021989/000003/1708 S0.000,000- 0,000  20.000,000
[07.11.2024/2100:00:00  SchAgrReq 80/ 5500021985/000003/1709  20.000,000- 0,000 0,000
14.11.2024  00:00:00  SchAgrReq 80/ 5500021080/000003/1693  10.000,000- 0,000 10.000,000-
21.11.2024  00:00:00 SchAgrReq 80/ 5500021989/000003/1613  20.000,000- 0,000  30.000,000-

Obrazek 24 — Planovani stfedné-obratkového vyrobku
(Zdroj: vlastni)

Pro lepsi pochopeni problematiky muzete na obrazku ¢. 24 vyse vidét planovani
stiedn&-obratkového materialu. Cervend je vyznaGena vyrobni zakazka. Skladova zasoba je
pak vidét v poslednim sloupci. Mizeme zde sledovat planovani na zédklad¢é datumd, kdy je
vyrobni zakdzka zaplanovéana na 9.10.2024, coz je 7-10 dni pfed potiebou novych vyrobkil
a pokryva objednavky na zhruba 4 tydny. Vyrabi se 100 000 kust coz neni plna kapacita
formy. Ta je 180 000 kust na jednu vyrobni zakazku, nejedna se tedy o vysoko-obratkovy
produkt. Diky stanoveni optimalniho pokryti vyrobni zakazky jsme schopni ovlivnit kolikrat
za rok se bude dana zakazka vyrabét, coz piimo ovliviluje ndklady na pfipravu formy pro

vyrobni zakazku a naslednou vyménu formy a rozjezd vyroby.

Posledni a nejméné efektivni skupinou produktd jsou nizko-obratkové vyrobky a
nahradni dily. Zde je nejtéZs§i odhadnout optimalni vyrobni davku, a to z toho divodu, ze
vyrabét velké davky vyvold pokryti objednavek na nékolik mésicti, coz vyvoladva naklady na
skladovani a muze se stat, ze tim, jak je automobilovy primysl nestabilni, nakonec se
vyrobky ani neprodaji a zlistanou na skladé velmi dlouho nebo se viibec neprodaji a bude
nutné je po Case seSrotovat. Na druhou stranu je také problém to, Ze v piipad¢ vyroby

napfiklad jedné krabice, vznika vysoka neefektivita ve vyrobé.
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_ Eements | Periods | Quantties . Stock . Pegging Ovenview | Product Master | ATP | Forecast

& OE

&) [£)[E) Rowes) [F)2) £ GELE
B Awi/ReqD  Awai/ReqT Category Destin./Source Receipt/Ramis Elemnt Rec/ReqQty  Conf. Qty. Avaiable !

FaaTe|d .

705-086-011 in 60 (Make-to-Stock Production)

18.09.2024 11:36:56  Stock f1000/cC 3.000,000 3.000,000  3.000,000
17.09.2024  23:59:59 SHP Product Hortzon 0,000 0,000 0,000
28.09.2024 | 08:59:09 PP/DS Plg Time Fence 0,000 0,000 0,000
02.10.2024 00:00:00 SchAgrReq 11/ SS00022000/000002f1134  3.000,000- 0,000 0,000
I 04.10.2024 05:03:36  PrdOrd (C) /60 400000205565 6.000,000 6.000,000 6.000,000 ]
10.10.2024 00:00:00 SchagrReq 11/ 5500022010/000002f1135  3.000,000- 0,000 3.000,000
28.11.2024  00:00:00  SchAgrReq 11/ 5500022010/000002/1100 3.000,000- 0,000 0,000
07.12.2024  00:00:00  SchAgrReq 11/ 5500022010/000002/1127 2.000,000- 0,000  3.000,000-
12.12.2024 00:00:00 SchAgrRleq 11/ 5500022010/000002f1129  2.000,000- 0,000 6.000,000-
14.12.2024 00:00:00 SchAgrReq 11/ 5500022010/000002/1122 3.000,000- 0,000 9.000,000-
11.01.2025  00:00:00 SchAgrReq 11/ 5500022010/000002/1133  3.000,000- 0,000 12.000,000-

Obrazek 25 — Planovani nizko-obratkového vyrobku
(Zdroj: vlastni)

Pro vysvétleni nizko-obratkovych produkti muzete na obrazku ¢. 25 vidét, ze
planovana vyrobni zakdzka ma skoncit zhruba 7-10 dnti pfed potfebou novych vyrobki. Tato
vyrobni davka pokryje objednavky na 2 mésice. Celkova kapacita této formy je 90 000 ks a
planovana davka je pouze 6 000 ks. Vyroba je tak velmi kratka a tato zakazka bude tedy
vysoce neefektivni, pravdépodobné bude jeji cela doba vyroby krat$i nez €as pottebny pro
jeji ptipravu. Otazkou pro tuto diplomovou praci u této skupiny je, zda jdou tyto zakazky
pro nizko-obratkové produkty néjakym zplsobem pfiblizit efektivnosti nebo je vyroba na
delsi pokryti natolik riskantni skrz neodebrani vyrobkl a také skrz vytvofeni vysokych

skladovacich naklada.

Analyza soucasného stavu odhalila, Ze je u stfedn€ a nizko-obratkovych materiali
potencidl pro nalezeni optimalizacniho ndvrhu na stanoveni velikosti vyrobni davky. Aby
bylo vSak mozZzné stanovit optimalni velikost davky, bude nyni nutnosti vyuzit data
z prechozi kapitoly a analyzovat to, jak se méni naklady na vyménu forem, ptipravu forem
a naklady na skladovani u téchto dvou skupin s ménicim se pokryti objednavek vyrobni
davkou v tydnech, tedy kolikrat do roka se bude dany produkt vyrdbét. Pro porovnani
pristupt ke stanoveni optimalni velikosti vyrobni davky bude také pouzit standardizovany
vypocet podle EOQ. Tato kapitola ma za cil zajistit, aby stanoveni velikosti davky bylo

podlozeno realnymi daty.
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10.2 Vypocet optimalni vyrobni davky podle EOQ

V teoretické Casti, v kapitole 3.2.2, jiz byly popsany jednotlivé moznosti, jak stanovit
optimalni vyrobni davku podle jiz zavedenych postupii. Pro tento vypocet byl zvolen postup
podle ukazatele vypoc¢tu ekonomické velikosti davky (Economic Order Quantity). Pro
vypocet optimalni vyrobni davky byly zvoleny dva reprezentativni vyrobky. Jeden stfedné-
obratkovy s objedndvkami 10 krabic tydn¢ a druhy nizko-obratkovy s objednavanymi na dvé

krabice tydné. Nejprve bude vypoctena optimalni vyrobni davka pro stiedné-obratkovy.

1. Optimalni vyrobni davka — stfedné-obratkovy produkt

._ [DS_ [2+520+3028 _ 3149120
0= "= |"1g+365 | 57 /Ukrabic

Za D bylo dosazeno 520 objednanych krabic rocné. Tento pocet vychazi z 10 krabic

objednavanych 52 tydnt. 3028 reprezentuje nadklady na pfipravu formy v nastrojarné a
vyménu formy na stroji. 1,8 je cena skladovani jedné krabice za den. Vypocet urcil, Ze by se

mélo vyrabét 70 krabic v jedné dévce, to znamend pokryti objednavek na 7 tydni.

2. Optimalni vyrobni davka — nizko-obratkovy produkt

._ [2DS_ [2-104+3028 629824 __
O = " = |"18+365 .| 657 _ Slkrabic

Stejnym zplisobem bylo s jedinym rozdilem vypoc¢itano optimum 1 pro nizko-obratkovy

vyrobek. Jediny rozdil byl v pravé objednanych krabicich za rok, téch bylo celkem 104.
Optimalni vyrobni davka by méla byt 31 krabic, to je pti odbéru 2 krabic tydné pokryti na
16 tydnt. Tyto optima budou v dalSich kapitolach pouzity pro srovnani s hodnotami

ziskanymi detailnéjsi analyzou specifikovanou pro dany typ vyroby.
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10.3 Vypocet poméru ¢asu serizeni k celkové dobé vyroby

Cilem této analyzy, je stanovit hranici efektivnosti vyrobni zakazky z hlediska naplanované
doby vyroby. Diky datim ziskanym v pfedchozi kapitole miZzeme ptesné vyjadfit, jak se
méni pomér nakladi na vyménu formy vzhledem k celkovym nakladiim na vyrobu. Tento
vyvoj muzete vidét v tabulce €. 4. V prvnim sloupci je pocet hodin, které trva vyrobit danou
vyrobni zakazku, tyto hodiny jsou pouze pomocné k zobrazeni vyvoje nakladi a
nepiedstavuji redlné zakdzky. V dalSich sloupcich jsou potom néklady na vyrobu a vyménu
forem. V poslednim sloupci muzete vidét procentudlni vyvoj pomeéru téchto nakladi
s rostoucim ¢asem vyroby. Je zfejmé, ze ¢im del§i dobu trva vyrobni zakdzka, tim je
efektivnéjsi s ohledem na Cas ptipravy vyroby. Idedlni by bylo planovat zakazky co nejdelsi,
aby procento, které je mozné vidét v poslednim sloupci tabulky bylo co nejmensi. Typ
vyroby nadm to vSak nedovoli. Pod jedno procento bychom se dostali az u 140 hodin vyroby

a takovéto zakazky jsou velmi ojedinélé.

