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Venujeme pamiatke nasho priatela
Jirka Smetanu



Predkladame Vam knihu, ktord dozrievala v naSich mydiach pomerne diho. Chcdli by sme
nou odovit priemyselnych inZinierov v podnikoch i v Skolé&ch, projektantov vyrobnych
systémov a vSetkych Tudi, ktori s uvedomuiju, ze prosperita Slovenska a zivotna Uroven
nasich F'udi zavisia predovSetkym od tvrdg a poctive] prace a od vytvarania hodn6t a nie od
finanénych Spekul &cii a politickych bojov. Nestaci vSak iba tvrda praca a kvalitny vyrobok —
cely svet sa vyvija obrovskou rychlostou. Ak chceme byt Uspesni, musime sa zapojit’ do
tgto ceosvetovg slitaze — olympiady najlepSich vyrobnych a obchodnych praktik. Na to,
aby sme to zvladli a postupne sa priblizovali k stupnu vitazov, potrebujeme vediet’ to, ¢o s
musi osvojit’ kazdy olympionik, ktory chce zvit'azit':

Znaosti 0 tom, kam sa ubera vyvoj v dangj discipline vo svete.

Dokonaé ovladanie najnovSich technik a metdd pre projektovanie a prevadzku
vyrobnych systémov.

Tvrdy tréning v tychto technikach a pravidelné sit'aze so sipermi.

Nadl'udska tizba zvitazit'.

A prave o tom je ta&to kniha. Nie je to klasicka uéebnica a metodika projektovania
vyrobnych systémov. Boli by sme radi, ak by t&o knizka podizila ¢itatelom ako zdroj
indpirécie, ako prirucka pri projektovani a prevédzke vyrobnych systémov, ktoré sa dnes
neprojektuj i na rysovacich doskéch ana pocitacoch v projekénych kancelariach, alektorésa
rieSia predovSetkym priamo vo vyrobnych dieliach, s Tudmi, ktori tam pracujd, poznaju
dané procesy a maju v rukéch kI'a¢ k ich neustdlemu zlepSovaniu. Vo vyrobnom systéme sa
tvori hodnota azisk firmy. Preto nestagi iba ,vyprojektovat’ vyrobny systém, ktory bude
vyrabat’ dany sortiment vyrobkov“. Treba ho naprojektovat’ tak, aby vyrdbal lepSie,
jednoduchsie, lacngjSie, rychlgSie ako konkurencia

Slovensko mé nato, aby
uc€inkovalo v elitnych
sutaziach



Uvod
Pozrime sa blizSe na to, ¢o sa dge okolo nas. Svetové trhy sa globalizuju a do popredia
vystupuju nové regiony a krajiny, ktoré dokazai skibit rychle inovécie s nizkou cenou,
kvalitou a kompletnym servisom zé&kaznikovi. Podl'a prognézy ¢asopisu The Economist, v
roku 2020 bude v prvg pétnastke najsilngsich ekonomik sveta 9 krajin, ktoré dnes
zarad’'ujeme medzi ,rozvojové’. India vystrieda Nemecko na &vrtg priecke, Indonézia
Franclzsko na piatgj priecke a Cina vystrieda najvacSiu ekonomiku dneska - USA. Dnené
,rozvojové’ krajiny by mali v roku 2020 tvorit 62 % hrubého svetového produktu.
Informéacie, materidy, vyrobky, T'udia a peniaze sa pohybujd po ceom svete v takych
mnozstvach a takymi rychlostami, ze to nema v histérii obdobu. Dnes je mozné prakticky
na 'ubovol’nom mieste na svete vyrdbat’ I'ubovolny vyrobok. Vyrobky vSak maju v sebe
stadle meng materidu a pribldaju v nich informécie a znalosti. Vznikaji nové druhy
~nemateridnych”, intelektudlnych vyrobkov. Globalizacia mé vSak & vela negativnych
strénok — koncentraciu moci a peiazi v rukach verkych nadnérodnych spolo¢nosti, ktoré sa
neustdle zv&Sujl, redlne moznosti manipulacie Tudi masmédiami, globalizéciu
ekonomickych kriz apod. Zoberme si napriklad spravy z posledného obdobia:

»vetova recesia sa rozsiruje na vyrobu automobilov. Predaj Roveru sa za posledny rok
izl o 30 %, a tato automobilka je rozhodnuta prepustiz v najblizSich diioch 2400
zamestnancov. Jg viastnik BMW chce zniz ¢ stav svojho impéria o 18 000 pracovnych miest.
Ford znizuje o 15 % produkciu v Eurdpe. Caterpillar obmedzuje o polovicu vyrobu v zavode
na traktory. Vo Velkg Britanii prepustia v oblagti strojarstva do konca roka 1998 115 000
zamestnancov. Pod priamym vplyvom &zijskej krizy priSlo o pracu zatia/’ 10 miliénov Zudi.
Na svete je dnes jedna miliarda /udi bez préce. Je to tretina aktivneho obyvatel'stva nasgj
planéy...”

$ 20 000 — celkova
cena pre GM

$ 6000 do Kérey za
pracu na montazi

$ 3500 do Japonska
za komponenty
(motor, elektronika
ai.)

$ 1500 do Nemecka
za konstrukciu a
dizajn

$ 800 do Taiwanu, $ 100 do irska a
smEapurLéI ab ) $ 500 do Velkej Barbadosu za
Japonska za drobne Britanie za reklamu a spracovanie Gdajov

komponenty marketing

Globélne auto — Pontiac Le Mans (zdroj H. J. War necke)

Ak s uvedomime dnesné trendy vo svete, tak globalizacia so sebou prinasa na jedng strane
obrovsku konkurenciu, ktord méze velmi rychlo zlikvidovat’ domécich vyrobcov, ak nebudud
dostatocne lacni, kvalitni, rychli a presni v dodavkach vyrobkov. Na druhg strane sa do tych



Statov a regidnov, ktoré tieto parametre dok&zu plnit’, potom presivaju celé fabriky, kapité
atym g pracovné prilezitosti a prosperita. Globalizacia je teda aj bojom o pracu, prosperitu
a Zivotnu Uroven Tudi — a to v celosvetovom meradle. Japonci tdto skutocnost’ vyjadrujd
expresivnym heslom:

Produktivita alebo smrt’ !

Ako priklad uvedenych trendov mézeme uviest’ zavod Barum Continental Otrokovice, ktory
dosiahol také vyborné vyrobné vysledky v ramci spoloénosti Continental, Zze sa v
poslednych rokoch do neho stahuje napriklad vyroba zo zavodov z Rakuska, z Nemeckai z
Irska. Podobnym prikladom pre nés moze byt Volkswagen Bratidava, kde sa dnes vyraba
500 automobilov denne (ked” budete ¢itat’ tdto knihu, tak bude toto ¢islo pravdepodobne uz
vysSe).

Corobit’? Ako sa vyrovnat’ stymito zmenami?

Pozrime sa na prirodu, kym do ng svojou nic¢ivou silou nevstlpil ¢lovek. V&etko je v
rovnovéhe, vietkého je ,akurdt”, vsetko sa vzgomne dopliuje. LCudia, zvierata a rastliny
prezili na teito Zemi preto, Ze maju v sebe adaptabilitu, Ze sa postupne dokazdi
prispdsobovat’ okoliu a prostrediu, v ktorom Zili. Pre podniky plati podobné — ti ¢o nebudu
vediet’ reagovat’ na zmeny, ti nebudd mat’ vo svojej organizacii dynamiku a adaptabilitu na
zmeny v prostredi - skonéia ako dinosaury alebo Titanic.

Titanic zahubila
pycha a prilisné
sebavedomie

EEEEEEE
EEEfEES

Dinosaury boli krasne
zvierata, ale nedokazali sa
prispdsobit zmene, ktora

nastala

\

=

Prezivaju

rychli, pruzni, (
adaptabilni... \ﬂé I

V tegjto knihe budeme hovorit’ o tom, ako projektovat’ a prevadzkovat’ vyrobné systémy pre
prostredie, v ktorom sa dnes naSe podniky naché&dzajd. Hovorili sme uz o tom, Ze sa dnes
meni g charakter vyrobkov a duzieb a myslime s, Ze mnohé principy, ktoré budeme
popisovat’, sl vhodné nielen pre vyrobné organizacie, ale g pre spolo¢nosti, ktoré poskytuju
sluzby a chcu ich poskytovat’ lepSie, rychlgSie alacngSe.




Struktdra tejto knihy je nasledovna:

1. éast’ Vyrobné systémy
svetovej triedy

2. éast’ Ako projektovat’ vyrobné systémy ?
Analyzy, koncepéné projektovanie,

detailné projektovanie, vyhodnotenie
a inStalacia, prevadzka a zlepSovanie

3. ¢ast’ Analyza problému
a stanovenie cielov projektu
Informacie, analyzy a ciele

4. ¢ast Koncepéné projektovanie —
varianty, kapacity, materialové toky,
rozmiestnenie pracovisk

5. éast’ Detailné projektovanie — materialovy
tok, informacny tok, pracoviska, ludia,
vyrobny servis, simulacia

6.¢ast’ InStalacia systému — riadenie
projektu a benchmarking

7. éast’ Prevadzka vyrobného
systému a jeho neustéle
zlepSovanie

V prve ¢asti struéne popisujeme prehlad a zovSeobecnenie hlavnych trendov v oblasti
vyrobnych systémov v ostatnych rokoch. V tgto ¢asti sU struéne popisané hlavné prvky
vyrobnych systémov svetove triedy (World Class).

V druhej €asti predkladame rozne pohrady na metodiku projektovania vyrobnych systémov
a predstavime vSeobecny postup, ktory pouziva Intit(t priemysl ového inZinierstva v Ziline.

Tretia ¢ast’ knihy je venovana vstupnym analyzam adefinovaniu cielov projektu,
benchmarkingu a auditom vyrobnych systémov.

Stvrta €ast’ sa zaoberd koncepénym projektovanim, variantnymi rieSeniami projektu,

stanovenim vyrobne kapacity, rozborom materidlovych tokov avytvéranim vyrobne
dispozicie.



Piata ¢ast® prebera detailné projektovanie hlavnych ¢asti vyrobného systému -
materidlového toku, informacéného toku, pracovisk aludi avyhodnoteniu projektu
s pomocou simulécie.

Sesta ¢ast sa venuje problémom indaécie systému, projektového riadenia
a benchmarkingu.

Posledna €ast’ je venovana neustalemu zlepSovaniu vyrobného systému v prevadzke.

VSetci v podniku sme na jednej lodi -
manazment, odborari, vyroba,
marketing, administrativa a dalsi.
—_— VSetci su potrebni — jeden udava

kurz, druhy vesluje, treti vylieva vodu
——— 7z lode, dalsi ma v rukach kormidlo, ini
odhériaja Zraloky...

VSetci maju spolocny ciel - udrzat’ sa
na vode a prezif. Je preto zbyto¢né
hfadat’ vinu jeden na druhom — treba

sa sustredif na to, aby lod’ vyplavala
S~ ﬂ z nebezpedenstva na pokojné more.

Dnes, na sklonku 20. storogia, stojime na prahu tretg priemyselng revolGcie. Pre prvid
priemyselnt revolUciu (1750 - 1850) bol charakteristicky vyvoj réznych druhov pracovnych
strojov, ktoré nahradili ruénd pracu. ZvySené poziadavky na spotrebu energie boli
uspokojené zlepSenym parnym strojom Jamesa Watta v roku 1776, drevo, ako zdroj energie
a konstrukény material, bolo nahradené uhlim a ocel’ou. Vznikli nové vyrobné postupy,
nastroje a vyrobné zariadenia (sustruhy, frézky, hobl'ovacky, vitacky a pod.). Uz v tomto
obdobi sa vo Velkg Britanii objavili prvé stroje na vyrobu ¢ipiek a textilnych materidov,
ktoré boli predobrazom dneSnych pocitacom riadenych zariadeni. Tento vyvoj prebiehal bez
ohladu na jeho vplyv na ¢loveka a zivotné prostredie. Vysedkom boli katastroféine
pracovné podmienky, vysoké pracovné tempo, préacadeti a napokon sociane nepokoje.

Druha priemyselna revollcia je spojena s vyndlezmi spal’ovacieho motora (Rudolf Diesd
prinlasil svoj patent 27. februdra 1892), dynama a elektromotora Nastda explézia
mechanizécie a obrovského zvySovania produktivity vo vyrobe. Druha priemysena
revollcia sa rozSirila z USA, kde eSte pred prvou svetovou vojnou nastala vyrazna
automatizécia v hromadnej vyrobe, ktorej zéklady polozil Henry Ford v Detroite. Vznikla
nova organizécia préce - linky s pevnym rytmom, na ktorych bol ¢lovek iba ,,doplnkom
vSemocnych” strojov. Vyvoj mikroprocesorov priniesol  zvySenie automatizacie a
~inteigencie" tychto zariadeni a decentralizécie v ich riadeni.

Prva priemyselnd revollcia priniesla restrukturalizaciu remesiel a pol'nohospodérstva na
priemyselnd vyrobu. Druha priemyselna revolGcia je spojend s velkym zvySenim
produktivity vo vyrobe tym, Ze sa vyrobny proces rozélenil na mnozstvo jednoduchych a
lacnych ¢innosti, ktoré bolo mozné postupne mechanizovat’ a automatizovat’. Pre tretiu
priemyselnud revolUciu, ktora prave prebieha, je charakteristické zvySovanie produktivity
hlavne znasobenim mentélnych schopnosti 'udi s doplnenim (nie nahradenim) pocitagovymi



systémami. Kazda priemyselna revollcia bola spojend s postupnym prechodom od
centralizacie (parny stroj, vypoctove stredisko) k decentralizacii (elektromotor, personalny
pocitag).

Podniky a ich organiza¢né a vyrobné Struktlry st poznatené tymto vyvojom. To, ¢o bolo
vyhodou a zdrojom zvySovania produktivity v ¢asoch H. Forda a F. Taylora, je dnes
nevyhodou a brzdou. Hromadna vyroba Standardnych vyrobkov pre anonymny trh musela
ustpit’ pruzne, z&kaznicky orientovaneg vyrobe. Trh vplyva na podniky najmé tym, Ze sa
neustdle zvy3uje sortiment a variantnost’ vyrobkov v jednotlivych odvetviach, skracuju sa
ich Zivotné cykly, zvySuje sa ich komplexnost’ a skracujl sa ¢asy na vyvoj, vyrobu a
dodanie vyrobkov k zakaznikovi. Napriek tomu, Ze sa vSeobecne hléasa, Ze tento vyvoj jeiba
dosledkom snahy vyrobcov plnit’ rastlice potreby zakaznikov, je mozné s tymto tvrdenim
polemizovat. Potrebuje napriklad ,normany* zékaznik autoradio, videorekordér, CD
prehravac alebo poéitatovy program so vsetkymi zabudovanymi funkciami? Kor'ko percent
z tychto funkcii skutogne vyuziva? Nie je niekedy komplexnost produktu zékaznikovi na
pritaz? Potrebuje zékaznik novd verziu programoveého systému tak rychlo, ako prichadza na
trh? Co mu to v skutotnosti prindSa? Castokrat nutnost d’aldg investicie do pogitatového
vybavenia a potrebu dalSg rekvalifikacie. Je teda otézne, kolko inovécii, variantov
vyrobkov, skracovania Zivotnych cyklov vyrobkov a zvySovania ich komplexnosti je
odrazom skutocnych potrieb zakaznikov alebo iba désedkom honby na z&kaznika, ktorého
potreby si denne ovplyviiované masmedidinym manipulovanim. Zda sa, ze g dnes, ked’
hovorime o vSemocnom fenoméne trhu a jeho vplyve na vyvoj podnikov, existuje g opacny
smer pbsobenia - vplyv penazi, reklamy a tlaku na ¢loveka, ovplyviiovanie potrieb a
hodnotove orientécie Tudi v zaujme silnych finanénych a priemyselnych organizacii.
Ostatné obdobie ndm dokazuje g to, Ze tieto kruhy sU, v zaujme svojho obchodu, schopné
bombardovat’ cudzie krajiny a barbarsky nicit’ hodnoty, ktoré vytvarali generécie 'udi.

Bude vel'mi délezité, aby sa 'udské spol oéenstvo v budlcnosti ochréanilo pred tymto tlakom,
aby sa rast spotreby, vyroby a hromadenie bohatstva nestalo jedingm kritériom rozvoja
spolo¢nosti, aby T'udia aich skutoéné potreby ovplyvnili spravanie sa podnikov a obmedzili
vplyv nadn&rodného kapitdlu, ktory zacina byt nebezpednejSou zbranou ako existujuci
jadrovy a chemicky arzend.

Priemyselné inzinierstvo musi byt schopné nasadit’ uzdu rastu vyroby, HDP arozvoju, ktory
prebieha bez ohl'adu na d'alSie generacie 'udi. Musime prehodnotit’ svoj hodnotovy systém —
je délezity zisk, mnozstvo vyprodukovanych vyrobkov a vyska zarobku, alebo éisté zivotné
prostredie, zdravé deti a vorny ¢as prezity sludmi, ktorych méme radi? Musime byt
schopni projektovat’ vyrobné systémy, ktoré budld Usporné a ohladuplné k Zivotnému
prostrediu. Rast produktivity musi prebiehat’ tak, aby sme odhal’ovali plytvanie, aby sme
spotrebovavali meng materidlov, mengj energie, meng ¢asu — aby sme produkovali meng
odpadov, ktoré ni¢ianasu Zem. Aj my, Tudia, sa musime rozhodn(t’ — ¢i chceme prezit’ svoj
Zivot iba tym, Ze budeme hromadit’ majetok a zézitky, alebo venujeme svoj ¢éas na tomto
svete zmysluplng ¢innosti pre druhych Fudi a pre tdto Zem, ktord nam nechali naS otcovia.

Spomeiime s na slova starého indianskeho n&telnika z kmeia Duwamish v Seattle z roku
1855:



, Vieme, Ze biely muz nerozumie nadm zvykom. Kazdy kisok Zeme je pre neho rovnaky,
pretoze je tu cudancom, ktory prichadza v noci, aby s zng bral, ¢o potrebuje. Nie je
bratom Zeme — je jg nepriate/om. Ked’ ju dobyje a olUpi, kraca d'alg. Zanechava za sebou
hroby svojich otcov a nestard sa o ne. Kradne Zem svojim derom a nestara sa o ne. Zabudol
na otcovské hroby i prévo svojich deti na Zivot. So svojou matkou Zemou a svojim bratom
Nebom jedna ako s vecami, ktoré sa daju drancovar, kupovar’ alebo predavar’ — podobne ako
ovce, alebo blyskavé perly. Jeho hlad zhltne celd Zem, nezanecha po sebe ni¢ — iba pd&* .
Zoberme s tieto dova k srdcu, pretoZe vysoka produktivita je sice cestou k vySSiemu zisku a
Zivotnému Standardu, ale rozumné spravanie k zZivotnému prostrediu je jedinou moznosfou
na zachovanie naSgj existencie, kde plati:

Zdravy rozum alebo smrt’ !

Génius slovenskeg poézie, Milan RUfus, vo svojich basiiach Mikroprocesory a Piata,

ekol ogicka, pise:
Mikr oprocesory

Za tasov prisneho
A staruckého boha
Chodieval osud k ndm
Na olovenych nohach.

A teraz nechodi,

jak lavina sa vali.

A snimaz (celu

UZ nidlen tvoje svaly,

pot —tvoje vykupné.

Uz chce tvoj mozog, ¢lovek.

A k ¢omu budeSty ?
A preco budeS — povedz !

NestratiS miestenku ?
Zem predsa dala dovo,
Zevezieibato,

¢o nang masvoj dévod.

Piata, ekologicka

Clovek a Zem. A zbastardena veleba.
KtoZe je on aco je vlastne ona?

Preco jetak, Ze semienko z jg lona,
zriad’ujlce sa samo pre seba,

ju osudovo ni¢i?

Ci jeon, Zeto smie? Ci, Ze ju ohrani&i?

V ¢om je to v&etko, akého zmyslu plnom?

Vari g Zem je gigantickym zrnom,
¢o musi zomriet, aby Zilo dag?
Kde d'ag, akzenijaké dalg nieje?
Kvali comu sadge, ¢o sadejel

Na ¢iu hanbu, k ¢g chvale?

UZ ibatusim, a i eite viem.
V ohlusujdcom ¢ase, Gase ¢isdl.
Zem nieje zrno, Zem je zem.

A zrno, nepogitajuc snou,
uz stratilo svoj zmysdl.

Milan Rufus, Presné ako chlieb avoda, Matica 9 ovenska, 1998
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1. Vyrobné systémy svetove triedy

Prave nase storocie, ktoré bez slova ,, veda“ nevie ani zivnuz, ma presvedcilo, Ze z ni¢oho sa
nedé robi¢ veda. Ani z vedy.
(Jan Werich)

fraktaly,
samostatné
vyrobné timy,
automatizované vyrobné bunky,
Verbné PHRE TRt 1
systémy, FMS,
CNC drojea
pocitatova
integréacia,
CAD/CAM aCIM

svstémv. ..nodnikv

v

1970 1980 1970 2000

hlavné faktory spechu

naklady kvalita, pruznost, ¢as, pruznost’,
spolahlivost’, ¢as, inovacie,
néklady kvalita, kvalita,
spofahlivost, spofahlivost,
néklady néklady,
ekolégia

Obr. 1.1. Vyvoj vyrobnych systémov



Rastlica variantnost’ a sortiment vyroby viedli podniky v ostatnych rokoch k vassg
kooperécii s dodavatel'mi (redukcia komplexnosti vyroby) a k hradaniu prostriedkov pre
zvySenie svojgl pruznosti. V sedemdesiatych rokoch sa vyvoj sistred’oval na optimalizaciu
vyrobnych zariadeni s cie’om zvySovat' kvalitu a produktivitu. V osemdesiatych rokoch
rieSili podniky problém pruznosti predovsetkym automatizéciou, pogitacovou podporou a
integraciou (CAD/CAM, CIM, FMS). Pre devétdesiate roky je charakteristické, Zze sa
mnohé firmy orientujd na reorgani z&ciu a vyuzivanie Fudského potencidlu v podniku. Ak sa
takto podari preniest’ niektoré rozhodovacie pravomoci i zodpovednost’ na nizSe ¢lanky, je
mozné zjednoduSit cely systém riadenia Ma to g pozitivny vplyv na pruznost a
reakcieschopnost’ vyroby i na zapojenie 'udi do zlepSovania procesov v podniku.

Obrazok 1.2 ukazuje typicky vyvoj, ktory sa uskuto¢nil v mnohych podnikoch smerom k
decentralizécii a sploSovaniu organizaénych Struktdr a k ¢iastoénému zruSeniu presne
definovanych hranic jednatlivych oddeeni a funkénych stabov v podniku.

Tradi¢né postupy manazmentu v centralizovanych organizagnych Struktdrach nie sl
Castokré schopné primerane reagovat’ na rychle zmeny v okoli podniku a tak vlastne
nezostéva ni¢ iné, ako nechat’ rozmysl'at’, rozhodovat’ a konat’ T'udi na nizSich Urovniach v
tradi¢ne podnikovej hierarchii.

Hlavné zmeny, ktoré v ostatnych rokoch vplyvaji nareorganizéciu podnikov su:

Rastlice pouzivanie modernych prostriedkov pocitatovej techniky - programové
vybavenie inovované v stdle kratSich interval och, pocitatové siete a pod.

Expl6zia novych poznatkov, odborov a informaénych zdrojov (napr. Internet). Cudia st
zaplavovani mnozstvom informacii, pricom je stéle zlozitgjSie ngjst’ sprévnu informéciu
pre pozadované rozhodnutie.

Globalizacia ainternacionalizécia vyvoja, vyroby, obchodu a podnikania.
Mnozstvo vzdel avacich programov, rekvalifikécia 'udi sakoné v stale kratSich cykloch.

Rychle zmeny v sortimente vyrobkov, diverzifikécia, zmeny v portfdliach firiem, fazie
a bankroty firiem.

Nové objavy, vynalezy, technoldgie, podnikatel'ské prilezitosti na novych trhovych
segmentoch.

Na obr. 1.3 je zhrnuty prehlad vyvoja najvyznamnejSich trendov v rozvoji podnikov a
vyrobnych systémov vo svete. |de hlavne o nad edovné koncepty:

Modulérny podnik - podnik rozdeleny na moduly (segmenty), v ktorych sa vyrébaju
skupiny podobnych komponentov. Moduly maua pomerne vysokd autonémnost’ v
riadeni, maju jasne definované materidlové, informacné a finanéné vstupy a vystupy a
vzajomne s poskytuju sluzby.

Fraktalovy podnik - podnik organizovany ako Struktdra dynamickych fraktdov, ktoré
sa vyznaguju samoorganizaciou a motivéaciou jednatlivych ¢lenov fraktalov, dynamikou
a neustdlym prispsobovanim sa zmenam v okoli, vzaomnou kooperéciou a
dedovanim podnikovych cielov, preh’adnostou jednatlivych procesov.
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Obr. 1.2. Decentralizéciaa splost’'ovanie podnikovej Struktary

U¢iaci sa podnik - podnik orientovany na permanentny proces u¢enia sa vsetkych
pracovnikov a rozvoj spoloénych znalosti. Proces ucenia a rozvoja zamestnancov
prebieha neustde, a bez vonkajSich tlakov, a smeruje k vyvoju novych cielov,
Standardov a k neustd emu zlepSovaniu v3etkych podnikovych ginnosti.
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Agilny podnik — je charakterizovany naiméa nadedovnymi vlastnostami - neustdla
zmena, rychla reakcieschopnost,, rozsirenie pojmu akost’, dynamika, koncentracia na
T'udi, ich schopnosti atimova spolupracu, Siroka kooperéacia.

Holonicky podnik - podnik zlozeny z hol6nov, ktoré samostatne konaju, samé s
definuju ciele a plany a kontroluji si ich plnenie. Holony st charakterizované hlavne
autonémnost’ou a vzdjomnou kooperdciou v jednotng sieti.

Bionicky podnik - podnik, ktory sa dynamicky prispdsobuje zmendm tak ako
biologicky organizmus. Centréne funkcie podniku si minimalizované a tazisko je na
funkénych, autondmnych, vzgomne prepojenych prvkoch, ktoré sponténne komunikuja
v jednotnom informa¢nom systéme.

Stihla vyroba - krétko a strednodobé zo&ihlenie podnikovych &ruktdr, odblranie
neproduktivnych a nadbytoénych ¢innosti z podniku, zlepSenie kooperécie s
dodavatelmi a odberatelmi, paral€lizacia a synchronizacia ¢innosti.

BPR (Business Process Reengineering) - reinZiniering podnikatel'skych procesov je
zamerany na zésadné prehodnotenie a radikalnu rekonstrukciu podnikovych procesov
tak, aby sa dosiahlo vyrazné zlepSenie ukazovatel'ov ako sl ndklady, kvalita, rychlost’ a
duzby zakaznikovi. Pre BPR je charakteristick& orientacia na celopodnikové procesy
strategickéno charakteru a pohr'ad na podnik ako na jeden celok. Tento pristup v
ostatnych rokoch vSak prehodnatili g jeho autori a dnes sa orientuju stale viac na
procesy v podniku aich zlepSovanie

Pino automatizovany podnik  Holonic Manufacturing
Podnik "bez fudi" Logisticky orientovany podnik

Modularny podnik
Segmentovany podnik
Focused Factory
Vyrobné bunky  Intelligent Manufacturing

Pruzné vyrobné systémy
Integrovand vyroba

- ZjednoduSovanie,
- grientacia na ludi,

Vjrobné ostrovy System - podnikové siete,
Fraktélovy podnik - kombinacia "high
Agilny podnik tech", informatiky
7S e a"zdravého rozumu",
Manufacturing A ,
5 BPR Ve - Uspornost,
manazment . . . e
kvality Reverse Engineering  Factory - dynamika, agilita,

vitalnost, adaptabilita
fraktaly

oM Lean Production  gjonjc Manufacturing
Justin Time Ugiaci sa podnik

skupinova Kaizen, KVP

préca ToM Vitalny podnik

"Dychajuci" podnik

1980 1985 1990 1995
Obr. 1.3. Niektoré podnikové koncepty
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Okrem tychto konceptov vznikli aj dalSe — napr. extended enterprise, customer driven
manufacturing a mnohé d’alSie. Mnozstvo modernych nazvov, ktoré ¢astokrat pripomingju
Babylon, vzniklo jednak preto, ze mnohé pracoviska mali potrebu odliSit’ sa, prist’ s niecim
»hovym“. A tak mézeme pod rozlicnym oznacenim ngst’ rovnaké principy — éastokrét g
také, ktoré boli bezné vo firme Toyota alebo v Bat'ovych podnikoch pred desiatkami rokov.
Je to zéroven prileZitost pre mnohé konzultacné firmy prezentovat” sa nie¢im ,novym* a
modernym. Nie je vSak podstatné pod akym nazvom sa novd , zézracnd' metdda prezentuje,
doleZité je, ¢o podniku prinesie. Treba si uvedomit’ najma nasledovné veci:

Kazdy podnik je iny a Ziaden koncept z ing firmy sa ned& automaticky skopirovat’.
Existuje mnozstvo individualnych rieSeni, ktoré s jednotlivé podniky rozpracovali a
funguju bez toho, aby saim davali honosné nézvy.

Na druhg strane nesmieme podl'ahnit’ predstave typu ,my sme ini, my mame odlisné
podmienky ato, ¢o funguje v Japonsku alebo v inych krajindch sa u nas neda pouzit™.
Mnohé z metdd, o ktorych budeme d’alg) hovorit', si G¢inné bez ohl'adu na nérodnost’
Tudi, ktori ich pouzivaju — rozhodujtce odhodlanie robit’ veci lepSe.

Porozumenie a osvojenie s modernych metdd pre projektovanie a prevédzku
vyrobnych systémov je len prvy krok. NajvatSie Uskalie spogiva v implementéacii, v
nekompromisnom dodrZiavani slanovenych standardov a v ich postupnom zlepSovani.
V novych podmienkach globalnej konkurencie sa presadzuj e decentralizacia a
zoStihrovanie, ¢oznamena, Ze sa podniky usiluju orientovat’ na svoje kPGéové
schopnosti - t. j. nato, v éom st skutoéne najlepsi. Tento trend ich ndti prenasat’
niektor é Ulohy a €innosti na Specializovane Sie, neraz mensie podniky, sktorymi
vytvar aj U nové for my vzt'ahov.

Na konferencii EurOpskegl Unie venovang novym vyrobnym technolégidm zazneo:
» Podniky s dymiacimi kominmi nezmizn( cez noc. Zaciname vSak vytvarar novi generéciu
cistych podnikov, ktoré sl malé a vyrabaju iba jeden $pecializovany vyrobok. Podnik
buddcnosti nebude velky a nebude vyrabar’ velké mnozstva. Budu to siete dodavatel'skych a
montaznych podnikov v geograficky roznych lokalitach, prepojenych efektivnymi
dopravnymi a komunikacnymi systémami. Podnik buddcnosti bude vytvoreny z autonémnych
buniek, ktorych Specializacia, efektivnost’ a vysoka produktivita bude urcovar jeho
konkurencieschopnost* .

Na ceste k svetove] Spicke si budd musiet” naSe firmy osvojit” hlavne nasledovné cidle:
Vyrébat’ vysok U kvalitu bez plytvania.

ZvySovat’ kapacitu bez investi¢nych nékladov.

Dosahovat’ vyrovnany pomer medzi vyrobnou kapacitou a vykonom.

M aximalizovat’ zisky a minimalizovat’ naklady.

Orientovat’ sa na Pudi v podniku, ich intelekt a skisenosti.

o 0 A~ 0D

Rychleinovovat’ vyrobky a vyrobné systémy.
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Pokisme sa d’alg) zovSeobecnit’ niektoré spolocné znaky vySSie uvedeného vyvoja t. j.
charakterigtiky podnikov, ktoré si zaradené do tzv. svetovej triedy (World Class
Manufacturing — WCM).

Aké prvky maju niektoré Spickove vyrobneé systémy ?

Vyrobny systém Toyota — TPS (T oyota Production System), ktory sa stal vzorom

koncepcie L ean Production (&tihla vyroba) je postaveny na dvoch hlavnych pilier och:

1. Pruzni pracovnici a procesy (Shojinka).
2. Tvorivé mydenie, invencia a zlepSovanie (Soikufa).

Hlavné prvky TPS st:

Kanban / JT.

Vyvazené toky materidlu, ,nulové’ zasoby.

SMED - skracovanie ¢asov na pretypovanie zariadeni.
Standardizécia.

Bunkovy layout + pruzny personal.

Autonomizécia (poka yoke, jidoka).

Kaizen.

Vizualizacia.

Celopodnikovy systém zabezpetovania kvality.

TPM.

Vyrobny systém SK ODA VW (zavod na vyrobu Octavie):

L ogi stika a zapojeni e dodavatel’'ov do vyroby (integracia dodavatelov, JiT, priame
dodavky, zberné kontajnéry, zasobovacie centrd).
KVP.
Fraktdly (navigécia, samoorganizacia a samooptimalizacia, dodavatelia— odberatelia,
vlastna zodpovednost).
Fraktalovy SPINE Layout.
Dychajuci podnik — priestory, pracovny ¢as, mnozstva, typy.
Orientéacia na pracovnikov.
Procesy — FIFO, benchmarking — ,,best in class®, 3 tyzdiovy priebezny ¢as od prijatia
objednavky.
Budovy — nova architektdra, prehl'adnost’, komunikécia, spolo¢nd identitaa kultira,
vizualizacia
Vyrobny systém AUDI:
KVP, |deen Management.
Timova praca.
Standardizécia préce.
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Vizudny manazment.

RieSenie problémov priamo pri zdroji.
Optimalizovana logistika a materiél ové toky.
TPM.

Organizécia pracoviska.

TQM.

Vyrobny systém Bat’a (pred 50 rokmi !!!):

I ntegrécia namiesto atomizacie préce.
Neustéle zlepSovanie vyrobnych procesov, inovécie a zlepSovanie kvality.
Samoriadeni e kol ektivov — samosprava.
Podid nazisku alebo na zvySovani produktivity (, profit sharing®, ,,gain sharing*).
Jasna zodpovednost’.
Organiza¢na pruznost’.
Nové technol 6gie — automati zacia a autonomizécia pracovisk.
Ludsk orientécia podniku.
Tyzdenné vnutropodnikové Getovnictvo a finanéné riadenie.
Ak chceme zmenit’ naSe podniky tak, aby preZili v globdnom prostredi, treba si uvedomit’
napriklad g to, Ze vroku 2001 bude na svete nadbytok vyrobng kapacity 23 milidnov

automobilov ro¢ne. V celosvetovom boji o précu s z tohto kol&ga odhryznd iba ti najlepsi.
A ti hor§ pridu o pracu...

Podnik svetove) triedy je globalna stratégia rozvoja podniku, ktor( uplatiujd v ostatnych
desiatich rokoch 3pickoveé svetoveé firmy a smeruje k zaisteniu pevnej pozicie firmy na trhu.
Hlavné charakteristiky takéhoto podniku sd - Spi¢kovo pripraveni a motivovani pracovnici
na v3etkych Urovniach, ktori pracuju ako vrcholovy Sportovy tim, nulové nepodarky, nizka
fluktuacia, nizke zasoby, nizke prestoje, extrémne kratke ¢asy na pretypovanie zariadeni a
trvalé zlepSovanie v3etkych procesov v podniku.

Hlavné prvky, ktoré sarozvijaju v podniku svetove triedy su:

Stabilita procesov, Standardy, analyza a meranie prace

Vizia, stratégia, audity, benchmarking, integrované ciele

Rozvoj I'udi aich zapojenie do zmien v podniku

Prechod od 1SO noriem k TQM, &atistické sledovanie procesov aich zlepSovanie
Logistika a manazment Gzkych miest

TPM - Totdne produktivna Udrzba

SMED —redukcia ¢asov na zorad’ovanie, zniZzovanie dévok a zvySovanie pruznosti
ZjednoduSovanie a zlepSovani e procesov

Dokonaly komunikacny ainformacny systém v podniku, vizualny manaZzment
Just in Time

Timova praca a fraktdly

Rychle inovéacie a smultanne inZinierstvo.
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Stabilita procesov, Standardy, analyza a meranie prace

Proces je stbor ¢innosti, ktoré vyzaduju jeden alebo viac druhov vstupov a tvoria vystup,
ktory mé& pre zékaznika hodnotu (obr. 1.4). Je to refazec ¢innosti, v ktorom sa material meni
na vyrobok, alebo objedndvka na duzbu zékaznikovi. Operécia je ¢innost, v ktore
pracovnik alebo stroj spracovava pride ent pol ozku.

Podnik je mozné zobrazit’ ako siet’, ktora sa sklada z dvoch zékladnych tokov (obr. 1.5):
Horizontany tok subjektov (pracovnikov, vyrobnych pomdcok a zariadeni) - oper &cie.
Vertikalny tok objektov (materidlu, vyrobkov, duzieb) - procesy.

Definovanie procesov aprocesna organizécia podniku je zakladom, ktory je potrebné
definovat’ uz vo féze projektovania. Ak nie st procesy vo vyrobnych av administrativnych
ginnostiach jasne definované, je velmi t'azko udrZat' ich pod kontrolou, pripadne ich
ZlepSovat'. Ak nevieme kor'ko ¢asu azdrojov potrebujeme na jednotlivé procesy, tak ich
nevieme spravne ani planovat’ ani ekonomicky vyhodnotit’. Samostatnym problémom je
Sruktdra procesov, t. j. ich nadvéznost avzgjomné vézby medzi nimi. Dolezité je
maxi malne zjednoduSovanie procesov a odstraiiovani e vSetkého zbytocného z nich. Je ovel'a
jednoduchSie vypracovat’ dobr procesnt Struktdru vo faze projektu vyrobného systému,
ako sa o takdto Struktdru potom usilovat’ neskdr vo faze prevadzky. Ide hlavne o to, aby
dany objekt (objednavka, materidl) preSiel cez procesy v podniku ¢o najrychlgse, pri
dodrzani predpisanych Standardov a pri minimanych nékladoch (¢im dih§e sa objekt zdrzi
v podnikovych procesoch, tym viac nékladov sa nai ,, prilepi*).

vnitorné vonkajsie

® E— — ©
dodavatelia E | zékaznici
% ohraniéenia > %
S vg?py @ proces V)’gt%py —p %
[ 1] zdroje —> ]
. Fudské fyzické ]

Obr. 1.4. Definicia procesu
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materialu
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materialu

spracovanie
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skladovanie
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a expedicia

procesy

operacie

A

Obr. 1.5. Procesy a operécie v podniku

Ak chceme v podniku nie¢o projektovat’, planovat, riadit’, kalkulovat'’ aebo zlepSovat’ —
musime to vediet' predovSetkym spravne odmerat’. V podnikoch svetove triedy existuju
Standardy (nielen v oblasti kvality), ae vo vSetkych oblastiach. Ich hlavnou dlohou je
definovat’, ¢o je ,normédlne, aco je,nenorméne, adedovat’ odchylky medzi tymito stavmi.
Standardy sa pouZivaji v oblasti zasob, priebeZnych &asov, sledovania vyuZitia zariadeni
(napr. CEZ - ukazovatel celkovg efektivnosti zariadenia), nékladov, usporiadania
pracoviska, pracovnych postupov a pod. Z&kladom pre plédnovanie, kalkulécie nakladov, ae
gj projektovanie investicii st vSak Standardy v oblasti préce. Je pritom nutné:

1. Anayzovat procesy acinnosti v nich.
2. Priradit im objektivne ¢asové hodnoty.
3. Hradat’ moZnosti, ako vykonavat’ jednatlivé ¢innosti a procesy rychleiSie alacngSe.
Z&kladné metddy, ktoré sa pouzivaju v tejto oblasti, st
MTM
REFA
MOST
ich nadstavby a modifikacie.
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Vizia, stratégia, audity, benchmarking, integrované ciele

V&etky svetové firmy, ktoré dnes dosahuju parametre podniku svetove triedy, maju
jednu spoloéni vec - pracuju v nich manazéri, ktori vidia dopredu, maju jasnu viziu tych
najnaro¢ngiSich cielov, ktoré chcl so svojim podnikom dosiahnut’, ale hlavne - vedia
strhndt’ svojich spolupracovnikov, aby na dosiahnuti tejto vizie spolu s nimi pracovali.
Dal%ou doleZitou vlastnostou tychto podnikov je benchmarking - porovnévanie sa s
najlepSimi vo svojom odbore, definovanie naroénych cielov a konkrétnych planov pre ich
dosiahnutie (obr.1.6). Kto sa uspokoji s priemernost’ou, kto si definuje priliS skromné ciele,
ten sa nikdy nezaradi medzi €elitu. Pred zatatim projektu ,podniku svetove triedy, je
potrebné pripravit dlhodoby strategicky plan (3 - 5 rokov), ktory okrem definovania
podnikovych ciel'ov, stratégii a politik identifikuje g znalosti, metddy, nastroje a sklsenosti
potrebné pre efektivnu implementéaciu stanoveng stratégie.

Dal%ou délezitou oblastou je pravidelné vykonavanie auditov v rozliénych oblastiach
podniku, ktoré jednak zobrazuju ich Urovein rozvoja a z&oven ukazujl ako sa dana
organizacia vyvija (obr.1.7).

NajnizS§ia zndmka 1 obycajne zodpoveda neznalosti a absencii novych postupov v
hodnotengl oblasti. Znamka 2 zodpoveda ¢iastoénym planom a pokusom zaviest' niektoré
nové metody v dang oblasti. Treti stupei zodpoveda dobrému Standardu v dangj oblasti,
ktory dosahuj iné doméce alebo zahraniéné firmy v priemysle a Stvrty stupeii zodpoveda
svetovej triede.

Kratkodobé Dlhodobé informécie - Dlhodobé informécie —
informacie — 90 min. sezbna napr. rok
Hostia : Doméci 3:1 Bayern 45 56: 23 Volkswagen 45 56 : 23
Goly: Manchester 43 45: 34 Ford 43 45: 34
Zidane, Hrncar... Dynamo 41 34:30 Toyota 41 34:30
ZIté karty, Cervené o Fiat 39 31:21
karty MSK Zilina 39 31:
nailensi hrac

Kratkodobé
informécie — 8 hod.

Plan : Skuto¢nost’

31

& %
S Y
[N

g

Obr. 1.6. Benchmarking — nastro] motivacie a zlepSovania
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Je velmi dblezité, aby boli navzgom integrované podnikové ciele — od najvySSich
strategickych cielov az po ciele, ktoré sa uzatvaraju napriklad dohodami na Udrovni
vyrobnych timov. NajpouzivangSie metédy si BSC (Balanced Scorecard) aHoshin Kanri
(Policy Deployment).

Rozvoj Iudi aich zapojenie do zmien v podniku

V podniku, kde chceme Tudi zapojit' do procesov zlepSovania, musia l'udia chciet’ (to je otdzka
motivécie), vediet® (to je otézka pripravy T'udi) a moct’ (to je otézka organizaénej Struktdry a
kompetencii).

Pri rozvgji Tudi aich zapgjani do zmien v podniku samusime zamerat’ hlavne na nasledovné
oblasti:

Mativacia Fudi — systém hodnotenia a odmetiovania pracovnikov, organizécia préace,
préavomoci a zodpovednost', ctvorenost’ a éestnost’ v jednani.

Vzddavanie nie je iba pre vybrané skupiny pracovnikov, ale pre vsetkych (od
vrcholového manazmentu az po robotnikov) je to taka samozregimost’, ako poskytovanie
obedov v podnikovej kantine.

Vzdelavanie nie je na principe donucovania alebo ,plnenia bodov* pre dosiahnutie
certifikdtu — je to sliéast’ osobného rozvoja pracovnika, sicast odmeny a garancia
postupu pracovnika, zarobku a jeho stahility vo firme.

Ak chces postavit’ lod’, nemusi$ zhanat’ chlapov,
aby pripravili drevo, néstroje a rozdelit’ im pracu.
Staéi, ak v nich prebudis tuZzbu po nekoneénom mori.

Saint Exupery 9

urobil som to
urobim to

0

myslim, Ze m6Zem
mohol by som to skusit’
myslim, Ze by som mohol

keby som mohol

neviem

nechcem

Obr. 1.8. Postupnd zmena postojov Fudi aich zapojenie do rieSenia problémov si
krucové dlohy sii¢asnych manazérov v podnikoch
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Vzdeldvanie nespociva v navStevovani predndSok, ale musi mat’ charakter uéenia sana
rieSeni problémov, vzdelavanie je stale viac tréningom, t. j. ndcvikom rieSeni rozli¢nych
problémov a situacii.

Kazdy vedlci pracovnik sa postupne stdva Skolitefom a trénerom svgjich
spolupracovnikov.

Vzdddvanie a rozvo] Tudi musia mat’ vytvoreny g organizatny ramec — moznost’
uplatnenia ziskanych poznatkov a skdsenosti v podniku, pravideiné skisky, audity a
pod.

NajvécSie zmeny v podniku je mozné dosiahnut’ smerom zdola nahor, ae tento proces
musi zacat’ hore. Vrcholovy manazment musi byt vzorom pre pracovnikov firmy a
musi s ziskat’ ich déveru.

Osameli bojovnici s e e
problémami, ktori bud

skoncia ako Don Quijote, “a % @ (m
alebo postupne strhnu aj

- _Y
ostatnych ) ‘é y problémy
spolupracovnikov.

pasivni spolupracovnici

Postupné zapojenie
pracovnikov do rieSenia .

problémov, prvotné problémy
nadSenie prevazuje nad

znalostou efektivnych
metod rieSenia.

’r.’r.r,"f.

spolupracovnici zapojeni
do rieSenia problémov

VSetci pracovnici

prakticky ovladaju a —> —
v kazdodennej praci TOT R @R problémy
pouZivaju metody - 1

priemyselného >
inZinierstva 0000

vySkoleni a vytrénovani spolupracovnici
zapojeni do rieSenia problémov

Obr. 1.9. Postupnd zmena podnikove kultdry
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Prechod od I SO noriem k TQM, &atistické dedovanie procesov a ich
zlepSovanie

Zavedenie noriem |SO 9000 a ziskanie certifikétu kvality je len prvym krokom, ktory ndm
pomaha stanovit’ zakladné pravidla a Standardy prace a dava nam vstupenku na trh. Vo
firme, ktord sa vyvija, sa vSak normy SO 9000 zakonite stan( postupne brzdou. Systém
TQM, aei niektoré novie normy 1SO resp. QS 9000 a VDA 6.1, posivaju systém kvality
do ing polohy. Hlavnym rysom novych noriem 1SO je procesny pristup ku vSetkym
vyrobnym a nevyrobnym ¢innostiam a déraz naich trval € zlepSovanie.

TQM sa zameriava predovsetkym na nasl edovné obl asti:
Vedenie a vychova pracovnikov k vlastng zodpovednosti za kvalitu.
Maximéne uspokojovanie poziadaviek zakaznika.
Uplatiiovanie novych modd ov internych a externych dodavatel'skych vzt'ahov.
Programy nulového poctu nepodarkov.
Manazment procesov.
Neustale zlepSovanie.
Zapojenie v3etkych pracovnikov.

Neustdle vzdeldvanie a vycvik pracovnikov v novych metddach a ich praktické
vyuZivanie.

Uroven systému

manazmentu A +
kvality - QMS

v-Q nové I1ISO 9000,
QS 9000, VDA 6.1

zameranie na
ZlepSovanie procesov

I pre zvySenie vykonnosti
SO 9000 podniku

zameranie na zaistenie
stability procesov

Obr. 1.10. Posun v norméch kvality
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L ogistika a manaZzment Uzkych miest

Logisticky systém zahfiia projektovanie, pldnovanie a riadenie pohybu materidu (materidl,
polotovary, polovyrobky, hotové vyrobky a pod.) a informécii (objednavky, vyrobna
dokumentécia, faktdry, dodacie listy a pod.) v podniku. Tento systém teda obsahuje v3etky
ginnosti slivisiace so zabezpetovanim materidlu, skladovanim, manipulaciou a dopravou,
balenim, distriblciou, podnikovym informacnym systémom, planovanim ariadenim vyroby,
Udrzbou vyrobnych prostriedkov a duzbami zakaznikom. Hlavnou Ulohou logistického
systému je zabezpeit', aby sa pozadovany material, vyrobok alebo informécia dostali vzdy
v pozadovanom ¢ase, mnozstve a kvalite na poZadované miesto a to pri minimanych
nékladoch.

Hlavné ulohy, ktoré sa v oblasti logistiky a vyroby rieSia nardznych Urovniach si:

Vyrobky ( Aké? Kolko? Kde?).

Vyrobné zariadenia (Aké? Korko? Kde?).

Sklady (Aké? Korko? Kde?).

Dopravné zariadenia (Aké? Korko? Kde?).

Riadiace stratégie ainformacny tok.

Persond (Kto? Kolko? Kde?).

Dodévatdia/odberatelia (Kto? Korko? Kde ?).
Hlavné poZiadavky, ktoré musia siéasné logistické a vyrobné systémy spinat st
predovSetkym pruznost” (rozli¢né typy vyrobkov, mnozstva, poradie spracovania a pod.),
produktivita, kvalita a nizke vyrobné néklady.

V podnikovom logistickom systéme musia byt zabezpetené predovSetkym nasedovné
cide

Synchronizacia jednotlivych procesov v podniku.
Harmoni zacia materidl ovych tokov.
Komplexndinformacné integrécia.

Pri manazmente Uzkych miest sa proces zlepSovania orientuje na tie procesy, ktoré
obmedzuj i podnik v zardbani viac peiazi - dosahovani vac¢Sieho zisku. Vychéadza sa
Z poznania, ze kazdy systém obsahuje aspon jedno obmedzenie, ktoré brani jeho dalSemu
rastu.

Typy obmedzeni su:

Vyrobné zdr oj e — chybajica kapacita strojov, T'udi, chybajlce financie a pod.
M arketing —nedostatok objednavok spdsobujuci nevyuzité kapacity.
Riadenie, smernice — pravidlg, ktoré braniatomu, aby 'udiarobili veci lepSie.

Cas — ¢as dodavky alebo pripravy vyroby je prilis dihy a zékaznici odchédzaj.
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Postoj e Pudi — neochota, napétie, daba komunikécia a kooperéacia.

Tento spdsob mysenia chape podnik ako na celok, v ktorom st silngSie a dabSie ¢lanky.
Ciel'om kazdéno projektu by malo byt odstranenie obmedzeni (Uzkych miest) v tomto
retazci. Kazda investicia by mala byt” teda vynal ozena do zlepSenia prvku, ktory obmedzuje
prietok v podniku.

ZlepSovanie procesov smeruje g k tomu, aby cez podnik ,pretieklo® ¢o najviac
objektov, t.j. aby bol zisk podniku maximany. ZlepSovanie operécii (jednotlivych
izolovanych ¢innosti) obycajne vedie k izolovanym, lokdlnym zlepSeniam a nemusi
prispievat’ k zvySovaniu zisku podniku - napr. zvySovanie zasob, zbyto¢na spotreba

materidlu a energii, zbytocné priestory afudia, ¢innosti, ktoré nie si pre podnik potrebné.

Totalne produktivna udrzba

Totdlne produktivna udrzba (TPM - Total Productive Maintenance) sa orientuje na
zapojenie v&etkych pracovnikov v dieni do aktivit, ktoré smeruju k minimalizacii prestojov
zariadeni, minimalizacii nehdd a nepodarkov. Pri TPM ide o prekonanie tradiéného delenia
Pudi na ,pracovnikov, ktori pracuju na danom stroji* a ,,pracovnikov, ktori ho opravuju”“.
Vychédza sa z toho, Ze prave pracovnik, ktory obsluhuje stroj mé Sancu najskor zachytit’
abnormality v préci stroja a pripadné zdroje budtcich pordch zariadenia. Mottom TPM je:
,Ochraiuj s svoj stroj a stargj sa oi vlastnymi rukami“. Maximum diagnostickych a
Udrzbarskych ¢innosti sa teda v TPM prenasa z klasickych oddeleni Udrzby priamo na
vyrobnych pracovnikov - vyrobné Useky. Zacina sa obyéajne so zlepSenim poriadku na
pracovisku, s ¢istenim strojov a kontrolou ich stavu (uvolnené skrutky, kable, kryty, Gistenie
a mazanie trecich ploch a pod.). Dalej sa obsluha uéi , porozumiet’ svojmu stroju’, tak ako
skuseny vodi¢ automobilu vie podrla jeho ,zvuku“ a spravania sa na ceste stanovit’ véas
spravnu diagndzu a vykonat’ pridusnu opravu, prebera tito Glohu g operédtor stroja, ktory sa
k nemu postupne ugi spravat” ako k svojmu ,viastnému“ zariadeniu. Okrem Udrzbérov a
operatorov sa do systému TPM zapdjaju g d'alSie profesie, napriklad z technicke pripravy
vyroby.

TPM zapdja v3etkych Tudi v podniku do procesu maximalizécie celkove efektivnosti
zariadenia. |de hlavne o eliminaciu Sestich zakladnych typov strét na stroji:

1. PreuSeniav praci stroja v désedku portch.

2. Pretypovanie stroja a nastavovanie zariadenia (vymena nastroja, upinaga, formy,
zorad’ovanie apod.).

3. Krétkodobé vypadky v préci stroja (namotanie triesky, blokovanie sklzov, nespréavna
ginnost’ senzorov, zabl okovanie posuvného mechanizmu negistotami a pod.).

4. Straty rychlosti - napr. rozdiel medzi stanovenou rychlostou obrdbania a skuto¢nou
rychlost’ou.
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5. Nepodarky a komponenty, ktoré treba dodatocne opracovat’ (oprava nepodarkov,
odstranovanie materidlu z materidu s nesprévnymi odchylkami a pod.).

6. Nizka vytaznost’ - vytaznost materidu, straty medzi Startom zariadenia a stabilnou
vyrobou.

straty vo vyuZziti vyrobného zariadenia ciele, ktoré sa maju dosiahnut’
celkovy prevadzkovy &as — poruchy prestoj menej ako 10 minGt | _ D disponibilita
maximalne raz za mesiac véacsia ako 90 %

Gas prace - ¢as prestoja

pretypovanie,| pretypovanie a nastavovanie ||
nastavovanie

gas prace prestoje — krat3ie ako 10 mintt ¢as prace
| kratkodobé kratkodobé vypadky stroja | _ miera vykonu
ypadky ) P y
vypadky maximalne 3 krat za mesiac vacsia ako 95 %
&isty gas prace straty o - .
rychlosti || staty zvysenie rychlosti obrabania | | |OPtimalny cyklovy &as x vystup
rychlosti minimalne o 15 % celkovy prevadzkovy &as
D | straty percento nepodarkov | v celkovéa vytaznost
Cisty Cas kvality maximalne 0,1 % vadcsia ako 99 %
préce, kedy| straty
A kvali ialu -
E;a](;/z/(t]\:aara ty | nizka vtaznost materialu || vstup materialu n.epodarky
vytaznost minimalne 99 % vstup materialu

celkové efektivnost’ zariadenia=Dx P xV =85%

Celkova efektivnost’ zariadenia a planovanie cielov Udr zby (85% je &andard,
odpor Géany japonskymi vyrobcami)

Obr. 1.11. Koeficient CEZ (celkové efektivnost’ zariadenia)

Celopodnikovy systém TPM sa skladé z nasledovnych piatich prvkov:

1. TPM saorientuje nazmenu podnikovej kultlry tak, aby sa dosiahla maximana celkova
efektivnost vyrobného systému.

2. TPM sa dokladne zaobera celym systémom tak, aby sa predchadzal o vSetkym druhom
strét na pracovisku alebo na zariadeni (nulové prestoje, nulové nepodarky, nulové straty
rychlosti, nulové nehody a Urazy).

3. TPM sa nezavadza iba vo vyrobe a v kooperujlcich odde eniach, ale v celom podniku
vratane oddeleni ndkupu, predaja, vyvoja, administrativy a pod.

4. TPM zapdja do svojich aktivit vetkych pracovnikov podniku - od top manaZzmentu az
po robotnikov v dielni.

5. TPM sa usiluje dosiahnut’ nulové straty s pomocou ¢innosti v malych autonémnych
timoch.

Okrem toho, ze TPM ma priamy vplyv na vyuzitie kapacity stroja (koeficient CEZ), existuju

g daSe argumenty preto, aby sme sa problematike Udrzby vazne venovali:

Naklady na Gdrzbu vyrobnych zariadeni predstavuja vo vyspelych &étoch 12 - 15 %
hrubého domaceho produktu (HDP).
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V zapadng ¢asti Nemecka saro¢ne vynaklada na tdrzbu 125 miliard USD.
Ro¢né naklady na Udrzbu strojov predstavuju 5 - 10% z obratu firiem.
Len v zapadne Eurdpe pracuje v oblasti Udrzby vySe 2 miliény T'udi.

SMED -redukcia ¢asov na zorad’ovanie, zniZzovanie davok a zvySovanie
pruznosti

Pod redukciou zorad’ovacich ¢asov sa rozumie systematicky proces pre minimalizéciu
dasov prestojov, t. j. ¢asov ¢akania (pripravy) kapacitng jednotky medzi opracovanim
dvoch po sebe nasledujcich réznych typov vyrobkov (vyrobnych davok).

Zorad’ovanie nemusi byt ¢isto vyrobnou zdlezitostou. Ak budeme pojem zorad’ovanie
chapat’ SirSie, potom zorad’ovanie mbze predstavovat’ vSetky ¢innosti spojené s pripravou
redlizacie uréitého procesu. V tomto pripade procesom moze byt Tubovolny proces,
napriklad spracovanie objedndvky zé&kaznika, objednanie materidu, technickd priprava
vyroby a pod.

Redukcia zorad’ovacich ¢asov mdze znamenat’ zna¢ni redukciu vyrobnych nékladov - 75
az 80 %.

NajznamejSou technikou pre redukciu zoradovacich ¢asov je takzvand technika SMED
(Single Minute Exchange of Die).

Kréatke ¢asy zoradovania si podmienkou uplatnenia malych vyrobnych davok, ktoré
zaistuju kratke priebezné doby vyrobkov. Redukcia sa vSak nemdze obmedzit’ len na
redukciu zoradovacich ¢asov vo vyrobe, ale redukcia musi zahfiat® g oblasti
adminigrativy, obchodu a pod. (redukcia ¢asu pripravy celg zékazky a jg jednotlivych
komponentov).

Cas na zorad’ovani e spdsobuije dvojnasobné problémy:

1. Zvy3uje ¢as ¢akania davky na spracovanie.
2. Spotrebovava kritické kapacity s oh'adom na ¢akanie davky.

Vysoké naklady na zorad’ovanie spdsobuju tri podstatné nevyhody :

Vyzaduju velké vyrobné série (velké davky), ktoré znemoziuju rychlu reakciu na
neocakévaneé poziadavky zakaznikov.

Velké vyrobné davky vedu k znaénym zasobdm materidlu, rozpracovang vyroby i
hotovych vyrobkov.

Velké zasoby vyZzaduju priestor vo vyrobe i v sklade, Tudi a zariadenia pre
manipulaciu a transport, uskladnenie, vyskladnenie a rozdelovanie a pod. A
samozreime musime platit’ za pasivne zasoby a Uroky z viazaného kapitalu. Toto
vSetko predstavuje pre podnik velké straty.
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Ako mozno zniZit ¢asy na zorad’ovanie ?

Pri redukcii verkosti zorad’ovacich ¢asov je mozné pouzit’ Styri koncepty a Sest” technik
preich reaizaciu.

1. krok - odddit pracu, ktora musi byt vykonana nevyhnutne pocas vypnutého
zariadenia  (takzvané interné zorad’ovanie€), od prace ktor mozno vykonat' pocas
prevadzky zariadenia (takzvané externé zorad’ovanie).

2. krok - redukcia interného ¢asu na zorad’'ovanie, tak Ze stdle viac prace sa bude
vykondvat’ externe (vopred vykonané ustavenie, zjednoduSenie upeviiovania, pripravky
pre davku, pomocny pracovnik, priprava pracoviska a pod.).

3. krok - redukcia externého ¢asu zorad’ovania. KI'ad¢om k rieSeniu tohto problému je
hlavne organizéacia pracoviska a ostatnych ¢innosti v dielni. Eliminuj proces ustavenia,
ktory zabera zna¢ny &as pri vSetkych typoch zorad’ovania.

4. krok - pozostdva z redukcie celkového ¢asu pre interné i externé zorad’ovanie.
Odstréi zorad’ovanie - prostrednictvom Standardizécie diel cov tak, aby nebolo potrebné.
Sest’ technik

Standardizovat akcie externého zorad’ovania.

Standardizovar’ stroje.

Vyuzit' rychle upinace.

A WD P

Vyuzit' doplnkové nastroje, ktoré budd zoradené v pripravku a s tymto sii viozené
do stroja.

Vytvorit multipersonéne zorad’ovacie skupiny.

o o

Automatizovat’ proces zorad’ovania.

andar dizovany postup pre rychlezmeny je:

= Qx

a zaznamenavanie do tabul’ky — ¢as procesu, ¢as pretypovania, pocetnost’, podiel).

N

Podpora vrcholového manazmentu avytvorenie timu pre rychle zmeny (vedici
prevéadzky, zorad’ovadi, technici, priemyselni inZinieri, spolo¢né Stidium zésad rychle
zmeny, Stidium zorad’ovania, organizécia schédzok, analyzy, prezentécie).
Pozorovanie zorad’ovania, video snimky, analyza procesov zorad’ovania.

Definovanie plytvania pri zorad’ovani (priprava zoradovania — hl'adanie nastrojov,

Meranie ¢asov na zoradovanie strojov (lUzke miesta, CEZ, priame pozorovanie

materidu, samotné zoradovanie — uvolfiovanie/ dot'ahovanie skrutiek, dodatocné

korekcie).

Definovanie ciel’'ov na odstrénenie plytvania.

Priprava malych, strednych avelkych opatreni sucastou Srokého okruhu

pracovnikov.

7. Realizécia zlepSeni.
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8. Vyhodnotenie dosiahnutych vysdedkov, ich prezentécia azavedenie na horizontane
drovni.

ZjednoduSovanie a zlepSovanie procesov

Z&klad efektivneho fungovania podniku je v zjednoduSovani. ZjednoduSovat' treba
organiza¢ni Sruktdru tak, aby umoznila Tudom lepSie komunikovat’ a spolupracovat’.
ZjednoduSovat’ vSak mozno g zlozité systémy riadenia v podniku, vyrobné postupy a
pracovné metody, logistické a vyrobné systémy (segmentacia a vyrobné bunky),
zjednodusit sa musi g systém komunikécie, ktory je v mnohych organizaciach zalozeny na
komplikovanych smerniciach a byrokracii, velké rezervy su g v Standardizécii sortimentu
materidlov a komponentov, modularizacii vyrobkov, ae g v zjednoduSovani finanéného
systému, systému vypoctu nékladov a odmien pracovnikov.

A~

organizacia

riadiace systémy vyrobné postupy

=3

logistika,vyrobné sp6sob komunikéacie pracovne metody

procesy
sortiment
(skupinova

technol6gia) Oy

vyrobok A

N ia ww 4h
hibka vyroby
= E E = (make or buy)

sortiment materialov a ) . 3
komponentov sortiment — hlbka vyroby

naklady, financie,
odmeny

Obr. 1.13. Moznosti zjednoduSovania v podniku

28



Pri zlepSovani procesov sa kombinuju dva pristupy:

ZlepSovanie vyrobného alebo logistického systému (napr. segmentécia, redukcia zasob,
zmena materid ovych tokov, zmena systému riadenia a pod.) — takéto zlepSenia obycajne
realizuje Specidlne zostaveny tim.

ZlepSovanie procesov na pracovisku (zjednoduSovanie prace, hfadanie démyselneiSich
postupov v préci, identifikacia a diminécia plytvania na pracovisku a pod.) — do tychto
zlepSeni sl zapojeni v&etci pracovnici priamo v dielni.

Plytvanim sa oznaduje vsSetko, ¢o sa v podniku vykonava (a stoji peniaze) a nepridava
hodnotu k vyradbanému vyrobku alebo sluzbe t.j. nepodiel’a sa na zvySovani zisku podniku.

Plytvanie existuje v kazdg firme. Dobré firmy sa viak vyznaguju tym, Ze plytvanie neustéle
vyhl'adavaju a odstraruju. Podnik, v ktorom pracovnici odhaluja plytvanie a aktivne sa
zapdjaju do jeho odstranovania je ako zlatokop, ktory nasiel zlatl Zilu — v kazde dielni lezia
kopy zlata — je to skryté plytvanie, ktoré kvdli podnikove] slepote roky nevidime a
obchédzame. Pri odhalovani plytvania s treba uvedomit’ jedno — ak budeme hradat’
vinnikov, nengjdeme Ziadne problémy a plytvanie. Treba ist’ ,,po lopte, nie po Slperovi®.
Treba hl'adat’ problémy a ich priciny, nie vinnikov.
Kde sl hlavné pri¢iny plytvania ?

Nespravne navrhnuta vyrobna dispozicia a materid ové toky.

Zla organizécia, plénovanie a riadenie vyroby.

Nedostatocny systém riadenia kvality.

Nespravne vyrobné postupy.

Nefungujlice obsluzné ¢innosti - napr. zasobovanie s materid om, naradim a pod.

Nedostato¢nd Udrzba vyrobnych zariadeni.

Nezvl &dnuté vyrobné procesy.

Nedostatocné kvalifikécia amotivéacia personé u.

Orientacianalokane cidle.

Nespravne postupy pri pretypovani vyrobnych zariadeni.
Japonsky systém zamerany sa systemati cké odhal’ovanie a odstrainovanie plytvania, ktory sa
rozsiril do ceého sveta, sa nazyva KAIZEN. Tento systém vyjadruje Gsilie o neustdle
zlepSenia v podniku, ktoré sa vSak nerealizuju jednordzovymi velkymi inovaénymi skokmi,
ale zdokonal'ovanim i tych ngjmenSich detailov. Autor ngjznameSich knih o tomto systéme
hovori o spojeni Gemba Kaizen. Gemba je miesto, kde sa vykonéva dan& ¢innost’ alebo
proces, ktory chceme zlepSovat’. Vo vyrobnom podniku je to dieliia, v nemocnici ordinécia,
v hoteli jedalei. Gemba nie je pracovny st6l manazéra. Od stola sa neda zlepSovat’. Mnohé
firmy este stale pouzivaju tradi¢ny spdsob prace — manazéri sedia vo svojich kancelariach,
Studuju analyzy a spravy s tabulkami a grafmi, pripravuju stratégie a koncepcie zniZzovania
nakladov. Z ¢asu na éas sa prejdu po prevadzke a dedujq, ¢i je éista podliaha a ¢i robotnici
pracuju dostatocne intenzivne. Kaizen je Uplne odligny pristup, postaveny na dvoch slovéch:
1. ZlepSovanie — vSetko sa di zlepSovat — kvalita, plnenie terminov, néklady,

produktivita
2. Neustale — ni¢ na svete nie je pevne stanovené, vaetko sa neustdle meni avyvija— trhy,

vyrobky, zakaznici aich poziadavky.

29



Kaizen nie je prenesenie zodpovednosti manazmentu na nepripravené pracovné skupiny vo
vyrobe, nie s to ani ob&asné schodzky na rieSenie akUdtnych problémov v oblasti kvality,
zorad’'ovania aebo nakladov. Je to prepracovany a dokonae organizovany systém préce,
ktory sa pouziva prakticky vo vSetkych vyspelych svetovych firméach.

Zakladné zasady pri zavadzani systému KAIZEN su:
Kazdému zlepSeniu, g ked’ by bolo len malo vyznamné, samusi venovat’ pozornost’.

KAIZEN je otvoreny pre kazdého. VSetci pracovnici méZu participovat’ na procese
ZlepSovania

Skor nez sa ngaké zlepSenie zavedie, musi byt presne analyzované s ohl'adom na
existujuci stav a mozné pozitivne alebo negativne vplyvy.

KAIZEN predstavuje 50 % z préce dobrého manazéra.

Manazment ma dve hlavné dlohy - vytvorenie a udrZziavanie Sandardov
aich zlepSovanie.

Vyzdvihovanie Ulohy pracovného timu, podpora participacie a iniciativy pracovnikov
pri rieSeni problémov.

RieSenie hradat” s pomocou pracovnych schédzok timu pod vedenim moderédtora.
DéleZitd je dobra priprava avedenie schodzky, ako g vyber témy azabezpetenie
presadeniarealizacie prijatého rieSenia.

Informovanost o aktudnom stave vo vyrobe, problémoch a podnikovych ciel’och,

navigécia procesu zlepSovania na oblasti, ktoré tvoria obmedzenia resp. Uzke miesta
v podniku.

Siln& podpora zo strany vedenia podniku. Kaizen je postaveny na aktivitach zdola, ae
vyzaduje silnd podporu zhora.

Vytvorenie organizacnych predpokladov pre zlepSenie moznosti komunikécie medzi
pracovnikmi (konzultaéné miestnosti, navstevy pracovnikov manazmentu vo vyrobe,
komunikacia v priebehu vyroby apod.).

Motivécia pracovnikov - spoluticast’ na Uspechu. Materidlne a finan¢né ochodnotenie
dobrych rieseni.

Podpora zlepSeni, ktoré sa daju rychle vyhodnotit” arealizovat' anevyzaduju vysoké
investicie.
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Nadvyroba
vyroba viac plytvanie vo vyrobe

vyrobkov ako
spotrebuje
d'al$i proces

Chyby Cakanie ’
chyby vedu k ¢akanie na
plytvaniu éasom, materidl, stroj
materidlom, informéacie,
zariadeniami, sledovanie |
nastrojmi apod. A prace stroja

Il

I

Zasoby Praca Pohyby Doprava
nggt})/wrﬁgferiélu nadbytoénd praca| | zbyto&né pohyby nadbytoéna
hotovg//ch | |spotrebacasu, || pracovnika, preprava,
vvrobkov mat}enalu, nadmerné skladovanie,
a{ozpracovanej avyrobnych fyzické manipulacia
vyroby prostriedkov zatazenie

Obr. 1.13. Hlavné formy plytvania v podniku

5S

3 G Seiri - odstranit vSetko nepotrebné z pracoviska

Seiton - kazdy predmet udrziavat na spravnom mieste
Gemba - miesto, kde sa vykonava reélna Seiso - udrzZiavat Cistotu na pracovisku
ginnost Seiketsu - pestovat zmysel pre poriadok
Gembutsu - redina vec Shitsuke - disciplinovane dodrziavat predpisy a normy
Genjitsu - redlna znalost na pracovisku

Obr. 1.14. Gemba/ Kaizen a5S

Dokonaly komunikaény a informaény systém v podniku

Je nutné odstranit’ monopoly na informacie v podniku. Kazdy pracovnik firmy musi byt
informovany — nielen o svgjich Ulohach, ale g o ostatnych procesoch, planovanych zmenach
i o podnikovej stratégii. Motivacia Tudi i ich pristup k zmendm vel'mi zavisa od
informovanosti a spdsobu komunikacie. Komplikované a rozsiahle podnikové smernice,
riadiace akty a iné ,dokumenty” by mali byt dopinané jednoduchymi a zrozumitelnymi
formami komunikacie ako s informagné tabule s obrazkami, informatné zoSitky pre
pracovnikov, workshopy s manazmentom, stretnutia timov a pod. V komunikécii musi
vladnut’ otvorenost’ a éestnost’.
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DéleZitou sli¢astou komunikagného systému v podniku je vizualny manazment, ktory sa
snazi na kazdom pracovisku jednoduchym spésobom zobrazovat’ aktudlny stav a zaroven
budovat’ v pracovnikoch pocit prisusnosti k pracovisku a stiidrznosti so spolupracovnikmi.

Zvlése dolezité je i prekonanie bariér, nedévery a komunikagnych hranic medzi réznymi
Uroviiami riadeniaarozliénymi profesnymi skupinami.

Just in Time

Just in Time (JiT) predstavuje predovsetkym snahu o e€limindciu plytvania v priebehu
celého vyrobného procesu, od ndkupu materidlu a polcotovarov, az po distribdciu hotovych
vyrobkov. Vyroba s vyuzitim principov JIT znamend tiez vyrdbat’ urcité typy vyrobkov v
pozadovanych mnozstvach, v pozadovanom ¢ase, pri zaisteni stopercentngj kvality tak, aby
bolo mozné odstrénit’ dévody, pre ktoré musia byt udrzované zasoby.

Redlizécia JT vyzaduje v kazdom podniku prehl'adné materialové, informatné a hodnotové
toky, zasobovanie synchronizované s vyrobou, integrované spracovanie informacii a pruzny
persond so Sirokou kvalifikéciou.

JT vyzaduje synchronizaciu v dvoch zakladnych smeroch:

Zasobovanie a planovanie vyroby medzi roéznymi podnikmi alebo oddeleniami
podniku, ktoré st v Uizkom partnerskom vzt'ahu.

Dopravno-technické podmienky od dodavatePa k odberatel’ovi (dopravné
prostriedky, krétke spojenia, velkosti davok, ¢as a vzdia enost).

Z&kladnymi principmi JIT st:

Riadenie plynulosti toku materidlu - vyrobok musi byt’ dodany k pouzivatel'ovi prave
véas. Vo vyrobnych dietiach sa vyZzaduje harmonizécia vytaZzovania kapacit, t. j.
zosUladenie kapacit a kapacitnych poziadaviek tak aby nevznikali Uzke miesta, ktoré
spbsobuj i zasoby alebo blokovania vo vyrobe.

Synchronizéacia a vzdjomné prekryvanie sa operacii. Synchronizacia sa netyka iba
vyrobnych operécii, dei nakupovania komponentov, ktoré prebieha synchronizovane s
vyrobnymi procesmi.

Narozdid od tradi¢nych postupov sa pouziva tahova or ganizacia préce, pri ktorgj st
siciastky "tahané' vyrobnym procesom podla potrieb findng montéze resp.
odberatelov. Ako nastroj dielenského riadenia, vychadzajuci z principu tahu, sa
Castokrét pouziva systém KANBAN.

Minimalizécia priebeznych ¢asov vyroby redukovanim predovSetkym ¢asov ¢akania
a éasov na pretypovanie strojov, ktoré st nevyhnutné pre znizovanie vyrobnych davok.

Vorby vePkosti vyrobnych davok podra poZiadaviek montéze aebo odberatelov tak,
aby boli miniméalne medzioperacné zasoby.

32



vrcholovy
manazment

stredny
manazment

vykonni
pracovnici

"Urobteto !"

v

>

*

"Povedzte nam,
¢o mame urobit™

"Aké mate
napady ?"

*

"Mame tieto
navrhy"

Obr. 1.15. Zmenatradi¢nej komunikéacie v podniku

Kazda
rozhodovacia
aroven sa
v tradiénej
organizacii
koncentruje na
vlastné zaujmy
v definovanej
oblasti
zodpovednosti

Zobrazenie komplexnych informécii v jednoduchych obrazkoch a symboloch

Komunika€ny prostriedok - tim, manaZzment, pracovnici

Zobrazenie Standardov, vysledkov, problémov a spésobov ich rieSenia

NaSa skupina
Nase ciele

NaSe problémy

NaSe vysledky - kvalita, néklady,

vykon

NaSe Uspechy - vyrieSené problémy
NaSi dodavatelia a zakaznici

NaSe Standardy

Obr. 1.16. Vizudny manazment



Prvotné bilancovanie materialového toku a nie vyuzitia strojnych kapacit, pretoze sa
ukazuje, Ze nevyrovnanost’ v dodavkach vedie k vySSim nékladom, ako pripadné nizSe
VyuZitie pracovisk.

Zabudovanie kvality do vyrobku a vyrobného procesu - kvalita sa nekontroluje,
kvalita sa vyrdba. Kvalitamé zasadny vyznam pre v3etky ostatné ¢asti konceptu JIT.

Pruznost’ vyroby, ktord musi byt schopna ¢o najrychlgSg odozvy na poziadavky
zékaznikov.

Tvorivé vyuZivanie potencidlu pracovnegl sily a to i znizovanim nadmerného
pracovného tempa. Projekty realizacie J T sa prelingju s projektmi timoveg prace, a so
zavadzanim systému kontinualneho zlepSovania vyrobnych procesov.

Snaha o jednosmerny materialovy tok. Predpokladom, pre takd(to “pridovd”
organizaciu je dbraz na Standardizaciu a dodrZiavanie principov skupinovej technoldgie
UZ vo vyvojovych etapach.

Jednoduchy a pre vSetkych pracovnikov prehPadny infor maény tok.

Synchronizacia nékupu a distriblcie v nadvéznosti na ¢asovy priebeh ¢innosti v
podniku.

N %

Obr. 1.17. Tlakovy a tahovy systém riadenia. Co je dolezitgjSie? Maximalne vyuzitie
kapacit, alebo krétke priebezné ¢asy, prehl’adnost’, nizke zasoby a pruznost’?

Timova préaca a fraktaly

Fraktal ovy podnik vychadza z mySlienky organizovat’ podnik ako systém fraktalov, ktoré sa
vyznaduju tromi dolezitymi vlastnostami:
Dynamika a ¢iastoénd autondmnost’, pricom lokdne ciele si odvodené z cielov
podniku a neustale prispdsobuji svoju cinnost” tak, aby prispievali k tymto cielom.
Kazdy fraktal predstavuje takto "podnik v podniku”, méa definované Specifické Ulohy a
vymedzeny manévrovaci priestor.

Samoor ganizécia - v ramci stanovenych cie’ov a manévrovacieho priestoru maju
jednotlivé fraktdly vysoky stupei samostatnosti, ale aj zodpovednosti.
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Samooptimalizéacia - fraktdy s navzajom pondkaju a odbergjil vykony a duzby,
pri¢om podra potrieb modifikuju svoju ¢innost, alebo, v extrémnom pripade, zanikaj (.
H avné zasady prace vyrobnych tinov su:

Maximum Uloh, zodpovednosti i pravomoci sa prenesie na vyrobné timy, kde satvori
hodnota vyrobku.

Samoorganizécia timu, pravidelné skupinové rozhovory.
Voleny hovorca timu.

Nové Ulohy majstra

ZvySovanie kvalifikacie.

Rotécia I'udi v pracovnom time.

Velkost timu 12-15 pracovnikov.

Jasné vymedzenie Uloh timu.

Pravidelnd kontrola cielov.

. Vztahy - z&kaznik - dodavater’.

Pri fraktd ovom podniku ide o vytvorenie novej decentralizovane podnikovej Struktiry
a zavedenie novych foriem komunikéacie a prenaSania informécii.

Je to dihodoby koncept zamerany nidlen na vytvorenie novej organizacie, ae i na
premenu vzt'ahov medzi pracovnikmi a pestovanie novej podnikove kultdry.

Podnik by samal premenit’ na dynamicku fraktalovd Struktiru, ktorej prvky samostatne
a efektivne pracuju v prospech celého tohto organizmu.

Nesta¢i vSak iba vytvorit’ takéto "podniky v podniku", ale treba zabezpecit', aby tahali
za jeden povraz. Zarovei je dOleZité, aby takyto systém pracoval Usporne. Nie je preto
potrebné, aby kazdy frakta podaval vykon akého je schopny, ale aby produkoval iba
tor’ko, korko je potrebné z hradiska celku.

Pri budovani fraktd ov musia byt’ vyrieSené hlavne nasledovné okruhy problémov:

Komunikécia ainformovanost’.

Monitorovaci anavigacny systém.

Manévrovaci priestor, kompetencie a zodpovednost’.
Finanény systém a odmenovanie.

Reorganizécia vyroby - segmentécia, eliminécia vertikéinych komunikagnych vézieb a
vytvorenie horizontdnych riadiacich okruhov.

Nové néstroje nariadenie vyroby, dynamickeé dispegingy.
Pripraval'udi.

Budovanie kooperativnych vzt'ahov medzi fraktami.
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Inovécie a smultadnneinzinierstvo

Inovacie vyrobkov a vyrobnych systémov sii hlavnym znakom sti¢asného hospodarskeho
rozvoja. NajvyspelgSe krajiny sveta sU tie, ktoré dokézali vyprodukovat' a realizovat’
najviac inovéacii (USA, Nemecko, Japonsko). Hoci Japonsko trpi obmedzenou tvorivostou,
ktoré je z&kladnym predpokladom pre inovacie, kompenzuje tento nedostatok dokonal ost'ou
v preberani mydienok zo sveta a hlavne ich preciznou a rychlou realizaciou do praxe.
Inovacie sii vel'mi dolezitou konkurenénou zbraiou na stcasnych preplnenych trhoch.
Nebezpetenstvo vyvoja na Slovensku je v tom, Zze mnohé naSe firmy sa orientuju na
preberanie vyroby s vysokou pracnostou, pricom néS inovacny potencial sa v posednych
rokoch systematicky zniZzuje. Ukazuje sa vSak, Ze stratégie postavené na nadkupe licencii
aknow-how, ktoré pouzivali mnohé &zijské krajiny v podednych rokoch, uz v d’alSich
rokoch nebudl dostato¢ne G¢inné. Ak naSe firmy posiliiuju marketingové oddelenia, ktoré
S, zial, éastokrét pletd s obchodnymi alebo reklamnymi oddeleniami, tak by mali déraz
venovat’ predovsetkym problematike mapovania poziadaviek zékaznikov, rozvoju inovécii a
urychlovaniu vSetkych &innosti v predvyrobnych etapach, kde sa zasadne ovplyviiuje
ziskovost’ podniku (¢as nastupu na trh, kvalita a cena vyrobku).

Inovagny cyklus mbzeme prirovnat’ k biologickym Usekom Zivota:

Obdobie zavddzania (narodenia), vktorom vyrobok svojimi progresivnymi
parametrami ziskava zaujem trhu na z&klade svojich prednosti.

Obdobie rastu, ked’ trvajlci zaujem o vyrobok déva priestor rastu jeho Uzitkovych
vlastnosti na zéklade predpokladov ziskanych zplanovaného marketingového
prieskumu.

Obdobie zrelosti, ked’ krivka zaujmu a vyrobok kulminuje.

Obdobie starnutia, ked’ je vyrobok vytlaéany z trhu dasim vyrobkom, ktory ma este
progresivngiSie parametre. Vyrobu pévodného vyrobku je nutné zavéasu ukongit,
nakolko sa stéva pre okolie nezaujimavy a nepredajny.
Cyklus sa zopakuje na vySSom vyvojovom stupni.
Nie je vSak dolezité iba generovat’” mnozstvo inovécii. Je nutné velmi rychle pripravit’ a
zacat’ ich vyrobu. Ten, kto pride na trh skér, ten ziskava nagjvaéSie vyhody — nové trhové
segmenty, uréovanie ceny a pod. Je preto velmi délezité zmenit’ tradicné procesy g v
technickg priprave vyroby. Zakladné vyvojové trendy v TPV je mozné v si¢asnosti
charakterizovat’ nadedovne:

Integrécia konstrukéng, technologickg a projekéng pripravy vyroby a postupné
stieranie hranic medzi nimi (pocitatova podpora, vzdjomné informaéné prepojenia,
organizatnd integracia oddeleni TPV v podnikoch a ich prepganie s prvkami
marketingu, pldnovaniaa pod.).

Timovy spbsob organizicie prace v TPV — doraz na interdisciplinarne ale g
medzindrodné timy, ktoré pripravuja nové vyrobky a vyrobu. V tychto timoch sl
zapojeni pracovnici z TPV, marketingu, vyvoja, vyroby, ndkupu a dastokrat g
dodévatdia
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Simultanne inZinier stvo - paradizéaciacinnosti v TPV.

Pouzivanie mnohych metdd a technik z oblasti systémového inZinierstva
(projektové riadenie, hodnotové inzZinierstvo, simulécia), zabezpecovania kvality
(FMEA, QFD) apod.

Silna po¢itaéova podpora - systémy CAD, CAPE, CAPP, smulaéné prostriedky a
pod.

Z&kladom Uspesného inovacného rieSenia st
Spi¢kovi pracovnici so znalostami.

Metody a techniky (tvorivé techniky, timova praca a daSie vySSie uvedené metédy a
techniky).

Procesné schopnosti, t. j. schopnost jednotlivcov vytvérat® mnoho réznych rieSeni
daného problému, schopnost hodnotit’ a posudzovat’ navrhnuté rieSenia, schopnost’
neposudzovat’ okamzite vzniknuté névrhy ale postupovat’ systémovo — najskor
andyzovat’ a potom vyhodnocovat'.

Podnik svetove triedy na Slovensku

Typické vyrobné problémy v slovenskych podnikoch v si¢asnosti st

Nesynchronizovana vyroba, nakup a predaj, vysoké zasoby v skladoch a vo vyrobe,
nadvyroba na sklad, zasobovanie v dhych ¢asovych intervaloch, vysoka
rozpracovanost vyroby, mnozstvo zbytoénych manipulatnych ¢innosti, zI& Sruktdra
zasob.

Nevhodné vyrobneé dispozicie, zlozité a dlhé materidl ové toky a z toho vyplyvajace dihé
dasy Cakania, dopravy a priebezné doby vyroby, predimenzované vyrobné plochy
zastavané paletami amateridlom.

Vyroba nekvalitnych polotovarov, komponentov a vyrobkov, ich opravovanie,
triedenie, zlozita kontrola

Komplikované postupy a procesy vo vyrobe, ktoré je mozné optimalizovat’ - napriklad
prestavovanie vyrobnych zariadeni, procesy diagnostikovania chyb a portch, Gdrzba,
nadbyto&né operaci e vo vyrobnom postupe a pod.

Predimenzované vyrobné kapacity ako dbdedok nesprdvnych pristupov k
projektovaniu, aebo ako pozostatok z minulosti.

Nevyuzité schopnosti pracovnikov, mnozstvo zbytoénych ¢innosti, ktoré musa l'udia
denne vykonavat' a ktoré nepridavaji hodnotu vyrobkom a neprispievaju k zisku
podniku, vysoka fluktudcia, nizke vyuZivanie pracovne doby, prezamestnanost v
niektorych podnikovych &téboch.

Nizke vyuzivanie materidlu, ,tratenie sa* materidu vo vyrobe, vyroba z meneg
kvalitnych materidov a z materidlov s nizSimi mechanickymi charakteristikami -
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robustngjS§e vyrobky a vyrobné zariadenia, nespravny sortiment polotovarov,
sposobujuci vysoky odpad a zlozitl pripravu vyroby a pod.

Nefunguijuca logistika - napriek vysokym zasobdm chybaju potrebné komponenty, nie
je zoslladeny plan vyroby a plan vyroby naradia, foriem a pod. Nevyvazené
materidlové toky, mnozstvo Uzkych miest, ktoré sa v zavidosti od vyrobného mixu vo
vyrobe ,pohybujl“, hradanie ,stratenych komponentov*, chybajacich vyrobnych
pomocok a pod.

Planovanie a riadenie vyroby s nespravnymi Udajmi, daba Standardizécia a nizka
Uroven vyuzivania skupinove technolégie, vysokd komplexnost' vyroby, zlozitost
vyrobnych procesov, nizka kooperécia.

Prefo bojovat’ proti plytvaniu a zlepSovat® podnikové procesy?

V snahe udrzat’ sa na trhu neustdle zlepSujeme vyrobky a sluzby zdkaznikom. Ako
mdzeme zlepSovat’ vyrobky a sluzby bez zlepSovania vyrobnych procesov?

ZlepSujeme obchodné a marketingové procesy. Vydedkom st obyéajne ¢asto sa meniace
poziadavky na vyrobu. Je mozné plnit’ tieto poziadavky bez neustdleho zlepSovania
vyrobnych procesov?

Nové normy 1SO 9000, QS 9000, VDA 6.1 priamo vyZaduju preukazovanie znalosti a
aplikécii metdd a technik pre zlepSovanie vyrobnych procesov.

Konkurencia zlep&uje vyrobné procesy s neuveritelnou rychlostou. Co robime my?

Produktivita, naklady, cena, pruznost, ¢as - to st hlavné konkuren¢éné zbrane. Je mozné
dosiahnut’ ich vysok( Uroven bez zlepSovania vyrobnych procesov?

Kde bude mozné v buddcnosti hradat” na Slovensku konkurenéné vyhody? Ceny energie,
materidlov, prace, pefiazi, ploch a vyrobnych zariadeni nebudu klesat’. Hlavnym zdrojom
zvySovania konkurencieschopnosti bude raciondizacia, boj proti plytvaniu, Uspornost’ a
neustdl e zlepSovanie v3etkych podnikovych procesov.

Treba sa pozriet’ pravde do ofi — okrem nizkej produktivity, ktorg pric¢ina nie je iba
v technologickom zaostévani, ale hlavne v nezndosti a nevyuzivani modernych metod
priemyslového inzinierstva, sa v naich podnikoch vyskytuji predovsetkym nasledovné
javy:
Aj napriek nizkym mzdovym nékladom zacingji byt naSe vyrobné naklady prilis
vysoké. Pri¢in je viac - mnozstvo zbytocnych ¢innosti a fudi, vysoké zasoby, nizke
vyuZivanie materidov, zla organizécia a riadenie a iné Mnohé zpadné firmy s
uvedomili nebezpetenstvo vysokych mzdovych nékladov a skracovania pracovného
dasu a zacali radikdlne redukovat’ naklady. Ako argument proti odporu odborérov a
pracovnikov im ¢astokrét slUzia priklady z pobociek ich zavodov vo vychodne Eurdpe.
Mnohé naSe podniky idd vo vyvoji ndkladov opaénym smerom. Nie je to dané vSak iba
rastom cien materidlov, energii a penazi, e g tym, Ze sa vyrdba velmi nehospodarne.

Napriek vysokému vzdeanostnému &andardu naSch Tudi je ich motivécia, vztah
k préci a k firme v mnohych pripadoch na vel'mi nizkej drovni. V mnohych naSich
podnikoch existuji elementéarne nedostatky v discipling, vzaomng komunikacii a
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pojem podnikova kultlra je ¢astokrét iba frézou. Jednou z najvacSich strét, ktoré utrpeli
naSe podniky v podednych rokoch, je predovSetkym strata najlepSich odbornikov a
Specialistov, ktori tieto firmy opustili, rozlozenie vedecko-vyskumng zakladne,
systému vzddéavania, tvorby noriem a normativov a systematizacie technicko —
ekonomickych informécii. Treba viak povedat’, ze vatSina naSch podnikov a dnes
disponuje 'udskym potencidlom navel'mi vysoke Urovni. ZlepSovacie ndvrhy a ndmety
pracovnikov podniku, ich znalosti a skisenosti sa vSak vyuzivaju miniméne. Namiesto
rozvoja tohto najcenngSieho potencidlu sa pozyvaju do podnikov drahé konzultagné
firmy (aj tie mbzu byt vel'mi uzito¢né, ale iba v stginnosti s pracovnikmi podniku) a
realizuju sa megal omanské projekty informacnych systémov. Vamnime s tu obrovsky
rozdiel vo vyuzivani Tudi, ae a vdiscipline v pristupe k préci a v zavédzani
modernych metdd organizacie a riadenia vo firmach, ktoré u nas vlastnia zahraniéni
majitelia a mnohymi nadimi vlastnymi podnikmi. Problém nie je iba vtom, Ze by
manazment nemal zaujem na tom, aby T'udia pracovali lepSie. Problém je i vtom, Ze
pracovnici svoje znaosti a schopnosti v zlepSovani podnikovych procesov nemézu
vyuzit', lebo si zavaleni operativou a neustdlym ,hasenim problémov*. Samostatnou
kapitolou st medziludské vztahy v podnikoch, , prifarbovanie’ mnohych informacii,
hlavne v strednom ¢lanku riadenia, ktory, straZziac s svoje rokmi budované
.krélovstvd’ a informatné monopoly, sa zvy¢ajne stava hlavnou bariérou medzi
zémermi vrchol ového manazmentu a vykonnymi pracovnikmi.

V mnohych podnikoch chyba jasna vizia a stratégia, a ak g existuje, tak ju zdiela iba
Uzka skupina 'udi. Robia sa kratkodobé zmeny, ktoré obyéajne iba reaguja na zmeny
prostredia, alebo problémy vo vnutri podniku (ceny, néklady a pod.). Ak g podnik ma
svoju obchodnU stratégiu, chyba casto jednotny systém ukazovatelov, ktory by
navigoval podnik vogi konkurencii — a to nielen v sortimente a v cenéch vyrobkov, ale
g voblasti vyrobnych ukazovatelov. V podnikoch pravideine prebiehaji projekty
zmien, pod rozlicnymi mddnymi nazvami (reengineering, TQM, ,zo&ihrovani€’,
Kaizen, timovéa praca ainé) bez toho, aby sa skutoénerealizovali a d’alg zdokonal'ovali.
Jeden madny projekt nahrédza druhy a firma zostava tam kde bola. Ale pozor ! Podnik,
ktory sa nepohybuje dopredu, nestoji, on klesd na dno. Musime sa porovnévat’
snajlepsimi v odbore a musime robit” v&etko preto, aby sme saim pribliZili a predstihli
ich. Jeto ako v Sporte — ak s dame ciel’ stat” sa iba majstrom okresu, nikdy nevyhrame
majstrovstva sveta. V oblasti podnikov je to viak este nemilosrdnejSie — v budlicom
tisicro¢i preziju iba majstri sveta, t. j. globdlne firmy svlastnostami svetovej triedy a
ich dodavatelia.

V mnohych firmach existuje prehnana dévera k informagnym systémom. Ako by takyto
systém nahradil Tudi a automaticky odstranil neporiadok, nesprévne Udaje, odstréanil
chaotické toky informacii a materidlu. Bilancia podnikovych informagnych systémov
v Nemecku za poslednych 20 rokov ukazuje napriklad, Ze ro¢né néklady podniku na
takyto systém predstavuju ¢iastky medzi 8 — 27 milionmi mariek. Tieto naklady bezne
predstavuji 1 — 2 % z obratu firmy a v celom Nemecku sa pohybuji v trojmiestne
miliardovej sume. Pri takychto nékladoch stlplo vyuzitie kapacit v nemeckych
podnikoch od roku 1980 len 0 1 %, podiel z&sob na bilanéne hodnote podniku klesol o
5 % a podid mzdovych nékladov na obrate firmy klesol 0 1 %. Ak s ktomu
pripocitame velmi krétku , Zivotnost™ takychto informagnych systémov, instalécie,
ktoré va&tSinou trvaju desiatky mesiacov (anayzy, nakonfigurovanie a naplnenie tisicok
tabuliek, Upravy systému), centralizaciu mnohych takychto systémov, v ktorych
dochédza k potlageniu tvorivosti a schopnosti Fudi, tak sa treba vézne spytat’, kto na
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tomto vyvaji profituje — ¢i podnik, ktory informacny systém kupuje alebo predava.
Tieto tvrdenia nie sl kampaiiou proti informaénym systémom. Je jasné, ze slicasné
podniky nie je mozné bez takychto systémov dnes efektivne riadit’ a mnohé indaécie
priniesli do podnikov lepsi poriadok a systém v préci. Treba sa vSak vyvarovat
zbytocnych chyb, ktoré urobili a mnohé zapadné spolo¢nosti v minulych rokoch.
Hlavnym motivom pri ndkupe informatného systému je obycajne snaha zlepSit
chronicky problém va&sSiny naSich podnikov — neplnenie terminov. Aj v tejto stvidosti
s treba uvedomit’, Ze problémy s plnenim terminov mézu mat” svoje priciny napriklad
v zlozitych procesoch a tokoch materidlu, v zlg organizécii podniku, v nespravnom
systéme sledovanych ukazovatelov a v lokdinom pohl'ade na problémy v podniku,
vdhych priebeznych dobach vo vyrobe, vo vysokych zasobéch, v nesprévne
navrhnutych kapacitach, v problémoch skvalitou, v chybajlce synchronizéacii medzi
nakupom, vyrobou a predajom, v dlhych ¢asoch na pretypovanie vyrobnych zariadeni, v
zlgg komunikécii medzi marketingom a vyrobou, nizke discipline, Sturmovani,
chybajlcich podnikovych tandardoch a pod. Ktoré z tychto pricin dokéze automaticky
vyrieSit novy informacny systém ?

Tak, ako nefunguje komunikécia medzi rozliénymi skupinami Tudi v podniku
(majitelia, manazment, vykonni pracovnici, odbory, marketing, vyroba a pod.),
nefunguje ani spolupraca medzi podnikmi navzajom. Vysledkom je, Zze mnohé firmy
drzia v skladoch a vo vyrobe zasoby, ktoré niekolkonasobne prevysuji skuto¢né
potreby a napriek tomu nem6zu skompletizovat’ zékazku, pretoze chyba potrebny
materid alebo komponenty. Pri¢in je viac — slovenské firmy rozSirili sortiment
vyrobkov, ale ponechali si pévodnu , hibku* vyroby. Nie je vk mozné ekonomicky
vyrdbat’ cely komplexny vyrobok a zéroveti pruzne vyrdbat’” mnozstvo variantov podl'a
poziadaviek zékaznika. Mnohé naSe podniky sa takto dostali medzi dva mlynské
kamene — na jedng strane stoja narocni zékaznici a boj o nové trhy, na druhgj strane
dodavatelia, ktori nie si ochotni dodavat’ v malych mnozstvéch, krékych terminoch a
pozadovanom sortimente. Vo vnutri podniku je z&roven nutné zvliadnut' zlozité toky
materidlu a komplikované riadenie. Bude nutné prehodnotit’ existujice vyrobné
programy a hl'adat” kompromis medzi variantnost’'ou a komplexnost'ou vyroby. Zarovei
je nutné vytvorit' nové formy vztahov medzi dodavatelmi a odberatel'mi, ktoré budd
postavené na spolupraci a nie na konfrontdcii.

Na ceste k podniku svetove triedy s treba uvedomit’ nasledovné:

Podniky svetove triedy su realitou a neméZzeme sa na ne pozerat’ ,,ako na nieto, ¢o
prebieha mimo nas‘. Kazdy den premérneny zbytoénym filozofovanim, je den, v
ktorom naS konkurenti zvySuju svoj naskok pred nami. Metédy, ktoré funguju a
prindsaju zisk podnikom v Japonsku, v Amerike a v zdpadng EurOpe musia fungovat’ g
unés. A ¢ojedolezité - vassina z nich nevyzaduje velké investicie.

Uspesné realizécie projektov podnikov svetovej triedy sii postavené hlavne na f'ud’och v
danom podniku — od vrcholového manazmentu az po robotnikov. Tieto rieSenia sa
nedaj U kapit’ z vonka aich implementéciu nezvl&dne Ziadna externa konzulta¢na firma -
jeto zalezitost’ podniku aludi v iom.

Podniky, ktoré dnes patria do svetove triedy nevznikli zo diia na dei — je to dlhodoby
proces, sicast’ podnikoveg stratégie. V kazdom takomto projekte sa vyskytne g rad
chyb a omylov, z ktorych satreba poucit’ atreba ist’ vytrvalo d’alg.
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Neexistuje jedina a spravna cesta k svetove] Spicke. Kazdy podnik je iny a musi S ngjst’
svoj vlastny kr'a¢ k prosperite. VSeobecny postup, ktory sa vSak osvedéil v mnohych
projektoch v nadich podmienkach je:

1. Analyza vyrobného programu a podnikovych procesov a priprava stratégie premeny
podniku vo vrcholovom vedeni.

2. ZjednoduSovanie podnikovych procesov, odstrédnenie zbytoénych veci a ¢Ginnosti
z podniku, zavedenie poriadku a &andardov.

Vybudovanie systému kvality.
4. Ceopodnikovy program identifikacie a eliminacie plytvania.

5. Program redukcie ¢asov na pretypovanie vyrobnych zariadeni, redukcia vyrobnych
davok.

6. Podnikovy program redukcie zasob.
Program redukcie priebeznych ¢asov vo vyrobe av priprave vyroby.

8. Manazment Uzkych miest a kontinualny proces zlepSovania, zavedenie prvkov TPM
(totdlne produktivna Udrzba), Kaizen (kontinudne zlepSovanie), TOC (filozofia
hradania a odstratiovania Uzkych miest v podniku).

9. Delegovanie pravomoci nanizSie Urovne arozvoj autondmnych timov.

10. Rozvoj t'ahového systému v podniku i v jeho okoali (vyrdba saibato, ¢o je potrebné —
z&kaznik s, tah&’ materidl cez podnik pri minimanych nékladoch a terminoch).

11. Fraktdlovy podnik zlozeny z autonémnych prvkov, ktoré si navigované tak, aby
optimdlne plnili svoje funkcie.

Tychto 11 z&kladnych krokov je potrebné detailne rozpracovat’, vyskisat’ si ich najskor ,,v
malom“ na pilotnych projektoch, stanovit’ harmonogram ich realizécie a vyélenit’ na cely
program potrebné zdroje (predovsetkym Fudské). Treba poditat’, Ze takyto projekt bude trvat’
niekol'ko rokov a ze sa v nom zakonite vyskytnu g chyby a omyly. Tieto viak nesmu viest’
k negovaniu celého projektu, treba saz nich poudit’ avytrvalo ist’ d’ag.

N.Hill hovori: , Zivot je 3achovnica a vadm protihracomje S
¢as. Pokia/’ véhate alebo nedokézete rychlo fahar, vase
figarky budu ¢asom zmetené z dosky. Hrate proti &
partnerovi, ktory nebude tolerovar’ nerozhodnost’!“ . (j;

Riaditel’ Kaizen ingitdtu profesor Yoshida, hovoril v roku 1998 v Zline o tom, Ze pokial
Ameri¢ania venuju 2/3 investicii zlepSovaniu vyrobkov, Japonci venuju 2/3 investicii
ZlepSovaniu procesov. Hlavnou Ulohou priemyselnych inZinierov v Japonsku je teda
analyzovat’ procesy, navrhovat’ a redlizovat’ zlepSenia. Styri zakladné cidle zlepSovania su:
jednoduchsie, lepSie, rychlejSie alacnegjSie.
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Ked’ Shingeo Shingovi ukazovali v jednej americkg firme velky, automatizovany regalovy
sklad s otazkou, ¢i maji podobné sklady aj v Japonsku, odpovedal: , Nie, sme prilis
chudobni na to, aby sme s mohli dovoliz takéto pekné sklady. My musime vyuzivar’ svoj
rozum’.

Tento ¢lovek, ktory vySe pat'desiat rokov rozvijal priemyslové inZinierstvo na celom svete a
ovplyvnil jeho d'asi vyvoj mozno na d’aSich sto rokov, hovori:

» Nikdy netolerujme status quo, h/adajme problémy aj tam, kde s vSetci mydia, Ze
neexistuj . Nespokojnost’ je matkou ZlepSovania“ .

Shingo hovori otroch typoch inzinierov, ktori brzdia zlepSovanie v podniku:

1. ,Stolovi* inZinieri, ktori teoretizuju za pracovnym stolom a zriedka ida do vyrobnej
dielne.

2. ,Katalogovi“ inZinieri, ktori sa kazdy problém snazia rieSit zakUpenim nového
zariadenia.

3. “NET" inZinieri (podra ruského velvysanca v OSN, ktory na vsetky zépadné névrhy
reagoval slovkom net), ktori na vSetko reaguju: ., to ngde, je to zlozité' a pod.

Shingo uvadza aj d'al§i pribeh, z americkej firmy, kde boli vSade vyvesené hedd , Elimnate
Waste - Eliminuj plytvanie !“. Pri rozhovore s riadite/om poznamenal: ,, Vy musite mar’ ale
hlGpych pracovnikov* , a zacudovanému riaditelovi dalg vysvetlil: ,, Predsa kazdy normalny
clovek, ktory vidi plytvanie okolo seba, snazi sa ho eliminovar. Problémom v3ak vacsSinou je
ngjs’ plytvanie —t. j. oddeli# od seba ¢innogti, ktoré pridavaju hodnotu vyrobku a ktoré nie.
Po tonto rozhovore zmenili vo firme napis na: ,, Find Waste - H/adaj plytvanie® . Viydedkom
bolo vy3e 500 ndpadov, ktoré priniedi podniku velké dspory.

Ked uz s na zaver teto kapitoly rozpravame pribehy, povedzme s eSte jeden - o
kon&truktérovi buldozérov:

Tento ¢lovek skonStruoval, podra neho, dokonaly buldozér, ktory sa vSak, napodiv,
nepredaval. Pracovnik obchodnéno oddeenia zigtil, ze pri¢ina je v tom, ze zakaznici
povazuju konkurenény buldozér za Gsporng§i. Kondtruktér tento argument odmietal, pretoze
niekol’kokrat zopakoval vypocty, ktoré mu potvrdili, Ze d'a€ nie je mozné znizit' spotrebu
nafty. Vybral sa teda s obchodnikom na stavenisko, kde sa spytal zékaznika, ako priSe na
to, Ze ich buldozér nie je taky Usporny ako konkurenény. Odpoved’ bola vel'mi jednoduch&
,Lebo Vas buldozér musi ist’ pocas pracovng smeny tankovat a konkurencny vydrzi
pracovat’ cel i pracovnu zmenu*“. Konkurenény buldozér ma totiz vaéSiu nadrz...

Poucenie: Dabry inZinier - projektant sa nesmie spoliehat’” iba na technick( ¢ast’ svojho
rieSenia. Musi vyjst’ zo svojg kancedérie medzi T'udi a musi byt’ schopny posudzovat’ dany
problém z viacerych hradisk.

, Aky je cudny ten naSkréatky Zivot ! Diera s vravi: Ked’ povyrastiem...Co viak potom ? Ked’
chlapec povyrastie, povie si: Az budem dospely... A potom, aZ dospeje, povie: Ked’ sa
ozenim... Co v3ak bude potom ? Plany sa zmenia: AZ budemmdcr’ ist’ do dochodku...

A potom, ked’ pride ten cas, obzera sa dozadu, aku trasu viastne preSiel. Ponad 7iu prefukuje
studeny vietor. Vetko akosi iSlo pomimo, v3etko je prec. Prilis neskoro zistime, Ze zmysel
Zivota je v samotnom Zivote, v intenzivnom preziti kazdého diia, kazdej hodiny.
(Stephen Leacock)
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Necakaj me, nestracaj me ¢as zbytoénymi diskusiami, zaénime pracovat’
na premene nasg firmy. Niezajtra! Uz dnes!

Co je lepsie? Stat
a pozerat sa kam idu
ostatni, alebo sa pokusit
‘ ich dobehnat pripadne
predbehndt. Stat na mieste
je dnes ovela
nebezpecnejSie ako sa
Splhat na vrchol. Kus zo
svetového kolaca prace si
treba zasluzit.
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Kontrolné otazky:

Cojeto svetova trieda?

Preco sa usilujeme dosiahnut’ svetovu triedu?

Ako dosiahneme svetov triedu?

Kedy zadat’ s Usilim dosiahnut’ svetovu triedu?

Kto je zodpovedny za stratégiu podniku svetovey triedy?

Kde v podniku je potrebné implementovat’ prvky podniku svetovej triedy?

ok wNE

Chceme sa dostat’ na vrchol? Kto by nechcel? Kdeje ndSvrchaol ?
Sta¢i ndm dostat’ sa na Krivaii, alebo tuzime vidiet’ svet z vr cholu M ount Blanku?
Len ti najlepsi vystipia na Mount Everest.

Kdejevrchol ? Aké si najlepSie praktiky v podnikoch svetove triedy?
VyuZiva savo Vasg firme?

1 ano nie
2 e —e e e st e e e eeraeeas ano nie
T ano nie
R ano nie
o T ano nie
T ano nie
2 ano nie
. T ano nie
LS T ano nie
1 ano nie
1 ano nie
1 ano nie
G ano nie
T e ano nie



Poznéte silné a slabé stranky VaSich kraéovych procesov voci
konkurencii ?

Akoich meriate ?

Coje potrebné na vitazstvo v Grand

CoNOOAWDNE

Prix svetovych vyrobcov?

Coje potrebné na vitazstvo v Grand

1

© © N

Prix Formuly 1?
Neustdl e technické zdokonal’ovanie
automobilov — rychlost’, adaptabilita
naroéznetrate, spolahlivost
Dokonaly servis
Najlepsi piloti
Vyhrat' viac pretekov ako
konkurencia
Poznat’ roven konkurenénych
automobilov
Nestati kopirovat’ — treba mat’
vlastné prevratné rieSenia
Dobra timova spolupraca
Financie
Tréning
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Vyrobné Ako Analyza Koncep- Detailné InStalacia | Prevadzka
systémy projekto- | problému cné projekto- | vyrobného | vyrobného
svetovej vat’ a stanove- | projekto- vanie systému systému
triedy vyrobné | nie ciefov vanie ajeho
systémy? projektu neustale
zlepSo-
vanie

2. Ako projektovat’ vyrobné systémy?

Kym sa zatneme zaoberat’” metodikou a konkrénymi néstrojmi pre projektovanie
vyrobnych systémov, pokisime sa zodpovedat’ niekor'ko zakladnych otézok:

CO jeto vyrobny systém ?

Nechceme sa vyjadrovat’ prili$ zlozito (,vedecky”) a tak budeme v tejto knihe za
vyrobny systém povazovat’ systém, ktory sa sklada zo zakladnych podsystémov, ktoré si
zobrazené na obr. 2.1 a premieia vstupy na vystupy tym, Zze k nim pridava hodnotu.

pracoviska -
pridavanie hodnoty

materialovy tok -
preprava,
manipulacia,
skladovanie

pracovnici
| ¥ |
vstupy -
materialy, vystupy -
sluzby, vyrobky,
informécie, sluzby,
energie, informécie,
financie informacny tok - prenos, odpady

servisné a obsluzné
zabezpeéenie

archivéacia a spracovanie
informacii, riadenie

Obr. 2.1. Vyrobny systém

Tradicne sa pod vyrobnym systémom chape systém, ktory premieia materid na
vyrobky, aviak pri uréitom zovSeobecneni by sme mohli za vyrobny systém povazovat
napriklad g systém, ktory pridava hodnotu k informécidm (napr. firma na spracovanie
Gdajov), k peniazom (napr. banka), aebo k duzbdm (napr. obchodny dom). Toto
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zovSeobecnenie povaZzujeme za dblezité preto, lebo mnohé metddy pre projektovanie
vyrobnych systémov, ktoré budeme d’algf uvadzat’ sa daju vel'mi Gcinne vyuzit' g v tychto
typoch , vyrobnych* systémov. Ako ukazuje obrédzok 2.1 — vyrobny systém sa sklada z
pracovisk, kde sa pridava hodnota (napr. stroje, montézne pracoviskd), z materidlového
toku, ktory zabezpeduje prepravu materidlu a vyrobkov medzi pracoviskami, manipulaciu s
nimi na pracoviskach a ich skladovanie, z informatného toku, ktory zaistuje prenos,
uchovavanie a spracovanie informécii, zo servisného a obsluzného zabezpetenia (Udrzba,
nastrojové hospodéarstvo, zasobovanie, starostlivost’ o pracovnikov, spracovanie odpadov,
energetika a pod.) a centralnym prvkom, ktory tieto Styri oblasti v integruje st pracovnici
(manazéri, majstri, Udrzbari, robotnici, zasobovaci a i.). Prave od ich spdsobu prace,
organizacie, komunikécie, dodrZiavania noriem a dohovorenych pravidiel zavisi najviac,
ako efektivne bude cdy systém pracovat’.

UZz sme hovorili o niektorych poziadavkach na podniky v prostredi globane
konkurencie. Tento vyvo] v poslednych desatrociach prindsal rdzne priviastky pre
oznacenie vyrobnych systémov — napr. automatizované vyrobné systémy, pruzné vyrobné
systémy ainé. Aj ked’ je potrebné zaoberat’ sa klasifikéciou vyrobnych systémov s ohladom
na vyrobny program (sortiment, sé&riovost) a k tegto problematike sa eSte vratime,
nepovazujeme za podstatné detailne rozoberat’ rozliéné definicie réznych typov vyrobnych
systémov, ktoré vznikli v posednom obdobi, si detailne popisané v literatdre a ich
prakticky vyznam je minimalny. Pokisme sa rad3g zovSeobecnit’ si¢asné poziadavky na
vyrobné systémy:

- Pruznost’. Aj bez toho, aby sme vyrobny systém nazyvai ,pruzny”, je jeho pruznost’
jednou zo zakladnych poziadaviek. Na pruznost sa mézeme pozerat’ z réznych uhlov
pohr'adu — rozli¢né typy vyrobkov, ktoré v danom systéme doké&zeme vyrabat’, rozliéné
vyrobné mnozstva, v ktorych dok&zeme vyrabat’, rozliéné poradie, v ktorom mdzeme
jednotlivé davky zadat’ do vyroby, rychlost’, s akou dokézeme reagovat’ na poziadavku
zé&kaznika. Pri pruznych vyrobnych systémoch (FMS — Flexible Manufacturing System),
ktorych pruznost’ vychédzala hlavne z pruznych NC riadenych strojov (bezobsluzné stroje,
obrabacie centra) sa definoval sortiment sli¢iastok, ktory takyto systém dokaze efektivne
vyrdbat’. DneSnym problémom je, Ze v mnohych pripadoch nie je mozné presne definovat’
ani tento sortiment a treba ofakavat’, Ze vyrobny systém bude musiet” byt vo svojg
prevéadzke schopny plnit’ g také dlohy, s ktorymi sa vo faze jeho projektovania nepocital o.
Aj vo vyrobnych systémoch, ktoré boli v minulosti zarad’ované medzi hromadn( a sériovd
vyrobu sa dnes meni sortiment tak ako nikdy predtym. VyZaduje s to v stdle kratSich
cykloch prestavovat’ vyrobny systém, ktory na to musi byt' uspdsobeny uz v projekeng
féze.

Jeden nemecky manazér v obdobi euférie z NC strojov, robotov a systémov typu FMS
wyhlasil: ,, VSetky problémy, ktoré sme mali sl vyrieSené. Pride nova zakazka a stlacenim
kldvesy zmenime riadiaci program stroja a budeme vyrabar, ¢o s zakaznik objednal. Ak
nam bude chybas kapacita, nebudeme musier’ zhariar’ a presviedéar’ /udi na nocna zmenu,
ale vyberieme robot zo skladu a pripojime ho k na3gj linke" .

Dnes uz vieme posudit, ¢i tieto slova bali redlne. Pruznost NC strojov a robotov je
nevyhnutna a vyroba sa bez nich nezaobide. Ich pruznost je viak vzdy obmedzena —
technicky a ekonomicky.

- Produktivita je ¢asto v priamom rozpore s pruznostou. Cim véSa je variabilita vo
vyrobnom programe, tym vécSie poziadavky si kladené na pruznost’ zariadeni (funkcie,
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nastroje, pripravky), materidlov a komponentov v sklade, T'udi, zloZitost riadenia a pod.
ZvySovat' produktivitu znamend zvySovat’ vystupy a zniZzovat' vstupy do vyroby —
znamend to teda viac produktivnych &innosti, ktoré pridavaji hodnotu vyrobku, meng
plytvania pracou, priestormi, ¢asom, materidom a pod. Medzi pruznostou a produktivitou
sa musi hradat’” kompromis. Mnohé firmy to v si¢asnosti rieSia zdokonal enim spolupréce
tak, Zze kazdy vyrobca sa Specializuje na uréité skupiny vyrobkov, ktoré vie vyrébat’
kvalitne, Usporne a je schopny dodavat’ ich do siete svojich odberatelov tak, ako to
pozaduju. Prikladom takejto del’by préace je automobilovy priemysel, kde kazdé auto, ktoré
vychadza z linky je iné, ale pruznost’ zaistuje siet” dodavatel'ov zapojenych v systéme Just
in Time. Vysoka produktivita teda znamena hlavne nizke néklady a vysokl Uspornost’. Je
zaujimavé, Ze vysoka Uspornost ma g iny pozitivny aspekt — zniZzovanie zatazenia
Zivotného prostredia. Ak dokazeme vyrdbat’ s menSimi priestormi a zariadeniami, tak
mbzeme zniZit spotrebu energie, ak dokazeme lepSie vyuzit’ materid, pripadne recyklovat’
niektoré ¢asti opotrebovanych vyrobkov, tak produkujeme meng odpadov a pod. DalSou
cestou k vysokg produktivite je napriklad reorganizacia vyroby na vyrobné bunky,
zjednodusovanie vSetkych procesov vo vyrobe a pod.

- Kvalita je dnes Standard, o ktorom nie je potrebné diskutovat’. Ide o to, aby bol vyrobny
systém vyprojektovany tak, ze kvalita je zabudovana priamo v iom a nebudl potrebné
d’alSie dodatocné opatrenia a naklady na jg udrZzanie resp. zlepSovanie (vystupna kontrola,
opravy a pod.). Néstroje, ktoré zabezpefuju kvalitu vo vyrobnom systéme si dnes
vSeobecne zndme aich pouzivanie je vo vacéSine naSch firiem predmetom certifikécie |SO
9000, QS 9000 alebo VDA 6.1 a nebudeme ich natomto mieste bliZS e rozoberat’.

Riadite/’ spolocnosti Barum Continental Otrokovice pan Pravec pri jedngj diskusii o tom,
¢i certifikaty kvality skutocne rieSia problém kvality, alebo si len formou ochrany trhu
povedal, Ze je to podobne, ako v boxe — certifikat ndm umozni vstipi# do medzinérodného
ringu. Ale ak je to iba vstupenka, ktord nam niekto pridelil a nie st za siou naSe skutocné
schopnosti, tak nas v prvom kol e zapasu vynesl s otrasom mozgul.

Pre japonské vyrobné systémy je typické, Ze projektanti, ale neskor aj priamo persondl
vo vyrobe, vymyslaju mnozstvo jednoduchych zariadeni, ktoré dokézu rychlo odhalit’
abnormalitu, signalizovat’ ju riadiacemu persondu a zagtavit' vyrobu (jidoka), ako g
pomocok, ktoré neumoznia urobit’ nepodarok (poka yoke — ,foolproof* - , blbovzdorné
zariadeni€e").

V spolocnosti Yazaki Debnar Sovakia v Prievidzi, ktora montuje kablové zvazky pre
automobilovy priemysel, je mnozstvo takychto napadov, kde nie je mozné urobiz’ nespravne
zapojenie napriklad tak, Ze to neumozni dizka kébla, ktory je vopred odrezany, alebo tvar
koncovky.

Ked’ sme sa na tomto mieste dotkli systémov medzinarodnych noriem a certifikacie, tak
pri projektovani vyrobnych systémov musime reSpektovat’ okrem kvality v tom najSirSom
chapani g ekologiu (ISO 14000) a bezpetnost pri praci (ISO 18000). Aj tu s treba
uvedomit’ to, ¢o plati pre kvalitu — vyrabat’ s vysokou kvalitou, s oh’'adom na Zivotné
prostredie, bezpeénost’ a zdravie nasich spolupracovnikov, neznamena zvySovanie nékladov,
naopak, je to cesta k ich zniZovaniu.

Uved'me s vzorec, ktory plati na globalnych trhoch a zamyslime sa, ¢o vSetko v iom
mbzeme dobrym projektom vyrobného systému ovplyvnit’;
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kvalita, servis

Zisk=F
naklady, ¢as

VySSi zisk mbZzeme dosahovat’ vtedy, ak zékaznikom ponUkame nadStandardni kvalitu
spojenti s dokonalym servisom (servis je v Uzkom vzt'ahu g s pruznostou vyroby). VysSi
zisk v&ak mozeme dosahovat’ g systematickym zniZovanim nakladov a skracovanim ¢asu.
Ak je zniZzovanie nékladov orientované do odhal’'ovania a eliminacie plytvania v podniku (a
nie iba na mechanické ,stinanie hlav* od stola manazérov), tak ma tento proces a pozitivny
vplyv nazmenu celg podnikovej kultiry, zjednoduSenie procesov, zapojenie 'udi do zmien,
decentralizéciu a v kone¢nom désl edku méze pozitivne ovplyvnit’ a pruznost. Skracovanie
¢asu ma viacero efektov — ak skratime ¢as na vyrobnua operaciu (ale nie za cenu, Ze zni¢ime
naradie napr. extrémnymi reznymi podmienkami), tak méZzeme zvySit' produktivitu. Ak
skrétime neproduktivne zlozky priebeznej doby vyroby, ktoré obyéajne tvoria vyse 90 %,
tak rychlgSie obsl izime zékaznika a sii¢asne obycajne redukujeme rozpracovanost’ vyroby,
obrétkovost zasob, poziadavky na skladové plochy, manipulatné ¢innosti a pod. Ak
skratime ¢as vo vyvoji a v technickg priprave vyroby, tak mozeme ovplyvnit’ cenu, pokial
sa jednd o novy vyrobok alebo modifikaciu.

Cas

Problémy
Naklady kvality

o Néklady Problémy
kvalit Cas
027 — y
— -]
— — <i

¥ x

klasické rieSenie rieSenie orientované na budicnost’

vysoka pruznost a produktivita
dosahovana modernymi strojmi

centralizované riadenie

zlepSovanie systému jeho modernizéciou
projektantmi v dlhSich €asovych intervaloch
bez zap4jania ludi z vyroby do tohto
procesu

zlozitost procesov, vysoka komplexnost
systému, Specialny servisny personal
Specializacia personélu

orientacia na operécie a lokalny vykon

vysoka pruznost a produktivita
dosahovana modernymi strojmi a
vyrobnymi timami

decentralizované riadenie

zlepSovanie systému je kombinéciou
neustéleho zlepSovania v dielni (Gemba
Kaizen) a projekéného zlepSovania
(Engineering Kaizen)

zjednoduSovanie procesov a znizovanie
komplexnosti

pruznost personélu

orientacia na procesy a celkovy prietok

Obr. 2.2. Vyrobny systém véeraa dnes




PRECO sa vlastne zacher ame projektovanim vyrobného systému?

Projektovanim vyrobnych systémov sa musime zaoberat’ preto, lebo sa tym zaoberaju
vSetky firmy, ktoré chcll vyrébat® s parametrami, ktoré sme si definovali v predchédzajlce
otézke. Pred rokom 1989 existovali v naSgj republike organizécie, ktoré vytvérali metodiku
projektovania a poskytovali priemyselnym podnikom nastroje pre projektovanie — metédy,
katal6gy, programy, ukazovatele, normativy a pod. V&cSina z tychto organizécii zanikla,
rovnako ako postupne zanikli aebo sa vyznamne zredukovali podnikové oddeenia
technologického projektovania. DneSny pristup k projektovaniu v mnohych naSch
podnikoch spociva v tom, Ze sa do existujlce] vyrobng dispozicie zakredi nové zariadenie,
alebo zariadenie ziskané od zahraniéného partnera. V lepSom pripade, ked’ sa pripravuje
napriklad vassi projekt delimitéacie vyroby, tak sa prepoditgu kapacity, vykona sa anayza
materid ovych tokov a na poéitaci sa nakredli vyrobna dispozicia. V mnohych pripadoch
v&ak ani neexistuje aktudlny vykres vyrobng haly, pouzivaju sa staré podklady, v ktorych sl
zakredené zariadenia, ktoré uz davno vo vyrobe nie s

Pozname argumenty, ktoré v mnohych podnikoch po¢ivame;

Nato mame zivit' projektantov, ked’ nam vyrobu déva zahrani¢ny partner, ktory nam
presunie cely vyrobny systém tak, ako ho pouzival on? Projekcia sa robi v materskom
podniku v zahrani¢i. My sme tu na to, aby sme vyrabali. Je na zv&Zenie, ¢i sa mbzeme
uspokajit’ iba s tym, Ze budeme preberat’ zastaral € vyroby a vyrobné Struktlry a budeme
robit” vyrobné dielne, ktoré budd pre naSich zahrani¢nych partnerov zaujimavé len
dovtedy, kym budeme patrit’ medzi krajiny s najlacngSou pracovnou silou v Eurdpe. Je
vel'a pripadov, ked” moze byt takéto cesta vhodnou stratégiou na prezitie nasg firmy a
j€ postupny vzostup. K vzostupu v3ak treba zlepSovat” vyrobny systém a vyvijat’ ho tak,
aby bol lepsi ako v konkuren¢nych firmach.

Dnes stadi ist’ na vystavu obrabacich strojov, definovat’ vyrobny program a dodavatel’
strojov posklada systém na kI'G¢. Aj ked’ je mozné poskladat’ na kI'G¢ automatizované
vyrobné systémy na vyrobu ozubenych kolies, hriadelov a podobne, nie je to mozné
urobit’ bez projektantov audi od investora. Do systému treba zapajit’ T'udi, ktori v iom
budi dalg pracovat’, budi sa on starat’ a optimaizovat’ ho. Je vel'a pripadov, ked
pouzivatelia vyrobnych systémov vyznamne vylepSili mnohé obrébacie stroje alebo
roboty svojich dodavatel'ov.

Ak sa v minulosti menil vyrobny systém v intervaloch, ktoré sa merali na roky, dnes sa
meni v mesaénych intervaloch. Kombinuju sa pritom drobné zmeny, ktoré pripravujd denne
Tudiavo vyrobe s v&tsimi zmenami, do ktorych sa zapdjaju projektanti a Specialisti. Dnesje
mozné vyrobit’ prakticky na 'ubovolnom mieste na svete dokonaly pocitag, automobil alebo
obrabaci stroj. Je mozné na to kupit’ najnovsie vyrobné zariadenia, skladovacie, dopravné a
manipulaéné systémy a informacny systém. Rozdidl je iba v jednom — ako dobre je dany
systém vyprojektovany a aki 'udia v iom budl pracovat’.

SU dve oblasti, ktoré musime vediet' zvladnut' lepSe ako konkurenti (ale pozor, teraz
nemysime konkurentov v Cadci, v Martine alebo v Detve, ale konkurentov v Stuttgarte, v
Tokiu alebo v Seattle):

Rychleinovacie, vyvoj a projektovanie novych vyrobkov.

Rychleinovacie a pr ojektovanie dokonalych vyrobnych systémov.
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Pritom nebude stit’ pokisSat’ sa iba kopirovat’ japonské, americké alebo nemecké
vyrobné systémy (Toyota Production System, Canon Production System, Ford Production
System, VW systém a pod.), ae musime hladat’ svoje vliastné rieSenia tak, aby sme za par
rokov mohli hovorit’ napriklad o vyrobnom systéme VOJUS v Povazskej Bystrici, Elba v
Kremnici alebo IDC Holding v Trnave.

KTO aKDE v podniku projektuje vyrobny systém ?

Projektovanie vyrobnych systémov tradicne patri do oblasti technicke pripravy vyroby —
TPV. V mnohych podnikoch vznikli oddelenia vyrobného inZinierstva, tovarenského
inZinierstva a pod. Projektovanie vyrobnych systémov patri medzi typické ulohy, ktoré v
podnikoch rieSia priemyselni inZinieri. Nie je vSak podstatné v akom oddeleni sa projekty
vyrobnych systémov robia alebo ako sa vola této profesia. Podstatné je, ¢o by mal projektant
vyrobnych systémov ovlé&dat’.

Projektant vyrobnych systémov by mal prakticky ovliadat’ predovsetkym nasledovné
oblasti:

Metédy pre analyzu vyrobného systému, zber a pripravu Udgjov.
Metédy pre analyzu, meranie a projektovanie prace— MTM, MOST a.i.

Metodiku projektovania a metédy pre stanovenie vyrobng kapacity, rozbor
materidlovych tokov, rieSenie vyrobng dispozicie (layout), segmentéaciu, projektovanie
pracovisk, materialovych tokov, informacnych tokov a pomocnych a obsuznych
prevéadzok.

Metédy pre planovanie ariadenie vyroby.
Pocitagovd simulaciu.
Projektové riadenie.

Metédy pre kontinudlne zlepSovanie v time — moderovanie, vizualizacia mySienok,
hr'adani e tvorivych rieSeni a pod.

Projektovanie vyrobnych systémov sa dnes uskutoéiiuje v time. Nie je vhodné, tak ako v
minulosti, oddel'ovat’ od seba napr. projektovanie technologicke ¢asti, material ového toku a
informagného toku. Délezitou sicastou projektovania je dnes prave projektovanie Tudi,
ktori dnes pracuji v samostatnych vyrobnych timoch, ktoré nevzniknG automaticky,
samovolne, ale treba ich starostlivo projektovat’. V projekénom time je potrebné pocitat’
predovsetkym so Specialistami z oblasti technoldgie, konstrukcie, vyrobnych a dopravnych
zariadeni, s informatikmi, odbornikmi na Statistické spracovanie Udajov, simulécie, de g s
pracovnikmi marketingovych oddel eni, obchodu a investi¢ného pldnovania

K otazke K DE sa projektuje, treba poznamenat’, Ze projektovanie sa stéle viac presiiva z
projekénych kancelérii do vyrobnych dielni. Spomeime si ete raz, Ze g Japonci zdbraziuju
miesto, kde sa uskutociiuje proces — Gemba. Len tam je mozné ziskat’ objektivne
informacie, len tam je mozné ngjst’ skutocné potencialy pre zlepSenie. Do projekénych
timov sa zarad’uju stdle viac ludia priamo z vyroby — majstri, lidri, hovorcovia timov i
jednoatlivi ¢lenovia. Jednak prinaSaju skutoéné reane poznatky a namety priamo z vyroby,
jednak potom lepSie prijimaju projektovani zmenu. Vyspelé vyrobné timy s vSak postupne
osvojuju g metody pre analyzu a meranie prace, zlepSovanie procesov a projektovanie
vyrobnych systémov, aby s mohli priamo vo vyrobe projektovat’ niektoré zmeny.
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Integrécia rozliénych profesii v projekénom time a prekonavanie tradi¢ného funkéného
delenia préce je vynltend viacerymi faktormi. Na jedng strane sa takto zvy3uje kvalita
projektu tym, Ze sa do neho od zatiatku premietnu rozli¢né uhly pohr'adu. Na druhg strane
tento pristup g urychluje priebeh projektu, pretoze mnohé jeho fazy moézu prebiehat’
paraelne a minimaizuje sa potreba spétnych korekcii. Na obr. 2.3 je zhrnuty vplyv
technickg pripravy vyroby (TPV) napruznost, kvalitu, ¢as anéklady.

Lavéa ¢ast’ obrazku ukazuje vSeobecne zndmu skutocnost’ — &im skér zachytime chybu, tym
meng nas to stoji. Problém je v tom, Ze g ked” si hlavné vplyvy na kvalitu sistredené v
predvyrobnych etapach, tak tieto problémy odhalime vé¢Sinou az vo vyrobe.

Integréciajednatlivych profesii ametdd v TPV je naznagena na obr. 2.4.

Akvalita
........................ 80 %
vplyv technick4l
na kva“ff‘l"‘ priprava
’ vyroby
odhalenie problémov 20%
v kvalite aich priéin vyroba

vplyv na vyrobné naklady

¢as 90 %
technicka priprava vyroby| vyroba a predaj

ostatné

vyroba | vystupna |servis . 12 | polozky

4 kontrola ;)er(i:pr)]rnal\(/:ga vyrobnych|
vyroby nékladov
0,1 1,0 10 100 10 %
relativne néklady na odstranenie chyb z nekvality

podiel na nakladoch

Obr. 2.3. Vplyv technickej pripravy vyroby nakvalitu a naklady

KEDY saprojektuje vyrobny systém ?

I Uz sme hovorili o tom, Zze zmeny v okoli podniku si stdle rychlgSie — menia sa
vyrobky, konkurencia, ceny, spésoby vyroby.
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Marketing, forecasting, odbyt,
strategické planovanie
1

sortiment, vyrobné mnozstva,
poziadavky zakaznikov

v

Technick& priprava vyroby

KonStrukcia Technoldgia Vyrobny systém
- Vykresy - Vyrobné postupy - Stroje a pracovnici
- Materialy - Materiadlové normy - Usporiadanie strojov
a komponenty - Vykonové normy - Materialovy a informacny
- Tolerancie - NC programy tok
- Kusovniky - Montézne postupy - Organiz4cia a riadenie
Modelovanie a optimalizacia
— Varianty Vyrobkové Vyrobné —— Vyrobna
vyrobkov skupiny mnozstva pruznost’
. N
.. Vykresy Stupefi _ Pocty strojov
Suciastky _ NP a ludi
automatizacie
Geometriak
Spésob ~ Plochy
Tolerancie opracovania— | .
Rozmiestnenie —
| strojov
; | Opracované
Vyrobné postupy rozmery
. Materidlovy a _||
Operacie Nastroje informag¢ny tok
Stroje Organlz:?\ua
a riadenie

Model vyrobného
systému

Model vyrobného
procesu

Model vyrobku

CAD - Computer Aided Design
CAE - Computer Aided Engineering
CAPP - Computer Aided Process Planning
ClI - Concurrent Engineering
DFMA - Design for Manufacturing and Assembly
FMEA - Failure Mode and Effect Analysis
GT - Group Technology
LP - Layout Planning
MOST - Maynard Operation Sequence Technique
MTM - Methods Time Measurement
PFA - Production Flow Analysis
PM - Project Management
QFD - Quality Function Deployment
SE - Simultaneous Engineering
VA - Value Analysis
VMEA - Variant Mode and Effect Analysis

Obr. 2.4. Integracia TPV a metddy a techniky



Na Slovensku, kde sa tento proces eSte kombinuje so zmenami vlastnictva v podnikoch, s
reStrukturalizaciou celého priemydu, otvaranim sa svetu, je tento proces eSte viac
urychleny. Nepozndme ani jednu firmu, v ktorg by v ostatnych rokoch nedo3lo k zmene,
ktord s nevyzadovala projekt (aj ked’ nie vzdy sa k takejto zmene pristupovalo ako k
projektu). Hlavné faktory, ktoré s vyZaduju projeként zmenu vyrobného systému sU:

Zmenavyrobného programu.
Zmeny v odbyte vyrobkov a vo vyrobnych mnozstvach.
Uvedenie nového vyrobku natrh.

Odstranenie existujucich problémov vo vyrobe (vysoké naklady, dihé priebezné Casy,
nizka Uroven kvality a pod.).

Nahradenie zastaralych vyrobnych prostriedkov.
Zavédzanie novej technoldgie.
Splnenie novych zakonnych poziadaviek (bezpetnost’ prace, ekol 6gia).

Pozrime sa na obr. 2.5. Spodna krivka, ktora pripomina vinovku, ukazuje typicky vyvoj v
mnohych nasich firméch.

zlepSenia

degenerécia

degeneracia degeneracia
modernizéacia konzultaéna jednorazova I
technolégie firma mobilizacia cas

vlastnych zdrojov

Obr. 2.5. Vyvoj vyrobného systému

Podnik dospeje do krizy, ktord ho ndti vykonat' radikdlnu zmenu. Obycéajne sa to rieSi
prizvanim konzultatng firmy, zmenou organizatng Struktiry, ndkupom nove vyrobng
technol6gie alebo informag¢ného systému a pod. Pokial’ tdto zmena prinesie zlepSenie (¢o
nebyva vzdy samozrgmostou), tak toto rieSenie obycajne postupom ¢asu degeneruje a
podnik sa dostdva v pravidelnych intervaloch do kriz, ktoré vyzaduji zmeny. Horng
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stipajica krivka zobrazuje kombinéciu drobného zlepSovania systému s projekénymi
zmenami v pravidelinych intervaloch. Je to neustdly proces, ktory prekonéva nés chronicky
zlozvyk — sebauspokojenie. Musime si neustdle pripominat’ jedno — naSa konkurencia
intenzivne a neustde zlepduje svoje vyrobné systémy. Co robime my, ak ju chceme
dostihndt, udrzat’ s iou krok a predstihndt’ ju? Pre vytvorenie s konkurenéngl vyhody vo
vyrobe neexistuju efektné rieSenia a s okamzitym Gcinkom — Uspech prindsa tvrda,
kazdodenna praca podl'ahesla— zajtra musi byt lepSie ako dnes.

Tak ateraz samozeme vrétit’ k naSej povodnej otazke, zo zadiatku tejto kapitoly:

AK O projektovat’ vyrobné systémy ?
NajdolezitegjSie principy projektovania siiéasnych vyrobnych systémov su:

PohPad na vyrobny systém v jeho celom Zivotnom cykle. Tak ako sa podnik zaobera
dedovanim Zivotnych cyklov vyrobkov a ich inovéciami, je nutné zaoberat’ sa g
Zivotnymi cyklami vyrobnych systémov (obr. 2.6) a vyuzitim projektovania v tychto
cykloch.

Projektovanie sa stale viac zaober a nielen samotnym vyrobnym systémom, ale aj
jeho okolim. Ak chceme synchronizovat’ ¢innosti vo vyrobe a vyrabat” s minimalnymi
zasobami a priebeznymi ¢asmi, musime sa v ramci projektu zaoberat’ g systémom
kooperacie s dodévatel’'mi, odberatel'mi, systémom kvality, logistikou a dalSimi
oblast'ami (obr. 2.7)

Projektovanie vyrobnych systémov vyuziva systémové inZinier stvo, ktoré obsahuje
mnozstvo vhodnych metdd a modelov pre projektovanie a prevadzku komplexnych
technickych systémov. Je to vSak zé&roveni i spdsob myslenia a vSeobecnd metodika
anadyzy a rieSenia zlozitych problémov. Systémové inZinierstvo, okrem vlastného
rieSenia problému, pomaha i efektivngSie organizovat’ ariadit’ samotny postup rieSenia
(projekt). Tento pristup je vhodny hlavne tam, kde existuju mnohé varianty rieSenia.

RieSenie zZlozitych systémovych UGloh je obyéajne charakterizované
inter disciplinarnym spdsobom préace, ktory vyZaduje timovl organizaciu projektu a
kladie velké naroky na koordinaciu jednotlivych ¢innosti. Poziadavky na mimoriadnu
koncentraciu vSetkych Tudskych, materidlovych a finanénych zdrojov v priebehu
projektu vyZaduj dodrZiavanie zasad riadenia projektov.

Prof. Daenzer [2] definuje hlavné prvky systémového inZinierstva podl'a obrézka 2.8.

Filozofia systémového inzinierstva, ktora tvori teoreticki nadstavbu procesu rieSenia
problémov, pozostava z dvoch prvkov: systémového mysleniaamodelu postupu riesenia.

Systémové mysdlenie je spbsob myslenia, zal ozeny celosystémovom pohl’ade na systém,
podsystémy, prvky systému a vztahy medzi nimi navzgom a medzi okolim. Pri
systémovom myseni sa vyuzivaju rozliéné typy modelov, ktoré umoziuju zobrazit’
systém ajeho ¢asti a skimat’ ich spravanie.
Modd postupu rieSenia spaja zakladné pristupy k rieSeniu problémov pouzivané v
systémovom inZinierstve. S to predovSetkym Styri nad edovné pristupy (obr. 2.9):

1. Postup od hrubého, koncepéného rieSenia k detailnému rieSeniu problému (Top -
down pristup). V projekte sa najskor rieSia globalne, principidne problémy, ktoré sa
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postupne rozkladaju na ciastkové projekty zamerané na rieSenie detailov. Pri
projektovani technickych systémov sa ¢astokrét bez dokladného preverenia zakladného
principu a koncepcie prechédza k detailnému rieSeniu. Vysledkom je potom to, Ze sa
pracne ,,optimalizuje’ detailné rieSenie konceptu, ktorého zakladny princip bol zvoleny
nespravne (napriklad vyber vyrobne technoldgie, princip vyrobku apod.).

analyza vyrobného programu

(ABC, PQ analyzy, BCG matica ai.)

analyza vyrobného procesu

(materialovy tok, vyrobna dispozicia, informaény tok,
krivka prirastku hodnoty, uzke miestaai.)

analyza strat (zasoby, priebezné ¢asy,
néklady, prestavovanie zariadeni, poruchy ai.)

stanovenie ciefov

1. analyza projektu

kontinualne zlepSovanie
- Kaizen koncepény projekt

- syntéza

skupinova praca
vyhodnotenie konceptu
- analyza

4. zlepSovanie

rychle zmeny
zariadeni

- SMED 2. projektovanie

detailné projektovanie

- projektovanie kapacit

- vyrobnéa dispozicia

- analytické modelovanie

- poéitacova simulacia

- ekonomické vyhodnotenie

japonské techniky
- Muda, Mura, Muri,
Jidoka, Poka Yoke, ai. - L.
3. inStalacia
a

prevadzka finalne vyhodnotenie

projektové riadenie a manazment zmien
planovanie a riadenie vyroby (Justin Time)

budovanie timov a organizovanie timovej spoluprace

Obr. 2.6. Z&kladné dlohy a techniky v jednotlivych fézach Zivotnéno cyklu vyrobného
systému

2. Variantny pristup k rieSeniu problému. Zakladnou myslienkou tohto pristupu je, ze
pre kazdy problém existuje viac moznosti rieSenia. Znamend to teda neuspokojit’ sa s
jedinym, spravidla prvym “najlepSim” variantom rieSenia, ale hladat’ dalSe rieSenia a
ich kombinécie. Vhodné néstroje pre vytvéranie a vyhodnocovanie variantnych rieSeni
poskytuju napriklad metédy hodnotového inzZinierstva.
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sklad hotovych
vyrobkov e
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systému

Obr. 2.7. Vyrobny systém a jeho okolie — rézne pohl'ady na stanovenie hranic systému

3. Fazovy priebeh projektovania a realizacie systému (tzv. makro logika), ktory
prebieha v nadvéznosti na jednotlivé etapy v Zivotnom cykle systému. Jednotlivé fazy
projektu su logicky i ¢asovo oddelené a premietaju sa do nich dva predchédzajuce
pristupy. Kazda d’alSia faza detailngSie konkretizuje vysedky predchadzajiuceg a v
kazdg féze sa zvazuju viaceré varianty rieSenia. Pocet projektovych faz zavisi od
druhu, obsahu a vyznamu projektu. Treba pritom rozliSovat’ jednotlivé etapy Zivotného
cyklu systému a fazy projektu.

4. VSeobecny cyklusrieSenia problému (tzv. mikro logika), ktory sa vyuziva bez ohr'adu
na fazu rieSenia projektu.

Prvym krokom tohto cyklu je analyza situécie, kde sa rieSia predovSetkym nasledovné
Styri problémové oblasti:

Analyza systému - definovanie problému, vymedzenie systému, jeho hranic a vplyvu okadlia
na systém, definovanie podsystémov, prvkov systému avzt'ahov medzi nimi.

Analyza pri¢in, ktoré spdsobuju problémy diagnostikovanév predchédzajicom kroku.
Analyza moznosti rieSenia - rozbor vSetkych moznych spdsobov rieSenia dang situacie.

Analyza ciel’ov - rozbor orientovany na d’al$i vyvoj systému.
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filozofia
systémového inzinierstva

7 systémoyé model postupu
myslenie rieSenia \ I
L}

proces rieSenia problému

problém—» vytvaranie projektové —> riedenie

systému riadenie
I I
techniky techniky
pre vytvaranie projektového
systému riadenia

Obr. 2.8. Hlavné prvky systémového inzZinierstva[2]

Pri definovani cieov sa pozornost zameriava na stanovenie konkrétnych parametrov
systému, ktoré sa maju projektom dosiahnut’ (napr. vyrobny vykon, néklady, vyuZitie
vyrobnych zariadeni, priebezné doby vyroby, pruznost’ vyroby a pod.).

Pri syntéze ide o to, aby bol spracovany systémovy koncept s dérazom na ¢o najrozsiahlgjsi
rozbor vSetkych dostupnych moznosti rieSenia (generovanie variantov rieSenia).

Vo faze analyzy sa kriticky preveria jednotlivé aternativy rieSenia s ohladom na
definované cide, bezpetnost, komplexnost rieSenia, logiku, kratkodobé i dihodobé
moznosti podniku i d'al§ie mozné dosledky daného rieSenia.

Do etapy vyhodnotenia sa takto dostanu iba tie varianty rieSenia, ktoré spinaju vietky
predpisané ciele. Vyhodnotenie slUzi na pripravu podrobnych a exaktnych podkladov pre
nasl edné rozhodnutie o tom, ktory variant bude vybraty.

Poslednym krokom je vyber najvhodnejSeho rieSenia, ktoré sa v dalSg faze projektu
detailne spracuje az do fazy realizacie. Procesy vyhodnotenia a vyberu findlneho rieSenia st
v podednych rokoch spojené s neustale rastlicim rizikom, ktoré sivisi hlavne s vysokymi
investiciami, o ktorych sa v takychto projektoch obyéajne rozhoduje. Velka dlohu v tomto
kroku zohrdva ngmé casovy faktor, ktory je ovela vyznamnejsi ako v minulosti. Tieto
trendy spOsobili prienik mnohych modernych nastrojov pre podporu rozhodovania do
projekéng ¢innosti - napr. pocitatovd simulacia, metddy prognézovania, modelovanie
ekonomickych procesov, expertné systémy ainé.

Proces rieSenia problému tvoria dve ¢asti:

Vytvaranie systému - tvorivad préca hladania nového rieSenia, ktora prebieha vo
viacerych fézach, pricom v kazde faze dochadza k spresiovaniu rieSenia. Metédy a
techniky systémového inzinierstva, pouzivané pri vytvarani systému zavisia od
konkrétneho problému, ktory je predmetom rieSenia. V pripade vyrobnych systémov,
ktorym venujeme hlavnl pozornost, st to predovSetkym techniky ako napriklad ABC
analyza, morfologia, hodnotové inZinierstvo, metddy pre vytvaranie vyrobng
dispozicie, pocitatova simulaciaainé.
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Projektové riadenie - zahtia proces planovania projektu (identifikacia zamerov a
navrh postupu pre ich uskutocnenie), koordinaciu Tudskych a inych zdrojov na
realizaciu akontrolu priebehu projektu.

1. pristup zhora dole (top - down) 2. variantny pristup
vstup vystup
N >
. varianty
\% vystup principov

rieSenia

varianty

3

stup
B~
stu vystup
i o i
vstu vystup varianty
—i- atd. v detail n)’/ch

rieSeni

CaSOVaRos

3. fazovy priebeh 4. v8eobecny cyklus rieSenia problému

tvodna
stadia ? 1 analyza situacie
hlavna

Stadia 1

| 2. stanovenie C|elov

6. vyber
detailné
projekty 4 +
vystavba -
uvedenie do
prevadzky ?

systému
Obr. 2.9. Z&kladné pristupy k rieSeniu v systémovom inZinierstve

Na obr. 2.10 je zobrazeny vzt'ah modelu postupu rieSenia (Mikro-logiky a Makro-logiky) v
nadvaznosti na proces tvorby systému ariadenie projektu.

VyuZitie jednotlivych prvkov cyklu rieSenia problémov sa meni podla projektovych féz.
Princip tvorby variantov je délezité zvladnut' ngiméa v prvych fazach hradania moznych
rieSeni. Cyklus rieSenia problému sa uplatiiuje najviac vo vyvojovych fézach, pretoze tu je
potrebné metodicky zvladnut' najviac problémov. Naproti tomu vo fazach redlizacie
Ziskavaju na doleZitosti organiza¢né a planovacie ¢innosti, rutinné procesy a situacne
podmienené improvizécie.
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Postup systémového inzinierstvatedaintegruje tri dolezité fazy projektu:
1. féza- formovanie stratégie rieSenia projektu (predprojektova priprava).
2. faza- hradanie optimaneho variantu.

3. féza - redizécia vybraného variantu névrhu a vykonanie kone¢nych Uprav v rieSeni
projektu.

Uvedeny postup nie je priamogiary. V skutoénosti dochddza k postupnému spresiovaniu
vychodiskove] predstavy a niektoré kroky sa opakujl. Jednotlivé fazy s podrobngsie
¢lenené do etdp, pricom v kazdg etape postupu sU uplatiiované analytické a syntetické
metody.

Vo féze formovania stratégie rieSenia projektu ide predovSetkym o ngdenie dohody medzi
projektantom, t. j. tvorcom systému, a jeho budtcim pouzivatel'om, o vlastnostiach systému
a 0 o¢akavanych prinosoch.

Po stanoveni $pecifikécie nasleduje vymedzenie postupov rieSenia, kde zohrévaju dlohu
tieto hlavné momenty: predpoklady rieSenia, rieSitelnost’ tlohy a poznanie problému. Cide
systému s stanovené z poziadaviek pouzivatelov na systém, kde st zohl'aditované jednak
vyvojové trendy a zaroven ekologické, ekonomické a etické aspekty realizacie systému.

Na zéklade definovang stratégie rieSenia a volby rézneho usporiadania vzgomnych vézieb
medzi prvkami systému je mozné ngjst’ niekol’ko variantov rieSenia.

Této faza je velmi dblezitd pre celkovl Uspednost’ vysledng redizéacie systému. Jg
urychlenie t. j. ZjednoduSenie alebo vynechanie niektorych cinnosti sa obycajne prejavi
niekol’konasobnym predizenim nasledujacich féz. V tychto fazach sa castokrét preavi
nevyhnutnost’ odstranovania chyb v rieSeni, ktoré vznikli prave v désedku rozpracovania
nevyjasneng vychodiskovej koncepcie rieSenia.

B.Wu [10] navrhuje postup rieSenia problémov pri projektovani vyrobnych systémov, ktory
je zobrazeny naobr. 2.12,

Cielom fazy vyhodnotenia variantov je urcit, do akg miey kazdy variant vyhovuje
stanovenym ciel’'om projektu. Pri vyhodnoteni je potrebné najskor stanovit’ cielove funkcie,
na zéklade ktorych je mozné jednotlivé varianty porovnavat'. Variant, ktory najlepSe spina
ciele projektu, sa potom detailne rozpracuje do fazy realizécie.

Vo faze redlizacie je systém z idedlng predstavy pretransformovany do realng podoby a
zabezpetuje sa jeho oZivenie a uvedenie do prevadzky. Na zaklade skiSobnych testov a
skuSobng prevadzky sl potom vykonavané dalSe findne Upravy systému tak, aby jeho
prevadzka bola efektivna.

K. Hitomi [3] definuje odbor ,vyrobné systémové inzinierstvo® (Manufacturing
Systems Engineering) nasledovne: ,,Vyrobné systémové inzinierstvo je metodol égia spojena
s optimé8nym projektovanim, indtaléciou a prevadzkou komplexnych vyrobnych systémov
tak, aby baoli hospodarne a vyuzivali vedecké zakony a empirické pravidld, ktoré existuju vo
vyrobe®.
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<> - rozhodnutie o pokracovani projektu (velkost bloku vyjadruje pravdepodobnost
mozného preruSenia alebo modifikacie projektu)

Obr. 2.10. Komponenty systémoveého inZinierstva [2]

Hitomi navrhuje vSeobecny 10 krokovy postup projektovania vyrobného systému, ktory je
zobrazeny naobr. 1.12,

Pri identifikécii problému ide hlavne o definovanie problémovych oblasti a jané
vymedzenie projektovanych poloziek a ich rozsahu. Faktorova analyza identifikuje faktory,
ktoré vstupuju do projektu. Je pritom dblezité rozliSovat’ faktory, ktoré méze ovplyvnit’
projektant a ktoré nie, a faktory kvantitativne akvalitativne.

Aby sme citatelov zbavili dojmu, Ze systémové inzinierstvo je iba suché teoretizovanie,
uvedieme struéne postup, ktory na zéklade svojich vySe 50 roénych skdsenosti v priemysle
vypracoval guru priemyslového inZinierstva v povojnove ére - Shingeo Shingo [5] a nazva
ho ,Vedecky mechanizmus mydenia‘ (Scientific Thinking Mechanisn - STM). Tento
postup je zamerany na zlepSovanie procesov v podniku a je vel'mi podobny postupu
systémového inzZinierstva.
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Obr. 2.11. Cyklus rieSenia problému (Wu - [10Q])

Cedly postup sa sklada z nasledovnych krokov:

1. Pripravnaféza - zdokonal enie sposobu anal ytického myslenia a pozorovania.
2. ldentifikéacia problému.

3. Z&kladné koncepéné pristupy k zlepSovaniu.

4. Spracovanie plénov zlepSenia

5. Realizécia planov.

Systémové inZinierstvo nemozno chpat’ ako jednoznacny ,recept na rieSenie zlozitych
problémov. Je to len formalny rémec a névod, ako k rieSeniu takychto problémov
pristupovat’, pricom Uspech rieSenia zavisi od odbornych znalosti, timovej spolupréce,
tvorivosti a efektivneho pouzitia konkrétnych metéd a postupov.

In&itat priemyslového inZinierstva v Ziline sa v spolupréci s pracovnikmi Katedry
priemyslového inZinierstva Zilinskgj univerzity v Ziline vyuziva uvedené principy a v
ramci systematického postupu zlepSovania procesov vo vyrobnych systémoch, ktory je
znazorneny naobr. 2.13.
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Faza Popis Krok Polozka

=Y

Identifikéacia problému

I. | Analyza problému Faktorova analyza

Zber informécii
Vystavba modelu
Testovanie modelu

Il. | RieSenie problému

Rozhodovacia analyza

Analyza budliceho spravania

[1l. | Vyhodnotenie Implementécia

© (0 ([N |Jo [0 | W IN

VVyhodnotenie vykonu
Modifikacia

=
o

Obr. 2.12. VSeobecny postup projektovania vyrobného systému (Hitomi [3])

V prvom kroku tohto postupu sa vykonava dokladné analyza procesu, pri¢om tazisko je v
rozbore vyrobnych postupov, materialového toku a celého priebehu vyrobného procesu, kde
je mozné pouzit’ napriklad priebehové diagramy pracoviska alebo vyrobnych stredisk. V
tgto faze sa ¢astokrat pristupuje i k rozboru vyrobného programu z hradiska vytvorenia
skupin vyrobkov, resp. z hf'adiska ABC anayzy a pod.

V druhom kroku sa zostavi krivka prirastku hodnoty (obr. 2.14), ktor4 vel'mi nazorne
zobrazuje oblasti, kde sa vyskytuju ¢innosti, ktoré nezvySuju hodnotu vyrobku (straty,
plytvanie) a ¢innosti, ktoré zvysuju hodnotu vyrobku. Tu sa teda ukézu zakladné potencidly
na elimindciu stré i potencialy na znizovanie nakladov v jednotlivych ¢innostiach pocas
vyrobného procesu. Na krivke je mozné zobrazit' napriklad ¢asy skladovania, ktoré sl
spojené s urcitymi ndkladmi (plochy, manipulécia, droky a pod.), aebo prirastky hodnoty,
ktoré do vyrobku vklada stroj, pracovnik, néstroj a pod.

Této krivka znédzoriiuje, ako stlpa hodnota vyrobku s ¢asom a s jg pomocou mozno
nepriamo znazornit’ siiéasné pdsobenie logistickych nakladov i zmeny vykonu. Pod pojmom
logistické néklady tu rozumieme nielen ¢isté vyrobné naklady, tak ako st uvazované dnes v
podnikove praxi, ale taktiez naklady na objednavanie a dodavky, néklady na distriblciu
vyrobkov, ktoré neustdle stlipajd, a v konecnom désledku ich musi vzdy zaplatit’ zakaznik.

Krivka prirastku hodnoty mé nasledovné vlastnosti:

Na ¢asoveg 0s je mozZné pozorovat’ UspeSnost’ opatreni spojenych so zmenou priebezng
doby.

Logistické vydavky sa prejavuju v kalkulovanych vyrobnych nékladoch.
Vysledny efekt je uréeny plochou pod ziskanou krivkou.
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Obr. 2.13. Systematicky postup zlepSovania procesov podra Pl Zilina

Ak zobrazime na obrazku krivky prirastku hodnoty a zmenu ceny vyrobkov na trhu v ¢ase
("kto skér pride ten skér mdlie"), potom mozno efekty dokumentovat’ priamo zvySenim
zisku ¢i krycieho prispevku (kryci prispevok je rozdiel medzi obratom a variabilnymi
nékladmi, ktory prispieva nakrytie fixnych nakladov) - obr. 2.16.

Ako vidiet' v tomto pripade, ak sa ndm podari skratit’ priebezni dobu a dostaneme vyrobky
skér na trh, pohybujeme sa v oblasti vySSich cien (ceny postupne s nasycovanim trhu

wxr

klesgj(n), anaS zisk akryci prispevok je ovela vyssi, ako v beznom pripade.
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Obr. 2.14. Krivka prirastku hodnoty

Vrdtme sa vSak spét’ k procesu zlepSovania. V dalSich krokoch tohto postupu sa urci
vyznamnost' jednatlivych problémovych oblasti a v time sa definuju zékladné typy strét
(nadvyroba, zasoby a zbytoéné skladovanie, manipulacia, nadbytoéné operécie v postupe,
nadbytoéné ¢innosti Fudi a pod.).

S pomocou moderovanych timovych pracovnych seminarov a s metédami priemys ového
inZinierstva sa pripravi zoznam névrhov opatreni na odstrénenie definovanych strét. Je
vhodné vytvarat' timy, v ktorych si zastlpené viaceré profesie a uhly pohradov. Aj v
pripade spoluprace s externou, poradenskou firmou je nutné, aby zaklad timu tvorili
pracovnici podniku, ktori maju potrebné znalosti z procesu. Externi spolupracovnici mozu
zase poméct novymi pohFadmi na problém, moézu priniestt svoje skdsenosti z inych
projektov, naucia pracovnikov pouzivat metddy priemyslového inZinierstva, poskytnu
naro¢né programoveé vybavenie (napr. pre simuléciu aebo pre riadenie projektu), mézu
moderovat’ pracovné seminére a pod.

Tieto opatrenia sa vyhodnotia v sérii experimentov s pomocou pocitatove] simulécie, ktora
umoziuje vel'mi rychlo a velmi presne prehodnotit’ viaceré varianty. Simulécia zarovei
umoziiuje systémovy pohl'ad na systém, t. j. vyhodnocuje zmeny s ohl'adom na dés edky
nielen priamo v danom procese, ale i v jeho okoli. Pogas simulacie z&rovei vznika
mnozstvo d’alSich napadov v time, ktoré je mozné rychlo prehodnotit’ bez toho, aby sa
experimentoval 0 priamo vo vyrobnom procese.
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Obr. 2.15. Krivka prirastku hodnoty a zlepSovanie procesov
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Obr. 2.16. Prirastok hodnét zlepSenim logistiky
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Na obr. 2.17 je zjednoduSene zobrazeny postup projektu vyrobného systému s vyuzitim
principov systémového inzZinierstva. Obrazok ukazuje dve zakladné vetvy v projekte:

technické projektovanie systému a

projektové riadenie.
Cely projekt je zaroven rozdeleny natri zakladné fazy:

Analyzu problému a definovanie cielov projektu.
Koncepené, variantné projektovanie (h'adanie a vyhodnocovanie riesenti).
Detailné projektovanie (vykonavaci projekt a ¢asovy priebeh realizécie projektu).

Tieto tri stupne sa niekedy oznafuju g ako situatna analyza a formulécia zadania,
projektova Studia (feasibility study) a vykonavaci projekt. V praxi mdze byt tento
trojuroviiovy postup rozéleneny este na d'alSe fazy. Na tychto troch stupiioch sa zéroven
moze slcasne spracovavat’ viacero profesnych projektov. Napriklad v posledng faze sa
pripravuje technologicka ¢ast’ projektu, stavebna cast, energetika a pod. Nie je naSim
ciel’om rozoberat’ detailne jednotlivé zlozky projektovej dokumentacie, ktora sa moze este
liSit v zavidosti od typu projektu alebo jeho rozsahu. V dalSich ¢astiach by sme sa skor
chceli zamerat’ na vyuzitie vSeobecngl metodiky systémového inzZinierstva pri projektovani
vyrobného systému.

Vzhradom na vymedzeny priestor sa budeme venovat’ iba niektorym ¢astiam projektu,
ktoré povazujeme z hradiska priemysl ového inzZinierstva za vyznamné. Nebudeme
popisovat’ napriklad problémy vyberu lokality pre vyrobny systém, finanéné riadenie a
hodnotenie projektu, stavebné projektovanie, problematiku bezpeénosti ahygieny prace a
d’alSe oblasti, ktoré sii p opisané v Specializovang literatire.

Na obr. 2.18 je zobrazeny systematicky postup celého projektu vyrobného systému. Tento
postup sa moze liSt’ v zavidosti od zlozitosti projektu alebo jeho obsahu (novy systém,
rekondtrukcia, stahovanie, typ vyrobng technolégie a pod.). Studenti sa nés &astokrét
pytajl, kde je mozné ngjst kompletni metodiku a néstroje pre spracovanie projektu
vyrobného systému. Aj ked’ existuju rozsiahle publikécie, ktoré tito problematiku popisuju
pomerne komplexne, kazdy projekt je iny a treba k nemu pristupovat’ individualne. Préve
preto s treba osvajit’ vSeobecnl techniku rieSenia problémov, ktord pondka systémové
inZinierstvo. Zaroven s treba uvedomit’, Ze Uspech projektu zavisi, okrem technického
rieSenia problému, i od schopnosti ¢lenov projekéného timu spolupracovat’. Uspesny projekt
je taky, ktory sa podari dotiahnut’ do fézy redlizacie. Ale ani tu sa praca projektantov
nekongéi - systém treba v prvych dioch atyzdioch , vyladit’ a vychytat’ problémy, ktoré sav
nom vyskytuja“. Aj po skonceni tejto nabehovej fazy by vSak mali projektanti mat’ Uzky
kontakt s prevadzkou vyrobného systému a s pracovnikmi vo vyrobe.

Mali by im pomahat’ vylepSovat’ a optimalizovat’” systém a mali by byt napomocni pri
inovaciach systému, ktoré, podobne ako pri vyrobkoch, prebiehgji v stde kratSich cykloch.
Znamena to, Ze projektanti musia opustit’ svoje projekéné kanceldrie a musia ist” do vyroby.
»Suché' metodické postupy projektovania musia projektanti rozsirit o umenie komunikéacie
a kooperécie s 'ud'mi v podniku - od Specialistov v oblasti technoldgii, financii aebo
stavebnictva, az po majstrov arobotnikov v dielni.
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Obr. 2.17. Systémoveé inzinierstvo a projektovanie vyrobnych systémov
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Obr. 2.18. Priebeh projektu vyrobného systému
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Na obr.2.19 je zobrazena pyramida projektovania vyrobnych systémov podrla B.
Aggtelekyho [1].