Tabulka 4 — Vyvoj pomé&ru néklad na vyménu formy vici vyrobé s rostouci dobou vyroby

Pocet hodin trvani Naklady na vyrobu  Naklady na vyménu Pomér nakladi (%)

vyroby dané davky (K¢) formy (K¢)
10 4733 714 12,1
20 9466 714 6,4
30 14199 714 4.4
40 18932 714 33
50 23665 714 2,7
60 28398 714 2,2
70 33131 714 1,9
80 37864 714 1,7
90 42597 714 1,5
100 47330 714 1,4

(Zdroj: vlastni)
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Vzhledem k tomu, ze se zde vétSinou jednd o zakézky s vyrobni dobou do 100 hodin,
je nutné stanovit hranici efektivnosti vyroby vyrazn¢ vyse nez 1 % ndklad na vyrobu a
vyménu forem. Po konzultaci se zaméstnanci dané firmy bylo rozhodnuto, ze bude tato
hranice stanovena na uroven 5 % z divodu povahy vyroby a rGznorodosti vyrobnich
zakdazek, kterd byla jiz popsana. Uvedeny podil ndkladu je pro firmu pfijatelny a tato hranice
tak bude déle slouzit jako méfitko pro rozdéleni na efektivni a neefektivni vyrobni

zakazky.

Na obrazku €. 26 muzete vidét graf vytvoreny ze zjisténych dat. Je zde zndzornén vyvoj
nakladd od 10 hodin vyroby az po 100 hodin. Dilezitd je zde zejména Seda kiivka, ktera
znazoriuje vyvoj poméru ndkladi na vyménu formy na stroji v porovnani s naklady
celkovymi. Hranice efektivnosti vyrobni zakazky je 5 %. Pokud bychom hranici efektivnosti
snizili pod 5 %, spadlo by pod tuto hodnotu velké mnoZstvi zakazek, které by byly
automaticky oznaceny za neefektivni. To by vyrazné zkomplikovalo dalsi kroky. Misto toho
je vhodngjsi zaméfit se na Upravu planovani u skute¢né nejvice neefektivnich zakazek. Pti
opac¢ném piepoctu, jehoZ cilem bylo zjistit kolik hodin vyroby odpovida 5 % pomér néklada
odpovidéa 26 hodindm vyroby. Tato hodnota bude dale vyuzita v dalsi kapitole, kdy bude

slouzit jako méfitko pro rozdéleni zakazek.

Pomér nakladd na vyrobu vici pfipravé vyroby

50000 14,0%

0,

40000 12,0%
10,0%

30000 8.0%
20000 6,0%
4,0%

10000 I I I I I oo
| o

I . 0,0%
80 90 100
Délka vyrobnl zakazky (hod)

Naklady (K¢&)
Pomér nakladd (%)

mm ndklady na vyrobu (K¢) B ndklady na vyménu formy (K¢)

pomeér nakladl (%)

Obrazek 26 — Pomér ndkladl na vyrobu viici ptipraveé vyroby

(Zdroj: viastni)
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10.4 Porovnani nakladii na pripravu vyroby pri riznych strategiich

Kazda zakazka na sebe vaze naklady v nastrojarn€ na ptipravu a ¢isténi formy a poté na praci
sefizovaci. Pfi planovani na pokryti objednavek rizného poctu tydnl se meéni pocet zakazek
za rok. S ménicim se poctem zakéazek za rok se méni i pocet pfiprav a vymeén forem, a to
ptimo ovliviiuje néklady. Bude se zde pocitat se strategii, kdy by méla vyroba koncit tyden
pied objednavkou a pokryvat objednavky na dalsi 3 az 7 tydnd, témto strategiim odpovidaji
sloupce v tabulce nize 3, 4, 5, 6 a 7. V nasledujici tabulce ¢. 5 mizete videt, jak se naklady
na spusténi vyroby méni. Do vypoctu nejsou zahrnuty samotné néklady na vyrobu z toho
davodu, ze ¢as vyroby celkového objemu na 1 rok se bude vyrabét stale stejné dlouho a je
tak pro nas v této analyze irelevantni, zde je rozpocitano na kolik davek se bude celkovy

ro¢ni objem objednané¢ho vyrobku vyrabét.

V tabulce ¢. 5 mizeme sledovat vyvoj jak jednotlivych, tak i celkovych naklada
pripadajicich k jednotlivym strategiim. Kazda strategie tedy reprezentuje pocet tydnt, které
pokryje jedna vyrobni ddvka. Nejprve bylo nutné zjistit, kolik vyrobnich zak4zek se musi
pfi jednotlivych strategiich vyrobit za rok. Je mozné vidét, Ze pii strategii pokryti na 3 tydny
by se muselo vyrobit 18 vyrobnich zakazek za rok, kdezto pfi pokryti na 7 tydnti by to bylo
o vice neZ polovinu zakazek méné. V dalSich fadcich jsou potom v korunach vypsany
naklady na jednotlivé tkony spadajici k ¢innostem néstrojarny a sefizovacli. Nejvice
vypovidajicim fadkem v tabulce je ten posledni. Bylo zde stanoveno, Ze strategie na 3 tydny
odpovidd maximalnim, tedy 100 % nakladim. Dalsi strategie jsou pak vztazeny vici této
strategii na pokryti 3 tydntl. Mizeme tak sledovat, jak se ndklady procentualné meéni.
Nejvétsi rozdil je viditelny mezi strategii pokryti na 3 a na 4 tydny. Rozdil je zde az o 28 %,
coz v penéznich jednotkach znamena, Ze pokud piejdeme ze strategie pokryti tfech tydnli na
Ctyfi, tak tato zména dokaze uSetfit aZ 15 140 K¢ za rok pro jeden vyrobek. Dalsi 2 strategie
na pokryti péti a Sesti tydni se méni proporcialné. Je to zplisobeno tim, ze strategie na pokryti
péti tydni uSetii 2 zakdzky za rok, stejné tak strategie na pokryti Sesti tydnt usetii 2 vyrobni
zakazky za rok oproti pokryti na 5 tydnt. Rozdily mezi néklady na tyto strategie jsou shodné
11 %. Naklady strategie na pokryti 7 tydnii zakazek se pak vyviji podproporcialné a oproti

predchozi strategii usetii jen 6 %.
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Tabulka 5 — Naklady na ptipravu vyroby pfti riznych velikostech davky
3 4 5 6 7
Pocet zakazek za rok 18 13 11 9 8

AU ELERRCI A IVON 2314 2314 2314 2314 2314

Nastrojarna / rok (K<) 41652 30082 25454 20826 18512

Serizovaci / zakazka (K¢) 714 714 714 714 714

Serizovaci / rok (K¢) 12852 9282 7854 6426 5712

EOLOUNEIEL (1, 54504 39364 33308 27252 24224

Rozdil v % 100 72 61 50 44

(Zdroj: vlastni)

Pro lepsi zndzornéni vyvoje jednotlivych ndkladii byl sestaven graf, ktery je mozZné
sledovat na dal$im obrazku ¢. 27. Jiz na prvni pohled je mozné fict, ze nejvyraznéjsi uspory
je mozné doséhnout pii rozhodovani se mezi strategiemi na pokryti 4, 5 a 6 tydnti. Aby bylo
mozné zvolit strategii, kterd povede k minimalizaci nékladd a maximalni efektivité
planovani vyrobnich davek, je tieba podivat se na problematiku i z opacné perspektivy. Tou
perspektivou jsou mysleny ndklady na skladovani vyrobkd. Tyto budou vycisleny

v nasledujici podkapitole 10.5.

Vyvoj ndkladl jednotlivych strategii
60000
50000
40000
< 30000
20000

10000

0
3 4 5 6 7
Pokryti objednavek vyrobni ddvkou v tydnech

e NS /rOk == Sefizovali/rok === Celkové ndklady

Obrazek 27 — Graf vyvoje nakladi pfi riznych velikostech davky

(Zdroj: vlastni)
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10.5 Objem skladovych zasob

Dal§im parametrem, ktery je nutné zvazit pii stanoveni velikosti zakézky, jsou skladové
zasoby. Skladovaci naklady jsou jakymsi protichiidcem nakladl na ptipravu forem a praci
sefizovacl. Je tomu tak ztoho diivodu, Ze naklady na skladovani s rostoucim pokrytim
objednavek rostou, kdezto ndklady na pfipravu a rozjezd vyroby naopak s rostoucim
pokrytim klesaji. Pfi stanoveni optimalni velikosti zakazky tak musime zvazit tuto dalsi

proménnou, které je vénovana tato podkapitola.

10.5.1 Zpisoby hlidani hladiny skladovych zisob

Firma m4 k dispozici automaticky skladovaci systém se 32 000 polozkami. VSechny stroje,
které jsou umistény na této hale, jsou napojeny na dopravnikovy systém, pomoci kterého
jsou krabice pfemistovany piimo od stroje do skladu. Tento sklad je tvotfen regaly, mezi
kterymi jezdi automaticky navadéné voziky, které se staraji o zaskladnéni nove vyrobenych
krabic, a naopak vyskladnéni krabic do expedice nebo pro dalsi zpracovani. Kdyby doslo
k naplnéni skladu, vyroba by se zastavila, protoze by nebylo mozné zaskladnit nové
vyrobené krabice. Je proto nutné hlidat hladinu stavu z4sob nejen proto, Ze skladovaci
prostory jsou limitované, ale také proto, zZe na sebe vazou velky objem penéz. Tento sklad je
pln¢ digitalizovany a je tak mozné v redlném cCase vidét, kolik se v ném aktualné nachazi
obsazenych pozic. Na zéklad¢ predpokladanych objemi vyroby a prodeje se sestavuje plan

vyuziti skladu na tfi mésice doptedu.