INICIATIVA

pripravné prace

- stanovenie cielov a uloh

- analyza trhu - moznosti odbytu, moznosti rozvoja
- vyrobny program

- finanéné otazky

- dostupné technoldgie, licencie

- zabezpecenie materialov a komponentov

- otazky lokality, zivotného prostredia a pod.

projektova Stadia
definovanie Glohy| - analyza prevadzky - Gdaje pre projekt,
moznosti zlepSenia, moznosti zniZenia
nékladov

- stanovenie optimalnej technicko -
ekonomickej koncepcie:
- Struktdra vyrobného systému
- vazby medzi strediskami
- podklady pre detailny projekt
- néklady

vykonavaci projekt

rozhodnutie vygistenie projektovych podkladov
stavebny projekt

organizacia projektu - planovanie
nékladov a terminov

4. detailné projektovanie - vyberové
A konania a objednavky

projekt realizacie, koordinacia prac
projekt montaze systému
inzinierske siete, montaz
uvedenie do prevadzky
dokonc¢ovacie prace

wnN e

©oNoOG

zahéjenie prevadzky

¢as

v
Obr. 2.19. Zakladné stupne v projekte vyrobného systému

Na obr. 2.20 je zobrazené prepojenie medzi jednotlivymi fazami pripravy vyroby nového
vyrobku s pomocou domu kvality tak, aby sa do vyrobku, vyrobného procesu a vyrobného
systému dostal hlas z&kaznika a nedopadl o to ako na obr. 2.22.

71
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Projektovanie

A T konstrukcie Projektovanie
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A Tprocesu Projektovanie
. vyrobného
T systému

A
| A

@ 1 - Poziadavky na vyrobok, konstrukciu, proces, systém
2 - Zoznam charakteristik vyrobku pre spinenie
AKO poziadaviek z bodu 1
3 - Vzajomné suvislosti medzi poziadavkami zékaznika a
A 7{1 3 g} charakteristikami vyrobku
- Ohodnotenie poziadaviek zakaznika v porovnani
Co s konkurenciou
- Ohodnotenie charakteristik u konkurencie
- Korelacia medzi jednotlivymi charakteristikami
(75)7? - Rozpracovanie cielov
Opatrenia ‘ %@): - Vyber kontro]nych gharaktensnk, ktoré budu
rozpracované v dalSom bode

S

o~ OO

Obr. 2.20. Dom kvality a priprava vyroby

Komunikéacia medzi jednotlivymi zlozkami v projektovani je vel'mi ddlezita. V mnohych
pripadoch pracuju rézne skupiny na projekte izolovane a napriek tomu, Ze navrhli ,,svoj“
podsystém ,optimalne*, tak ceok je nefunkény alebo zbytoéne predimenzovany. O
projektoch sa v naSich zemepisnych Sirkach rozhoduje ¢astokrét pod'a mocenskel pozicie a
nie podra argumentov a dokladnych analyz. V mnohych pripadoch existuji stavovské
konflikty medzi rozlicnymi oddeleniami v podniku, neschopnost poc¢lvat argumenty
.meng dblezitych”, nedostatoéna vymena informécii medzi investorom projektantom a
dodavatelmi, ¢asovy tlak, v ktorom sa rozhoduje o obrovskych &iastkach bez podrobng
anayzy, najzavazneSie rozhodnutia castokrét robia ngimeng kompetentni l'udia (ato nielen
v politike).

K azdy projekt ma 6 faz:
1. Prvotné nadSenie. 2. Sklamanie. 3. Panika. 4. Hladanie vinnikov. 5. Potrestanie vinnikov.
6. Odmenenie nezUcastnenych.

Kazda zmena vo vyrobnom systéme je urcitou formou projektu. Podany zlepSovaci navrh
mé& jednoznacne definovand formu spracovania, vyhodnotenia i zavedenia, rovnako ako
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zZlepSovanie formou workshopov ma svoj definovany postup, podobne ako vacSie zmeny vo
vyrobnom systéme, ktoré vyZaduju podrobnejSie ¢lenenie projektu ajeho dokumentacie.

In&itat priemyslového inZinierstva I Pl v Ziline pouZiva postup znézorneny naobr. 2.21.

Krok projektu Cas Pouzité metody
Analyza problému Strom sucasnych problémov, strom budcich
a stanovenie cielov projektu cielov, Ishikawov diagram, logicky ramec,

hodnotova analyza

Definovanie Gzkych miest, Rozbor materialovych tokov, krivka pridanej
ktoré obmedzuju systém hodnoty, koeficient CEZ, kapacitné prepocty

Navrh opatreni na lepSie
vyuZitie a odstranenie tzkych
miest, definovanie prinosov

TPM, SMED, DBR a ¢asové zasobniky, systém
kvality, prepocet hodnét tzkych miest (Sk/min),
workshop, diagram konfliktu, simulacia, MOST

Spracovanie projektovej Diagram prekazok a akcii, strom rizik, strom
Stadie premeny, simulacia

Koncepény projekt —

- ) Simulacia, analytické modelovanie, hodnotova
spracovanie a vyhodnotenie

analyza, metdda miery uzito¢nosti, morfoldgia

variantov
Detailny projekt — Segmentacia, PFA, MOST, simulacia,
optimalizacia systému planovanie experimentov, JiT logistika a vyroba
Vyhodnotenie a realizacia Simulacia, projektové riadenie, hodnotova
projektu analyza, TOC
Zahajenie prevadzky Kaizen, manazment napadov, vizualny
s neustalym systémom manazment, timova praca, fraktalova
zlepSovania organizacia

v

Obr. 2.21. Postup projektovania vyrobného systému podralPl Zilina
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.
:

Navrh z marketingovho PoZiadavka na projekéné Vystup z projekéného
oddelenia oddelenie oddelenia

Vystup z vyrobného Pouzitie u zdkaznika Co vlastne chcel nas
oddelenia zakaznik ?

Obr. 2.22. Aj takyto je niekedy vysedok zlg komunikécie v projekte

J Kazdy technicky problém mozno vyrieS¢, ak je k dispozcii dos’
2 dasu a periad (Lermanov zakon techniky)

N J Dos/ casu a peiiazi nieje k dispozicii nikdy (Lermanov
dodatok)

J Technologicky zivot je oviadany dvoma typmi Zudi:

= - tymi, ktori rozumejd tomu, ¢o nemdzu riadiz,
- tymi, ktori riadia to, comu nerozumej (.
A fool with atool isstill afool

Ak vychadzate z nespravnych faktov, ae postupujete perfektne
logicky, nevyhnutne dospejete k nesprévnym zéverom.
Niekolkymi chybami v logike ziskate aspori Sancu dospiet’ k
sprévnemu zaveru.

Meraj mikrometrom, oznacéuj kriedou, sekaj sekerou.
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Kontrolné otazky a tlohy:

Cojeto vyrobny systém az akych hlavnych prvkov sa sklada?

Pokuste sa ngjst’ anal 6gie medzi vyrobnym systémom a servisnym systémom
v supermarkete, v banke alebo na letisku.

Aké sii hlavné poziadavky na vyrobny systém?

Pokuste sa definovat’ poziadavky na dobrého projektanta vyrobnych systémov — aké
metddy anastroje by mal ovladat’ a aké by mal mat’ schopnosti.

Vysvetlite hlavné principy vyuZitia systémového inZinierstva v projektovani vyrobnych
systémov.

Predstavte si, Zze ste dostali za Ulohu viest” projekt modernizécie linky na vyrobu
kance & skeho ndbytku. Pripravte s metodicky postup projektu, ¢asovy harmonogram
azlozenie projekéného timu v jednotlivych fazach projektu.

Aké Udaje su potrebné pre zostavenie krivky pridang hodnoty ? Kde a ako je mozné
ziskat’ tieto Udaje v podniku? Aké doleZité informacie sa daju z krivky pridang hodnoty
vygitar?

Mate vybudovat’ oddel enie projektovania vyrobnych systémov. Ako budete postupovat’
Aké budll VaSe poziadavky na Tudi, zdroje, ¢as, Skolenia, organizaéné zaclenenie
oddeleniav podniku a kooperéciu s ostatnymi Utvarmi?
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1 2 4 5 6 7
Vyrobné Ako Analyza Koncep- Detailné InStalacia | Prevadzka
systémy projekto- | problému cné projekto- | vyrobného | vyrobného
svetovej vat’ a stanove- | projekto- vanie systému systému

triedy vyrobné | nie ciefov vanie ajeho
systémy? projektu neustale

zlepSo-

vanie

3. Analyza problému a stanovenie cieP’ov projektu

Mam Sest poctivych a dobrych
pomocnikov, ktori ma nauéili vetko
¢o viem.

Volaju sa:

€0, AKO, KDE, PRECO,

KTO a KEDY.

(Kipling)

» Metéda, ktora nevychadza z analyzy je
podobna tapaniu sepca“ . (Sokrates).

» Problém dobre formulovany sa stava
problémom napoly vyrieSenym‘ .
(Ch. Kettering)

» Ak neviesS kamides, nedovedie ra tam
Ziadna cesa“ .

» Polovica v3etkych starosti na svete je spdsobend tym, Ze sa [udia snazia rozhodnis’ bez
toho, aby mali dostatocné poznatky potrebné pre rozhodovanie... Ked’ sa ¢lovek pusti do
zZisfovania nestrannych, objektivnych faktov, jeho starosti vo svetle ziskanych informacii
2vycajne zmind” . (H. E. Hawkes)

Kazda vasSia zmena v podniku je projektom a kazdy projekt sa zagina zberom Udajov, ich
spracovanim a anayzou. Nie je problém vypracovat’ projekt. Ak chdpeme projekt ako
naplanovanie arealizaciu zmeny, tak s musime odpovedat’ natri zakladné otazky:

1. Cochceme zmenit?

Ak v podniku diskutujeme srozlicnymi skupinami Tudi, tak dostdvame vel'mi réznorodé
poziadavky na zmenu — majstri vo vyrobe pozZaduju nové stroje, planovati novy systém
riadenia, riaditel’ obchodu chce novy distribuény sklad, $&f logistiky nové manipulacné
a prepravné zariadenia, obchodnici nové auta a mobilné telefény...

Myslime si, Ze kazda planovana zmena v podniku musi smerovat’ k tomu, aby podnik, jeho
akcionari i zamestnandi, zardbali viac penazi — dnes, zajtrai nabudlci rok. Je zaujimavé, ze
v mnohych naSich firmach visia podnikové misie, na ktorych sa napriklad uvéadza spokojny
z&kaznik, spokojny zamestnanec, region, vysokd kvalita aproduktivita pod. Predo sa
snazime ovySSiu kvalitu aproduktivitu? Aby sme boli lepSi ako konkurenti aaby sme
predali viac vyrobkov. Preco chceme predat’ viac vyrobkov ? Aby sme zarobili viac penazi.
Ak chceme mat’ spokojného zékaznika, tak mu modzeme rovno ponikat naSe vysoko
kvalitné vyrobky v krékych dodacich terminoch zdarma, alebo za ceny nizSie ako su
vyrobné naklady. Ako dlho to nasa firma vydrzi? Co z toho budi mat zamestnanci
aregion? Ak teda hovorime o zardbani peiazi, tak hovorime o z&kladnom cieli kazde
vyrobng organizacie. Len neustdly adlhodoby tok petazi do firmy mdéze zabezpecit
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spokojnost’  zékaznika (zlepSovanie vyrobkov a duzieb), spokojnost akcionérov
azamestnancov (dividendy, mzdy, prémie, socidlny rozvoj, pracovné podmienky apod.)
i spokojnost regionu (dane, vztah k Zivotnému prostrediu ainé). Ak chceme sprévne
odpovedat’ na otazku: ,Co chceme zmenit?*, tak musime vykonat rozbor krdgovych
problémov vo firme aich pricin. Musime pritom prekonat’ lok& ny pohl'ad, musime skimat’
vzt'ahy medzi problémami amusime sa snazit’ nezostat’ na povrchu problémov, ale zistit’ ich
skuto¢né priciny.

2. Co chceme zmenou dosiahnut’ ?

Kazda zmena vychadza z analyzy problémov, ktoré vo firme existuji az ich pri¢in amusi
byt' postidena na zaklade jednoduchg otazky:

Co to prinesie podniku v krétkodobom av dihodobom horizonte. O kol’ko vyrobkov sa
zvyS predaj? O korko sazvys zisk ?
3. Akotodosiahneme?

AZ po zodpovedani predchadzajlcich dvoch otézok pristupujeme k vliastnému naplénovaniu
zmeny t. j. k projektu a k detailnému definovaniu jeho jednotlivych krokov.

V prve ¢asti sme hovorili 0 manaZzmente Uzkych miest a 0 obmedzeniach, ktoré obmedzuju
podnik, aby zarabal viac penazi. Vysvetlime s dalg niektoré zékladné pojmy anéstroje
tohto pristupu (TOC — Theory of Constraints, tedria obmedzeni ).

Tedria obmedzeni (TOC) definuje tri zakladné ukazovatele na vyrobnej Urovni, na ktoré by
samala ststredit’ hlavna pozornost:

1. Prietok (P) - mnozstvo penazi, ktoré vyprodukuje vyrobny systém (alebo cdy podnik) za
jednotku ¢asu. Je to ,rychlost™ sakou podnik vyrobny systém dokéze zarabat’ peniaze.
Prietok sa vypocita ako hodnota predaja za urcité obdobie minus hodnota nékupu pre
vyrobené polozky za toto obdobie. Inymi slovami je to teda pridand hodnota vo vyrobe za
jednotku ¢asu (napriklad tyzden, mesiac apod.).

2. Zasoby (Z) - mnozstvo peiazi, ktoré si ,ukryté vo vyrobnom systéme, aby mohal
produkovat™. Okrem zasob materidlu a rozpracovang vyroby sa do tejto polozky
zapoditavaju g zvyskoveé hodnoty vyrobnych a pomocnych prostriedkov vo vyrobe.

3. Prevadzkové naklady (PN) - mnozstvo penazi, ktoré je potrebné pravidelne vkladat’ do
vyrobného systému, aby mohol pracovat’, t. j. premieiat’ zasoby na prietok (mzdy, néklady
na plochy, energie a pod. — fixné nékl ady).

Na podnikovej Urovni tieto tri ukazovatele priamo ovplyviuju tri zékladné ekonomické
ukazovatele firmy — Cisty zisk (NP - Net Profit), tok hotovosti (cash flow — na Sovensku
zisk Castokrat neznamend, Ze podniku fyzicky prichadzaju peniaze na Gcet), navratnost’
investicii (ROl - Return on Investment).

Platia pritom nasledovné vztahy:

Cisty zisk NP=P - PN

navratnost’ investicii ROl = (P-PN)/Z
obrétkovost’ zdsob =P/ Z
produktivita= P/PN
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Ciel'om kazdéno projektu by malo byt odstranenie obmedzeni (Uzkych miest) v tomto
retazci. Kazdainvesticia, by mala byt’ teda vynal ozena do zlepSenia prvku, ktory obmedzuje
prietok v podniku. Aj ked’ toto tvrdenie mozno znie trividlne, ak sa spytame v podniku, kde
s obmedzenia, Tudia ¢asto nevedia. Ak g intuitivne citia, kde si takéto miesta, nevedia
Castokrét kvantifikovat’ ich vplyv na prietok. Ak zvySime kapacitu na pracovisku, ktoré nie
je tzkym miestom, nielen Ze sme zbyto¢ne vyhodili peniaze, ale z hr'adiska celého systému
sme mozno situéciu este zhorsli, lebo toto pracovisko bude vytvérat’ nadbytoéné zasoby.

prietok

prevadzkové
naklady

rychlost’

spotreba

Obr. 3.1. Hlavné ukazovatel e vyrobného systému podl'a TOC

Myslenie orientované na odstrariovanie obmedzeni, ktoré brania zvySovaniu prietoku (TOC)
sa usiluje o dosiahnutie tychto cielov v poradi:

1. Maximalizéacia prietoku.

2. Minimalizécia zasob.

3. Minimalizécia prevadzkovych nékladov (obr. 3.1). Eli Goldratt, autor TOC, hovori
strochou prehanania: Zasoby a prevadzkové néklady su limitované nulou, prietok je

neobmedzeny.

Aby sme lepSie pochopili myslenie podla TOC, ktoré postavilo ,na hlavu“ mnohé
paradigmy v riadeni vyroby, ale g v Uétovnictve, vriadeni projektov av manaZmente,
vyrieSime s spolu jednoduchy priklad.

Predstavte si, Ze ste dostali Ulohu od riaditela, aby ste spogitali aky maximalny zisk
mobzete dosiahnut’ pri vyrobe dvoch typov vyrobkov — P, Q. Aké Udaje budete od riaditela
poZadovat'?
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Najskér by bolo asi dobré definovat’, aké ¢asové obdobie mal pan riaditel’ na mysli — zisk
musime vyjadrovat’ vo vztahu kasu. Fajn. Takze budeme pogitat tyzdenny zisk
a predpokladame, Ze sa pracuje presne 450 minGt denne a 6 dni v tyzdni, t. j. celkovo 2700
mindt za tyzden. Aby sme mali vypocet jednoduchy, budeme predpokladat’, ze vSetko
funguje perfektne — Ziadne prestédvky, navitevy WC alebo kantiny cez pracovn dobu.
Maximélna disciplina— nestrati saani jedna pracovna minita

Co musime ete vediet'? Samozregjme, aké vyrobky ideme vyrabar', aké st ceny a naklady na
ne aaky je objem predaja.

N&s plan je nasledovny:

Vyrobok P Q
Predajnéa cena v Sk / ks 9 500 10 000
Cena nakupovaného materialu v Sk / ks 4500 4000
Objem predaja za tyZzden v kusoch 100 75

Aby sme mohli spoditat’ zisk presne, g v pripade marketingu budeme predpokladat’
neuveritelnd spol'ahlivost’ — Ziadne vykyvy v odbyte, Ziadne oneskorené dodavky materidlu
—v&etko funguje just in time, z&kaznici su stabilni, ceny materidlov sa nemenia.

Este negaké problémy? Jasné! Dobre by bolo poznat® vyrobny proces aprevadzkové
néklady.

Vyrobny proces ja zobrazeny na obr. 3.2. M&mek dispozicii 4 vyrobné zdroje A, B, CaD
— z kazdého iba jeden kus a kazdy je Specializovany iba na prislusnii operaciu A, B, C aD.
Operatné ¢asy v mindtach na kus st uvedené priamo v polickach jednotlivych operécii na
obr. 3.2. SU to konstantné ¢asy — Ziadne odchylky, stopercentna stabilita procesov, Ziadne
nepodarky, Ziadne poruchy. Tyzdenné prevadzkové néklady na précu tohto vyrobného
systému st 700 tisic Sk.

Takze dostali sme vSetky Udaje na to, aby sme mohli projektovat’, planovat’ ariadit’ takyto
vyrobny systém. Pozname vyrobny program, predaj, Struktdru vyrobkov, vyrobné procesy,
vyrobné zdroje aich kapacitu, ceny i prevadzkové naklady. Eliminovali sme v&etky ndhodné
vplyvy, ktoré sa vrealnom Zivote vyskytuji — nemali by ste teda mat’ problém presne
stanovit’ tyzdenny zisk.
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Na tomto mieste odport¢ame, aby ste na niekol’ko mindt prerusili itanie, zoberte s papier
aceruzu apokuste sa vyriesit' tento trivialny priklad. V skutoéng firme na vas ¢akaju
daleko zlozitejSie hlavolamy.

Mnozstvo: 100 ks 75 ks
Cena: 9 500 Sk/ks 10 000 Sk/ks

Vyrobné
zdroje Vyrobky:

D 15 10
min/ks min/ks
/ 20 5
C min/ks min/ks
B 10 20
min/ks min/ks
A 10 5 5
min/ks min/ks min/ks

| | |

material

- nakupovany material a komponenty

Cas/ ks - operécie

Prevadzkové naklady = 700 000 Sk/ tyzden
Casovy fond = 2700 min/ tyzden

Obr. 3.2. Struktdra vyrobkov a vyrobné procesy



Tak aky zisk vam vySe?

250 000

- korun?

Alebo iny? Ako ste ho vypoitali?
Tak skismeto spolu:
Najskor s spocitame prietok. Ako sme ho definovali?

Prietok = Predaj — Nakup

Prietok P = (95 00 —4 500) x 100 =5 000 x 100 = 500 000
Prietok Q= (10 000—-4 000) x 75 =6000x 75 =450 000
Prietok spolu: 950 000

Zisk = Prietok — Prevadzkové naklady
Zisk = 950 000 — 700 000 = 250 000 Sk / tyzden

Postupovali ste podobne? Aj vam to takto vySo? Zlel

Pre¢o? Kde je chyba? Chyba je v tom, Ze sme postupovali tak, ako to ¢asto robia pracovnici
v oblasti podnikového Ucétovnictva, ekonomiky alebo obchodu — pri vypoéte prietoku sme
brali do Gvahy vystupy (preda)) a vstupy (nakup), ae nepozreli sme sa na vyrobny proces.
Skisme s vypaogitat’ kapacity jednatlivych zdrojov:

Zdroj | Vyrobok P Vyrobok Q Celkové
kapacitné
poziadavky

D 100 x 15 = 1500 75x10=750 2250 min

C 100 x 20 = 2000 75x5=375 2375 min

B 100 x 10 = 1000 75 x 10 + 75 x 20 = 2250 3250 min !!!

A 100 x 10 + 100 x 5 = 1500 75x5+75x5=750 2250 min

Co sme objavili? Jasné Vyrobny zdroj B je izkym miestom. Za tyzdeii mame k dispozicii
¢asovy fond 2700 mindt, ale poziadavky na tento zdroj si 3250 mindt za tyzden. Je teda
zreimé, Ze nie sme schopni vyrobit’ 100 kusov vyrobku P a si¢asne 75 kusov vyrobku Q. To
ale znamena, ze nembzeme dosiahnut’ ani zisk 250 tisic kordn, ktory sme pred chvilou
ozndmili n&mu riaditelovi. Aka by asi bola reakcia riaditela na konci tyzdina na vaSu
nesplnent predpoved’?
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Ale dobre, jeden omyl sa toleruje. Méte Sancu na korekciu vasho chybného rozhodnutia.
Aky bude maximalny tyzdenny zisk, ked’ vieme, Ze nie sme schopni vyrobit' planované
mnoZzstva vyrobkov P a Q?

Musime rozhodnut’ ktory vyrobok je pre nas vyhodnejsi. Ktory vyrobok nam poméze
dosiahnut’ vySSi zisk? Co myslite? Pod’me nato logicky:

1. Ktory vyrobok ma vySSiu cenu? Vyrobok P predavame za 9500 Sk a vyrobok Q za 10
tisic Sk. VyhodngjSi sa zda byt” vyrobok Q.

2. Aleskiisme uvazovat’ d'alg, aby sme sa nedopustili d’alSg chyby. Na ktory vyrobok s
nizSe materidlové naklady? Na vyrobok P musime kipit' materidl za 4,5 tisic ana
vyrobok Q za4 tisic. Znovu nam vychéadza vyhodngSi vyrobok Q.

3. Pozrime sa elte na to, ¢o tak zddraziuju podnikovi ekondmovia — ziskovost’ vyrobku.
Na jednom vyrobku P zarobime 5 tisic Sk, najednom vyrobku Q 6 tisic Sk. Zasa Q.

4. Ale aby sme nezabudli na vyrobné kapacity. Pozrime sa na pracnost’ jednotlivych
vyrobkov. Vyrobok P mé& pracnost’ 15 + 20 + 10 + 10 + 5 = 60 mindt. Vyrobok Q ma
préacnost 10 + 5+ 10 + 20 + 5+ 5 = 55 mindt. Aj z pohladu vyrobnych kapacit je
vyrobok Q vyhodngj§i.

5. Pozrime sa eSte na oba vyrobky z poh'adu ABC kalkulécii (ABC — Activity Based
Costing), ktoré sa dnes zacingjl pouzivat’ g v mnohych dovenskych podnikoch.
V bode 3 sme sice vypogitali ,ziskovost™ vyrobkov P aQ, ae ignorovali sme
prevadzkové néklady, ktoré do nich vstupuji. Podla ABC musime teda vypoditat’ eSte
tzv. alokovanu réziu (allocated overhead), ktord budeme pripocitavat’ k materidl ovym
nékladom. Az potom mozeme byt spokojni a sprévne sarozhodnt.

Prevadzkové naklady sii 700 000 Sk. Na vyrobok P potrebujeme 60 mindt ana vyrobok Q
55 mindt. Mame plan vyrobit 100 ks P a 75 ks Q. Podra metodiky ABC kalkul&cii
spocitame alokovanu réziu nas edovne:

AlokovanaréZia = prevadzkové naklady/celkova planovana précnost’
Alokovanarézia= 700 000 : ( 60 x 100 + 55 x 75) = 69,1 Sk/min.
Tdto Ciastku budeme pripogitavat” podra précnosti k jednotlivym vyrobkom:

Vyrobok | Materialové Alokované rézia Celkové néklady | Zisk na kus
néaklady v Sk/ks v Sk/ks v Sk/ks

P 4 500 60 x 69,1 = 4146 8 646 854
4 000 55 x 69,1 = 3800 7 800 2200

Po tomto vypocte nas uz ni¢ nembze zastavit'. Vyrobok P podl'a ABC kalkulacie prinasa
zisk 854 korin na kus avyrobok Q je 2200 korun. VSetky argumenty hovoria, ze
maximalny zisk dosiahneme, ak uprednostnime vyrobok Q pred vyrobkom P. Je to tak?
Vyskusgjme to. Spocitajme maximany zisk. NasS vyrobkovy mix bude nasledovny:
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Vyrobime 75 ks vyrobku Q, na ¢o spotrebujeme 75 x 30 = 2250 mint z vyrobng kapacity
zdroja B. Zostava nam teda 450 min(t pre vyrobok P (2700 — 2250 = 450). Na jeden kus
vyrobku P potrebujeme 10 mindt zdroja B, takze mbzeme vyrobit” 450 : 10 = 45 kusov
vyrobku P.

Prietok 45 ksP= (9500—-4500)x45=5000x45 =225000
Prietok 75 ksQ = (10000—-4000) x 75=6000x 75 =450 000
Prietok spolu: 675000

Zisk = 675 000 — 700 000 = - 25 000 Sk/ tyZzden

Postupovali sme logicky avyrobili sme stratu vySe 25 tisic za tyzden. To je strata vySe
1,325 miliéna zarok. Na%a ,logika“ ma asi chybu. Aka by bola reakcia riaditela pri tomto
druhom omyle?

Skiisme to opacne. Uprednostnime vyrobok P pred Q, g ked nam ,logika"“ kéze in&.
Budeme teda vyrdbat’ 100 kusov P, na ¢o spotrebujeme 10 x 100 = 1000 minut kapacity

zdroja B. Zostava nam 1700 min(t. Vyrobok Q potrebuje na jeden kus 30 mindt zdroja B,
takZe mbZzeme vyrobit’ 56 kusov Q (1700 : 30 = 56,6).

Prietok 100 ks P = (9 500 — 4 500) x 100 = 5000 x 100 = 500 000
Prietok 56 ks Q = (10 000 -4 000) x 56 = 6000x 56 = 336 000
Prietok spolu: 836 000

Zisk = 836 000 — 700 000 = + 136 000 Sk / tyZzden

Takto sa daleko nedopracujeme — ngjskér ndm vySid zisk 250 tisic korin, potom sme
uprednostnili ,ziskovel§i* vyrobok adosiahli sme stratu - 25 tisic. Nakoniec sme
uprednostnili ,nevyhodny* vyrobok adosiahli sme zisk 136 tisic. Predstavme s teraz
situdciu, ze mame stovky typov vyrobkov, desiatky procesov a ze v redlnom Zivote pésobia
g nahodné procesy — poruchy, oneskorené dodavky materidlu, kolisavy vykon pracovne)
sily, nepodarky ainé. Ako budud vyzerat’ naSe rozhodnutia a ziskovost’ podniku ?

K de robime chyby?

Spomeiime si, ze naSou prvou chybou bolo, Ze sme ignorovali Uzke miesto vo vyrobe. —
zdroj B. Ked” sme ho objavili, tak v3etky naSe rozhodnutia musime orientovat’ na toto Uzke
miesto. Nestagi iba spogitat’ kolko zarabame na jednom kuse P alebo Q. Musime zohladnit’,
ako nam tieto vyrobky kapacitne zatazuju Uzke miesto. Inymi slovami — spocitajme, za
korko predame jednu minGtu z Gzkeho miesta.

Pri vyrobku P mame zisk na kus 9 500 — 4500 = 5 000 Sk a operécia na zdroji B trva 10
mindt. Ak tieto dve ¢isla podelime, tak dostaneme hodnotu, za ktord mbzeme , predat™
jednu mindtu z Gzkeho miesta

Cena za jednu minGtu na zdraoji B pri vyrobku P = 5000 : 10 =500 Sk / min
Pri vyrobku Q mébzeme urobit’ podobny vypocet:
Cena za jednu minGtu na zdroji B pri vyrobku Q = 6000 : 30 = 200 Sk/ min
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Tieto dve ¢ida nam jasne hovoria, ktory vyrobok je vyhodngSi aprinesie nam vysSi
zisk. Pre¢o potom tdto logiku nepouzivame v redlnom zivote? Preco robime rozhodnutia,
ktoré pripravuju n&S podnik o peniaze? Podobné chyby sa robia v krdtkodobom ¢asovom
meradle pri plénovani vyroby, podobne ako v uvedenom priklade, ae & v dlhodobom
¢asovom horizonte pri investiénom planovani.

Pracovnici Institdtu priemyslového inZinierstva posudzovali investicny zamer firmy,
ktord sa rozhodla vybudovar distribucny sklad v hodnote 50 milibnov k. Analyza
spodporou smulacie preukdzala, Ze nieko/kym zmenami v existujlcom distribucnom
a skladovom systéme je mozné dosahnur’ rovnaké parametre ako v pldnovanom projekte,
ato bez potreby investovar 50 miliénov korin. Podobné vydedky sa dosiahli a vo
vyrobnom systéme pre vyrobu hriade/ov, kde zmena systému riadenia vyroby umoznila
upustiz od zbytocnegj investicie do regal ového medzskladu.

Predstavme s este jednu situaciu:

Pride za vami robotnik, ktory sa chce zapgjit’ do zlepSovania v systéme Kaizen a predlozi
nasledovny névrh:

Vymyslel pripravok, ktory skréti spolo¢nl operaciu na vyrobku P aQ na zdroji B z 10
mindt na 9 minat. Tym Ze presunie ¢ast’ prace na predchadzajlcu operaciu, ktora sa prediZi
z 5mindt na7 mindt (obr. 3.3).

Ako by asi prebiehal vaSrozhovor srobotnikom pri vyhodnoteni takénoto zlepSenia?
» Tak ¢o Peter, ¢o s vymydd 7

»Mam taky navrh, ktory moze skrétit’ ¢as na druhgj operacii z 10 minit na 9 tym, Ze sa éast’
tejto préace presunie na predchadzajlicu operdciu.”

. Perfektné, takze sme skrétili proces a znizili précnost’.”

,Nie celkom. Na zdroji A sa operécia prediZi z 5 na 7 min(t takZe cely proces sa prediZi z
15 na 16 mindt. Pracnost’ vyrobku P sa zvyS zo 60 mindt na61 mindt a pracnost’ vyrobku Q
sazvys z 55 minGt na 56 mindt.”

» Hmm, tak potom tvoje zlepSenie pravdepodobne prispge k zvySeniu kvality”.
»Nie. Skvalitou to nemani¢ spolocné’.

,Dobre, tak okolko znizime vyrobné naklady? pokiSate sa dat’ pracovnikovi poslednu
Sancu.

»No, mg pripravok bude st&’ asi 100 tisic kordin“ Sokuje vas svojou odpoved’ou
ZlepSovatel’, ktorého by ste pravdepodobne vyhodili zo svojg kanceérie aviac by za vami
so ziadnym podobnym zlepSenim neprisiel.

Neskrédtili sme proces, neznizili sme précnost’, nezvysili kvalitu aneznizZili ndklady aceé
»ZlepSenie' bude stét’ 100 tisic korun.

Pozrime sa na tento problém z ing stranky. Spomeiime s, za kor'ko sme predavali jednu
min(tu z Uzkeho miesta. Spravne! Pri vyrobku P za 500 Sk apri vyrobku Q za 200 Sk.
Korko mindt na Uzkom mieste ziskame navrhovanym zlepSenim? Cez t(ito operéciu preso
100 kusov vyrobku P a 56 kusov vyrobku Q. Vyrobok P sme teda vyrobili v planovanom
mnozstve a tak mozeme vyuzit’ uSetrenych 156 mindt pre vyrobok Q.



Tyzdenny prinos z takéhoto opatrenia potom vypoditame:
Tyzdenny prinos = uSetrené minlty x sadzba za mindtu = 156 x 200 = 31 200 Sk

Stotisicovd investicia sa nam teda vréti za 3,5 tyzdiha aza zvySnych 48,5 tyzdiov nam
prinesie 756 600 Sk !

ZadlUzi s robotnik, ktory priSiel s takymto ndvrhom odmenu alebo nie?

P Q
A A
D 15 10
min/ks min/ks

20 5
C @ min/ks min/ks

B 10->9 20
min/ks min/ks

A 10 5->7 5
min/ks min/ks min/ks

zlepgeni 2000
epsenma Sk/ks

Obr. 3.3. Navrh na zlepSenie operécii nazdrojoch A aB

Tento jednoduchy priklad sme uviedli preto, aby sme s uvedomili, akych chyb sa
mbzeme dopustit uz v Gvode projektu, akym nespravnym smerom moZeme projekt
orientovat’, ak nem@me sprdvne Udaje alebo ak ich nevieme spravne anayzovat’
ainterpretovat’. Plati pritom velmi jednoduché pravidio — projekty zmien vo vyrobnych
systémoch by sa mali orientovat’ tam, kde existuji Uzke miesta (alebo vSeobecne
obmedzenia) aciele projektu by mali prispiet’ k zvySeniu prietoku, zniZeniu zasob
aznizeniu prevadzkovych nékladov.

Casté namietky vogi filozofii zamerangj na Uzke miesta sii v tom, Ze (izke miesta vo
vyrobe maju vplyv na prietok iba vtedy, ak podnik je schopny predat’ celi produkciu,
pripadne je schopny zvySovat’ objem predaja a nad moznosti existujacich vyrobnych
kapacit. Vieme, ze tento pripad nie je dnes typicky pre slovenskych vyrobcov. O Uzkych
miestach sa obyéajne hovori v slivisosti s vyrobou alebo s logistikou, kde sa pouZiva postup
naznaceny naobr. 3.4.
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K manazmentu Uzkych miest sa eSte podrobngSie vratime v éasti venovang
projektovaniu informacného toku a systému riadenia vyroby. K vySSie uvedeng vyhrade
treba poznamenat’, Ze vSeobecne hovorime o obmedzeniach, ktoré podniku neumoziuji
zvySovat’ prietok. Ak obmedzenie nie je vo vyrobe, tak je ¢asto v marketingu a distribucii,
kde sa taktiez daju pouzit' pravidla z TOC. T&o oblast’ vSak uz presahuje ramec tejto
publikécie. Ak obmedzenie nie si vo vyrobe ani v distriblcii, tak sa castokrat vyskytuje
v oblasti vyvoja vyrobkov, alebo v technickg priprave vyroby. Je to oblast’ projektového
riadenia, ktord sa v ramci TOC rieS svyuzitim principov kritickg retaze (Critica Chain).
Tieto principy st vel'mi podobné riadeniu vyroby orientovanému na Gizke miesta (OPT aebo
DBR), ktoré je blizSie popisané v ¢asti venovanej informacnému toku.

Vratme sa viak spdt’ ktomu, ¢im sme tdto ¢ast’ zacali. Najskér musime zigit', ¢o
chceme zmenit, potom definovat’, ¢o chceme dosiahnut’ anapokon urcit’ postup ako to
dosiahneme. Kazda zmena je spojena s prekonanim odporu alebo zotrvagnosti voti nej.
Existuje Sest’ hlavnych Urovni odporu vogi zmene:

1. Ludia s neuvedomuju nevyhnutnost zmeny. ,Takto to robime uz dvadsat’ rokov
afunguje to. Tak pre¢o by sme to mali menit? V naSom podniku nie si Ziadne
obmedzenia, ani Uzke miesta, tak naco nie¢o menit? — To s typické postoje F'udi na
prve Urovni odporu voci zmene.

2. Ked T'udia pochopia nutnost’ zmeny, obyéajne neveria, ze existuje ngaké rieSenie alebo
vznikaju rozne, aj protichodné, alternativy rieSenia. Lokalny pohlad na problémy vedie
Pudi vo firme obyéaine k vzgiomnym konfliktom abojom. Presadzuji sa rieSenia
z pohradu zaujmov roznych skupin, vznika napétie a blokovanie d’al Sieho postupu.

3. Ludia nevedia alebo nechdpu, ¢o mbze nové rieSenie priniest’. Kazda zmena je pre 'udi
na zaciatku va&¢Sinou neprijemnéd Najvacsi odpor je vSak proti zmenam, pri ktorych nie
jejasné, ¢o presne maju priniest’.

4. Ak sapodari prekonat’ tretiu vrstvu odporu angjde sa jeden smer rieSenia, ktory je pre
podnik najvyhodngsi aludia ho akceptujl, tak vznikaju obyéajne vyhrady typu ,ano
ale.". Ide o to, Ze sa spochybiiuje dané rieSenie z pohl'adu moznych rizik a negativnych
désledkov nafirmu.

5. Piata vrstva odporu spogiva v tom, Ze T'udia vidia mnozstvo prekézok na ceste k zmene
amajl pocit, Ze tieto prekazky nie je mozné prekonat’.

6. Ak sapodari prekonat’ g poslednu vrstvu odporu, tak ¢asto nie je jasny detailny postup
rieSenia. Cudia maju strach, pretoze nevedia presne ¢o sa ma urohit’, v akych krokoch
av akom poradi. Potrebuju ,kuchéarsku knihu“, podra ktorei budd v projekte zmeny
postupovat’.
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Na prekonanie kazdel z uvedenych vrstiev odporu existuji vramci TOC nasroje, ktoré

maju dva hlavné vyznamy:

1. Zachytit podstatu problému, sividosti alogiku.

2. Umoznit’ vzgjomna komunikéciu, aby sa prekonali jednotlivé vrstvy odporu. Na obr.

3.5 je zobrazeny prehlad tychto nastrojov.

Uzke miesto v podniku obmedzuje
prietok, spdsobuije vysoké zasoby
a vysoké prevadzkové naklady

|5
2

\

1. Identifikuj obmedzenie _’

v systéme

2. Rozhodni ako maximalne
vyuzit obmedzenie

5. Ak bolo obmedzenie
odstranené, pokracyj

zotrvacénosti, ktora
sposobuje obmedzenia

4 e ! 4. Odstran ;
v bode 1 a bojuj proti <— obriézrz‘eni e 4—— obmedzenie

3. Podriad vSetko
tomu, aby bolo

maximalne
vytazené

Obr. 3.4. Tedria obmedzeni a systém neustél eho zlepSovania orientovany na Gzke miesta

Vrstva odporu voéi zmene

Nastroj rieSenia

Ziadna zmena nie je potrebna

Strom sucasnych problémov — CRT — Current
Reality Tree

Neexistuje rieSenie

Diagram konfliktu — Evaporating Cloud

Nevieme, ¢o to vlastne na koniec prinesie, na¢o sa to
robi

Strom buducich cielov — FRT — Future Reality
Tree

Ano, ale st s tym spojené rizika a dalSie problémy

Strom moznych rizik — NBR - Negative
Branch Reservation

Vidime iba prekazky pre€o sa zmena neda realizovat

Strom prekazok - Prerequisity Tree

Nevieme, ako presne postupovat, ¢o mame urobit
a v akom poradi

Strom premeny —Transition Tree

Obr. 3.5. Sest’ vrstiev odporu a néstroje naich prekonanie.
Dalej si struéne uk&Zeme pouZitie tychto néstrojov a neskér uvedieme aj
ich praktické pouZzitie v priebehu jednotlivych faz projektu.
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1. Strom suéasnych problémov

Ciel pouZitia:

Kde st problémy, ktoré treba riedit’ ako prvé a ¢o je ich pricinou? Co vietko treba zmenit'?

Cojekracovy problém vo firme?

Problém 4 Problém 4 Zékaznici_ sp Manazéri sa r]gvenuju
nespokojni koncepciam
A
A Problém 3 4
A -
V rozhodovani
dochadza k chybam
Problém 1 Problém 2 —
Rozhodnutia Manazéri st
§ trvaju prilis dlho pretazeni
I \ /V
KIucICJyy Organizacia je prili§
problém centralizovana

Obr. 3.6. Strom stigasnych problémov

Spbsab inter pretacie:

Organizécia podniku je prilis centralizovand, ¢o spdsobuje, Ze rozhodnutia trvaju prilis
diho a manazéri su pretazeni. Manazéri sU pretazeni, ¢o sposobuje, ze dochadza k chybam
v rozhodovani amanazéri sa nevenuju koncepciam (,hasia’ kazdodenné problémy). To ze
rozhodnutia trvaju prilis diho a v rozhodovani dochadza k chybam, sposobuje, ze zékaznici
sl nespokojni.

Spdsob zostavenia:

Jednatlivi ¢lenovia riesitel’skéno timu definuju najvyznamnejSie problémy (&o treba zmenit’,
¢o nefunguje dobre, ¢o sa im nep&di, ¢o sa da zlepsit). V prvg faze je mozné problémy
zapisovat’ nalistky, v druhgj faze sa hl'adaju logické stivislosti medzi nimi —napr. problém 1
aproblém 2 spdsobuju problém 3 apod. Je dobré, ak sa vyberie 10 — 15 ngjdoleZitejSich
problémov anie viac. Kazdy ¢len timu méze mat’ napriklad moznost’ napisat’ iba jeden
alebo dva najvyznamngSie problémy. Pri definovani problémov je dolezité aby sa
nepersonifikovali, aby sa neukazovalo na konkrétneho c¢loveka, ae na problém. Po
zostaveni stromu problémov sa kontroluje Uplnost stromu aplanost logiky astrom sa
upravuje do kone¢ng podoby.
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2. Diagram konfliktu
Ciel pouZitia:

Prdomenie protichodnych sil, ktoré brania rieSeniu problému, aebo presadzujd
rozdielne rieSenia. Snahou je prelomit’ konflikt angjst rieSenie typu , vyhra — vyhra', t. j.
rieSenie, ktoré nie je kompromisom. Diagram konfliktu sa pouziva pri rieSeni kazdodennych
konfliktov vo firme, ale @ pri rieSeni dlhodobych, chronickych konfliktov. Pri menSom
pocte krdgovych problémov je mézu 2 — 3 diagramy konfliktu nahradit’” strom sicasnej
reality a priamo z nich je potom mozné zostavit’ strom buducich cielov.

Musime robit Decentralizované
rychle < rozhodovanie
rozhodnutia

predpokiad

konflikt

opacny
predpoklad
Musime robit Centralizované
kompetentné |« rozhodovanie

rozhodnutia
Niektoré rozhodnutia
delegujeme na
podriadenych

a pripravime ich nato —
jasné instrukcie + tréning

ciel

spokojnych konflikt

poziadavka

Obr. 3.7. Diagram konfliktu

Spbsab inter pretacie:

NaSim spolocnym ciefom je spokojnost’ zékaznika. Na to, aby sme mali spokojnych
z&kaznikov, musime robit’ rychle rozhodnutia. Ak chceme robit” rychle rozhodnutia, musime
mat’ rozhodovanie decentralizované (horna ¢ast’ diagramu). Nato, aby sme mali spokojnych
z&kaznikov, musime robit kompetentné rozhodnutia. Ak chceme robit kompetentné
rozhodnutia, musime mat’ centralizované rozhodovanie.

Pri rieSeni tohto konfliktu méze dgjst’ napriklad k prelomeniu tym, Ze sa rozhodovanie
decentralizuje tak, Ze sa niektoré rozhodnutia del eguji na podriadenych, ktori dostant jasné
instrukcie a budd vytrénovani nato, aby ich rozhodnutia boli rychle a zaroven kompetentné.

Spdsob zostavenia:

Jedna strana konfliktu zostavi diagram. Vychadza sa z toho, Ze obe strany konfliktu maju
spoloény ciel, pretoze ak nemaju spolocny ciel’ (napr. prosperitu svojgj firmy apod.), tak
nemdzu spolu pracovat’ na spolocnom projekte resp. v spoloéng firme. V horng cadti
diagramu je poziadavka jedng strany av dolng dasti poziadavka druhg strany. Kazda
strana sa snazi pochopit’ argumenty druhg strany a spoloéne sa hr'ada také rieSenie, ktoré
prelomi jednu vetvu v diagrame konfliktu a uspokoji obidve strany.
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3. Strom buddcich ciel’ov
Ciel pouZitia:

Plan cielov, ktoré sa maju dosiahnut’ a vztahy medzi nimi. Popisanie ofakévanych
vydedkov zmeny, ktora sa méa projektom dosiahnut’.

MoZné negativne Zéakaznici budl (g Pracovnici budu
dosledky \ spokojnejsi spokojnejsi a vykonnejsi

A Mozné negativne A
dosledky T

4 Manazéri ziskaju viac
€asu na koncepcie

Mozné negativne

dosledky N
Y -
T - Rozhodnutia
Mozné negativne budd rvchleidi Podriadenf ziskaja
dOSIedky uau rychiejsie o ralt
Mozné negativne vacsiu sebarealizéciu
dosledky / \ Il
. Niektoré rozhodnutia
Prelomenie — delegujeme na
nové rieSenie podriaden\'/ch

Obr. 3.8. Strom budcich cielov

Spbsab inter pretacie:

Ak niektoré rozhodnutia delegujeme na podriadenych, rozhodnutia budd rychlgSie,
manazéri ziskaju viac ¢asu na koncepcie apodriadeni ziskaju viac sebaredlizécie. Ak
manazéri ziskaju viac ¢asu na koncepcie a podriadeni viac sebaredizacie, pracovnici firmy
budi spokojnegiSi avykonngSi. Ak budd pracovnici firmy spokojnelsi avykonngsi,
manazéri budd mat’ viac ¢asu na koncepcie arozhodnutia budd rychle, zékaznici budd
spokojnejsi.

Spbsob zostavenia:

Spoloéne v time sa definuji konkrétne cide, ktoré sa od projektu ocakavaju av druhom
kroku sa hradaju logicke vazby medzi nimi. Na zaver sa vykona analyza, ¢i pripravovany
projekt skutoéne splia vSetky pozadované ciele.

4. Strom moznych rizik
Ciel pouZitia:
Ak je projekt nedostatoéne pripraveny apremysleny, mézu sa vyskytnit' nepredvidané

tazkosti, problémy aneocakévané negativne vydedky. Kazda zmena obycéajne popri
prinosoch prinasa aj vedrajSie negativne vplyvy. Strom moznych rizik umoziiuje andyzovat’
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mozné rizika a negativne vystupy, ktoré méze projekt priniest’. Ciel’om je analyzovat’ mozné
rizikd, ich prig¢iny a predchadzat’ im.

Spoésab inter pretacie:

Ak niektoré rozhodnutia del egujeme na podriadenych, moze sa stat’, Ze manazéri budu citit’

stratu autority, podriadeni rozhodovanie nezvladnu abudi frustrovani amanazéri budi
musiet’ ich chybné rozhodnutia korigovat’, atd’.

Mozné negativne Zakaznici budi |g—| ManaZzéri aj podriadeni
dosledky \ nespokojnejsi budu stéle v strese a
Y MozZné negativne 4 nespokojni ‘
dbsledky
| _ 4 Manazéri budd musiet
Mozné negativne korigovat chybné rozhodnutia
dbsledky ”
3 ___ _ Podriadent ich
Mozné negativne nezvladnu a budu — —
— _ dosledky frustrovani Manazéri budu citit’
Mozné negativne stratu autority
dosledky / \ /
\ _ Niektoré rozhodnutia
Prelomenle_— delegujeme na
nové rieSenie podriaden}'/ch

Obr. 3.9. Strom moznych rizik

Spdsob zostavenia:

Spolo¢ne v time sa anal yzuja mozné rizika projektu, priciny moznych negativnych vystupov
avazby medzi nimi.

5. Strom prekazok

Cier pouzitia:

Obycaine nie je mozné prejst’ z vychodzieho stavu priamo do kone¢ného stavu, pretoze na
ceste stoja konkrétne prekazky, ktoré treba postupne prekonat’. Strom prekazok anayzuje
tieto prekazky, definuje ¢iastkové ciele alogickl postupnost’ ich realizacie.

Sposob inter pretacie:

Na strome prekazok vidime postupnost’ jednotlivych ¢iastkovych ciel'ov, ktoré potrebujeme
pre prekonanie prekdzok k definovanému cielu. Strom ¢itame nadedovne: Na to, aby sme
prekonali odpor manazérov voti del egovaniu svojho rozhodovania na podriadenych musime
vykonat’ analyzu pracovného ¢asu manazérov. Aby sme prekonali to, Ze podriadeni nemaju
znalosti na prevzatie rozhodovania, musime zabezpegit’ ich tréning a pod.
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Spbsob zostavenia:

Najskdr sa definuje ciel’, ktory chceme dosiahnut’ ajednotlivi ¢lenovia timu s musia
ujasnit’, Ze ho vSetci chpu rovnako. V druhom kroku sa zapiSe do tabul’ky zoznam vetkych
prekazok, ktoré ndm stoja na ceste k ciel'u. K jednotlivym prekézkam sa potom priradia
jednotlivé akcie (Ciastkové cigle), ktoré musime vykonat', aby sme dani prekézku prekonali.
Podednym krokom je zostavenie logickel postupnosti jednotlivych akcii, ktoré je mozné
urobit’ v time s pomocou samolepiacich karticiek.

Konec¢ny Niektoré rozhodnutia

ciel T delegujeme na
podriadenych

Ciastkovy Ciastkovy
ciel 4 ciel 3 Podriadeni nemaju Tréning
7'y znalosti na prevzatie podriadenych
rozhodovania \:
Ciastkovy Ciastkovy Manazéri maju odpor Analyza
ciel 2 ciel 1 voci delegovaniu pracovného ¢asu

\ svojho rozhodovania manazérov
=

Vychodiskovy Rozhodovanie je
stav centralizované

Obr. 3.10. Strom prekézok

6. Strom premeny
Ciel pouZitia:
Strom premeny je vlastne detailnym akénym planom, v ktorom je definovana postupnost’

alogika jednotlivych krokov. Strom premeny je podkladom, podl'a ktorého je mozné priamo
prejst’ k riadeniu celého projektu a k implementécii zmeny.

Spoésab inter pretacie:

Na strome prekazok vidime prechody medzi jednotlivymi stavmi, akciu, ktorl je potrebné
vykonat' adbvod, preto sa této akcia vykondva. K stromu premeny je mozné pripojit’
tabulku, v ktorg budl definované zdroje pre jednotlivé akcie, ¢asové afinanéné
poziadavky, pripadné d'al Sie informécie potrebné preriadenie celého projektu.

Spbsob zostavenia:

Strom premeny definuju projektanti a experti, ktori vedia posidit’ postupnost” jednotlivych
krokov i néroky na ich vykonanie. Cely projekény tim potom kontroluje logiku, Uplnost’
adefinované parametre v strome premeny. Strom premeny je potom podkladom pre

projektové riadenie apre implementéciu zmeny. V strome sa neustdle opakuje Struktira,
v ktorg je definovana potreba zmeny (Kde sme?), logika zmeny (Preto?) aakcia, ktorl
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treba vykonat (Co?). Na vy3g Urovni je definovany ciastkovy ciel (Kam sa chceme
dostat’™?), pri ktorom mdze byt este doplnenalogika d’alSieno kroku (Preco?).

Ciel | Analyza prace manazéra
/ T \ Analyza Potrebujeme | [Treba definovat]
Akcia Potreba Logika préce analyzu prace tlohy pre
delegovanie
—
- Pripravené podklady
. KAM ? PRECO ? pre ana|yZu
Ciastkovy ciel Logika / T \
/ T \ Potrebujeme i
“A o ) KDE ? PRECO ? Priprava definovat Potrebujeme
CO ? Akcia Potreba Logika podkladov priginu podklady
Opakujicasa | Pociatocny Manazéri st
Struktara stav pretaZzeni

Obr. 3.11. Strom premeny

Ak s uz v prvych fazach osvojime uvedené nastroje pre analyzu, vzgjomnu komunikéciu
azobrazenie logiky projektu, je jasné, Ze sa podari zabezpetit' plynulgsi priebeh projektu
smenSimi nedorozumeniami arizikami. Je velmi doleZité, aby s uz v prvych fazach
detailne prediskutovali jednotlivé strany svoje o¢akévania od projektu. Je dobré pripravit
workshopy, zapgjit do nich vSetkych zainteresovanych astarostlivo dokumentovat’ ich
vydedky. Velké finanéné i ¢asové straty v projektoch vznikagji préve preto, ze nie je
komunikacia na dostatoénej Urovni, Ze sa vychédzalo z nesprdvnych predpokladov, Ze boli
stanovené nesprévne ciele projektu.

Vrétme sa v&ak k Gidajom aanayzam, ktoré potrebuje projektant v ivode projektu.

Treba s uvedomit’, Ze g ked’ je hlavnou Ulohou vyrobného systému vyrabat’ pozadované
vyrobky, v poZzadovanom mnozstve, kvalite, ¢ase a pri nizkych nékladoch, projektovanie
vyrobného systému sa musi zaéinat® v obchodnom a marketingovom oddeleni, kde by mali
byt’ informécie o tom, kol’ko a akych vyrobkov bude mozné v budlcnosti predat’.
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koncepty

poziadavky

Obr. 3.13. Je ddlezité, aby s v Uvode projektu vaetky strany nadli ¢as na komunikaciu a
detailné definovanie analyz a ciel’ov projektu (tzv. project programming)
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Este predtym, ako sa dostaneme k anal ytickym metddam, treba od seba odddlit’ dve fazy:
1. Zber Udajov v podniku.
2. Spracovaniea analyzu Udajov.

Pri zbere Gdajov ide predovsetkym o zachytenie faktov, ktoré charakterizuju existujici stav
v podniku. Pri anayze tychto Udajov ide o spracovanie zaverov z predchadzajiceho kroku
scie’om definovat’ kI'G¢ové problémy aich pri¢iny. Je to podobné ako ulekara — g on
najskor kladie pacientovi otézky, potom ho vhodnymi metddami vySetruje anapokon

stanovi diagnézu a spdsob liecby.
P
{
.h} ]

Subjektivne ‘ Overenie ‘ Testy ‘ Diagnéza‘ Lieéba
t'azkosti vySetrenim
pacienta

Dobry lekar poéuva a vySetruje
svojho pacienta, analyzuje jeho
psychicky a fyzicky stav.
Dobry manazér po€uva svojich
spolupracovnikov, zbiera fakty,
overuje si ich, robi analyzy
anavrhuje zlepSenia

Subjektivne ‘ Overenie ‘ Analyzy ‘ Navrh ‘ Projekt
pohlady rozhovormi rieSenia
na problémy a zberom faktov

Obr. 3.14. Diagnéza aliecba, analyzy a projekt

Z&kladom dobrého projektu si kvalitné informacie. Ak nezachytime hned’ na zagiatku
spravne fakty, nie sme schopni spracovat’ kvalitnd analyzu, sformulovat’ ciele a cely projekt
sa ubera zlym smerom.

Treba dodrziavat’ hlavne nasledovné zasady:

1. Vyuzivat rézne techniky pre ziskanie Udajov - podnikovi technickd dokumentaciu,
formulére, dotazniky, osobné rozhovory s pracovnikmi z rozli¢nych drovni podniku,
pozorovanie roznych situacii a procesov v podniku.

2. Oveit s pravdivost ziskanych Udajov, odddlit’ subjektivne pocity a nézory niektorych
pracovnikov od objektivng skutocnosti. Je dolezité ist priamo k procesom, pozorovat’
ich, pytat’ sa priamo T'udi, ktori pracuji v danych procesoch.
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3. Oddeit od seba fdzu zberu Gdajov a ich analyzy. Ak pozorujeme pracovnika pri
montazi, mali by sme sa naplno venovat’ pozorovaniu, nehodnotit’ a neanalyzovat’ pocas
pozorovania jeho pracu. Najskor treba dokladne zozbierat” objektivne fakty a potom ich
anayzovat'.

V mnohych podnikoch existuje urcity odpor vogi rozsishlym analyzam, ktoré sa castokrét
javia ako zbyto¢né a na ktoré nie je vaéSinou v priprave projektu dostatok ¢asu. Vysledkom
takéhoto podcenenia dédedng analyzy, sii obyéajne nespravne definované ciele projektu a
mnohé nasl edné problémy v priebehu projekénych areaizacnych préc.

Prostriedky a ¢as, ktoré sa takto podari "uSetrit" v prvych fazach projektu, sl obyéajne
niekol’konésobne prekrocené odstranovanim chyb a korekciami v d'alSich fazach. Je to
klasicka chyba, ked’ sa urychl’'uju prvé fazy projektu a rozhodnutia sa prijimaju autoritativne
bez dokladng analyzy. Ale ako sme uz uviedli, nagjvéSe moznosti pre ovplyvnenie
vydedného rieSenia sii prave v prvych projekénych etapach, pricom v pokrocilom Stadiu
projektu, nielen Ze si limitované moznosti zmien, ale tieto zmeny si spojené so stale
vacsimi investiciami. Hlavné oblasti analyz pri projektovani vyrobnych systémov s zhrnuté
naobr. 3.14.

Hlavné oblasti
analyz
v projektovani
vyrobnych
systémov

Obr. 3.15. Hlavné oblasti analyz v projektovani vyrobnych systémov
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Oblast’ Analyza Metdda - priklad Zdroj informécii
Vyrobky | Rogny objem vyroby PQ analyza, ABC analyza Marketing
Préacnost P — Normohodiny TPV
Postavenie na trhu BCG matica, nova BCG matica Marketing
Struktira Rozbor kusovnikov TPV
Komponenty GT kody TPV
Davky Rozbor davok PPS
Materidl P - Materiél TPV
Hmotnost P-G analyza TPV, obchod
Ziskovost Zisk/ izke miesto Pl, obchod
Vyrobné Kapacity Analyza kapacit, koeficient CEZ, WIPAC Pl, vyroba
procesy Organizacia Mapy procesov Projektovanie, PI
Layout Matica MT, Sankeyho diagram Projektovanie, PI
Pracovisko Casovy diagram, priebehovy diagram PI, vyroba
Vyrobné zariadenia Regula¢né diagramy, zaznamy, CEZ Vyroba, Pl
Materialovy tok Matica MT, simulacia Projektovanie, PI
Plytvanie Krivka pridanej hodnoty Pl, vyroba
Podporné Udrzba Rozbory — Nh, materidl, prestoje Udrzba, vyroba
procesy Kvalita Monitorovanie nepodarkovosti, SPC QM, vyroba
Doprava Prepocty prepravnych vykonov, plochy Vyroba
Skladovanie Analyza pléch a nékladov Vyroba
TPV Casovy rozbor pripravy vyroby TPV
Riadiace Informaény tok Odkial — kam, mapy procesov, ARIS Planovanie, Pl
procesy Systém riadenia Analyza plnenia terminov Planovanie, vyroba
Organizacia riadenia Audity Planovanie
Cas Operagny &as MOST, MTM, &asové snimky TPV, PI, vyroba
Cas na pretypovanie Meranie a analyzy Vyroba, PI
Priebezna doby vyroby Simul&cia, priame monitorovanie Vyroba, PI
Doba dodavky Priame meranie Vyroba
Naklady Materialové naklady Kalkulacie TPV, controlling
Prevadzkové néaklady Kalkulacie, controlling Vyroba, controllling
Néklady v zasobach Krivka pridanej hodnoty Vyroba
Néklady na kvalitu Monitorovanie QM, vyroba
Néklady na udrzbu Monitorovanie Udrzba
Ludia Kapacity Prepodty Vyroba, PI
Kvalifikacia Rozbory Vyroba
Vekova Struktira Rozbory Vyroba
Mzdy Kalkulacie Vyroba
Vztahy, kooperéacie Audity Vyroba

Obr. 3.16. Prehlad najd6lezitejSich analyz v projektovani vyrobnych systémov
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Pri analyzach vyrobného programu sa obycajne zatina s analyzami, ktoré zasshuji do
oblasti strategického manazmentu a marketingu. Pouzivaju sa pritom znéme techniky ako
napr. vyrobkovo - trhova matica, portféliové matice (BCG - Boston Consulting Group
matica - obr. 3.17, GE - Genera Electric matica), SWOT anadyza a iné, ktoré umoziuju
definovat’ postavenie vyrobku na trhu a priradit’ mu zodpovedajlcu vyrobni stratégiu.

problémové deti hviezdy
ROI ROI
31O
[=] © ® o0 00
% E >.E oo 0 00
© g > DR
O
5 T > trhovy podiel trhovy podiel
= O S T
: v i3
o b=
chori psi dojné krav! V<
@ P ) y ey ROI ROI
4__ N 3
[ 4
> £ 8
3 -
'c o €
o
Q trhovy podiel trhovy podiel
nizky vysoky mala velka
trhovy podiel konkurenéna vyhoda

Obr. 3.17. BCG matica a nova BCG matica

V BCG matici sa podiel na trhu vyjadruje bud’ percentudine alebo ako relativny podiel na
trhu vyjadreny pomerom k najvacSiemu konkurentovi v odbore alebo k dvom najvatsim
konkurentom v odbore. Rast trhu sa oby¢ajne vyjadruje s pomocou indexu (rast > 1, pokles
< 1). BCG matica zobrazuje zivotny cyklus, ktorym obycéajne kazdy vyrobok prechadza.
Problémové deti (otazniky) st vyrobky, s ktorymi sa za¢inaanie st s nimi este dostatocné
sklisenosti. Ich budlca GspeSnost’ je otdzna. Medzi hviezdy sa zaradia vyrobky, v ktorych
firma za¢ina dosahovat’ dominantné postavenie na trhu v porovnani s konkurenciou. Na
vrchole svojho Zivotného cyklu sa tieto vyrobky dostavaji do stabilizovaného postaveniana
trhu (dojné kravy), stavaju sa Zivitelmi firmy, ale ¢aka ich posledna faza starnutia. V tejto
féze (choré psy) prekroili vyrobky svoj zenit, ich obrat klesd a je vhodné, aby uvolnili
priestor inym - novym alebo inovovanym vyrobkom.

Nova BCG matica, ktord navrhla firma Boston Consulting Group v roku 1990, zase ukazuje
Styri zékladné spbsoby podnikania:

1. Fragmentacia - ziskovost’ nekoreluje s trhovym podielom a zavisi hlavne od toho, ako
dokéze firma vyuzit' rozliéné moznosti ziskania konkurenéngj vyhody, ktoré trh ponika
Typickym prikladom méze byt podnikanie v oblasti reStauracii.

2. Specializécia - najvySSa ziskovost sa dosshuje pri podnikani s malym trhovym
podidom, kde je velky déraz na poziadavkach zakaznikov. Vyrédba sa teda vo velkom
mnozstve modifikacii a variantov, ¢o moéze firma zvladnut’ iba tak, Ze sa Specializuje len na
tie ¢asti vyrobku, ktoré dokonale zvladne a vyuziva Sirokd kooperéciu. Tuto stratégiu zvalili
napriklad Japonci pri prieniku na americky trh automobilov.
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3. Verky trhovy podiel - klasickd podnikatel'ska stratégia z minulosti, zaloZzena na
zvySovani trhového podielu, zvySovani objemov vyroby a tym i znizovani nékladov.
Typickym prikladom si americki vyrobcovia automobilov v obdobi, ked’ eSte neboli pod
tlakom zahrani¢negj konkurencie.

4. Mitvy bod - pre v&etkych konkurentov v odbore je ziskovost’ pomerne nizka, bez ohl'adu
na trhovy podid, a s medzi nimi minimédne rozdiely. Prikladom méze byt oceliarsky
priemysel v zpadnych krajinach.

Existuje mnozstvo d’alSich podobnych druhov analyz, ktoré vsak skor patria do oblasti
strategickéno manazmentu podniku. Tieto anayzy vSak musia predchéddzat’ priprave
projektu vyrobného systému a maju velky vplyv i na spbsob organizécie vyroby,
usporiadanie vyrobnych zariadeni, typy vyrobnych zariadeni i systém planovania ariadenia
vyroby.

Daldi priklad zhrnutia takychto trhovo-vyrobnych analyz je zobrazeny na obr. 3.18. Téo
matica znazoriiuje rozli¢né vrstvy zékaznikov, ktoré mdzeme na trhu odovit a rozne
vyrobkové a vyrobné stratégie. Ukazuje sa, ze palicka 1, 5 a 9 maju ngjvasi vyznam pre
Uspech natrhu.

Prvé pole napriklad predstavuje Standardny sortiment vyrobkov pre konzervativnych
z&kaznikov, ktori ocefiuju hlavne nizSe ceny, Standardnd kvalitu a netrépi ich napriklad
obmedzeny sortiment.

Pole 5 predstavuje dbraz na maximalne prisposobovanie sa zékaznikom, ¢o musi byt
zohl'adnené v priprave vyroby, vo vybere pruznych vyrobnych zariadeni i v organizécii a
riadeni vyroby.

Pole 9 predstavuje stratégiu orientovand na najnaroéngSich zékaznikov, ktori sl ochotni
zaplatit' i vySSiu cenu za exkluzivitu, Spickova kvalitu a servis.

Z hradiska mnozstva predanych vyrobkov je obyéajne najzaujimavejSe pole ¢ido 1, z
hradiska velkosti ziskove marze je to vsak pole¢ido 9.

V&etky vySSie uvedené Gvahy majl vplyv niden na vyber vhodng podnikatel'skg a
marketingovej stratégie, alei na projekt vyrobného systému a organizaciu celého vyrobného
procesu.

Este pred pripravou vstupnych Udajov pre analyzu je potrebné vyjasnit', ktoré Udaje budu
potrebné, v akom rozsahu a v akom stupni detailnosti. Tieto Gvahy st potrebné i s ohl'adom
na metoddy, s pomocou ktorych budu tieto Udaje dalg spracovavané (napr. matematicka
Statistika).

Prof. A. Zelenka [16] navrhuje pri projektovani vyrobného systému vstupné anayzy
vyrobného programu rozdelit’ do Styroch skupin podra obr. 3.19.

Velmi doleZity spdsob rozboru a triedenia vyrobného programu v podniku je technologicka
podobnost’ sticiastok (obr. 3.19.).
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Obr. 3.18. Trhova hodnota [1]

Této problematika patri ¢iastoéne do oblasti technologicke pripravy vyroby a je z&kladom
pre racionalizaciu a automatizaciu zostavovania vyrobnych postupov. Triedenie siiciastok
do tvarovo podobnych skupin vSak zasadnym spGsobom ovplyviiuje i projektovanie
vyrobnych systémov. Obycajne totiz plati, Ze tvarovo podobné siciastky by mali mat’ i
podobné vyrobné postupy t. j. podobné operacie, stroje, pripravky, nastroje a ich vyrobu je
mozné sUstredit’ do jedného vyrobného modulu alebo bunky. Pouzivanie skupinove
technol6gie méze takto, okrem Gspor v oblasti pripravy technolégie, velmi priaznivo
ovplyvnit' i projekt a samotnd prevadzku vyrobného systému (napr. jednoduchSe
materidlové toky alebo zjednoduSenie riadenia).

Pozrime sa na obrédzok 3.20. Medzi slciastkami na obr. 3.20-B neexistuje velka
geometricka podobnost’, ale mézu byt’ vyrobené na tom istom strgji s rovnakymi nastrojmi.
Sleiastky na obr. 3.20-C nie sl geometricky podobné, ale maju ngimeneg jednu spolo¢nu
technol ogick( operéciu (vitanie Syroch otvorov).
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REFA [10] odport¢a nasledovny postup pri triedeni stciastok:

1. Rozdel enie siiciastok narotacné a nerotacné.

2. Definovanie zloZitosti opracovania.

3. Rozmerové zatriedenie siiciastky.

Priklad trojmiestneho klasifika¢ného systému pre rotaéné siciastky, ktory popisuje REFA je
zobrazeny na obr. 3.22. Prehl’ad rozli¢nych klasifikaénych systémov uvédzaja aj R. Debné&r

[3] al. Kuric[7].

Stupen vyberu

Kritéria pre vyber

Charakteristika vstupnych tdajov

KONSTRUKCNY

- tvar, rozmery, material, akost

- rozdelenie do zakladnych
tvarovych a rozmerovych skupin

FREKVENCNY

- sériovost a opakovatelnost
- roény objem vyroby

- PQ diagramy, vztah medzi
sortimentom a objemom

TECHNOLOGICKY

- postupnost vyroby a
kooperécie

- mnozstvo a pracnost
jednotlivych profesii vo vyrobe

suborov

- rozdelenie do podobnostnych
suborov

- podklady pre navrh Specializacnej
Struktary

KAPACITNY

- celkové a Ciastkové

kapacitné naroky jednotlivych

technolégii vo vyrobnom systéme

- limitné hodnoty vonkajSich
kooperaénych vztahov

- kapacitné naroky podobnostnych
suborov

- podklady pre rozbor Grovne
technologie

Obr. 3.19. Kritéria pre rozbor vstupnych Udajov [16]

Obr. 3.20. Sieiastky zatriedené do skupiny podra technol ogickej podobnosti
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A. Rotacné suciastky z . o
jednej skupiny podobnych B Suciastky poZadujlce
sUcdiastok podobné frézovacie operéacie

C. Nepodobné suciastky s
podobnymi technologickymi
operaciami

Obr. 3.21. Triedenie st¢iastok podrarozliénych kritérii

Za vel'mi origindny a efektivny sposob klasifikécie siciastok je mozné povazovat’ systém
SYSKLASS [15], ktorého autormi sU Ing. Milan Tadia, CSc. a jeho spolupracovnici z
firmy GT Systems Detva. Tento systém poskytuje jednak vel'mi efektivnu metodiku pre
triedenie vyrdbanych sliéiastok (ale g nakupovanych komponentov, pripravkov, nastrojov a
pod.) na baze skupinove technoldgie, zaroven je to viak i rozsiahly programovy systém pre
komplexnt podporu TPV s mnohymi modernymi prvkami (skupinova technoldgia,
smultdnne projektovanie, prepojenie na spracovanie zdkaziek a technologické
projektovanie).

Z&kladom klasifikaéného systému je dvojaroviiova mapa grafickych predstavitelov
(obr. 3.23). Na prvg Urovni sU ulozeni zakladni tvarovi predstavitelia tak, ze ich zlozitost’
rastie smerom zl'ava doprava (od jednoduchych skrutiek az po zvarované zostavy) a v
jednotlivych stipcoch st tvarovo podobné skupiny s rastlicou zloZitostou smerom zhora
dole

Po zvoleni tvarového predstavitela na vy Urovni sa prechddza do druhg vrstvy
grafického systému. kde je mozné presngSie dotriedenie dang siciastky. Po zatriedeni je
slciastke priradeny kod, ktory zodpoveda siradniciam okienok na obidvoch vrstvach (v
naSom pripade dostane siciastka kod 2133).

Po tomto prvom zatriedeni siciastky na zéklade tvarovych charakteristik je mozné jg d’alSe
dotriedenie podra rozmerov, materidu, drsnosti povrchu, tolerancii, pripadne d’aSich
vlastnosti.

Uvedeny klasifikatny systém si vytvéara firma na zéklade svojho viastného vyrobného
profilu a od Urovne jeho spracovania potom zavisia vsetky nadledné ¢innosti, t. j.

Kon&trukend priprava vyroby (kusovniky, materidly, tolerancie).
Normovanie spotreby materidlu.

Zostavovani e technol ogi ckého postupu.

Vypocty vykonovych noriem.

Kapacitné analyzy a stihrnné kalkulécie noriem a cien.
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Manazment technickej pripravy vyroby a zmenové riadenie.

Programovanie NC strojov a da&e funkcie.

skupina charakterigticky tvar priemer (mm)
0|L/D= 0 |velmi jednoduché obrébanie O
vonkajSieho povrchu

1/ 0,5<L/D<3 1 | kombinéciasjednoduchym |[1| D £ 40
vnutornym obrdbanim

2| LID=05 2 |ibajednoduché vonkgjge |2| 40<D£60
obrabanie

3| iné 3 |ibajednoduché vndtorné  |3| 60<D =100
obrabanie

4| plosnéa 4 | gtredné zl ozitost’ 4/100<D=250

dihé stciastky opracovania
5|250< D=600

5| plosné 5 | zlozité obrabanie

odliatky 6|600< D= 1200
6 | vonkgSie ozubenie
6| kubické 7|D>1200
SCiastky 7 |vnatorné ozubenie
apuzdra 8

9

Obr. 3.22. Priklad klasifikainéno systému pre rotaéné siigiastky (D - priemer, L - dizka)

Uvedeny pristup vyznamne urychluje proces pripravy technoldgie tym, Ze na zé&klade
klasifika¢ného systému umozni najst’ "najpodobngSie’ siciastky a ich technologické
postupy. M& vSak g vyznamny racionalizaény efekt tym, Ze technoléga priamo ndti
pouzivat' princip skupinovej technolégie. Tento pristup jednak zavadza do podnikovych
dinnosti poriadok a systém, ktoré potom ulahéuju vsetky nasledné ¢innosti, de ma i
vyznamny vplyv na znizovanie nékladov (n&klady na néadie, pripravky, vyrobné
pomdcky). Niekor'korocné aplikécie systému SY SKLASS v desiatkach podnikov preukazali
vyznamneé zvy3enie efektivnosti a ziskovosti.

Dalou analyzou, ktora sa vyuziva v Gvodnych fazach projektu je PQ analyza. PQ analyza
sumarizuje vyrobné mnozstva pre jednotlivé typy vyrobkov v uréitom ¢asovom obdobi
(napr. rok). PQ diagram (obr. 3.24) patri ku klasckym nastrojom projektanta, ktory mu
mbze poskytnlt’ prvé uzitoéné informacie o type a organizacii vyroby, stupni automatizacie,
manipulacii s materialom, ale i spdsobe planovania ariadenia vyroby.
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Obr. 3.23. Priklad klasifikatnej schémy v systéme SY SKLASS (zdroj: GT Systems)

Hlavnym problémom pouzitia PQ analyzy v si¢asnosti je spol'ahlivost’ Gidajov na obidvoch
osiach. Na sti¢asnom, rychlo sa meniacom trhu, je pre podniky vel’'mi t'azko v dlhodobejSom
¢asovom pohr'ade presne stanovit’ tak vyrobny sortiment (os P) ako i vyrobné mnozstva (os

Q).

Ak doplnime k Gdgjom z PQ diagramu i nakladové resp. cenové Udaje o jednaotlivych
vyrobkoch, tak je mozné vykonat’ znamu ABC analyzu. ABC analyza je zaloZzena na
principe, Ze len niekolké faktory podstatne ovplyviiuju celkovy problém. Ak napriklad
anayzujeme vyrobny program podniku, tak zistime, ze 75 % ro¢ného obratu tvori iba mala
skupina vyrobkov (napr. 10 %) a nadruhg strane existuje rozsiahla skupina vyrobkov (napr.
70 %), ktoré sa v3ak na celkovom obrate firmy podiel’aju iba nepatrne (napr. 10 %).
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mnoZstvo

ks
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 15 16

priklad vrobného jednotielové pruzny vyrobny  wrobny systém vyrobky
systému stroje - linka, systém -CNC, s univerzalnymi strojmi,
a organizécie sériova malosériova kusova
vyroby wyroba, vyroba, wyroba,

predmetné  bunkové technologické

usporiadanie usporiadanie usporiadanie

strojov strojov strojov

priklad systému  KANBAN MRP riadenie, vytazovacie riadenie
planovania a riadenie, TOC,
riadenia priecbehové  wytazovacie

diagramy riadenie

Obr. 3.24. PQ diagram

Ak teda podrobime vyrobny program podniku takejto analyze, je mozné obycajne rozddit’
vyrobky do troch z&kladnych skupin:

A - vyznamné vyrobky s ohl'adom na obrat podniku (10 % vyrobkov, 75 % obratu).
B - menej "vyznamné' vyrobky (20 % vyrobkov, 15 % obratu).

- "nevyznamné" vyrobky (70 % vyrobkov, 10 % obratu).
Priklad: ABC analyza

Na obr. 3.25 sl znézorneni predstavitdlia vyrobného programu firmy, ktorou sa budeme
zaoberat’ i v niektorych d’alSich prikladoch.
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Obr. 3.25. Predstavitelia vyrobného programu firmy

ABC analyza vyrobného programu je zndzornenana obr. 3.26.

vyrobok k|_'yci prispevok| kumulované :;y 2,(5:25 pevok
= S:;:;): : 6300 | o]
1A
22 AS 5170 11470 oo
SARA 3680 15150 16000
S1RA 800 15950 14000 +
S2RA 600 16550
S2A 500 17050 oo T
S3R 350 17400 10000 T
SIRB 230 17630 a000 4
SIRB 220 17850
S2RC 210 18060 6000
Sav 200 18260 4000 4
S4RB 180 18440 2000 -
S4RC 170 18610 I S s e Y=Y
S4A 160 18770 ° S1A 'SZA—S ' S4RA | S1IRA ' SZRA' S2A ' S3R S2RB ' S1RB  S2RC S3V  S4RB  S4RC S4A S5-S
S5-S 150 18920 A B C vyrobky

Obr. 3.26. ABC analyza vyrobného programu

V tejto analyze sU pri jednotlivych vyrobkoch vycisfované krycie prispevky, t. j. rozdie
medzi cenou a variabilnymi nékladmi. ABC analyza ukazuje tri skupiny vyrobkov - S1A,
S2A-S a SARA, ktoré sa nagjvyznamngSie podiel'aju na rocnom obrate i zisku firmy. Tymto
vyrobkom budeme d’alg este venovat’ bliZzSiu pozornost’.

ABC analyza sa neobmedzuje iba na findne vyrobky, ale ma Siroké uplatneniei pri rozbore
nakupovanych komponentov a materia ov alebo rozbore vyrobnych zasob.

Okrem uvedenych druhov analyz mézu byt uzitotné i nasledovné rozbory vyrobkov a
komponentov:

1 Rozbor nazéklade velkosti vyrobnych davok a opakovatel’nosti vyroby zarok.

I Rozdeenie sitiastok do tried podla rozmerov, hmotnosti a presnosti v slividosti s
pouzitymi vyrobnymi, manipulaénymi a skladovacimi zariadeniami.

1 Priradenie vyrobkovych skupin ku skupindm strojov (obr.3. 27).
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skupina vyrobkov - reprezentant: projekt:
klasifika¢ny znak: spracoval:
pocet vyrobkov v skupine: datum:
priemerny poc¢et operécii: material:

poziadavky na stroj

typ stroja | pracovné dizky (mm) | prikon (kW) |rozsahy | rozsahy précnost
otacok | tolerancii [ (NH)

poziadavky na nastroje: priemerny objem vyroby / rok:
poZziadavky na pripravky: priemerny pocet zékaziek / rok:

Obr. 3.27. Priklad formul&ru pre priradenie vyrobkovych skupin strojom

Analyza nékladov (obr. 3.28). Pri teto analyze by mali byt naklady na kus
vyhodnocované i v zavidosti na PQ diagrame a pric¢iny niektorych extrémnych
pripadov (napr. vysoké néklady na kus pri vysoke] sériovosti vyroby) by mali byt
podrobne rozobraté (napr. vysoké presnost’, technol ogické problémy, materid apod.).

Rozbor stgiastok na z&klade pracnosti a ¢asov na pretypovanie.

Rozbor siciastok na zéklade materidlov (druh materialu, cena, mnozstvo, dodacie
terminy a pod.).

Rozbor si¢iastok na zaklade hmotnosti - tzv. PG analyza. V tgjto analyze sa obyéajne
rozdel’uju komponenty vyrobku do troch skupin podl’a hmotnosti:

A - velké a tazké prvky (stojany, skrine) vyznacujice sa vysokymi né&rokmi na
materid, ¢as i technologické spracovanie Pri tychto siciastkach sa treba sistredit’ na
minimalizaciu priebeznych déb a ¢asov skladovania, pretoze viazu znatné finanéné
zdroje.

B - sitiastky vSeobecného charakteru (hriadele, ¢apy, ozubené kolesd) s menSimi
narokmi na materia a technologie spracovania. Pri tychto komponentoch je mozné
vytvarat’ ur¢ité zasoby v nadvaznosti na vyrobny plan.

C - normalizované, unifikované a typizované sii¢iastky (spojovacie sti¢iastky, puzdraa
pod.), ktoré je mozné vyrabat’ na sklad.

Samostatnym problémom rozboru vyrobného programu je definovanie reprezentantov
vyrobkovych skupin. Reprezentanti sa vyuzivajl vo viacerych d’alSich fazach projektu
(napr. hrubé kapacitné prepocéty pre reprezentantov, rozbor materidovych tokov,
simulécia vyroby pre reprezentantov).

Okrem tvarovej podobnosti by mal reprezentant spiiiat’ i nasledovné kritéria

Typicky sled operécii (vyrobny postup) obsahujici vSetky doleZité vyrobné prostriedky.
Vysoky podiel naobjeme vyroby (Gast’ A v ABC andyze).
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1 Vysoky ¢asovy podiel navyrobe (normohodiny).
1 Charakteristicka vyrobna davka a opakovatel'nost’ vyroby.

pracovisko: projekt:

typ stroja: spracoval:
datum:

néklady na vyrobok vyrobkové skupiny

materidlové naklady
vyrobné naklady
odstrariovanie chyb

néklady na vyrobu

personalne naklady (Sk/periéda):
dopravné naklady (Sk/periéda):
naklady na plochy /Sk/periéda):
rézia - material (%):

rézia - vyroba (%):

Obr.3.28. Priklad formuléru pre analyzu nékladov

Analyza vyrobného systému sa zameriava predovsetkym na existujlce stroje a zariadenia,
persond a vyskytujlce sa organizacné, technické, pripadne persondne problémy. Zakladom
zberu Udajov si obyéajne formuldare, z ktorych sa potom Udaje Statisticky a graficky
vyhodnocuju.

Priklad formulédru pre analyzu vyrobnych zariadeni je na obr. 3.29. Pri analyzach personalu
sa mbze postupovat podobnym spbsobom, pricom sa vyhodnocuji predovsetkym
nad edovné Udaje;

1 Cekovy pocet pracovnikov.

1 Percento fluktuacie (%).

I Vekova struktira (do 20, 21-35, 36-50, nad 50).

1 Kuvalifikaéna Sruktlra (profesie, podty, tarifné triedy).

I Struktdra odmeiovania (vykonova, ¢asovéa, prémiova mzda).

Medzi organizacné problémy, ktoré si cCastokrdt vysedkom analyzy, patria napr.:
neprehladny materidovy tok, nedostatoény prehfad o priebehu vyrobného procesu,
nedostatocny zber vyrobnych Gdajov, kapacitné Uizke miesta vo vyrobe, ¢astokrét chybajuci
materid, néstroje alebo pripravky, précne zostavovanie vyrobnych podkladov, nedostatocna
pruznost’ systému riadenia vyroby, neprenladnost’ systému sledovania vyrobnych nakladov
a odmeiovania, nedostatocny prehl’ad o stave skladov a zasobnikov vo vyrobe ai. Podrobna
andyza a Jpecifikécia tychto nedostatkov mbzu vyznamne prispiet’ k tomu, aby sa v
projekte venovala dostatocna pozornost’ tym vyrobnym problémom, ktoré si podstatné.

Z technickych problémov, ktoré si zad (izia pozornost’ v analyze existujiceho stavu vyroby
je mozné spomenut’ predovsetkym nasledovné oblasti: nedostato¢na pruznost’ vyrobnych
zariadeni, problémy s dosahovanim kvality, Specifické problémy pri opracovani alebo
monté&Zi ur¢itych typov komponentov, poruchovost zariadeni a jg priciny (napr.
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mechanické komponenty, elektronika), nedostatky v Udrzbe, hlu¢nost a emisie,
nedostatocnd disponibilita dopravnych a manipulaénych prostriedkov, stavebné problémy,
problémy vzgomného prepojenia medzi pracoviskami, dopravnym, manipulaénym a
skladovacim systémom ainé.

Pracovisko: Rok vyroby:
Projekt: Cislo stroja: Zaobstaravacie naklady (Sk);
Déatum: Typ stroja: Zostatkové hodnota (Sk):
Pracovnik: Vyrobca: Hodinovéa sadzba (Sk/hod.):
Oddelenie: Riadenie (vyrobca): Vyrobna plocha (m2):
Smennost: Prikon (KW):
Priemerny &as na pretypovanie (min.): Pracovny priestor (x-y-2):
Priemerné vyuZitie (%): Poznamky:
Priemerny pocet poruch za rok:
Priemerné trvanie poruchy (min.):

Gasové charakteristiky pracoviska: vyrobkové skupiny

priebezny €as pracoviska
¢as na opracovanie
¢as na pretypovanie

zasoby vyrobkové skupiny - ks hodnota - Sk

polotovary
rozpracovana vyroby
montazne skupiny
hotové vyrobky

Obr. 3.29. Priklad formul&ru pre analyzu pracovisk

Samostatnou ¢astou analyz vyrobného systému st analyzy zamerané na vyrobné postupy
(zluéovanie operacii, zmeny spdsobov upnutia siciastok, zmeny poctu a poradia operacii a
pod.), sivisiace so zmenami vyrobnych prostriedkov (napr. zakdpenie nového stroja).

Dalimi dolezitymi analyzami siirozbory materidovych ainformagnych tokov.

Pri analyzach materidlovych tokov sa nam osved¢il formuldr zobrazeny na obr.3.30.
Niekedy je vhodné vykonat” g analyzu pléch — obr.3.31.

109



/ Intitat

Priemyslového
InZinierstva
Zllina

Analyza priebehu vyroby
vyrobok:

spracoval:
datum:
namety na zlepSenie:

ope- | ¢€as
racia [ (min.)

naklady
(Skiks) (m)

vzdialenost’

popis operéacie

typ operacie

poznamka

S1 | 480 12

vstupny sklad

OSODY

05 4 30 O /*D D v
10 25 35 vypalovanie materialu ‘{> D D v
10 5 kontrola povrchu, meranie O ESF D v
04 3 20 Oy DAV
20 | 39 40 frézovanie ‘ E> |:| D v
poznamky:
O - operécia
P
L) -doprava
[] - kontrola

D - zdrzanie

Y - skladovanie

Obr. 3.30. Formulér pre analyzu material ového toku
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Tento formuldr umoziiuje pripravu vSetkych Udajov, ktoré sl potrebné pre zostrojenie
krivky prirastku hodnoty (obr. 3.32), ktord sme spominali v predchédzajlce casti. Tato
krivka velmi nézorne ukazuje zavidost nakladov od ¢asového priebehu vyroby. Na
vodorovng osi tohto grafu je mozné zaznamenat’ priebeznl dobu vyroby a jg zlozky, ktoré
pridavaj i hodnotu k vyrobku (obrabanie) a ktoré hodnotu vyrobku nezvysuja (napr. ¢akanie
v sklade). Na zvidg os je mozné vidiet prirastok hodnoty v jednotlivych operéciéch
vyrobného procesu. Tento prirastok zodpoveda vykonove] norme dang operacie
vynésobene hodinovymi sadzbami stroja, nastroja a pracovnika:

PH; = NC; x HSS + NC; x HSN + NC; x HSP
kde
NC; - normacasui - tej operécie,
HSS - hodinovéa sadzba stroja,

HSN - hodinova sadzba néradia,
HSP - hodinova sadzba pracovnika.
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Obr. 3.31. Anayza pléch vo vyrobnom systéme
pridana A
hodnota v Sk priebezné doba vyroby
skladovanie vyrobné
naklady
néklady
na material
\ 4 gas - dni >
ope- ope- ope-
racia 1 racia 2..... récia N

Obr. 3.32. Krivka prirastku hodnoty vo vyrobe

K metédam pre rozbor materidlovych tokov sa eSte vrétime v ¢asti venovang vytvaraniu
vyrobng dispozicie. Pre analyzu informacnych tokov je mozné pouzit' formul& podlra
obr. 3.33. Informatné toky sa zakredia oznatenymi Sipkami do vyrobng dispozicie a ku
kazdg Sipke sa spracuje takyto formular.

Vydedky vySSie uvedenych anayz je vhodné spracovat’ napriklad graficky, tak ako je to
demonstrované na naSom d’alSom priklade. Podobné druhy anayz st potom velmi dobrym
nastrojom, ktory méze projektantom pomoct’ definovat’ Uzke miesta vo vyrobe a presne
formulovat’ a kvantifikovat’ dolezité ciele, na ktoré sama projekt zamerat’.
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Priklad: Analyza vyrobného systému

Vrétme sa k ndSmu problému z vySSie uvedeného prikladu, v ktorom sme definovali tri
vyznamné vyrobkové skupiny - S1A, S2A-S a SARA. Podnik ma pomerne zastaray strojovy
park arozhodol sa modernizovat’ vyrobu préve pre uvedené tri vyrobkové skupiny, ktorych
odbyt by mal podl'a progn6z v d’alSich rokoch rast. Niektoré charakteristiky existujlce
vyroby st znézornené na obrézku 3.34.

Analyza existujuceho vyrobného systému ukéza a predovSetkym nasledovné skutoénosti:

1 Vysoky podiel ¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu vyrobkom na vyrobnych nakladoch
(pretypovanie strojov, oprava nepodarkov, doprava a skladovanie).

1 Permanentne vysoka rozpracovanost’ vyroby, ktora spdsobuje viazanie kapitdlu, ale g
nelimerné predl Zovanie priebeznych ¢asov a velkeé skladovacie plochy.

1 Uvedené problémy spdsobuju nepruznost’ vyroby a znizovanie zisku, pretoze ceny
vyrobkov nieje mozné zvySovat'.

1 Uzkym miestom vo vyrobe st pracoviska frézovania, s pomerne vysokymi narokmi na
pretypovanie strojov.

1 Sucasny priebeh vyroby je charakterizovany neprehl'adnost’ou a neschopnostou pruzne
reagovat’ na poziadavky zékaznikov, predovSetkym v troch strategickych vyrobkovych
skupinach.

Pozrime sateraz nainy pripad —firmu ALFA:
Firma ALFA je jednym z dvoch najvyznamne Sich priemysel nych wyrobcov v regione.

Pri vstupe do firmy nas prekvapuje novy vzh/ad prijimace] miestnosti a kvety, ktoré pribudli
od naSgj poslednej navitevy. Vita nas pani Tomankova a spolu vchadzame do jg miestnosti
sflipcartom, kde nas c¢akajl d’'al§i dvaja pracovnici. Prvy je pan Rusnék v strednych rokoch,
ktory je $fom zasobovania. Druhy je pan Adamec - asi 27 - 30 roc¢ny novy vyrobny
dispecer.

Po prvych zdvorilostnych frazach prechadzame k jadru nasho stretnutia. Pani Tomankova
nam vysvet/uje situaciu firmy:

» Konkurencia na trhu nas dondtila v poslednych dvoch rokoch ve/mi zvySi¢ sortiment
vyroby. V naSom podniku s zastUpené prakticky vSetky zakladné vyrobné technologie a
vyrabame z vel’kého sortimentu rozli¢nych druhov materialov a pol otovarov.”

., Préve to je jeden z naSich hlavnych problémov.“ Prerusuje pani Tomankov( S&f
zasobovania.  , Kvoli velkému sortimentu materidlov mame obrovské problémy s
dodavatel/mi. Na sklade mame ve/ké zasoby a napriek tomu castokrat chyba pozadovany
materiél."

» Pockaj Jaro, dostaneme sa g k zasobovaniu,“ hovori pani Tomankova ,, Mysim s vsak, ze
nas hlavny problém je inde. Jednoducho mame ve/a roznych zakaziek a mame problémy s
ich plnenim.”

» MbZete to blizSie vysvetlir?* pytam sa.

» N&S problém je, Ze mame viac zakaziek ako sme schopni vyrobiz, takze by sme potrebovali
2vySi? vyrobny vykon. Pri prijatych zakazkach mame neustale problémy s plnenim terminov.
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Devardes atdevar’ percent komponentov zakazky v hodnote nieko/ko desiatok miliénov korun
je pripravenych v expedi¢nom sklade a expedicia musi c¢akar’ nieko/ko dni alebo tyzdiiov na
chybajtci komponent.”

» A kdeje pricina?* pyta sa Milan, usilovne piSuci do svojho poznamkového bloku.

/ Intitdt Analyza informaéného toku | spracoval:
Priemyslového| informaénéa vézba ¢: dgtun:: lepsenie:
InZinierstva oznacenie: namety na ziepsenie:
Zllina
od: do:
Gdaj | obsah forméat prenos zadavanie €as prenosu
.
pouzité symboly
napr. - &islo zakazky napr. f napr. napr. napr.
- €islo operéacie
- pocet kusov C - éislo| R-ruéne K - karti€ka U - pri vyskyte
- €islo stroja a pod. T-text | T-termindl | P -poéitaéovy udalosti
V-vyber| Tl-tlagidlo [ ~ prenos ZZ7- zagiatok smeny
polozky| Te-telefon | C - €iarkovy kéd KZ- koniec smeny
z menu -iné S - svetelny signal -apod.
K - kéd Te- telefon
H- ¢éas -iné
D -den
S-Sk

Obr. 3.33. Formulér pre analyzu informagnych tokov vo vyrobnom systéme

» Pricina je v tom, Ze naSe oddelenie marketingu pracuje Zle!* vstupuje do rozhovoru
vyrobny dispecer ,, Svoje poziadavky nam posielaju v poslednej chvili a eXe ich v priebehu
vyroby menia.”

, Tojepravda,* dopl/iia pani Tomankova, , Ale tych pricin jeviac. Ty predsa vies, Robert, Ze
sa vo vyrobe stréca materidl, Ze sa neplnia planované terminy, Ze chyba material, ktory mal
byt na sklade.”

, Co rozumiete pod stracanim sa materialu?* pytam sa.

»Je viacero pricin. wvysvet/uje dispecer , Mame velmi vela prepravy materialu medz
réznymi vyrobnymi strediskami v podniku. Mozno ste videli na dvore pri vchodoch do budov
mnozstvo paliet s materialom. Pri takomto mnoZstve rozpracovang vyroby sa materidl

-

niekedy jednoducho strati a za tyzdes sa niekde zase objavi.”
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% 30

30r
25 podiel jednotlivych éinnosti
25F na vyrobnych nakladoch
pre tri vyrobkové skupiny
18
20F
15F 12
10f 7 8
5k
C 1 1 1 1 1
vychystavanie pretypovanie opracovanie kontrola oprava doprava
suciastok strojov chybnych a skladovanie
suciastok
404 . . . .
viazanie kapitalu (tis. Sk)
354
304
254
204

[ - polotovary
154 |:| - rozpracovana vyroba

B - hotové vyrobky
104
5-
0-
vitanie frézovanie  sUstruzenie pranie vystupna
kontrola

Obr. 3.34. Niektoré charakteristiky analyzovaného vyrobného systému pre definované tri
vyrobkoveé skupiny

» 0 @ iné formy stracania sa materidlu,” pokracuje dispecer, ,, S vyrobné operéacie, kde
sa napriklad plech nespravnou manipulaciou znehodnoti a potom chyba. Alebo robotnik
vyrobi nepodarok, ale do listku na palete ho nezapiSe, alebo materiél jednoducho zmizne.
Pokracuje dispecer. Jeho mlados’ alebo snaha rieS¢ problémy v novej funkcii, ho vedi k
Uprimnosti, na akd nie sme vzdy zvyknuti.

O tyzderi vstupujeme do miestnosti pani Tomankovg s hromadami papierov a zaciname
diskusiu na tému analyza problémov a stanovenie cie/ov projektu. NaS tim sa rozrdstol o
prizvanych hosti z oddelenia marketingu a obchodu, pripravy vyroby a priSel a vrchny
majster z vyroby.

Milan moderuje diskusiu a snaZi sa okamvite eliminovar’ zarodky konfrontacie.
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»Ako mdZzem dodrzavar limit zasob, ked’ marketing a obchod neustale meni svoje
poziadavky?* ostro atakuje S&fa marketingu vedlci zasobovania.

» Presne tak”, pridava sa vyrobny dispecer ,, Velmi rychle s zabudol na vyrobu, v ktorgj s
zacinal. Ako by s s neuvedomoval, ¢o tvoje poziadavky znamenaju pre planovanie vyroby,
planovanie poziadaviek na materidl, nadradie a prestavovanie zariadeni. Celd vina za
neplnenie planu a vysoké vyrobné naklady lezi potom na nas, ale pricina je v marketingu av
obchodnom oddel eni.

Marketingovy riaditel’ vyzera trochu zaskoceny, ale oponuje: ,, Keby sme vyrabali pod/a vas,
tak by sme cely rok produkovali jeden druh vyrobku z jedného druhu materialu, ktory by
koncil v expedi¢nom sklade.”

» Skiisme oddeli# od seba problémy a ich priciny,” prerusuje konflikt Milan, ,, Hovorme o
problémoch a priciny budeme analyzovar’ v d'al Som kroku.*

Viyrobny dispecer ndam ukazuj e odvadzani e vyroby v jednotlivych mesiacoch (obr. 3.35.).

25000000

20000000

15000000

10000000

5000000+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 3.35. Mesagné odvédzanie vyroby v Sk vo firma ALFA

» V Sestom mesiaci sme mali vel’ké mnozstvo zakaziek a tak sa vedenie rozhodlo, Ze sa do
vyroby zada viac vyrobnych Gloh ako obycajne.” vysvet/uje pani Tomankova. , Viysledok
vidite sami - vyrobili sme vyrobky v hodnote o 6 miliénov meng ako obycajne. Na viastng
koZi sme s overili pravidio, Ze ak do vyroby dame viac materialu, z vyroby ho viac
nevystlpi. Dosiahli sme iba zvySenie rozpracovanosti vyroby, je prefazenie a ede vacsi
chaos, ako obycajne.”

» Druhy obrazok je rovnako zaujimavy.“ pripdja sa dispecer ,, Ukazuje odvadzanie vyroby v
nosnej vyrobkove skupine v jednotlivych diioch v mesiaci. Denne sa odvadza vyroba okolo
200 - 300 tisic Sk a na konci mesiaca nasleduje tigri skok, ktory sa mesiac ¢o mesiac
opakuje (obr.3.36.). Aby sa splnil mesacny plan, v posednych diioch mesiaca sa pracovnici
z vyroby presivaju na montaz, kde kompl etizuj U rozpracovanu vyrobu. Na zaciatku d'alSieho
mesiaca potom obycajne chybaj i komponenty na montaz, vyroba sa pomaly rozbieha a na
konci mesiaca sa znova &urmuje.”
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Obr. 3.36. Denné odvédzanie vyroby v Sk vo firme ALFA

Ziva diskusia pokracovala vyge troch hodin. Ukézalo sa, Ze problémy si pomerne jasné, ale
kazdy ich vidi trochu ziného uhla poh/adu.

Podarilo sa ndm definovar’ nasledovné hlavné skupiny problémov:

1
2.

N o g &

Neplnia sa planované terminy kompl etizacie vyrobnych objednavok.

Je velmi fazké reagovar na sirne poZadavky marketingu, ktoré si oznamované v
posiednej chvili.

Vo vyrobe sa prejavyje tzv. ,, Sudentsky syndrom, t. j. Sturmovanie na konci planovacej
periody, ktoré sposobuje, Ze graf odvadzania vyroby pripomina tvar hokejky.

Podnik mé& prilis vysoké zasoby.

Napriek vysokym zasobam castokréat chyba poZadovany material alebo komponenty.
Priebezné casy vo vyrobe st prilis dihé.

Ngustéle sa menia priority jednotlivych vyrobnych Uloh a riadenie vyroby je nesmierne
narocné.

Pri diskusii sa ukazalo, Zze kazda skupina ma na problémy a doleZitost’ ich rieSenia trochu
iny uhol poh/adu:

S6f nékupu ma zaujem rieS¢ hlavne tok materidlu vo vzrahu k zasobam. V podniku
exiguje limt zasob na sklade materidlu a za jeho prekracovanie je oddelenie
zasobovania financne postihované. Problém je v nefandardnych materidloch i v tom,
Ze sa materidl vo vyrobe straca.

Pani Tomankova ma zaujem zwsi¢ priepustnos’ vyroby - firma je schopné predar’
minimalne o 50 % viac ako vyraba. Problémom je, Ze zakaznici nie si schopni v dihSom
predstihu Specifikovar’ presné poziadavky a zakazku pozaduju skompletizovar k jednému
terminu.
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1 Vyrobny dispecer mé problémy s permanentnym meSkanim Uloh a so ,, stracanim®
materidlu. MeSkania Uloh st spdsobené viacerymi faktormi - nepresnosti v podnikovom
systéme planovania a riadenia vyroby, vysoké zasoby vo vyrobe, neustale korekcie vo
vyrobnom planea iné.

I Pracovnici marketingu trvaji na tom, Ze vyroba musi byr schopna dodavar expedicii
pozadované vyrobky v poZadovanych terminoch, mnozstve a kvalite. Zaroveri tvrdia, Ze
nie je mozné dlhodobo presne predpovedar’ poziadavky klientov.

1 Riadite/’ podniku sleduje jeden jediny ciel’ - zvySenie zisku. Ako cestu k tomu nariadil
2vySi? vyrobny vykon, zniZi¢ vyrobné naklady a zvySi¢ produktivitu prace v podniku.

Celd miestnost’ je oblepend letédkm s mnohymi zachytenymi problémami a nikto nevie, kde
zacar’ rozmotévar’ tento zacarovany kruh.

N

» Mnohé z tychto problémov pozname velmi dobre a pokiSali sme sa ich rieSif,* prerusuje
micanie pani Tomankova ,, Skoro Ziadne rieSenie sme vSak neukondili. Niekedy vyplaval na
povrch iny dolezity probléma ten predchédzajici sme odsunuli ad acta. RieSme jednoducho
priliS vela veci naraz a okrem toho je kazdy z nas zavaleny mnozstvom rutinng kazdodennej
préace.

» kisme sformulovar’ jeden ciel, ktory bude pre nés vsetkych spolocny.” navrhuje Milan.
» Mydlim si, ze kazdy z vas bude sihlasi#, Ze primarnym cie/lom vasho podniku je zvwysi¢
sk

V&etci Ucastnici stihlasne prikyvu;jU.

>

»Jednou z ciest k tomuto cielu je zvySi?’ vyrobny vykon, pretoZze mate viac zakazek, ako v
sicasnosti produkujete. Vyjadril som to spravne?* obracia sa Milan na riadite/a
marketi ngu.

,Ano, je to tak.“ sthlasi riadite’ a dodava ,, Okrem zw3enia vyrobného vykonu, je viak
doblezté ZepSi¢ aj presnost’v plneni terminov.”

» Druha cesta ako mézeme zwySit zisk, je znizenie vstupov do vyroby.” pokracuje Milan. ,, Z
toho, ¢o som zatia/’ pocul, vidim najvacSie rezervy v znizeni zasob a postupng analyze a
zniZzovani prevadzkovych nakladov.”

Na flipcarte sa pokuSame zachyti# hlavné problémy, ktoré sme diagnostikovali (obr. 3.37) a
ich priciny.

Pri diagnostike pricin sme dospdli k ndzoru, Ze hlavnou pricinou v3etkych problémov, ktoré
sme zstili je, Ze kazdé oddelenie v podniku pracuje pod/a lokdlnych cie/ov, ma viastné
zaujmy a snaZ sa dosiahnut’,, |okal ne optimum’ .
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vo vyrobe je prilis
> 3 vela "Sturmovania"

je velmi tazké reagovat na neplnia sa planované
2 stime poziadavky marketingu, 1 terminy kompletizacie
ktoré sti oznamované vyrobnych objednéavok

v poslednej chvili

£ 1

priebezné asy napriek vysokym zasobam
vo vyrobe su 5 Gastokrat chyba material
prili§ dihé alebo komponenty

f ;

neustale sa menia priority

jednotlivych vyrobnych dloh ‘
a riadenie vyroby je nesmierne

naro¢né

manazéri sl orientovani na
lokalne ciele

4 podnik ma prilis
vysoké zasoby

Obr. 3.37. Zhrnutie hlavnych problémov

Pre kazdé vyrobné stredisko je lokalnym ciefom maximalizovar' vyrobny wykon. Kazdy
majster poZzaduje od podriadenych pracovnikov ¢o najvacs vykon na pridelenom stroji. Aby
sa dosiahol maximalny vyrobny vykon a vyuZztie zariadeni, vyrobni dispeceri sa usiluju
vyrabar v ¢o najvacsich vyrobnych davkach. Materidl sa do vyroby zadava preto, aby
, stroje a pracovnici mohli pracovar*. Castokrat sa zbytocne vyrobia komponenty, ktoré
neboli potrebné a spotrebovany materiél chyba do komponentov, ktoré poZaduje expedicia.
Zasobovanie sa usiluje udrziavar’ na sklade poZzadovany sortiment, aby nebolo pricinou
chybaj iceho materialu. Marketing sa orientuje na trh a poziadavky zakaznikov, ale ignoruje
redlne problémy vo vyrobe a v zasobovani, ktoré vaikajua pri neustdlych zmenach
poziadaviek a nedostatocnej komunikacii s vyrobou.

Na zaver sa pokuSame zhrnls hlavné problémy do stromu sic¢asnych problémov tak, ako
sme to popisovali wsSie.

118



Obr. 3.38. Podiel Styroch vybranych vyrobkovych skupin na celkovej vyrobe
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Obr. 3.39. Zoradenie vyrobkovych skupin podl’a objemov vyroby zarok

V pripade, Ze ma podnik vel'mi Siroky vyrobny program a vel’kd komplexnost’ vyroby, ¢o je
typické pre vasSinu dovenskych podnikov, nie je mozné obycajne zozbierat' a analyzovat’
vSetky Udaje. V takomto pripade je vhodné zamerat’ sa napriklad na nosné vyrobkové
skupiny. Na obr. 3.38 je zobrazeny takyto pripad prave z podniku ALFA, kde Styri
vyrobkoveé skupiny tvoria takmer polovicu roéného obratu firmy.

Na obr. 3.39 a obr. 3.40 je této anayza doplnend aj PQ rozborom za posledné tri roky, ktoré
ukazuju, Ze tieto vyrobkové skupiny patria stabilne k nosnym vyrobkom. Priebeh
materidlového toku je zobrazeny na obr. 3.41.

V tomto podniku sa v poslednych rokoch vyrazne rozsiril vyrobny sortiment. Do podniku sa
doplnili nové vyrobné zariadenia, umiestnili sa vSak bez podrobngSich anayz
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materidlovych tokov. Vydedok je mozné vidiet' na obrézku. Medzi vstupnym skladom
polotovarov a montézou ,, bltdia“ komponenty v komplikovanych material ovych tokoch.

35000000~

30000000

25000000

20000000

15000000

100000004
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Obr. 3.40. Zoradenie vyrobkovych skupin podl'a objemov vyroby za poslednétri roky

Okrem zlozitg prepravy materialu dochadza gj k d’al Sim negativnym javom vo vyrobe:

I “Tratenie’ materidlu - materid sa znehodnoti, ,zmizne*, alebo sa dogasne strati v
priestoroch zaplnenych mnozstvom paliet medzi vyrobnymi strediskami.

I Problémy s plnenim terminov, zlozité riadenie vyrobného procesu, prefazenie majstrov
agj vyrobnych dispeterov.

1 Problémy s kompletizaciou zékaziek, pretoze az na montaZi sa castokrat zisti, ze
chybaj niektoré komponenty.
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Obr. 3.41. Priebeh materialového toku v podniku ALFA pre vyrobkova skupinu 13
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Po uvedeng analyze materidlovych tokov pre Styri vyrobkové skupiny sme sa v tgto firme
rozhodli pre nasledovny postup riesenia:

1. Detailny rozbor materidovych tokov vSetkych vyrobkov v dang skupine (ide o stovky
komponentov).

2. Vyglenenie skupin stciastok s podobnymi materidovymi tokmi.
Vyber pracovisk pre vybraté sli¢iastky a prepocty ich kapacitného vyt'azenia.
Vy¢lenenie vybratych pracovisk dvoma spésobmi:
Fyzicky oddelené, samostatné vyrobné bunky.

Kapacitné kandly - pracoviska zostanl na pdvodnom mieste, ale budu rezervované iba
pre definované vyrobkové skupiny a budd mat’ viastny systém riadenia.

5. Projekt samostatnych vyrobnych buniek a vycvik vyrobnych timov pre bunky.

materidlovy tok kapacity organizacia, riadenie
moznos \Zotrodisoie  pu\CSenie e, |\ imomrné odvadzanc
zvySenia| vyrobné kanaly, 5P pog. Yooy

vystupov| vyrobné bunky synchronizécia realne planovanie

N odstranenie \ zniZenie prestojov vstupov do vyroby
navazacie miesta Gzkych miest \(Gdrzba)
identifikacia materialu 2vyenie
produktivity

znizenie nepodarkov, zniZenie zasob azisku
- redukcia oprav a strat
zlepSenie kontroly

redukcia strat

zvySenie discipliny Standardizacia,
skratenie priebeznych/————— typizacia

moZznosti S
znizenia £asov analyza a eliminacia ’
vstupov strat (plytvania) analyza THN

zaangazovanie ludi

kvalita racionalizacia technoldgia
vyroby

Obr. 3.42. Ciele projektu v podniku ALFA

Detaily venované triedeniu siciastok sohl'adom na segmentaciu vyrobu budd uvedené
v ¢asti venovang vytvaraniu vyrobng dispozicie (layoutu).

Existuje mnozstvo d’alSich analyz, ktorym sa budeme venovat’ este v d’dSich ¢astiach (napr.
materidlové toky, priebezné doby vyroby, WIPAC krivka ainé). Podstatou je, aby sme
dostali meratelné aplainé informacie otych ¢astiach vyrobného systému, ktoré ideme
menit. Ak chceme niego zlepSit', musime to najskér odmerat’ a musime si overit, ¢i smeto
odmerali sprévne

Pri zbere podkladov pre projekt a pri ich anayze v3ak ngide iba o vyplnenie formularov a
ich spracovanie, ako by sa na prvy pohr'ad zdalo. V mnohych podnikoch sa informécie delia
na, oficidne’, ktoré sa ukazuju navstevam a manazmentu, a ,neoficidlne”, podra ktorych sa
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pracuje. Castokrét sme sa stretli s pripadmi, Ze sa plénovala vyroba na stroje, ktoré v dielni
uz davno neboli alebo sa archivovali vyrobné postupy, podla ktorych nikto v dielni
nepracoval. Pri priprave Udajov pre projekt je preto dolezité neuspokojit’ sa s prvymi
podkladmi a overit’ s ich platnost’. Vel'mi uzito¢né informacie vedia poskytnat’ napriklad
majstri vo vyrobe, vyrobni dispeceri alebo udrzbéri.

xped o 4_ — O
N ‘ o < ‘
05963 o
4——1-—«;‘.!’ 1

Obr. 3.43. Princip segmentécie v podniku ALFA

Z&kladom je ist’ blizSe k procesom a poclvat’ I'udi z vyroby a neustde sa pytat’ preco, aby
sme pridli ku koreiu problému (obr. 3.44).

Vel'mi opatrne treba postupovat’ i pri prezentécii prvych zisteni faktov o priebehu vyroby a
ich analyz. Cudia si velmi citlivi na negativne hodnotenia a mnohé kritické zistenia berd
Castokrd vel'mi osobne. Pri prezentéciach vstupnych analyz je preto taktické vyhndt sa
negativnym formulécidm, t. j. nehovorit’ o , problémoch*, ,nedostatkoch” a , neporiadku”.
Treba radSg poukézat’ na ,moznosti zlepSenid‘, , oblasti pre mozné zmeny* a pod. Nie je
dobré, ak sa hned’ na zagiatku postavia 'udia proti projektu, pretoze boli podrobeni kritike
pred druhymi, alebo ak vydedky analyz sposobia zbytoéné konflikty medzi pracovnikmi v
podniku. Aj pri projektovani je potrebné trochu diplomacie, psycholégie a pochopenia pre
problémy druhych Tudi. Spdsob, akym prezentujeme vysdedky projektu, do znatng miery
ovplyviiuje ako s nami budu pracovnici d'alg) spolupracovat’ a ako napokon prijmu vysledky
projektu.

» Pri prejave zavazia tri veci: kto hovori, ako to hovori a ¢o hovori. Z tych troch najmengj
ZaleZi natretg” . (Morley).
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Analyzovany proces
Kriticka analyza MoznérieSenia [ Vyber rieSenia
¢o Co sarobi? Preéo sato robi? Co sadaeste Co budeme robit?
urobit’?
AKO [Akosato Pre€o sato robi tymto Ako? Ako?
robi? spdsobom?
KTO Kto to robi? Preco to robi tato Kto by to eSte Kto to bude robit™?
osoba? vedel urobit'?
KEDY | Kedy sato Preé¢o potom? Kedy? Kedy?
robi?
Kde sato Preco tu? Kde este? Kde sato bude
KDE | robi? robit’?

Obr. 3.44. Kriticka analyza procesov

Stanovenie ciePov projektu

Ked’ v podniku diskutujeme o tom, ¢o je potrebné riesit’, dostavame obyéajne mnozstvo
réznych odpovedi. Ciele ¢astokrat zodpovedaju lokalnym zaujmom jednotlivych odde eni
alebo r'udi. Tieto nazory je potrebné zozbierat', avSak k formulécii ciel'ov projektu je nutné
pristupovat’ z pohl'adu celého podniku. Pri stanoveni cielov projektu sa treba teda zamerat’
na aktivity, ktoré pomé6zu podniku zvySovat’ zisk. Zisk je vS&ak mozné dosahovat’ réznymi,
Castokrédt g protichodnymi opatreniami (obr. 3.45). Uz pri stanoveni cielov projektu je
potrebné rieSit niektoré kompromisy, ktoré sa vyskytuja v projekte a v prevadzke
vyrobného systému (obr.3.46 a obr.3.47).

Klasické dilemy vo vyrobe si napriklad:

I Dilema medzi vysokym vyuzitim zariadeni a vysokymi zésobami na jedng strane a
kratkymi priebeznymi ¢asmi vo vyrobe a nizkymi zasobami na druhe strane.

I Dilema medzi né&ladmi na skladovanie a nakladmi na pretypovanie zariadeni pri
zmenéch velkosti vyrobnych davok.

1 Dilema medzi ndkladmi na obrdbanie pri vysokel presnosti siciastok a nakladmi na
montaz pri potrebe korigovat’ nepresnd vyrobu.

1 Dilema medzi stupiiom vyuzitia kapacity a jednotkovymi nékladmi. Pri prefazovani
kapacit pri stdpajucich objemoch vyroby mézu jednotkové néklady stupat’ (CastgiSie
poruchy, nedostatok ¢asu na Udrzbu, fluktuécia persondlu a pod.).

Smerom k trhu sa snazi vaéSinou podnik prezentovat’ Sirokou variantnostou vyrobkov v

stale sa zmendujacich vyrobnych mnozstvach a dokonaym plnenim terminov, ¢o s
vyZaduje krétke priebezné ¢asy vo vSetkych podnikovych ¢innostiach. Této marketingové
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filozofia, vSak vyrobe v&Sinou nevyhovuje, pretoZze z vyrobného (a vnatropodnikového)
hradiska je vyhodnejSie vyrdbat® vo véSich vyrobnych mnozstvach a vysoko vyuzivat
vyrobné kapacity. Okrem pozitivnych vplyvov (redukcia prestojov, zjednoduSenie
planovania a riadenia a pod.) ma vSak tento pristup i mnohé negativne dédedky,
predovsetkym s oh’adom na zvySovanie rozpracovanosti vyroby, prediZovanie priebeznych
¢asov av kone¢nom désledku i na neplnenie terminov.

v
H H ’ ZI;IK H I_I

nizke
kratke

zasoby
priebezné
Sasy

vysoké
vyuzitie
zariadeni

terminov

‘ plnenie

TRHOVE CIELE VYROBNE CIELE

Obr. 3.45. Protichodnost’ cielov vo vyrobe

Ak sa teda usilujeme o zvySovanie zisku, tak mame v podstate dve zakladné moznosti (obr.
3.48):

1

ZvySenie vystupov. Jednou moznostou je zvySovanie objemu predagja pri novych
vyrobkoch alebo pri prieniku na nové trhy. Druhou moznostou méze byt napriklad
zvySenie hodnoty vyrobku a jeho ceny. Tato stratégia je vacSinou mozna pri novych
typoch vyrobkov, s ktorymi prichadza firma na trh ako prvéa, alebo pri vyrobkoch s
niektorymi vynimo&nymi vlastnostami, za ktoré je ochotny zékaznik zaplatit’ i vySSiu
cenu.

Znizenie vstupov. Této stratégia je obyéajne v centre zaujmu vyrobného manazmentu a
mala by sa jg v projektovani, dei v previdzke vyrobného systému, venovat’ neustala
pozornost. Znizenie vstupov sivisi s redukovanim nékladov, ale a so skracovanim
priebeznych ¢asov, pretoze, ako sme uz povedali, ¢im meng ¢asu strévi materidl vo
vyrobe, tym mengj nékladov sanai ,, prilepi”.

Analyza situacie nam odpoveda na otazku ,Kde sme?* a formulécia cielov by mala
zodpovedat' otdzku: ,Kam sa chceme dostat’?. V d’aSg faze projektu navrhujeme
koncepty rieSenia, ¢im odpovedame na tretiu zakladni otézku: ,, Ako satam dostaneme?”.
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vyrobny vykon/ priebezny ¢as

A hruba vyrobna kapacita A

stratena kapacita pracnost (NH)
spdsobena integraciou
vyrobné straty

¢ista vyrobnéa kapacita ] (pretypovanie, poruchy ai.)

vyrobny D -

vykon ] l__[_ z&soba
c priebezny T J

cas
B
A zasoby
| cas
priebezny
A pocet tloh ¢as
vo vyrobnom systéme
24 maximalne
Xoar Z TO >
vyuZitie systému VP = _ MAX (VP) —»18s5=0
20 TO + TCS )
PC=TO+TD+TCV MIN (PC) —»TCV=0
16
VP - vyuZitie pracoviska,
12 PC - priebezny &as pracoviska
TO - &as opracovania,
8 minimalne z&soby TCS - E:as cci:akama stroja
a priebezné casy m™ - cas dopravy .
TCV - ¢as ¢akania vyrobnej tlohy
4
0 vyuZzitie
7 systému (%)
0 50 100

Obr. 3.46. Typické kompromisy vo vyrobe

Je pritom dolezité

1 Ak identifikujeme lokdliny problém, snazit' sa analyzovat' jeho slvidlosti v SirSom
kontexte.

Identifikovat’ kazdy systém v podniku ako si¢ast’ vassieho systému.

Vybrat’ skutoéné potreby podniku.

Zaoberat’ sa @ informéaciami v ,,pozadi“ amoznymi vedl’ajSimi efektmi projektu.
Identifikovat” obmedzenia

Pri definovani cielov identifikovat’ mozné konflikty medzi nimi.

Definovat’ jasné a meratel'né kritéria na hodnoteni e dosiahnutia ciel'ov.
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A

naklady
naklady
na skladovanie

naklady na
pretypovanie

>

velkost davky

A

naklady

néklady néklady na
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>
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montaz na vyrobu
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presnost vyroby

Ajednotkové
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>

objem vyroby

Obr. 3.47. Typické kompromisy vo vyrobe — pokracovanie

—Pp Cas €

+ Vstupy

Vystupy

Obr. 3.48. Zakladné moznosti zvySovania zisku
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globalny ciel Ciastkové ciele opatrenia
P __| zlepSenie skratenie _ | znizenie tasov
dodavok priebeznych ¢asov na pretypovanie
|| minimalizacia
Casov Cakania
zlepSenie vyrob- vytaZzovacie
ného planovania riadenie
|| requlécia vstupov
podla tzkych miest
| | zvySenie pouZitie pruznych CNC,
pruznosti vyr. prostriedkov roboty
FMS....
vyuZzitie potencialu skupinové praca
fudi KAIZEN
|_{ znizenie snizenie zasob vytaZovacie t]ramce
nakladov na pracoviskach
znizenie vyrobnych znizenie
nakladov predimenzovania
L_| zvySenie zvysit vyuZzitie vytvorenie ,medzi-
vyrobného tzkych miest skladu na tzkom
vykonu vo vyrobe mieste
zvysenie zakupenie _
kapacity nového stroja

Obr. 3.49. Globalny ciefl, ¢iastkové ciele a opatrenia— priklad

Globdlny ciel’ projektu sa obyéajne rozdel’uje na Ciastkoveé cide, ktorym sa potom prirad’uju
konkrétne opatrenia, ktoré samaju v projekte dosiahnut’ (pozri obr.3.49).

Parameter Sléasny stav Ciel
priebezné doby vyroby tyzdne, mesiace dni
rozpracovana vyroba tyzdne, mesiace hodiny

obratkovost zasob pat krat za rok dvadsat’ krat za rok

externé reklaméacie stovky kusov/ milién péatdesiat kusov/ milién

interné reklamacie tisicky kusov/ milién 200 - 250 kusov/ milién

dodavky na as 50 - 80 % 95 - 100 %
naklady na kvalitu vySe 10 % z predaja menej ako 5 % z predaja
¢asy na pretypovanie strojov hodiny minuty

percento pracovnikov zaradenych 0-30% 50-90 %

v timoch

Obr. 3.50. Priklad ciel'ov projektu
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Pri jednotlivych cieloch projektu je vhodné definovat’ i ich dolezitost’ (napriklad zndmkou
od 1 do 5), pripadne mdze byt niekedy Gc¢elné rozdelit’ cide na povinné (t.]. tie, ktoré je
nutné bezpodmieneine spinit’) a nepovinné (t. j. tie, ktorych dosiahnutie sa predpoklada ako
sprievodny efekt projektu). Na obr. 3.51 je zobrazeny formulér, ktory sa pouziva pre
sumarizéciu z&kladnych cielov projektu. V tomto plane si zhrnuté zékladné stratégie v
oblasti predaja nosnych vyrobkov a z nich si odvodené poziadavky na vyrobné zariadenia,
plochy, persond, logistikuy, infraStruktdru ainvesticie.

Velmi dobrou metédou pre definovanie ciel'ov projektu, zvlast pri rozsiahlych a nékladnych
projektoch, je metdda logického ramca.

Ta&to metdda okrem cielov projektu definuje g ukazovatele dosiahnutia cielov, kl'Géové
ginnosti, kritické predpoklady pre dosiahnutie cielov, prostriedky overenia dosiahnutych
cielov a vstupy a zdroje naich realizéciu.

Postup pri tvorbe logického ramca je znazorneny na obr.3.52;

Najskoér sa stanovi Ucel.

Stanovia sa vystupy na dosiahnutie Uéelu.

Stanovia sa skupiny ¢innosti pre dosiahnutie kazdého z vystupov.

Stanovi saciel’.

Overi savertikdinalogika testom ,,ak potom”.

Stanovia sa poZadované predpoklady na kazdg Grovni.

Stanovia sa objektivne overitelné ukazovatel e na Urovni Ugelu, vystupov a ciela.
Stanovia sa prostriedky overenia.

© 0N OOk~ WD RE

Uréia sanaklady na vykonanie ¢innosti — rozpocet narealizéciu.

10. Vykona sakontrolny test navrhu projektu podr’a kontrolnéno zoznamu otézok.

11. Prehodnoti sanavrh projektu podla skiisenosti z inych podobnych projektov.

Zoznam kontrolnych otdzok pretest z bodu 10:

Ma projekt iba jeden Gcel ?

Nieje ted iba obyéajnym preformul ovanim vystupov?

Nieje t¢d mimo dosahu zodpovednosti projekéného timu?

Je G¢d jednoznacne stanoveny?

SU vystupy jednoznatne stanovené?

Je nutné dosiahnutie vSetkych vystupov pre splnenie Geelu?

Je z formulacie vystupov zremeé akeé vydedky maju byt dosi ahnuté?

Uréuju ¢innosti postup pre dosiahnutie vystupov?

Je ciel’ jednoznagne uréeny?

Je vztah pri¢iny a dosledku medzi G¢elom a ciel’om logicky a nie st vynechané dolezité
kroky?

Nezahiiigju predpoklady na Urovni ¢innosti Ziadne z predpokladov, ktoré musia
predchédzat’ zacatiu tych ¢innosti.

Vyjadruju vystupy spolu s predpokladmi na svojej Urovni postacujlice podmienky pre
splnenie Gieelu?
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é[enenie podla ’ stratégiq kvantitikécia na 5 rokov rozplanovaie do vyrobkov finanény ciel
vyrobkovo/trhovych v mnozstve alebo v %
oblasti A B c D
ks. | m3
1 pesimist] redlna | optimist.
2
3
4
prevadzkové celkovy pocet vyr. poziadavky
iednotk . jednotieK na plochy
J Yy veli¢ina vm
8 . -
< | priprava materialu
°%
i-% obrabanie pocet vyrobnych jednotiek
<N za mesiac
I zvaranie
< o
N Q L
§'2| povrchové dpravy
28| priprava vyroby
3 3 pocet pracovnych hodin
2o obréabanie za mesiac
N 2
S] .
Qc montaz
material
I
= . .
K komponenty pocet miest na palety
g
hotové vyrobky
g elektricka energia KVA
Z
= voda max m3/hod.
g
= vykurovanie max. Kkal
rozpocet zariadenia stavba spolu
o etapa 1
K
@ etapa 2
>
£
etapa 3
spolu

Obr. 3.51. Formulér pre sumarizéciu ciel'ov projektu [1]

Vyjadruje G¢el spolu spredpokladmi na svojg Grovni kritické pripomienky pre
dosiahnutie ciel'a?

Je vzt'ah medzi vystupmi a G¢elom realny?
Je vzt'ah medzi ¢innostami, vstupmi a zdrojmi realny?
Je vertikanalogikamedzi ¢innost'ami, vystupmi, G¢elom a cielom redlna ako cel ok?

S0 ukazovatde na Urovni G¢elu nezdvisé od vystupov? Nie st sithrnom vystupov, ale
overuju naplnenie Gcelu?
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Vypovedaj i ukazovatel e Gedlu o tom ¢o je dolezité?

SU ukazovatde G¢elu cidené, t. |. je stanovené mnozstvo, kvalita a ¢as?

S0 ukazovatd e vystupov objektivne overitelné z hr'adiska mnozstva, kvality a ¢asu?

S ukazovatele na Urovni ciela objektivne overitelné z hadiska mnozstva, kvaity
acasu?

Stanovuju vystupy popisané na Urovni ¢innosti zdroje andklady poZadované na
splnenie Geelu ?

Je v stipci prostriedkov overenia stanovené, kde ngdeme informécie potrebné pre
overenie kazdého ukazovatela ?

N&gjdeme medzi cinnostami v3etky tie, ktoré sa vzt'ahuju k ziskaniu prostriedkov
overenia?

Je zo spbsobu stanovenia vystupov zrgimé rozde enie zodpovednosti ?

Je z navrhnutého | ogického ramca zrejmé, podra ¢oho bude projekt hodnoteny?
Vypovedaj (il ukazovatel e Geelu o dopade projektu, ktory musi byt’ vopred odsthl aseny?
Je si¢ast’ou vystupov g popis sposobu riadenia projektu?

10— Prostriedky
5 11 overenia
Cier 4 (7c| 8 | 6
i . Porovnanie
Uéel —PRECO ? 1 |7a2| 8| 6 s podobnymi
) . navrhmi
Vystupy —CO ? 2 (70| 8| 6 \
¥, . Overenie
Cinnosti —AKO ? 31986 vertikalnej logiky
— AK, POTOM

Véazba na vyssi
systém
Prostriedky
overenia

Obr. 3.52. Postup zostavenie | ogického ramca
Na obr. 3.53 je uvedeny priklad logického ramca.
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Popis projektu

Objektivne overitefné
ukazovatele

Prostriedky overenia

Predpoklady

Ciefl projektu:

Stat sa najlepSim
vyrobnym systémom
v oblasti produktivity
na Slovensku v roku
2001

1.1. Do roku 2001
preukazana najvyssia
produktivita medzi
vyrobnymi systémami
v danej triede

2.1. Do roku 2001
ziskana prva cena za
produktivitu Slovenského

1.1. Udaje z auditu
produktivity

2.1. Informacie

o vysledkoch Narodnej
ceny produktivity

v Ziline

1.1. Splnenie ostatnych
programov

centra produktivity SLCP

Ugel:

1.  ZvySenie 1.1. Do 31.12.2001 zvySeny | 1.1. Audit produktivity | 1.1. Zaistenie trhového
produktivity integrovany ukazovatel vykonany SLCP segmentu a stabilnych
vyrobného produktivity o 35% objemov objednavok
systému

Vystupy:

1. Vytvori sa vyssi 1.1. Do konca 2. kvartalu 1.1. Udaje 1.1. Udrzanie

prietok za dané
Gasové obdobie

2.  ZniZia sa zasoby
za dané obdobie

3. Zniziasa

2001 sa zvySi prietok o
20% v porovnani s rokom
2000

2.1. Zasoby sa znizZia

z hodnoty 50 miliénov Sk
na 34 miliénov Sk do konca
roku 2001

z controllingu

2.1. Analyza stavu
zésob

spolahlivosti procesov

2.1. ZlepSenie
spoluprace
s dodavatelmi

prevadzkové

nakl z né N

of‘,dc?g’.i 293¢ 1 3 1 Prevadzkové naklady | 3.1, Nakladové vykazy 2'nle'r;;al_°_'_'”e ceny
sa budd mesacne znizovat | z vyroby L
02,4 % pri dodrzani 3.2. ZvySeny zaujem o
pozadovanej kvality pracu
vyrobkov

Cinnosti: Vstupy a zdroje:

1.1 Definovanie
uzkych miest

1.2 Priprava fudi

v manazmente Uzkych
miest a v zlepSovani
procesov

1.3 Aplikéacia
manazmentu Uzkych
miest na zvySenie
prietoku

2.1 Reorganizécia
vyroby

2.2 Zmena systému
odmeriovania

3.1 Rozbor plytvania
a jeho pricin

3.2 Cieleny program
Kaizen proti plytvaniu

Dvaja pracovnici Pl +
naklady na externého
poradcu 120000.- Sk
Naklady na tréning
pracovnikov — 250000.- Sk

2 pracovnici PI + externa
firma — 300000.- Sk
Naklady na odmeny za
zlepSenia 500 tisic Sk
Dvaja pracovnici oddelenia
PI

Oddelenie PI

Oddelenie Pl + 2 majstri

2 pracovnici PI + externa
firma — 300000.- Sk
Naklady na odmeny za
zlepSenia 500 tisic Sk

1.1. Analyticka sprava

1.2. Testy

1.3. Zavery z rozboru
uzkych miest

2.1. Zavedenie novej
organizacnej Struktiry
2.2. Zavedenie nového
systému odmerovania
3.1. Uvedenie
manazmentu Uzkych
miest do prevadzky
3.2. Zacatie prevadzky
celopodnikového
systému Kaizen

1.1. Dobry vyber
externého poradcu

1.2. Pomoc IPI Zilina

2.1. Podpora vedenia
firmy

3.1. Podpora vedenia
firmy

3.2. Pomoc IPI Zilina
3.3. Véla pracovnikov
zapojit sa do
zlepSovania procesov

Obr. 3.53. Priklad pouzitia metédy |ogického ramca
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Kontrolné otazky a tlohy:

Predstavte s, Ze ste dostali za Ulohu viest' projekt modernizécie linky na vyrobu
stoliciek — aké Udaje budete pozadovat’ od zadavatela projektu?

Aké druhy analyz spracujete z danych Gdajov?

Spracujte svyuzitim néstrojov TOC postup premeny typickeg) sdovenske firmy na
podnik svetovej triedy.

Pripravte logicky rdmec projektu vyrobného systému, ktory ma zvySit' pruznost’ a
sortiment vyroby.
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1 2 3 5 6 7
Vyrobné Ako Analyza Koncep- Detailné InStalacia | Prevadzka
systémy projekto- | problému cné projekto- | vyrobného | vyrobného
svetovej vat’ a stanove- | projekto- vanie systému systému

triedy vyrobné | nie ciefov vanie ajeho
systémy? projektu neustale

zlepSo-

vanie

4. Koncepéné projektovanie

Projektovani e vyrobného systému nie je jednosmerny proces, ktorym sa dosiahnu stanovené
ciele projektu. Vo faze koncepéného a variantného projektovania by mali byt vytvorené a
vyhodnotené rozliéné mozné sposoby rieSenia vyrobného systému. Vysedny variant, ktory
najlepSie zodpoveda stanovenym cielom projektu, je dalgl podrobneSie rozpracovany vo
féze detailného projektovania.

Definované ciele projektu je mozné oby¢ajne dosiahnut’ viacerymi spdsobmi. Ako sme uz
uviedli, pri systémovom pristupe k projektovaniu je potrebné mat’ vhodny mechanizmus na
vytvaranie rozliénych variantov (syntéza) anaich vyhodnocovanie (analyza).

Pri vytvarani variantov sa v projektovani ¢asto pouziva morfologické tabulka, s pomocou
ktorgy je mozné vytvérat’ rézne kombindcie moznych spdsobov rieSenia ciastkovych
problémov v projekte a vytvérat’ takto jednotlivé varianty rieSenia.

V morfologicke tabulke (obr. 4.1) sa projekt rozdeli na podprojekty, ktoré rieSia jednotlivé
Ciastkové problémy (napr. manipulacia s materidlom, vymena nastrojov, medzisklad
sligiastok). K tymto problémom sa v jednotlivych stipcoch morfologickej taburky priradia
rozliéné moznosti rieSenia. Vzgomnym pospdjanim ¢iastkovych problémov a navrhnutych
moznosti rieSenia mdze skiseny projektant vytvorit’ viaceré varianty projektu, ktoré sa v
d’alSom kroku rozpracuju a vyhodnaotia.

Pri vytvarani variantov sa pouzivajl mnohé zname techniky podporujlice tvorivost
V skupine - napr.:

I Brainsorming - spontanne, interaktivne generovanie mysienok v skupine bez
Strukturalizécie diskusie, kritiky alebo andyzy navrhov.

I NGT - Nominal Group Technique - komunikécia v skupine je, na rozdiel od
brainsormingu, regulovana.

1 Karti¢ky - ndmety sa pisu v skupine na karticky, pripingi sa na stenu, kde sa
zoskupuju a analyzuju.

I Metdda 635 - nazyvana niekedy ako , Brainwriting” - zo 6 Tudi pripravi kazdy tri
navrhy v ¢ase 5 mindt. Tieto namety s napiSe kazdy na papier a podaich vedl'ajSemu
kolegovi, ktory z nich odvodi d’alSie tri namety.

I Synektika - kombinécia systematického a intuitivneho pristupu k tvorivému hr'adaniu
rieSenia vyvinuta W. J. J. Gordonom (pracuje sa v skupine - maximalne 10 Tudi pod
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vedenim skiiseného moderédtora, pri h'adani rieSenia sa vyuzivaju rézne druhy ana gii
z techniky, prirody a osobnych pocitov).

James M. Higgins vo svojg knihe 101 technik pre tvorivé rieSenie problémov [14] popisuje
70 rbznych technik pre vytv&ranie variantov, pri¢om rozliSuje individudlne techniky
a skupinové techniky. Ich podrobnejSi popis by vsak presiahol zameranie tejto knihy.

Pri hodnoteni variantov sa pomerne efektivne pouziva metdda analyzy miery uzitocnosti.
Této metdéda umoziuje porovnavat’ viaceré varianty na zaklade miery splnenia stanovenych
cielovych kritérii projektu. Typické cielové kritérid s napriklad: pruznost’ pri zmene
vyrobného programu, spol'ahlivost, rozSirovatelnost, otvorenost, vyrobny vykon, pocet
pracovnikov, kvalita vyroby, vyuZitie strojov a ich parametrov, zlozitost” Gdrzby a oprav,
ZloZitost’” organizacie a riadenia, energetickd naro¢nost’, néklady na projekt, stavebné
néklady, prevadzkové néklady, velkost' vyrobnych ploch, ¢asové vyuzitie vyrobnych
prostriedkov, priebezna doba vyroby.

Postup pouzitia metddy analyzy miery uzZitoénosti je nasledovny (pozri obr. 4.2):

V prvom kroku sa v tabulke vzgomne porovnavaju jednotlivé ciele projektu z hradiska ich
vyznamnosti (parové porovnavanie). V pripade rovnakej vyznamnosti sa pre obidva cide
zapiSe do policka jednotka, v pripade, Ze je jeden ciel’ vyznamng§i tak ziska dvojku a jeho
"konkurent" nulu. Nakoniec sa ziskané body v jednotlivych riadkoch sitaju a upravia tak,
aby ich sti¢et bol rovny 100 (percentudina vyznamnost', véha pre jednatlivé cide).

MozZnosti rieSenia

Ciastkovy problém 1 2 3
A. opragoyanie kgnvenény NC sGstruh Qobrabacie odvodené varianty projektu:
rotacného povrchu| sustruh O @ centrum
- ftack (?O konvenény L obrabacie ® A2B3C3-DIE3FL
B. opracovanie dier vrtacka ; astruh Tcentrum O AS3-B1-C2-D2-E2-F2
C. operaéna Specialny O rutne O le Pogta'o"y O A1-B1-C2-D3-E3F2
manipulécia robot : robot
, . valgekova’ e
D. medzioperaéné regal Q wrat ® stohovanie]
skladovanie !
E. medzioperagna portalovy O valcekova induk&ny :
doprava robot trat vozik Q@
Fl Zabezpeéenie Systémové‘ O élovek O,.._-..rab.O{ ............
polohy stgiastky paleta s vizualnym
systémom

Obr. 4.1. Priklad morfologicke taburky

V druhom kroku sa ngjskér vycidi, akou mierou prispievaju jednatliveé varianty ku spineniu
definovanych cielov. Ide vlastne o uritd formu zndmkovania, ktoré by mali vykonat’
experti. Vy&§ia znamka znamend, Ze dany variant lepde spiiia prisudny ciel. Znamkovacia
stupnica méze byt od 0 do 5 tak, ako je to uvedené na obr. 4.2, alebo od 0 do 10, resp. do
100. Tieto zndmky sa potom v jednotlivych riadkoch vynasobia s vyznamnostami
jednatlivych cielov, ktoré sa urdili v predchéadzajicom kroku, ¢im sa ziskaju tzv. miery
uZitoénosti. Na koniec sa pre v&etky varianty v stipcoch spogitaj ich miery uZitotnosti a
vydedné sliéty sa pouziju pre zaveresné vyhodnotenie.
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Metdda miery uzitocnosti sa niekedy kombinuje s hodnotenim rizik spojenych s danymi
alternativami projektu. Rizika projektu mézu byt’ napriklad: oneskorenie realizécie projektu,
negativny postoj pracovnikov k projektu, problémy so ziskanim Gveru, nesplnenie terminov
dodavok zariadeni. Podobne ako pri hodnoteni uzitocnosti, @ pri hodnoteni rizik sa
stanovuje ich zavaznost’ a miera rizika. Vypocitané miery rizika sa potom odpogcitaju od
vypod&itanych mier uzitocnosti.

délezitost’ cielov
variant 1 variant 2 variant 3
ciele projektu 1 213 4| 5] 6 [sumanom. D PxD PxD PxD
1.| zvyzenie kvality 1| 2| 2] 2| 1] 7||24] [2 zvysenie kvality 24 1|24 2]48]| 3[72
2| 2vysenie pruznosti |1 | -] 1| 2|2 ]2 g || 28| |2. zvySenie pruznosti | 28 2 | 56| 3|84 1128
- p 3. zlepSenie dodavok
3.|zlepSeniedodavok | 1 [ 1 | - |1 ]2 | 1 6|21 P 21 3 |63|] 1|21 2| 42
4] znizenie vyrobnyeh | o | o | 1|~ |2 | 2 || 4 || 24| |# ZniZenie vyrobnych |, , 1 |14|| 4a|s6]|| 4|56
nakladov I . nakladov | |
=1 T 5. prehfadny
5.| prehladn
anormaé%’v - olo]lo]o]-]1 11| 4 informagny tok 4 4|16|| 5|20]| 3]12
CEenie VIrob- 6. zvySenie vyrobného
6. ﬁ‘éﬁ?\?ﬁgﬁm 1l ofl 1] o] 1] o]l 3|20 vykonu 10 5 {s50]| 3]30]|| 2|20
poradie | 2- | 1| 3. 195 | 256 230

1. krok - parové porovnavanie —> 2. krok - vypoéet miery uzito€énosti :

Obr. 4.2. Priklad pouzitia met6dy miery uzitognosti

V prvg féze koncepeného projektovania sa obycajne este nepracuje s konkrétnymi typmi
vyrobnych zariadeni a ich parametrami, ae projektant definuje tzv. katal 6g poziadaviek na
zariadenie (check list, nem. - Pflichtenheft), podra ktorého sa potom vyberd napriklad
konkrény stroj, vozik aebo robot.

Priklad takéhoto katal 6gu poziadaviek pre vyrobny stroj je uvedeny naobr. 4.3.

Pri vybere stroja by mali byt analyzované predovsetkym nasledovné skupiny poziadaviek:
obrabané rozmery, periférie, ¢asovy priebeh obrabania (obrdbanie, pretypovanie, vymena
slciastok), odstranovanie triesok z pracovného priestoru, spdsob vymeny sUgiastok,
nastrojov a pomécok, meranie, riadenie (napr. prepojenie na DNC alebo CAD), informagna
komunikacia s okolim a moznost’ fyzického pripojenia do existujliceho systému, kddovanie
nastrojov, monitorovanie priebehu obrédbania, nékladové kritéridai.

S ohradom na nékladové kritéria vyberu vyrobnych zariadeni je vhodné stanovit’ ich
hodinové sadzby. Je pritom mozné vychadzat’ z nas edovného vypoctu:

1. Cena zariadenia a prisusenstva

2. N&klady naindaéciu

3. Zaohstaravaciendklady = 1 + 2

4. Ro¢né odpisy - vypoitajl sa z 3 s ohl'adom na odpisové obdobie

5. Roény kalkulovany Urok vratane odvodov z majetku

6. Ro¢né naklady na tdrzbu

7. Roéné prevadzkové naklady na plochy

8. Ro¢né naklady na energie
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9. Celkovérocné prevadzkové néklady =4+5+6+ 7+ 8
10. Roéné mzdové néklady

11. Ro¢né prevédzkové a mzdové néklady = 9 + 10

12. Vyuzitelny ¢asovy fond stroja

HODINOVA SADZBA STROJA = 11/12

Priklad: vypocet hodinove] sadzby stroja

V tomto priklade s ukézeme spbsob vypoétu hodinove] sadzby slstruhu, ktorého

zaobstaravacie naklady si 1 500 000 Sk, jeho prikon je 20 kW a vyrobna plocha je 20 m2.
Ro¢ny ¢asovy fond stroja je 2000 hodin.

Vypoket:

Suastruh - zaobstaravacie naklady (1 500 000 Sk)

1  roc¢ny odpis (5 rokov - 1 500 000 : 5) 300 000 Sk/rok

I kalkulovany urok na pat rokov(10 % z 50 % investicie — 10 % 15 000 Sk/rok
zo 750 tisic) : 5 rokov) 24 000 Sk/rok

1 néklady na Gdrzbu (8 % zo zaobstaravacich nakladov)

I naklady na plochy (20 m2,1000 Sk/m2/rok) 20 000 Sk/rok

I energia 20 kW x 0,5 x 2000 h/rok 20 000 Sk/rok

I ro¢né prevadzkové naklady 379 000 Sk/rok

I ro¢né mzdové néklady 100 000 Sk/rok

I hodinové sadzba stroja: 479 000: 2000 =

139,5 Sk /hod.

Pri koncepénom projektovani ide hlavne o spracovanie variantov rieSenia a vyber variantu,
ktory sa dalg spracovava detailne. Pracuje sa pritom predovSetkym s kapacitami, ktoré
definujd poéty vyrobnych apomocnych zariadeni v systéme asvytvaranim Struktiry
systému, kde sa definuje rozmiestnenie tychto prvkov — vyrobna dispozicia (Layout).

Dalg sa preto detailngjSe pozrieme na problematiku vyrobnych kapacit a materidovych
tokov arozmiestiiovania vyrobnych zariadeni, t. j. vytvaraniavyrobng dispozicie (Layout
Planning).
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4.1. Stanovenie vyrobneg kapacity

Stanovenie vyrobng kapacity patri ku klasckym dloham projektovania vyrobnych
systémov. Pri kapacitnych vypocétoch ide predovSetkym o stanovenie podétu strojov,
pracovnikov, dopravnych a manipulagnych prostriedkov, skladov a ich kapacit.
V nadvaznosti na vypocitané kapacity sa potom uréuja vyrobné a pomocné plochy v dielni,
poziadavky nainvesticie, energie a pod.

V Seobecny vzt'ah pre vypocet kapacity je:

Celkové kapacitné poziadavky na zariadenie v danom obdobi
(pracnost v normohodinach)

Podet zariadeni =

Efektivny ¢asovy fond zariadenia v hodinach

Tento vztah je v podstate pouzitelny vSeobecne pri pogitani poétu obrabacich strojov,
zvéracich pracovisk, lisov, poétu pracovnikov, vozikov atd. Rozdiely v jednotlivych
vypoctoch s v tom, akym spdsobom sa stanovi efektivny ¢asovy fond zariadenia (alebo
pracovnika), ale predovSetkym v tom, ako sa vypocita celkova précnost’. Pri stanoveni poctu
vozikov by bolo napriklad potrebné spocitat’ jazdy vozika a ich trvanie (nakladanie,
vykladanie, jazda) za prislusné obdobie. Pri stanoveni précnosti pri vypodéte zvaracich
pracovisk sa vychédza z dizky zvarov a noriem &asov, ktoré zévisia od druhu e ektrody,
druhu zvaru, hribky materidlu a pod. Pri vypotte kovacich strojov alebo peci v zlievariiach
sa oby¢ajne vychadza z ro¢ného objemu vyroby, ktory sa deli hodinovym vykonom stroja.

Cekova pracnost’ teda predstavuje kumulované poziadavky na kapacitu urcitého zariadenia,
ktoré sa spogitaju obycajne tak, Zze sa prisusnd norma ¢asu N vynasobi planovanym
objemom vyroby daného vyrobku Q za dané obdobie (napriklad rok).

Pri vypocte normy &asu pri trieskovom obrdbani sa vychadza z reznych podmienok (otacky
aposuv), dizky dréhy néstroja (vratane ndbehu a vybehu) a poctu prechodov néstroja, ktoré
slivisa so stanovenym pridavkom na obrabanie. Strojovy ¢as na obrobenie vonkajSg
valcove plochy stistruzenim podl’a obr. 4.4 je mozné spocitat’ napriklad nasledovne:

le.
s.n

T, =<

kde Tgjestrojovy ¢as, pri ktorom sa odoberatrieska (min.),
| - celkova dréha nastroja v smere posuvu v mm (pozri obr.3.40.),
i - pocet pracovnych prechodov néstroja,
S - posuv na otacku (mm),
n - otasky (min1).

Z takto stanoveného strojného ¢asu sa potom spocita kusovy ¢as Ty

T =T+ T,
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kde T, je vedl'gSi ¢as, potrebny na upinanie a vymenu obrobkov a nastrojov pripadajici na
jeden obrobok (min/ks).

Katal6g poziadaviek na vyber stroja

Z&kladné udaje: Z&sobnik nastrojov:
I Vyrobca: 1 Typ-retazovy, kazetovy, kottcovy...
1 Cenastroja: 1 Kapacita:
I CenaprisluSenstva: 1 Ztoho priamy pristup:
I Cenainstalacie: 1 Rozsiritelnost:
1 Kddovanie néstrojov - pevné, variabilné,

Velkost stroja:
! mechanické, elektronické...

1 Pracovny priestor: X.... Y.... Z.... mm I Maximélna velkost nastroja:

1 Dalsie osi: 1 Cas na vymenu nastroja:

1 Velkost stola: 1 Spo6sob vymeny nastroja:

1  Garantovana presnost obrabania:

1 Opakovatelnost: Dal3ie poZiadavky:

Vykon stroja: 1 Je vybaveny zasobnik nastrojov na

I 1 Pohon vretena: KW automatické pretypovanie?

1 Typ motora: 1 Prebieha pretypovanie pocas obrabania?

1 Otatky vretena - od - do: 1 Vyhovuje stroj z hladiska odsunu triesok pri
I Prevodové stupne: automatickej prevadzke?

I Otataci moment vretena: 1 Jestroj vhodny na automaticki vymenu paliet?
1 Sily posuvu v jednotlivych osiach: 1 Jestroj vhodny na automaticki vymenu

1 Posuvové rychlosti v jednotlivych osiach: suciastok? _

1 Spotreba energii I DNC integrovatelnost ai.

- elektricka kW

- vzduch m3/hod.
- voda m3/hod.

Obr. 4.3. Priklad katal 6gu poziadaviek pre vyber stroja

Do celkovej vykonovej normy (normy ¢asu) je potrebné este pripocitat’ ¢as na pretypovanie
stroja Ty, ktory sa vzt'ahuje na vyrobni davku. Vysledny vzt'ah je potom:

The
N =T, +-X
€' p

kde

N je vykonova norma (Nmin/ks),
Tpe - ¢as na pretypovanie stroja pre vyrobnu davku (min./davka),

D - velkost vyrobnej davky (ks).
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Obr. 4.4. Urcenie dréhy nastroja | pri sistruzeni vonkajSieho povrchu

Tieto vzt'ahy by ndm mali pripomenut, kde vSade sl moznosti na ovplyvnenie celkove
pracnosti a tym i vyslednych kapacitnych poziadaviek. DolezZité je uvedomit’ s g vzt'ah
¢asu na pretypovanie stroja k celkovej norme ¢asu a velkosti vyrobng davky. Tieto casy
dasto zavisiai od toho, v akom poradi jednotlivé davky po sebe nasleduju s ohf'adom naich
rozmerovd a tvarovl podobnost. V takomto pripade je vhodné casy Ty spracovat’ do
matice, z ktorg je vzdy mozné odéitat” pozadovanl hodnotu. Stanovenie ¢asov na vykonanie
operdcie ana pretypovanie stroja zasadne ovplyviiuje poéet strojov, T'udi, velkosti ploch,
velkosti davok, pruznost’ vyroby, vyrobné nédklady av kone¢nom désledku g predajnost’
vyrobkov. ESte predtym ako sa zanl prepocitavat’ kapacity, je dobré prehodnatit’ tieto ¢asy
ahladat’ moznosti ich skréenia. Jedna z vhodnych metdd je uvedena v ¢asti venovang
projektovaniu pracoviska.

Efektivny ¢asovy fond predstavuje pocet hodin, ktoré méa dané zariadenie alebo pracovnik v
pldnovanom ¢asovom obdobi k dispozicii pre pracu. Priklad vypoctu rocnych efektivnych
¢asovych fondov je uvedeny na obr.4.5.

Pocet strojov dang profesie pre jeden vyrobok je potom mozné spoditat podra
nas edovného vzt'ahu:

- NQ
60.EF.KPN
kde
k - jeteoreticky pocet strojov alebo pracovnikov (zaokrihl'uje sa na celé ¢iso smerom hore,
pri vypocte poctu pracovnikov sa vo vzorci niekedy pouZivai koeficient viacobs uhy),

N - vykonova norma (Nmin/ks),

Q - vyrébané mnozstvo,

EF - efektivny ¢asovy fond (hod/rok),

KPN - koeficient plnenia vykonovych noriem.
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EFP EFR EFS

pracovisko pracovnik stroj
1 Pocet pracovnych dni v roku: 255 255 255
1 Pocet hodin v pracovnom dni: 16 8 16
1 Pocet pracovnych hodin v roku: 4080 2040 4080
1 Cas na opravy a udrzbu (hod/rok): 288
1 Dovolenky a fluktuacie (hod/rok): --- 160 ---
1 Rocny efektivny asovy fond (hod/rok): 4080 1880 3792

Obr. 4.5. Priklad vypoctu ro¢nych efektivnych ¢asovych fondov

KPN je podielom planovanych normohodin pre dan(i operéciu a skutocne odpracovanych
normohodin a pohybuje sa v rozsahu 1-1,2. Tymto koeficientom sa vyjadruje postupné
zvySovanie plnenia vykonovych noriem po zabehnuti vyroby.

V kapacitnych vypoctoch sa niekedy vyskytuju i iné druhy koeficientov, ktoré znizuji a ebo
zvy3ujU planovanu kapacitu (napr. koeficient znizovaniu pracnosti, koeficient nahradnych
dilov, koeficient nepodarkovosti ai.).

Pri viacerych vyrobkoch n méa uvedeny vzorec pre vypocet kapacit nasledovny tvar:

n
o
anN;-Q
_ N3 Qi +N2.Qp+..#Np.Qq _ =2
60.EF.KPN 60.EF.KPN

k

kde Nj je vykonova norma vyrobku j pre dana profesiu stroja (Nmin./ks),
Qj - vyrobné mnozstvo vyrobku j za planované obdobie (napr. rok).

Pri takomto vypocte je teda potrebné spotitat” kapacitné poziadavky vsetkych vyrobkov pre
dany typ alebo profesiu stroja, ¢o mbze byt pri rozsiahlom vyrobnom programe velmi
pracne. V takychto pripadoch sa, hlavne v koncepéngj faze projektu, pouzivaju kapacitné
vypocty podl'a predstavitel'ov vyrobkovych skupin (reprezentantov).

Postup vypoétu je nasedovny:
1. Vyber reprezentantov vyrobkovych skupin.
2. Prepocet vyrobnych mnozstiev jednotlivych vyrobkov v skupine na reprezentantov:

Qll - prepocitané mnozstvo prvého vyrobku (napr. v ks/rok),
Q1 - skutocné mnozstvo prveho vyrobku (napr. v Ksrok),
PR1 - celkovéa pracnost’ prvého vyrobku (Nhod/ks),

PRR - celkova pracnost’ pre reprezentanta (Nhod/ks).
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3. Kapacitny prepocet pre reprezentanta:
No(QF +Q% +Q%+.4Q%)
60. EF.KPN

NR - vykonova normareprezentanta (Nmin/ks),

m - pocet reprezentantov,
n - pocet typov vyrobkov v skupine zastupovanych reprezentantom.

k=a
i=1

Vréd‘me sa teraz znova k naSmu prikladu a vypogitajme s potrebné kapacity pre novy
vyrobny systém.

Priklad: kapacitny vypocet

Pre troch reprezentantov, ktorych vyrobné postupy a mnozstva si uvedené na obr. 4.6,
spocitame pocty strojov. Vydedok kapacitnéno vypottu je uvedeny naobr. 4.7.

Podobnym spdsobom je mozné postupovat’ i pri d'alSich prvkoch vyroby (napr. pracovnici,
manipulaéné zariadenia). Treba s viak uvedomit’, Ze vySSie uvedené druhy kapacitnych
vypoctov maju staticky charakter a nie sl schopné zohladnit’” mnohé savislosti, ktoré sa vo
vyrobe vyskytuju a ovplyviiuju velkost” kapacit (integraéné efekty, stochastické vplyvy,
systém riadenia a pod.). Tymito problémami sa budeme struéne zaoberat’ v d’alSich dvoch
Castiach.

vyrobkové skupiny

operécie stroje -Ir’;ﬁ% -lr—r?ltr:1 S1A S2A-S S4RA
vitanie VRL | 400] 1 ,
vitanie VR2 21,0 1 .

frézovanie [FR-3osi| 42,0] 1

frézovanie |FR-5o0si| 14.0| 1

o0 e
@

pracka w1 150( 1 ’
ststruzenie| Sul | 120| 1 ‘ ‘
vyrobné mnoZzstva (ks/rok): 3150 2350 2300

Obr. 4.6. Vyrobné postupy reprezentantov vyrobkovych skupin

142



kapacitny prepocet strojov
pracoviska vyrobky - kapacitné poZiadavky kapacity
S1A S2A-S S4RA pracnost | teoreticky | skuto&ny

Q=3150 [Q=2350 | Q=2300 |spolu |poget strojov| podet strojov
operacie | stroje EFS g |V XQN) [NXQ(Nh) [ NxQ(Nh)| P P/EFS | INT(P/EFS)
vitanie VR1 3792 21525 | - - |21526 0,57 1
vitanie VR2 3700 1155 | - - 1155 0,31 1
frézovanie | FR-3 osi| 3800 1684,2 16483 |[3332,5 0,88 1
frézovanie |FR-5o0si| 3800 - 587,5 - 587,5 0,15 1
pracka W1 4000 840 626,6 613,6 2079,9 0,52 1
slstruzenie | SUL 3750 628,5 509,1 4983 [1689,9 0,45 1

Obr. 4.7. Kapacitny prepocet strojov

Kapacity a vyrobné davky

Problematika vyrobnych davok vystupuje v kapacitnych prepoctoch predovSetkym vo
vzt'ahu k ¢asom na pretypovanie strojov Ty,.. Klasicky vztah pre "optimaizaciu” vyrobnej
davky, ktory uz v roku 1929 sformuloval Andler, sa pouzivav rozli¢nych obmenéch dodnes
a usiluje sa o hradanie kompromisu medzi nékladmi na skladovanie a viazanie kapitau,

ktoré so stUpajucimi davkami rastd, a nékladmi na pretypovanie, ktoré so stUpajucimi
davkami klesaj (obr. 4.8).

Na obrézku 4.8 sii znazornené dva druhy nékladov:

1. Cdkové néklady na skladovanie: % H

2. Celkové naklady na pretypovanie: Q S
q

kde

g je velkost’ vyrobng davky,

H - naklady na skladovanie na jednotku mnozstva (Sk/ks),
Q - vyrobné mnozstvo za dant periddu (napr. ks'rok),

S - néklady na pretypovanie (Sk/davka).

Cekové néklady je potom mozné vyjadrit’ nasedovne:

Ne :%.H +2s
q

Pre miniméne néklady potom plati:
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néklady

naklady na pretypovanie

celkové naklady

Mmin

néaklady
na skladovanie

velkost’ davky

Obr. 4.8. Princip optimalizacie vyrobng davky

Po derivéacii uvedeného vzt'shu je mozné vyjadrit’ vztah pre optimanu vyrobnd dévku
nasledovne:

2.Q.S

Uopt = H
Podobny princip sa pouziva i pri vypocte tzv. "optiméng" velkosti objednavky (EOQ -
Economic Order Quantity) v oblasti zasobovania.
| ked uvedeny vztah pdsobi z matematického hradiska velmi zrozumitelne, jeho

pouzivanie je v praxi problematické, rovnako ako tvrdenie, Ze tento vztah umoziiuje
skutoéne ,,optimalizovat™ velkost’ vyrobne davky.

V praxi sa ¢astokrdt pouziva nasledovna modifikéacia uvedeného vzt'shu pre "optimanu"
vyrobnu davku:

[ 20N
qopt -
NK(NTAC + NMAT)

kde

NTBC - naklady zavisé na case Ty (na pretypovani),

NK - koeficient rastu nakladov (v sériovg vyrobe sa pohybuje okolo 0,5),
NMAT - materidl ové naklady,

NTAC - néklady navyrobu jedného kusa (zavisié od ¢asu Tp).

144



Jednotlivé ndkladové polozky je mozné vyjadrit’ napriklad nasledovne:

Ntec = fn - Thee
Ntac =fn-Tace

fN = fM (1+fc)
kde

f\ je nékladovy faktor (Sk/hod.),

Thec - celkovy ¢as na pretypovanie (hod.),

Tacc - celkovy kusovy ¢as (hod.),

f\ - vézeny aritmeticky priemer mzdovych nakladov vo vyrobe (Sk/hod.),
fc - faktor vyrobngj rézie v celkovych vyrobnych nakladoch (Sk/hod.).

Daldim moznym spdsobom vygidenia nakladovych poloZiek v pdvodnom vztahu pre
"optimanu" velkost’ vyrobneg davky st nasledovné vzorce:

Naklady na skladovanie 1 kusa:

H= PP.MU.TU HM
60.Q

PP - pocet paliet (ks),

MU - pocet manipulacnych Ukonov s paletou,

TU - ¢as manipulatného tkonu (min.),

HM - hodinova mzda pomocného robotnika (Sk/hod.).

_ PR.VR.Ty,
60

PR - pocet zorad’ovacov,
VR - mzda zorad’ovaca (Sk/hod.).

V nékladoch na skladovanie by bolo potrebné zohradnit' i naklady sivisiace s velkostou
skladovacich pléch a s Urokmi z viazaného kapitdlu v zasobach. Uvedené vztahy
dokumentuja, ze vycidenie jednotlivych poloziek pre vypocet "optimang" davky nie je
jednoduché. Privlastok "optimalna" vSak pouzivame v Gvodzovkéch i preto, Ze naklady na
skladovanie i na pretypovanie s premenlivé veliciny, ktoré zavisia od konkrétng situécie
vo vyrobe. Vypocet "optimalng" vyrobne davky iba z vnatropodnikového pohladu je
nespravny arovnako dolezity, alebo eSte dolezitg i, jei pohlad z pozicie zakaznikov atrhu.
V tejto sividlosti je potom mozné vyhlasit’ za optiménu davku jeden kus, alebo mnozstvo,
ktoré préve pozaduje néS z&kaznik. Problematiku davky velkosti 1, o ktorg sa tak ¢asto
diskutuje v slividosti s konceptom Just in Time, treba rieSit’ v nadvaznosti na redukovanie
¢asov na pretypovanie strojov, pruzné vyrobné zariadenia (multifunkéné stroje s extrémne
kradtkymi ¢asmi na vymenu riadiaceho programu, sU¢iastok, nastrojov a vyrobnych
pomdcok), alei celkovi reorganizéciu vyroby.