Jakozto kazdy proces ve firmé, tak i planovani vyroby musi byt kontrolovano. Vykony
jsou kontrolovany nékolika zptsoby. Nejpouzivanéjsim zpisobem kontroly planovani je
sledovéani stavu zasob vzhledem k planovanym prodejim. Pro tuto metodu jsou sbirany
automaticky data, kterd jsou pak vyhodnocovéna pomoci kontrolniho diagramu. Tyto data
jsou vyhodnocovana na zakladé metodiky DIFC z anglického ,,days inventory on forecast®.
Zjednodusen¢ tato metodika vyjadiuje, na kolik dnti jsou pokryté objednavky. Vypocita se
jako podil hodnoty skladu ve finan¢nich jednotkach a ptedpokladanych prodejii na 90 dnii
ve finan¢nich jednotkach. Pro jednotlivé druhy zasob jsou pak stanoveny cilové hodnoty

vedenim spolec¢nosti a cilem tseku logistiky je téchto cilti dosahovat.
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Days Inventory Finished Goods Plant Vaetin Days Inventory Semi Finished Goods Plant Veetin

Obrazek 28 — Ukazka kontroly hladiny skladovych zasob
(Zdroj: viastni)

V obrazku ¢. 28 vySe muzete vidét 2 kontrolni diagramy, které jsou vystupem této
kontrolni metody sledovani stavu zasob. V diagramech mizeme vidét pozadovanou hodnotu
skladovych zasob, ale i horni ¢i dolni mez. Idedlni je mit zasob tak akorat, protoze i kdyz
malo zdsob mlze znit lakave, pravdépodobné je nékde néco Spatné a vznika riziko v plnéni
objedndvek. Pokud by se hladina blizila k horni hranici, musi se podniknout opatieni k
zastaveni trendu. Mezi tyto opatieni patii nejcastéji zkraceni pokryti objednavek pomoci
zkraceni vyrobnich davek naptiklad o jeden tyden pokryti. Radikalngj$im feSenim, které je

v

vSak ekonomicky vyhodné&jsi, je odstavka.

10.5.2 Vypocet skladovacich nakladi

JelikoZ je znadmo, kolik stoji skladovani v automatizovaném skladovacim systému za den, je
mozné vyc¢islit naklady, které jsou zptisobeny zvolenim riznych strategii. Strategii je zde
mysleno, na kolik tydnii budou pokryty objednavky zdkaznika vyrobenim jedné vyrobni
davky. Problém je v tom, Ze kazdy vyrobek je objedndvan v jinych mnoZstvich. Pro
zobrazeni nakladd jsou tedy mysSleny dva vyrobky. Jeden stfedné-obratkovy, ktery je
objednavan v poctu 10 krabic tydné. Druhy je nizko-obratkovy a zdkaznik si bere dvé krabice
kazdy tyden. Pro kazdou strategii bylo vypocteno, kolik nakladi na skladovani zptisobi. K
témto nakladim vztahujicim se k jedné vyrobni zakazce bylo ptifazeno kolikrat za rok se
bude muset pii dané strategii vyrabét a tyto hodnoty byly vynasobeny. Byly tak ziskdny ro¢ni

naklady pro jednotlivé strategie.
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Pro lepsi pochopeni principu vypoctu byl vytvoien graf vyvoje naklada pro skladovani
pfi strategii pokryti na 4 tydny u stfedné-obratkového materidlu. Tento graf je mozné vidét
na obrazku ¢. 29. Vychazi z toho, ze se vyrabi tyden pfed potfebou, proto prvni dva tydny
jsou sloupce reprezentujici naklady stejné, jelikoz na sklad¢ je stale stejny objem vyrobki.

Kazdy sloupec byl vypocitan nasledovné:
Tydenni skladovaci naklady = denni sazba * 7 * pocCet krabic na skladem
(Zdroj: vlastni)

Skladovaci naklady pro jednu vyrobni davku se vypocitaji jako soucet téchto sloupci.

Roc¢ni néklady se pak vynasobi poctem zakazek za rok podle zvolené strategie.

Naklady pripadajici danému tydnu pfi strategii
pokryti na 4 tydny u stfedné-obratkového produktu

700
600
500
9 400
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200

100 .
0

1. tyden 2. tyden 3. tyden 4. tyden

Naklady v tydnech

B naklady na skladovani za dany tyden

Obrazek 29 — Graf skladovacich ndklad pfi strategii 4tydenni vyrobni davky
(zdroj: vlastni)

Na dalS$im obrazku ¢. 30 se nachazi graf, kde jsou znazornény ro¢ni néklady na
skladovéni pro strategie od 3 do 7 tydnt. Z grafu je mozné vycist, Ze néklady pravé pro
sttedné-obratkové materialy jsou rostouci a pohybuji se od 5 do 35 tisic K¢ za rok. Pro
nizko-obratkové produkty je kiivka znateln€ plossi. Ro¢ni néklady na skladovani se zde

pohybuji od 1500 do 5000 K¢.
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Rocni naklady na skladovani pfi jednotlivych
strategiich
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Obrazek 30 — Graf vyvoje skladovacich naklad

(Zdroj: viastni)
10.6 Stanoveni optimalniho pokryti objednavek vyrobni davkou

Doposud v této kapitole bylo postupné zjisténo, jakého typu se v analyzované lince vyrabéji
produkty z pohledu jejich obratkovosti. Vzhledem k vyraznym rozdilim se zde nabizi
prostor pro optimalizaci a zavedeni jednotného standardu, ktery by zajistil co nejniZsi
celkové naklady. Prvnim pohledem je, aby bylo co nejvice zakézek brano jako efektivnich.
Byly analyzovéany casy vyrobnich zakazek a bylo stanoveno, ze efektivni zakazka je ta, u
které je pomér celkového ¢asu vyroby a Casu pro setfizeni mensi nez 5 procent, to znamena
vice nez 26 hodinova vyrobni davka. Otazkou ale je, na jak velké pokryti objednavek
nastavit vyrobni davky, aby nedochédzelo k tomu, Ze naklady pro skladovani budou
prevySovat naklady na ptfipravu a start vyroby nebo naopak. Tyto ndklady jsou jiz vycisleny
diky ptfedchozim podkapitoldm a je tak nyni mozné je spojit a zjistit, ve kterém bodé
(nejblize které strategii) se protinaji a vyjadiuji tak rovnovdhu mezi cili jednotlivych
odd¢leni ve firmé. Néaklady pro skladovani pii jednotlivych strategiich se shoduji s t€mi,
které byly vypocteny v kapitole 10.5 a ndklady pro piipravu a vyménu forem byly vycisleny
v tabulce, kterd se nachazi v kapitole 10.4. Tato podkapitola se tedy vénuje jejich spojeni a

staveni optima pro jednotlivé druhy vyrobkl podle obratkovosti.
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Pro potieby analyzy této problematiky byly opét zvoleny dva reprezentativni vyrobky.
Nejprve sttedné-obratkovy produkt s odbytem 10 krabic tydné. Modie jsou znazornény
naklady pro skladovani a oranzov¢ je zndzornéna kiivka nakladl na sefizovani a piipravu
formy. Aktualné se pro tyto vyrobky pouziva strategie na pokryti ¢tyf az péti tydnt podle
situace a uvazeni planovace vyroby. V obrazku ¢. 31 vSak mizeme na prvni pohled, ze
efektivni pro tyto produkty je vyroba na pokryti 6 tydnt objedndvek. Je tak u téchto produktt
velky prostor pro usporu, protoze sttedné-obratkové produkty tvoii v analyzované vyrobni
lince nejvétsi zastoupeni. Tento tdaj je mozné porovnat s vypoctenou hodnotu z kapitoly
10.2, kde vyslo, Ze by se mélo vyrabét pokryti na 7 tydnt, kdezto zde v grafu mizete vidét,
ze by néklady pro skladovani ptevysily naklady pro pfipravu vyroby. Je tak vhodnéjsi pouzit

tuto analyzu misto standardizovaného vypoctu EOQ.

Graf ndklad(i na skladovani a ptipravu vyroby za rok
/ stfredné-obratkovy produkt
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== naklady na skladovéni/roc¢né naklady na sefizovace + nastrojarna za rok

Obrazek 31 — Graf pro stanoveni optimalni davky stfedné-obratkového produktu
(Zdroj: vlastni)

Nyni nizko-obratkové produkty. Bude zde opét uvazovan produkt, ktery si zdkaznik
objednava v poctu 2 krabic tydné. Nizko-obratkové vyrobky se aktudlné planuji na pokryti
6-8 tydnti. Kdyz tuto strategii srovnadme s tim, co je mozné vidét v dal$Sim grafu na obrazku
¢. 32, ve kterém jsou naklady na pfipravu vyroby a skladovani pfehledné zobrazeny, je
mozné fict, ze by se mely nizko-obratkové vyrobky planovat na pokryti kolem 3 mésici, aby
bylo dosazeno alespon téméi efektivni vyroby. Planovat vyrobu na vétsi pokryti je pak velmi
riskantni, protoze uz 3 mésice jsou v prosttedi automobilového primyslu velmi dlouha doba
a objednadvky se za tu dobu mohou zménit a mize se stat, ze v pribchu tohoto obdobi si

zakaznik objednéavku zrusi a ve skladé pak budou vyrobky lezet velmi dlouhou dobu a vazat
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na sebe ndklady. Na prvni pohled lze ale sledovat, ze aktualni strategie na pokryti objednavek
u tohoto typu vyrobkd na 8 tydnl je velmi neefektivni a méla by se pohybovat spise
v rozmezi 8-12 tydnl. V kapitole 10.2 bylo vypocitano, ze by se u stejného vyrobku mélo
vyrabét na pokryti az 16 tydnii, coz je jesté o mésic vySe, nez stanovila tato analyza
s propojenim se zkuSenostmi o chovani trhu. I zde je tak lepsi vyuzit analyzu vytvofenou na
miru danému typu vyroby. Vyhodou je také i zobrazeni pribéhu vyvoje jednotlivych

nakladi.