S
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Na doplnenie tejito problematiky uvedme edte niektoré vzt'ahy, ktoré sa vzh'adom na svoju
jednoduchost’, pouzivaju v praxi pri vypoétoch velkosti vyrobnych davok:

I Minimalna (ekonomicka) vyrobna davka:
T,

aTy

Umin

a= 0,04 pre ver’ké a zlozité siciastky nad 15 kg,

a= 0,05 pre stredné stciastky (5-15 kg),

a= 0,08 pre maé siiciastky (2,5-5 kg),

a= 0,1 pre drobné siciastky vyrdbané na automatoch (do 1,5 kg).

1 Vyrobnadavka stanovena podl’a kapacity montaze:

_Qk

Amon P

Q - objem vyroby (ks/rok),
k - pocet dni prektoré je uvazované zasoba siciastok,
P - pocet pracovnych dni v roku.

Pri projektovani montaznych liniek, adei pri harmonizacii materid ovych tokov vo vyrobe,
sa pouziva vyvazovanie, ktoré sa vykonava po kapacitnych prepoétoch pracovisk. Snahou je
rozdelit’ jednotlivé operécie na pracoviska tak, aby ¢innost’ na kazdom pracovisku trvala
»priblizne* rovnako, t. j. aby linka v stanovenom takte odvédzala vyrobky a aby sa medzi
pracoviskami nehromadili zasoby. Vel'mi jednoduchy postup pre vyvézenie linky s
ukézeme v d’alSom priklade [25].

Priklad: vyvéZenielinky

Na linke sa montuje trojkolka zobrazené na obr. 4.9. Je potrebné vyrobit’ miniméne 1200
trojkoliek za dei, pri ¢isom pracovnom ¢ase 420 min(t za den. V priklade s ukézeme
vypocet taktu linky, poétu pracovisk nalinke a vyvazenielinky.

1. Stanovenietaktu linky:

Na linke sa m& vyprodukovat’ minimalne 1200 trojkoliek za 420 min. Minimény takt linky
by mal byt teda 420 min/1200 = 0,35 min = 21 sek. Tento ¢as mdzeme zaokruhlit’ na 20,
¢im sa vytvori kapacitna rezerva, pri ktorgl bude mozné vyrobit' denne teoreticky 1260
trojkoliek (420 min/0,33 min = 1260 ).

2. Minimélny podet pracovisk nalinke:

Pnin = celkova pracnost’ (stiéet vSetkych montéznych ¢asov)/takt = 253/20 = 12,65
Po zaokruhleni bude P, = 13

3. Vyvézenielinky:

Z postupového grafu montaze sa zapisu do tabulky &isla operécii a priradia sa k nim pocty
predchodcov v grafe a montazne ¢asy. Tato tabul’ka sa potom zoradi vzostupne podl'a poctu
predchodcov (obr. 4.10). Do vedl'ajSe tabulky sa zaznatia pracoviska, priradia sa im
operédcie a zapiSu sa ¢asy prestojov. Snahou je zlucovat' operacie tak, aby celkovy ¢as po

146



zlGeeni bol mensi ako takt linky. Ako vidiet' na obrazku (4.10), po vyvéazeni linky je celkovy
pocet pracovisk 15.

Vyrobok Montazny postup
) ) 4 montaz
spojovacia kormidlo ram m zadnych
objimka lavé koleso 6[140 kolies
pravé koleso k ramu
sedadlo
ram pravé zadné predné koleso montéaz
- . PM1 M2 vidlice
vidlica Pavé zadne V19Ica % 44/ s kolesom
predné koleso spojovacia objimka a riaditok
koleso
kormidlo m
racky qg’
montaz
sedadlo '\h sedadla
\% k rdmu

‘ operéacia
} n K vystupna —
Cas operacie (sek.) 1 |25 kontrola
cena operacie - Sk/ks

Obr. 4.9. Vyrobok a montazny postup

Kapacitné vypoéty, integraéné efekty a stochastické vplyvy vo
vyrobe

Hlavnym nedostatkom kapacitnych vypoétov, ktoré boli prezentované v predchadzajlicg
Cadti je to, Ze pokitaju kapacitu jednotlivych vyrobnych zariadeni izolovane, t. j. ignoruju
skutoénost, Ze préca jedného stroja v dielni moze ovplyviiovat' pracu inéno stroja. Dal&im
problémom tychto vypoctov je, Ze ignoruju viaceré nahodné vplyvy, ktoré sa mozu vo
vyrobe vyskytovat’, ako i to, Ze tieto vypocty poéitaju kapacitu staticky pre pomerne dihi
Casovu periddu, t. j. bez zohl'adnenia zmien v jednotlivych ¢asovych intervaloch (tyzdne,
dni, smeny), medzi ktorymi mézu existovat’ znacné vykyvy.

W. Stevenson [27] definuje tri rozdielne definicie kapacity:

1. Projektovana kapacita - maximany vystup (po¢et kusov za jednotku ¢asu), ktory je
mozné dosiahnut’.

2. Efektivna kapacita - maximany vystup dany vyrobkovym mixom, t'azkostami v
rozvrhovani, Gdrzbou strojov, faktormi kvality a pod.

3. Skutoéna kapacita - vystup, ktory sa skutone dosiahne. Tento vystup neméze
dosiahnut’ efektivnu kapacitu a je ¢asto niz§ z dévodov prestojov, chybnych vyrobkov,
chybajlceho materialu a pod.
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lavé koleso

pravé koleso

predné koleso - vidlica - kormidlo

sedadlo
op. | Popis montéze ¢as (s.) | op. | Popis montaze cas (s.)
montaz Favého kolesa montaz pravého kolesa
1 nasunut podlozku na lavi os 10 6 nasunut podlozku na pravi osku | 10
2 nasunut lavé koleso na os 18 7 nasunut pravé koleso na osku 18
3 nasadit podlozku na lavu os 10 8 nasadit podloZzku na pravu osku 10
4 vsunut upeviovaciu zavlacku 15 9 vsunut upeviovaciu zavlacku 15
5 nasadit’ a upevnit’ kryt 17 10 [ nasadit a upevnit kryt 17
montaz predného kolesa a montaz sedadla
kormidla
12 vlozit vidlicu s kolesom do rdmu 18 18 [ vlozit sedadlo do rdmu 9
13 nasadit’ upeviiovaciu objimku 11 19 [ upevnit sedadlo skrutkou 18
14 vlozit riaditka do vidlice 15
15 upevnit objimku 18
16 nasadit lavu racku 12
17 nasadit pravu rac¢ku 12
Celkova pracnost montaze: 253 sek.
Vyvazenie linky Takt: 20 sek. Minimélny pocet
pracovisk: 13
tabulka predchodcov vyvéazenie linky
operéacia pocet predchodcov ¢as pracovisko | operéacie | prestoj- sek.
1 0 10 1 1,6 0
6 0 10
2 1 18 2 2 2
7 1 18 3 7 2
3 2 10 4 3,8 0
8 2 10
4 3 15 5 4 5
9 3 15 6 9 5
5 4 17 7 5 3
10 4 17 8 10 3
11 10 -
12 11 18 9 12 2
18 11 9 10 18,13 0
13 12 11
19 12 18 11 18 2
14 13 15 12 14 5
15 14 18 13 15 2
16 15 12 14 16 8
17 15 12 15 17 8

Obr. 4.10. Postupovy graf montéze, montazny postup a vyvézenie linky
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Tieto rozne ukazovatde kapacity sl uZitoéné pri definovani dvoch ukazovatelov
efektivnosti systému - (¢innosti a vyuziti:

skutoény vy
uéinnost’ kapacit = - ¢ yVyStu_p
efektivna kapacita
skutoény vy
vyuzitie kapacit = - © y,vystup_
projektovana kapacita

Dobry projekt vyrobného systému a jeho efektivna prevadzka by mali prispievat’ k
zvySovaniu Gginnosti kapacit i k zvySovaniu ich vyuzitia eimindciou obmedzeni, ktoré
brénia dosahovat’ vysoké vyuZzitie systému.
Rozoberme s d’ag struéne problém integraénéno efektu vo vyrobnom systéme, ktory do
znatng miery mdze skomplikovat’ vypocet vyrobne kapacity. Ak pracuju v dielni stroje
izolovane, tak je mozné ich projektovand kapacitu skutoéne dosiahnut. Vzgomnym
prepojenim strojov a d’alSich komponentov do vyrobného systému v3ak ich kapacity klesajq,
pretoze vypadok jedného zariadenia ovplyviiuje ¢innost” d'alSeho.
Pre demonstraciu integracného efektu s zadefinujeme najskor pojem disponibilita
Disponibilitou (D) zariadenia budeme oznacovat’” pravdepodobnost’ toho, Ze zariadenie v
danom ¢asovom intervale méze pracovat’ (nielen z hladiska sporahlivosti, ale i z hradiska
prisunu komponentov, nastrojov, informécii apod.). Disponibilitu vypocitame:
_¢Gas préce - &asprestoja
das prace

D 100 (%)

Pre viaceré zariadenia v linke (anaddgia so sériovym zapojenim v tedrii spolahlivosti) je
mozné potom vypoéitat’ celkovi disponibilitu linky nasledovne:

Dy =D, xD, xD, x...xD,,
Pre paraleiné zariadenia (obr. 4.11) plati:
Dee =1- [(1- D,)x(1- D,)x...(1- D,)]

Princip integratného efektu vo vyrobe po prvy krét podrobne analyzoval John Lenz [19].
Podstata integracného efektu je znazornena na obr. 4.12. Na obrazku je znazornena
projektovand (hrubd) vyrobna kapacita, ktord viak, ako sme uz uviedli, nie je realne mozné
dosiahnut’. Ak zniZime hrub( vyrobnu kapacitu o ¢asy na pretypovanie, ktoré s zahrnuté vo
vykonovych normach, ¢asy na odstraiovanie porich a planované opravy strojov i dalSe
straty kapacity, ktoré je mozné kvantifikovat’, tak ziskame efektivnu vyrobni kapacitu.
Skutoéna kapacita je vSak este nizSia, ¢o je spdsobené stratami v dosledku integratného
efektu, t. j. v désedku vzgomného vplyvu disponibility jednotlivych prvkov vo vyrobe
navzajom.

VyuZitie strojov a skuto¢ny vyrobny vykon potom zavisia predovsetkym od pruznosti
vyrobnych zariadeni (¢asy na pretypovanie stroja a vymenu siciastok, ¢asy na vymenu
nastrojov stroja alebo efektorov robota, kapacity zasobnikov néastrojov a pod.), od vysky

149



zasob v systéme (okamzity prisun prace ku stroju), od vyvéazenosti vytazenia vyrobného
systému, harmonizacie vyrobnych kapacit a od spésobu riadenia vyroby.

paralelné stroje

stroje v sérii (linka)

D2

N Y e o7y T oy |
4 DiDo D3 ...DN >

1-(1-D1)(1-D2)...(1-D,)

Obr. 4.11. Strojev linke aparalelné stroje

Obrézok 4.12 zobrazuje tri stupne integracie vyrobného systému. V prvom stupni pracuje
jeden samostatny NC stroj, ktorého disponibilita je 90 %. V druhom stupni pridame k
tomuto stroju d’alSie dva prvky s disponibilitou 90 % a 98 % (manipulagny a riadiaci
potitatovy systém), ¢im celkova disponibilita klesa na 79 %. V trefom stupni spojime tri
takéto bunky do linky, ktorgj celkova disponibilita klesne na50 %.

V horng Casti obrazka 4.12 je zndzornend tzv. WIPAC krivka (Work in Process Against
Capacity), ktora zobrazuje vzt'ah medzi vyrobnym vykonom (pocet vyrobenych sigiastok,
ktoré opUst'aju systém za jednotku ¢asu) a vySkou zasob vo vyrobe (rozpracovanostou -
WIP).

WIPAC krivka sa sklada zo Styroch charakteristickych priebehov:

A -V tgto Casti krivky je linedrne stipanie vyrobného vykonu v zavidosti na zvySovani
zasob vo vyrobe.

B - Vykon rastie pomal e ako z&soby - vyrobny systém sa zagina zapinat’.

C - Dochéadza k zastaveniu stUpania vyrobného vykonu pretoze sa dosiahli kapacitné hranice
vyrobného systému (priepustnost’), zasoby d’alg rast.

D - ZvySovanie zasob vo vyrobe spdsobuje znizovanie vyrobného vykonu systému.

WIPAC krivka méze mat’ rozliéni strmost’ s oh'adom na aktualnu situaciu vo vyrobe.
Vyjadruje vSak vSeobecne platny fenomén, ktory si treba uvedomit’ tak v projektovani, akoi
v planovani ariadeni vyroby:

Vyrobny systém moze pracovat’ medzi dvoma extrémami - pri maximalnom vyuziti
vyrobnych kapacit, vysokych vyrobnych zasobéch a dlhych priebeznych ¢asoch, alebo
pri nizkych zasobach, nizkom vyuziti strojov a krétkych priebeznych ¢asoch.
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produkcia (vyrobny vykon)

pr0|e'ktova,na vvr’obna k.apauta virobné straty (pretypovanie,
efektivna vyrobna kapacita poruchy a i.)
skuto€na (€istd) vyrobné kapacita stratena kapacita spdsobena integraciou
A B C D zasoby
1 >

1.samostatny NC stroj

disponibilita systému = 90 %

+ manipulécia (D = 90 %)
+ riadiaci po¢itacovy systém (D = 98 %)
(0,9%x0,9x0,98=0,79)
2.vyrobna bunka

disponibilita systému =79

+ spojenie do linky s dal§imi dvoma bunkami (D =79 %)
(0,79x0,79x 0,79 =0,5)

3. pruzny vyrobny systém

disponibilita systému =50 %

Obr. 4.12. Integracny efekt a strata kapacity spdsobend integraciou

Maximalizécia vyuZitia strojov vo vyrobe vyzaduje ich minimalne prestoje, ¢o zévisi od
redukovania pripravnych a vedrajSich ¢asov a okamzitého prisunu materidu ku stroju. To sa
obyéajne dosahuje s pomocou medzioperaénych zasob. Zasoby ale na druhg strane
spbsobuji zvySovanie podielu ¢asov ¢akania (v mnohych pripadoch az 90 %) na celkovom
priebeznom ¢ase a jeho znatné prediZzovanie.
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nahodné vplyvy vo vyrobe

stroj B pracuje
s konsStantnym

N(onom 100 ks/hod.

stroj A ma vykon
s rovnomernym rozdelenim,
ktory koliSe medzi 80 a 120 ks/hod.

problém:

O 18.00 ma byt vyrobenych 500 kusov suciastok a obidva stroje
zacinaju pracovat o 12.00, pri€om nemaju Ziadne zasoby.

vysledok:
¢asovy interval 12-13|13-14|14-15|15-16 (16-17 |17-18
vykon - stroj A 100 100 80 100 120 0
vykon - stroj B 0 100 100 80 100 | 100
celkovy vystup 0 100 200 280 380 | 480

koordinéacia paralelnych procesov

Obr. 4.13. Stochastické vplyvy v sériovych procesoch a koordinécia paralelnych procesov

VO vyrobnom systéme

Vyroba, ktord chce byt reakcieschopnd s ohladom na poziadavky zékaznika, musi teda
niekedy obetovat’ ¢ast’ vyrobng kapacity v zaujme krétkych priebeznych ¢asov. Na druhg
strane s vSak treba uvedomit’, Ze prilisna honba za maximénym vyuzitim strojov méze
viest' k nezmyselnému hromadeniu zasob vo vyrobe, ¢o ma vplyv nielen na priebezné Casy,
alei navyrobné naklady (viazany kapitdl, plochy, znehodnocovanie materidlu a pod.).
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Niektoré experimenty, ktoré sme vykonévali s rozlicnymi stratégiami riadenia v projekéne
féze ukézali, ze pri vhodng riadiace stratégii je mozné dosiahnut’ pozadovany vyrobny
vykon i pri nizkych zasobach, ¢im je mozné vyrazne ovplyvnit’ technicko - ekonomické
parametre projektu (minimalne plochy, lacngsi skladovaci systém a pod.).

DalSe dvafenomény, ktoré sivisia s integracnymi efektmi vo vyrobe si:
1 stochastické vplyvy v sériovych procesoch a
I problém koordiné&cie par alelnych procesov (obr. 4.13).

Stochastické vplyvy v sé&riovych procesoch (nédhodné poruchy, vykyvy vo vykone
pracovnika a pod.) sposobuju d'alSe znizovanie kapacity, ktoré nie je mozné vypocitat’ s
pouZzitim tradiénych statickych kapacitnych vypoctov.

Paralelné procesy st typické pre vSetky typy vyrobnych systémov. Vozik dostane napriklad
sliéasne poziadavky od viacerych pracovisk a spdsobi ich blokovanie debo ¢akanie. Pre
elimindciu tohto problému si potrebné vyvazené vyrobné kapacity a spravny systém
riadenia vyroby.

Ak neverite na vplyv ndhodnych vdigin, skisme s maly experiment. Prestaite na chvilu
¢itat’, zoberte si do rdk hraciu kocku a s mulujte nasledovnu situaci u:

Tri stroje - A, B a C pracuju s vykonom s rovnomernym rozdelenim v intervale 1 — 6 kusov
za hodinu, t. j. s priemernym vykonom 3,5 kusa za hodinu (tento nahodny proces je mozné
simulovat’ hadzanim kocky). Kusy za medzi strojmi odovzdavaju vzdy po hodine, t. j. ako
premenliva davka.

Stroj .| Stroj .| Stroj ?
A B C -

? ?

Obr. 4.14. Linka stromi strojmi

Uloha:
1. Zidite, zakorko hodin této linka vyrobi 21 kusov?
2. Zidite, aké velké maju byt zasobniky medzi strojmi A —B aB - C?

Tak aké s vase typy? Keby do hry nevstupovali nahodné procesy a stroje by pracovali s
kon&tantnym vykonom 3,5 kusa za hodinu, tak by sa 21 kusov vyrobilo za 6 hodin (21 : 3,5).
Je to tak ? Nie ! Zabudli sme, Ze na to, aby prva davka preSa cez linku, potrebujeme 3
hodiny a potom potrebujeme eSte 5 hodin na urobenie zvySnych 17,5 kusov, t. j. celkom 8
hodin.
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Aké by boli zasobniky, ak by linka pracovala s konstantnymi ¢asmi? Samozreime, Ze Ziadne
— linka by mala predsa pevny takt 3,5 kusa za hodinu, bola by vyvazena.

Ale vré‘me sa spédt’. NaSa linka sice pracuje s priemernym vykonom 3,5 kusa za hodinu na
kazdom stroji, ale dovicko , priemerny”, mbéze byt pri projektovani vel'mi nebezpetné.
Pozrime sa na obrézok 4.15. Je to vysledok jedného experimentu s kockou. Ak urobime
takych experimentov 10, v kazdom dosiahneme rozli¢né vysedky. Keby sme kockou
simulovali ve'mi dihy ¢as, priemerné hodnoty vykonov jednatlivych strojov by sa blizili k
3,5.

Z vydedkov vidime dve dolezité veci:

1. Navyrobenie planovaného mnozstva nam nestacilo ani 5 ani 8 hodin, de 12 ! Ako by
sme as plénovali ¢as dodavky pre nagho zakaznika v redlng firme, ked’ to nedokézeme
ani v takomto jednoduchom procese?

2. Ak by sme medzi stroje nedali Ziadne zasobniky, tak by dochédzalo k blokovaniu na
linke a celkovy vykon by bol este nizsi. VEamnime s, Ze napriklad v ¢ase 11 je medzi
strojom A a B zasoba 9 kusov, v ¢ase 12 je 5 kusov a pod. Ak by medzi strojmi nebol
zésobnik, stroj A by bol blokovany a neskér by mohol jeho strateny vykon chybat’.

Cas - | Stroj A | Zasoba | Stroj B | Zasoba | Stroj C | Vykon | Celkovy | Max.
hodiny vykon | zasoba

o

1

2

8
10
11
15
16
20
25

OO (N[O [W[(N]|F-

(e
= o

ol |lu|o|bkN B w|(k|o|-
g|o|~N|N|Rk (s k|lojw|k|o
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g|b ks (RrNo|R|-]
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Obr. 4.15. Vys edky experimentu s linkou — hadzanie kocky
Uvedené poznamky si dékazom, ze tradicné kapacitné vypocty nie sl postacujucim
nastrojom na dimenzovanie vyrobného systému a mai by mat’ iba orientagny charakter.
Presné preverenie kapacit vyrobného systému, vrétane integraénych efektov, stochastickych
vplyvov a vplyvov systému riadenia umoziuji modelovacie techniky - predovSetkym
simulé&cia, ktorgl savenujeme v piatg ¢asti knihy.

S problémom kapacity sa viak stretdvame gj po instalacii vyrobného systému pri planovani
arozvrhovani vyroby. Aj tu musime pocitat’ s podobnymi problémami apraktici z oblasti
riadenia vyroby nam uréite daju za pravdu, Ze problém kapacity nespociva iba v porovnani
kapacitnych poZiadaviek aexistujuceg kapacity. Problém je predovSetkym v ¢asovom
rozpldnovani kapacitnych poziadaviek (vyrobnych dloh) adodrziavani tohto planu (obr.
4.16).
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Obr. 4.16. Casové rozvrhovanie vyrobnych tloh

Na obr. 4.16 je znazorneny zé&kladny problém, ku ktorému dochadza v kapacitnom
planovani — kapacitné poziadavky a existujlca kapacita (¢asovy fond) si napriklad v ramci
mesiaca vyvazené anapriek tomu sa neplnia terminy. Problém je vtom, Ze jednotlivé
zékazky nechodia do systému rovnomerne, pdsobia integracné efekty, nahodné procesy
adalSe faktory. Je dolezité, aby sme 16 zékaziek na obr. 4.16 poukladai pod ¢iaru, ktora
definuje existujicu kapacitu. Potom sa méze stat’, Zze sme niektoré zékazky presunuli
v planovacom kalendéri az do minulosti atak musime jednotlivé ,kocky" posundt’ zlava
doprava. Aké jednoduché - anapriek tomu to vasinou v praxi nefunguje. K problému
rozvrhovania vyroby zameraného na maximalizaciu prietoku cez vyrobny systém sa vratime
eSte v ¢asti venovang informacnému toku a systému riadenia.

Na obr. 4.17 je zobrazeny problém kapacit v rozli¢nych ¢asovych horizontoch. Alan Pritsker
tento integrovany pristup nazyva TCM — Total Capacity Management. V dnedng dobe, ked’
sa vyzaduje predovSetkym maximdna pruznost akréke ¢asy (vyvoja, projektovania,
vyroby i dodavky), je nutné aby sme dokéazali navzgom dynamicky prepgjit’ projektovanie
kapacit s planovanim ariadenim kapacit tak ako je to naznacené na obr. 4.17. Narozli¢nych
Urovniach plénovania ariadenia vyroby sa s oh’adom na kapacity vlastne rieSi stéle ten isty
problém — vyrobné mnozstvd, terminy a pracoviska (obr. 4.18).

Na obr.4.19 sO zobrazené zékladné moznosti, ktoré mame pri vyrovnavani vytazenia
kapacit — mézeme menit’ vyrobné mnozstva a verkosti dédvok, mézeme ¢asovo presivat’
vyrobné ulohy, m6zeme menit’ ¢asy (analyzou a meranim préce, pouZzitim lepSich néstrojov,
pripravkov apod.), debo mézeme presiivat’ Ulohy na iné pracoviskd (alternativne vyrobné
postupy). Pri smultdnnom vyrovnévani kapacit sa tento postup kombinuje este s riadenim
vstupu vyrobnych Uloh do systému, ¢im sa dosahuju lepSie vysedky.
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Pri kapacitach s znova musime pripomen(t’ to, ¢o sme s povedali v predchadzajlce casti —
naSm cielom je maximalizovat’ prietok, minimaizovat’ z&soby aminimalizovat’
prevadzkové naklady. Ngde teda oto, aby sme =za kazdl cenu vyuZili kapacity na
maximum. DélezitgSie je, aby cez dané kapacity ¢o najrychlegSe , pretieklo* maximalne
mnoZzstvo vyrobkov, ktoré sa predaju. Ak hovorime o kapacitéch, mali by sme mat’ vzdy na
mydli Uzke miesta a obmedzenia, ktoré ndm brania zardbat’ peniaze. Ak uz v projekéng faze
urobime vSetko pre to, aby bol poget strojov, Fudi avsetkych vyrobnych zdrojov miniméalny,
tak zaroven minimalizujeme budlce zasoby a prevadzkové ndklady systému. Je jasné, ze
v dobrom vyrobnom systéme orovnomerné vyuzitie kapacit. Dosahuje sa to vSak
rovnomernym aplynulym tokom materidlu anie samougéelnym vyuzivanim kapacit na
maximum. Jednym z pristupov ako dosiahnut rovnomerny tok materidlu a v kusove)
a zakazkove vyrobe, je segmentécia vyroby, ktorou sa budeme zaoberat’ v d’alSg Casti.

S T

spracovanie prognoézy
zakazky forecasting

—~—

zakazky spracovanie

kusovnika priprava
vyrobnych dloh
- mnozstva v
- terminy
PROJEKTOVANIE - — -
KAPACIT - investiéné planovanie ' oo
- technologické Kofko kapacity 7
projektovanie
A Zﬁgslé_cy)\z/ﬁNlE Ako a ¢o zlepsit' ?
KAPACIT
terminy N ;
5 ukongeni B Er:ae:jlfej ting
> e = Kolko ? Kedy ? Kde ?
> — - personal (
kapacitné - vyrobné prostriedky
poziadavky
> LOGISTICKE torminy Ak
pripravy -hakup . Kedy bude potrebny
) ROZVRHOVANIE - matgrlaloy; dl'spozma material, naradie
: ﬁg:;\t;: nastrojov ( a dalSie prostriedky ?
- doprava a expedicia
: - h Aké operécie ?
VYROBNE rozvr V akom poradi ?
ROZVRHOVANIE Na akych strojoch ?
Aké vyrobné zdroje ?
9 vyroba e
Ako kori ! h
zber vyrobnych_| stav KOREKCIE bri zmens situdcie
udajov ROZVRHU - DISPECING, zmeny rozvrhu vo vyrobe ?

Obr. 4.17. Problém kapacit naréznych Urovniach projektovania, planovaniaariadenia
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stupen
presnosti

A

dielenské riadenie a rozvrhovanie vyroby

K - operécie, pracoviskd, vyrobné zdroje
MRP
o - vyrobky, kusovniky,
% komponenty
gle
s suhrnné (agregované)
£ planovanie
1l w - zakazky - vyrobné zdroje
E
£
\ 4 N >
kratko- casovy
dobé horizont
strednodobé
4 dlhodobé
g Kde ?
Kolkc3 ? ., (strediska,
(mnozstva) pracoviska ...)
Kedy ?
(terminy)
kapacitné existujt]ca
poziadavky kapacita
kapacitné > existujuca kapacitné < existujuca
poziadavky kapacita poziadavky kapacita
Zvysenie kapacity  znizenie kapacitnych ~ Znizenie ZvySenie
poziadaviek kapacit poZiadaviek
1. Nad¢éasy ,
o 1. Terminovy presun 1. Presun 1. Vyroba
2. ZvySenie zakaziek pracovnikov na sklad
zmennosti .
2. Roz€lenenie zakaziek 2. Vypomoc
3. Presun inym
kapacit 3. Presun na iné strediskam

skupiny strojov

Obr. 4.18. Kapacity z pohl'adu systému planovania ariadenia vyroby
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vytazenie zmena vytazenie ¢asovy presun

mnozstva vyrobnej tlohy
|
gas cas
stroj A stroj A

zmena ¢éasov

vytazenie
stroj A
presun vyrobnej
. tlohy nainé
vytazenie .
yt pracovisko kombinacia
f 7 vytazenie
Cas
stroj A
stroj B g c.a 3
stroj C . stroj A
stroje stroj D stroje stroj B

|| i,
vyrovnavanie kapacit riadenie vyrovnavanie kapacit
vstupov

simultanne vyrovnavanie

sekvenéné vyrovnavanie p
kapacit

kapacit

Obr. 4.19. Rozli¢né spdsoby vyrovnévania kapacitného vytazenia

Uvedené poznamky ku kapacitdm mozno zngju az prilis trividlne, ae pozrime sa do praxe —
kor'ko zbytoéne predimenzovanych vyrobnych systémov sa vyprojektovalo a postavilo?
V&etko to, ¢o ,pre istotu” vlozil do systému projektant, potom tazi podnik ako zbytocny
balast vysokych nékladov. Riadi sa vyroba v praxi sohladom na prietok asplnenie
terminov, aebo s ohfadom nato, aby ,, v3etky stroje a F'udia pracovali naplno*?
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4.2. Rozbor materialovych tokov a vytvaranie vyrobnej
dispozicie

Vytvaranie &ruktlry vyrobného systému (vyrobna dispozicia, layout) sa obycajnerieS na
§tyroch zékladnych Urovniach:

1. Vyber lokality pre vystavbu vyrobného podniku.

2. Usporiadanie jednatlivych prvkov v rémci vyrobného podniku.
3. Usporiadanie prvkov v rdmci vyrobného systému.

4. Usporiadanie prvkov na pracovisku.

Vzhr'adom na zameranie tgjto knihy sa budeme podrobngSie venovat' poslednym dvom
skupinam Uloh. Podrobny rozbor viacerych metéd z tejto oblasti je uvedeny napr. v [18],
[28].

Pri vytvarani vyrobng dispozicie s oby¢ajne postupuje nasledovne:

1. Rozborom materidlovych tokov a vzt'ahov medzi pracoviskami

2. Vytvorenie idedlneho usporiadania, v ktorom sa nezohladiuji plochy pracovisk,
vstupné a vystupné miestaa iné obmedzenia.

3. Vytvorenie variantov.

4. Vyhodnotenie variantov, vyber a vypracovanie detailnéno usporiadania.

Niektoré, v praxi osvedéené, pomdcky pre rozbor materialovych tokov st zobrazené na
obr. 4.20.

Tieto pomdcky umoziujl prehladne zobrazit' priebehy materidlovych tokov vo vyrobe
adulzia v&snou ako prvé vychodisko pre ich podrobngSiu analyzu. V Sachovnicovej
taburke sa kvantifikuji materidlové toky medzi jednotlivymi pracoviskami (P1, P2...).
V jednotlivych polickach tabulky sa obycajne spocitavajd pre jednotlivé vyrobky
a komponenty nasledovné veliciny:

1 Pocet preprav za casové obdobi e (objem vyroby/dopravna davka).
1 Prepravena hmotnost’ za ¢asové obdobie (napr. t/rok).
1 Prepravovany pocet kusov za ¢asové obdobie (napr. ks/rok).

Rozbor materidlovych tokov v Sachovnicove] tabulke dUzZi obyéajne ako podklad pre
rozmiestiiovanie jednatlivych pracovisk v dielni tak, aby sa minimalizoval pocet preprav
(pracoviskd s intenzivnymi materidlovymi tokmi sa umiestiuju ¢o najblizSe). Na takomto
principe je zalozend napriklad zndma Trojuholnikovd metdda, ale i mnohé daSe,
prepracovanejSie postupy (napr. Modul ova met6da).

Vzhradom na to, Zze materidové toky nemusia byt jedinym délezitym kritériom pre
rozhodovanie o umiestneni pracovisk v dielni, pouziva sa ¢asto v kombindcii so
Sachovnicovou tabulkou i tzv. tabulka vztahov (obr. 4.21), do ktorg mbZe projektant
zadlenit’ svoje vlastné ohodnotenie dblezitosti vazieb medzi pracoviskami. Takto je mozné
definovat’ napriklad pracoviska, pre ktoré je nevyhnutné, aby boli umiestnené v tesng
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blizkosti z hradiska technoldgie (napr. ohrev a kovanie), alebo pracoviskd, ktorych
umiestnenie v blizkosti je neziaduce (napr. buchar a pracovisko brisenia).

> Q

schéma vyrobného postupu
vyrobky

rezanie (2,2) )
doprava (1,5,1) rezanie
sUstruzenie (2,10) sustruzenie
doprava (1,5,1) o
skladovanie brisenie
brisenie (1,3) kontrola
kontrola (5)

v

Postupovy graf 1 - | vystrihnutie dosky
2 -|brasenie
0 e e e —@ 3 -|vitanie otvorov
4 -|rezanie profilu
5 -|ohybanie
6 - | zvaranie
7 - | pripojenie prichytiek
0 e e 8 - | vybalenie prichytiek
9 -| kontrola
Sachovnicové tabulka (odkial - kam) ‘—
odkial kam P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7
P1 --- 50 10 78 90 98 O
P3 10 --- 0O 4 9 12 17
P4 8 12 -- 67 78 8 56
P5 89 O 0 - 0 89 8
P6 0O 9 656 0 - 9 67
P7 9 56 8 90 89 --- 73

Obr. 4.20. Pombcky pre rozbor materid ovych tokov a vhodné oblasti pre ich pouzitie

Klasické pomdcky pre vytvéranie vyrobng Sruktdry (Sachovnicovd taburka, tabulka
vzt'ahov, Sankeyho diagram ai.) si stéle viac kombinované s novymi metddami, ktorych
pouzitie v&tSinou vyZaduje vypoctovd techniku. Pre vlastné rozmiestiiovanie pracovisk vo
vyrobnom systéme sa pouzivaju predovSetkym skupiny metod zobrazené na obr. 3.50.

Grafické metédy (Sankeyho diagram — obr. 4.22, kruhovy diagram) st vhodné len pre
riesenie vel'mi jednoduchych problémov. PouZitie analytickych metéd (optimalizaéné
metédy - linearne programovanie, nelineérne programovanie, dopravné problémy a i.) je
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spojené s vysokymi vypoctovymi narokmi a zaroven chyba potrebna interakcia s
projektantom.

Heuristické metédy sa obycajne delia na tzv. konstruktivne alebo vymenné postupy. Tieto
metédy umoziuju postupné, interaktive vylepSovanie rieSenia (CORELAP, MODULAP,
INTALA, MALAGA ai.) apatriav sig¢asnosti k najpouzivangiSim. Pri algoritmoch vymeny
sa vychadza z prvotného rieSenia, ktoré méze byt vytvorené napriklad ruéne. V tomto
rieSeni sa postupne vzgomne zamienaju jednotlivé pracoviskd a hfada sa minimalna cielové
funkcia - t. j. minimdny prepravny vykon, minimalne plochy a pod. Pri kon&trukenych
postupoch sa oby¢ajne vychadza zo Sachovnicove tabul’ky (matice ,, odkial’ - kam*) a matice
vztahov. Pracovisko s ngjsilngSimi vazbami sa umiestni ako prvé a postupne sa k nemu
prirad’uju d’a Sie pracoviska s najsilngSimi dopravnymi vzt'ahmi.

- - vazba dévod
lisovanie 3
tepelné spracovanie 4 " 4 technologicka nadvaznost
3
sustruzenie 0 3 |
- : 2 0
frézovanie 0
1
montaz
popi s textové ¢iselné ruéna CAD farba
oznacenie oznacenie | grafika grafika
dél ezito
st vazby
absolitne nutna | A (Absolute) 4 //// , cervena
vynimo¢na E (Exceptional) 3 /// / 7Ita
dolezita | (Important) 2 // / zelena
bezna O (Ordinary) 1 / / modra
neddlezita U (Unimportant) 0
neZiadlca X (Apart) N/A J_IJ gierna

Obr. 4.21. Tabulka vztahov medzi pracoviskami
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Obr. 4.22. Sankeyho diagram a postup vytvarania vyrobne dispozicie
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| metody pre rozmiestiiovanie pracovisk a vytvaranie vyrobnej dispozicie |

| matematické metody | | grafické metody |
T
[ 1
4' analytické postupy | |heuristické postupy | Sankeyho diagram |
T
I T ]
linearne metody kombinované || kon3truk&né kruhovy diagram |
programovanie vymeny postupy postupy
enumerativne CAD podporované
postupy postupy
metéda vetvi | [ CRAFT 1| sAT-LAY |||
amedzi MCRAFT -PLAN CORELAP
dynamické H MuLTIPLE a Dickfjva _trojuholnikové
programovanie metdda metoda
kvadratické L{ genetické | Lf koNuvER | [{ MODLAY
programovanie algoritmy INTALA
L| simulované | L] L
"sihanie" - MABETRA MALAGA
simulated
annealing Ll BLOCPLAN
H LOGIC
FactoryCAD
M FactoryOPT
FactoryFLOW
- LayOPT

Obr. 4.23. Zakladné rozdel enie metdd pre rozmiestiiovani e pracovisk

NajnovSie z tychto postupov (napr. systém Malaga) dnes v sebe spdjaju obycajne

nasl edovné viastnosti:

1 Napojenie napodnikovy informagny systém (vyrobné postupy, objemy vyroby a pod.).

I 2D a 3D grafickd podpora, kniznice stavebnych prvkov, makety strojov, kontrola
vzdialenosti medzi strojmi, dopravnymi komunikéciami a pod.

1 Prepojenie na smuldciu priebehu vyroby s moznostou dynamického preverenia
vyrobngj dispozicie.

1 Optimalizatné agoritmy.

Nedostatkom mnohych poéitacovych systémov pre vytvaranie vyrobng dispozicie bolo, ze

bud preferovali matematicky optimalizatny vypocet, ktory z procesu tvorby vyrobng

dispozicie prakticky vylteil projektanta, alebo sa na druhg strane az priliS spolahli na

sklsenosti projektanta a poskytli mu v podstate prostriedok na pocitagové kresenie

vyrobngj dispozicie.
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Systém MODLAY, ktory bol vyvinuty na partnerskom pracovisku Katedry priemysiového
inZinierstvav Ziline —na | PA Stuttgart, pracuje nasledovnym spdsobom:

1. Definuju sa prvky, ktoré saidu rozmiestiiovat’ — tzv. organizacné jednotky, ich funkcie
ageometria.

2. Definuju sa vztahy medzi jednotlivymi prvkami aich atriblty — napriklad maximélne
pripustné vzdiaenosti, potreba Zeriavovej dréhy nad pracoviskom, pripustné zat'azenie
podiahy, blizkost’ k oknam, klimatizacia v hale, vazba k skladu, komunikacné vézby,
typy ploch — napr. vyrobné plochy, cesty, zastavané plochy a pod. Tieto obmedzenia sa
potom pri vytvarani vyrobnej dispozicie automaticky kontroluju.

3. Interaktivne sa vytvoria varianty, pricom program automaticky prepocitava vSetky
zmeny (napr. presunutie pracoviska) aich vplyv na zadané ciele — materidlovy tok,
investicie, vyuzitie pléch a pod.

4. Jednotlivé varianty sa vyhodnotia, vyberie sa najlepSie rieSenie adopracuje sa do
detailného projektu. Cely postup je zobrazeny naobr. 4.24.

Moderné programové systémy pre podporu vytvarania vyrobng dispozicie nemézu nahradit’
projektanta, ale pomahaji mu rychle prepogitat’ mnozstvo zlozitych vztahov (predstavme si
napriklad prepocitavanie matic prepravnych vykonov so stovkami vyrobnych postupov),
generovat’ rozlicné varianty avyhodnocovat’ ich. Tieto systémy byvaju vacSinou
integrované a smodulmi pre rozbor slciastkovg zakladne (segmentécia) a dynamicku
simuléciu aanimaciu ¢innosti systému (obr. 4.25).

Dal&im trendom pri vytvarani vyrobnegj dispozicie a usporiadania pracovisk v bunke je, ze
konednl podobu rieSenia dotvara tim, v ktorom si okrem Specialistov — projektantov gj
Pudia priamo zvyrobng prevadzky. Prototyp takéhoto systému sa dnes vyvija na
Fraunhoferovom In&titdte vyrobng techniky a automatizacie IPA v Stuttgarte. Skupina Pudi
na oby¢ajnom pracovnom stole vytvori vyrobni dispoziciu, ktora sav 3D zobrazeni prendSa
na stenu kdeje mozné “prechddzat’ sd’ vtomto virtudlnom priestore. Pogitad zarovei
vyhodnocuje materid ové toky, simuluje zasoby a vyt'azenie pracovisk (obr. 4.26).

K vytvéraniu vyrobng dispozicie na zéklade analyzy materialovych je potrebné uviest’ elte
nasl edovné poznamky:

1 Vztahy medzi pracoviskami nemusia mat’ iba materidovd povahu.

1 Materidovy tok nie je jedinym kritériom pre rozmiestiiovanie strojov -  prepravné
naklady mézu byt nevyznamné, alebo existujl i d’alSie dolezité kritéria

1 Do vyrobng dispozicie je treba zakomponovat’ i Suzby (Udrzba, energetika, adase).

1 Jepotrebnéredpektovat’ i organiza¢né vazby i vyvazenost’ kapacit (medzisklady a pod.).

I Stdle v&sSi vyznam sa priklada f'udom aich zapojeniu do vyrobng dispozicie —
usporiadanie strojov sa preto robi g sohladom na timovd préacu, dobrd komunikéciu
apriamu integraciu podpornych Gtvarov priamo do vyrobného procesu. V modernych
vyrobnych systémoch nesedia technoldgovia a priemyselni inZinieri v kancelariach na
Siestom poschodi, ale priamo vo vyrobe, priamo pri procesoch.
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Obr. 4.24. Vytvaranie vyrobnej dispozicie v systéme MODLAY

rozbor suciastkovej _— .
zakladne, triedenieJ —Jp{{  rozbor materialovych grafické spracovanie
do skupin a definovanie tokov vyrpkbnej dispozicie
reprezentantov v T Vykres

interaktivne spracovanie
vyrobnej dispozicie _’

v

dynamické prehodnotenie
vyrobnej dispozicie na

statické prehodnotenie simulacnom modeli -
dispozicie (prepravné zasoby a velkosti skladov
intenzity, vyuZitie ploch, a zasobnikov, vyuZitie
dizka materialového toku) dopravy a i.

Obr. 4.25. Integracia modulu pre vytvéranie vyrobne dispozicie s okolim
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Obr. 4.26. Vytvéaranie vyrobngj dispozicie s podporou smulécie — systém Malaga
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3-D projekcia - paralelne
savytvori 3rozmerné
zobrazenie na stene

2-D projekcia - s pomocou
klasického zobrazovacie

zariadenia (Beamer) sa zobrazi

layout na obyé€ajny stol

Obr. 4.27. Interaktivne vytvéranie vyrobng dispozicie v time s 3D vizuaizaciou na sene
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V&eobecné zasady pr e vytvaranie vyrobngj dispozicie je mozné zhr nat’ nasledovne:
1 Minimalizéacia prepravnych vykonov, minimalizacia prepravnych nékladov.
3
PV=Q m.s;® MIN!
i,j=1
kde:
PV - prepravny vykon,
m; j - pocet preprav medzi strojomi aj v dang periode (alebo prepravované mnozstvo),
S,j- vzdiaenost’ strojai aj (rézne spdsoby merania).
1 Minimalizéacia ploch.

Velkosti pléch st ovplyvnené zariadeniami a spdsobom ich umiestnenia (obr. 4.28), ale aj
sposobom riadenia vyroby a vyvézenia kapacit, ktoré ovplyviiuji napriklad velkosti

medziskladov.
| B

N,

Obr. 4.28. Rozli¢né spdsoby umiestnenia strojov s oh’'adom na minimalizaciu pléch

1 Zaistenie bezpetnostnych ahygienickych pracovnych poziadaviek (obr. 4.29).
1 Pruznost amoznost zmien v buddcnosti.

I Vhodnost pre timovl pracu — moznost komunikécie, striedania préce, timové
stretnutia, moznost’ vizualizacie procesov.

I Minimalizacia zésob a priebeznych ¢asov.

1 Priamy materidovy tok — tato ,klasick(* poziadavku treba brat’ trochu srezervou,
pretoze priamy tok materidlu moze niekedy znamenat’, Ze na jeho konci sa vykladaju
dopravné zariadenia a potom sa musia po dihg dréhe prazdne vracat’ spat’. V takomto
pripade je vhodnejSi materidlovy tok napriklad v tvare pismena U aebo N.

I Napojenie na externy logisticky refazec — ngiméa pri montazi zlozitejSich vyrobkov
(automobily) byvaju dodavatelia priamo integrovani do montaznych liniek.

I Je idedne, ak je mozné vzdy optimalizovat’ usporiadanie strojov sohladom na
zmeneny vyrobny program. Toto je vSak vatinou mozné iba pri 'ahkych a mobilnych
pracoviskach — napr. kragj¢irske dielne, montaz kdblovych zvézkov apod. V mnohych
pripadoch existuji obmedzenia ako napriklad vysoké néklady na presuny strojov (tazké
stroje, zéklady, stavebné obmedzenia), vazby na centrdne technologické strediska
(napr. zinkoviia) ainé.
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Obr. 4.29. Priklad niektorych vzdidenosti, ktoré je potrebné dodrziavat’ pri
vytvarani vyrobnej dispozicie.

Na obr. 4.30 st zobrazené tri zakladné typy vyrobnych dispozicii:

1. Technologické usporiadanie, kde si pracoviska uloZzené podlra svojej technologicke
Specializécie a siciastky sa presivaji medzi nimi v zlozitom materidovom toku.
Technol ogické usporiadanie moze byt vyhodné napriklad s ohadom na Udrzbu strojov
alebo ich obduhu. Tento spdsob organizacie je vSak obycajne spojeny so zloziteSou
prepravou materidu, ndrocneiSim planovanim a riadenim vyroby, vysokymi zasobami a
mnohymi d’alSimi problémami vo vyrobe.

2. Predmetné usporiadanie sa usiluje o to, aby umiestnenie jednotlivych pracovisk
zodpovedalo postupu vyroby vyrobku, ¢o méze byt pri Srokom spektre stgiastok
problematické. Hlavna vyhoda predmetného usporiadania je zndzornend na obr. 4.31.
Ide o vyrobu vyrobku, na ktorom je potrebné vykonat’ operacie A, B, C a D, z ktorych
kazda trva jednu mindtu. Vo vyrobng davke je 5 kusov. Ako ukazuje obrézok, v
pripade technologického usporiadania, kde sa siiciastky v davke prepravujd z jedného
strediska do druhého, je celkovy priebezny ¢as 20 mindt, a to i bez zohl'adnenia
prepravnych ¢asov. Pri predmetnej organizacii je priebezny ¢as 4 mindty a cela davka
sa vyrobi za 8 mintt!
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3. Bunkové usporiadanie. V oblasti organizécie vyroby je mozné v ostatnych rokoch
dedovat’ trend k vytvaraniu decentralizovanych, modulérnych organizacnych jednotiek
(vyrobné bunky, modulérna organizécia, Specializovand vyroba - Focused Factory,
CIM-ldands, Modulare Fabrik, Fraktdlovy podnik apod.).

Z&kladnou mysienkou bunkove organizécie je rozdelenie vyrobného systému na
samostatné moduly, ktoré autondémne plnia definované vyrobné dlohy a si navzaom
prepojené informacnym a materidlovym tokom (obr. 4.32). Takéto , podniky v podniku®
spolupracuji na principe zékaznik — dodavatel amusia mat’ preto podmienky —
komunikaciu, prepravné spojenia, decentralizaciu skladov apresun poloziek snajvacsou
intenzitou mani pul&cie priamo na miesto spotreby.

Dalg s podrobngSie popiseme tento koncept a SpOsob vytvarania fraktalov tak, ako ich
projektuje In&titdt priemyslového inzinierstva I Pl Zilina.

Hlavnymi vyhodami tejto organizécie su:

Miniméne vzdialenosti.

Raciondlne a prenl'adné materid ové a informacné toky.

Dobra komunikécia, prehl’adné riadenie a jasne definované kompetencie.
Nizke zasoby a krétke priebezné casy.

1
1
1
1
I "Samooptimalizacia' a vysoka pruznost modulov.
1

Raciondlne vyuzitie plch.

Vyrobné bunky zabezpetuji obyéajne pruznost’ vyrobného systému s ohl'adom na meniaci
sa vyrobny sortiment, rozSrovanie amodifikéaciu vyroby. Prikladom takéhoto rieSenia je
tzv. Tompkinsov spdsob vytvérania vyrobne dispozicie nazyvany koncept Spine (chrbtica).
Hlavny materidovy tok v takejto vyrobne Struktdre tvori chrbticu, okolo ktorg su
umiestnené samostatné vyrobné bunky (obr. 4.33). Materidlovy tok v bunke zodpoveda
technol 6gii vyroby vyrobkove skupiny, ktora sa v bunke spracovéva a hlavny materidlovy
tok je jednosmerny. Jednatlivé bunky sa pritom mézu "rozrastat™ (rozSirovanie vyroby),
¢omu obyéajne zodpoveda i stavebné rieSenie vyrobng haly (posuvné priecky, spbsob
osvetleniaapod.).

Klasicky Tompkinsov Spine koncept bol v roku 1994 rozsireny vo firme Skoda VW na tzv.
Fraktalovy Spine koncept, kde je chrbtica tvorena priestormi pre l'udi, ich komunikéciu a
organizaciu procesov zlepSovania (obr. 4.34). Tomuto bola prisposobena i celd architektira
vyrobng haly (obr. 4.35, obr. 4.36). Castym rieSenim vyrobnych buniek byva i vyrobna
dispozicia v tvare pismena U, ktora mdze poskytovat mnohé vyhody, ako je napriklad
skrétenie vzdiaenosti, zlepSenie komunikécie, lepSia moznost’ vzgomnej vypomoci a pod.
Takéto priklady sii znazornené na obr. 4.37 a 4.38.
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Obr. 4.30. Zakladné spdsoby usporiadania pracovisk
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Obr. 4.31. Priebezné doby vyroby v technologickej a predmetnel organi zacii
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Obr. 4.32. Vyrobné bunky — podniky v podniku
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Cestou zjednoduSovania vyrobng dispozicie smerom k vyrobnym bunkam je tzv.
segmentacia vyroby. Vydedkom segmentécie je vytvorenie kapacitného kandu, ktory je k
dispozicii pre spracovanie vsetkych vyrobkov z priradeng skupiny, ¢o zvy3uje sériovost’
vyroby a prindsa vyhody vyroby vo vassich mnozstvach (pretypovanie strojov).

vyrobna bunka vyrobna bunka

|:| vyrobna bunka

O

[
== a
I S T .

Obr. 4.33. Tompkinsov spdsob rieSenia vyrobnej dispozicie

Rozlisuju sa dve z&kladné formy segmentacie:
1 Vertikdna segmentécia podra jednotlivych typov vyrobkov.

I Horizontdlna segmentécia - v ramci vertikdnych segmentov sa tvoria segmenty
horizontélne, t. j. zniZuje sa pocet krokov vyrobného postupu a komplexnost” vyrobku.

Pri segmentécii sa vyuzivaju predovSetkym nasledovné kritéria:

1. Pri vertikdlng segmentécii sa vyuzivaju hlavne kritérid zamerané na vyrobky:
1 Objemy vyroby, prognézy dopytu, trendy.

1 Typy vyrobkov - funkcie, vyrobny postup, montéz a pod.

1 Struktdra odbytu (vyroba na objednévku, vyroba na sklad).

2. Pri horizontélng segmentécii sa vyuzivaju hlavne kritéri4 vzt'ahujlce sa na vyrobu:
I Optimalizécia materidl ovych tokov.

1 Vyhladenie kapacit.

1 Technologické podmienky (napr. existujlce pripravky a pod.).

1 Obmedzenia tykajlce sa vyrobného postupu (napr. postupnost’ v zorad’ovanti).
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Obr. 4.34. Fraktélovy Spine anévrh komunikacného priestoru v hale
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Obr. 4.35. Komunikacné priestory vo firme Skoda VW Mlada Boledav architektira haly
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vyrobng dispoz

nosti rozSirovania

Obr. 3.36. Modularna halaa moz
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Priame Usporiadanie Usporiadanie

usporiadanie doL doU
@ vystup
Vystup  Vstup
2 Vystup = 3 A
‘ Vstup
@ vstup

Obr. 4.37. Vzt'ash medzi usporiadanim pracovisk a pohybom pracovnika

Pbdvodny stav

lisovanie ohybanie lisovanie ohybanie ohybanie
Vstup
DI I >
80t 60t 45t 75t 80t
NOKN KON KON NN KK
rezanie P
Zavitov zvaranie
6 7 Vystup Dosiahnuté zlepSenia
>0 > T T
behové zasob 800 k k
NON KO Chatons oy, 10l T

Po rekonStrukcii
ohybanie

e e

OO zvéranie

|1 ﬁ%&)

80t
isovan
ISovanie A Vystup
Vstup
Obr. 4.38. Priklad zmeny vyrobnej dispozicie lisovaceg linky v japonskej firme na vyrobu
automobilov
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Typ vyrobku

Proces
Al A2 A3 B1 B2 B3

Hrubovanie

Sustruzenie

Frézovanie

Montaz

Delenie materialu

Zvaranie

Spracovanie plechov

vV
Vertikdlna segmentéacia - vyrobky
Horizontalna segmentécia - procesy

Vyroba Siestich vyrobkov, ktoré s reprezentované dvoma rodinami
A - Al1,A2, A3
B -B1,B2,B3

Pre rodinu A bude vytvoreny jeden vertikalny segment

Pre rodinu B bude vytvoreny dalSi vertikalny segment

Vyhodne bude vytvorit z uvedenych procesov (delenie materiélu,
zvéaranie, spracovanie plechov) jeden horizontalny segment

Obr. 4.39. Vertikdlna a horizontédlna segmentacia vyroby

Segmentécia je vlastne spdsob rieSenia rastlicg variantnosti vyrobkov vo vyrobe. Pocet
variantov mé vel’ky vplyv na celkové néklady. Rastom poctu variantov narastaju skokovo
hlavne n&klady na vyber novych dodavatelov. Na dispoziciu s materidlom, intenzivngiSie
marketingové ¢innosti a pod. As 15 az 20 % priemernych vyrobnych nékladov uréitého
spektra vyrobkov je priamo zavislych od poctu variantov. Ak uvazujeme priemerné vyrobné
néklady variantov urciténo vyrobku ako z&kladiu 100 %, potom tvoria vyrobné néklady
Standardného rieSenia 89 %, ae vyrobné naklady zakaznickych variantov sa mézu zvysit’ az
na 600 % priemernych vyrobnych nékladov.

Tdto variantnost’ mozno zvladnut” dvoma spdsobmi :
1. Segmentéaciou vyroby.

2. Casovym posunom tvorby variantov (presun do findng mont&Ze - napr. montaz
automobilov).

Na obr. 4.40 je postup projektovania fraktalov, ktory vo firmach so Sirokym vyrobkovym
spektrom zagina obyéajne segmentéci oul.
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Na segmentéciu vyvinuli pracovnici Katedry priemyslového inZinierstva alPl v Ziline
maticu zobrazend na obr. 4.41. Spouzitim algoritmov na segmentéciu, ktoré si d’alg
vysvetlené, je mozné v tgto matici vytvorit skupiny siciastok, ktoré vyzaduju podobné
vyrobné zariadenia. Po vytvoreni takegto skupiny je mozné spocitat’ kapacity jednotlivych
strojov a navrhnlt’ vyrobné bunky.

R. Debnar [10] vyvinul este Specidlny algoritmus, ktory poméha stanovit’ poradie strojov
v bunke. Konetné rozhodnutie o strojoch, ktoré budi zaradené do bunky musi urobit
projektant. Je pritom ¢asto potrebnériesit’ nasledovné problémy:

1. V bunke vySe priliSe velky pocet strojov — treba ju rozdeit’ napriklad vertikalne na
niekol'ko samostatnych buniek.

2. Pri segmentécii sa vyskytli kPG¢ové pracoviskd, ktoré s potrebné vo viacerych
bunkéach. Takéto pracoviskd je mozno vyélenit’ von zo skupiny a umiestnit’ ich ako
spoloéné kooperaéné pracovisko v blizkosti buniek, ktoré ho vyuzivajd. Inou
moznostou je vyuzitie alternativnych vyrobnych postupov.

1. Skupina suéiastok 6. Vycvik timu
E zlG€enie Poa oK Sl +
iEs=Rr technologicky N \;y;glsliut;)nr:g
o] | Eognie
do skupin kompetencii
2. Skupina strojov 5. Podnikatelsky plan
vyber vyrobnych misia, personal,
zariadeni pre zdroje, dodava-
gggiua:tléukplnu 'O telia, odberatelia,
— ciele, a pod.
3. Vyrobny tim 4. Projekt fraktalu
definovanie . .
> . projekt fraktélu -
I RARR D ;/,yrobneho braté "’ =] vstupy, vystupy,
imu prti vybrate = layout, komunikécia
sudasiky s okolim, vizuélny
astroje manazment

Obr. 4.40. Postup projektovania fraktdov podra IPl Zilina

Cdly tento postup budovania fraktadlov mézeme rozdelit’ naniekolkych faz:
1. Analytickd a pripravnafaza. V tejto féze je potrebné vyrieSit’ nasledovné Ul ohy:

1 Vybra vhodné skupiny sUgciastok, vyrobkov alebo technologickych operacii pre
vyrobny tim (skupinové technol 6gia, ABC analyza).
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Vytypovat’ vyrobnu oblast’ vhodnu pre Gvodny projekt.

Zatat s&riu informadnych a tréningovych seminarov v malych skupinach pre
manazment, liniovych a vykonnych pracovnikov, v ktorych ziskaji najma nasledovné
informacie a schopnosti - ciele firmy a vyznam reorganizécie smerom k segmentéacii
vyroby atimovej préci, formy komunikacie a spolupréce v time, typy osobnosti a rézne
role ¢lenov timu, etapy formovania timu, principy systémov pre kontinudne
zlepSovanie procesov, néstroje a techniky zlepSovania procesov, zvySovania kvality a
produktivity prace a pod.

¢as na opracovanie

¢as na pretypovanie

STROJE

Davky] Vyrobné
mnozstvéa

SUCIASTKY

Efektivne ¢asové fondy
Celkové éasové poziadavky (Nh.)

Pocty strojov
Wuzitie

Obr. 4.41. Segmentéciav matici si¢iastky — stroje

. Projekéna féaza.

Pre vybrané skupiny s¢iastok vypracovat’ detailny rozbor materidlovych tokov a
vykonat’ segmentaciu.

Vypracovat novy systém kalkulécii a odmenovania v podniku, zaozeny na
obj ektivnych vykonoch a pridang hodnote kazdého strediska a bunky.

K definovanym skupinam sOciastok vytvorit® vyrobné bunky, v ktorych budi
definované vyrobné zariadenia a pomocky, ich kapacitné vyt'azenie, hodinové sadzby,
vstupy a vystupy materialu, informécii a financii, interni z&kaznici a dodévatelia,
krétkodobé a dihodobé ciele aich meranie, usporiadanie pracovisk v bunke.

3. Realiza¢na faza.

Pripravit systém pomdcok a nastrojov pre pracu vyrobného timu (vizudine pomécky,
ukazovatel e préce timu, konkrétne techniky pre zlepSovanie procesov).
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Vybrat’ pracovnikov do timu a zaat’ systematicky vycvik timu.

Vytvorit infrastruktiru pre précu timu (zasobovanie, komunikécia s okolim, finan¢né
toky apod.).

Zahdjit’ pracu timu, postupne zdokonalovat’ schopnosti jeho ¢lenov a rozSirovat’ jeho
ulohy.

Vyhodnotit’ cely projekt a skisenosti z Uvodného projektu preniest’ na vytvorenie timov
v d’alSich vyrobnych strediskéch.

Ak hovorime o ,minifirme", aebo o ,firme vo firme"*, tak pre zahgjenie jg ¢innosti je
potrebné podrobne spracovat’, podobne ako pri zalozeni redng firmy, podnikatelsky
plan.

Takyto plan by mal obsahovat’ ngjmé nad edovné Casti:

© ©®© N o g A~ w NP

Misiaaciele minifirmy aich meranie.

Vyrobny program (skupiny stciastok, vyrobkov, operécii aebo suzieb).
Zé&kaznici minifirmy aich poziadavky (interni a externi).

Vyrobné zdroje (vyrobné zariadenia, pomocky a pod.).

Personalne obsadenie minifirmy a pléan jeno d’alSieho rozvoja.

Projekt minifirmy (usporiadanie pracovisk, skladov a pod.).

Metédy, pracovné techniky, pozadované znalosti a plan ich osvojeniasi.
Organizécia a riadenie minifirmy.

Financovanie minifirmy (ndkupné ceny, predajné ceny, spdsob rozdel'ovania zisku,
finanény plén).

10. Dlhodoby plan rozvoja minifirmy.

Z&kladny roziel medzi segmentom a fraktalom je uvedeny v nasledovngj taburke:

Segmenty Fraktaly
vyroba - vyroba a sluzby
jednorazové vytvorenie novej Struktdry (segmentu) | - neustaly proces zmeny
okolie segmentu sa povazuje za stabilné - okolie fraktalu sa povazuje za

turbulentné

segment pracuje s uréenymi cielmi - fraktél sa podiela na definovani cielov
maju vlastnu zodpovednost - maju vlastnu organiz4ciu a riadenie
su hodnotené na zéklade vysledkov - sl navigované
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Dalg s uvedieme priklad jednoduchych algoritmov pre segmentéciu, ktoré je vhodné
pouzit’ pri rozsiahlgsich problémoch, kde je ru¢né triedenie v matici velmi problematické.
Pracovnici 1Pl Zilina s pouzitim tychto algoritmov v systéme SIMPLE++ triedili aj velmi
rozsiahle silbory vyrobnych postupov.

Algoritmy pre segmentéciu

Analyza vyrobného toku - PFA (Production Flow Analysis)

Tento algoritmus vyvinul Burbridge [3] a jeho cielom je vytvorit skupiny si¢iastok a
strojov, ktoré by mohli tvorit’ vyrobné bunky.

Algoritmus matri kroky:

1. Vytvorenie zoznamu siciastok, ktoré prechadzaji cez jednotlivé stroje a vyber stroja,
cez ktory prechadza ngjmensi pocet sU¢iastok. Zo vSetkych siiciastok, ktoré prechadzaju
cez tento stroj a zo v&etkych strojov, cez ktoré tieto siciastky prechadzaju, sa vytvori
podskupina.

2. Prehodnoti sa, ¢i cez tieto stroje (okrem prvého) prechadzaju este siciastky z inych
skupin. Ak ano, tak sa podskupina strojov rozdeli na d’alSie podskupiny. Podobne, ak je
nejaky stroj viozeny do podskupiny iba kvoli jedng sitiastke, je z ng vybraty.

1. Tieto dvakroky sa opakuju dovtedy, kym sa vSetky stroje nerozdelia do podskupin.

2. Podskupiny sa navzgjom skombinuju do skupin tak, aby v nich bol pozadovany pocet
strojov, s ohfadom na funkénost’ vyrobne bunky.

Uk&Zme s teraz tento algoritmus na priklade (obr. 4.42).

Sl¢iastky
Stroje 1 2 3 4 5 6 7 8
A 1 1 1
B 1 1 1
C 1 1 1 1
D 1 1 1 1
E 1 1
F 1 1
Obr. 4.42. Mética- stroje - sliciastky
Rie%enie

Krok 1. Vyberieme sroj, cez ktory prechadza ngmeng slgiastok. Cez strof E a F
prechédzajil iba dve sciastky, takze mbzeme zacat’ napriklad so strojom E. Cez tento stroj
prechddzaji siciastky 7 a 8. Tieto vyzaduju stroje D, E a F, z ktorych vytvorime
podskupinu.

Krok 2. Preverime rozdelenie strojov do podskupiny, okrem stroja E. Obe s(ciastky
prechadzajl cez stroj F, takze t(ito podskupinu uz nie je mozné d’alg delit’. Avsak stroj D sa
vyuZivaiba pre si¢iastku 7, t. j. mdZeme ho z tejto podskupiny vybrat’.
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Krok 3. Vyhraddme dalsi sroj, cez ktory prechadza najmensi pocet siciastok zo
zostavajlcich Sestich. Vyberieme stroj A, cez ktory prechadzaju tri siciastky - 1, 2 a 3.
Tieto tri slciastky vytvoria skupinu strojov A, B aC.

Krok 4. Podskupinu nie je mozné dalg ddlit, de z podskupiny vyélenime stroj C, ktory sa
vyuzZivaiba pre stitiastku 3.

Krok 5. Vyberieme dal§i stroj - zostali nam siciastky 4, 5, 6 - mézeme vybrat’ stroj C alebo
D, pretoze cez oba prechadzajl tri siciastky.

Krok 6. TGto skupinu nie je mozné d’ag delit’ ani z ng vybrat’ stroj. VSetky sGciastky
prechadzaji cez vSetky stroje, ¢o je idedlny pripad pre skupinovu technol 6giu.

Krok 7. Zhrnutie. V tomto kroku méze projektant vo'ne modifikovat’ velkosti skupin,
pricom mobze zohladiovat’ a niektoré Specifika pouzitych technoldgii - napriklad
pracoviska, ktoré sa tazko zadlenuju do buniek - zinkoviia, tepelné spracovanie a pod. V
nasom pripade by sme mohli vytvorit’ napriklad tri bunky:

1-A,B (1,2, 3), sdorieSenim nahrady za stroj C
2-C,D (4,5, 6)

5- EF (7, 8) sdorieSenim ndhrady za stroj D.
Algoritmus binér neho usporiadania st¢iastok v matici

VySSie uvedena matica bola usporiadana a bolo z nej na prvy pohlad vidiet’, ako by mohli
byt bunky vytvorené. Problémom v3ak ¢asto byva, ako usporiadat’ rozsiahlu maticu tak, aby
boli spolo¢ne zoskupené prisdudné stroje a sticiastky.

Ukazeme s d’dg jednoduchy algoritmus, s pomocou ktoréno sa da takéto usporiadanie
dosiahnut’.

Algoritmus

1. Usporiadat’ riadky. Ku kazdému stipcu k sa priradi hodnota 2. N je pocet stipcov.
Vyhodnotia sa vetky riadky tak, 7e sa stitaji siciny hodnét v riadku s indexom stipca.
Napriklad pre prvy riadok matice (obr. 4.43) bude hodnota128 x 1 + 64 x 1 + 8 x 1 = 200,
pre druhy riadok 16 x 1 + 1 x 1 = 17 a pod. Dalg sa riadky usporiadaju zostupne podla
vypocitanych hodndét. Ak sa poradie riadkov oproti predchadzajicemu zoradeniu nezmenilo,
vypocet sa ukongi. Ak nie, pokracuje sakrokom 2.

2. Usporiadaji sa stipce. K jednotlivym riadkom sa priradia hodnoty 2Y*. M je pocet
riadkov. Vyhodnoti sa kaZdy stipec - podobne ako riadky v predchédzajticom kroku. Stipce
sa zoradia zostupne. Ak sa oproti predchadzajicemu zoradeniu ni¢ nezmenilo, vypocet
kon¢i, ak &no, pokratuje sa krokom 1.

Uk&zme s fungovanie algoritmu na priklade:

1. krok: Priradime hodnoty k jednotlivym stipcom a vypogitame hodnoty riadkov
(obr. 4.43).

Zmenime poradie riadkov podl'a vypogitanych hodnét na A, B, C, D, E, F a pokracujeme
krokom 2.

183



2. krok: Priradime hodnoty k riadkom a vypotitame hodnoty stipcov. Podra tychto hodnét
zmenime poradie stlpcov na 3, 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 a vrétime sa ku kroku 1, kde sa poradie
riadkov nemeni, takZe triedenie matice je ukonéené.

Ukézme s este jeden prakticky postup na zoskupovanie strojov - triedenie podla
koeficientov podobnosti (Similarity Coefficients). Pri tomto postupe sa zoskupuju stroje do
skupin podrl'a vazieb v materialovom toku.

Nech mame dvojicu strojov i aj an; je pocet siciastok, ktoré prechadzaju strojom i an; je
pocet sliciastok, ktoré prechadzaju strojom i a strojom j. Koeficient podobnosti medzi tymito
dvoma strojmi sa potom vypocita nasledovne:

an; n;o
s, = MAX¢L, 1+
en Njg

Tento koeficient vyjadruje podiel stciastok, ktoré prechédzaju cez stroj i a cez strgj j
(anaopak), pricom hodnoty bliZiace sa k 1 sii vyznamné a hodnoty bliziace sa k 0 si
bezvyznamné. Ak dosiahneme koeficient 1, je G¢elné umiestnit’ tieto stroje do jedne
sKkupiny.

Pouzitie koeficientov podobnosti s ukédZzeme na algoritme, nazyvanom hierarchické
zoskupovanie (Hierarchical Clustering):

1. Vytvorime N vychodiskovych skupin (clustrov) a vypocitame koeficient s; pre v3etky
dvojice strojov. Zaginame s prahovou hodnotou koeficientu napriklad 1.

2. Z dvgjic vypoitanych koeficientov vyberieme vzdy maximdnu hodnotu a spojime
stroje s rovnakym koeficientom. Ak zostéva viac ako jedna skupina, mozeme prejst’ na
treti krok.

3. Z matice odstrénime vybraté stipce a riadky, prepocitame koeficienty a vrétime sa ku
kroku 2.

Pouzitie algoritmu si uké&Zeme namatici z predchadzajiceho prikladu.

Najskér vypocitame koeficienty podobnosti medzi strojmi v matici 6 x 6 a vyberieme ich
maximalne hodnoty. Napriklad pre koeficient Sac plati, Ze cez stroj A prechadzaju tri
siciastky a cez C Styri siciastky. Oba stroje nav&tivi iba jedna si¢iastka. Koeficient Syc =
max(1/3,1/4) = 0,33.

Pri hodnote T = 1 (vychodzia hodnota koeficientu pre vytvaranie skupin) méZzeme v prvom
kroku spojit’ stroj A so strojom B a stroj E so strojom F.

V d’alSom kroku zmenime maticu na 4 x 4 a pokracujeme vo vypocte. Koeficient T sad’alg
znizi na 0,75 a zoskupia sa stroje C a D. Pri daSom znizeni koeficientu T na 0,5 by bolo
mozné zoskupit® skupinu CD so skupinou EF.
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Takto by sme mohli pokratovat’ azostavit' postupne schému spgjania strojov podla
koeficientov podobnosti (obr. 4.47).

Sl¢iastky
Stroje 1 3 4 7 2 5 6 8 Hodnota
A 1 1 1 200
E 1 1 17
C 1 1 1 1 102
F 1 1 17
D 1 1 1 1 54
B 1 1 1 200
2Nk 128 64 32 16 8 4 2 1
Obr. 4.43. Usporiadanie matice - 1.krok
Sl¢iastky
Stroje 1 3 4 7 2 5 6 8 2V
A 1 1 1 32
B 1 1 1 16
C 1 1 1 1 8
D 1 1 1 1 4
E 1 1 2
F 1 1 1
Hodnota 48 56 12 7 48 12 12 3
Obr. 4.44. Usporiadanie matice - 2. krok
Sl¢iastky
Stroje 3 1 2 4 5 6 7 8 [hodnota
A 1 1 1 224
B 1 1 1 224
C 1 1 1 1 156
D 1 1 1 1 29
E 1 1 3
F 1 1 3
A 128 | 64 32 16 8 4 2 1

Obr. 4.45. Usporiadanie matice - konesnérieSenie
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Stroje
Stroje A B C D E F
A - 1 0.33 0 0 0
B 1 - 0.33 0 0 0
C 0.33 | 0.33 - 0.75 0 0
D 0 0 0.75 - 0.5 0.5
E 0 0 0 0.5 - 1
F 0 0 0 0.5 1 -
Stroje

Stroje AB C D EF

AB - 0.33 0 0

C 0.33 - 0.75 0

D 0 0.75 - 0.5

EF 0 0 0.5 -

Obr. 4.46. Vypotty koeficientov podobnosti

Bunka Vybraté stroje Koeficient podobnosti
1 AB, EF 1
2 CD 0,75
3 ABCD 0,33
4 ABCDEF 0,25
025 ([~TTTTTTTTTTTToo
033 [T
0,75
100 |_______.__.
A B C D E F

Obr. 4.47. Spajanie strojov podl'a koeficientov podobnosti
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Kontrolné otazky

1. Pripravte s scenédr pre vytvorenie réznych variantov rieSenia distribu¢ného centra
cukrovinarskych vyrobkov s vyuzitim brainstormingu.

2. Zostavte svoje poziadavky na idednu manzelku asmetodou miery uzitognosti
vyhodnot'te nasledovny varianty — vaSa nagjvacSia laska v Skole, vaSa najobl’'libengjSia
tergjsia kolegyna, vaSa si¢asna partnerka (vysledky nezvergiiujte).

Spocitajte hodninova sadzbu vésho auta, bicykla a manzelky.
Spoitajte kapacitu strojov (podla presnych vypodtov apodla reprezentantov),
vykonajte vyvé&zenie linky, definujte Gzke miesto v linke, vypocitajte vyrobné dévky,
celkové efektivnosti jednotlivych pracovisk (CEZ) acelkovu efektivnost linky pre
nasledovny pripad:

pracoviskd — pracuji 8 hodin denne

P1 P2 P3 P4 P5 P6 roény
(TACITBC | (TACITBC | (TAC/TBC | (TAC/TBC | (TAC/TBC | (TAC/TBC fﬁ’g&,
v min.) v min.) v min.) v min.) v min.) v min.)

V1 10/15 - 15/30 12/6 13/9 13/7 | 10000

V2 5/9 719 - - 9/9 - 12000

v3 12/2 14/6 913 913 - 15/4 | 15000

V4 11/12 13/0 14/7 18/9 12/9 13/10 | 60000

V5 5/6 12/7 - 7/8 - 2/5 50000

V6 719 5/1 - 912 10/0 7/1 30000

¢as naopravy 15 12 10 15 40 12

denne v min.

¢as na ? ? ? ? ? ?

pretypovanie

denne v min.

€as na prestavky 30 30 30 30 30 30

denne v min.

¢as na odstrano- 15 15 15 20 15 15

vanie nekvality

denne v min.

5. Ako by ste postupovali pri projekte rozboru materidlovych tokov v podniku — urcite
postup projektu, vstupné Udaje, pouzité metddy a sposoby merania materid ového toku
najednotlivych organizacnych drovniach podniku — distribu¢né siet’, vnitropodnikova
doprava, materidlovy tok vramci vyrobného strediska, materidlovy tok vo vyrobne
bunke.

6. Pripravte postup projektu segmentéacie avytvorenia fraktdov vo vyrobe. Pripravte s

kratku prezentéciu, ktorou presvedéite manazment podniku o prinosoch takéhoto
projektu.
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I poradca, expert I analytik, projektant I organizator, manazér

@%@»

I motivator a vodca pri
vedeni timov

} Brigada socratistickej
kapitalistickej prace

b 3

I veduci pracovnik na I lobbista pri presadzovani
rozliénych stupnoch projektov

Priemyselniinzinieri projektujd, implementujd, planuju a riadia komplexné integrované
vyrobné systémy a systémy pre poskytovanie sluzieb a zabezpe€uju ich vysoku
vykonnost, spolahlivost’, plnenie terminov a riadenie nékladov v nich. Tieto systémy
integruju Fudi, informécie, technologické zariadenia a procesy, materialy a energie v
celom Zivotnom cykle daného vyrobku alebo sluzby.
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1 2 3 4 6 7
Vyrobné Ako Analyza Koncep- Detailné InStalacia | Prevadzka
systémy projekto- | problému cné projekto- | vyrobného | vyrobného
svetovej vat’ a stanove- | projekto- vanie systému systému

triedy vyrobné | nie ciefov vanie ajeho
systémy? projektu neustale

zlepSo-

vanie

5. Detailné projektovanie vyrobného systému

Po vyrieSeni koncepenych otézok, sivisiacich s kapacitami a konfigurdciou vyrobného
systému, sa spracovava detailny projekt, v ktorom je potrebné venovat' pozornost’
predovsetkym nasledovnym dloham:

1 Projektovanie pracovisk.

Projektovanie pracovnikov.

Projektovani e material ového toku.

Projektovanie informacnéno toku a systému riadenia.

Projektovanie servisnych ¢innosti pre vyrobu.

5.1.

Klasicka &ruktira technologického pracoviska je znédzornena na obr. 5.1. Zakladom
pracoviska je oby¢ajne stroj, ktory meni vlastnosti st¢iastky. Obrézok znézoriuje i dalSe
prvky, dolezité pre spravnu cinnost pracoviska. Ukazuje sa napriklad, ze pruznost
vyrobného systému nie je dand iba schopnostou inStalovanych NC obrébacich strojov
prestavit’ sanainy typ stciastky, ale je do znaéng miery ovplyvnend napriklad zasobnikmi
nastrojov pri strojoch, ich vybavenim néradim i spravne fungujicim systémom vymeny
nastrojov (tool management).

Projektovanie pracovisk

Téato klasicka Struktlra pracoviska, kde je v centre pozornosti stroj, ku ktorému je
»priviazany” pracovnik, ktory v mnohych pripadoch vy3e 50 % pracovnel doby iba pozoruje
pracu stroja, bola v poslednych rokoch prekonana. Ako uz bolo uvedené v predchadzajlce)
asti — ak hovorime o projektovani pracoviska, tak mame namysli predovsetkym pracovisko
fraktalu, t. j. pracovisko, kde pracuje autonémny tim, v ktorom s Tudia striedaju pracu,
¢asto obsluhuje jeden pracovnik niekor’ko strojov, existuje vliastny riadiaci a komunikacny
systém apod. (obr. 5.2). D& sa teda povedat’, Ze v centre pozornosti projektanta je pri
projektovani pracoviska hlavne ¢lovek, alebo lepSie povedané — samostatny vyrobny tim
avytvorenie podmienok pre timovi pracu. Je vhodné ak sa na detailnom dorieSeni
usporiadania pracoviska podiel’aju priamo jednotlivi pracovnici vyrobného timu.

Postupnym vyvojom obrdbacich strojov a zvySovanim stupiia ich automatizacie zacalo
dochédzat’ i k stieraniu rozdielov medzi tradi¢nou klasifikéciou strojov (napr. hrotové
sistruhy, ¢elné sastruhy, vitacky, frézky). Postupne vznikli obrdbacie centrd pre
opracovanie rota¢nych alebo nerotagnych stéiastok, ktoré sa vyznagujl vysokou pruznostou
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a univerzalnost'ou a dokézu opracovat nahotovo i vel'mi zlozité siciastky. Ukazuje sa vSak,
Ze nie vzdy musi byt tym najspréavneiSim rieSenim drahé obrabacie centrum. Prikladom
m&zu byt mnohi nemecki vyrobcovia, ktori po ére maximalne automatizécie vyroby v
osemdesiatych rokoch, zagali v devat'desiatych rokoch UspeSne pouzivat’ jednoduché alacné
univerzalne stroje.

VSTUP

. terial vyrobné | pomocné
energia | matenal | homacky | hmoty a média

vV V V Vv Vv

informéacie

pracovnik
operacna pracovny riadiaci systém
kontrola priestor, stroj - - premena
premena informacii
materialu

v VvV VvV Vv v

; vyrobné | pomocné . s
odpad vyrobok pomacky | hmoty a média informécie

VYSTUP

Obr. 5.1. Klasicka Sruktdra technol ogického pracoviska

VSTUP

) " vyrobné | pomocné
energia | matenal | ,omacky | hmoty a média

***V*_

stroje

informacie

teritérium pracovného timu, vyrobné

zariadenia, pomdcky, komunikaény a

riadiaci systém, vizualny manazment,

priestor na schddzky timu, 5S, TPM,
kvalita, Kalzen

v vV Vv

vyrobné | pomocné
pomdcky | hmoty a média

odpad vyrobok informacie

VYSTUP

Obr. 5.2. Klasicka Sruktdra technol ogického pracoviska
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Niektoré zakladné rozdiely medzi NC obrabacim strojom, obrabacim centrom a pruznou
vyrobnou bunkou si zhrnuté na obr. 5.3.

Projektovanie pracovisk v automatizovanych vyrobnych systémoch musi byt spracované
detailngSie ako pri klasickych vyrobnych systémoch s konvenénymi strojmi. Medzi
najddlezitgSie Ulohy, ktoré musia byt vyrieSené patria:

I Opracovanie - schopnosti stroja vzhl'adom na vyrobny profil, presnost, materid,
opakovatelnost’ vyroby, hmotnost’ arozmery siiciastok ai.

Vymena, kontrola a skladovanie nastrojov - nastrojové hospodérstvo.

Vymena a skladovanie vyrobnych pomdcok (upinacie pripravky, chapadlaai.).
Vymena a skladovanie sli¢iastok (zasobniky, polohovanie, manipulacia).

Odstraiovanie triesok z pracovng zony a od stroja.

Meranie a kontrola poc¢as opracovania a po skonéeni operacie.

Riadenie a monitorovanie procesu obrdbania a komunikacia s nadradenym systémom
(DNC).

Pouzitie Charakteristika

- sOlo stroj, NC stroj
- kusové vyroba,

- ruéna vymena

sudiastok + automaticka vymena suciastok
+ automaticka vymena nastrojov
+ opracovanie viacerych stran
+ pamét na ukladanie programov

- malé a stredné davky
- viachdsobna opako-

vatelfnost za rok obrabacie
- meniace sa spektrum centrum

suciastok ) A .
- dielenska organizacia + zasobnlk nastrojov a

suciastok
+ manipulaéné zariadenia

- definované spektrum + pripojenie na pocitace

suciastok + monitorovaci systém
- Stredl?'é CtiéVkX + integrované meranie
- vysoky stupen - . p

\iayutonzatizgcie pruzna vyrobna

bunka

- rychle pretypovanie

+ viaceré stroje
+ doprava suciastok
+ doprava nastrojov

- Tubovolné dévky + DNC a riadenie vyroby

- zamenitelné stroje pruzny vyrobny
- pruzna automatizéacia systém

Obr. 5.3. Klasfikécia systémov stroj, obrébacie centrum, pruzna vyrobnd bunkaa pruzny
vyrobny systém [26]
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Treba poznamenat, Ze vyrobcovia obrabacich strojov dnes poskytujl stavebnicové,
modulérne rieSenia a pontkaju zékaznikovi obycéajne spracovanie celého projektu, vratane
manipulacie, dopravy a systému riadenia.

Vysoky nérast vykonov obrabacich strojov sa prejavil i v oblasti reznych materidov (napr.
rezna keramika), ae i v novych konstrukciadch strojov, ktoré by mali zvyst staticka i
dynamickU tuhost’ stroja a eiminovat’ tepelné procesy v zone rezania (intenzivne chladenie,
nové kondtrukcie nastrojov, formovanie ndrastku a pod.). Vysoké rezné rychlosti spdsobuju
skracovanie kusovych ¢asov a moznost zvySovania podiglu ¢asov na pretypovanie na
celkovg norme ¢asu. Tento problém sa méZze diminovat’ napriklad zlu¢ovanim operécii,
zdokonalovanim periférii strojov (vymena nastrojov a slciastok) alebo opracovanim
viacerymi nastrojmi sGéasne. Daldim problémom, ktory sivisi so zvy3ovanim reznych
rychlosti mézu byt’ intenzivne opotrebovanie nastrojov, vysoké teploty pri obrébani, vysoky
objem triesok, citlivost’ s chl'adom na presnost’ obrébaniaainé.

Okrem klasickych poziadaviek na obrdbacie stroje, ktorymi sl vysoky vykon, stabilita
vyrobného procesu a vysoka presnost’ obrabania, pristupujd i dalSe, ako si napriklad
odsun triesok a reznych kvapalin, rychle pretypovanie a vymena nastrojov s centrdnym
skladom, schopnost” autonémng prace pocas uréitého obdobia, schopnost komunikacie s
okolim (stroj - manipulagny systém, stroj - riadiaci a informa¢ny systém, stroj - kontrolny a
meraci systém). Za zmienku stoji i vzajomné integréciarozli¢nych technol6gii (ato niden v
oblasti trieskového obrabania), pouzivanie ekologickych vyrobnych procesov so snahou o
uzatvoreny tok materialov a energii, priprava presnych polotovarov a iné zmeny, ktoré
vyrazne ovplyviiuju i oblast’ projektovania vyrobnych systémov.

Ako uz bolo uvedené, na &innost pracoviska ma vyrazny vplyv systém nastrojového
hospodérstva (tool management), ktorého zakladna schéma je zobrazenana obr. 5.4.

Vymena nastroja pre iny druh operéacie (pouzivaju sa napriklad oto¢né alebo linedrne
zésobniky pri stroji, velkokapacitné zasobniky alebo kazety).

V ymena opotrebovaného nastroja v nadvaznosti na systém sedovania stavu nastroja.

Doprava nastrojov medzi pracoviskom a hlavnym skladom nastrojov (jednotlivo, v
kazetach, vo vymenitel'nych zasobnikoch a pod.).

Monitorovanie stavu nastrojov (poloha, stupeii opotrebenia, éas prace).

Kddovanie néstrojov (napr. pevné kddovanie miesta v zasobniku, variabilné kédovanie,
mechanické alebo fotoeektrické kodovanie - kodovacie krizky, ciarkové kaody,
el ektronické kddovanie - programovatel'né nastrojové Cipy ai.).

Skladovanie (centrélny sklad, decentralizované zasobniky ai.).
Dal&im ddlezitym prvkom technol ogickéno pracoviska je systém vymeny siiciastok.

Z&kladné konfiguracie systému vymeny paliet medzi dopravnym systémom a pracoviskom
sl zobrazené na obr. 5.5.
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| doprava néastrojov |

? [ [
nastrojovy zasobnik + nastrojovy zasobnik +

cakanie na nové Cakanie na nové

vystup nastroje vystup nastroje

volné rezervované||otupené otupené | [rezervované| (volné

nastroje | [nastroje nastroje nastroje | [nastroje nastroje
vstup ' V

kodovanie Cistenie obrabaci

stroj

zoradovanie demontaz

| sklad komponentov |

Obr. 5.4. Nastrojové hospodarstvo

Hlavnymi Ulohami tohto systému sG:
Pouzivanie dvoch z&kladnych spdsobov prepravy siciastok:

Na systémovych paletach, v ktorych je zabezpetena presna poloha s(ciastky pri
prichode na pracovisko tak, aby ju mohol ngjst’ manipulator, ktory ju vybera z palety a
upinado stroja.

Na technologickych paletach, t. j. na paetéach, ktoré vehadzaju priamo do pracovného
priestoru stroja a na ktorych sa siciastka priamo obraba.

K automatizacii pracoviska treba este uviest’, Zze mnohé automatizované vyrobné systémy s
robotmi abezobsuznymi strojmi sa ukazali priliS drahé ahospodarne len od urditg
sériovosti  vyroby. V ostatnych rokoch sa v mnohych firméach presadil smer lacng
ajednoduchg autonomizécie pracoviska, t. j. dosiahnutie toho, aby stroj dokaza urditl
dobu pracovat’ bez pritomnosti obsluzného persondlu (pozorovanie stroja je plytvanie).
Tento systém, ktory v Japonsku dostal oznatenie jidoka (obr. 5.6), sa presadil napriklad aj
v niektorych naSich firmach (napr. Barum Continental). Pri tomto koncepte je mozné zvysit’
produktivitu porovnatelne ako pri vysoko automatizovanych strojov, avSak pri
niekol'konasobne nizsich nékladoch. Jirko Jabirek, ktory ako vyrobny riaditel’ tento systém
v Barume zavadzal ho nazyva , automatizacia s 'udskou tvarou*.

Samostatnou éast’'ou projektovania pracoviska je ¢lovek, jeho pracovny priestor a jeho
rieSenie z hr'adiska bezpetnosti, ergonémie a d’alSich poziadaviek. Zvl&Stnu pozornost’
pracovnému priestoru pracovnika je potrebné venovat’ predovsetkym pri projektovani
montaznych pracovisk, kde je nutné vychéadzat’ z fyziol ogickych a antropometrickych
vlastnosti pracovnika (obr. 5.7), rozboru jednotlivych pohybov s ohladom na
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vykondvané c¢innosti (pohyby rdk, hmotnost a rozmery s(ciastok, frekvencie,
opakovatelnost’ apod.).

Obr.5.5. Z&kladné sposoby automaticke vymeny siciastok medzi
pracoviskom a dopravnym systémom

material

O 1Y/
O @
>
i stroj ™~ .
Poka — yoke — ,blbovzdorny* Andon — signalizacné
mechanizmus zariadenie

Obr. 5.6. Jdoka — autonémne pracovisko

Na zéklade tychto analyz sa potom pripravia pohybové Stidie a spracovava sa detailny
projekt pracovného priestoru s nadedovnymi prvkami:

Umiestnenie pracoviska a ndvrh mani pulacného a pedipula¢ného priestoru pracovnika.
Osvetlenie a farebné rieSenie pracovného priestoru.

Umiestnenie pracovnych pomdcok a komponentov.
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Al
Oznaéenie M uzi
dolna | stred | horna dolnd | stred | horna
hrani¢na hrani¢na | hrani¢na hrani¢na
hodnota hodnota | hodnota hodnota
stojaca poloha 161 172 183 150 161 172
A - vyskatela 150 161 172 139 150 161
B - vyska oi 131 142 153 120 131 142
C - vySkaramien 69 75 81 64 70 76
D - dosah smerom dole 192 206 220 172 186 200
E - dosah smerom hore 75 82 89 63 70 77
F - dosah dopredu 84 92 100 72 80 88
G - dosah do strany 73 80 87 67 74 81
H - vy3kalakta 98 106 114 89 97 105
| - Sirkaramien 41 45 49 36 41 46
K - Sirka bokov 31 35 39 33 37 41
sediaca poloha
a - vySka temena hlavy 84 90 96 79 85 91
b - vySka o¢i 73 79 85 68 74 80
c - vySkaramien 54 59 64 49 54 59
d - dosah dopredu 73 80 87 67 74 81
e- dosah do strany 75 82 89 63 70 77
f - predlaktie po Spicky prstov 43 47 51 38 42 46
g- dizka nohy 98 107 116 86 100 114
h - vy8ka predkolenia cez koleno 51 55 59 46 50 54
i - ¢ista vySka predkolenia 42 45 48 40 43 46
k - dizka sedenia 54 59 64 52 57 62
| - hribka stehna 11 14 17 11 14 17
m - vySka lakt'a nad sedenim 19 23 27 19 23 27
n - vonkajSia Sirka lakt'ov 38 44 50 33 40 47
0 - Sirka sedenia 33 36 39 43 47 51

* pri topankach sa pripogitava 2,5 +/- 1 cm u muZov a4,0 +/- 2 cmu Zien, ** Udaje platia pre 95 % muZov a Zien v
strednej Eurdpe.

Obr. 5.7. Antropometrické Udaje pre ergonomicky projekt pracoviska

196



50-57 —em

-7
2
250

-t w0

- 4p-45 wwm |

-
-

Obr. 5.7. Detailné projektovanie pracoviska s analyzou pohybov v systéme ErgoPlan

Pouzivaju sa pritom napriklad nasledovné metdy:
Somatograficka metdda
Simulécia aaniméacia (analyza kinematiky pohybov — obr. 5.9).

Virtudlnaredita
Pri rutinnych ru¢nych montéznych ¢innostiach treba venovat’ pozornost’ i tomu, aby boli
minimalizované chyby montaze napriklad zdmenou komponentov, nespravnou orientéciou

slciastky a pod. Na obr. 5.10 a 5.11 si zobrazené zakladné moznosti rieSenia montéznych
pracovisk.
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hlavny tok vyhody nevyhody

- - - usporiadanie - slaba komunikécia,
podfa priebehu - trvdé prepojenie,
montaZe, - velké ¢lenenie

- dobré vyuzitie prace,

plochy, - monoténna préaca,
- vysoké mnozstva, - Citlivost na
- lahké zapracovanie poruchy

vedlajSi tok

> N\ > 7 > N\ > [ > _moznost iastoinej - drahé prepojenie

automatizacie, pracovisk,
- individualna - vacsie plochy,
vt v o4 vykonnost - - dihsie priebezné
déraz na kvalitu Casy

okruh
- pruznost - dIh&i priebezny
s ohladom na: gas
> - rozlicné mnoZstva,
- - personal,

- rozliéné vyrobky

Obr. 5.10. Dispozi¢né rieSenia montéznych pracovisk

5.1.1. Vizualne pracovisko

Okrem usporiadania strojov a pracovnych pomdcok na pracovisku sa v posiednom obdobi
kladie dbraz & na vizualizaciu procesov na pracovisku — vizudlny manazment, vizudne
pracovisko (hlavné ciele vizuaizéacie sme spomenuli uz v prvej éasti).

Vizualizécia procesov je prostriedkom zjednoduSovania a sprehladnenia procesov na
pracovisku aslizi jednak tomu, aby Tudia nerobili zbytoéne chyby (farebné oznatenie
mont&znych komponentov, znac¢ky pre uloZenie néradia a materidlov, obrézkové montézne
alebo vyrobné postupy, svetelna signdizécia apod.), ale g tomu, aby sa zlepSla
komunikacia na pracovisku a zviditel’nenie hlavnych ciel'ov a vysedkov.

Priklady vizudlnych pombcok si uvedené na obr. 513 a 5.14. Priklady pracovisk
z niektorych firiem sl naobr. 5.15-5.18.
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Sikmé usporiadanie okruzny dopravnik

Obr. 5.11. Usporiadanie montaznych pracovisk

5.1.2. Analyza a meranie prace na pracovisku

Cas je tienom pohybu, hovori staré prisovie. V podniku treba edte dodat’, Ze ¢as je
z&kladom Uspechu aebo neGspechu firmy. Uz v projektovani preto treba urobit’ véetko pre
to, aby vSetky ¢innosti trvdi ¢o najkratSe, aby sa nevykonavali Ziadne zbyto¢né pohyby.
Z&klad konkurencie schopnosti je, aby sme mali ¢asy stanovené tak ako naS konkurenti
aaby sme ich dokazali lepSou organizaciou prace neustale skracovat’. Metédy pre analyzu
ameranie préce uz dévno nepatria iba do arzendlu néstrojov pre normovacov, ae pouzivau
sa g ako sliéast’ projektovania pracoviska i ako nastroje pre racionalizéaciu préace priamo vo

vyrobnom time.
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Zatial' ¢o metédy momentového pozorovania, snimka pracovného dia alebo operécie sl
metdédami priameho merania a pozorovania spotreby ¢asu, metéda MTM (Methods Time
Measurement) sa zarad’uje medzi metody, ktoré pracuju s vopred stanovenymi ¢asmi.

Obr. 5.12. Priklad usporiadania mont&zneho pracoviska
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1 - identifikacia pracoviska

2 - identifikacia zakladnych €innosti pracoviska, zdrojov a vyrobkov

3 - identifikacia timu

4 - znacky na podlahe - miesto pre vstup materialu, plocha pre kanban a pod.

5 - nastroje, pripravky a iné pomdocky

6 - technickd dokumentacia

7 - miesto pre komunikéciu, rieSenie problémov, oddych

8 - informacie a inStrukcie

9 - naradie na Cistenie pracoviska

10 - vyrobné inStrukcie - vyrobné postupy, tolerancie, kontrolné instrukcie, vyrobna
dispozicia bunky, a i.

11 - pocitaovy termindl pre komunikaciu s dispecingom

12 - vyrobné plany a rozvrhy

13 - pléan oprav, preventivna udrzba

14 - sledovanie rozpracovanosti vyroby

15 - monitorovanie signalov pre stroje

16 - Statistické riadenie kvality

17 - zaznamenavanie problémov

18 - planované ciele, dosiahnuté vysledky a odchylky

19 - zlepSovacie aktivity

20 - podnikové zamery a misia

Obr. 5.13. Pracovisko vyrobného timu a vizuadlny manazment [59]
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1 - oznacenie minifirmy
2 - misia, poslanie, hlavné tlohy
3 - mend a fotografie pracovnikov
4 - diagram vztahov medzi dodavatelmi a odberatelmi
5 - ukazovatele kvality (Q), produktivity (P), plnenia terminov (T), dni bez Urazov
(B), poctu zlepSovacich navrhov (Z)
6 - vysledky prieskumu u zakaznikov (napr. tyzdenné prieskumy od internych
zakaznikov)
7 - vyrobny plan
8 - chybné vzorky s komentarmi
9 - matica schopnosti pracovnikov (tréningova matica)
10 - stav timovych projektov
11 - zlepSenie mesiaca (predtym a potom)
12 - diagram dochadzok a plan dovoleniek
13 - pocet dni bez Urazov
14 - pocet dni, ked sa nevyskytli nepodarky a nedostatky vo vyrobe
15 - zlepSovacie navrhy
16 - prémie za zlepSenia
17 - slogan mesiaca - taziskova téma
18 - dokumentacia (ro€na vyrocné sprava minifirmy, mesac¢na sprava, plany na
jednotlivé pracovné dni a pozndmky zo stretnuti, vzorovy priklad zlepSovacieho
navrhu, prirucky a technickd dokumentacia.

Obr. 5.14. Pracovisko ,,minifirmy* [55]
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Volkswagen Bratislava

Za strediske: 31411 KB zodpoveda.
Supervizor Meno

Zmena A R.Abarstik
Zmena B R.Okrucky
Zmena C L Mader

Zmena D P.Butko

Staréme sa o poriadok a distotu!

Obr. 5.15. Oznacenieteritériatimu — VW Bratislava

203



Obr. 5.16. Vizudne pomécky timu — VW Bratidava

Obr. 5.17. Vizudne pomécky timu — Barum Continental Otrokovice
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Obr. 5.18. Pracoviska v zavode Skoda Mlada Boleslav

Pri podrobng analyze 'udskej prace sa ukézalo, Ze sa sklada zo stboru Ukonov a pohybov,
ktoré sa pravidelne opakuju. Takéto zakladné prvky préace nazyvame zakladnymi pohybmi -
napriklad siahnut’, uchopit’, premiestnit’, atd’.

Pri vyskume takychto pohybov sa zidilo, ze v primeranych toleranciach je ¢as, ktory
potrebuju zapracovani robotnici na uskutocnenie zakladnych pohybov rovnaky. Na zéklade
toho je potom mozné &tatisticky uréit’ ¢asové hodnoty pre trvanie jednotlivych zékladnych
pohybov.

MTM je postup, ktory analyzuje manudne ¢innosti alebo metddy na zékladné pohyby a
prirad'uje kazdému pohybu preddefinovant ¢asovd normu, ktora je zavisla od druhu pohybu
a podmienok, v ktorych je pohyb vykonavany.

MTM anayzuje a poskytuje informécie o:
obmedzeniach pohybov (pohyby, ktoré obmedzuju iné pohyby)
moznych kombinéaciach pohybov (kritické a nekritické cesty)
identifikécii neefektivnych alebo zbytocnych pohybov
ZlepSovani existujlcich metdd na zvySenie vyroby a znizenie potreby prace
vytvoreni ¢asovych noriem pre odmeiovanie a stimul ovanie pracovnikov
vybere efektivneho zariadenia
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Analyza met6d -
jednoduchsSia
a hospodarnejsia
praca
Meranie prace -
stanovenie dizky
trvania prace

(&3 Vy3sia produktivita

Obr. 5.19. Analyza ameranie préce
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Analyza
ameranie
prace

Metéda je zalozend na principe, ze kazdi manualnu pracu mozno rozddit' na zakladné
pohyby, z ktorych mozno utvorit’ spétne akykol'vek pracovny postup. Pre tieto zakladné
pohyby s uréené v taburkéch casové hodnoty pre ich dizku trvania. Tymto spdsobom
metdéda MTM v sebe syntetizuje faktory pohybu i ¢asu vo vzgomng vazbe. To umoziiuje
pomocou teito metddy nielen popisat’ presne vymedzeny pracovny postup a jeho
podmienky, ale zarovei urdit' i jeho ¢asoveé trvanie. Pri tomto postupe mézeme takmer
vyl (it pouzivanie stopiek pre normovanie prace.

Casové normativy MTM sl stihrnne spracované a stistredené do prehl'adnej tabul’ky, pricom
jednotlivé druhy a pripady pohybov st oznacené dohovorenymi symbolmi, ktoré sd
jednotné a medzinérodne platné

Pri analyze pohybov obvykle skimame tie faktory, ktoré ovplyviiuju éas potrebny na ich
vykonanie. Sito najmé

- vzdialenost’ meranav cm,

- hmotnost’ vyjadrenav kg,

- uhal (merany v Sest'desiatkove Slistave),

- pripady pohybov.

Pohyby sti rozdel ené do troch skupin:

- pohyby hornych konéatin - 8 pohybov,

- pohyby o¢i - 2 pohyby,

- pohyby dolnych kon¢atin atela- 15 pohybov.
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Existuja symboly, ktorymi s oznacené z&kladné pohyby. Pouziva sa 10 z&kladnych
pohybov (symbol ov):

Siahnut R

Premiestnit M

Uchopit G

Prehmatnit’ G2

Tlagit AP

Spojit’ P

Pustit’ RL

Odddit D

Ot&cat' T

Premiestnit’ zrak ET

Skusat’ EF

Pohyby s uréené v ¢asovych jednotkach TMU (Time Measurement Unit):
- 1TMU = 0,0006 min = 1/10° hod

Této z&kladna metdda je oznacena ako MTM 1 a umoziuje podrobne analyzovat’ pracu na
zakladné pohyby. Treba vSak mat’ na paméti, Ze ziskat’ takéto podrobné a presné hodnoty je
pomerne pracna Uloha, pricom pracnost’ je ovplyvnena podrobnostou analyz. V praxi sa
musime vzdy usilovat’ o optimédlne vyvézenie nakladov na analyzu a prinosov z ne
vyplyvajicich. Aby bolo mozné prisusné poziadavky uspokgjit, nevystatime iba so
z&kladnou met6doul.

Pre efektivne vyuzivanie metddy v oblastiach malgj opakovatel'nosti prace (malosériova a
kusova vyroba), boli vyvinuté tzv. vySSie stupne. NagjznamgSie si metédy MTM 2 a
MTM 3, ktoré sii priamo odvodenéz MTM 1.

Doteraz rozoznavame v siistave MTM 5 stuptiov. Pri praktickom vybere jednotlivych metod
je mozné orientacne pouzit' Udaj o dizke trvania pracovng operécie, nakolko je dizka
operécie ovplyvnena ¢asto typom vyroby:

Stupeit MTM Podr obnost’ élenenia analyzy | Trvanie operéciev min.
MTM 1 Zakladné pohyby 0,1-05

MTM2 Komplex pohybov 05-3

MTM 3 Ukony operécie 3-30

MTM 4 Useky operécie 30— 1800

MTM 5 Operécie ako celok viac nez 1800

Rozvoj kusovej a malosériovej vyroby vo vSetkych priemyselnych oblastiach viedol v
Nemecku k pouzivaniu Statistickych metéd v anaytickych systémoch pre meranie préce.
Vysledkom st napriklad systémy:

- UAS-Universdles Analysierungssystem — pre sériovu vyrobu.

- MEK —MTM fiir Einzel und Klenserienfertigung — pre kusovd a mal osériova vyrobu.
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Daldim vyuzivanym systémom je MOST (Maynard Operation Sequence Technique). Tento
systém pre meranie prace sa stistred’uje na pohyb objektov. Pohyb méZze byt” uskuto¢tiovany
Vv podstate dvoma spdsobmi:
predmety s uchopené a presiivané vol'ne v priestore, alebo
predmety s presiivané v priestore tak, ze sl v stdom kontakte sneakym inym

povrchom

Prehr'ad porovnania prvkov analytickych UAS/IMEK systémov MTM je nasledovny:

Zakladné Sled pohybov Zakladné ukony UAS/M EK
pohyby Zdruzené Udaje MTM -2
MTM -1
R Siahnut’ A Vziat GVzia A Vziat aumiestnit
G Uchopit
M Premiestnit’ P Umiestnit P Umiestnit (P Umiestnit)
P Spojit’
RL Pustit’
T Ot&at’ GD Ot&sat’ - Z Pohybovy cyklus
AP Tlagit GK Pouzit' slu A Tlagit -
D Odddit’
G2 Prehmatnat’ | GT Odddlit’ R Prehmatnat’ -
GN Prehmatnat’
ET Premiestnit | GB Premiestnit’ E Premiestnit’ V Vizualnakontrola
zrak zrak a skdsat’
EF Skisa GP Skusat’
Pohyby tela Pohyby tela Pohyby tela Pohyby tela
H Manipulécia s pomockami
B Uviest’ do ¢innosti

Pri kazdom spbsobe pohybu nastéva retazec inych udalosti, preto vyuziva MOST rézne
modey sekvencie aktivit. V podstate sii potrebné len tri zékladné MOST sekvencie aktivit
pre popis manualng prace plus Stvrta pre meranie pohybov predmetov s manudnym
Zeriavom. Jedna sa o:

General Move Seguence - vorny pohyb predmetu v priestore

Controlled Move Sequence - viazany pohyb predmetu v priestore, po¢as pohybu zostava
v kontakte sinym povrchom, pripadne je sli¢ast’ou iného pohybujliceho sa predmetu.

Tool Use Sequence - vyuzitie beznych ru¢nych néstrojov.

Zakladné modely MOST sekvencii
GENERAL MOVE

Pre reprezentaciu vSetkych druhov pohybov vyuziva Genera Move Styri subaktivity:
A - Action distance - vzdialenost’ akcie - oby¢ajne horizontdne
B - Body motion - pohyb tela - obyéajne vertikdne
G - Gain control — ziskanie kontroly, riadenie

P - Placement - umiestnenie
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Tieto subaktivity usporiadané v sekvenénom modeli, pozostavajlicom zo série parametrov
organizovanych v logickel sekvencii (vid obr. 5.20).

General Move Sequence model obsahuje nasledovnu sekvenciu:

A B G A B P A
Action Body Gain Action Body Pace Action

distance motion control distance motion distance

Tymto prvkom sl potom priradené ¢asovo zavidé poradové indexy, ktoré vychadzaju
z obsahu pohybove subaktivity.

Pre vetky kombinacie moznosti boli zostavené tabulky indexov s&iselnymi casovymi
hodnotami. Casové hodnoty s obsiahnuté v tabur'kéch aje mozné si ich ahko zapamétat’.

Jedna z takychto kombinéacii pre Genera Move Sequence by mohla byt napriklad:
Ae Be G1 A1 Bg Pz Ag

kde pismena aindexy v znamengjG:

Ag - Chod’ tri az Styri kroky k miestu kde sa nachadza predmet

Bg - Zohni saavstai

G1 - Ziskaj kontrolu nad jednym I'ahkym predmetom

A1 - Presui predmet navzdialenost” dosahu

Bg - Ziaden pohyb tela

P3 - Umiestni aupevni predmet

A( - Bez navratu

Tento priklad by mohol popisovat’ nasledovna sekvenciu: chod’ tri kroky - zdvihni hriadel
z Urovne podlahy avlioz ho do diery.

Okolo 50 % vsetkych aktivit je mozné popisat’ prave pomocou Genera Move Sequence.

Druhy typ pohybov je reprezentovany prostrednictvom Controlled Move Sequence. Tato
sekvencia je vyuzivana pre reprezentaciu takych aktivit, ako stlagenie spinata, tlacidla,
pohyb predmetu po povrchu iného predmetu a pod. RozSrujlcimi subaktivitami oproti
General Move Sequence sl :

M X I
Move Process Align
controlled time
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Priklad mozne sekvencie:

Basic MOST Work Measurement Technique

Aktivita Sekvenény model | Sub-aktivita
General Move ABGABPA A - Action distance
B - Body motion

G - Gain control

P - Placement
Controlled Move ABGMXIA M - Move controlled
X - Processtime

| - Alignment

Tool Use ABGABP ABPA |F - Fagen

L - Loosen

C-Cut

S - Surface treat

M - Measure

R - Record

T - Think

Obr. 5.20. Sekvenéné modely pre Basic MOST systém

Okolo jedng tretiny aktivit v oblasti didenskg vyroby mozno reprezentovat’ pomocou
Controlled Move Sequence model u.

Treti sekvenény moddl je Tool Use Sequence Model. Tento model reprezentuje vyuZitie
ruénych nastrojov a také aktivity ako upevnenie ¢i uvornenie, rezanie, cistenie, zaznam
vykonang prace a pod. S pomocou tegjto sekvencie sa popisuju i niektoré aktivity, ktoré
potrebuji  uvazovanie, rozmyS'anie a pod. Tento model vznikol ako kombinacia
predchadzajticich dvoch modelov.

Priklad moznej sekvencie pre pouzitie kI'Giéa pre utiahnutie matice:
A1 Bp G1 A1 Bg Pz Fio A1 Bp P1 Ag

A1 - Uchop krie

B - Bez pohybu tela

G1 - Drz krae

A1 - Presui kI'ti¢ k matici do vzdialenosti dosahu
Bg- Ziadny pohyb tela

P3 - Umiestni kI'G¢ namaticu

F10 - Utiahni maticu kI'Géom
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A1 - Presui kI'ti¢ do vzdialenosti dosahu
B - Bez pohybu tela

P4 - Poloz kra¢ bokom (odloz kI'uc)

A( - Bez navratu

MOST pouzivatiez TMU (Time Measurement Units) s nasledovnymi rel&ciami:

1 TMU = 0.00001 hodiny 1 hodina= 100 000 TMU
1 TMU = 0.0006 mintty 1 minita= 1.667 TMU
1 TMU = 0.036 sekundy 1 sekunda=27.8 TMU

Casové hodnoty v TMU pre zvolent modelovl sekvenciu aktivit st uréené tak, 7e sa
spocitaju hodnoty indexov a ich sliéet sa vynasobi desiatimi. Napriklad v naSom priklade
General Move Sequenceto bude :

Ag Be G Ar Bo P3 Ao

teda(6+6+1+1+0+3+0)* 10= 170 TMU, teda priblizne 0.1 mindty. Podobne sa
urc¢ia ¢asoveé hodnoty pre ostatné modely sekvencie aktivit.

Controlled M ove Sequence:
A1 Bp G1 M3 X0 o Ao
(1+0+1+1+10+0+0)* 10=130TMU

Tool Use Sequence M odel
Atz Bp G1 A1 By P3 Fip A1 Bp P Ag
(1+0+1+1+0+3+10+1+0+1+0)*10=180TMU

V&etky casové hodnoty v systéme MOST reprezentuji hodnoty priemerne skiseného
operdtora, pracujuceho v priemernom vykone, beznym spdsobom. Oznagujeme to g ako
stopercentny vykon. Skusenosti a zruénosti mozno d’alg diferencovat’ , faktorom* rézng
drovne.

Vysledky analyzy svyuzitim stopiek, metddy MTM ¢ MOSTU by mali byt priblizne
rovnaké. Potom je ale na mieste otdzka preco vlastne pouzivat’ systém MOST?

Odpoved’'ou je rychlost sakou je mozné navrhnlt ¢asové normy a teda g produktivita
analytika. MOST neide pri definovani operécii do takych detailov ako metédy MTM, je
zovSeobecnenim skdsenosti, opakujUce sa sekvencie pontka uz ako preddefinované moduly.
Toto vSetko umoziuje anaytikom vyrazne zrychlit’ ich préacu.

Napriklad vioZzenie dielca do lisu vyZaduje v systéme MTM identifikaciu 15 odlisnych
z&kladnych pohybov a vyhradanie ¢asovych hodnét v kartéch MTM. V systéme MOST této
aktivita vyZaduje len priame vyhladanie 7 subaktivit (vhodny sekvenény model) v paméti
analytika. Formulare systému MOST maju uz predtlacené prisusné sekvencie, takze
analytik len dopiia prisludné indexy.
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Na zaklade Studia obrovského mnozstva aplikécii metdd merania MTM uvadza MTM
Asocidcia v USA, Ze zavedenie metdd MTM do podnikove] praxe umoznilo uSetrit’
priblizne 25 USD na 1 USD nékladov na aktivity merania prace.

Porovnanie rychlosti v systéme MOST a u inych metéd ukazuje nad edovnd tabul’ka.

Technika merania préce Celkovy pocet TMU, ktoré vyprodukuje analytik
zahodinu prace

MTM-1 300
MTM-2 1000
MTM-3 3000

Mini MOST 4000

Basic MOST 12 000

Maxi MOST 25 000

Firma Maynard vyvinula softvér, ktory umoziuje vyrazne urahéit’ pracu analytika. Tento
programovy systém je vyuZivany a na Katedre priemyslového inZinierstva v Ziline. V
tomto programe je nutné definovat’ pracovnu oblast (workarea), kde mozeme zadat’
parametre pracoviska, jeho layout, vzdiaenosti medzi pracoviskami a obsah pracoviska
(néstroje, sttiastky, zariadenia, voziky, Zeriavy ainé objekty).

n:*.‘ MOST for Windows: University Version
File Edit Tool ‘Window Help

Bls| alE| Llmle) Al s i 2l

[‘.%" Workarea: [Unassigned]

WORKPLACEZ2 WORKPLACE1 WORKPLACE2
fe=n = fe=n
OPERATOR1 [} CARRIER1 [ ]
] v
‘Workplace Distances E
From Workplace To Workplace 1t of Steps 0K I
1 ORKPLACET ORKPLACEZ 1
ORKPLACET ORKPLACEZ 15 Help |
3 [wORKPLACEZ ORKFLACEZ 4

Obr. 5.21. Definovanie pracovng oblasti v systéme MOST

Ku kazdg pracovng oblasti mbzeme definovat’ sub-operécie. Tieto sub-operécie sa
vytvargjll dvoma zékladnymi spsobmi:

1

Direct MOST metdéda — zapisanie popisu kazdého kroku, vybratie prisusnéno
sekvenéného modelu aruéné pridelenieindexov k jednaotlivym parametrom v modeli.

Quick MOST metdda — vybratie dang ¢innosti z vopred definovanych Standardnych
Udajov v l'ave Gasti obrazovky.
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V&etky informécie o operaciach sa potom udrzuju v databaze, ku ktorgg ma plny pristup len
adminigtrétor. Tento administrétor pridel’uje jednotlivé préava ostatnym pouzivatel'om, ktori
mbzu ukladat’ svoje Udaje ako silkromné (private) alebo dostupné kazdému pouzivatelovi
(public).

S podporou modulov BasicMOST, MiniMOST aMaxiMOST je mozné vykonat” analyzu
P'ubovolného druhu operécie.

Direct MOS5T: General Move [Basic)

~Sequence Model

AI”_H;IBID_II;IGF_II;IAF_II;IB!E leD v|A|1 v!

-

Method Desc.: IGHASF’ LIGHT OBJECT &WND HOLD Cancel
Bend & Arize 50% Occurence

v .
I_Aulomallcall_l,l Generate Method [ Sit without adjustment

3
3
r Layout Information Stand without adjustment 3
g
;

Help

f ik

Operator: I |;I Oper. LdBend & Anise
Object: I |;| From LofSit 0 -
To Location: I |;| Return Location: I |;|

Partial Frequencies AI 1.00 BI 1.00 GI 1.UUA| 1.00 BI 1.00 PI 1.UUA| 1.00

Partial SIMO AC B G AC BC PO AC

EﬂMiniMDST Sub-Dperation: [Unazzigned])
Header Detail | Hepoltsl

E"'I;Ill General Moves Step Method Description Seq. Model Fuﬂ
~[[] RHREACH 101N CONT ™" [RH REACH 101N GRASF PART AND PIATO BO GE 410 B0 P16 40

-] LHREACH 101N GRAS

~[ ] LHREACH 101N GRaS

~[ ] RH REACH 10 1N GRAS
|

FH REACH 101N AND PUSH BUTTOM |A10 B0 G3 M3 X010AD
FH REACH 101N AWND SMALL-CRANEK RA10 BO GE M32X010 A0

LH REACH 101M SELECT PART N0 FAT0OEO GI10A10 B0 PE A0

LH REACH 101M SELEI

FRH REACH 10 1M SELEI
] LH REACH 101M SELEC
E-{[] Controlled Hoves

] FH REACH 10 1M AMD F
j RH REACH 10 1M AMD 10
LH REACH 101N AND £ 1
FH REACH 10 1M AMD 12

L]

::% RH REACH 101N AND F 3
|
B

[=H1-=HE N - MLl Ja (PSRN

LHREACH 101N AND ™4
LH REACH 101N AND F ™45
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Obr. 5.22. Ukézka metddy Direct MOST
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Pozrime sa teraz spolu na obrézok 5.23. Vidime tam pracovnika, ktory obsluhuje stroj, pri
ktorom ma dve pal ety — na vstupe a na vystupe.

Tento pracovnik sa musi najskér zohndt’ aby vybral siciastku z palety. Slciastku potom
upne do stroja, nadeduje opracovanie, vybratie zo stroja avlioZenie do paety. Potom sa
oto¢i a opakuje cely cyklus. Ked’ napini celll paletu, tak eSte obycajne ¢aka na vozik, ktory
mu dovezie novy materid a odvezie vyrobené kusy. Keby sme vykonali pohybovi a ¢asovi
analyzu takegjto prace, boli by sme Sokovani aké je percento neproduktivnych pohybov na
tgto operacii, za ktoré musime pracovnikovi denne platit, ale na hodnote vyrobku
nepridavaju ani korunu. K tomu este priratajme naméhavé zohybanie, otétanie acakanie
drahého stroja na pracovnika.

\YJ

Vybratie z Upnutiedo Opracovanie Vybratie zo Otoéenie l_
palety stroja na stroji stroja a vloZenie |
do palety

A 4

Obr. 5.23. Sekvencia pohybov pracovnika na pracovisku

(o]
» Opracovanie Vybratie,

na stroji uchopenie
aupnutie
do stroja

Obr. 5.24. Zmena pracoviska — odstranenie zbytoénych pohybov

Na obr. 5.24 sme toto pracovisko zmenili — do vysky pésu pracovnika sme umiestnili
dopravniky, ktoré maji g funkciu zasobnika. Odstranili sa tym zbyto¢né pohyby a stipla
produktivita. Ale mbzeme ist’ elte d’alg) — aby pracovnik zbytocne netakal na pracu stroja,
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moZze obsluhovat’ g d’al§i stroj (obr. 5.25), ¢im sa da zvySit' produktivita oproti pévodnému
rieSeniu 0 125 — 150 %.

Vybratie, Opracovanie
» uchopenie na stroji
a upnutie
do stroja Vybratie, Opracovanie

uchopenie na stroji
aupnutie
do stroja

Obr. 5.25. Zmena pracoviska — paralelné obsl uha dvoch strojov

——1 =

e o] o o=
-Q

[oe]

“r

Uchopenie Opracovanie Vybratie a Opracovanie Vybratie

a upnutie na stroji upnutie na stroji
do stroja do stroja

Obr. 5.26. Sekven¢nd praca na dvoch strojoch

Na obr. 5.26 je ina sekvencia prace, ktora by bola vhodna vtedy, ak by boli strojové casy
prilis kratke. Operdtor upne siciastku na prvy stroj, potom ju vyberie aupne ju na druhy
stroj. Tym, Ze nie je nutné odkladat’ slciastku medzi strojnymi operdciami sa usetri ¢as.
Vyuzitie strojov je nizSe, ale produktivita pracovnika je oproti pdvodnému rieSeniu g tak
vy&Sia o 50 — 100 %.

Na obr. 5.27 je dalSa uk&zka takejto racionalizacie. Pracovnik pracuje na lise. Z jednej
strany ma vstup materidlu ana druhg strane je vystup. Pri kazdg operacii sa vykona
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zbytocné otécanie o 180 stupiiov. Spojenie vstupu a vystupu na jedno miesto tento pohyb
odstréni. Ak napriklad pripravime stojan so sklzom, zhorng ¢asti stojanu mdze brat’
pracovnik plechy avkladat’ ich do lisu apriamo zlisu mézu vylisky po sklze padat’ do
palety alebo na rod, z ktorého ich vozik Tahko nalozi. Jednoduché rieSenie, ktoré uspori
miliény zbytoénych sekiind a miliony zbyto¢ne vynal ozenych kordn.

| |
—

LG

®

vstup 4 vystup
Vybratie z Upnutie do Opracovanie Vybratie zo Otocenie
g palety stroja na stroji stroja a vloZenie 0 180
do palety stupnov
1
v§tup/ o0 —
vystup

«— —

Zobratie zo Opracovanie Sklz zo stroja

g stola na stroji priamo do palety

Obr. 5.27. Moznosti racionalizacie lisovacieho pracoviska

Na obr.5.28 je vyrobna bunka v tvare U, na ktorej obsluhuje pracovnik Styri pracoviska. Aj
tu je vidiet, aky je vplyv rozdelenia pracovnych zén pracovnika na pohyby, ¢as ina
efektivnost’ celg bunky.

V&etko v podniku by sme mali byt schopni odmerat” azadat’ treba s ¢asmi. Po roku 1989
priSo na Slovensku obdobie, ked’ sa silne odabili oddelenia technickg pripravy vyroby
anormovania prace. Vydedkom je, Zze dnes mnohé naSe firmy riadia procesy, o ktorych
nevedia kor’ko vlastne trvaju. Vykonové normy sa bez problémov plnia na 190 %. Metédy
pre analyzu ameranie prace v3ak nie si iba néstroje ,na pritvrdzovanie noriem“. SU to
hlavne néstroje na zvySovanie produktivity — na oddelenie potrebnych anepotrebnych
pohybov, na meranie plytvania a h’'adanie moznosti pre jeho odstrénenie.
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Niektoré sklsenosti pracovnikov Indittu priemyslového inZinierstva v Ziline ukazuju, Ze
naSe podniky pracuju s 2-3 krat dihSimi ¢asmi ako vychadzaju pri analyzach so systémom
MOST. Inymi dovami — sme 2-3 kr& pomalsi ako konkurenti aked sa naSse mzdové
néklady priblizia zgpadnym firmam tak budeme aj 2—-3 krét drahsi ako oni.

Ak nemame spravne ¢asovo popisané trvanie procesov, tak uz do projektu zabudujeme
zbytotné predimenzovanie, ktoré potom neodstranime ani smuléciou alebo dokonalym
systémom planovania ariadenia vyroby.

Viac pohybov, viac

priestoru, nizsia
produktivita

M engj pohybov,
menej priestoru,

vySSia produktivita

Obr. 5.28. Viacobs uha a minimalizécia pohybov nalinke

Je to niekedy bolestivé zaviest’ poriadok — hlavne tam, kde ide o zmenu systému, ktory
mnohym Fud’'om vyhovuje. Musime sa v&ak zagat’ merat’ tak, ako sa meragju svetove firmy.

ESteraz s pripomeiime, Ze ¢asje tieiom pohybu a ¢as s peniaze.
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5.2. Projektovanie pracovnikov

» Pre uspech podniku st kvalifikacia a kompetencie pracovnikov délezitgj Sie ako kapital
amateridl.” (K. Sall)

» Vedenie je schopnost’ nechar’ prise’ k Uspechu inych [udi.“ (Rotschild)

V Casti venovang vypoctom kapacit sme uviedli spdsob vypottu potreby vyrobnych
robotnikov. V klasicke literatUre existuju este d’alSie vzt'ahy, s pomocou ktorych je mozné
vypoditat’ napriklad pocet pomocného a obsluzného personalu a pod. V ostatnych rokoch
v&k uZ nepostatuje iba ,vypodita pocty pracovnikov a zakredit pre nich v dieni
zodpovedajlce socidlne plochy”. Stédle viac sa z vyrobnych dielni vytraca tayloristicka
organizacia prace, kde bol vyrobny proces rozéleneny na mnozstvo jednoduchych operacii.
V takegto del’be préace bol robotnik obyéajne postaveny do Ulohy vykonavania prikazov, bez
vacSich poziadaviek na jeho vzdelanie alebo iniciativu.

Devét'desiate roky prindSaju renesanciu timovej prace vo vyrobe. Hlavné priciny tohto

vyvoja st

I Uvedomenie s, aky vyznamny podiel na japonske vyrobng dokonal osti ma skupinova
préca a zapojenie vetkych T'udi do rieSenia problémov priamo v dielni.

1 Snaha zvySit’ pruznost’ vyroby, znizit' néklady, skrétit’ priebezné ¢asy a zvysit’ kvalitu
decentralizéciou a prenesenim niektorych kompetencii priamo na vyrobné timy.

I Novy hodnotovy systém Tudi, ich snaha preberat’ vySSiu zodpovednost a vykonavat
kvalifikovanejSiu a pestrejSiu préacu.

1 Potreba aktivne zapojit' Tudi do rozvoja firmy, zvySt ich motivéciu a zaujem na
vysedkoch firmy.

Kultira

Stratégia

Socialno-psycho-
logicka aroven

Hospodarsko-
finan€éna Uroven

Informaéna Groven

Uroven procesov
a materialovych tokov

Obr. 5.29. Sest’ Grovni podniku
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Na obr. 5.29 je zobrazenych 6 Urovni rozvoja podniku. Pri projektovani sme sa obyéajne
vzdy venovali najniz8im drovniam—vyrobnym procesom, materidovému ainformacnému
toku a hospodéarsko—finanéng Urovni (néklady, ndvratnost’ investicii, ziskovost).

Ukazuje sa, ze ak chceme rozvijat’ podnik smerom k svetove triede, musime sa ovel'a viac
venovat a dasim podnikovym drovniam — socidno-psychologickej, strategicke)
akultirng.

Socialno—psychologicka Urovei firmy obsahuje rozvoj pracovnikov, vztahy medzi nimi
arozvoj tejto Urovne je kl'G¢ovy pre to, aby sa podnikova stratégia (strategicka Urovei —
cesta k podniku svetovej triedy) presadila v podniku na v&etkych Urovniach.

Podnikova kultura je najvysSou Uroviiou, ktora sa buduje dihodobo na zéklade vzajomnegj
doévery, podpory a vzgomnych vztahov medzi pracovnikmi navzgom amedzi pracovnikmi,
firmou, zékaznikmi adodavatelmi. Podnikova kultira je vzor zakladnych navykov, ktoré
boli vytvorené v skupine aby rieSila problémy svojho prispdsobovania sa na okolie a svojgj
vnitorng integracie. Je to stbor noriem, hodnét a spdsobov myslenia, ktoré uznavaji a
pouzivaju pracovnici v3etkych Urovni podniku. Podnikova kultdra je spbsob, ktorym sa
vSetko v podniku robi, dévod pre¢o sa to robi (alebo nerobi) a pocit z toho ked” sa nie¢o
robi.

V mnohych naSich podnikoch zaznieva tizba majitelov alebo vrcholového manazmentu,
»aby vSetci vo firme tahali za jeden povraz“ asledovali podnikovl stratégiu. Problém je
v&ak ¢asto v tom, Ze radovi pracovnici ani nemaju Sancu ,,za spoloény povraz potiahnut™,
pripadne vo firme vobec neexistuje alebo nie je zvergnend spoloéna stratégia.

Mnohé audity aprojekty, ktoré sme vykonali v priemysle, nas vedd k nadedovnému
konstatovaniu:

Ani ten najlepSi projekt neprinesie ogakavané vydedky, ak nie si viom sprévne
zacleneni Tudia. M6Zeme vyprojektovat’ tie najdokonal gSie segmenty, vyrobné bunky
alebo frakta ové organizacie — bez podpory T'udi zostant iba na papieri.

VéacSna problémov v podnikoch nie je technického debo finan¢ného charakteru, ae
spocivaiba v nedostatoéne) komunikécii medzi Pud’'mi aréznymi skupinami v podniku.
Problém komunikécie nie je iba vo vymienani s informéacii, aebo v pouzivani
nacvi¢enych komunikagnych technik. Nestati iba zmenit' formu, zmena musi ist
zvnitra — z po¢avania a pochopenia druhého a zo snahy ngjst’ spolo¢né rieSenie typu
vyhra— vyhra

Kazda zmena v podniku je predovsetkym zmenou Tudi, zvykov, prekonanim odporu,
postupnym ziskavanim amotivovanim Tudi. Zmena Tudi je vSak ovela tazSia ako
zmenastrojov alebo organizacéng Struktdry.

Ak chceme ziskat® Tudi pre préacu v timoch avo fraktél ovych organizéciach, musimeim
pomdct’, aby sa z nich stali naS spolupodnikatelia, aby mali chut’ a motivaciu prebrat’
Sast’ zodpovednosti i rizika. Ak vSak nemaja Fudia uspokojené svoje zakladné potreby —
finanéné zabezpetenie svojgj rodiny a pocit istoty vo firme (obr. 5.30), tak nembézeme
od nich ogakévat’, Ze budl v podniku hradat’ sebauspokojenie napriklad v préci v time
alebo v zapojeni sa do systému zlepSovania.
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Jeden z prvych krokov, ktory treba urobit, je zatat spolu hovorit’, pocivat’ sa
avysvetlovat’ S navzgjom svoje postoje — magjitelia, manazéri i robotnici, Tudia
z vyroby slud'mi z marketingu, robotnici s tdrzbérmi, vyrobni plénovagi s obchodom

a so zasobovanim a pod.

Mativacia je vnatorny stav ¢loveka, ktory aktivuje alebo uvadza do pohybu vSetky vnitorné

sily ¢loveka, napr. prianie, tuzby,

Usilie a pod. Mativécia tak zahfha Usilie, vytrvalost” a

ciele. Jev ng prianie ¢loveka odvadzat’ vykon, ktory mézu manazéri ohodnatit’.

Ak vychadzame ztoho, ze zakladom motivacie je neuspokojena potreba ¢loveka, tak
Maslowov rebricek potrieb méze byt’ ur¢itou navigaciou v tomto smere.

Potreby
vysSieho stupfia

Sebarealizacia — praca pre spoloénost —
sebazdokonalovanie

Uznanie a ocenenie — zlepSovanie procesov

ialn tr — zdruZovanie, timova pra
Potreby Sociélne potreby — zdruZovanie, ova prace
nizSieho
stupna Potreba istoty a bezpecia — potreba stability, istoty zamestnania

Fyziologické potreby — orientacia na zarobok

Obr. 5.30. Maslowova hierarchia potrieb a vzt'ah k postojom T'udi k podnikovym zmenam

Samozrejme, Ze tieto tedrie neplatia absolUtne, Tudia st rdzni, maju viac dimenzii anie je
ich mozno posudzovat’ takto zjednoduSene. Ukazuje sa vSak, Ze tam, kde pracovnici necitia
vo firme zézemie, je ich motivécia i zapojenie sa do zmien nizSie. Na druhg strane v3ak
nemusi platit, ze dobre zaplateni pracovnici v stabilng firme srozvinutym socidnym
programom sl automaticky vysoko motivovani (takychto prikladov je dost & na

Slovensku). Skusenosti ukazuju,
Zamestnancov.

Vyhody pre podnik

Ze timova praca prina&a vyhody pre podnik a pre

Vyhody pre zamestnancov

odstrénenie tazkopadnych
organizacnych Struktdr
vy&Sia pruznost

nizSa fluktuécia

zniZenie prestojov
zvySenie kvality

zvySenie produktivity

humanizécia préce
vySSakvalifikacia
lepSia sebarealizacia
zaistenie prace
vySSi zérobok
zaujimavejSia praca

Obr. 5.31. Timova préca prindsa vyhody firme a fudom v nej
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Vzhradom na to, Ze otimovg praci bolo v posednych rokoch napisanych mnozstvo
publikécii napr. - [24], [33], [37], [44], [63] uvedieme dalg len strucné poznamky
k budovaniu vyrobnych timov a za¢leneni T'udi do fraktélovel organizécie.

organizacia a “
nademe

Samostatny
pracovna napli vyrobny tim kvalifikagna
timu Struktdra
vzdelavanie /
timu

komunikacia
a dokumentécia

Obr. 5.32. Hlavné okruhy problémov, ktoré musia byt’ vyrieSené pri budovani vyrobnych
timov

rozdelenie
zodpovednosti

systém
odmeniovania

zlozenie a
velkost timu

Na obr.5.32. sii zobrazené najhlavngiSie okruhy problémov, ktorymi sa treba zaoberat’ pri
projektovani vyrobnych timov.

Zé&kladom pre teritérium timu mdze byt segmentéacia alebo ¢ast’ vyrobnej linky (obr.
5.33, obr. 5.34). Teritérium timu by malo byt jasne oznatené (pozri napr. obr. 5.15)
amalo by sa v iom okrem vyrobnych prostriedkov pocitat’ g s podporou komunikécie
apravidelnych timovych schédzok. Niekedy je potrebné pre schodzky vyclenit g
samostatny priestor — napriklad u majstra a pod.

Sprévne zloZenie avelkost’ timu si velmi délezité. Hlavne v prvych fézach
zavadzaniatimovej pracejelepSie zatat’ s menSim poctom ¢lenov timu (6 - 8) a velkost’
timu postupne zvécSovat’ napriklad na 12 - 15 ¢lenov. Vyber Tudi do timov a pridelenie
im sprévngj roly vtime hra tiez vel'mi délezitd dlohu. Je potrebné poznat’ T'udi, ich
vlastnosti a posobenie v skupine (obr. 5.35). Kazdy ¢lovek jeiny, nie je nutné pokusat’
sa vietkych zmenit' podla jedného vzoru, ae dolezité je sprévne vyuzit' individudine
schopnosti kazdého.

Zakaznici. Tim ma definovanych svojich internych aexternych zékaznikov
adodavatelov. Jednym zhlavnych cielov je praca pre zékaznika — objednané
mnoZzstvo, v stanovenom &ase, kvalite a pri minimalnych nakladoch. Pracovnici timu
rozvijagju sdodavatelmi azékaznikmi partnerské vztahy aza pomoci majstra rieSa
niektoré problémy, ktoré presahuju oblast’ timu.

Vzdelavanie arozvoj Pudi je jednou zo zakladnych podmienok rozvojatimu. Clenovia
timu sa musia pomerne rychlo nau¢it mnozstvo novych veci, ktoré predtym
nepotrebovali — ovlddanie viacerych ¢innosti, nastroje na rieSenie problémov v time,
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vizualizaciu préace timu apod. Rovnako dblezity je vSak neustaly rozvoj osobnosti
¢lenov timu po strénke vzgomne komunikécie, vzajomne podpory a rozvoja
priatel’skych vzt'ahov v time.

12 Fraktéalov

|

11T 1L

ko | B | R Bu_ B | & |

* Vstup P Priprava Vor Pred- . -
- oba . Montaz Sklad
materialu materialu Y montaz Expedicia

| Vyroba a montaz |

Obr. 5.33. Organizacné vy¢lenenie fraktal ov

Teritoria

fraktalov

Vstup / vystup
materialu

30 [m] 40
PSR |

Decentralizovany
sklad

Obr. 5.34. Teritoridlne vyclenenie fraktal ov

222



Iniciatori
Vytvaraj i nové myslienky
0 tom ako postupovat’

Harmonizatori
Pomahaj i zbavit’ sa napétia
arieSeniakonfliktov

Brzdi¢i
Ludia kladuci odpor, negativne sa
prejavujlci pri diskusiach arieSeni
problémov

Hradadi infor mécii
Hradaju fakty, Gdaje
azdroje potrebné k rieSeniu
problému

Otvéragi bran

Zapggju ostatnych do
diskusii

HPadaéi uznania

Vychvalovagi aegocentrici, snaziasa
upUtat’ na seba pozornost’

Obstar avatdia
infor mécii
Poskytuju presné Gdagje a
fakty

Hrada¢i kompromisov
Usiluju o vyjasnenie
nazorov a dosiahnutie
harménie v skupine

VIadcovia

Manipuluja s ostatnymi a uplatiiuju
autoritu k tomu, aby sa vsetko dialo
podra nich.

K oordinatori

Integruju fakty, ndpady a
nazory

ZlepSovadi
Navrhuju cesty k zlepSeniu
ginnosti

Vyhybati
1zoluj U sa od ostatnych ¢lenov

Podnecovadi

Podnecujt skupinu k akcii
a uvadzajl ju do pohybu

Obr. 5.35. Hlavné okruhy problémov, ktoré musia byt’ vyrieSené pri budovani

Pracovna néplii. Pri budovani timu sa oby¢ajne zacina s menSim rozsahom uloh, ktoré
sa neskor rozSirujd. Vyrobné timy napriklad postupne preberaju nasledovné Ulohy -
obsluha zariadeni, zlepSovanie vyrobnych procesov, riadenie priebehu vyroby,
starostlivost’ 0 kvalitu vo vyrobe, vyuZivanie pracovného ¢asu a jeho organizacia,
Udrzba vyrobnych prostriedkov.

Ciele. Tim ma presne vymedzeny manévrovaci priestor (Ulohy, ¢as, persondl, peniaze,
kvalita) a nesmie pdsobit’ proti celopodnikovym cie’'om, pripadne zasahovat’ do obl asti,
ktoré nepatria do jeho pdsobnosti. Podnikové ciele st rozpracované az na Uroven ciel'ov
timu (obr.5.36), kde sa uzatvéra dohoda o individudlnych ciefoch skazdym ¢&lenom
(obr.5.37). Na formulé&cii cielov na Urovni timu sa aktivne podiel’aj jednotlivi ¢lenovia
timu.

Organizacia ariadenie. Spravne definovanie Uloh a kompetencii timu tak, aby
nedochédzalo ku konfliktom, aby tim zbytoéne neplytval energiou na rieSenie
problémov, ktoré neméze zmenit. Hoci je potreba budovania timov dnes velmi
dolezitd, nie je dobré tento proces nésilne urychlovat. Najskdr treba vytvorit
podmienky pre précu timov (organizécia, projektovanie, ekonomicky systém,
vzdeldvanie). Potom je vhodné zagat’ s timovou préacou vo vybrane oblasti a po ziskani
skisenosti je mozné timy postupne rozSrovat. Timova préca je protikladom
taylorizmu, pre ktory bolo typické rozélenenie prace na mnozstvo jednoduchych
Ukonov. Pri skupinovej praci ide o rieSenie komplexnych réznorodych problémov
atypické je obohacovanie prace (job enrichment), rozSirovanie prace (job enlargement)
arotécia ¢lenov timu medzi réznymi cinnostami (job rotation). Pri fraktélove
organizacii dochédza obycajne k budovaniu fraktdov nielen vo vyrobe, ale v celg
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firme. Fraktdly maju vysokd mieru autondmnosti i zodpovednosti — predovSetkym za
das, kvalitu anaklady. Fraktaly sa obyéajne prelingju v organiza¢ng Struktire tak, ze st
do nich prideeni napriklad pracovnici zcentrdinych oddeleni priemyselného
inZinierstva, technickg pripravy vyroby, Udrzby, kvality apod. Postupne dochédza
k preberaniu mnohych Uloh tychto Utvarov priamo do fraktdlov, ktoré sexternymi
Utvarmi spolupracuju pri ndro¢nych ulohach presahuijtcich ich schopnosti.

Podnikové ciele

— Ekonomika
Produktivita
. Cas
Firma % Kvalita
‘ Pruznost
Ekolégia
[ T 1
Servis Vyroba .
Fraktal 1 Fraktal 2 | | Fraktal ... Pl
| | |
Zéasoby hotovych vyrobkov ’
y O ouyEn v Vykon Naklady
Spolahlivost dodavok Kvalita V{kon N )
Servis zakaznikom ; f e Vykon Vykon Pruznost
PInenie terminov Kvalita ) ) ) .
Prestoie lizkvch _ i Kvalita Kvalita Disponibilita
mJiest 4 P;nentle.ter,mlll;oz Plnenie terminov ~ Plnenie terminov Skracovanie
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Vgrobné naklady miest Prestoje Uzkych  Prestoje Uzkych pretyp!

miest miest

Vyrobné naklady \/yonné naklady  Vyrobné naklady

Obr. 5.36. Podnikové ciele a ciele fraktalov

Hovorca. Hovorca timu preberd niektoré dlohy, ktoré predtym vykonaval majster —
napr. pracovny &as, dochadzka, rieSenie drobnych problémov. Hovorca v niektorych
firméch (napr. Opel Eisenach) nepracuje ako radovy ¢len ale pomaha pri zacvi¢ovani
azaskakuje pri nelcasti ¢lena timu. Je to voleny ¢len skupiny, ktory ma schopnosti
moderovat’ diskusie a rieSenie problémov v skupine a ktory je partnerom pre
nadriadeného pracovnika pri rieSeni problémov presahujicich moznosti pracovne
sKkupiny.

Majster. Ked’ niektoré Ulohy majstra prebera hovorca a élenovia timu, méze sa majster
zaoberat’ tym, ¢im by sa v skutoénosti zaoberat” mal anie hasenim kazdodennych
problémov — operativou. Aspon 50 % svojho ¢asu by mal majster venovat’ préaci pre
budtcnost’ — zlepSovaniu procesov na pracovisku, za ktoré zodpoveda.

Hlavné poziadavky na majstrov su:

autorita

znaosti Fudi + strojov + materidlov = znalosti procesov

najdélezitg§i st udia— ako ich motivovat’, ako s nimi komunikovat’, akoich ,, viest™,
akoich riadit, ako ich kontrolovat’
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Dohoda o ciePoch Meno: Igor Cetera
1. polrok 2000
V roku 2000 vyr obime 1 milién automobilov a vybudujeme zaklad nového
vyrobného systému
Oblast’ vykonnosti | M etéda Ciel nazov Termin | Vaha | Plnenie
merania -% ciePov
Vykon a ks/den Zaistit’ vyrobu 1320 automobilov 20.12.2000 |20
produktivita ks/dl.hod denne bez navySenia poctu
T pracovnikov
Kvalita pocet Znizit interné reklamacie na 20.12.2000 |20
reklamécii maximalne 1 reklaméaciu za mesiac
TPM zavedenie Zaviest prvy krok TPM v celg 20.12.2000 |10
aaudit prevadzke a Uspesne prej s’ auditom
TPM
Pruznost’ —rychle | mindty na Zaviest’ rychle zmeny sortimentu na 20.12.2000 |10
pretypovanie zmenu v&etkych likach, vykonat’ tréning
srojov zorad’ovacov
Nové metody zavedenie Spolupracovat’ s dodavatel'mi pri JT 20.12.2000 | 10
logistickom prepojeni, zaviest® priklady
systému Jidoka v prevadzke
KANBAN zavedenie Zaviest Kanban planovanie na 20.12.2000 |10
montazng linke, zaskolit’ majstrov
aopergtorov
Persondlna praca program a Viest’” spolupracovnikov k d’alSiemu 20.12.2000 | 10
hodnotenie | vzdeavaniu, rozSrovaniu kvalifikacie
arotéacii v time. Uzatvorit’ dohody
o cieloch.
Fraktal zavedenie Viest fraktdl azlepSovat’ spoluprécu 20.12.2000 | 10
aaudit sogatnymi fraktami.

Tento dokument potvrdzuje vysedky naSg diskusie pre obdobie 1.1.2000 - 30.6.2000.

Sthlasim s tym, Ze budeme priebezne hodnoatit’ vyvoj na kontrolnych poradach v tychto
terminoch....

Suhlasim s Uéast’ou na akciach v plane osobného rozvoja:
1. Manazérske zru¢nosti

2. Pracamajstra

3. Tréning timov

Datum, podpisy

Obr. 5.37. Priklad dohody o ciel'och
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Fraktalovy podnik je
otvoreny systém, ktory
sa sklada zo
samostatne proaktivne
konajucich prvkov -
fraktalov, ktorych
Struktira sa opakuje, a
ktoré sleduju spoloény
ciel. Dynamicka
organizaéna Struktira
takéhoto podniku potom
pripomina vitalny
organizmus.

7 N\

kvalita ” naklady

Vedenie podniku

Vyroba

Kvalita Vyrobny
servis —
priemyselné

‘ inZinierstvo,

technicka
priprava
/u\ vyroby,
/1E\ Gdrzba

VF —vyrobny fraktal, SF— servisny fraktal, LF —logisticky fraktal.

Obr. 5.38. Fraktdlova Sruktura

Zmena Ulohy majstra znamena, Ze majster sa stane:

1. Trénerom vyrobnych timov, kou¢om hovorcov timov
Moderatorom rieSenia timovych problémov

K oordindtorom rieSenia medziUtvarovych problémov
VedUcou osobnost’ou v zlepSovani procesov

Nositel’om dielenského know-how, t. j. odbornikom na svojom Useku (na pol
technol 6gom a priemysel nym inZinierom)

a kM wDd
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— o =

Navigations- [jya =

KAIZEN o oA | frakealy

@ gl o) s>
&t

navigéacia
ciele
ukazovatele
zlenSenia
terminy impulzy, akcie informécie,
rozvrhy fraktaly spatnéavazba
vytazenie ~ W

simulacia

riadenie

..

spracovanie
zékazky

Obr. 5.39. Komunikécia vo fraktélovej organizécii

Potrebné znal osti a schopnosti st hlavne:

Schopnost’ efektivng komunikécie s nadriadenymi, podriadenymi i s okolitymi
Gtvarmi.

Schopnost’ nadchnit’ podriadenych arozvijat’ timova pracu vo vyrobe.

Schopnost’ podporovat’/kouc¢ovat’” hovorcov timov.

Schopnost’ zvolat’ s medzittvarovy tim arychle timovo rieSit” operativne problémy.
Schopnost’ riadit’ svoj ¢as, stanovit’ priority, rieSit’ iba dolezité veci avediet’ delegovat’
pravomoci a zodpovednost'..

Schopnost’ riesit’ niekol’ko veci sli¢asne a pracovat’ v strese.

Tvorivost’ a praktickarealizacia ndpadov.

Pristup k zmendm a podpora zmien.

Vhodna kontrola podriadenych a umenie udrzat’ disciplinu.

Znaost prace s PC.

Praca sinformaciami.

Technické zna osti z odboru vyroby a znalosti strojov.

Technologické zna osti svojho vyrobného Useku.
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Proces koucovania (trénovanie timov) s vyZaduje zo strany majstra hlavne:

VE&mnut' s prileZitosti (¢o pracovnik nevie, ¢o robi zle).

Prispdsobit’ sa (zitit', ¢o uz vie anadviazat’ nato; vytvorit’ podmienky pre ucenie).
Vysvetlit, predviest’ (a spytat’ sa, ¢omu nerozumie, alebo ¢o mu robi problémy).
Povzbudit’ (vyuzit kazdua prilezitost’ na pochvalu; pondknut’ pomoc).

Kontrolovat’ (ako to ovlada, aké robi edte chyby).

g hrcwbdpeE

Vyrobné timy mézu byt” organizované tak, ako to ukazuje obrazok 5.40.

majster

veduci veduci O
timu timu O O o
O
vyrobny hovorca
tim timu

Obr. 5.40. Spbsoby organizécie vyrobnych timov

Prvy spbsob je klasické vedenie timu, kde kazdy ¢len komunikuje priamo s majstrom a
majster musf rieSit’ v3etky detaily v organizacii prace, pldnovani ariadeni. Druhym stupiiom
mbZze byt’ vytvorenie mensich timov, ktoré maju svojich veddcich. Treti stupen vyzaduje uz
ur¢itl vyspelost’ jednotlivych pracovnikov a ich schopnost’ pracovat’ v time a partnerom
majstra je voleny hovorcatimu.

Rozdelenie zodpovednosti. Pre bezproblémovi pracu timov je dobré jasne definovat’
zodpovednosti medzi jednotlivymi ¢lenmi timu, hovorcom a majstrom (obr.5.42.).

Systém odmeiiovania. Hodnotenie prace timu a jeho ¢lenov. Je dolezité, aby systém
hodnotenia podporoval autonémnost’ timu, avSak nesmie viest’ ku konkurencii medzi
timami navzdjom. Pre jednotlivych pracovnikov v time sa obyéajne vedie kvalifikaéna
matica, praca celého timu je merana spolocne a nésedne vyhodnocovana a vergne
prezentovana. Cast’ timovej odmeny je teda zaloZena na kvalifikécii ¢lenov timu a
meranych vysledkoch (vykon, kvalita, zvySovanie produktivity a pod.), dalSa cast’
odmeny ma napriklad charakter prémie. V&cSina manazérov zo sovenskych aebo
¢eskych podnikov sa v&ak zhoduje v tom, Ze nefinanéné formy motivécie si zatial’ v
naSich podmienkach pouzitelné len okrgjovo a kazdy pracovnik sa pyta ,¢o za to?.
V takomto pripade je potrebné dobre prepracovat’ systém vnutropodnikovych
kalkulacii, odbdrat’ neprienladny systém rézii a hodnotenie a odmetiovanie pracovnikov
postavit’ na objektivnu bazu. Nebezpetenstvo moze vznikat’ napriklad pri ekonomicke)
autondmii  skupiny, kde moéze byt snaha ,zarabat™ na d’aSich kooperujlcich
partneroch. RieSenie tohto problému je hlavne v sprehladneni nékladovych poloZziek
(eliminécia rezijnych nékladov) a v spracovani celopodnikovych kalkulaénych sadzieb
alebo ich rozpéti pre jednotlivé strediska a skupiny.
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Dosahovanie vyrobnych ciefov — vykon, naklady,
zlepSovanie procesov. Produktivita, kvalita, terminy,
mnozstvo, ekolégia a bezpeénost pri praci

Stanovenie Kontrola ZlepSovanie
Standardnych dodrziavania Standardnych
postupov Standardnych postupov
postupov
Identifikacia a Kultara pracovného

odstranovanie prostredia
problémov
| |

Vychova arozvoj
spolupracovnikov

planovanie vzdelavacich
programov a starostlivost

A

’ /
SK
1

rotacia persondalu
a spolo¢né vzdelavanie

signalizacia problémov

v oblasti kvality, technoldgie
apod., ktoré presahuju
hranice vyrobnych timov

podnikovy
manazment

rieSenie problémov

0 pracovnikov

vymena poznatkov
a skusenosti

presahuijlcich hranice
vyrobného timu a
vyrobného strediska

vytvaranie podmienok
pre zlepSovanie pracovnych
podmienok vyrobného timu

dalSie vyrobné
strediska

koordinacia spoluprace
timu s dalSimi pracovnymi

informovanost o celopodnikovych

cieloch a stratégiach

informovanie

¢lenov timu

podpora timu pri
rieSeni problémov
Vo vyrobe

starostlivost o rozvoj
schopnosti a kvalifikacie
¢Elenov timu

skupinami

vyrobny tim

AV
hodnotenie ¢lenov timu,
motivovanie ludi,
rieSenie konfliktov

T
vyhodnocovanie plnenia
cielov a navrhovanych
zlepSeni

planovanie prace,

koordinacia a vedenie timov

systematicka spolupraca

s timom pri zlepSovani kvality,
skracovani terminov, znizovani
nakladov a zvySovani pruznosti
a produktivity vyroby

Obr. 5.41. Hlavné tlohy majstra pri vedeni vyrobnych timov
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M atica zodpovednosti

C. Oblast’ Majster |Hovorca | Clentimu

1. | Rozdelenie odmien

2. | Striedanie na pracovisku

3. | Zlozenietimu

4. | Pracovnadobatimu

5. | Drobné opravy

6. | Zaskolenie novych ¢lenov timu

7. | Kontakt s tdrzbou

8. | ZlepSovanie pracovného prostredia

9. | Spolupréaca s priemyselnym inzinierstvom

10. | ZlepSovanie procesov — organi zovanie
workshopov

11. | Spolupréaca s ostatnymi Utvarmi

12. | Zastavenie vyroby pri vyskyte nekvaity

13. | Zaskakovanie pri vypadku pracovnika

14. | Dodrziavanie bezpe¢nosti pri préaci

15. | Organizovanie pravidelného vzdel avania

16. | Zivotné prostredie, ekol6gia

17. | Dohody o ciel'och

18. | Hodnotenie pracovnikov

19. | Vyjednavanie s odbormi

20. | RieSenie konfliktov na pracovisku

21. | UdrZiavanie informacnej tabule

22. | Vedenie dokumentécietimu
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23.

RieSenie havarijnych situécii

24.

Tréning pracovnikov v novych metddach

25.

Vyhodnocovanie drobnych zlepSeni

Obr. 5.42. Priklad mati ce zodpovednosti
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spoloény vysledok kvalifikacia a Glohy
- produktivita a kvalita

\ A /

| skupinovéa prémia | | zékladna mzda
[]

v v

10 % - rozpoc€et 90 % - rozdelenie
fraktalu medzi pracovnikov
rozpocet | mzda pracovnika |
fraktalu
- opatrenia na | 20 % | 80 % |
zlepSenie
- pracovisko diel zakladna
a pracovné pl? lelna mzda podla peniaze na
prostredie srgr?]li?ovej - triedy nadéasy bonus |dovolenky
- pracovné p - odpr. éasu avianoce
pomocky - vykonu
pracovnik ako | motivovany pracovnik orientovany na ciele
podnikatel
hodnota A
¢asu
(SK) ] hodnota nepodarkov,
nekvalita ktoré boli odovzdané
(externe) d’alej (externy proces)
x faktor 3
hodnota nekvalita hodnota nepodarkov,
usporeného hodnota (externe) ktoré boli zachytené
¢asu usporeného interne x faktor 1
casu podiel podniku
podiel podniku | haspoloénom
Gspechu
usporeny
cas . L
< > skupl.n ova
prémia
»
¢as / periéda

skutoény planovany
¢as ¢as

Obr. 5.43. Priklad skupinovej] odmeny za usporeny éas
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Kvalifikaéna Struktdra. Uz bolo povedané, Ze ¢lenovia timu by sa mali postupne
rozvijat’ atento proces by mal byt' koordinovany podla potrieb rozvoja timu majstrom
ahovorcom. Dobrd kvalifikatnd Sruktira je zakladom pruznosti a vykonnosti timu.
Dobrou poméckou na vizualizéciu kvalifikacnénho rozvoja je kvalifikaéna matica timu.

Kvalifikaéna matica
Jednotka: 9

Clenovia
timu ¢innosti
5 6 7

GT

NB

- ovladani e opakujlcich sa operécii

- ovl&dani e opakujlcich sa operécii akontrola kvality
- operécie, vymena nastrojov, Udrzba

- Uplnd autonémia

Podobne mbze byt v matici zaznatené napr. Uplné zvladnutie operécie, ¢iastoéné zvladnutie,
priprava na operaciu a pod.

Obr. 5.44. Kvalifikatna maticatimu

Komunikacia a dokumentécia. Vytvorenie atmosféry, podnikovej kultdry a klimy pre
timovd spolupracu. Treba upevnit’ hlavne doveru medzi manazmentom a vykonnymi
pracovnikmi, ale i medzi manazmentom a odbormi, ktoré musia pochopit, Ze
zvySovanie produktivity a budovanie timoveg spolo¢nosti nie je iba cesta k zvySovaniu
zisku firmy, ale je to zérovei | cesta k praci, ktora 'ud’om prinesie vySSiu bezpe¢nost’,
radost’, istotu i z&robok. Cudia by mali najskér pochopit’ zmysel tychto zmien a podnik
im musi poskytnit’ pripravu pre spolupracu v time a pre zvladnutie nastrojov a technik
ZlepSovania procesov. V timoch sa pouziva jednoducha dokumentacia v graficke
forme, umiestnend na dobre pristupnych tabuliach. Tim by s mal z&roven starostlivo
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viest' g timovi dokumentéciu — od podnikatel'ského planu (rodného listu timu), cez
projekt pracoviska, projekty zlepSovania, zapisy z timovych schédzok az po dohody
o ciel'och a zapisy z hodnotenia pracovnikov.

Hlavné problémy, ktor é sa vyskytli pri zavadzani skupinovej préace v podnikoch si:

1 Chyba skuto¢na podpora vrcholového vedenia — nielen verbdlna. Timova praca musi
mat’ podporu zhora, g ked’ sa rozvija zdola. Aj vrcholovy manazment musi pracovat’
ako zohraty tim.

I Nedostatocna informovanost’ a znadosti o timoveg praci — timy sa ¢asto zakladaju bez
dokladng znadosti vetkych problémov, ktoré treba rieSit, chyba projekt, zodpovedni
Tudia, terminy, konkrétne ciele a detailny postup riesenia.

1 Chybajuce podmienky pre timovu pracu — napriklad priestory, pomdcky, nefunguje
infrastruktdra, chybaju informéacie a pod.

I Nedostatocnd kvalifikécia a niekedy prehnané néroky na pracovnikov na zatiatku
projektu.

Blokovanie prace v skupine a neschopnost’ rieSenia konfliktov.
Nedostatocny ¢as na rieSenie nedostatkov diskusiami.

Neber( sa vézne zlepSovacie navrhy pracovnikov.
Konkurenciamedzi skupinami.

Nie v&etci pracovnici sl schopni pracovat’ v time.

Skupinova praca vyzaduje novy sposob odmeiiovania a motivacie.

Problém definovania ciel'ov a vykonnostnych ukazovatel'ov, ktoré musiabyt” stanovené
ina¢ ako v tradiénom systéme.

1 Efekty saprgavuju az po uréitom ¢ase (12 mesiacov - 3 roky).

1 Problém niektorych vedlcich pracovnikov, ktori mézu vidief v tomto koncepte
spochybnenie svojho postavenia.

1 Docasny pokles vykonnosti, ktory sa oby¢ajne dostavi v prvych fazach.

Na zaver tejto casti treba poznamenat’, Ze otézka decentralizécie vo vyrobe nie je ani tak
organizatnym problémom, ako skér problémom rozSirenia informovanosti a znalosti T'udi.
Z&kladnym vychodiskom je teda zlepSenie komunikécie a informovanosti medzi
manaZzmentom aostatnymi zlozkami a investovanie do vzdelavania a pripravy Tudi.
Pozitivne vydedky timovej préace sa nedostavia okamzite, treba pocitat’ s mnozstvom
problémov, ktoré bude potrebnériesit’.

Pri &itani vSetkych réd a odpordeani pre budovanie timov a vyuZivanie Fudského potencialu
v podniku s treba uvedomit’, Ze neexistuju Ziadne zaru¢ené recepty a overené postupy, ktoré
automaticky vedud k Uspechu.
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IPI Zilina

NaSa skupina

NaSe ulohy a ciele

Timové pravidla Vyrobny plan Prestoje
----------------------------------- aala
1050 e
................................... 1002
1070 Pretypovanie
1060 Poruchy
/ Material ‘
P—_ . ' VyuZitie kapacit i
Terminy &koleni Nemocnost y P Kvalita
Pritomni/dovolenka E
................................... Dni bez trazu 11111
Druhy chyb
Material
l / Clovek ‘
Kto sa zalca, na ktoré pracoviska ? Kto ovlada, ktoré pracoviska ? Produktivita
30 1 2 33 34 35 36 3 3?
e|lslg|€ls
B EE
Jano CR = = KW KW KW KW
;—’e}er p1 EL X1 Sustruzenie X | X
020 Frézovanie XXX | X - Pritomnost’
Dada El Brusenie X | x - Normohodiny
Nika CR Vitanie X - Spatné hlasenia
/ - Poruchy ’

Napady na zlepSenia

NaSe opatrenia

Nase napady

népad

N&S aktuélny problém

fekt

népad

népad
o fleki

m

Realizé

fekt

Idee!

Realizécia

' fekd:

fokt:

Tapad.

Realizécia:

Diagram pri¢ina - nasledok

Clovek stroj
Prilis
dihé
prestoje
metdda material

fekd:

Tvorivost

Sucet napadov

Porovnanie timo

Co budeme riesit dalej:

Obr. 5.45. Pracovné tabul e timov
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Dovod je jednoduchy - kazdy podnik je iny, pretoZe v tiom pracuju ini udia a viddne v iom
in& podnikova kultira. Je preto velmi 3pecifické, aké préce, v akom poradi a v akych
¢asovych intervaloch budl del egované na projekéné a ebo vyrobné timy v podniku.

Snahou obycajne je, aby jednotlivé timy plnili kompletné Udlohy, aby sa postupne
prehlbovala autonémia timu a aby sa rozvijali jeho ¢lenovia. Zasadné je vSak to, aby timy
pracovali v sllade s poziadavkami podniku, pricom treba vziat' do Uvahy i Specifika Fudi,
technol 6gii, organizécie a celkove firemngj kultdry.

Myslite a konajte
spdsobom ,vyhra — vyhra“
2. Najskor sa snazte
pochopit
Vytvarajte synergiu

Vzdjomn4 zavislost’

Nezavislost’

Zavislost’ Budme proaktivni

Zacinajme s myslienkou
na koniec

D&vajme prednost
délezitym veciam

o gk

Obr. 5.46. Vyvoj nezavidosti avzgomng zavidosti - S. R. Covey

Potreby Tudi v podniku st rézne. Ti, ktori nie sl plne vyuziti a citia potrebu d’alSieho
rozvojaarastu, s obyc¢ajne praju mat’ bohatSiu précu a vacsiu zodpovednost'. Niektori Pudia
davaju prednost samostatng praci, ini radi pracuji v skupine. Treba brat’ do Gvahy g
charakter préce a pouzivand technoldgiu. Délezité s i naklady spojené so zmenami. Je
napriklad rozdiel medzi novym, nedavno vybudovanym zévodom a starym podnikom, ktory
ma byt zmeneny na novl koncepciu prace. Taktiez musi byt reSpektovana organizaéna
Struktdra podniku. Autonémne timy mézu napriklad dobre pracovat’ v decentraizovang
organizacii, avSak pre centralizované organizéacie s autokratickym stylom riadenia mézu byt’
nevhodné.
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Tak

ako sa vyvija podnik, vyvijaju sa a Tudia atimy v fiom. Stephen Covey vo svoje

vynikajlceg knihe Sedem névykov pre UspeSny aharmonicky zivot [8], ktord patri uz
niekorko rokov k nagj¢itangSim knihdm na svete, uvadza postup znézorneny na
predchadzajliicom obrazku. Malé diefa je zavisé na svojich rodi¢och ad’asich fudoch —
psychicky, citovo, finanéne a fyzicky. Postupne ¢lovek dospieva, vyvija sa a niektori jedinci
sa stavajl nezdvidi. Neznamend to, Ze sl to individualisti bez citovych vézieb a vztahov
k inym Pud’om. St to silni Tudia, ktori s osvojili prvé tri navyky:

1

Proaktivitu — nenechat’ sa unaSat’ vonkajSimi okolnostami ako list vo vetre, ae menit’
veci naktoré mame vplyv a netrdpit’ sa nad vecami, na ktoré neméme dosah. Tak ako to
povedal sv.FrantiSek z Assisi: ,,Boze, daj mi odvahu aby som zmenil veci, ktoré zmenit’
mbzem a mam, pokoj, aby som prijal veci, ktoré zmenit’ nembzem a mudrost’, aby som
to v&etko rozozna*.