Graf ndklad( na skladovani a pfipravu vyroby za rok
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Obrazek 32 - Graf pro stanoveni optimalni davky nizko-obratkového produktu
(Zdroj: viastni)

Problém je v tom, Ze kazdy vyrobek ma jiné objednavky. Vzhledem k tomu, Ze samotna
standardizace na zaklad¢é pfedchozich poznatkli neumoziiuje stanovit optimum pro kazdy
konkrétni vyrobek, byla vytvotfena jednoducha aplikace z dostupnych dat v Excelu, kde staci
napsat do kolonky ,,Primérny pocet objednanych krabic tydné:“ kolik si zdkaznik odebira
tydné krabic dané¢ho vyrobku a v grafu se pak ukaze, prisecik u té nejefektivnéjsi mozné
strategie. Tuto aplikaci mlizete vidét na dalSim obrazku €. 33. OranZova piimka je oproti
minulym grafiim pfimkou proto, Ze se jedna o naklady pouze na jednu vyrobni zakazku, kde

jsou naklady pro vymeénu a ptipravu forem fixni.
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Obrazek 33 — Aplikace pro vypocet optimalni davky

(Zdroj: vlastni)

Poznatky vychazejici z této kapitoly fikaji, ze by se pokryti objednavek vyrobni davkou

mely navysit oproti aktudlnimu stavu. Pokud dojde k navySeni vyrobnich zakdzek, dojde

proporcialné k jejich prodlouzeni. ProdlouZeni vyrobnich zakézek zplisobi méné vymeén

nastrojii. Mén¢ vymeén nastroji pak zptisobi zvySeni vyuziti vyrobni linky a snizeni prostoju.

Tato skutecnost jde i ruku v ruce se sniZzenim pfiprav nastroju a jejich CiSténi, které musi

provadét nastrojarna. To znamend, Ze opét dojde ke sniZeni ndkladl. Zakazky ovSem nejde

navySovat do maximalni kapacity vstfikolisovacich forem, ale pouze do té urovné, kdy

skladovaci naklady nepfesahnou ty na pfipravu a vyménu forem.

Po odzkousSeni stanoveni velikosti vyrobni davky v realné vyrob& pomoci této metodiky

a zjisténi jeji uspéSnosti pfichazi v tvahu tento vypocet aplikovat pfimo do ERP systému

SAP na urovni tvorby systémovych objednavek na vyrobu, kde by byl uz dopfedu stanoven

objem vyrobkl, ktery se ma vyrobit pro maximalni efektivitu.
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11 OPTIMALIZACE STRATEGIE PLANOVANI VYROBNICH
ZAKAZEK

Veskeré zakazky v dané vyrobni lince byly pfeplanovany podle zjisténych skutecnosti
v kapitole 10. Tyto zakazky je ovSem nutné v planovaci tabuli uspoiadat a prifadit je
k jednotlivym strojiim v dany cas. Tato kapitola se bude prave touto problematikou zabyvat.
Cilem této kapitoly je zjistit, jestli je mozné pti zvoleni spravné strategie rozlozeni téchto

zakazek ovlivilovat celkové vytizeni dané vyrobni linky.

Pokud by ale mélo dojit k testovani riznych strategii v redlné vyrobé, trvalo by to
n¢kolik mésict a vysledky testovani by mohly byt ovlivnény prostoji zpisobenymi jinymi
vlivy nez vyménami forem. Naptiklad neshodnou vyrobou nebo technickymi problémy.
Skrze tuto skutecnost, byl pro testovani jednotlivych strategii vybran software Plant
simulation, ktery zajisti presné vysledky za jinak nezménénych podminek. Bude tak mozné
pozorovat zmény ve vytizeni vyrobni linky 1 kdyby se jednalo o zmény v desetinach procent.
Za jinak nezménénych podminek znamena, ze do simulace budou vstupovat stale stejné

podminky a jediné co se bude ménit, bude prave strategie uspotradani vyrobnich zakazek.

Nejprve byl layout vyrobni haly, ktery je mozné vidét na obrazku €. 22 se skute¢nymi
vzdalenostmi vytvoren v simula¢nim softwaru. Tento layout je pro ukdzku na obrazku ¢. 34.
Dale zde byly zde nastaveny veSkeré realné principy fungovani vyrobniho systému. Tim je
mySlena politika prace sefizovacii, ktera je popsana v kapitole ,,Cesta vyrobni zakazky*.
V analyzované vyrobni lince je 20 stroji a obsluhuji ji dva sefizovaci. Pfed kazdou vyrobni
zakazkou musi byt na stroji vyménéna forma a je nutné udé¢lat ndjezd sériové vyroby. Tato
¢innost, jak bylo zjisténo v predchozich kapitolach trva primérné 2 hodiny a 33 minut. Tato
doba je tedy v simulacnim softwaru nastavena pred kazdou vyrobni zakazkou a musi ji u
stroje stravit dostupny sefizovac. Po uplynuti této doby, zacne vyroba vyrobni zakazky. Co
ale jeSté neni definovano, protoze to az do piedchozi kapitoly nebylo mozné, jsou jiz
efektivni délky vyrobnich zakazek v ¢asovych jednotkach. Aby bylo zajisténo, Ze simulace

bude co nejblize skutecnosti, byla provedena dodate¢na analyza délek vyrobnich zakazek.
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Obrazek 34 — Layout vyrobni haly v Plant Simulation
(Zdroj: vlastni)

Z firemniho ERP systému byly zjiStény casy vyrob vSech v té dobé aktudlné
naplanovanych zakazek, které jiz byly upraveny na zékladé ptedchozi kapitoly a tyto Casy
byly pfepsany do excelové tabulky pro potfebu zjisténi statistického rozd€leni tohoto
souboru hodnot a vypocet statistickych charakteristik polohy. Nejprve bude provedena
celkova analyza vSech ziskanych hodnot potiebnéd pro zjiSténi vytiZeni linky pii aktudlni

strategii. Postup této analyzy je nasledujici:
1) Zjisténi trvani vSech vyrobnich zakazek
2) Rozdéleni statistického souboru do péti intervalii nasledujicimi tfemi zplsoby:
a) Cely statisticky soubor
b) Pouze neefektivni zakazky
c) Pouze efektivni zakazky
3) Vytvoreni histogramu pro lepsi zndzornéni statistického souboru

4) Vypocet prumért,, odchylek, rozpéti, minimalnich a maximalnich hodnot, které

budou pouzity do nastaveni systému v softwaru Plant Simulation
5) Simulace riznych strategii v SW Plant Simulation
6) Vyhodnoceni simulaci riznych strategii

7) Vybér nejefektivngjsi strategie
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Tabulka 6 — Cetnosti dob vyrobnich zakazek (viechny zakazky)

Doba zakazky(hod): Cetnost vyr. zakazek Cetnost v %:

v daném intervalu:

0-24 35 34
25-48 26 25
49 - 72 12 12
73 -96 19 19
97 -120 10 10

(Zdroj: vlastni)

V tabulce €. 6 vyse jsou uvedené Cetnosti jednotlivych délek zakazek celého ziskaného
statistického souboru v hodinach. Jiz na prvni pohled je mozné vidét, Ze nejvice zakazek se
nachazi v intervalu od 0 do 24 hodin a pak od 25 do 48 hodin. Z ¢etnosti v procentech lze
dale jednoduse zjistit, ze nejvice zakdzek ma dobu vyroby do 48 hodin. Je jich vice nez
polovina z celkového poctu. Pro lepsi prehled je mozné tyto data vidét v nasledujicim

histogramu na obrazku ¢. 35.

Histogram cCetnosti doby zakazek
pro vSechny zakazky
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Obrazek 35 — Histogram Cetnosti délek zakazek pro vSechny zakazky

(Zdroj: viastni)
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Z téchto ziskanych dat je nutné pro simulacni software zjistit charakteristiky polohy
(pramér, sm. Odchylka, rozptyl apod.) statistického souboru délek vyrobnich zakéazek
v hodinach, aby bylo zaruceno co nejpiesnéjsi simulace. Tyto charakteristiky polohy jsou

zobrazeny v nasledujici tabulce €. 7.
Tabulka 7 - Charakteristiky polohy délek statistického souboru (vSechny zakazky)

Charakteristiky polohy délek statistického

souboru vSech vyrobnich zakazek v hodinach

Smérodatna odchylka(hod): 33,1
Minimalni hodnota (hod): 2

Maximalni hodnota (hod): 120
Rozpéti (hod): 118

(Zdroj: vlastni)

Pro dalsi dvé analyzované strategie planovani vyrobnich zakazek je nutné rozd¢lit tento
statisticky soubor na dvé ¢asti. Rozdélit je ho nutné z toho divodu, Ze ve strategiich, které
budou porovnavany vzhledem k aktualni strategii, bude dochazet k odliSnému pfistupu pro
pravé tyto dvé skupiny vyrobnich zakazek. Méfitko, na zaklad¢ kterého dojde k rozdéleni
analyzovaného statistického souboru, bylo jiz vytvoieno v piedchozi kapitole, kde byl
vyhodnocovdn pomér Casu vyroby k Casu sefizeni. Diky tomu je nyni mozné rozd¢lit
zakazky na efektivni a neefektivni podle planované doby vyroby dané zakazky. Hranice
efektivnosti byla stanovena na 26 hodin vyroby. Stejnym zptsobem jako pro cely statisticky
soubor byly analyzovany nové vzniklé dva soubory pravé diky rozdéleni na efektivni a

neefektivni vyrobni zakazky. Vysledky analyzy neefektivnich zakdzek miiZete vidét nize.
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Tabulka 8 - Cetnosti délek vyrobnich zakazek (neefektivni zakazky)