Zadinanie vietkého s myslienkou na koniec —to je zékladny zakon projektovania, ale
i Uspesného Zivota. VSetko dblezité, ¢o robime, musi mat’ nejaky ciel’ atento ciel’ by
mal byt’ v silade snaSimi principmi ahodnotami Zivota.

Davanie prednosti dolezitym veciam — riadit’ svoj ¢as znamend riadit’ svoj Zivot.
Musime odliSovat’ veci dblezité a neddlezité a veci sirne anie sirne. Dobry manazér sa
venuje veciam dolezitym, ktoré nie si sirne, t. j. planuje, predchadza problémom,
pracuje pre budlcnost’.

AZ po dosiahnuti tohto Stadia mozno prest” k d’alSim trom navykom:

4.

N

m‘

5o

Mydlite akonajte spésobom , vyhra — vyhra“. Toto je z&klad rieSenia problémov
v timoch a vo firméach srozvinutou firemnou kultdrou. Len takymto jednanim sa buduje
dobvera, spolupatri¢nost” atimovy duch.

Najskor sa snazte pochopit’ — ak chceme dosahovat’ rieSenie typu ,vyhra — vyhra®,
musime pochopit’ druh(l stranu. Nie podla ndsho uhla pohladu, nésho scenéra, ale
podrl'a optiky nasho partnera.

Vytvar ajte synergiu — spajanie réznych r'udi, ndzorov, myslienok, konceptov s cielom
dosiahnut’ vystup celku, ktory bude niekol'ko nasobne vysSSi ako sliéet vystupov jeho
jednatlivych prvkov. No atoto je hlavny motiv timove] préce, ku ktorg neestvuje
I'ahSa cesta ako je tento postup zmeny a sebazdokonal’'ovania kazdého zvn(itra. Najskor
musime zmenit' seba, a2 potom mdzeme skutone anatrvalo zmenit' nase okolie
afirmu.

& ¢ =, Berte/udi takych aki sti, ini nebud( . (K.Adenauer)
P oAl //E[( » Vac&ina [udi je ne¥astnych, preto, Ze ked' sli &astni, cheeli
S A \

” 5 by byt este Sastnej§* . (1.Bergman)

» Vacsina ludi nie je bohatych len preto, Ze pri mnozstve

’-
K
/ - f \< 7% prace nemaju ¢as zarabar peniaze” . (J. Durante)
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5.3. Projektovanie materialového toku

Do tejto Casti projektovania patri najma detailné rieSenie dopravného, manipulainénho
askladovacieno systému vo vyrobnom systéme. Ide teda o Ulohy, ktoré nadvazuju na
analyzy materidlovych tokov, na spracovanie vyrobng dispozicie a na projektovanie
pracoviska. Dopravny systém zabezpetuje prepravu materidlov a komponentov medzi
pracoviskami, manipulagny systém prepdja pracoviskd so systémom dopravy a Ulohou
skladovacieho systému je plynul é zasobovanie vyroby materialom a vyrobnymi pomdckami,
akoi vyrovnavanierozdielov v kapacitnom vytazeni pracovisk av ich vykonnosti.

Podra Tompkinsa [59] oblast’ prepravy, skladovania a manipulacie zamestnava az 25 %
pracovnikov, zaberd 55 % ploch a tvori az 87 % z ¢asu, ktory stravi materid v podniku.
Tieto ¢innosti tvoria niekedy 15 az 70 % z celkovych nékladov na vyrobok a znatne
ovplyviiuju g kvalitu vyrobkov (3 az 5 % materidu sa znehodnocuje nespravnou dopravou,
mani puléciou a skladovanim).

VSeobecny postup projektovania dopravnéno, manipulagného a skladovacieho systému je
nasledovny:

1. Analyza materidlovych tokov a prepocet dopravnych vykonov.
2. Spracovanie vyrobnej dispozicie (rozmiestnenie vyrobnych prostriedkov).

3. Anayza existujucich prostriedkov (dopravné zariadenia, pomocné prostriedky,
sklady, zasobniky, manipulacné zariadenia).

4., Spracovanie variantov systémov dopravy, manipulécie a skladovania.

1 Topoldgia dopravného systému - rozmiestnenie dopravnych zariadeni, nakladacie a
vykladacie miesta, dopravné cesty.

1 Statické dimenzovanie prvkov materiaového toku (poéty dopravnych prostriedkov,
parametre - rychlost’, nosnost’, ¢asy nanakladanie a vykladanie a pod.).

1 VyrieSenie prepojenia dopravnéno systému s pracoviskami - spOsoby prekladania
paliet a nastrojov.

1 Spracovanie systému riadenia dopravy, manipul&cie a skladovania.

5. Simuldcia - dynamické dimenzovanie komponentov materidlového toku a
optimalizacia dopravného, manipulaéného a skladovacieho systému (anayza Uzkych
miest, blokovania systému, velkosti zasobnikov, vytaZenie dopravnych a skladovacich
zariadeni, riadiace pravidld).

Pri projektovani dopravy, manipulécie a skladovania sa rieS tzv. rovnica materidlovéno
toku, ktora je zobrazena na obr. 5.47.

Této rovnica byva niekedy formulovana g nasedovne:

& [PRECO (KDE + CO + KEDY)]
pohybov

Pri riedeni otdzok ,Co? a ,Preco? sa definuje spravny materidl, ktory ma byt
prepravovany. Otézky ,Kde?, ,Kedy?' a, Preto?' sa zaobergju identifikéciou potrebnych
manipulagnych a dopravnych ¢innosti. Otazky ,Ako?, ,Kto?* a,Preco?" definujd spréavnu
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metddu na prepravu, ktora ma byt pouzitd. Otézky ,Aky systém? a ,Preco?’ smeruju k
navrhu rieSenia material ového toku.

Pri rieSeni tgjto rovnice teda ide o nasledovné skupiny Uloh:

I Typ materidlu a jeho fyzikdine charakteristiky. Zakladom projektovania
materidlového toku je prepravovana jednotka. Prepravovanou jednotkou méze byt
napriklad jeden kus vyrobku, jeden kartdn slic¢iastok, paleta a pod. Prepravovana
jednotka moze byt charakterizovana rozmermi, hmotnostou, typom materidu,
pripadne d’asimi vlastnostami.

I MnozZstva, ktoré maju byt prepravované.

1 Vstupné avystupné miesta pre kazdy presun materidlu.

YV vV VvV Vv 'V v

| Co? | | Kde ? | | Kedy ? | | Ako ? | | Kto ? | | Aky systém ?|
| materialy |+| pohyby | +| metody | = vhodné
rieSenie

alternativy rieSenia materialového toku

Obr. 5.47. Rovnica materid ového toku

1 Frekvencie arychlosti prepravy materidlu.
1 Spbsoby prepravy a zariadenia, ktoré pripadaju do Gvahy.

Pri projektovani jednotlivych prvkov materidlového toku si treba uvedomit, Ze hlavnym
cielom projektu nie je prepravovat’ alebo skladovat’ materidl - tieto ¢innosti st v podstate
iba ,nutnym zlom“, pretoZe stoja peniaze a nepridavaju hodnotu k materidlu. Sicasné
systémy pre manipuléciu s materidlom, dopravu a skladovanie poskytuju velké mnozstvo
moznosti, ktoré mézu zvadzat’ nadSenca v tejto oblasti projektovat’ efektné, drahé systémy,
pripominajlce niekedy ,technické lunaparky”. NajlepSi projekt je taky, kde je minimum
skladovania, prepravy a manipulacie. Preto je dobré, ak sa projektant, este predtym ako
pristdpi k detailnému rieSeniu, snazi zjednodusit” systém tak, aby boali tieto ¢innosti znizené
na minimum. Tu s treba uvedomit’ i velmi dblezité Sividosti materidlového toku s
nasledovnymi prvkami vyrobného systému:

I Pracoviska a ich kapacity - nespravne navrhnuté kapacity spbsobuji nevyvazeny
materidovy tok, hromadenie zasob, potrebu medziskladov a zasobnikov a dodatocné
mani pula¢né dkony.

I Informagény tok a systém riadenia - spravne riadenie vstupov vyrobnych UGloh do
systému, synchronizacia nakupu, vyroby a expedicie, koordinacia systému riadenia
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vyroby s dopravnym systémom - to vSetko vyznamne ovplyviiuje projekt materidl ového
toku.

I V&etky prvky vyrobného systému teda musia byt projektované vo vzgomnych
slividostiach a je idedlne, ak sl, elte pred inStalaciou systému, spoloéne overené na
simulacnom modeli.

DalSie principy, ktoré by mali byt dodrziavané pri detailnom projektovani prvkov

materid ového toku su:

I Najskor sa snazit' detailne analyzovat’ a zjednoduSovat’ jednotlivé procesy slivisiace s
dopravou, skladovanim a manipuléciou s materidlom.

1 Prvky materidlového toku integrovat’ a koordinovat’ s ostatnymi prvkami vyrobného

systému (prijem materidlu, kontrola, vychystavanie, vyroba, montdz, planovanie a
riadenie vyroby, balenie, expedicia).

1 Snaha prepravovat’ vyrobok vo véeSich mnozstvéach (palety, kartony, kontajnery). Tento
princip vS&ak mbze byt v rozpore s inymi cielmi vo vyrobe - napr. minimdizéacia
rozpracovanosti vyroby alebo pruznost’ vyroby.

Maximalne vyuzivat' plochy a priestory.
ReSpektovat” ergonomické a bezpetnostné poziadavky.
Minimalizovat’ spotrebu energie a negativne désledky na zivotné prostredie.

SnazZit' sa mechanizovat’ a automatizovat’ procesy v materialovom toku s ohl'adom na
hospodarnost” a humanizéciu préce.

1 VyuZivat gravitaciu vSade tam, kde je to mozné, avSak pri reSpektovani bezpetnosti a
kvality.

1 Integrovat’ tok udajov s fyzickym tokom materialu.

| ked’ sav tgjto knihe zaoberame hlavne projektovanim vyrobného systému, pri projektovani
materidlového toku sa éasto rieSia nasedovné Urovne;

1. Dopravamedzi strediskami v podniku (pripadne az napojenia na externych dodévatel'ov
v systémoch Just in Time).

2. Dopravav rdmci vyrobného strediska.
3. Dopravaamanipulécia v rdmci vyrobneg bunky.
Pri vybere prvkov material ového toku sa postupuje oby¢ajne nasledovne:

1. Zber technickych podkladov od vyrobcov, spracovanie &udii a pondk a uzsi vyber s
ohladom na technické a finanéné moznosti firmy. Pri vybere systému si rozhoduijlce
prepravované materidy (napr. pevny materid, sypky, krehky), prepravované mnozstva,
vzdialenosti, pomocné zariadenia (palety), dopravné cesty (napr. vodorovné, zvislé, Skmé,
rovné, kruhové), pruznost’ systému (napr. pevné spojenia, premenlivé dopravné miesta).

2. Prepogty kapacit, vykonov a vyuZitia systému

Pri prepoctoch kapacit (napr. pocty vozikov) sa vychédza z dopravnych intenzit, t. j. z poctu
jézd za jednotku casu. Je potrebné poznat' vzdialenosti alebo Casy jazd a ich dasové
rozlozenie pocas dia, pripadne tyzdia, mesiaca aebo roka (ak sa v doprave vyskytuje
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sezénnost). Dalg je potrebné poznat' prepravni kapacitu, ¢asy na nalozenie a vylozenie a
rychlosti zariadenia (naloZzené, vylozené, rovny Usek, zatétka a pod.). Z tychto Udajov je
mozné vypoditat’ ¢asové poziadavky navozik napriklad nasdedovne:

PD = éﬂ (P3 x CJ + PNV x CNV)
=1
kde
PD - ¢asové poziadavky na dopravu (min.),
PJ - pocet jazd za dané obdobie v danej vzdiaenosti j,
CJ - ¢asnajazdu v dangj vzdidenogti j (min.),
PNV - pocet nakladani a vykladani,
CNV - ¢asnanaloZenie avyloZenie.
Pocet vozikov je potom mozné spogitat’ nasledovne:
_ PD
T EFV
kde
PV je potet vozikov,

EFV je efektivny ¢asovy fond vozika, ktory sa stanovi z teoretického prevadzkového ¢asu
vozika, od ktorého sa odgitaju ¢asy potrebné na Udrzbu a poruchy.

Ako vidiet, tieto vypoéty si velmi orientaéné, pretoze pracuju iba s priemernymi hodnotami
a nie so skutotnym priebehom jazd vozika, ktory mbze pocas dina kolisat. Detailné
dimenzovanie dopravného systému je preto vhodné vykonat” s pomocou simulécie, kde je
mozné zohl'adnit’ g d'alSie prvky vyrobného systému (informaény tok, riadenie, stroje, Fudi
apod.).

Sklsenosti ukazuju maximéne vyuzitie zariadeni, ktoré sa dosahuje v praxi nasledovne -
vidlicové voziky (35 - 40 %), priame podlahové dopravniky (40 %), kruhové podliahové
dopravniky (60 %).

3. Koneény vyber na zaklade technicko ekonomického porovnaniajednotlivych dternativ.
Projektovanie dopravného systému sa odliSuje podra typu i podl'a podmienok, v ktorych
dany systém pracuje. Pri dopravnikoch sa napriklad velk& pozornost venuje dizke
dopravnika, po¢tu a kapacite nosicov (paliet), rychlosti dopravnika, rozmiestneniu
nakladacich a vykladacich stanic a ¢asom na prekladanie. Pri projektovani systému s
vozikmi je dblezity ndvrh drdh a rozmiestnenie prekladacich stanic, systém riadenia
vozikov, ich rychlosti a manipulagné casy a d'alSie parametre.

V daSom priklade s ukézeme spdsob dimenzovania dopravného systému s automaticky
vedenymi vozikmi.

Priklad: dimenzovanie systému s automaticky vedenymi vozikmi
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Tento typ vozikov pracuje ¢asto v jednosmerng prevadzke, voziky su riadené automaticky
kablom v podlahe alebo na dialku infratervenym Ziarenim. Prvou UGlohou projektanta je
navrhndt’ dréhy vozika tak, aby boli spojené jednotlivé bunky v dielni (obr. 5.48). Je
potrebné navrhndt’ dvatypy bodov:

N - body, v ktorych vozik zastavi a nalozi paletu.
V - body, v ktorych vozik zastavi a vyl ozi paetu.

Tieto komunikagné miesta musia byt navrhnuté tak, aby dopravny systém prepdja
navzgjom vSetky vyrobné bunky. Na obr.5.48 je zobrazena dopravna dréha s bodmi
nakladania a vykladania. Pre ndvrh dopravng dréhy existuju niektoré vSeobecné zasady:

1 Niekedy je vhodné, aby boli jednotlivé dréhy jednosmerné - zmensi sa tym hustota
dopravy a blokovania.

1 Body na nakladanie by mali byt umiestnené za miestami pre vykladanie. Vozik musi
mat’ moznost’ najskor vylozit’ naklad a potom naozit’ novu paletu.

I Body nakladania a vykladania umiestiovat’ na najmeng vytazenych Usekoch
jednatlivych segmentov drédhy, aby sa zamedzilo blokovaniu. Segment je ¢ast’ dréhy
medzi prechodom z jedng bunky do druhg. Ked’ vozik vstipi do segmentu, musi ho
cely prest.

1 Pre kazdy bod nakladania v segmente by mal byt celkovy poéet vykladacich bodov od
vstupu do segmentu az po tento bod minimédne taky velky ako celkovy pocet
nakladacich bodov k tomuto bodu.

I Maximane vytazovat' voziky a diminovat’ jazdy bez nédkladu. Vyuziva sa na to tzv.
dvojprikazova premavka v segmentoch trate (dual command operation). To znameng, Zze
ak vstipi do segmentu vozik s nékladom na vylozenie, je snaha vyuzit’ jeho ,, prézdnu*
jazdu po vyloZeni na odvezenie nakladu zo segmentu (do segmentu sa nevpUst'aju iné
prézdne voziky).

I Vyuzivajl sa skratky, aby sa skrétili vzdialenosti a obchédzky, aby sa zamedzilo
blokovaniu vozikov. Takéto rieSenie je ale zérovei spojené so zlozitglSim riadenim
dopravného systému.

Vrédtme sa vSak spat’ k ndSmu prikladu. Materidl vstupuje do systému cez bunku 1. Pri
zostavovani dréhy vozika sa najskor definuju body vykladania a nakladania, ktoré sa potom
spdjaji ciarami. Pre definovanie smerov na krizovatkach bol vypracovany Specidny
algoritmus (tzv. 0-1 modd [2] ). Ciel'om je spojit’ v3etky body tak, aby sa minimalizoval
pocet jazd vozika bez nakladu. Treba pritom dodrziavat’ princip, aby sa z kazdého bodu dalo
dostat’ do kazdého iného bodu a zasadu, ze ak do bodu vstupuje dréha z kriZzovatky, tak z
tohto by mala dréha do d’aldg krizovatky vystupovat. Daldi princip sme uz spomenuli -
body nakladania by mali byt na dréhe vzdy za bodmi vykladania. Zaroveti sa treba snazit’,
aby sa navel'mi vytazenych Gsekoch zbytoéne nevytvérali zastavky.
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Obr.5.48.; Vyrobna dispozicia pre navrh dopravného systému
1 2 3 4 1 2 3 4 spolu
1 - 2 16 21 1 - 400 400 400 | 1200
2 24 - 12 | 27 2 | 700 - 500 | 100 | 1300
N
3 24 28 - 7 + 3 300 400 - 700 | 1400
4 9 13 27 - 4 200 700 300 - 1200
spolu | 1200 | 1500 | 1200 | 1200 | 5100
matica vzdialenosti matica jazd
1 2 3 4 spolu
1 - 2x400=800 16x400=6400 | 21x400=8400 | 15600
2 24x700=16800 | - 12x500=6000 | 27x100=2700 | 25500
3 24x300=7200 |28x400=11200| - 7x700=4900 | 23300
4 9x200=1800 | 13x700=8400 |27x300=8100 | - 18300
82700

Obr. 5.49. Mética vzdiaenosti, matica jézd a vypocet prepravnych vykonov

Pri vypocte poétu vozikov musime zostrojitt maticu jazd medzi pracoviskami, ktorl je
mozné spracovat’ z vyrobnych postupov a z tyzdenného vyrobného pldnu. Na obr. 5.49. je
také&to matica s dennymi jazdami medzi jednotlivymi bunkami.

Dalg sii potrebné nad edovné Gdaje:

- Nalozenie a vylozenie vozika - 30 sekdnd (vrétane straty ¢asu spomalenim a zrychlenim
vozika).

- Rychlost’ vozika 0,5 m/sek.
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Cekovu vzdiaenost, ktord prejde vozik s nakladom potom spocéitame z matice jazd a
maticou vzdialenosti (obr.5.49). Ak vychadzame z rychlosti 0.5 m/sek tak m6zeme pocet
hodin, ktoré najazdi vozik zatyzdei spogitat’:

poéet hodin najazdenych za tyzdei = 82700/ 1800 = 45,9 hodin / tyzdeii

Z obr.5.49. je vidiet, Ze pocas tyzdia sa vykona celkovo 4900 jazd t.j. na nakladanie bude
pocas tyzdia potrebnych 5100 x 0,5 = 2833 minlt = 47,2 hodiny. S rovnakou hodnotou je
potrebné poditat’ na vykladanie, takze celkovo potrebuje vozik na nakladanie avykladanie
94,4 hodiny/ tyzdeii.

V d’alSom kroku vypoctu je potrebné urcit’ pocet jazd bez nékladu. Vychédza sa zo stavu,
ked’ je vyrobny systém naplno vytazeny aide o jazdy z bodu vyl ozenia palety do d'alSieho
bodu na naloZenie palety. Snahou je riadit’ dopravny systém tak, aby bola celkova draha
tychto jazd minimalna.

Podobne z matice jazd na obr.5.49 vypocitame rozdie medzi si¢tami v stipcoch a riadkoch
matice jazd:

Bunka Rozdiel suétov jazd
1 1200-1200=0
2 1500 - 1300 = + 200
3 1200 - 1400 = -200
4 1200 -1200=0

Obr. 5.50. N&kladové funkcie dopravného problému

Z tgto tabulky vyplyva, Ze je potrebné vykonat' 200 prézdnych jazd do bunky 3 a 200
prézdnych jézd z bunky 2. Vzdiaenost z bodu vykladanie v bunke 2 do bodu nakladanie
v bunke 3 je 22 metrov. Prepravny vykon je potom 22 x 200 = 4400 metrov.

Dalg musime medzi prézdne jazdy zapogitat’ jazdy medzi bodom vykladania anakladanie
v kazdegj bunke:

Poéet jazd Vzdialenost' V- N Preprava
Bunka 1 1200 2 2400
Bunka 2 1500 2 3000
Bunka 3 1200 8 9600
Bunka 4 1200 8 9600
24600

Celkové dizka, ktorti najazdi prazdny vozik zatyzdei je potom:
4400 m + 24600 m = 29000 m z ¢oho vyplyva, Ze na prézdne jazdy potrebuje vozik 29000 :
1800 = 16 hodin/tyzdeii

Poslednou hodnotou, ktor( je potrebné vypocitat’ si ¢asy blokovania. Systém riadenia
dopravy rozdel'uje dopravnu tra’ na Useky rovnake dizky - tzv. zony, pricom kontroluje,
aby do z6ny nevstupovalo viac vozikov kvdli blokovaniu. V [2] je odvodeny nasledovny
vzt'ah pre vypocet ¢asu blokovania B pre vSetky zény v systéme:
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Tz - priemerny ¢asv zone

T, - celkovy ¢as vozika v zone

V, - pocet ndvitev v zéne pocas periddy
N - pocet vozikov

S - diZka periédy (napr. 80 hodin tyzdenne)

z

dae plati: t, = LE
it =—*%
ap v

z

Ak vychéadzame z predchéadzajlcich vypottov, tak celkovy &as jazd pocas jedng periody
(Casy nanaloZenie + ¢asy navylozenie + ¢asy jazd s nakladom + ¢asy jazd bez nékladu) je:

T=472+472+459 + 16 = 156,3

Ak uvazujeme dizku periddy jeden 5 ditovy pracovny tyZdeii = 80 hodin a 4 hodiny denne
rezervujeme na Udrzbu vozika a vykryvanie premenlivych poziadaviek na dopravu, tak
vyuzZitelny ¢as vozika pocas dia je 60 hodin.

Pocet vozikov v systéme mbZe byt’ teda stanoveny nasledovne:

pocet vozikov = ¢as na jazdy/ ¢as vozika = 156,3/ 60 = 2,6 takZe po zaokrihleni vychadza
potrebny pocet vozikov 3.

Ak stanovime diZzku zény na2 m, tak pocet zon Z bude 35
Z = celkovéa dizka dréhy/dizka zony = 70 /2 = 35).

Potom
o
-
= 6} * 1563
T, = = —" = 4,657 hod
z 35
82700 + 29000
V, = —————— =97200
2

(82700 - dizka jazd s nékladom, 29000 - dizka jazd bez nékladu, 2 - dizka zony)

Pre ¢as blokovania potom plati:
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s €& @ T,08 Ug 97200 € 4.4567 529 0,0016
B=8v.a-H- e (Z2=3"""@a- ? 2 4T = 286 hod
: 8 NXS & s 2 35 & 3x80 g e

Ak tento ¢as pripocitame k ¢asom jazd pocas tyzdia, tak dostaneme vys ednd hodnotu ¢asu
vozika pocas periédy 80 hodin. Ak by sme zopakovali vypoéet poctu vozikov s touto
hodnotou, ukazuje sa, Ze 3 voziky postaguju (159,16 /60 = 2,65).

Dalou dlohou, ktorti by bolo potrebné rieit’ je priprava planu jazd vozikov, ktoré budd
opakované pocas periddy tak, aby sa splnili poziadavky na dopravu. Tento problém je
moznériesit’ pre stabilny, opakujlci sa, materialovy tok. Je to obdoba planovania grafikonu
dopravy na zeleznici alebo v mestske doprave. V skutoénosti sa viak materidlovy tok
dynamicky meni a je problematické vopred pripravit’ rozpis jazd. V takomto pripade je
potrebné dokladne prepracovat’ systém dispecerskych pravidiel pre riadenie dopravy.

Existuje mnozstvo d’alSich metdd pre projektovanie dopravy, ktoré vSak presshuju rozsah
tegjto ucebnice. VacSina z nich, je podobne ako uvedeny priklad, pomerne zlozit, pracna pri
vacSom mnozstve Udajov ale hlavne nepresna. Aj v uvedenom priklade, podobne ako sme to
kritizovali pri kapacitnych vypoctoch, ignorujeme néhodné vplyvy a vSetko pocitame
s priemernymi hodnotami.

Zatial' existuje jedina spolahlivA metdda, ktora dokaze, eSte predtym ako bol systém
postaveny, vel'mi presne vyhodnatit' kapacity, vyrobna dispoziciu, ¢innost dopravného
askladovacieno systému, informacny tok i systém riadenia sicasne. Je to pocitatova
simulécia, ktorg sa stru¢ne venujeme v ¢asti 5.6. Moderné simulaéné systémy maju
obycajne vybudované kniznice, podobne ako stavebnica Lego, ktoré umoziiuji model ovat’
¢innost’ réznorodych typov dopravnych, skladovacich a manipulacnych prostriedkov arozne
riadiace stratégie.

Dopravné prostriedky vo vyrobe sa oby¢ajne rozdel’uj i podla nas edovnych kritérii:

1 Pevné alebo pruzné prepojenie pracovisk.

I Spojité (napr. refazou tahané voziky, pohaiané dopravniky) a nespojité (napr.
power and free podvesné systémy, pasové dopravniky, eektrické podvesné trate,
kor'ajové voziky, automaticky vedené voziky, portélové Zeriavy a pod.).

1 Hlavné (napr. voziky) a pomocné (euro palety — 1200 x 800, Specialne montézne
pal ety — 600 x 400, 800 x 600, modulérne systémové palety ai.).
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pohanana

pasovy dopravnik

podlahovy dopravnik

s tahanymi vozikmi vysokozdvizny vozik

Obr. 5.51. Dopravné zariadenia pouzivané v sti¢asnych vyrobnych systémoch

NajvyznamnejSe dopravné zariadenia, ktoré sa pouzivajd v sUcasnych vyrobnych

systémoch st

1 Pohénanévalcekové trate.

1 Korajové voziky.

1 Automaticky vedené voziky (niekedy oznatované ako AGV - Automated Guided
Vehicles, FTS - Fahrerlose Transportsysteme, 1VV - indukéne vedené voziky, MRS
- mobilné robotické systémy).

1 Zavesné dopravnétrate.

1 Regdovézakladate.

1 Mobilnéroboty.

1 Zeiavy.
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Zeriavovy ruény vozik

9

priemyselny robot

tahaé¢

automaticky vedeny vozik

Obr. 5.52. Niektoré dopravné a manipulaéné zariadenia vo vyrobe
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Niektoré z tychto zariadeni sl zobrazené na obr. 5.51 a 5.52. Obrézok 5.53 obsahuje
prehr'ad niektorych kritérii pre vyber zo zé&kladnych skupin dopravnych zariadeni.

Z manipulacnych prostriedkov sa vo vyrobe najviac vyuzivaj :

1 Automaty azakladace.

1 Roboty.

1 Portdové manipuldory (linedrne, plosné).

Typ dopravného systému

1 2 3 4 5 6 7 8
hospodarna dizka >200 | >100 > 50 <50 > <50 > <20
drahy (m) 100 100
moznosti ruéného J J K K L J J L
posunu
rychlost’ (m/s) 0,3 0,4 0,6 0,6 3,0 2,0 10 1] 20
premenliva rychlost’ K K K K J J J J
teplotny rozsah (°C) -10/ -30/ -20/ -20/ | -10/ | -20/ | -10/ | -10/

+100 | +200 +100 +50 | +50 | +100 | +50 | +50
spotreba energie L L L K J J J J
vyuZitie priestoru L J L L J L L J
vyuZitie plochy K J L K J J J J
integrovatelnost’' s Jd L Jd Jd L L Jd K
presunom o0s6b
rozSirovatelnost’ K L J J L L J L
moZznosti zmeny drahy K K K K K K Jd L
prispbsobenie sa na J J J J J K J L
rézne prepravné
mnozstva
hluénost’ K L J J J J J J
moznost’ funkcie Jd Jd J J J L J J
zasobnika
1 - voziky tahané retazou vhodnost”

2 - power / free

3 - pohanané valéekové trate

4 - pasové dopravniky
5 - zavesné trate
6 - kol'ajové voziky

7 - automaticky vedené voziky

8 - portalové Zeriavy

J - velmi dobréa

K - priemerna
L-zla

Obr. 5.53. Niektoré kritéria pre vyber dopravného systému

V tgto sividlosti je potrebné poznamenat’, Ze roboty si vo vagSine pripadov prilis drahé
zariadenia na jednoduché manipulagné Ukony a ich pouzitie ma zmysd iba pri néro¢ngSich
ginnostiach pri dokladne analyze ekonomickych prinosov, alebo v prevadzkach, v ktorych
je ohrozend bezpetnost’ a zdravie pracovnikov.

| pre v&Sinu japonskych firiem, ktoré si niekedy hodnotené ako vzory "robotizécie’, je
charakteristické uprednostiiovanie lacngjSich a rychlgsich jednoduchych automatov pred

drahymi robotmi.
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Hlavné kritéria pre automatizaciu dopravy vo vyrobnych systémoch si:

1. Viac ako 5 % prepravovanych poloZiek za defi sa prepravi na nespravne miesto, alebo
meska.

V systéme je minimalne 10 prekladacich stanic.

Celkovy obrat na prekladacich staniciach je vacsi ako 35 objektov za hodinu.
Automatizciou je mozné usetrit’ minimalne tri vysokozdvizné voziky na dve smeny
V systéme je minimane 100 metrov val éekovych trati alebo power and free.

Systém riadenia vyzaduje on - line hlasenia z dopravného systému.

V okoli strojov prekaza nahromadeny materid, ktory je potrebné neustél e upratovat’.
Prepravované objekty st citlivé nanéraz a vyzaduju preciznu manipulaciu.
Materidovy tok je mozné napojit’ naregalovy sklad alebo nadradené riadenie vyroby.

© 00N OAWDN

Niektoré kritéria pre automatick( manipulaciu su:

Rozmery stgiastok 20 - 500 mm.

Pocet tvarovo rozliénych siciastok je mensi ako 10.
Tvarov stabilita siciastky (odolnost’ proti deformaciam).
Pocet manipulaénych Ukonov na sli¢iastke je medzi 1 - 4.
Pozadovand presnost’ je do 0,5 mm.

Poziadavka na pretypovanie je meng ako 1-krat za hodinu.
Smennost’ je vySSia ako 2.

NajdolezitejSie parametre potrebné pre vyber jednotlivych dopravnych zariadeni st uvedené
na obr. 5.54. Niektoré skladovacie systémy a principidne rieSenia skladov vo vyrobe s
zobrazenénaobr. 5.55 a 5.56.

V Seobecny postup projektovania skladov je:
1. Priprava zékladnych udajov pre projektovanie skladov
1 Skladované poloZky - tvar, rozmery, hmotnost’, mnozstvo, frekvencia, ceny.

1 Zasoby - ABC anayza zasob, obrdtkovost’ zasob, poistné zasoby, vyrovnavacie
zasoby a pod.

1 Existujlce plochy, skladovacie, manipulatné a dopravné zariadenia, vézby skladov
svyrobnymi ¢innostami.

2. Definovanie a rozdelenie skladovacich ¢innosti

1 Prijem do skladu - ¢asy, mnozstva

1 Vychystdvanie materidlu - frekvencia, potty pol oziek.

I Skladovanie polotovarov, komponentov, medzisklady, sklady vyrobenych
komponentov, sklady pomocného materidu, vyrovnavacie zasobniky.
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Spojité dopravné zariadenia Typ
Vyrobca
Cena Vykon - kg/m
Rozmery Spbsob nakladania a vykladania
Hmotnost objektu Maximalna rychlost
Rozmery prepravovaného objektu Funkcia zasobnika (ano/nie)
Zeriavy Vyrobca
Typ
Nosnost Dosah
Vyska zdvihu Spdsob upinania
Rychlost m/min Rychlost zdvihu m/min
Voziky Vyrobca
Typ
Nosnost Pohon
VySka zdvihu Polohovanie
Rychlost m/min Riadenie (prenos Udajov - opticky,
(nalozeny, prazdny, zatacka, stdpanie) | indukéne, hladanie cielov, vyber
Rozmery dopravnych uloh...)
Hmotnost’ Draha
Polomer otacania Prekladacie miesta
Palety Vyrobca
Typ
Nosnost Polohovanie
Rozmery Kédovanie
Hmotnost Stohovanie
Manipulaéné zariadenia Vyrobca
Typ
Manipulaény priestor Pohon
Nosnost Kinematika/osi
Chéapadla Rychlosti osi
Cas na pretypovanie Presnost polohovania
Riadenie

Obr. 5.54. Z&kladné parametre potrebné pre vyber dopravnych a manipulacnych zariadeni

3. Vyber skladovacieho systému

1 Typy pait, typy skladovacich systémov, parametre systémov, Specidlne
poZziadavky.

4. Dimenzovanie a definovanie &ruktary skladov

1 Struktdraavyska zésob.
1 Statické a dynamické dimenzovanie prvkov skladu.
1 Plochy a usporiadanie skladov.

5. Prijem materialu a vychystavanie (vstupy, vystupy)

1 Frekvencie vstupov a vystupov.
I Dimenzovanie zariadeni pre prijem avyda] materidlu.
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6. Organizacia ariadenie skladov

I Spbsob triedenia zasob, prijmu a vydavania materidu, pristup ku skladovanym
polozkam.

1 Riadenie skladu.

1 Evidencia skladovanych poloziek.

Pri projektovani skladov treba rozliSovat’ projektovanie velkych skladov (napr. vstupny
sklad materidlu, sklad komponentov na montédz, distribu¢ny sklad), ktoré je obycajne
samostatnym projektom a projektovanie vyrovnavacich medziskladov alebo zasobnikov vo
vyrobe, ktoré je sli¢ast’'ou projektu vyrobného systému.

Aj ked’ sa v podednych rokoch velmi vela popisalo o negativach spojenych s vysokymi
zésobami a uz sa neprojektuju také skladovacie mondtra ako v minulosti, vyroba bez
skladov a zasob v duchu Just in Time nie je vzdy mozna. Takéto vyrobné stratégie dnes sice
napriklad uplatiuju niektoré verké automobilky (napr. Volkswagen), ktoré ss mézu dovolit’
»pritlagit® svojich dodavatelov k dodavkam ,Just in Time*, ale mnohé podniky sa bez
skladov nezaobidu.

VW Bratidava je napriklad plynulo zasobovany z Nemecka troma viakovymi slpravami, z
ktorych sa jedna naklada v Nemecku, druh& sa vyklada v Bratidave a tretia je na ceste.
Polozky sa objednévaju priamo pod/a planu z Bratidavy s predstihom jedného diia. Do
vyrobngj haly na vyrobu modelu Skoda Octavia privaza denne 100 kamionov a 7
zelemicnych voziov 600 ton materidlu — 4000 siciastok. Dodavatelia si z Nemecka,
Belgicka, Ceska, Sovenska, Rakiska, Polska, Madarska, Spanielska, Portugalska,
Talianska, Franclzska, Velkg Britanie a Japonska. Z tejto vyrobng haly denne odchadza
vyZe 500 automobilov Skoda Octavia, ktoré je moné vyrabar v 4 miliénoch rodicnych
variantov. Jedna min(ta prestoja montaznej linky stoji 200 DM, vyrobny takt je 2,7 mindty.

Hlavne vo vyrobe je dobré snazit' sa diminovat’ sklady. NajlepSia zasoba je materid,
pohybujlci sa na dopravnom systéme, ktory nemusi byt nikde ukladany, zaskladiiovany
alebo vyskladiiovany. Podmienkou takéhoto rieSenia je vyvazenie kapacit vo vyrobe a
vytvorenie plynulych materid ovych tokov.

Pri jednom projekte pre podnik na severe Nemecka sme v simulachom modeli zaviedli
vyrazovacie riadenie na reguléciu vstupov materidlu do wroby. Princip je podobny ako v
samoobsluhe - podra dizky radu cakajucich Zudi pri pokladni sa vpUaju d'al§ zakaznici
tak, aby sa rad nezvySoval. Tento jednoduchy princip umoziuje drzas pod kontrolou zasoby
v systéme a zarover dosahovar kratke priebezné doby vyroby. Pouztie tohto riadenia v
naSom projekte viedlo k tomu, Ze vo firme nebolo potrebné budovar drahy regalovy
medz sklad pod/a pévodného zameru, ale mensi jednoduchy kontajnerovy sklad.
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vertikalny karuselovy sklad

pracovisko
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materidlu a
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automaticky regalovy systém - Schindler
.paternoster* regal — systém Kordex Digitron

Obr. 5.55. Niektoré typy skladovacich systémov
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Pri projektovani skladov je potrebné vychadzat’ z vel'kosti paliet a z planovanych zasob na
sklade. Problematické je dimenzovanie zasobnikov vo vyrobe, ktoré maja vyrovnavat
vykyvy vo vytazeni kapacit a vypadky zariadeni. Je pritom dolezité skimat' nielen
priemern( vysku zasob, ae i ich maximéane hodnoty. DaleZita je vyska zésob, ae g dizka
¢asového zdrzania v zasobniku. Idedlnym prostriedkom pre podobné druhy analyz je
simulécia vyrobného systému.

linkovy plosny regélovy okruzny

typ skladu

alebo

zasobnika
sklzy, pasovy regélovy tahace,
valcekové  dopravnik, sklad, zavesné trate,

priklad trate, plosné vytahové retazové zasobniky,
Zlaby zasobniky sklady, bludiace palety,
paternoster  otacacie skizy...

pristup sekvenény volny volny volny

hustota

sklado- vysoka stredna nizka nizka

vania

pruznost

s ohladom nizka stredn& vysoka vysoka

na vyrobok

investicna . . . .

P ; nizka stredna soka soka
naro¢nost 4 4

Obr. 5.56. Typickeé rieSenia skladovacich systémov vo vyrobe

maximalna vyuzitelna
vySka=12-40m

maximalna vyuzitefna
vySka=10-12 m il M

maximalna vyuzitelna
vySka=55m

1
1 [

zésuvkové regdly s volny sklad so stohovanim  stredny regélovy vysoky regalovy
ruénou obsluhou skladovanych poloZiek sklad so zakladaéom sklad s automatic-
kym zakladaéom
A B C D

Obr. 5.56. RieSenia skladovacich systémov
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Niektoré parametre uvedenych skladovacich systémov si uvedené na obr. 5.57. Rozmery
uliciek sa pri rozli¢nych zariadeniach v sklade pohybujd od 0,8 - 1 metra (ru¢nd manipuléacia
v sklade s regdlmi), 0,9 - 1,2 m (ru¢né voziky), 1,4 - 1,6 m (automaticky zakladag), az po
1,8 - 3,5 m (zakladace na kol'ajniciach sru¢nou obsluhou, vysokozdvizné voziky).

Kon- Typ Manipu- Skladovana | Velkost sklad.
Strukcia | skladu lacia polozka bunky
plocha objem | nosnost’ | pocet
m? (litre) | (kg! manip.
miesto) | /hod.
ruény regal ruéna, prip. malé 0,1-0,5 50-250 100 -
voziky suciastky,
krabicky
rahka posuvny regal s | voziky malé 0,1-0,5 50-250 100 -
do 12 ruénou suciastky,
kg/ks obsluhou krabicky
lahky ruéne do malé 0,05-0,2 |5-50 150-250 -
paternoster 6 - 15 kg suciastky,
baliky
stredny ruéne riadeny | malé 0,1-0,5 50-250 250 60-120
regalovy sklad - | zaklada¢ suciastky,
lahky baliky
stredny automaticky | zasobniky 0,2-0,3 0,1-0,3 250 -
regalovy sklad - | zakladag m®
lahky
volny,  plosSny | zakladaci zéasobniky, 0,5-1,5 0,5-2 600 30-40
sklad vozik palety m®
stredn& | pohanany vozik so zéasobniky, 0,5-1,5 0,5-2 600 15-20
600 — posuvny sklad | zakladadom | palety m?
800 kg
stredny vozik so zéasobniky, 0,5-1 0,25- 600 15-20
regélovy sklad | zakladacom baliky 1,5m’
ruéne riadeny
stredny ruéne riadeny | palety 0,5-1,5 0,5-2 1200 30-34
regalovy sklad | zakladag m®
tazka stredny automaticky | palety 0,5-1 0,5-1,5 1200 32-36
do 1-2 [regalovy sklad [ riadeny m?
tony zaklada¢
vysoky ruéne riadeny | palety 0,5-1,5 0,5-1,5 1200 30-34
regalovy sklad - | zakladag m?
20m
vysoky automaticky | palety 1 0,5-1,5 1200 32-36
regalovy sklad - | riadeny m®
30m zaklada¢

Obr. 5.57. Skladovacie systémy aich parametre
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Obr. 5.58. Klasicky sklad (vl'avo) aregdovy sklad s automatickymi zaklada¢mi

Na zaver tgjto ¢asti s uvedieme jednoduchy priklad vypoctu skladu.

Priklad: vypoget regélovéno skladu

Na obr. 5.59 je zobrazeny jednoduchy regdlovy sklad (dva regdy a jedna ulicka) s
dvadsiatimi bunkami. V regali sa skladuja Styri druhy vyrobkov, ktorych objemy pocty
presunov s uvedené na obr. 5.60. Prepravné ¢asy medzi jednotlivymi bunkami st uvedené
na obr. 5.60 a zodpovedaju proporcionalne vzdidenostiam. Obe strany ulicky st volne
pristupné ale skladnik potrebuje stoli¢ku, aby dosiahol do druhého regdu. Tieto Ukony sl
zohr'adnené v prepravnych ¢asoch. Bunky na prave strane st ¢islované neparne a bunky na
l'ave strane parne.

Na obr. 5.60 je zobrazeny spdsob vypoétu matice prepravnych vykonov. Vstupné Udaje
mame v dvoch maticiach:

1. Matici presunov, ktord4 udéva pocet presunov medzi vstupmi 1 a 2 ajednotlivymi
bunkami pre jednatliveé vyrobky za dand periédu.

2. Matici ¢asov presunu medzi vstupmi a bunkami.

Z tychto dvoch matic spocitame maticu prepravnych vykonov pre jednotlivé vyrobky
a bunky nasledovne:

(presuny zo vstupu 1 x éas + presuny zo vstupu 2 x ¢as) / po€et potrebnych buniek

Dalg rieSime dlohu tak, Ze sa snazime priradit’ jednotlivé bunky k vyrobkom tak, aby boli
medzi nimi minimalne prepravné vykony vyjadrené v matici.
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M&zeme postupovat’ napriklad tak, Ze v prvom riadku matice vyberieme najnizSe hodnoty —
140, 160 a 180, ¢o znamena, ze

vyrobok 1 ma priradenych 6 buniek - 5, 6, 7, 8, 9, 10

v dalSom riadku vyberieme hodnoty 80, 90, 95 a 100 (bunky 1, 2 sme s rezervovali pre
vyrobok 3, kde je rozdiel medzi prepravnymi vykonmi 300 a 400), takze priradenie bude

vyrobok 2 —7 buniek 3, 4, 16, 17, 18, 19, 20
vyrobok 3—2bunky 1, 2

vyrobok 4 —5 buniek 11, 12, 13, 14, 15
Celkovy ¢as na presuny v sklade je 2454.

Vyrobok 1 bude teda ulozeny v spodng ¢asti v blizkosti vstupu 2. Vyrobok 2 vyzaduje, aby
bol v blizkosti vstupu 2, takZze bude umiestneny nad vyrobkom 1. Vyrobok 3 bude
umiestneny v blizkosti vstupu 1 a vyrobok 4 nad nim.

V literatlre venovang operacng analyze je mozné ngjst’ algoritmy i programy pre rieSenie
takychto Uloh sautomatickym hradani minimalizacie prepravnych vykonov. Takymito
jednoduchymi vypoétami je mozné zabezpedit' efektivngSie riadenie skladov atym i lepSe
vyuZitie ich kapacity a moznost’ znizit' skladovacie plochy.

vstup 2
19 T
17

15

11

..

Obr. 5.59. Regdlovy sklad
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pocet presunov za periédu
vyrobok pocet potrebnych
buniek vstup 1 vstup 2
1 6 120 240
2 7 70 105
2 100 100
5 20 40
Casy presunov medz
vstupmi a bunkami
vstup 1 3 5 7 9 | 11| 13 [ 15 | 17 | 19*
! 1 2 3 4 5 2 3 4 5 6
2 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2

* rovnaké hodnoty platia g pre protilahlé bunky s parnym oznatenim

presuny v1 x ¢asvl + presuny v2 x ¢asv2) / poée‘t‘buniek = (120x1+240x5)/6

| |
(70x2+105x4)/7
|
(100x3+100x3)/2
bunka
vyrobok || 1 3 5 7 9 11 | 13 | 15 | 17 | 19 | poéet
buniek
1 V¥ 220|| 200|| 180 160| 140| 280 260| 240| 220( 200 6
2 85|Y s80|| 75| 70| 65| 110| 105| 100| 95| 90 7
3 300| 300|Y 300] 300| 300| 400| 400| 400| 400| 400 2
4 44| 40| 36| 32| 28| 52| 52| 48| 44| 40 5
kapacita 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20

Obr. 5.60. Dopravnd matica
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5.4. Projektovanie informa¢ného toku a systému riadenia

» Ked’ ¢dlovek nema v informéaciach poriadok, tak ¢cimich bude viac, tym vacsi zmatok bude
vladnut'v jeho mydeni* (H. Spencer)

Podobne ako materidlovy tok prepravuje siciastky medzi pracoviskami, skladuje ich a
zabezpetuje manipulaciu s nimi medzi pracoviskami a dopravnym systémom, Ulohou
informacného toku je zabezpegit’ spol'ahlivy prenos potrebnych informéacii, v pozadovanom
¢ase na pozadované miesto. Tak ako nemdzu v 'udskom organizme pracovat’ svaly a cievny
systém bez vymeny potrebnych informécii s mozgom, nemdze spravne fungovat' ani
vyrobny systém s nevhodne navrhnutym informag¢nym tokom a systémom riadenia. Vyznam
informagného toku vo vyrobnych systémoch a jeho projektovania v poslednych rokoch
znacne stipol. Savisi to najméa s nasledovnymi vyvojovymi trendmi:

I Automatizacia aintegracia vyrobnych systémov.

I Vyrobné dratégie Just in Time, synchronizécia ¢innosti medzi  jednotlivymi
oddeleniami v podniku i medzi dodavatel'mi.

I ZvySené naroky na evidenciu informécii o vyrobku a vyrobnom procese slivisiace s
kvalitou, servisom, recykléciou vyrobkov, odpadmi a pod.

1 Decentralizacia mnohych rozhodovacich ¢innosti z centralizovanych systémov riadenia
priamo do vyrobnych dielni.

Projektovanie informagného toku a systému riadenia dnes tvori podstain( zlozku v
projektovani vyrobnych systémov, ktord nie je mozné oddel’'ovat’ od projektovania kapacit
alebo materidl ového toku. Tak ako musime analyzovat’ tok materidlu vo vyrobe a navrhovat’
prostriedky pre prepravu a skladovanie siciastok, musime analyzovat’ i tok informacii vo
vyrobnom procese a navrhnit’ spdsob ich prenosu a spracovania. Od spdsobu riadenia
vyroby potom do znatng miery zdvisia i kapacity jednotlivych pracovisk, prvkov
dopravného systému, velkosti skladov, zasobnikov a d'alSe ¢asti vyrobného systému.

Pristup, pri ktorom sa spracovavaju samostatné projekty technol dgie, dopravy a manipulécie
s materidlom a systému riadenia bez dostato¢ného vzgjomného previazania, nieje spravny a
spbsobuj e obycajne velké problémy v prevadzke vyrobného systému.

Pri projektovani informagného toku existuje podobna zasada ako pri projektovani pracovisk
a materialového toku - projekt musi byt’ tym detailngsi, ¢im je vySSia Uroven automatizacie
v systéme. Pri klasickom vyrobnom systéme, bez pocitacove podpory riadenia je potrebné
navrhndt” hlavne tok informécii a zakladnej vyrobnej dokumentécie. Pri po¢itatom riadenom
vyrobnom systéme je nutné rieSit’ i d’alSie problémy - napr. spdsob zberu a prenosu Udajov,
vzajomné prepojenia medzi technickymi a programovymi prostriedkami.

Hlavné dlohy, ktoré musi rieSit' projektant vo féze projektovania informagného toku vo
vyrobnom systéme s(:

1. Definovanie informaénych tokov medzi jednotlivymi prvkami vo vyrobnom
systéme a medzi vyrobnym systémom a jeho okolim. Definovanie vlastnosti
jednatlivych informagnych vézieb - informagny obsah, frekvencia a spdsob prenosu.
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2. Definovanie jednotlivych funkcii systému riadenia - priprava vyrobne
dokumentécie, vyrobné rozvrhovanie, sledovanie rozpracovang vyroby a pod.

3. Vyber vhodného systému riadenia. Téo Uloha sa ¢asto redukuje na problém vyberu
niektorého z dostupnych programovych systémov. ESte predtym, ako sa podnik
rozhodne zaklpit’ konkrétny programovy systém, je potrebné vyrieSit’ otdzku principov
riadenia, ktoré budd pouzité (MRP, vytazovacie riadenie, Kanban, OPT, DBR ai. -
obr.5.61.). Tieto principy aich modifikécie boli uz podrobne popisané anebudeme sa
snimi v tejto knihe podrobnejSie zaoberat’. Vyber principov riadenia zavisi hlavne na
organizacii vyroby (centralizacia/decentralizécia, linka, bunky), opakovatel'nosti vyroby
a na d’asich faktoroch. Napriklad pri projektovani informagného toku na montazng
linke automobilov je potrebné venovat velky doéraz prepojeniu s dodavatelmi
avzgomng synchronizécii v objednavani adodavkach komponentov. V opakovane
vyrobe s jasne definovanymi procesmi, ako je napriklad vyroba pneumatik, méze byt
vhodné vypracovat’ rézne modifikacie Kanban okruhov. Vo vyrobe Specidlnych
obrébacich strojov na zékazku, kde je potrebné riadit’ zlozity tok stoviek komponentov
bude potrebné implementovat’ napriklad rozvrhovaci dispetersky systém.

MRP - princip tlaku S_yStem
riadenia

Permanentne vysoké vytazenie v8etkych pracovisk,
vysoké vyuzitie, vysoka rozpracovanost a priebezné
¢asy a ich rozptyl, komplikované rozvrhovanie

s vyuzitim prioritnych pravidiel

KANBAN - princip tahu (Toyota Production)
Vyroba orientovana na spotrebu - kazdy spotrebitel :
(t.j. vyrobca na dalSej operacii) ma moznost
objednat (s KANBAN kartou) vietky potrebné
materialy a stciastky v spravnom ¢ase, v

pozadovanej kvalite a mnoZstve. Nikto nesmie
vytvarat nepotrebné zasoby a nadvyrobu.

LOC - vytazovacie riadenie (H.P.Wiendahl)

Vyrobna tloha nie je vpustena do systému ak * * *

prekro¢i vytazovaci limit pracoviska na aspon jednej -

operacii. Vytazovaci limit oomedzuje povolenu

Groven zasob na pracovisku a celkov( droven Prac. N
rozpracovanosti vo vyrobe.. ‘ Prac. 1 ‘ Prac. 2 ‘ '
DBR - Drum Buffer Rope (E.M.Goldratt) lano

Vstup vyrobnych Gloh je riadeny Gzkym miestom * » * e »

vo vyrobe. Kazdé tizke miesto méa definovany , ;

vytazovaci limit, ktory uréuje jeho vysoké vyuzitie. riadenia zasobnik

Uzke n}le.sltavllmltuwlprlen?k systému a zasadne vstupu ‘ Prac. 1 ;Prac. 2 - zke miesto ‘ Prac. N
ovplyviiuju v8etky vyrobné parametre. (bubon)

Obr. 5.61. NgjvyznamnejSie principy die enského riadenia vyroby

V centralizovanom riadeni vyroby riadi centrdny dispeging celi vyrobu. Takéto riadenie sa
obycéajne vyznaiuje velkou zlozitostou, ¢astymi chybami a tazkopadnostou. Zarovei sa
nedostato¢ne vyuzivaju schopnosti Tudi priamo vo vyrobe.

V decentralizovanom riadeni vyroby sa centralny dispeging zaobera iba hrubym planovanim
a rozdelovanim vyrobnych uloh na jednotlivé vyrobné bunky. Detailné riadenie potom
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prebieha priamo v bunke, ¢im sa zvy3uje prehl'adnost’ celého systému, ale i jeho pruznost’ a
kvalita.

Detailné rieSenie informacného toku a systému riadenia vyroby (programové riesenie,
technické prostriedky) je Ulohou pre Speciaistov z oblasti informatiky, avsak ¢im lepSe je
pripraveny projekt informacnéno toku a poZiadaviek na systém riadenia, tym kvalitngSe
bude vydedné rieSenie.

I nformaény tok vo vyrobnom systéme

Neexistuje Ziadna Sabl6na, podl'a, ktorej by mal byt navrhnuty informacny tok vo vyrobnom
systéme. Typicka ukazka hlavnych zloZiek informagného toku vo vyrobnom systéme je na
obr. 5.62.

nadradeny podnikovy systém riadenia 4 @
. 1, sklady
I pracovisko 1 4- dispeding, a doprava (i6)
kontroling (3_
. udrzba
|| isko 2 1 material
pracovisko <’ $$ CH a komponenty ©
naradie
G majstri [T~
1 n&hradné
diely
L ! pracovisko n 4‘ @
iné riadenie | x|
'@" néstrojové kvality
hospodarstvo |4

Obr. 5.62. Informagny tok vo vyrobnom systéme

Naznateny informagny tok sa moze li§it' v konkrénych pripadoch ngimé v zavisosti od
stupnia centralizécie (vaéSina informéacii prechadza cez dispeting) i od organizécie préace v
dielni av jg okali.

Vyznam jednotlivych Sipiek v zobrazenom informacnom toku je vysvetleny naobr. 5.63.

Pre podrobngj§i popis informagnych vazieb je mozné pouzit’ formulér, ktory sme uvadzali
pri anayzach informagnych tokov - obr.3.33 v tretg) ¢asti knihy (pozri obr. 5.64).
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Vazba - Vyznam Obsah
¢islo

1 vyrobné objednavky ¢islo, vyrobok, termin, mnozstvo, modifikéacie,
stredisko...

2 vyrobné hlasenia do Cislo objednavky, termin ukoncenia, naklady,

nadradeného systému mnNoZstvo...

3 vyrobné plany objednavka, zodpovedny majster, termin, mnozstvo,
Specifické poziadavky...

4 vyrobné hlasenia - majstri - | objednavka, mnozstvo, termin, spotrebovany material,

dispecing odvedené vykony...

5 pridelenie prace objednavka, meno pracovnika, praca - operacie, termin,
mnoZzstvo, material, stroj, Specifické poziadavky...

6 hlasenia z pracovisk objednavka, operacia, termin, mnozstvo, pocet
nepodarkov, pracovnik, odpracované hodiny,
spotrebovany material, naradie...

7 Ziadanka na néradie oznacenie naradia, pracovisko, pracovnik, termin...

8 vydajky - naradie oznacenie naradia, pracovisko, pracovnik, termin...

9 hlasenie o spotrebe naradia | naradie, poc€et kusov, termin, dévod vydania, cena...

majstrovi

10 hlasenie o spotrebe naradia | naradie, poc€et kusov, celkové naklady, odpracované

- dispecing hodiny...

11 Ziadanka na opravu stroj, pracovnik, typ poruchy, termin...

12 hlasenie o oprave majstrovi | typ opravy, stroj, odpracované hodiny, naklady,
spotrebované diely, pri€ina poruchy, termin...

13 poziadavka na dopravu Cislo zékazky, termin, majster, cielové stredisko...

14 Ziadanka na material Cislo zékazky, ¢islo materidlu, mnozstvo materiélu...

15 Ziadanka na vydaj néradia z | ¢islo naradia, mnozstvo, termin...

centrélneho skladu

16 hlasenie o skladoch a vydany materidl, prijaty material, material na sklade,

doprave pre dispecing stav dopravnych zariadeni...

17 hlasenie o spotrebe Cislo materialu, spotrebované mnozstvo, cena,

materialu pre dispecing objednavky, strediska...

18 hlasenie o vydanom naradi | néaradie, mnozstvo, termin, prevzal...

z centralneho skladu

19 Ziadanka na nahradné diely | typ ndhradného dielu, stroj, pri¢ina, pracovnik, termin,
mnozstvo...

20 vydajka nahradnych dielov | typ nahradného dielu, stroj, prevzal, mnozstvo, termin...

21 hlasenie o opravach pre typ opravy, odpracované hodiny, stredisko, naklady,

dispecing spotrebovany material

22 informé&cie o kvalite z stroj, merany rozmer, odchylky, nepodarky, typ

vyroby nekvality, pricina...

23 informécie o kvalite pre pocty nepodarkov, komponenty, stroje, priciny,

nadradeny systém riadenia

naklady...

Obr. 5.63. Informagné vazby vo vyrobnom systéme
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/ In&titat
Priemyslového

informaény tok
informaéné véazba ¢€:1

spracoval: l.Lexa
datum: 1.4.1996

InZinierstva oznaéenie: vyrobna objednavka
Zllina
od: do:
Gudaj | obsah forméat | zadavanie prenos ¢as prenosu
[
1 ¢islo zakazky T12 T P zaciatok smeny
2 | vyrobok T30 T P zaciatok smeny
3 ¢islo modifikacie T3 T P zaciatok smeny
4 ¢islo vyrobnej dokumentacie ¢10 T P zaciatok smeny
5 mnozstvo (3] T P zaciatok smeny
6 | termin D-H T P zaciatok smeny
7 | zodpovedny dispecer T20 T P zaciatok smeny
8 | vyrobné stredisko T5 T P zaciatok smeny
pouzité symboly
napr. - &islo zakazky napr. | napr. napr. napr.
- €islo operacie
- pocet kUSOV C -¢&islo| R-ruéne K - kartiéka U - pri vyskyte
- €islo stroja a pod. T-text | T-terminal |P - poéitacovy udalosti
V -vyber| TI - tlagidlo prenos ZS- zaéiatok smeny
polozky| Te-telefon |C - éiarkovy kod KZ- koniec smeny
z menu -iné S - svetelny signal -apod.
K - kéd Te- telefén
H - €as -iné
D - den
S - Sk

Obr. 5.64. Priklad spracovaniainformagne vazby

V automatizovanych vyrobnych systémoch je potrebné prepracovat’ informainy tok

detailngSie s ohl'adom na Struktdru automatizovaného systému riadenia

Systém DNC (Distributed Numerica Control) zabezpetuje vo vyrobnom systéme

predovsetkym nasledovné Ulohy:

Spréva a distriblcia riadiacich programov (programy pre stroj, dopravu, manipulaciu,
nastroje a meranie, preberanie programov z CAD, archivécia programov).
Monitorovanie stavu stroja (stroj, nastroj, obrobok).
Koordinéciariadiacich informécii medzi viacerymi CNC strojmi.

CNC riadenie (Computerized Numerical Control) zabezpetuje hlavne nasledovné skupiny
uloh:
Nacitanie, ukladanie a splStanie viacerych riadiacich programov, podprogramov,
cyklov, technologickych tabuliek.
Komunikacia s DNC.

Riadenie stroja (obrdbanie, vymena nastrojov a si¢iastok, korektdry).

Zber Udajov z procesu (meranie).
Testovanie programov.
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Takéto rozdeenie je prvym krokom k tomu, aby bolo mozné prejst’ k navrhovaniu
informag¢ného toku, kde je nutné popisat’:

Miesto kde vzniké dané informécia

Struktdru informécie (polozky aich dtruktira).

Vézby na ostatné prvky informacného systému.

Spbsob aktualizécie dang informécie.

Frekvenciu prenosu informécie (¢asove intervaly).

Velkost’ informécie s ohadom na pocitacovy prencs.
Detailny popis informacnych vazieb s pomocou klasickych Sipiek (obr. 5.62) je vhodny
iba pre hrubé znazornenie informagného toku. Pri projektovani informagného toku v
automatizovanom vyrobnom systéme, kde je potrebné zachytit’ zloziteSie informacné
i funkené vézby sa pouzivajd rozliéné pristupy - napr.:

Funkéné schémy (obr.5.65, 5.66).

ARIS (obr.5.69, 5.70).

IDEF, (obr.5.71).

Dal§e (CIM-OSA, CAM-I, ICAM, CALP, IMPACS) .

@ Systémovy vstup alebo vystup pre objekt Z

ozna-
¢enie

4’ Pohyb objektu a

Interny vstup alebo vystup podsystému
S pre objekt S

d . . .
oznadenie 4’ Funkcia, ktora transformuje

vstupujlce objekty a, b na
Hb vystupujuce objekty c, d

Z&sobnik pre objekt X

Sklad pre objekt Y

O » >

Obr. 5.65. Symboly pre zostavenie funkéng schémy vyrobného systému

S pomocou uvedenych symbolov je potom mozné zostavit® funkénd schému vyrobného
systému tak, ako je to zobrazené na obr. 5.66. Funkéné schéma umoziuje rozdelit’ vyrobny
systém na jednotlivé podsystémy (funkéné bloky) a definovat’ pohyb objektov a vazby
medzi nimi. Pre jednotlivé podsystémy je potom mozné definovat’ podrobnd struktiru a
informagny tok.
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yrobok terial
vyrobol ‘\ N Mmaena
M

\

Upinanie a odopinanie su¢iastok

vso1[v Hwyo1 [mM|—

w22 [V Hvs21 [m]

automaticka
doprava
sléiastok

SPEHRET 5

o
SFeFHEEeS

vs22 v Hwa1 [m]
A vy

1 wa1 [P Hvss2 [P F we2 v Hwe1 [Mf—

automatické opracovanie

suéiastok
5]

?| zorad'ovanie néstrojov

Obr. 5.66. Funkéna schéma vyrobného systému
Ak s napriklad zoberieme blok "upinanie a odopinanie siciastok", tak jeho funkéna schéma

je znézornena na obr. 5.67. Pre jednotlivé funkéné bloky z tejto schémy (FO1 - FO4) je
potom mozné definovat’ informagny tok, tak ako je to zobrazené na obr. 5.68.
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Vy

ﬂ odopnutie
2 palety <—| Vs01
J Vv - vyrobok
3| vystup prazdnej m - materidl
o — i vyoz[ P]

V - paleta s vyrobkom
M - paleta s materialon
P - prazdna paleta

ﬂ vstup prazdnej Vy - vystup
palety 4_@]3 Vs - vstup

ﬂ upnutie ’}_‘I—I
na paletu Vyo1 |M

Vs

Obr. 5.67. Funkéna schéma podsystému upinanie a odopinani e si¢iastok

FO1 - upinanie na paletu

Informacia Prikaz Potvrdenie Tlag
cez terminal terminalom formulara
Funkény kod FO1 Fo1
¢islo prikazu [ ) [ )
Gislo zakazky o [ )
poéet kusov ® [ )
Vyr.postup o
¢islo stroja o
¢islo palety [ )

F04 -odopnutie sué€iastky z palety

Informacia Prikaz Potvrdenie Tlag
cez termindl terminalom formulara

Funkény kéd FO4 Fo4

¢islo prikazu [ ) [ )

¢islo zakazky [ ) [ ]
poéet kusov [ ) ([ J
Vyr.postup [ )

¢islo zasobnika [ )

¢&islo palety [ ]

Obr. 5.68. Priklad formulru pre popis informa¢ného toku z funkéne schémy
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Systém ARIS (Architektur integrierter Informationssysteme) nie je ,iba‘ néastrojom na
popisovanie informacného toku, ale je to komplexny systém na analyzu, popisovanie a
vytvaranie architektar zlozitych informacnych systémov. Tento zndmy koncept vyvinul
Prof. A. W. Scheer a jeho programove rieSenie, ktoré vyvinula firma IDS Prof Scheer, je
dostupné aj na Katedre priemyslového inZinierstva v Ziline. Firma AESOP Stuttgart, ktoréa
vyvija smulaény systém SIMPLE++ (na KPI v Ziline st k dispozicii &yri licencie
SIMPLE++), vytvorila spolu s IDS Prof Scheer prepojenie tychto dvoch systémov, ktoré
umoziiuje simulovat’ nidlen vyrobné a logistické systémy ale g architektiru a logiku
zlozitych informa¢nych tokov v podniku.

Systém ARIS sa snazi definovat’ funkénd, organizaénl a Udajova Cast informacného
systému a popisuje ich v troch zékladnych vyvojovych fézach - definovanie poziadaviek,
definovanie konceptu Udajovych &ruktdr a implementécia. Zakladnou poméckou pre
popisovanie procesov je tzv. postupovy retazec (obr. 5.69), ktory sa v systéme ARIS
rozdel'uje na styri zakladné oblasti - organizécia, zdroje, Udaje, funkcie.

stav
okolia -
zasoby

Startovacia udalost'
na sklade

vyrobna
tloha

vystupnda udalost

vyrobné
hlasenie

vstupny

aterial

Gdaje
stav
okolia

- stav okolia
- operacia, funkcia
§tartov§cia operacial ) | | ' vystupna - udalost’
udalost udalost - material
funkcie - pracovnik

__ - organiza¢na
\-E jednotka
jednotka operéator y :
] - vyrobné
L =00 zariadenie

organizécia zdroje - informatika - zariadenie na

spracovanie informacif

IR

Obr. 5.69. Postupovy ret’azec arozdel enie oblasti
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V horng ¢asti obrézka 5.69 je zobrazeny klasicky postupovy refazec operdcie obrdbania. Na
zacatie tejto operéacie je potrebnd Startovacia udalost’ - vyrobna dloha a po jg ukonéeni sa
vykond vystupna udalost’ - vyrobné hlasenie. Do operécie vstupuje definovany material a
vystupuje z ngj opracovana siciastka. Pre vykonanie operécie sl potrebné dva zdroje -
pracovnik a stroj.

V dolng ¢asti obrézka 5.69 je upraveny postupovy retazec tak, ako sa vyuZiva v systéme
ARIS. Vyrobné zariadenia a materialové vstupy a vystupy su zahrnuté do ,,okalia“, pretoze
systém ARIS sa slstred’uje na popis informatnych tokov. Stav okolia tvori spolu s
udalost'ami Udajovu ¢ast’ modelu ARIS. Operacie tvoria funkeénd ¢ast’ modelu, organizatné
jednotky a operatori tvoria organizaénd ¢ast. Technické a programové zariadenia
informatiky tvoria ¢ast’ zdrojov.

Dal%ou ¢astou systému ARIS je fazovy model realizécie celého informacnéno systému,
ktory matri hlavné ¢adti:

1. Definovanie poziadaviek - bez ohladu na spdsob redlizécie systému sa definuja a
modeluji poziadavky na jednotlivé ¢asti informacného systému - organizécia, zdroje,
Udaje, funkcie.

2. Koncept spracovania Udajov - modely definovanych poziadaviek z predchadzajliceho
kroku sa prispbsobia prostrediu, v ktorom budld pracovat’ - databdzovy systém,
architektira siete, programovaci jazyk a pod.

3. Technickd implementacia - koncept z predchadzajuceho kroku sa implementuje do
konkrétneho prostredia (fyzickéa databéza, hardvér).

Cdaarchitektlra systému ARIS je zobrazena na obr. 5.70.

organizéacia

definovanie poZiadaviek

koncept spracovania udajov

implementéacia

v

definovanie
poZiadaviek

koncept spracovania
‘ ’ udajov ‘ ’

implementéacia

definovanie

poZiadaviek poZiadaviek
koncept spracovania koncept spracovania
udajov Udajov

udaje riadenie operécie alebo funkcie

definovanie

Obr. 5.70. Architektdra systému ARIS
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Systém IDEF, je ¢asto pouzivanym prostriedkom na vytvéranie hierarchickych modeov,
popisujicich ¢innosti vo vyrobnom systéme a toky medzi nimi. Cinnosti sa znézoriujl
obdiZnikovymi blokmi, do ktorych vstupuji Sipky. Sipka vstupujlica zhora znézoriiuje
riadiace vstupy potrebné pre danu ¢innost’ (napriklad potrebny NC program, alebo riadiaci
signdl pre Start operécie). Sipky zl'ava s vstupmi, ktoré st danou &innost'ou transformované
(napriklad material vstupujlci do operacie) a Sipky vystupujice smerom doprava st vystupy
z &innosti (napr. opracovana siciastka). Sipky zdola hore predstavuji potrebné zdroje pre
danu ¢innost’ (napriklad néradie, stroje, operétori).

objednavka zakaznika vysledky .DD
v .
B denny rozvrh
materialy planovanie a riadenie
objednavok a materialov | materialy
1
vyrobné udaje prevadzka . vyrobky
> vyrobnej bunky
2
NC stroj ( )
obsluha
naradie
Al vyroba vyrobkov
’ O
denny rozvrh spatna vizba [ |
v .
poziadavky na materidl — >
riadenie vyrobnej -
bunky strojné instrukcie
1 riadenie
materialy > opracovanie - vyrobky *
vyroba 4’ Vst
vyrobné Gdaje > 4 5 vstupy vystupy
> aktivita >
A12 prevadzka vyrobnej bunky *

zdroje

Obr. 5.71. Priklad modelu IDEF,

Niektoré dblezité problémy, ktoré musia byt vyrieSené pri projektovani pocitagom
podporovaného informacného toku st

I Informagny systému - premenné/trvala éast’.

1 Prenosovarychlost’ (Baud - Bit/sek).

1 Pripustnadizkakablov (bez zosiliovaia).

I Cena- cdkovd, cenanajedno pripojenie.

1 Maximalny pocet pripojeni.
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MnoZzstvo Udajov aich charakter (MB, typy aformaty Gdajov).
Frekvencia prenosov.

Paral elné/sériové prenosy.

Prenos v redlnom ¢ase.

Sporahlivost pri vypadkoch.

RuSivost.

I Technické podmienky (ochyb kdbla, izolacie ai.).

Zésadny rozdid, ktory sa obycajne prejavuje v informatnom systéme na jednotlivych
hierarchiach je, Ze na vySSich Grovniach riadenia sa v&tSinou prenaSaju vel’ké mnozstva
Udajov (MB), aviak poziadavky na rychlost’ prenosu nie si extrémne (radovo mindty). Na
dielenskej Urovni ide oby¢ajne o riadenie v redlnom ¢ase, kde st teda prisne poziadavky na
rychlost prenosu a deterministicky prisup do siete. Na druhg strane sa na tejto Urovni
obycajne prendSaji menSe mnozstva Udajov (signaly).

Z takychto analyz zameranych na mnozstvé prendSanych Udajov, poZzadovanu rychlost’

prenosu a pozadovany vykon pre spracovanie informéacii sa potom formuluju zakladné

poziadavky natopol dgiu pocitatove alebo termindlovej siete, jg parametre,

komunikagné protokoly a pod.

Samostatnou ¢ast’'ou informag¢ného toku vo vyrobnom systéme je zber vyrobnych

Udajov, ktory byva obyéajne jednym z najvagSich problémov fungovania vatSiny

systémov planovaniaa riadenia vyroby.

Z&kladné rozdel enie systémov zberu vyrobnych Udajov méze byt napriklad:
1 Centralizovany alebo decentralizovany zber Udajov z vyroby.

1 Automaticky, poloautomaticky alebo ruény zber.

1 Zber Udajov v redlnom ¢ase alebo v davkach.

Pri projektovani systému zberu vyrobnych Udajov je potrebné vyjasnit’ predovSetkym
nasl edovné druhy otazok:

KTO ?-Ktohlasi?

ODKIAL? - Z ktorého pracoviska, termindlu...?

CO? - Akéinformécie (iba skutocne nutné!)?

KEDY? - Cas, operécia...?

AKO? - Formular? Termindl ? Kéd? ...

NajhlavnejSie skupiny Udajov, ktoré sa zbieraju vo vyrobnom procese sU:

I OPERACIA (zaiatok, prerudenie, koniec).

I MNOZSTVO (dobré kusy, zlé kusy, rozpracovanost).

I CINNOST (pretypovanie, obrébanie, meranie).

I PRACOVISKO (didna, stredisko, pracovisko).
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Hlavné funkcie systému dielenského riadenia

Didenské riadenie vyroby nadvézuje na podnikovy systém planovania a riadenia vyroby a
ma oby¢ajne rozhodujlci vplyv na pruznost’ vyroby, vyrobny vykon, priebezné doby vyroby
a zésoby.

Z&kladné skupiny Uloh, ktoré sarieSiav systéme dielenského riadenia vyroby sii zobrazené
na obr. 5.72. Detailnost’ rieSenia tychto Uloh, ako i pouzité metédy a nastroje, su zavidé od
viacerych faktorov - napr. opakovatelnost’ a sériovost’ vyroby, stupeti automatizécie vyroby,
nadradeny podnikovy systém planovania a riadenia vyroby, organizécia dielenskg vyroby
(centralizacia, decentralizécia, ¢lenenie prace, vyrobné timy a pod.).

V mnohych podnikoch sa spol’ahli, Ze problémy planovania a riadenia vyrieS novy
informacny systém a podnikovy systém planovania a riadenia vyroby - PPC. Ukéazalo sa
v&ak, Ze mnohé z tychto systémov sii vhodné pre centraizované riadenie v hierarchickych
Sruktdrach a nie s schopné pruzne reagovat’ na zmeny vo vyrobe (siirna Uloha, néahla
porucha stroja). Medzi klasické nedostatky takychto systémov patria napriklad konstantné
priebezné ¢asy, s ktorymi planujd, neschopnost’ reagovat’ na realne kapacitné obmedzenia v
dielni, nedostatona interakcia s T'ud'mi a s riadenym procesom.

Vysledkom uvedenych problémov si ¢asto nasledovné typické charakteristiky vyrobnych
procesov v si¢asnosti:

Dlhé priebezné ¢asy aich rozptyl.

Dlhé ¢asy na pretypovanie strojov.

Vysoké zésoby.

Nerovnomerné vyuzitie vyrobnych zariadeni.

Nizka pruznost’ vyroby.

Neprehr'adnost’ vyroby.

Nepresné sledovanie vyrobnych nakladov.

Vyroba sti¢iastok, ktorych predaj je ngjasny.

Usilie o vyuzitie zdrojov namiesto rychleho plnenia poziadaviek trhu.

"Vojny" medzi planovatom a vyrobnym dispeterom, marketingom a vyrobou a pod.
Nejasné sledovanie vzt'ahu medzi opatreniami aich G¢inkami vo vyrobe.

V predchadzajlcich ¢astiach same spominai trendy smerujlice k segmentacii vyroby a k
decentralizécii pravomoci. Pri tychto konceptoch je potrebné, aby Fudia vo vyrobe mali
nové nastroje, ktoré im budd poméhat’ dynamicky planovat’ a riadit’ procesy, za ktoré
zodpovedaj .

V poslednych rokoch vznikli mnohé systémy orientované tymto smerom. Ide o dispeterské
pracoviska v dielni, ktoré s pomocou simulécie, planovacej tabule v prepojeni na nadradeny
syssém PPC a systém zberu vyrobnych Udajov, operativne odstranujd mnohé zo
spominanych problémov. Velkou vyhodou tychto systémov je ich interakcia a vyuZivanie
skUisenosti a znalosti T'udi vo vyrobe. Tieto systémy by mali, okrem podpory kazdodennych
riadiacich ¢innosti, poméhat’ i pri anayzach priebehu vyroby a pri hl'adani moznosti je
zlepSovania tym, Ze budd poskytovat’ informécie o zékladnych charakterigtikach priebehu
vyroby a zévidostiach medzi nimi (priebezné ¢asy, kapacity, zasoby, néklady, plnenie
terminov).
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Hlavné ulohy dielenského riadenia

SKUPINA ULOH HLAVNE FUNKCIE

1. Priprava vyrobnej dokumentécie

, , i materidl, vyrobna dokumentacia,
a vyrobnych zdrojov

vyrobné prostriedky, personal

2. Priame riadenie vyroby aktualizacia vyrobnych mnoZstiev,

aktualizicia terminov a kapacitného
vytazenia, rozdelovanie prace

3. 3. Monitorovanie priebehu vyroby sledovanie mnoZstiev a terminov,

kvalita, pracovné podmienky, poruchy

priéiny porich a ich analyza,
zasahovanie do priebehu vyroby, preplanovanie
a pod.

4. 4. Zaistenie chodu vyroby a
rieSenie neStandardnych situécii

zber riadenie
vyrobnych a monitorovanie sprava vyrobnych
riadenie Gdajov kvality Gdajov
tdrzby riadenie
personalu, sprava vyrobnych
odmeriovanie Gloh

rozvrhovanie

sprava robrvch Gloh

; . vyrobnych dlo
Vyr(t)bné/ﬁh vyrobny Y Y
prostriedkov dispecing

objednavanie a
vychystavanie
vyrobnych zdrojov

riadenie
materialovych
tokov, sprava
skladov

komunikéacia
s okolim

sprava
NC programov

monitorovanie
vyroby

controlling, Statistika,
analyzy

Obr. 5.72. Hlavné funkcie a hruba &ruktdra systému dielenského riadenia

Najvacsim problémom vyrobnych dispecerov v zakazkove vyrobe je viak urcite plnenie
terminov a dosahovanie kratkych priebeznych ¢asov vo vyrobe. Typicka Struktira
priebezného ¢asu je zobrazena na obr.5.73. Z tohto obrazka je vidiet', Ze najvacsi potencial
existuje v skracovani ¢asov ¢akania, ktoré méze mat’ dispecer, pri dobrom systéme riadenia,
pod kontrolou.

Na obrézku 5.74 st zhrnuté z&kladné problémy, ktoré vznikajd, ak sa vplyv na priebezné
¢asy vymkne spod kontroly.
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2% - kontrola

3% - preprava

10% - opracovanie

_L 85% - €as €akania I
L priebezna doba vyroby '
0 2 4 6 8 100
80% - ¢akanie spdsobené riadenim a organizaciou ’
5% - skladovanie
PRICINY:
> 3% - poruchy
2% - fudia
0 20 1 60 80

Obr. 5.73. Priebeznd doba vyroby a jg Struktira

Hlavné moznosti regulcie priebeznel doby vyroby su:
Spbsob odovzdavania dielcov na d’alSu operaciu
- postupny
- slibezny
- kombinovany.
Velkost’ vyrobng a dopravng davky.
Synchronizécia priebehu vyroby, skracovanie ¢asov na pretypovanie vyrobnych
zariadeni, vyrobné predstihy a pod.
Organizécia vyroby, harmonizécia materidl ovych tokov.
ZniZovanie medzioperacnych zasob.
Eliminaciaintegra¢nych efektov a stochastickych vplyvov vo vyrobe.