Doba trvani vyrobni Cetnost vyr. zakazek Cetnost v %:
zakazky (hod): v daném intervalu:
6-10 5 20
11-15 6 24
16 —20 12 48
21-25 10 40

(Zdroj: vlastni)

V tabulce €. 8 vySe je mozné sledovat, Ze nejvice zakazek se nachazi v intervalu od 16
do 20 hodin vyroby. Nejméné¢ jich je pak v intervalech od 0 do 5 hodin a od 6 do 10 hodin.
V téchto piipadech se jednd opravdu a ty nejkratSi zakazky, kdy napfiklad existuje
objednavka pouze na jednu krabici daného vyrobku a neni tedy mozné vyrabét vice. I kdyz
je téchto zakazek pomérné malo, pravidelné se objevuji a je nutné nad nimi pfemyslet jako
nad extrémné neefektivnimi a snazit se o jejich zefektivnéni, pokud je to alespon trochu
mozné. Pro lepsi prehlednost byl z téchto dat vytvofen histogram, ktery je mozné vidét na

obrazku ¢. 36.
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Obrazek 36 - Histogram ¢etnosti délek zakazek pro neefektivni zakazky

(Zdroj: vlastni)
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Ze vSech hodnot pfipadajicich do skupiny neefektivni byly vypocitany charakteristiky
polohy, které jsou nutné pro nastaveni simula¢niho softwaru. Tyto charakteristiky polohy

jsou zobrazeny v tabulce €. 9 niZe.
Tabulka 9 - Charakteristiky polohy délek statistického souboru (neefektivni zakéazky)

Charakteristiky polohy délek statistického souboru

neefektivnich vyrobnich zakazek v hodinach

Primér (hod): 15,9
Smérodatna odchylka(hod): 7
Minimalni hodnota (hod): 2
Maximalni hodnota (hod): 25
Rozpéti (hod): 23

(Zdroj: vlastni)
Nakonec je nutné se zaméfit na posledni skupinu, kterou jsou zakazky efektivni. Opét
z toho diivodu, aby bylo zajisténo to, Ze se do simula¢niho programu nastavi ty nejpiesnéjsi
data. Analyzovany soubor byl opét rozdélen na pét ¢asti. Zastoupeni jednotlivych skupin

jsou zobrazena v nasledujici tabulce €. 10.

Tabulka 10 - Cetnosti dob vyrobnich zakazek (efektivni zakazky)

Doba zakazky (hod): Cetnost vyr. zakazek Cetnost v %:

v daném intervalu:

26-42 16 25
43 - 62 15 23
63 — 82 14 22
83-101 10 16
102 - 120 10 16

(Zdroj: vlastni)
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Jak je mozné sledovat v histogramu na obrazku ¢. 37 nize. Rozd¢leni efektivnich
zakazek jsou ze vSech tii skupin nejrovnomérnéji rozvrzeny. Nejveétsi zastoupeni ma skupina

od 26 do 42 hodin vyroby a nejméné zase dv¢ skupiny, které maji nejdelsi dobu vyroby.

Histogram cetnosti doby
efektivnich zakazek

26-42 43 - 62 63-82 83-101 102 - 120
Doba zakazky (hod)

e T S S =Y
o N B O

Cetnost

O N B O

Obrazek 37 - Histogram Cetnosti délek zakazek pro efektivni zakazky
(Zdroj: vlastni)

Nize muzete vidét vtabulce €. 11 opét vypoclitané charakteristiky polohy ze

statistického souboru obsahujiciho ¢asy efektivnich zakazek pro simula¢ni software.

Tabulka 11 - Charakteristiky polohy délek statistického souboru (efektivni zakazky)

Charakteristiky polohy délek statistického souboru

efektivnich vyrobnich zakazek v hodinach

Primér (hod): 66,2
Smérodatna odchylka(hod): 27,8
Minimalni hodnota (hod): 26
Maximalni hodnota (hod): 120
Rozpéti (hod): 94

(Zdroj: vlastni)
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Nyni jsou jiz vSechna data znama a je mozné piejit k dalsi ¢asti této kapitoly a tou jsou
samotné simulace. Simulovat se budou tii riizné strategie planovani vyrobnich zakazek, které
vzesly z napadi na schiizi s pracovniky organizace formou brainstormingu. Prvni strategie
reprezentuje aktudlni stav, kdy jsou zakazky planovany bez hlubsiho systému uspotadani.
Vytizeni vyrobni linky pfi tomto aktudlnim stavu je cilem zlep$it. Dalsi strategie je spojenim
dvou moznych vylepSeni v planovani. Prvnim vylepSenim, je planovat neefektivni zakazky
na jeden az dva stroje a tim ob¢tovat jejich dobré vytizeni na ukor téméi maximalniho vyuziti
zbylych osmnacti strojii. Druhym vylepSenim je, ze tyto dva stroje by mély byt co nejblize
nastrojarn¢ a sefizovacim pro minimalizaci pohybu sefizovacii a piesunu forem. Pro
zobrazeni praveé pohybu sefizovaci, bude ke kazd¢ strategii vypracovan spaghetti diagram a
analyzovat se bude vzdalenost, kterou setizovaci ujdou za 72 hodin. Posledni strategii, ktera
se bude snazit byt tou nejefektivnéjsi, je stfidani efektivnich zakézek s témi neefektivnimi.
V praxi to znamena, ze po kazdé efektivni zakazce, pfijde zakazka neefektivni. Tento stav

se pak bude neustale opakovat.

11.1 Aktudlni strategie

Nejprve je nutné se zaméfit na aktualni stav, abychom pozdéji mohli pravé tento aktualni
postup planovani vyroby porovnat s alternativnimi. Aktudlni stav pfifazovani jednotlivych
vyrobnich zakazek na stroje v analyzované vyrobni lince neni nijak zvlast’ standardizovany.
Je nutné pfipomenout, Ze se jedna o jednoduchou vyrobu pouze na jednom stroji na jednu
vyrobni zakazku. Jako moznost zlepSeni vytizeni linky se pouzivaji pouze piipady, kdy
napiiklad jedna forma vyrabi vice indext, ale neni tfeba ménit zddné indexové dily ve formé.
Méni se napiiklad jen barva, v tom pfipadé¢ se zacind od nejsvétlejsi, aby nedoSlo ke
kontaminaci nasledujici tmavsi varianty, forma se vSak mezi zakazkami nesundava,
nedochazi tedy k jeji vymeéné mezi zakazkami. Dalsi charakteristika aktudlniho stavu
planovani se daji jiz té€zce specifikovat. Pro ukdzku muzete vidét obrazek vyrobniho planu

s aktudlnim stavem.
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Obrazek 38 — Aktudlni strategie planovani

(Zdroj: vlastni)

Na obrazku ¢. 38 muizete vidét vyrobni plan analyzované vyrobni linky s aktualni

strategii. Jednotlivé fadky reprezentuji stroje a na n¢ ptifazené jednotlivé vyrobni zakazky.

Zelené vyznacené jsou dva pripady, kdy po sobé nasleduji dvé dlouhé, tedy efektivni

zakazky a cervené vyznacené jsou naopak ptipady, kdy po sobé ndhodné nasleduji dvé

kratké, tedy neefektivni zakazky. MiZzeme tak fict, ze pfifazeni zakdzky na stroj, neni nijak

standardizovano a je ndhodné.

Nasledné byl tento realny vyrobni plan pouzit k vytvotreni spaghetti diagramu pro tuto

aktudlni strategii, aby bylo mozné vedle celkového vytizeni vyrobni linky analyzovat i pohyb

sefizovacl, protoZze €im mensSi vzdalenost budou sefizova¢i nuceni prechdzet mezi

jednotlivymi stroji, tim vice ¢asu a energie mohou vénovat vyménam forem, coz opét

pozitivné ovlivni celkové vytizeni vyrobni linky.
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30000 00000 = 290, D00

Spaghetti diagram
Strategie 1 — Nahodné rozdéleni zakazek (aktualni stav)

Piedac

EMGEL 2%

Obrazek 39 — Spaghetti diagram (Aktualni strategie)
(Zdroj: viastni)

Ve vypracovaném spaghetti diagramu na obrazku ¢. 39 pro aktudlni strategii miiZeme
sledovat layout se zluté vyznacenymi stroji, které nalezi analyzované vyrobni lince. Pro tuto
analyzu bude standardizovano, ze formu ke stroji ptipravuje jeden z predaka a setizovac si
chodi pro praci ke druhému preddkovi do kancelare. Déle miizeme sledovat jiz barevné
vyznacené cesty, kdy kazda barva reprezentuje, kolikrat dany isek predék Sel neboli kolik
vymén v daném useku $el provést. Mlizeme jiz na prvni pohled fict, Ze nejfrekventované;si
je usek od predaku ke strojim F18 a F28, coz by se dalo o¢ekavat jiz na zacatku analyzy.
Problém vSak muzeme diky této analyze odhalit u stroje F32, kdy tato, na prvni pohled
nejdelsi cesta, byla sefizovacem absolvovana celkem trikrat. Sefizovac pfi této strategii ujde
celkem 1616 metrti za 72 hodin. Tento tdaj bude také slouzit k porovnani jednotlivych

strategii.

Po vyhodnoceni pohybu setizovace pii aktudlnim stavu planovani vyrobnich zakazek
bylo nutné vyhodnotit pro tuto strategii i samotné vytizeni vyrobni linky. Jak jiZ bylo
zminéno. Ve vytvoieném layoutu simulace byly nastaveny co nejpiesnéjs$i specifika
fungovani vyrobni linky na zaklad¢ ziskanym dat a informaci a nasledné¢ pak pro jednotlivé
strategie byly zménény pouze Casy zakazek. Na dal§im obrazku ¢. 40 je mozné sledovat
vytizeni jednotlivych strojii v analyzované lince pii aktualni strategii. Pro zjednoduseni byly

zkoumany pouze tfi skupiny ¢asil a to vyroba, sefizovani a prostoje.
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Vytizeni linky - Aktualni strategie

1,0 B Working
P Setting-up
0,9 Waiting

vytizeni v procentech

813 815 S17 819 86 S8 S10 S12 83 S1
514 516 518 85 87 89 S11 84 82 S
Stroje

Obrazek 40 — VytiZeni linky (Aktualni strategie)
(Zdroj: vlastni)

Pro ptesnéjs$i vyhodnoceni byl na obrazku ¢. 41 sestrojen kolacovy graf s celkovymi
hodnotami, ktery miiZete vidét na dalSim obrazku. Celkové vytizeni linky pro simulaci, ktera
bézela 90 dnti, je 71 %. Sefizovani probihalo 4 % z celkového Casu a prostoje pak byly 25
%. Na prvni pohled je jiz mozné fict, ze pravé prostoje, které byly v této simulaci ¢tvrtinu

Casu, by mély byt optimalizovany.

Simulace 1 - aktualni strategie
; Sefizovani
Prostoje 4%

25%

VytiZeni
71%
= Sefizovani = Vytizeni = Prostoje

Obrazek 41 — Celkové vytizeni vyrobni linky (Aktualni strategie)

(Zdroj: vlastni)
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11.2 Strategie s presunutim neefektivnich zakazek na stroje nejblize
sefizova¢liim a nastrojarné

Prvni alternativni strategii, ktera by méla vést ke zvySeni vytizeni analyzované vyrobni
linky, je strategie, ve které se neefektivni zakézky budou planovat pouze na 2 stroje. Vytizeni
téchto dvou vybranych strojii bude vyrazné nizsi, protoze se na nich budou provadét vymény
vyrazné Castéji. Ostatnich osmnact strojii, budou dosahovat témét maximalniho vytizeni,
jelikoz se na nich budou provadét vymeény jen jednou za nékolik dnti. Myslenka této strategie
je tedy takova, Ze se ob¢ctuje vytizeni dvou strojii ze dvaceti k tomu, aby celkové vytizeni
linky bylo ve findle vyssi, neZ je tomu u strategie aktualni. Jestli tomu tak skute¢né bude, to

bude ovéfeno simulaci.
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1 1
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FERROMATIK-03

4C

FERROMATIK-04

4C

FERROMATIK-05

4C

FERROMATIK-12

4C |FERROMATIK-17 (66501, 100, 480066713018 10 | 705-165-001, 100, 40060 | 76-412-001, 100, 4000 | ED6-821-503, 100, 400600710462, 1,000 |
4C |FERROMATIK-18 A06-245-001 100, 400000210474, L000 | /06-143-002,100, 400000209281, 1000 | 1/D6-613-023, 100, 4000002
4C |FERROMATIK-19 | 76142.001,100.40000020346, 1000 | /bSis40 100 se00002i06eL 10
4C |FERROMATIK-24 (fhsoan0ar 100 a0000ar1oasa b | [7p6-482.002,100,400000210 | 66822507, 100, 460600201393 1,600]

4C |FERROMATIK-25

4C |FERROMATIK-26 671 | pe-4sa-n0n, | (7516351 | 773230 |7pe-in] 7pe-uaa0 | Fbe-ml] ipe-557-0un1 | ofis|7peasaeanin |
4C |FERROMATIK-28 /3-165-066. 100, 4000002171 | 7P5137-001,100, 4000 | 755-365-001, 100, 400000212424, 1000 | /p5-165-068, 100,
4C |FERROMATIK-29 1be-675-003,100,400000209135.1000 | /5077001, 100,400000212308 1000 |
4C |FERROMATIK-32 vasinanze on, | D3 847-002,100,400000205030, 1000 | /03980001, 100,400000212% | |/po-504-003, 1}
4C |FERROMATIK-33 35.273.861. 100, 400000305130, 1000 | /P6-613-024, 100, 4DODOOZIONAR 1000 | [/p5-675-001, 100, 40000021211
4C [FERROMATIK-34 iS.763.001. 100 A0000IIGIAS L0 | &P6-523-501, 100, 400000210460, 1000 | /5-850-002, 100 |
4C [FERROMATIK-35 /5.859-501. 100, 400000209236, 1000 | [703-165-068, 100, 400000209533, 1000 | [7p6-768-001, 100, 4000¢
MC [FERROMATIK-36 7530001, 100,40 | £D6-075-003,100, 400000209136, 1000 | U/D5-875-021, 100, 460000210651 100
MC [FERROMATIK-37 7he-472-001, 100, ADGOOOIOAIAZ 1000 | /B5-867-001,100,40000 | /p6-482-001, 100, 400000212 | /6-008-001
4C |FERROMATIK-39 |7b615-603. 166, A6e0on |

4C [FERROMATIK-40 W] A hraa Asaeser] /razeoen ] i

Obrazek 42 - Strategie s presunutim neefektivnich zakazek na stroje nejbliZze sefizova¢im

a nastrojarné

(Zdroj: vlastni)
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Vyrobni plan pii takové strategii je mozné vidét na obrazku &. 42. Cervené jsou
znazornény dva stroje a zakazky k nim pfifazené. Jiz na prvni pohled je mozné sledovat, ze
zakazky k nim pfifazené, jsou krat$i nez ostatni. Je tomu tak proto, ze k nim byly piifazené
pouze zakazky neefektivni, tedy kratSi nez 26 hodin. To, Ze jsou tyto zakazky pravé na
strojich Ferromatik 26 a 40 neni zddné ndhoda. Tyto stroje jsou totiz v nejkratsi vzdalenosti

od sefizovacu a predakli smén. Lze to sledovat na dalSim obrazku.

Cas simulace: 72 hodin
30, ¥, (Oe0d = 211, OO0

Spaghetti diagram
Strategie 2 — Neefektivni zakazky pouze na stroje F26 a F40
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Obrazek 43 - Spaghetti diagram (Strategie F26/40)
(Zdroj: viastni)

Na obrazku €. 43 se nachazi spaghetti diagram pro prvni alternativni strategii. Pfi
porovnani této prvni alternativni strategie planovani vyroby a aktualniho stavu, je mozné jiz
na prvni pohled vidét, ze doslo k vyraznému snizeni pohybu. K nejvzdalenéjSimu stroji F32
Sel sefizovaC pouze jednou oproti ttem cestam v aktudlni strategii a také doSlo ke sniZzeni
poctu cest ke strojim F18 a F28, kde v piedchozi strategii Sel sefizova¢ nejméné devétkrat
a nyni pouze Sestkrat. Celkové zde byla usla vzdalenost 1268 metrii za 72 hodin, coz je o
348 metrit méné nez v aktudlni strategii, coZ znamena snizeni pohybu setizovace o 22 %.
Zjednodusen¢ se da pohyb setfizovace charakterizovat tak, ze nejvice ¢asu bude travit kolem
strojii vy€lenénych pro neefektivni zakdzky a obCas pak pijde provést vyménu nastroje na

jiny, vzdalenéjsi stroj.
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Simulace bézela opét 90 dnli. Zde doslo ke zménam v nastaveni délky vyrobni zakazek.
Ptesnéji byly na 18 strojich vyrabény pouze zakéazky delsi nez 26 hodin a bylo zde nastaveno
rozd¢leni ¢ast zakazek viz. Tabulka €. 11. Na stroje F26 a F40 pak naopak byly nastaveny
zakazky pouze do délky 25 hodin viz rozdéleni €asii v tabulce €. 9. Bylo tak zajisténo, Ze
simulace se bude co nejvice chovat jako readlnd vyrobni linka pldnovana touto strategii.

Vysledky z této simulace jsou zobrazeny v nasledujicim grafu na obrazku ¢. 44.

Vytizeni linky -Neefektivnizakazky jen na S a S1

1.0 Il Working
B Setting-up
Waiting

wyliZzeni v procentech

513 815 517 519 S6 58 510 s12 53 51
514 S16 518 55 s7 s9 SN S4 s2 s
Stroje

Obrazek 44 - Vytizeni linky (Strategie F26/40)
(Zdroj: vlastni)

V kola¢ovém grafu na obrazku €. 45 je na prvni pohled patrné vyrazné zlepSeni vytizeni
vyrobni linky. Toto vytizeni se zlepSilo o 8 % na celkovych 79 % z disponibilniho ¢asu.
Doba setizovani ziistala témétf nezméneéna a zmensil se Cas prostojii. Tato strategie tak jiz na

prvni pohled vykazuje zlepSeni.
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Simulace 2 - planovani neefektivnich zakazek
na stroje F26 a F40

Prostoje Sefizovani
4%
17% .

Vytizeni
79%

= Sefizovani = Vytizeni = Prostoje

Obrazek 45 - Celkové vytizeni vyrobni linky (Strategie F26/40)
(Zdroj: vlastni)

11.3 Strategie stridani efektivnich a neefektivnich zakazek

Druhé a zéroven posledni strategie, ktera ma za cil zlepSit vytizeni vyrobni linky, je strategie,
ve které se budou stfidat efektivni a neefektivnimi zakazky. V praxi by to znamenalo, Ze po
kazdé zakazce, ktera vyrabéla nékolik dni, bude nésledovat takova, ktera bude kratsi nez 26
hodin. Myslenka této strategie spociva v tom, Ze vSechny stroje budou dosahovat velmi
podobného vytiZeni. Nebude se stavat, ze jeden stroj vyrabi n€kolik kratkych zakazek po
sob¢ a dosahuje nizkého vyuziti, a naopak stroj vedle bude vyrabét dvé pétidenni zakazky
po sob¢. Neefektivita kratkych zakazek se tak rozprostie na jednotlivé stroje v ¢ase. Priklad
takového planovani miiZzete vidét na dal§im obrazku ¢. 46. Jsou zde vyznaleny Cervené

ptipady pravé tohoto stiidani efektivnich a neefektivnich zakazek.
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4C [FERROMATIK-40 A05-875021,100, 400000210651, 1000 | €p6-434.00 | /P6-768-001,100,400000200239,100 | irhe-oosd

Obrazek 46 — Strategie stfidani efektivnich a neefektivnich zakazek

(Zdroj: vlastni)

Tento vyrobni plan byl nasledné pouzit pro analyzu pohybu sefizovate pomoci

spaghetti diagramu. Tento spaghetti diagram se nachazi na obrazku €. 47 niZe. Celkem zde

bylo nachozeno 2132 metrii, coZ je zhorSeni oproti stavaji strategii o 516 metrti, v procentech

je to o 32 %.

oam mimuilsce: 72 bodin
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Spaghetti diagram

Strategie 3 - Prokladani dlouhych zakazek kratkymi
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Obrazek 47 - Spaghetti diagram (Stiidani zakazek)

(Zdroj: vlastni)



106 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Druha alternativni strategie byla ovéfena opét stejnym zplisobem, aby bylo zajisténo,
ze vysledky budou vypovidajici. Simulace 1 zde bézela 90 dntli a zménéno zde oproti aktualni
strategii bylo nastaveni ¢asu zakazek. Nastaveny byly tak, ze na vSech strojich se nejprve
vyrobila efektivni vyrobni zakézka podle rozdéleni Casu zakazek v tabulce ¢. 11 a po ni
nasledovala zakézka neefektivni, jejiz rozdéleni je z tabulky €. 9. Vysledky simulace mizete

vidét na dals§im obrazku ¢. 48.

VytiZeni linky - strategie s prokladanim zakazek

1,0 I Working
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0.1

S13 S15 S17 S19 S6 S8 S10 S12 S3 $1
S14 S16 S18 S5 S7 S9 S11 S4 S2 S

Stroje
Obrazek 48 - Vytizeni linky (Stfidani zakazek)
(Zdroj: viastni)

Z téchto dat pro jednotlivé stroje byl vytvofen souhrnny koldCovy graf zobrazeny na
obrazku ¢. 49. Pii porovnani s aktudlni strategii a pfedchozi alternativni je jiz na prvni pohled
jasné, zZe tato strategie vykazuje nejhorsi celkové vytizeni stroji, celkem 69 %. Setizovani

zlstalo opét témetr nemeénné, avsak prostoje zde tvoii az 27 % z celkového casu.
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Simulace 3 - prokladani efektivnich zakazek
neefektivnimi

Sefizovani
Prostoje 4%
27%

Vytizeni
69%

= Sefizovani = VytiZzeni = Prostoje

Obrazek 49 - Celkové vytizeni vyrobni linky (Stiidani zakéazek)
(Zdroj: vlastni)
11.4 Vyhodnoceni planovacich strategii

Simulace jednotlivych strategii odhalila znatelné rozdily mezi jednotlivymi strategiemi.
Ukazalo se to jako vhodny zplisob ovéfeni ti€innosti moznych strategii, jelikoz bylo mozné
v kratkém case ziskat diivéryhodné vysledky bez omezeni béhu redlné vyroby, a tedy i za
minimélni ndklady. Aby vSak byly zhodnoceny vSechny aspekty, které ovlivituje proces
planovani vyroby, byla vytvofena tabulka ¢. 12, ve které jsou jednotlivé aspekty
vyhodnoceny. Jednotlivé strategie pak byly hodnoceny od nejlepsi (3 body) po nejhorsi (1
bod).
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Tabulka 12 — Vyhodnoceni navrzenych strategii

Aktualni Strategie Kratké zakazky na Prokladani
F26 a F40 dlouhych zakazek

Pohyb

Jako predméty hodnoceni zde byly pouzity fakta ztéto kapitoly ziskané pomoci

(Zdroj: vlastni)

spaghetti diagramu a simulacemi v softwaru Plant simulation. Dal$imi hodnoticimi kritérii
jsou flexibilita a prehlednost. Flexibilita znamena, Ze se vyrobni zakdzky miZou planovat
na vSechny stroje a kdykoli. Ta se pii pouZiti obou alternativnich strategiich zmensSuje.
Parametr ptehlednost je zde z diivodu toho, jak moc je planovani na prvni pohled prehledné
a standardizované. Tady je nejlepsi strategie, kdy se kratké zakazky budou planovat pouze
na stroje F26 a F40. Na prvni pohled je jasné, Ze zbylych 18 stroji v lince bude dosahovat
témef dokonalého vyuziti a budou se zde planovat vysoko a stiedné obratkové produkty.
Nejlepsi hodnoceni nejen z hlediska vyuZiti stroji dosdhla alternativni strategie, kdy se
neefektivni zakazky piesunou na stroje F26 a F40, které jsou nejblize nastrojarné a

sefizovacum.
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12 NAVRH A ZHODNOCENI OPTIMALIZACE

Veskeré analyzy provedené v této diplomové praci slouzi jako podklad pro navrh standardu
v procesu planovani vyroby analyzované vyrobni linky, ktery je uveden v této kapitole. Po
tom, co bude navrzen standard, bude tento budouci stav porovnan s aktudlnim a dojde
k vy¢isleni mozné tspory plynouci z jeho zavedeni. Cilem je kvantifikovat mozny pfinos

pro spolec¢nost, ve které byla tato diplomova prace vytvoirena.

12.1 Navrh standardizace procesu planovani vyroby

Néavrh standardizace planovéani vyroby mé dveé ¢asti. V prvni ¢asti je nutné zajistit maximalni
efektivitu jednotlivych vyrobnich zakazek. Jako podklad pro tuto ¢ast slouzi podkapitola
s nazvem ,,Stanoveni optimalniho pokryti objednavek vyrobni davkou®, kde byly srovnany
naklady pro pfipravu a rozjezd vyroby a naklady pro skladovani. Kazda skupina vyrobki,
rozdelené podle odbytu, musi byt standardizovand zvlast’, protoze pro kazdou znamena
efektivnost néco jiného. Standardizace zakazek jednotlivych skupin vyrobkl je uvedena

v nasledujici tabulce ¢. 13

Tabulka 13 — Navrh standardizace vyrobni davky

Skupina vyrobkii: Efektivni planovani:
Vysoko-obratkové produkty Max. kapacita formy
Stiredné-obratkové produkty 6 tydnil pokryti objednavek
Nizko-obratkové produkty 8-12 tydntl pokryti objednavek

(rozhodovani na zakladé¢ aplikace v kap. 10.6)

(Zdroj: viastni)

Vysoko-obratkové produkty by se mély vyrabét na maximalni kapacitu formy, aby bylo
zajisténo co nejlepsiho vyuziti formy. Maximalni kapacita formy zde pokryva objednavky
na dobu mensi nez 6 tydnii. Stfedné-obratkové produkty, kde se vyrabi ménég, nez je
maximalni kapacita formy, by mély pokryvat 6 tydnti objednavek. Toto bylo zjisténo také
vypoctem v kapitole 10.6. Zde nejde pro kazdou zakédzku zjistovat optimum pomoci
aplikace, bylo to velmi ¢asové narocné, tedy neefektivni z pohledu prace planovace, protoze
téchto produktii je nejvic, zhruba 80 %. Nizkoobratkové vyrobky by se mély vyrabét na
pokryti od 8 do 12 tydnt. Je tomu tak z diivodu, Ze néklady na piipravu forem a rozjezd

vyroby vyrazné€ prevySuji naklady pro skladovani téchto produkti.
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Druha cast standardizace vychazi z toho, Ze jednotlivé zakazky jiz neni mozné vice
zefektivnit a jedind mozna dalsi optimalizace tak vychazi z uspotaddéani jednotlivych zakazek
na strojich. Tato standardizace vychazi z podkapitoly ,,Vyhodnoceni planovacich strategii®.
Jako nejefektivnéjsi zde vysla strategie, kdy neefektivni zakazky, tedy zakdzky do 26 hodin
vyroby jsou pldnovany pouze na dva stroje. Pfesnéji Ferromatik-26 a Ferromatik-40, které
jsou nejbliZe sefizovaclim a nastrojarné. Pro pfipomenuti této strategie je na obrazku ¢. 50

znovu prilozen vysttizek zvolené planovaci strategie.

2024 301002024
|

31102024 00.11.2024 02112029 03112024 04112024 05112024 06112024 071
| | | 1 1 1
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Obrazek 50 — Optimalni planovaci strategie

(Zdroj: viastni)

12.2 Zhodnoceni navrZené optimalizace

A co by takova standardizace mohla piinést? Tomu se vénuje tato podkapitola. Uspory je
nutné opét rozdélit stejné jako tomu bylo v minulé podkapitole vénované standardizaci.
Nejprve bude vyéislena uspora ze standardizace velikosti samotnych zakazek. Uspora

v procentech je zobrazena v tabulce ¢. 14
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Tabulka 14 — Uspora vedouci ze standardizace vyrobni davky

Skupina vyrobku: Aktualni stav: Po standardizaci:  Uspora za rok:

Vysoko-obratkové Vyrobni davka dle Vyrobni davka dle -

produkty max. kapacity formy = max. kapacity formy
Stiedné-obratkové 5 tydnt 6 tydnli 11 %
produkty

Nizko-obratkové 6-8 tydni 9-12 tydnt Min. 6 %
produkty

(Zdroj: vlastni)

Pouzity byly udaje z tabulky ¢islo 5, kde byl porovnan procentudlni rozdil v nakladech
mezi uvedenymi strategiemi. U vysoko-obratkovych produkti se neocekava zadné zlepseni.
Vyrabét se bude i naddle maximdalni kapacita formy, protoZze neexistuje zadny jiny
efektivnéj§i zplsob. U stfedné-obratkovych produkti dojde k prodlouzeni pokryti
objednévek z péti na Sest tydnl. Toto zplisobi, ze se u této skupiny produktli bude vyrabét
devét zakazek za rok misto jedenacti. Celkové ro¢ni naklady na ptipravu a rozjezd vyroby
pro tuto skupinu produktli se snizi o 11 % (dvé vymény). K pfesnému vycisleni mozné
uspory by bylo nutné zjistit kolik pfesné produktl se v této skupin€ vyskytuje, toto Cislo je
tézce zjistitelné, protoze se pozadavky zakaznikli méni a produkty mizou piechazet z jedné
skupiny do druhé v pribéhu roku z diivodu zivotniho cyklu produktu. Dal§im problémem ve
vycisleni Uspory je fakt, Ze na jedné formé se mize vyrabét nékolik vyrobki spadajicich do
ruznych skupin podle odbytu. Naklady jdou alespoit odhadem ur¢it na zéklad¢ toho, do jaké
skupiny spadaji formy nyni.

e Vlince se nachdzi zhruba 68 forem spadajici do skupiny stiedné-obratkovych.
Ptechod na 6 tydnti pokryti uspoii 2 ptipravy vyroby za rok pro kazdou formu. Jedna
piiprava stoji 3028 K¢. Pfi vynasobeni téchto hodnot ziskdme tusporu 411 808 K¢ za

sttedné-obratkové vyrobky.
e Pii zméné v planovani nizko-obratkovych vyrobkli uspofime minimélné jednu
pfipravu vyroby za rok a nachazi se zde 49 takovych forem. Odhadem je tedy mozné

uspoftit 148 372 K¢ za nizko-obratkové vyrobky.

e Celkem je odhadovana ro¢ni Uspora za standardizaci pokryti objednavek vyrobnich

zakazek 560 180 K¢.
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Dals§i moznou tusporou je zlepSeni vytizeni vyrobni linky pomoci standardizace
planovani vyrobnich zakazek na stroje. Z ptedchozi kapitoly jiz vime, ze rozdil ve vytizeni
po zavedeni standardizace mize byt az 8 %. V dalsi tabulce €. 15 se nachazi vypocet Gspory
za predpokladu, ze by bylo dosazeno stejnych podminek jako v simulaci. Potencial pro
zlepSeni je zde obrovsky, protoze by bylo mozné uspofit celkem az 13 440 hodin ro¢né. To

by pfineslo Gsporu vice nez 6,5 milionu korun.

Tabulka 15 — Vypocet tspory vedouci ze standardizace planovani

Vypocet rocni ispory: \

Pocet pracovnich dni: 350
Pocet hodin vyroby (nepretrzity provoz): 8400
Pocet stroju: 20
Celkovy disponibilni ¢as: 168000
Sazba pro vyrobu stroje za hodinu (Kc): 503,5
Vytizeni aktualni strategie (%): 71
Vytizeni alternativni strategie (strategie €. 2) (%): 79
Pocet hodin vyroby pfi aktualni strategie: 119280
Pocet hodin vyroby pfi alternativni strategii: 132720
Rozdil v hodinach vyroby: 13440
Penézni uspora (K¢): 6767 040

(Zdroj: viastni)
V praxi vSak neni mozné dosdhnout stejnych podminek jako v simulaci z téchto
divodu:

e Do simulace nevstupovaly ndhodné vlivy jako neshody ve vyrob¢, poruchy strojti a
nastrojil, nedostatek zdroji a podobné. Z toho diivodu by bylo spravné snizit usporu

o alespoii 20 %.

e V priibéhu roku se méni pocet aktivnich stroji. Primérné mize byt v prubéhu roku

zhruba 14 stroji ze 20 (o 30% mensi mozny vykon).

e Aby tedy bylo mozné urcit alespoii trochu realnou Gsporu, je nutné tu celkovou snizit

o tyto procenta (o 50 %) na 3 789 500 K¢.
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Celkem se zde po spojeni obou Uspor mize dosahnout znacného zlepseni ve vytizeni
vyrobni linky. Samotné lepSi uspofddani vyrobnich zakdzek navySuje fakt, ze diky
standardizaci samotnych zakazek dojde prodlouzeni jednotlivych zakazek oproti aktualnimu
stavu, a tedy opét ke zvysSeni vytiZzeni. Znacnych uspor Ize dosahnout i v nakladech pro
ptipravu forem a na vyménu nastroji. Celkovy potencial pro optimalizaci se odhaduje po
seCteni obou oc¢ekavanych tspor na 4 349 680 K¢. Jelikoz je znamé doba trvani projektu, a
kromé licence pro software Plant simulation neni potieba zakoupit zddny majetek a ani platit
mzdu jinému pracovnikovi, je mozné vycislit o¢ekavané naklady projektu. Rocni licence
softwaru Plant simulation stoji 110 000 K¢. Mzdu pracovnika spocitame jako 27 dni krat 8
hodin. Hodinova mzda pracovnika je 300 K¢. Celkové personalni naklady jsou 64 800 k¢.
Odhadované naklady projektu ¢ini 174 800 K¢. Po odecteni nadkladi na projekt ziistane

ocekavana Cista uspora v hodnoté 4 174 880 K¢ za rok.

Tento projekt se tedy jevi jako velmi G¢inny. Nyni je nutné pfejit k zavedeni tohoto
navrhu standardizace a testovani v realné vyrob¢ po co nejdelsi Casovy usek, idealné alespoini
rok, aby bylo mozné posoudit do jaké miry skute¢nd Gspora naplni tu teoretickou. Testovat
by se m¢lo alespoil po dobu jednoho roku proto, aby bylo eliminovdno sezénni chovani trhu.
Diky tomu bude mozné vyzkousSet standardizace za rizného poctu aktivnich stroji ve

vyrobni lince, protoze ten se v prubéhu roku meéni.
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ZAVER

V teoretické Casti této diplomové prace byly pfipraveny literarni podklady pro provedeni
casti praktické. Mezi tyto podklady spada vyrobni technologie, kterou se zabyva
analyzovana firma. Déle jelikoz se jedna o logistické téma, byly pfiblizeny zaklady logistiky
a planovani vyroby. DalSim obsahem této literarni reSerSe byly pouzité metody
pramyslového inzenyrstvi a projektového fizeni. V casti praktické byla provedena analyza
procesu, ktery byl predmétem optimalizace a na jejim zaklad¢ doslo k navrhu standardizace

procesu planovani vyroby.

Prvnim dil¢im cilem pro tuto diplomovou praci bylo provést analyzu pocatec¢niho stavu
procesu. T¢ se vénovala kapitola 10. Druhym dil¢im cilem bylo stanoveni optimalni vyrobni
davky. Jelikoz bylo mozné ze ziskanych dat postavit model pro jeji stanoveni, byla navrzena
standardizace, pomoci které doslo o 11 % snizeni nakladd na ptipravu vyroby u stiedné-
obratkovych vyrobkli a minimalné 6 % snizeni u vyrobkl nizko-obratkovych. Poslednim
dil¢im cilem bylo navrhnout nejefektivnéjs$i zpisob pfifazovani vyrobnich zakéazek na
jednotlivé stroje. K aktudlni strategii byly stanoveny dv¢ alternativni a ty byly ovéfeny
pomoci simula¢niho softwaru. Ze simulaci bylo zjiSténo, ze nejmensich prostoji linka
dosahne tehdy, pokud kratké (neefektivni) vyrobni davky budou alokovany pouze na dva
stroje, které jsou v nejmensi vzdalenosti od nastrojarny a sefizovacti. Timto doSlo ke splnéni
vSech dil¢ich cild, jejichZ ukolem bylo umoZnéni splnéni cile hlavniho. Hlavnim cilem této
diplomové prace bylo navrhnout zptsob, jak zvysit vytizeni vyrobni linky alespoii 0 5 %.
Tento na prvni pohled sebevédomy cil byl ve findle splnén tim, ze doslo k prodlouzeni
vyrobnich davek, tim doSlo ke snizeni poctu sefizovani vstfikolisii a zvySeni vytizeni linky.
Tento fakt dale podpofilo zvoleni vhodné strategie ptifazovani vyrobnich zakazek na stroje,
kde byl odhalen potencidl pro zvySeni vytizeni o 8 %. V posledni kapitole byla uspora

vedouci z této optimalizace odhadnuta az na 4 174 880 K¢ za rok.

Uskalim této diplomové préce je zjisténi realné ispory, jelikoZ se pozadavky na vyrobu
nestdle méni a v pribéhu roku je v provozu rizny pocet stroji a vstupuji do vyroby
neocekavatelné situace jako poruchy ¢i personalni zmény. Nelze tak zajistit dvé stejna
testovaci obdobi. Je tedy nutné, aby testovaci obdobi bylo dlouh¢ alesponi rok. Co muze byt
limitujici u navrzené standardizace je poruchovost strojl, na které by byla alokovana vyroba
kratkych zakazek, protoze by dochéazelo k jejich neustalému zahtivani a chladnuti. Je tedy
otazkou, jak se toto projevi v Case a zda by nedoSlo k razantnimu narustu potiebnych

servisnich zasahu.
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