Uvedené skupiny problémov a mnohé d’alSe (zasoby, Udrzba, vychystavanie materidu,
sledovanie priebehu vyroby a iné) je pri meniacich sa vyrobnych zakazkach velmi tazko
zvladnut’ s klasickymi pomockami planovagov a dispecerov (planovaci kalendér, pracovné
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listky, sprievodky a pod.). Niektoré rieSenia spomocou dispecerskych pracovisk s
priblizimev d'al&g casti.
obsadeny stroj, chybajice komponenty,

|10% | opracovanie chyba nastroj, NC program, pretypovanie,
Gistenie, odstrafiovanie poruchy a pod.

priebezny
¢as — -
900/4 cakanie, doprava,.. |
Egggé’itt?”a fixné naklady
r» chybné kapacitné
vytazenie
Y nedostatoéna strat;;’ o
- - kapacita z pret'azenia
tvermmczvanle_ P vyroby
Casov €akania
a dopravy
J€ hespravne . viazanie kapitalu
priebezny €astp (rozpracovanost)
prilis dlhy penale
H odchylky
od terminov - - —
priebezny éas| p| Viazanie kapitalu
prili§ kratky (hotové vyrobky)
neskoro prestoje,
penéle
|_| nespravne terminy

pripravy materialu viazanie kapitalu

(polotovary,
nakupované c¢asti)

prilis skoro

Obr. 5.74. Nespravne terminové planovanie a jeho vplyvy napriebeh vyroby

Fraktaly a informaény systém

Doposial’ sme hovorili o projektovani vyrobnych systémov pozostavajucich z fraktalov.
Pokusme sa teraz zhrndt’ niektoré poziadavky na informacny systém a systém riadenia pre
tak(to organizaciu. Ak sa pozrieme na si¢asné informacné ariadiace systémy, tak hned
treba zdoraznit, ze ak fraktdy potrebuju informacné systémy, tak predovSetkym
jednoduché, zrozumitelné pre kazdého, stihle systémy, ktoré maju iba tie funkcie a Gdaje,
ktoré fraktd potrebuje — Ziadne zbytoéné mondtra a ,cintoriny podnikovych Gdajov”, ale
komunika¢né systémy, decentralizované dispetingy spodporou simulécie, multimédii
a d’alSich modernych prvkov. Treba povedat’, Ze sicasna informacné technoldgie su zrelé
na takéto rieSenia (obr. 5.75) avSak vyrobcovia informagnych systémov sa zatial’ drzia
vatsinou svojich vychodenych chodnickov — predavat’ kolosy pre centrdne riadenie
podniku, ktoré vyrobe prakticky nepomahajU.
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Simulacia - Decentralizované a
Fuzzy technoldgie kooperativne spracovanie
Neurondlne siete informécii
Kooperativny softvér - Systémova integracia
Client — server Struktdry - Individuélne spracovanie
Multimédia informécii zavislé od
ISDN, CSCW (Computer pouZivatefa _
Supported Corporate Work) - Planovanie a riadenie s ,fuzzy”
Datab4zy tdajmi L _ o
Windows technolégia - Komunikéacia so vzdialenymi
Genetické algoritmy partnermi 5

- Orientacia na pouzivatela

Obr. 5.75. Nové informac¢né technol 6gie pre riadeni e fraktal ov

Na obr. 5.76 je zobrazena zmena Sruktlry systému riadeniavo fraktalovej organizacii.
Na obr. 5.77 st zobrazené hlavné funkcie pogitatovéno pracoviska pre riadenie fraktalu.
Na obr. 5.78 st zobrazené dva zakladné spdsoby pouzitia dispecerského systému:
decentralizovanériadenie
centralizovanériadenie

Pri decentralizovanom riadeni sa dispecing zaoberd hlavne komunikéciou s nadradenym
podnikovym systémom, vylad’ovanim tyzdennych planov, monitorovanim a analyzami
priebehu vyroby, rozdel'ovanim dloh najednotlivé bunky. TaZisko riadiacich ¢innosti a ¢ast
dispecerskych Uloh st presunuté na nizSie zlozky - obycajne priamo na majstrov alebo na
vyrobné timy v bunkéch. Vyhodou tohto rieSenia je operativnost’ a pruznost’ riadenia, de i
to, Zze sa mbze dispeting sUstredit’ na zlepSenie tyzdenného planovania, zdokonaenie
vyrobnych anayz a vytvaranie podmienok pre pracu vyrobnych buniek. Nebezpetenstvom
takéhoto rieSenia méze byt jeho degeneracia pri nediscipline v zadavani Udajov, pri
nedostatoéng pripravenosti persondu na obsluhu systému alebo pri nizkg motivacii Tudi
vo vyrobe.

Centralizovany systém je vyhodny v tom, Ze udrzuje vSetky Udaje konzistentné, umoziiuje
priamo zasahovat’ do 'ubovolng ¢asti vyroby a ciastoéne i znizuje néklady na technické a
programoveé vybavenie (dispecingy majstrov). Na druhel strane méze takéto rieSenie viest’ k
prefazenosti dispeterov, slabg kooperdcii s Tudmi vo vyrobe ale hlavne k tazkopadnosti v
riadeni.

Na obr. 5.79 - 5.82 si niektoré vizualne pomocky pre systém riadenia, ktoré sa bezne
pouzivaj.
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servisny
fraktal

TPV | kvalita

i servisny
D ] fraktal
PPC "'
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441411 servisny
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stredisko \ 4 k>
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sUstruzenia stredisko \ s;arvl(lfply
4 ; » rakta
v frézovania S

stredisko I—v—|—| stredisko

servisny
fraktal

vfitania | stredisko montaze
brasenia
Centralizovany, pevne definovany, Decentralizovany, dynamicky
vertikalny informacny tok, ktory tlaci prispdsobitelny, horizontalny informacény
Udaje zhora dole, dIhé ¢asy reakcie tok, udaje si tahé pouzivatel podla
potreby, rychle reakéné ¢asy

Obr. 5.76. Zmena Struktlry systému riadenia

Planovanie, )
dispeding: riadenie a rozvoj video
spolupracovnikov konferencie

rozvrhovanie —
Ganttove

multimedialne

diagramy ) Y 4
simul4cia ’ n‘%ﬁggﬁg
gﬁit‘g;gafdné a opravarenské
manazment S \ postupy
Gzkych miest ) [
monitorovanie spracovanie
vyroby grafiky -
optimalizacia AN vykresy
udrzba

logistika, nakup podnikovy

a komunikdcia [ navigaény

s inymi fraktalmi systém

Obr. 6.77. Funkcie riadiaceho systému fraktdu
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Na obr. 5.84 az 5.86 si ukézané niektoré priklady ,elektronickych pldnovacich tablr* z
potitatovych systémov pre dieenské riadenie vyroby. Dispecer moze s takouto tabulou
pldnovat’ ruéne - tj. presivat’ Ulohy alebo kapacity a pocitat prepocitava zmeny v
terminoch, vytazeni a pod. Tieto systémy vsak maju zabudované i agoritmy, ktoré
umoziuju automaticky ngjst’ vyrobny rozvrh podr'a kritérii dispecera, alebo presmulovat’
priebeh vyroby pri zmene stavu v dielni.

Decentralizované P@C - planovanie ariadenie

dielenské
riadenie

Dispeéing - realizécia

e [

PPC - planovanie ariadenie

Centralizované
dielenské
riadenie

Dispec€ing - realizécia

riadenie Fudi a kvality

S o]

Obr. 5.78. Decentralizované a centralizované di enské riadenie
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Obr. 5.79. Kanban tabul'a vo firme Barum Continental

Obr. 5.80. Obréazkovy vyrobny postup vo VW Bratislava
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Obr. 5.81. Taktovaciatabulavo VW Bratidava

FINAL. ASSEM BLY LINE.
- bl CAPACITY: S0 machings/manh ASSEMBLY TIME: BO HES,

PRODVCTION LEAD TIME: 10 PAYS NUMBER oF STAGES: &
RATE: 7.3/HOuR.

o1 \ Bn \ B,
|@ﬁ%%%%

ST *

Obr. 5.82. Obrazkové vyrobné postupy vo firme Firma Renault v Sandouville
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Obr. 5.83. Vizudne a komunikacné pomocky pre pracu timov
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V hornych troch oknéach
je zobrazené vytaZzenie
pracovisk na ¢asovej osi.
V okne Unallocated Jobs
byvaja ulozené Glohy,
Gakajlce na zaradenie do
vyroby, z ktorych vybera
dispecer rucne, alebo
systém automaticky,
podla zadanych kritérii.

V spodnom okne je
rozvrh vyrobnych dloh na
jednotlivé stroje. Stroje su
v zvislom stlpci a terminy
na vodorovnej osi.
Systém je k dispozicii na
Katedre priemyslového
inZinierstva v Ziline

Obr. 5.84. Pldnovacia tabur'a v systéme PREACTOR od firmy Systems Modeling

Corporation
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Planovacia tabula - Ganttov diagram priebehu vyroby

VorMitKapaz FI-2 demo 1.0
Planopt Planung Bearbeitungslos Information Freigabe Meldung Anzeige
2410 2510 .10 2110 310 30,

|
I DS Wihlen sie im Menii "Planung" die Option "Einen Auftrag ausplanen™

Der eingeplante Auftrag mull hierzu markiert sein.

33 2240 So 2510 Mo 24.10 Di 2540 i 2610 Do 2110 Fr 2840

Na vodorovnej osi je
Gasovy priebeh, na zvislej
osi su pracoviska.
Dispecer moze presuvat
tlohy, zobrazovat ich stav
rozpracovanosti, menit stav
zariadeni (napr. porucha) a
pod.

V spodnej ¢asti tabule st
vyrobné ulohy, ktoré ¢akaju
na zaradenie do vyroby.
Oznacenu ulohu systém
automaticky zaplanuje do
rozvrhu. Farby vyrobnych
tloh oznacuju ich stav -
Gaka na opracovanie,
preru$ena praca, chyba
zdroj a pod.

Kapacitné vytazenie
pracoviska v systéme v
jednotlivych pracovnych
dnoch.

Farebne je mozné
odliSit' éasy na
pretypovanie, €asy na
opracovanie arozliéné
typy zakaziek -
potvrdené,
nepotvrdené a pod.

V spodnej ¢asti je mozné
nastavit periodu, strediska,
skupiny pracovisk,
zobrazovat pomery -
disponibilna kapacita /
poziadavky ai.

Systém FI-2 ma okrem planovacej tabule, ktora umoziuje interakciu s dispecerom, aj dalSe
funkcie - spravu kmesiovych Udajov, prepojenie na nadradeny systém a zber vyrobnych

Udajov, modul analyz priebehu vyroby a dalSie.

Obr. 5.86. Planovacia tabul’a v dispecerskom systéme dielenského riadenia vyroby

Leitstand FI-2 (IDS Prof.Scheer)
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Obr. 5.86. Kapacitné vyt'azenie a analyza Uzkych miest v systéme ST POINT

ZjednoduSovanie vyroby smerom ku fraktdlom prindSa obycéajne g zjednoduSovanie
systému riadenia. Pri zlozitgSich procesoch avacSom sortimente vyrobkov je vSak nutna
podpora systému, ktory zisti splnenie terminov a minimalne prevadzkové naklady a zasoby.
Na obr. 5.87 je zobrazeny takyto pristup, ktory sa da pomerne jednoducho aplikovat’
prakticky v kazdom type vyrobného systému v manualing g v pocitatom podporovang
forme — systém manazmentu Gzkych miest — DBR (Drum Buffer Rope).

Tento systém sa orientuje na maximalizaciu celkového prietoku cez systém a vyvézeny tok
materidlu a spominame ho preto, 1ebo je idedlny prave pre systémy riadenia fraktaov.

Princip je vel'mi jednoduchy:

1. Pladnované terminy odvedenia z&kaziek sa rozddia na interné terminy odvedenia.
Znamena to v podstate, Ze sa vyrobna davka rozdeli na menSe ¢asti, aby materid
prechadzal cez systém plynulgSie. Jednak sa tym zvySuje istota, Ze sa splni termin,
jednak sa eliminuje Sturmovanie, ktoré vznika, ked sa na konci periédy na posledné
pracoviska (napr. na montéz) privezd velké mnozstvd komponentov z predchédzajlcich
operacif.

2. Aby sme mali istotu, ze sa spini termin expedicie, pred expediciou sa zaradi ¢asovy
zésobnik —t. j. ¢asové rezerva. Ak mé byt napriklad zékazka hotova v ¢ase 40 hodin
arezervu sme s dali 5 hodin, tak systém bude planovat’ sterminom odvedenia 35
hodin.

3. N@gjde sa Uzke miesto, ktoré obmedzuje prietok (obycajne stroj kde chyba kapacita, kde
sU problémy skvalitou apod.). Pred tymto miestom sa urobia rovnaké opatrenia, ako
pri expedicii — stanovi sa ¢asova rezerva, pretoze Uzke miesto musi byt vytazené
a vSetky ostatné pracoviskd sa mu musia podriadit’.

4. Pripravi sarozvrh pre tzke miesto — poradie amnozstva v akom pdjdu cez tzke miesto
jednatlivé vyrobné dlohy. Uzke miesto je potom , bubon® (drum), ktory udava rytmus
celému systému.

5. Spotita sa priebezna doba vyroby medzi vstupom materialu a expediciou a vstupom
materid u a lzkym miestom.
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Z takto stanovenych priebeznych dob aterminov odvedenia sa spocitaju vstupy
materidu do systému — materidl, mnozstvo, éas.

Systém riadia v podstate dve veliciny — ¢asové zasobniky na expedicii ana Uzkom
mieste. Niekedy sa vyuziva eSte montézny zasobnik, ktory zabezpetuje, ze ked’ na
montaz pride komponent z Uzkeho miesta, v3etky ostatné potrebné komponenty uz
musia byt’ v predstihu pripravené.

expediény
casovy
zasobnik

=)' expedicia

objednavka /interny termin odvedenia/ mnozstvo

— Vyrobny systém
montaz

montazny
casovy
zasobnik

objednavka /interny termin odvedenia/ mnozstvo

lzke miesto

¢asovy
zasobnik na
lUzkom mieste

“land”

objednavka /interny termin odvedenia/ mnozstvo

Obr. 5.87. Systém riadenia DBR
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Obr. 5.88. Systém riadenia DBR — Uizke miesto — bubon riadi pracu celého systému

Zavedenie tohto systému prebieha v nasledovnych krokoch:

1
2.
3.

4.
5.

Pochopenie principov DBR a Uzkych miest.
Vybudovanie systému DBR v podniku — definovanie procesov a Uzkych miest.

Zmena systému hodnotenia a odmeiovania pracovnikov scieflom zmenit’ lokany
pohr’ad na globélny.

Zavedenie softvéru pre DBR — ak je nutné.

Zapojenie I'udi do systému zlepSovania s ciel’om odstranit’ izke miesto.

Na analyzu procesov adefinovanie DBR systému je nutné niekolko dni ana uvedenie
celého systému riadenia do prevadzky 2 - 3 mesiace.

Cely systém pracuje v piatich krokoch, ktoré sa vyuzivaji v Teorii obmedzeni (TOC):

1

5.

Identifikécia Uzkeho miesta (prefazené stroje, stroje, ktoré maja problémy
sdisponibilitou akvalitou, stroje, kde sa prgavuje Sturmovanie — napr. materid
prichédza nerovnomerne a pod.).

Rozhodnutie ako maximélne vytazit' Uzke miesto — zasobnik aplynuly prisun préace,
rozvrh préce pre Uzke miesto.

Podriadenie v3etkého bodu 2 — v&etky pracoviska od vstupu materidu pracuju podl'a
rozvrhu Uzkeho miesta.

Odstranenie Uizkeho miesta — ngjlepsi pracovnici si zaradeni na Uzke miesto, kontrola
kvality je pred Uzkym miestom, TPM na Gzkom mieste, presun niektorych uloh na iné
stroje (odrah¢enie Uzkeho miesta), skratenie ¢asov na pretypovanie Uzkeho miesta,
zvySeni e kapacity Uzkeho miesta.

Néavrat do bodu 1.

Pre vycvik Tudi v tomto systéme, ale i pre vypocty spravnych verkosti zasobnikov, pouziva
In&itdt priemyslového inzinierstva v Ziline smuléciu.
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Obr. 5.89. Simulédtor na vycvik principov DBR
Otéazkou je, ako sa spocitaju casové zasobniky. Ide v podstate o spocitanie priebezng doby
vyroby medzi vstupom a expediciou a medzi vstupom a tzkym miestom.

Pri vypoéte musime brat’ do Uvahy velkost’ prepravng davky t.j. pocet kusov, ktory sa
presiva medzi pracoviskami, d’'alg rozvrh vyroby arozvrh vstupu materidlu ako g
nedostupnost’ zdroja andhodné vplyvy, ktoré E. Goldratt nazyva ,Murphyho" ¢asy.

Na obr.5.90. je ukazany prvy sposob vypoctu, ked” jednotlivé kusy prechadzaju na linke na
d’alSiu operaciu okamzite po opracovani na predchadzajlce) operacii. Prvy kus prede cez
linku za 20 mindt (¢as na pretypovanie — TBC - na prvg operdcii) plus 10 mindt (éas
opracovania na prvg operacii) plus 15 mindt (¢as opracovania na druheg operécii).
Priebezny ¢as zvysnych 9 kusov ovplyviiuje najpomal Si proces—t. j. 15 min(t krét 9 kusov.

Na obr. 5.91 je situécia, ked musime brat’ do Gvahy, Ze mame iba jeden zdroj A a jeden
zdroj B ale naoba zdroje mame dve paralelné poziadavky.

Pri tomto vypocte je teda potrebné brat’ do Gvahy nasledovné parametre:

- ¢asy naopracovanie

- Casy napretypovanie

- velkost’ vyrobng a dopravng davky

- rozvrh vyroby — poradie, v akom sl zdroje priradené k jednatlivym operaciam
- variabilitu ¢asov procesov

Mozny spbsob vypodétu je zobrazeny na obr. 5.91, kde predpokladame, Ze sa prepravuje
v davke 10 kusov. Murphyho ¢as odhadneme na 1 hodinu anedostupnost’ zdroja A je
gakanie na zdroj A, ked’ opracovava 10 kusov v pravom procesg, t. j. 10 x 10.
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lzke
miesto

A

TBC=10

TAC

T

TBC=20

TAC

T

Vypocet:

(Max.TBC + suma TAC) + ((D-1) x max.TAC)
kde TBC je €as na pretypovanie, TAC je €as na
opracovanie a D je velkost’ davky

Priklad — davka 10 kusov sa zada do vyroby ale
jednotlivé kusy idu na d'alSi proces okamzite po
opracovani:

(20 + 10 + 15) + (10-1) x 15 = 180 min.

Prvy kus ZvySné kusy

Obr. 5.90. Vypocet priebeZnej doby — priklad 1

lzke
miesto

Vypoget:

- Sucéet maximélnych ¢asov TAC
- Maximalny ¢as TBC
- Murphyho ¢asy

TBC=10

10

- Nedostupnost zdroja

Priklad — lavy proces pre davku 10 — preprava v

celej davke

TBC=20

15

10

TAC:10x10+ 15x 10
TBC: 20

PouzZijeme eSte priklad z ¢asti 3 — obr. 5.92. Budeme pogitat’ priebezni dobu vyroby pre
vyrobky P aQ, ktoré sa vyrdbaji aprepravuju v davke 10 kusov. Operécie budeme
oznacovat’ oznatenim zdroja acdislami zl'ava doprava napr. Al, A2, AB apod. Napr.
operacia A2 je spoloéna operacie pre vyrobky P a Q, takze je mozné nangj spracovat’ davku

|

T

Murphy: 60
Nedostupnost A 10 x 10
Spolu: 430 Min

Obr. 5.91. Vypocet priebezne doby — priklad 2

20 kusov naraz. Rozvrh jednotlivych operécii je zobrazeny v tabul’ke naobr. 5.91.

Na obr. 5.93 je tento priebeh zobrazeny graficky na Ganttovom diagrame pre dva pripady —

prepravnu davku 10 kusov a davku 2 kusy.

Z vypocitanych priebeznych déb sa potom stanovuju ¢asy vstupov materidlov do systému

tak, Ze sa od internych terminov odvedenia odéitavaju priebezné doby vyroby.

Napokon sa stanovi rozvrh vyroby pre Uzke miesto, t. j. poradie spracovania jednotlivych

Uloh.
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Vyrobné
zdroje Vyrobky:
A
D 15 10
TBC=15 min/ks min/ks
20 5
c min/ks min/ks
TBC=20 \/ \
B 10 20
TBC=15 min/ks min/ks
A 10 5 5
TBC=10 min/ks min/ks min/ks
material
Vyrobok Operéacia Zaciatok Pretypovanie | Proces Koniec
P Al 0 10 10x10=100 110
P+Q A2 110 10 20x5=100 220
Q A3 220 10 10x5=50 280
P+Q B1 220 uz pretypované 20x10=200 420
B2 420 15 10x20=200 640
C1 420 uz pretypované 10x20=200 620
Q c2 640 10 (20 mindat uz 10x5=50 700
pretypované)
P D1 620 uz pretypované 10x15=150 770
Q D2 770 15 10x10=100 890

Obr. 5.92. Struktura procesov arozvrh vyroby
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Obr. 5.93. Ganttov diagram priebehu vyroby vyrobkov Pa Q

Ked” méme spocitané ¢asové zasobniky, tak mbzeme pripravit’ plén:

Bubon - Drum Zasobnik - Buffer Lano - Rope
Interny &as zasobnika vstup materialu
Vyrobok | MnoZstvo termin
odvedenia material mnoZzstvo  ¢as vstupu

P 10 800 770 M1 10 30
M2 10 30
K1 10 30
Q 10 1200 890 M2 10 310
M3 10 310
P 10 1500 770 M1 10 730
M2 10 730
K1 10 730

Rozvrh pre Gzke miesto: B1-10ks B2-20ks,B3- 10ks
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5.5. Projektovanie servisnych prevadzok

V tgto ¢asti nebudeme uvadzat’ podrobnosti o projektovani logistickych dodavatel’skych
retazcov, Udrzbarskych dielni a dalSich pomocnych a obsluznych prevadzok, ale uvedieme
iba niektoré zékladné trendy v tejto oblasti. V ucebniciach projektovania sa uvadzaju
taburky pre vypocet poctu THP pracovnikov vo vyrobe, pocty strojov v Udrzbe, pocty
pracovnikov a plochy na tdrzbu, velkost’ vydajne néradia a pod.

Mozno ste s uz vamli, Ze sa zaoberame vyrobnymi systémami, ktoré sl iné — modularne,
organizované z dynamickych fraktaov, ktoré vyuzivaju timova précu. Preto g klasické
&lenenie na funkéné Utvary vo vyrobe prestéva platit’. Vyrobné fraktdy postupne prebergjl
mnohé ¢innosti a zodpovednost’ zo servisnych stredisk, ktoré im pri tomto prechode aktivne
pomahaj .

Pozrime sa najeden priklad. Ked’ sa na ceste pokazi osobné auto, jeno majitel’ obycajne vola
odt’ahovu alebo servisnl suzbu a nechd s auto opravit. Ked” sa pokazi kamion vodicovi z
povolania, vytiahne z auta naradie a opravi s vatSinou poruchu sdm. Pozrime sa teraz do
naSich domécnosti — kolko Tudi s opravuje bicykle, auta, vysavace, kotle, stavaju a
zatepl'uju s domy, zvaraju ploty a pélia divovicu na doma vyrobenych zariadeniach. Preco
sa takto nesprévaju k zariadeniam a majetku, ktory im je zvereny v podniku ?

Vodi¢ kamionu:

- mé priamy vztah k vozidlu

- ma zodpovednost za auto

- méa pripravu na opravu auta

- sleduje stav vozidla a vedie o fiom
dokumentaciu

- vie diagnostikovat pri¢inu poruchy a
vie ju odstranit’

- aktivne sa zapéja do udrzby vozidla

Vodi¢ osobného auta:

- pouzivatel

- nemavzdelanie na opravu auta

- nesleduje detailne stav auta

- nema dokumentaciu o poruchach
- je bezradny pri poruche na ceste
- Gakana pomoc

Obr. 5.94. Rézny pristup k poruche automobilu — osobné auto, kamién
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Obr. 5.95. Postupne decentralizacia Uloh a zodpovednosti a vzgjomné prelinanie fraktd ov

Fraktal kvality
poskytuje sluzby
vyrobe

Fraktél logistiky
poskytuje sluzby
vyrobe

Vsetky fraktaly
zodpovedaju za cely
proces

Fraktél planovania
poslytuje sluzby
vyrobe

Fraktal adrzby
poskytuje sluzby
vyrobe

Obr.5.96. VVzgjomné prepojenie servisnych fraktalov s vyrobou

Preco je Udrzba dolezita avenuje sa jg v posednych rokoch také pozornost™? Okrem toho,
Ze ma priamy vplyv na vyuzitie kapacity stroja (koeficient CEZ), existuju a d’ase

argumenty:
Naklady na Udrzbu vyrobnych zariadeni predstavuju vo vyspelych &éatoch 12 - 15 %

HDP.
V zapadng ¢asti Nemecka sarocne vynaklada na tdrzbu 125 miliard USD.
Ro¢né naklady na Udrzbu strojov predstavujil 5 — 10 % z obratu firiem.
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Len v zapadne Eurdpe pracuje v oblasti Gdrzby vySe 2 miliény Fudi.
Tendencia je v postupnom prestvani Uloh Udrzby priamo do vyrobnych frakta ov.
Samozrgme, Ze je mozné vymenovat’ rad argumentov proti tomuto kroku, napr.:
1. strataknow — how
zvySeni e zasob nahradnych dielov
chybajlca pruznost’ pri krizovych situaciach a pod.
Na druhgj strane aletreba vidiet’ ¢asto Udrzbarske dielne, ktoré sii vzdialené vyrobe —

nielen svojim sidlom, ale af myslenim a pristupom k préci a na druhgj strane operéatorov
strojov, ktorym na stave stroja zalezi miniméne.

Presun Uloh z Gdrzby do vyroby prebieha postupne v malych krokoch a pri si¢asnom
Skoleni a vycviku pracovnikov z vyroby.

VyuZzivajl sa g tzv. Udrzbarske krizky, ktorych hlavnym cielom je zlepSenie stavu
vyrobnych zariadeni, odstranenie konfliktov medzi Gdrzbou a vyrobou, zapojenie
operdtorov do ¢innosti Udrzby a zainteresovanie Udrzbarov na problémoch dielne.

Principy préce tychto krizkov su:
Mal é zmieSané skupiny robotnikov, majstrov, Udrzbérov pripadneinzinierov z TPV —
4-10 T'udi pod vedenim moderétora
Dobrovorna G¢ast’ na zaklade ndvrhu.
Trvanie maximalne 90 mindt v rdmci pracovného ¢asu.
Maximane 5 stretnuti na jednu tému.
Témy definuje zodpovedny manazér.
Hlavné ciele tohto procesu st je

Udrzbamusi sledovat’ celopodnikové ciele.

Udrzba dltzi vyrobe.

Centrdna Udrzba je &ihla, lacna — si v ng len Specidne ¢innosti a naginutngSie
prostriedky.

Vyuzivanie ngpadov vSetkych pracovnikov (Udrzbarov g operatorov) v Udrzbarskych
kriazkoch.

Udrzba poméha prevziat’ vyrobe drzbérske dlohy.
Samozrejme, Ze v podniku g nad’alel zostane centrélna Udrzba — ako servisné stredisko s
nasl edovnymi Ulohami:
- Vypomoc pri krizovych situaciach — vysoké poziadavky na Udrzbu a kapacity.
- Centrélne zasobovanie ndhradnymi dielmi.
- Informagny systém Udrzby.

- Centralne Ulohy Udrzby — napr. doprava, Zeriavy, budovy, sklady, dvere, voziky,
softvér, Gdrzbérska dieltia a pod.

291



Specidne dlohy - elektrické a eektronické zariadenia, nové néroéné technoldgie,
Sandardizécia, Skolenia, presadzovanie z&konnych noriem, revizie, rozpofty a
koordinécie spoluprace sinymi servisnymi firmami.
Takéto decentralizacia s vyzaduje g vyznamné zmeny v kvalifikécii operdtorov strojov,
ktori st potom schopni vykonavat’ g niektoré diagnostické a tdrzbarske ¢innosti v ramci
svojho fraktdlu, napr. skdSanie a vymena vypinagov, skiSanie a vymena motorov do 1,5
kW, vymena poistiek do 63 A, skdSanie a vymena magnetickych ventilov, skiSanie,
vymena a éistenie svetelng signalizécie ai.

Podobnym spdsobom ako Udrzba, aj stredisko kvality prenasa mnohé ¢innosti priamo do
fraktélu a ponechava s hlavne nasledovné skupiny Uloh:

Podpora vyrobnych fraktalov novymi metédami zabezpeovania kvality.
Sledovanie arealizacia podnikovych cielov kvality.
Informacny systém kvality.
Spréva a evidencia skuSobnych a meracich zariadeni.
Podpora systému kaizen v oblasti kvality a moderovanie krizkov kvality.
Podpora a vykonavanie aktivit FMEA.

Fraktal prebera hlavne nasledovné tlohy:

skusky podra skusobnych planov.

skuiSanie sposobilosti a procesov.

spracovanie internych a externych reklamécii.

vypracovanie planov na zvySenie kvality.

presadzovanie programov kvality v ramci fraktéu.
Okrem uz uvedenych aktivit v oblasti Udrzby a kvality dochédza g k presunu d’aSich
Uloh z oblasti logistiky a technicke pripravy vyroby priamo do fraktalov. V oblasti TPV
ide hlavne o moznosti urychlenia zmien v technickej dokumentécii, s edovanie nékladov
v ramci fraktdlu, projektovanie pracoviska a zlepSovanie vyrobnych postupov, meranie a
analyzu préace priamo vo fraktali.

Z logistickych tloh a Uloh v oblasti planovania ariadenia vyrobny fraktal prebera
potvrdzovanie a uvoliiovanie objednavok do vyroby v ramci fraktdlu, monitorovanie
priebehu vyroby, objednavanie materidlu a pomécok, kapacitné planovanie,
rozvrhovanie vyroby a d’alSe Ulohy.

Vrétme sa ale elte struéne k TPM, ktord ma medzi servisnymi strediskami pre vyrobu
kracovy vyznam.

Totélne produktivna Udrzba (TPM - Total Productive Maintenance). TPM sa orientuje na
zapojenie v&etkych pracovnikov v dieni do aktivit, ktoré smeruju k minimalizacii prestojov
zariadeni, minimalizacii nehdd a nepodarkov. Pri TPM ide o prekonanie tradiéného delenia
Pudi na ,pracovnikov, ktori pracuju na danom stroji* a ,,pracovnikov, ktori ho opravuju”“.

Vychadza sa z toho, ze prave pracovnik, ktory obsluhuje stroj ma Sancu najskor zachytit’

abnormality v jeho préaci a pripadné zdroje buddcich pordch zariadenia. Mottom TPM je
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,Ochraiuj s svoj stroj a stargj sa oi vlastnymi rukami“. Maximum diagnostickych a
Udrzbarskych ¢innosti sa teda v TPM prenasa z klasickych oddeleni Udrzby priamo na
vyrobnych pracovnikov - vyrobné Useky. Zacina sa obyéajne so zlepSenim poriadku na
pracovisku, s ¢istenim strojov a kontrolou ich stavu (uvolnené skrutky, kable, kryty, Gistenie
a mazanie trecich ploch a pod.). Dalej sa obsluha uéi , porozumiet’ svojmu stroju®, tak ako
skuiseny vodi¢ automobilu vie podra jeho ,zvuku“ a sprévania sa na ceste stanovit’ véas
spravnu diagndzu a vykonat’ pridusnu opravu, prebera tito Ulohu g operédtor stroja, ktory sa
k nemu postupne u¢i spravat” ako k svojmu ,viastnému“ zariadeniu. Okrem Udrzbérov a
operatorov sa do systému TPM zapdjaju aj d'alSie profesie napriklad z technicke pripravy
vyroby.

T | | 100 %

produktivna totalne produktivna
tdrzba- udrzba-

PM - Productive TPM - Total Productive percento
Maintenance, Maintenance firiem,
ktoré
pouZivaju
dany
systém
adrzby

preventivna
Gdrzba-

PM - Preventive
Maintenance

Gdrzba reagujlica
na poruchy zariadeni
- BM (Breakdown Maintgnance)

0%

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Obr. 5.97. Vyvoj systémov Udrzby aich vyuzivanie v podnikoch

TPM zapdja v3etkych Tudi v podniku do procesu maximalizécie celkove efektivnosti
zariadenia (CEZ).

Ide hlavne o eliminéciu Sestich zakladnych typov strét na stroji:
1. PreruSeniav praci stroja v désedku portch.

2. Pretypovanie stroja a nastavovanie zariadenia (vymena nastroja, upinaga, formy,
zorad’ovanie apod.).

3. Krétkodobé vypadky v préci stroja (namotanie triesky, blokovanie sklzov, nespréavna
ginnost’ senzorov, zabl okovanie posuvného mechanizmu negistotami a pod.).

4. Straty rychlosti - napr. rozdiel medzi stanovenou rychlostou obrabania a skuto¢nou
rychlost’ou.

5. Nepodarky a komponenty, ktoré treba dodatocne opracovat’ (oprava nepodarkov,
odstranovanie materidlu z materidu s nesprévnymi odchylkami a pod.).

6. Nizka vytaznost’ - vytaznost materidu, straty medzi Startom zariadenia a stabilnou
vyrobou.

Pri produktivng Udrzbe sa vykonéva tzv. PM anadyza (P - problém, M - Mechanism,
Machinery, Manpower, Material, t. j. mechanizmus, zariadenie, pracovnik, materidl), ktora
d0zi na hradanie pri¢in chronickych a sporadickych strét. Chronické straty sa pravidelne
opakuju a su ¢asto skryté v Strukture zariadenia, alebo v pouzivang pracovneg metéde. Na
ich odstrénenie je potrebna obycajne inovécia, zasadna zmena mysenia aebo spdsobu
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prace. Sporadickeé straty sa vyskytuju obyéajne ako dosledky zmeny podmienok v prevadzke
zariadenia, nastroja, pripravkov a pod. a mézu byt obyéajne eliminované obnovenim
normalnych prevadzkovych podmienok.

PM analyza prebieha v nad edovnych krokoch:

1

7.

Vyjasnenie problému - starostlivé preskimanie problému a porovnanie s inym
podobnym zariadenim al ebo procesom.

Fyzickéa analyza problému - dedovanie prirodnych z&konov, ktoré siivisia s problémom
- napr. kontakt sli¢iastok, trenie medzi nimi, opotrebenie ajeho priginy a pod.

Spracovanie zoznamu vSetkych pricin, ktoré mézu viest’ k danému probl ému.
Vyhodnotenie zariadenia, pouzitych materidov a metdd - zoznam vplyvov a vzt'shy
medzi nimi.

Plan vySetrenia vsetkych faktorov, ktoré vplyvajl na zmenu podmienok a mézu viest” k
problému - ¢o sa bude merat’, ako sato bude merat’, kedy sa to bude merat’.

VySetrenie chyb a ich pri¢in podla planu v kroku 5. Dodrziavat’ optimane podmienky
prace a dedovat’ g vplyvy nepatrnych chyb. Nezanedbavat’ Ziadne chyby - ani tie, ktoré
sambzu na prvy pohl'ad zdat” ako nepodstatné.

Priprava plédnu zlepSenia

Celopodnikovy systém TPM sa skladé z nasledovnych piatich prvkov:

1

TPM sa orientuje na zmenu podnikovej kultlry tak, aby sa dosiahla maximana celkova
efektivnost vyrobného systému.

TPM sa dokladne zaoberd celym systémom tak, aby sa predchadzalo vSetkym druhom
strét na pracovisku alebo na zariadeni (nulové prestoje, nulové nepodarky, nulové straty
rychlosti, nulové nehody a Urazy).

TPM sa nezavadza iba vo vyrobe a v kooperujucich oddeleniach, ale v celom podniku
vratane oddeleni ndkupu, predaja, vyvoja, administrativy a pod.

TPM zapgja do svgjich aktivit vSetkych pracovnikov podniku - od top manaZzmentu az
po robotnikov v dielni.

TPM sa usiluje dosiahnut’ nulové straty s pomocou ¢innosti v malych autonémnych
timoch.

Hlavné aktivity TPM sl zhrnuté na obr. 5.98.
Japonski odbornici odpori¢aju nasledovny postup pri zavadzani TPM v podniku:

Priprava projektu TPM

1

Priprava projektu TPM ozndmenie rozhodnutia zaviest TPM v podniku. Vysvetlenie
cielov, postupu a principov v podnikovych novinach, na stretnutiach s pracovnikmi a
nainformacnych seminéroch.

Zahgjenie vzdd avania a osvety na podporu TPM - seminare pre rézne Urovne persondu
- manazment, technicki pracovnici, vyrobny persond a pod.
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3. Vytvorenie vhodng organizatng Struktdry na zavedenie TPM - vytvorenie
realiza¢nych timov na rozli¢nych drovniach, poverenie zodpovedného manazéra z top
manazmentu riadenim celého projektu, vyber a vycvik vhodného personalu pre
implementéciu TPM.

4. Vypracovanie zakladnych cielov a postupu zavedenia TPM - analyza existujlceho
stavu, definovanie konkrétnych cielov, ktoré sa maju dosiahnut’, ¢asovy harmonogram

a konkretizécia jednotlivych krokov.

5. Spracovanie detailného, zavézného planu realizécie TPM v podniku.

Aktivita

Zodpovednost’

1. Elimin&cia Siestich hlavnych typov plytvania vo vyuziti zariadeni
- prestoje zariadeni, straty pri pretypovani a nastavovani zariadenia
(vymena pripravkov, foriem, nastrojov), straty spdsobené kratkym
vypadkom stroja (zablokovanie stroja deformovanym materialom,
namotanie triesky na nastroj, a pod.), straty rychlosti (stroj nepracuje pri
pozadovanych reznych podmienkach), straty spdsobené nepodarkami a
ich opravovanim, straty spdsobené zlou vytaznostou materiélu,
nabehom vyroby, skiSkami a pod. (znehodnotenie materialu,
nespravna konstrukcia, a pod.).

Tieto ¢innosti st zalozené
hlavne na préci vyrobnych
timov, ktorym pomaha,
oddelenie udrzby,
oddelenie vyroby a
technickej pripravy vyroby.

2. Planované udrzba - zber a spracovanie udajov, znizenie variability
Zivotnosti suciastok, zvySenie Zivotnosti stciastok, pravidelna obnova
opotrebovanych suciastok, predpovedanie Zivotnosti sugiastok,
predpovedanie porich a identifikécia priznakov potencialnych poruch,
diagnostika strojov a eliminéacia chyb.

Oddelenie udrzby

3. Autonémna tdrzba - vykonavana obsluhou stroja - rozliSovanie
normélneho a abnorméalneho chodu stroja, zaistenie normélnych
podmienok chodu stroja, schopnost korigovat abnormality v chode
stroja, Cistenie a cykly mazania, pravidelné prehliadky stroja, Standardy
autonémnej udrzby, sledovanie kvality komponentov stroja.

Vyroba

4. Preventivna technicka priprava vyroby - konStruovanie vyrobkov s
ohlfadom na ich 'ahku vyrobitelnost, vyrobné postupy a plany,
organizacia a riadenie udrzby, sledovanie nékladov, vyrobné plany a
plany oprav, projektovanie a manazment preventivnej tdrzby.

Technicka priprava vyroby,
oddelenie udrzby

5. Vzdelavanie a tréning vo vyssie uvedenych €innostiach.

Oddelenie vzdelavania,
vyrobné oddelenie

Obr. 5.98. Hlavné aktivity TPM

Skdsobna implementéacia TPM

6. Uvodny TPM projekt vo vybrang casti vyroby - zapojenie kooperujlcich firiem,
externi konzultanti a vzdelavacie firmy, vyhodnotenie prvych skisenosti.
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I mplementéacia TPM v podniku

7. ZlepSovanie celkove efektivnosti zariadeni vo vyrobe - vyber zariadeni, formovanie
timov pre TPM.

8. Spracovanie programov autonémnej Udrzby v jednatlivych timoch - vytvorenie arozvoj
diagnostickych nastrojov a schopnosti pracovnikov v TPM time.

9. Vytvorenie planov pre oddelenie Udrzby - periodické a preventivne prehliadky -
kooperacia s TPM timami, hospodarenia s opotrebovanymi stciastkami, zasobovanie a
pod.

10. Tréningy zamerané na rieSenie detailnych problémov v TPM timoch - tréning vedtcich
timov vo vedeni a moderovani skupiny, tréning v rieSeni vybranych technickych
problémov Udrzby.

11. Zavedenie kompletného TPM programu.

Stabilizacia

12. Vyhodnotenie vydedkov, stanovenie vySSich cielov, zdokonalovanie a stabilizécie
TPM programul.

Projekt zavedenia TPM je pre kazdy podnik niecim odligny. Existuje vSak pét’ zakladnych
¢innosti, ktoré by sa v kazdom takomto projekte mali rozvinit’:

1. Program merania a zlepSovania celkove efektivnosti zariadeni (CEZ)

2. Rozvoj autonémnej Udrzby u obsluhy zariadenia.

3. Vypracovanie aredlizacia programu planovang Udrzby oddelenim Gdrzby.
4. Tréning narozvoj schopnosti pracovnikov zapojenych do TPM.

5. Program preventivng Udrzby pri uvedeni nového zariadenia do prevadzky.

Jednou z hlavnych oblasti, kde je mozné zvySit disponibilitu vyrobnych zariadeni je
eliminacia prerueni v ich préci. Klasicka Udrzba sa zaobera hlavne preruSeniami, ktoré
vznikaju v désledku poruchy. Druhou oblastou, do ktorg zasahuje TPM sU vk i Sraty,
ked’ zariadenie sice pracuje, ae v désedku poskodenych komponentov alebo nespravnych
pracovnych metdd dochadza k stratam - napr. zbytoéne dihé ¢asy na vymeny foriem alebo
nastrojov, préca pri nizsich reznych rychlostiach a dihSich ¢asoch opracovania a pod.

TPM pouziva pét’ z&kladnych ¢innosti na eiminéciu preruseni v préci vyrobného zariadenia:
1. Pouzivanie optiménych podmienok pre pracu zariadenia (Cistenie, mazanie, utahovanie
skrutiek, tesneniaakryty a pod.).

DodrZiavanie predpisanych prevadzkovych podmienok.

V/ ¢asné diagnostikovani e a obnova poskodenych prvkov.

Odstraiovanie konstrukénych nedostatkov v zariadeni.

g  w DN

Zdokonal'ovanie schopnosti pracovnikov v oblasti obduhy, diagnostiky a udrzby
zariadenia.
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V&etky tieto aktivity sa vykonavaju v Uzkej spolupréci vyrobnéno oddelenia a oddelenia
Udrzby a prebiehaju dihodobo v Styroch zékladnych fazach podr'a prikladu na obr.5.99.

A

. . . —
1000 faza 1 faza 2 faza 3 faza
500
100
1994 1995 1996
stabilizacia predizenie periodicka predpovedanie
strednej doby Zivotnosti obnova Zivotnosti
medzi poruchami zariadenia poskodenych zariadenia
komponentov
- odstranenie - korekcie - technicka
viditelnych konstrukénych - normativy analyza
poskodeni nedostatkov pre kontrolu a diagnostika
- prevencia - eliminacia a obnovu - preventivna
zrychleného sporadickych - diagnostika obnova zalozena
opotrebenia strat na predpovediach
a pod.

Obr. 5.99. Féazy zniZzovania preruseni v préci zariadenia

DalSou ddlezitou sicastou TPM si techniky pre diagnostiku podmienok na zariadeni.
Pouzivajii sa techniky vychadzajlce z analyzy zat'azenia, detekcie a analyzy poskodenia a
poruch, a analyzy vykonu a zat'azenia.

Pri diagnostike sav TPM pouzivaju nasledovné pristupy:

1

g ~ w D

P&t zmydov - vychadza sa z toho, Ze pracovnik na pracovisku najlepSie pozna ,,svoj€e"
zariadenia a oby¢ajne dokaze vel'mi rychlo vizudne aebo akusticky zaregistrovat
abnormalitu v jeho ¢innosti.

Vibragné techniky.
Sledovanietriesok alebo Ulomkov materidlu v Cistiace) kvapaline aebo v mazadlach.
Monitorovanie vykonu zariadenia

Techniky zal ozené na inave materidlu, korézii, presakovani kvapalin a plynov a pod.
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Z&kladom TPM sU ¢innosti autondmng Gdrzby vykonavané priamo obsluhou stroja, ktoré
navrhuje japonsky in&titit JIPM zavadzat’ v nasledovnych krokoch:

1

Pociatoéné vyéistenie - vSetko na pracovisku sa ocisti od Spiny a tekutin, namazd sa
potrebné siciastky, opravia sa poskodené ¢asti stroja, podot’ahuju sa skrutky a pod.

Opatrenia proti zdrojom vyskytu poruch - prevencia voéi vzniku negist6t, vihkosti,
prachu, zlepSenie pracoviska s ohl'adom na ¢istenie a mazanie, redukcia ¢asu na éistenie
amazanie stroja.

Stanovenie Standardov pre gistenie a mazanie zariadeni - zavedenie Standardov,
ktoré zabezpetia pravidelné udrzovanie ¢istoty a mazania pracoviska a minimalizaciu
¢asu najeho pripravu (nastavenie).

Priprava na komplexné prehliadky pracoviska - rozvoj schopnosti pracovnikov
vykonavat' komplexné prehliadky zariadenia (kontrolné manudly) s cie’om odhalit’
poskodenia a potencidne zdroje poruch.

Autonémne prehliadky - formulaciaimplementécia planov autonémnych prehliadok.
UdrZiavanie poriadku a €istoty - zavedenie Standardného systému usporiadania
pracoviska - Standard pre distenie, prehliadky a mazanie, Standard pre fyzické
usporiadanie pracoviska, Standard pre zber a zaznamenavanie Udajov na pracovisku,
Standard pre usporiadanie naradia, pripravkov a pracovnych pomocok.

Dal§e &innosti - rozvoj zlepSovania na pracovisku, zaznamenédvania a analyzy
strednych déb medzi poruchami, diagnostika a kontinualne zlepSovanie zariadenia.

Z hradiska hospodarnosti je vhodné, ak sa v prvych fézach Udrzba koncentruje hlavne na
dolezité zariadenia, ktoré tvoria Uzke miesta v podniku. Z Udajov z ostatnych 1 - 2 rokov sa
zostavuje plan priorit na Udrzbu zariadeni, ktory méze mat’ napriklad formu podlra
obr. 5.100.

Standardy pre ¢istenie a mazanie mdZu byt’ spracované napr. podr'a obr. 5.101.

V TPM sa zarovei spracovavajl roéné i dihSe plany udrzby, v ktorych si definované
hlavne nasledovné pol ozky:

1

N o gk~ w D

Zariadenie
Udrzbérska ¢innost
Stupen zloZitosti
Zodpovednost
Interval

Terminy

Intervaly medzi poruchami a doby na odstranenie poruchy
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Oblast’

Polozka

Vyhodnotenie

Standard pre vyhodnotenie

vyroba

1. Ako ¢asto sa pouziva dané
zariadenie?
2. Existuju ndhradné zariadenia?

3. Aké je percentuélne zastupenie
vyrobkov podobného typu na
danom zariadeni?

4. Ovplyvni porucha zariadenia aj
dalSie procesy?

421

5421

421

5421

80 % a viac: 4

59 % a menej: 1

nie - 5, vinom stredisku - 4,
ano, ale vytazené - 2, ano- 1
100-75% - 4,0-35% -1, 35 -

75% - 2

kvalita

5. Hodnota mesacnych stréat -
opotrebované tesnenia, Cistiace
prostriedky, nepodarky a pod.

6. Ako ovplyviiuje dané zariadenie
kvalitu findlneho vyrobku?

udrzba

7. Frekvencia porich za mesiac a
naklady na ich odstranenie?
8. Stredn& doba medzi poruchami

bezpeé
nost’

9. Ako ovplyvnuje porucha
zariadenia pracovné prostredie?
(bezpecnost pri praci, hluénost a
pod.).

Obr. 5.100. Plan priorit pre Gdrzbu zariadeni - priklad

Zobra-
zenie

pre majster:
zariadenie:

Standard zodpovedny TPM pracovnik:

oblasti Standardy | met6da
Cistenia Cistenia Cistenia na éistenie

zariadenie

¢as cyklus €istenia

Cistenia

den

tyz-
den.

me-
siac

obrazok

=

Ziadne ocistenie
am triesky a ocefovym obrazok
necistoty karta¢om

10 min. X

obrazok

ventil

Ziaden olej [ ocistenie obrazok
olejovy a necistota | utierkou

5 min.

X

oblasti Standardy [ metoda zariadenie
mazania mazania mazania na

mazanie

¢as cyklus mazania

mazania

den

tyz-
den.

me-
siac

obrazok

ozubenia oleja musi
byt'do
polovicky
vysky
ozubenia

mazanie hladina olejnicka obrazok

5. min

Obr. 5.101. Standardy pre ¢istenie amazanie
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DalSie velmi dolezité tlohy, ktoré je potrebné v plane TPM vyriedit' si: organizacia TPM v
ramci podniku, rozpotet na TPM a jeho zlozky, plén vzdeldvania a spracovanie
tréningovych programov - nielen vSeobecné kurzy o preventivng Udrzba a timove
spolupréci, ale a Specializované technické vzdelavanie zamerané na diagnostiku, funkcia
strojov, mechanizmy a sU¢iastky strojov (skrutky, remene, refaze, ozubenie, lozZiska,
hydraulika, pneumatika, riadiaci systém a pod.). Dalgj je potrebné vypracovat’ novy systém
pre hodnotenie a odmeiovanie vysedkov Udrzby, zapracovat’ ¢innosti autondmnej Udrzby
do systému hodnotenia a odmefiovania obsluhy strojov, majstrov a pod.

5.6. Simulacia vyrobnych systémov

Tak ako vorakedy generdli v Pentagone sledovali novy model vojenske) operécie, aebo
vyskumnici v NASA smulovali d’alSiu cestu astronautov okolo naSg Zeme, mézu dnes naS
projektanti a manazéri na pocitagi analyzovat’ riziké projektu novej vyrobne technoldgie.
Nato? Tak ako pri vojenske operacii aebo vesmirng ceste, g pri vystavbe vyrobného
systému pdsobi mnozstvo rozliénych cinitelov, ktoré nie je mozné popisat’ exaktnymi
matematickymi rovnicami. ESte predtym, ako sa zatne stavat’, projektanti by cheeli vediet
odpovede na nasledovné typy otézok: Kde st ,,Uzke miesta projektu? Kde st hlavnérizika?
Co sagtaneked ...?* Ekondmov zase zaujima, kde by sa edte dalo v projekte usetrit, o je v
projekte ,navyse". Manazér sa pyta: Co sa stane ked” zoberiem tiito zékazku? D4 sa spinit’
termin a cena? Pre¢o mam vySSie néklady ako konkurencia? Mé&me vysoké zasoby a dihé
priebezné ¢asy? Ale ¢ojeich pricinou?...

ESte moment! Rad by som

pred tymto zavaznym Skrétka - kazdy z nés, kto stoji pred dolezitym
rozhodndtim vyskasal rozhodnutim, by si rad vopred , prehral* jeho
simuléciu. mozné dosledky a aZ potom sa rozhodol. Zivot

nam tdto moznost’ nedava, ¢o je dobre, pretoze
inak by bol fadny, bez prekvapeni avzruSenia

V investovani av podnikani savSak Ziadna
r'ahkovaznost’ nevyplaca.

Aj preto patri smulécia k nepostradatel’nym
nastrojom priemyslovych inZinierov - aby sme sa
vyhli podobnym tragédidm ako na vedl'ajSom
obrézku.

Analytické modelovanie vyrobného systému

Este predtym, ako sa dostaneme k podstate pocitatovej simuldcie, kratko predstavime
metody analytického modelovania. Tieto metddy vychadzal z principov systémov
hromadng obsluhy. Struktira jednoduchéno systému hromadneg obsluhy je zobrazena na
obr. 5.102.
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P& &

vstup

Cakajuci rad

obsluzné stanice

charakteristické veli€iny
prichody Cakanie obsluha
stredna doba medzi stredna doba ¢akania strednéa doba obsluhy
prichodmi
1/ /\ : 1/m

vstupny prad

¢akajuci rad

il

pocet obslizenych

poloZiek za jednotku
f Casu m

Obr. 5.102. Struktira jednoduchého systému hromadnej obsl uhy

Ako je vidiet' z obrazka, systém hromadng obsluhy (zvolili sme priklad, ktory je nam
Slovékom blizky) pozostava zo vstupného pridu poziadaviek (zékaznikov), ktoré ¢akaju v
rade pred obsuznymi stanicami. Systém hromadng obsluhy sa charakterizuje dvoma
hlavnymi parametrami:

| - definuje pocet zékaznikov, ktori pridu do systému za jednotku ¢asu.
m- definuje pocet obsl Uzenych z&kaznikov za jednotku ¢asu.

Podmienkou analytického rieSenia tohto systému je:
| <m

Dal&imi dolezitymi charakteristikami takéhoto systému je typ rozlozenia nghodngj veiciny,
podl'a ktorého sariadi vstupny prad a obsluha (I i), pocet obsluznych stanic, ohraniéenost’
¢akacieho radu, sposob radenia sa poloziek v rade.

Z&kladné vztahy pre rieSenie tzv. M/M systémov hromadng obsluhy t.j. systémov s
exponencianymi rozdeleniami st uvedené na obr. 5.103.

Pouzitie tychto vzt'ahov si demonstrujme na priklade.

Na konci montézng linky sa nachadza kontrola kvality, ktora pozostava z priestoru na
gakanie paliet a zo skiSobného pracoviska (obr. 5.104). Priemerne prichadza 80 paliet v
priebehu jedng smeny (8 hod.) atieto prichody st exponencidlne rozloZzené. Kontrola jedng
palety trva priemerne 5 mindt a tento ¢as ma exponencidne rozdeenie.
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Uloha

1. Korko paliet priemerne ¢aka v zasobniku?
2. Korko musi priemerne ¢akat’ prichadzajlica pal eta?
3. Ako sazmenia parametre systému, pri pridani druhgj skiSobng stanice a oddeleného
zasobnika?
4. Ako sazmenia parametre systému pri spoloénom zasobniku pre obidve stanice?
5. Ktory variant je ngjvyhodnegjsi?
6. Ako sameniapomery v systéme, ak je priemerny ¢as nakontrolu 6 min. ajez
rozliénych rozdeleni nahodng veliciny?
Systém M/M/LN ¢ IFIFO M/M/s¥ ¥ IFIFO
Pravdepodobnost, Ze Po="""7 1 s1"
v systéme je 0 objektov pozl_Lzl_r & o
m g (1_L) peril
Pravdgpod_obnost_’, ze Py = (l?n) p=r"-r) pn = fnl po, OE£nfEs
v systéme je n objektov '
rn ~
pn - S!Sn-s pO: nns
Pravdepodobnost’ . _ P
cakania P P e D 1)
Pri_emerny poée:[ Ne |l _T N=Lg+r
objektov v systéme m-1 1-r
s
: S 2 R s
Priemerny pocet _ _r Ly = Po
objektov v rade mm- 1) 1o o (1- - )
Priemerny cas¢akania | V=—= CHp— V = Wg+—
v systéme I m-|I m@-r) m
Priemerny cascakania [ yyq = Lo 1 _ v Wq = La
v rade I mm-1) ml-r) |

Obr. 5.103. Z&kladné vztahy pre vypocet systémov hromadng obsluhy
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skusobné
pracovisko

zasobnik

Obr. 5.104. Anayzovandlinka

Zhrnutie vstupnych udaj ov:

| =80 paliet / smena = 10paliet / hod.

n =12 paliet/ hod. (priemerne 5 min. najednu paletu)
1 kontrolné pracovisko: 1000 Sk/dex

1 pracovnik kontroly: 600 Sk/hod.

1 z&sobnik pre 1 paletu: 800 Sk/den

250 pracovnych dni zarok

1.-2. Gtloha- M/M/1 :>ystém | | | | | | | | | |> kontrola

Priemerny pocet paliet v zasobniku: Lq = 1r_ =4,166

Priemerny cas ¢akaniav zésobniku: W, = i = ﬁ = 0,413 hod. @25 min.
| | | | | | | | | | kontrola
3. Uloha - dva paralelné >
M/M/1 systémy
| | | | | | | | | | kontrola
>
| =5 paliet/ hod.
r= I— = i =0,416
12
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Priemerny pocet paliet v zasobniku: L = r =0,297

L
Priemerny ¢as ¢akania v zasobniku: Wq == W = 0,059 hod. @3,6 min.

| | kontrola
. dlona- jeden MMz sy L L) L] /’
\—> kontrola

pravdepodobnost’, Ze v zésobniku ne¢aké Ziadna pal eta:

1 s-lrn
Po=—5—+aQ — = 0417
r ~ |
sl— e
_ro
20
r2l

Priemerny pocet paliet v zasobniku: L, = —=—p, = 0,175

s
% 1o
S% s@

L
Priemerny ¢as tekaniav zésobniku: W =~ =0,0175 hod. @, 1 min.

5. Ekonomick é vyhodnotenie variantov

pocet | naklady/ |pocet kontrol- | naklady/ | pocet naklady/ | Suma
zasobn.| rok nych pracovisk| rok pracovnikov | rok
Variant 1 5 1000000 1 250000 1 150000 1,4 mil.
Variant 2 2 400000 2 500000 2 300000 | 1,2 mil.
Variant 3 1 200000 2 500000 2 300000 | 1,0 mil.

Variant 3 ma lepSie vysledky ako variant 2 (pocty a éasy ¢akajucich poloziek) preto, lebo zo
spolo¢ného zasobnika s mézu palety , vyberat™ kontrolné pracovisko podra toho, ktoré je
prave vol'né. Pri odddenych z&sobnikoch méze nastat’ situécia, Zze v jednom zésobniku ¢aké
niekol'ko paliet a druhé pracovisko kontroly nema précu.
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V tabulke na obr. 5.105 st sumarizované vysedky simuldcie vysSe analyzovang linky pri
hodnotach | = 6 am= 6 (t. j. systém nebolo mozné rieSt analyticky) a pri rozli¢nych
rozloZeniach ndhodnej veliciny.

Variant  (m=6) Parameter
RozloZenie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Exponenciélne | 56,6 0 (1874 8 0 31 50,7| O |181,7]| 157 |58 | ----
Gama 157,5| 3,17 |311,6 | 25 0 55 1515 O |302,8| 164 | 6,1 |+178
Normalne 107,9 0 (384,117 0 63 |1020| O |[377,4( 158 | 6,1 +91
Weibullovo 217,7 | 2,2 |513,0( 35 0 82 |211,8| O |507,5| 145 | 6,1 |+285
Trojuholnik. 1055 | 2,1 |261,7 | 16 0 44 994 0 |2549]| 145 | 6,0 +86
Rovnomerné 868 | 1,3 [211,4( 13 0 36 80,8 O |201,6| 147 | 59 +54
Log.-Normal 185,8 (27,1 |261,7 | 16 0 85 |179,9 | 21,7 |468,9 | 146 6,2 |+228
Gama-poruch.*[499,8 | 1,3 |211,4| 13 0 100 4946 | O 7219 | 149 | ----- +783
mKon/l -Exp 1294 6 |2756| 20 0 45 1234 0 |269,6| 164 | 6,0 |+129
mKon/l -Kon 6 6 6 0 0 1 0 0 0 | 166 | 6,0 -89

1 - priemerny priebezny ¢as (min.) 7 - priemerny ¢as ¢akania (min.)

2 - minimalny priebezny €as (min.) 8 - minimélny ¢as ¢akania (min.)

3 - maximalny priebezny ¢as (min.) 9 - maximalny ¢as ¢akania (min.)

4 - priemerny rad 10 - prietok

5 - minimélny rad 11 - priemerné trvanie operéacie (min.)

6 - maximalny rad 12 - rozdiel medzi priebeznymi Easmi (%)

Obr. 5.105. Charakteristiky linky pri rozliénych typoch nahodnych rozdel eni

Uvedené vydedky si potvrdenim vyznamnosti vplyvu ndhodnych veiéin na ¢innost’
vyrobného systému. Tieto Udaje sl z&oven varovanim pred neuvdZzenym pouzivanim
strednych hodndt pri popise niektorych procesov vo vyrobe bez toho, aby bol podrobne
analyzovany typ ndhodného rozdel enia.

Na obr. 5.106 je uvedeny priebeh zasob v zésobniku v zévidosti na ¢ase, ziskany
simuléciou. Obrazok poukazuje na daSu chybu, ktorg sa dopUstame, ak dimenzujeme
zésobnik iba na zaklade vypocitang) priemerneg zasoby. Z obrézka je vidiet', Ze va&Sinu ¢asu
vySka zasob prevySovala hodnotu priemerng zasoby. Ak by bol teda zasobnik
nadimenzovany podl’a priemerng zasoby, tak by cely tento ¢as spdsoboval blokovanie. V
ur¢itom ¢asovom okamihu sa vyska zasob vySplhaa az na hodnotu 30. Projektant ma teda
niekol’ko moznosti:

1. V uvedenom ¢asovom intervale urobit’ opatrenia na zniZenie zasoby (napriklad
obmedzenie prisunu komponentov).

2. Nadimenzovat’ zasobnik na kapacitu 30.

3. Nadimenzovat’ zasobnik nanizSu kapacitu stym, Ze v danych ¢asovych intervaloch
bude spésobovat” blokovani e predchadzajliceho pracoviska.
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307 aktualna zasoba 30

priemern& zasoba
100 Min. > 10000 Min.

Obr. 5.106. Casovy priebeh zasob v zasobniku

0

Z jednoduchych systémov hromadng obsluhy je mozné zostavit’ obsluzné siete (obr. 5.107),
ktoré sa pouzivaju pri analytickom model ovani zlozitejSich Struktdr vyrobnych systémov.

|1 pl

[1+] 2 |

o [ > ]

f— I:I P (1-p) — I:I

Obr. 5.107. Obsluzna siet’

Metédy anaytického modelovania vychadzaju z tedrie hromadng obsuhy a z modelov
obsluznych sieti. Ich vyhodou je predovsetkym jednoduchost’ a rychlost’ vypoétu. Hlavnym
obmedzenim je, Ze tieto metddy pouzivajl iba urcité typy rozlozenia ndhodnych veigin pri
definovani prichodov poloZziek a pri obsluznych ¢asoch v staniciach. Vydedky vypoctu
zodpovedaju stabilnému stavu prace systému, maji vatSinou tvar priemernych hodn6t a nie
je obyéajne mozné ziskat’ Udaje pre jednotlivé ¢asové intervaly alebo pre extrémne hodnoty,
ktoré s dolezité napriklad pre dimenzovanie zasobnikov, sledovanie rozptylu priebeznych
¢asov a pod.

306



Simulécia vyrobného systému

Simulacia odstraniuje vSetky nedostatky analytickych metéd, je vSak zaroven nérocngSia na
das (zostavenie modelu, testovanie modelu, planovanie a vykonavanie experimentov) i
pripravu vstupnych Udajov a tym je teda i drahSia. T&o metdda prekondva mnohé okrajove
podmienky a obmedzenia analytickych modeovacich postupov a jg pouzitie je
opodstatnené hlavne v tych pripadoch ak zlyhali ostatné moznosti rieSenia.

Princip pocitatovej simulécie je zobrazeny na obr. 5.108.

Co je cielom
simulacie 2

simulaény
model

modelovanie

abstrakcia -
Ako pouzit Co'sa b’ude
vysledky pre . skumat?
vyrobny systém ? experimenty

Aplikéacia i
na realny Eoto p vysledky
systém znamena ? '5.;

9/

Obr. 5.108. Princip poditacovej simulécie

Ako je vidiet z obrézka, prvym krokom je zostavenie simulacného modelu vyrobného
systému. V d’alSom kroku sa vykonavaju so simulagnym modelom experimenty, na zé&klade
ktorych sa dosiahnu vysledky, ktoré je potom potrebné spravne interpretovat’ a pouzit’ pre
ZlepSenie redneho systému. Simulécia je teda experimentalna metoda, pri ktorg sa
experimentuje s modelom vyrobného systému na pocitadi.
Modd vyrobného systému obyc¢ajne pozostava z nasledovnych typov objektov (obr.
5.109):

1 Statické trvalé objekty (nepohyblivé ¢asti systému, ktoré v iom trvalo pdsobia - stroje,
sklady a pod.).

I Dynamické docasné objekty (pohyblivé prvky, ktoré vstupuju do systému, pohybuju sa
medzi statickymi ¢astami systému a na niektorom mieste systém opUst'aju - sticiastky,
palety).

1 Prvky prepojenias okolim (miesta kde vstupuju dynamické objekty do systému a kde
systém opUstaju).
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vstupy vystupy

—__ O>—>

—_ O—ho—0o 00 —_ >—»

|:| - statické objekty (stroje, sklady, a pod.)
- J dynamické objekty (suciastky, palety, voziky)

< - prepojenie s okolim (sklady, dodavatelia, odberatelia a pod.)

Obr. 5.109. Objekty modelu vyrobného systému

Simulaciu mozno zaradit’ medzi Stati stické experimentélne

metddy, pretoze pracuje na rovnakom teoretickom zaklade @
ako metédy matematicke Statistiky. Ked” nemézeme ;
skimat’ cely, rozsiahly stbor, vyberie savzorka, ktora 3
reprezentuje charakteristické znaky cel ého skimaného
stiboru (Satisticky vyber). Této vzorka sa Statisticky
analyzuje a vysledok analyzy sa potom aplikuje na cely
stbor (populéciu).

Podobne g pri simulécii dochadza k nahradeniu redneho
systému jeho simulaénym model om. Tento model
obsahuje len tie vliastnosti realneho systému, ktoré nas
zaujimaju z hr'adiska nase) analyzy. Na zéklade
experimentov s model om potom robime zavery o celom
rednom systéme. kresba: Bruno Horecky

Po preskiSani modelu sa vykonavaju experimenty, v ktorych sa hladaju rézne moznosti
vylepSenia systému a overuje saich vplyv namodelovany systém. Ako vidiet, smulacianie
jenastroj, ktory umozni ziskat’ priamo optiménerieSenie. Je to skor podporny nastroj, ktory
pomaha projektantovi testovat’ efekty svojich rozhodnuti na s mulagnom modeli.

Na zaklade principu, ktory je vyuzity pri zostaveni smulatného modelu rozlisujeme
nasledovné typy ssmulécie:

I Diskrétna simulacia - nazyva sa g udalostne orientovanou simulaciou. Z pohladu
simulécie budeme v tomto pripade simulovat’ len tie ¢asové okamihy (udalosti), v
ktorych dochédza ku zmene stavovych vei¢in systému. Prikladom diskrétnych
systémov je va&Sina vyrobnych alogistickych systémov.
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Spojitd smulécia - hodnoty stavovych premennych sa menia spojito v danom ¢asovom
intervale. Hodnoty stavovych premennych sl uréované rieSenim diferencidlnych
(diferen¢nych) rovnic, ktoré popisuji spravanie sa ssimulovanéno systému, vo vel'mi
krétkych ¢asovych krokoch (numerické rieSenie, oby¢ajne vyuZzivajlice metédu Runge
Kutta). Prikladom spgjitého systému je pohybujlce sa lietadlo, jeho vyska, rychlost’,
tlak vzduchu, spotreba paivaa pod., ktoré sa menia spojito v ¢ase letu.

Kombinovana smulécia - obsahuje prvky diskréing i spojitef ssimulacie. Zakladné
typy simulécie si zobrazené na obr. 5.110. Aj pri smulécii vyrobnych systémov, kde
dominuji diskrétne procesy, sa niekedy kombinuja principy diskréng a spojite
simulécie. Niektoré chemické aebo tepelné procesy vo vyrobe sa napriklad menia
spgjito. Ale 8 mnohé diskrétne procesy v hromadnej vyrobe (napr. dopravniky, linky s
velkym mnozstvom plynulo sa pohybujiceho materidlu) sa castokrdt s Uspornych
dbvodov zobrazuju ako spajité procesy.

V rozliénych smulacnych systémoch sa oby¢ajne pracuje s nasledovnymi pojmami:

Entity (entities) - polozky, ktoré prechadzaju cez systém (slciastky, dokumenty,
zékaznici, spravy, hlasenia a pod.). Entity si oby¢ajne charakterizované tzv. atribltmi,
ktoré si nestl so sebou - napr. rozmery, cena, priorita, stav a pod.

Aktivity (activities) - ¢innosti, ktoré sa v systéme vykonavaju - napr. naloZenie vozika,
slstruzenie, kontrola si¢iastok, oprava stroja a pod. Kazda aktivita je obycajne
charakterizovana ¢asom (na pripravu a na vykonanie aktivity) a zdrojmi, ktoré sii pretiu
potrebné (stroj, pracovnik, nastroj a pod.).

Zdrgje (resources) - prostriedky, ktoré umoziiuju vykondvanie aktivit - persond, stroje,
priestor, naradie, energia, financné prostriedky a pod. Jednatlivé zdroje si obycajne
charakterizované svojou kapacitou, rychlost’'ou, ¢asmi, spol’ahlivostou, umiestnenim a
pod.

Riadenia (controls) - pravidl4, ktoré popisuju ako, kedy a kde sa vykonavaju jednatlive
aktivity a za akych podmienok mézu nastat’ jednotlivé udalosti v systéme (logika). Na
najvysSej Urovni riadenia sa jedna predovsetkym o vyrobné plany a rozvrhy, vyrobné
postupy, plany oprav a pod. Na trovni jednotlivych vyrobnych zariadeni ide o riadiace
algoritmy popisujlce napriklad riadenie vyrobného zariadenia, hr'adanie cielov pre
dopravné zariadenie, riadenie regaovéno zakladata, riadenie robota a pod.
V simulagnych systémoch sa jednotlivé riadenia obyéajne spust’aju prechodom entit cez
systém - na vstupe do zdroja alebo na vystupe zo zdroja (obr. 5.111).

Pri vytvoreni modelu vyrobného systému ide predovSetkym o definovanie hranic

systému, model ovanie prepojeniana okolie (napr. vstup materidlu, vystup vyrobkov a

pod.)., modelovanie pracovisk aich prepojenia materidl ovym ainformagnym tokom,

modelovanieriadiacich pravidiel, porlch, prestévok, pretypovania pracovisk,

model ovanie préce I'udi, ndkladov a pod.

Prehr'ad zékladnych prvkov simula¢néno modelu vyrobného systému je naobr. 5.112.
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diskrétna - udalostne orientovana simuléacia spojita simulacia

=
nw
E]

gas 9 gas »

spojita simulacia s diskrétnymi kombinovana simuléacia

¢asovymi intervalmi

das »

Obr. 5.110. Z&kladné typy simuléacie

s B g s 9
PAVERER K N ] 9

das »

stroj P
vozik
obrabanie
paleta
vozik vstup |Z—> X}Estup
Riadenie Riadenie
- nastavenie - naloZenie
¢asu obrabania vozika
is is
do do
ProcTime := @.cas: if @.location.sc(1).empty
end; then
call vozik;
else
@.move(@.sc(1).contents);
end;
end;

Obr. 5.111. Priklad riadenia v systéme SIMPLE++

310


mailto:@.cas;

prvok modelu

priklad

statické - nepohyblivé

stroje, sklady, cesty, dopravniky a iné

2 =

vyrobky, material, naradie,
komponenty rezné kvapaliny, odpad a iné.
vyrobného docasné | %
systému %%
y : (o )\ o 1
pohyblivé
voziky, palety, pracovnici a pod..
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vyrobny vykon = F(vyuZzitie, kapacita, zasoby)
kapacita = F(periéda, pracnost,vyrobné mnozstvo)
straty kapacity = F(pretypovanie, prestoj, integracia) a pod.
kapacita
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Obr. 5.112. Hlavné prvky simulagného modelu vyrobného systému
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Spbsob ich zobrazenia v moddi a rozssh parametrov a atribdtov, ktorymi mézu byt
popisané je oby¢ajne dany konkrénym simulaénym systémom. Podrobnesi prehrad
jednotlivych objektov pre model ovanie vyrobného systému aich vlastnosti je uvedeny napr.
v [26].

Naj¢astgSie pouzivané charakteristiky vykonu vyrobnych systémov pri smulacii st:

1. Vyrobny vykon (pocet ks/doba simulécie)

2. Priebezna doba vyrobku

3. Cas ¢akania vyrobku pred pracoviskom

4. Cas, ktory vyrobok stréavil v doprave

5. Velkost' zasob (rozpracovanost’ vyroby) - WIP

6. Velkosti zasob - pocty ¢akajucich dielcov

7. Vyuzitie zdrojov (zariadenia, persond apod.)

8. Cas poruchy zariadenia, pocet portch v danom ¢asovom intervale
9. Cas blokovania zariadeni

10. Casneginnosti zariadeni (¢akanie na préacu)

11. Cas preventivngj Udrzby zariadeni ajeho vplyv na bezporuchovii prevéadzku
12. Pocet didlcov, ktoré bolo potrebné opravovat

13. Pocet neopravitelnych nepodarkov

14. Nakladové ukazovate e vyroby (naklady, zisk ...)

15. Navratnost’ investicii (ROI) a pod.

Aplikaéné moznosti poéitatovel smuléacie

Simulaciaumoziuje vopred s "prehrat™ spravanie sa systému po realizacii opatreni, pozriet’
sa do budlcnosti atak v predstihu "vychytat™ pripadné problémy. Ako vidiet', simuléciajev
mnohych pripadoch vhodnym podpornym nasirojom pre projektantov i pre riadiacich
pracovnikov. S pouzitim simuléacie ziskava riadiaci pracovnik istotu v tom, Ze pldnované
Ulohy bude mozné v danom ¢asovom ramci skuto¢ne realizovat’, pri¢om animacia priebehu
vyrobného procesu mdze pomdct’ nazorne objasnit’ alepSie pochopit’ dané procesy. Zaroven
je takto mozné odhalit’ nedostatky vyrobného planu este pred jeho realizaciou. Potitatova
simulécia vyroby predstavuje vliastne "skiSobny vyrobny zavod" v pogitati, ktory pomaha
napriklad overovat’ efekty réznych stratégii riadenia. Tri zakladné Urovne, na ktorych sa
vyuziva simulécia v podniku st zobrazené na obr. 5.113.
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Obr. 5.113. Tri rézne Urovne vyuzitia simuléacie v podniku.

Odpovedzme si d’alg na niektoré zasadné otazky, sivisiace s pouzitim ssimulacie;
1 Kdesapouzivasimulacia?

Simulacia naSla vyuzitie v oblastiach, ako s napriklad kozmickeé lety, vojenské a vojnové
operdcie, urbanigtické systémy, pocitatové systémy, logistické a vyrobné systémy,
podnikatel’ské hry, finan¢né modedy, ekonometrické modely, ekoldgia a ochrana Zivotnéno
prostredia, vyvoj spolocnosti, biovedy a pod.

I Predo savyuziva smulécia vyrobnych alogistickych systémov?

Pri projektovani a prevédzke komplexnych logistickych a vyrobnych systémov vznika
mnozstvo problémov a rizik. Verky pocet variantov a zlozitost' ich vyhodnocovania
nedavaju pri klasickych nastrojoch projektantovi ani riadiacemu pracovnikovi moznost’
vyberu optimalneho rieSenia. Jedna sa o takzvany efekt lokdlng optimalizacie, ktora sa
vyskytuje nielen v prevadzke logistickych a vyrobnych systémov, ale i pri ich projekte.
Uvedeny problém je zvlast’ zlozity, ak s uvedomime Ze o optimalizacii by sme mali hovorit’
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nielen na drovni vyrobného systému alebo dielne, ale Ze by sa mala sledovat’ optimalizécia z
hradiska celopodnikovych ciel'ov. Bezne sa stéva, Ze satieto systémy projektuji na zaklade
takto z(zenych pohladov a kritérii. Ak je projekt prilis nakladny, robia sa jeho Upravy, aby
ho bolo mozné vobec realizovat’. Pri neurditosti buddcich poziadaviek na vyrobu, pri
¢asovom tlaku, obmedzenosti financii a nedostupnosti modernych projekénych nastrojov je
mozné len tazko hovorit' o celkove optimalizacii parametrov systému. Casto sa potom
stava, ze uz v projekte systému si nedostatky, ktoré nedovolia plné vyuzivanie vSetkych
jeho moznosti. V priebehu prevadzky je potom potrebné rieSit” problémy dodatocnych Uprav
systému, ¢o je spojené obycajne s d'alSim narastom nakladov. PrerieSenie vySSie uvedenych
problémov je vel'mi vhodné vyuZitie poditatovej] simulécie.

1 Kedy sa pouziva simulécia?

Kazd( simuléciu mbzeme chépat’ ako samostatny projekt a vyuzit’ zasady riadenia
projektov. Znamenato definovat’ dlohy, navrhnut ich logickd a ¢asovd nadvaznost,
urcit’ potrebné 'udské a vypoctove zdroje, finanéné naroky a dobu Uhrady viozenych
prostriedkov.

Pri aplikécii simulécie platia dve z&kladné pravidl&

1. Prinosy dosiahnuté aplikaciou ssmulacie by mali byt v&¢Sie ako néklady potrebné na
realizéciu simulécie a zlepSeni v systéme (obr. 5.114). Rozhodujacim kritériom pre to,
aby ssmulécia mohla byt v praxi vyuzita bude prinos z jg vyuzitia. Prinosy mbzeme
rozdelit’ na kvantitativne a kvalitativne. Pri rozhodovani o ssimulaénom projekte bude
platit jednoduché pravidio: simulécia bude opodstatnend v pripade, ak sl priame
prinosy zo simulécie vasSie ako néklady na simuléciu. V mnohych pripadoch nie je
cie’om simulécie priamy ekonomicky efekt. Dodavatel’ vyrobnych aebo dopravnych
systémov mdze s pomocou simulécie napriklad dokazovat’ ich funkénost’, vykon alebo
sporahlivost’, ¢o mbze zlepsit' jeho poziciu na trhu. Na to, aby bol efekt simulécie
maximalny do znatng miery vplyva éas, kedy je smuléciarealizovana.

2. Simuléaciaby malabyt’ pouZitd uz v pociatoénych fazach spracovania projektu.

1 Akovidiet’ z obr. 5.115, najvacSe potencidly pre zlepSovanie parametrov systému su v
pociatoénych fazach jeho projektu. V procese redlizacie a prevadzky zostava uz len
malo stupiiov vol'nosti pre zmeny a zlepSovani e a vacsina takychto zlepSeni je spojena s
vysokymi dodatoénymi nékladmi, ktoré niekedy mézu prevySovat’ prinosy zo zlepSenia.

I V s(gasnosti exigtuju viaceré dovody pre zvySeny vyznam smulatng techniky v
priemyselnych podnikoch:

I Zname analytické metody (tedria hromadng obdluhy, obduzné sete, linedrne
programovanie ai.) maju obmedzené pouzitie pri rieSeni praktickych problémov.

I Neustdly rast komplexnosti rieSeni, vysokeé investicie a vysoké nebezpecenstvo zlych
rozhodnuti, ktoré musia byt’ prijaté v kratSich ¢asovych interval och.

1 Expléziainformacii a poznatkov, rastiici pocet alternativ projektov.

I Nové poziadavky na pruznost v celej podnikovej organizacne Struktdre, nové
decentralizované, modulérne organizacné jednotky a nové organizécie prace (timova
praca, smultanne inzinierstvo).

1 Rychly vyvoj v oblasti pogitacovej techniky a software (nové vykonné alacné pocitace,
nové s mulacné nastroje).
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Prinosy

ZvySenie istoty

- lepSia funk&nost
simulovaného systému

- funkéné riadenie

NizSie néklady

- Uspory a zjednoduSenia
prvkov systému

- Uspory a zjednoduSenie
v oblasti riadenia

LepSie porozumenie systému

- senzitivita parametrov

- lepSie rozhodovanie pri
vybere variantov

- Skolenie personalu

- decision support pri
prevadzkovych problémoch

- optimalizécia procesov na zaklade
zvolenej ciefovej funkcie

Konkurenéné vyhody

- kratSia doba spracovania
podkladov pre rozhodovanie

- rieSenie optimalnych Struktdr

- ndvrh &asovo-optimalneho
priebehu procesov

- redukcia priebeznych déb

na v3etkych urovniach

Néklady

Definicia ciela

- situaCna analyza

- formulécia ciela

- ohrani¢enie problému
- plan experimentov
Navrh modelu

- koncepcia modelu
- zber Gdajov

- navrh modelu

- verifikacia modelu
- valid4cia modelu

Simulaéné experimenty

- variacie modelu

- optimalizacia

- interpretécia vysledkov

Dokumentécia

- Z&very a odporucania
20 simulacie

- realizacia zaverov
a odporucani

Obr. 5.114. Kedy je vhodné pouzit’ simulaciu ?

Pre ostatné roky vyvoja podnikov je zrejmé rozsirenie tradi¢nych aplikagnych oblasti
simulécie do nasledovnych smerov:

Nastroj pre analyzy a zlepSovanie vyroby.
Nastroj pre investi¢né rozhodovanie.
Nastroj pre komunikaciu, vysvetl'ovanie a vyucbu.

Nastroj pre podporu myslenia a rozhodovania.
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moznosti zlepSenia proces neustaleho

avplyv na investicie zlep$ovania >
— P * analyza Gzkych miest 96|k0¥,e.
A *identifikacia azkych miest investicie

* testovanie opatreni
* eliminacia uzkych miest

Ny,
7
analyza systému projektovanie ] [ implementacia prevadzka —
* Gvodna Studia * dimenzovanie ) * nébeh systému * monitorovanie
* alternativy * projektovanie strojov ("zahriatie") * prognézovanie
* stratégie * projektovanie riadenia * simulovanéa *"¢o ked™ a "¢€o teraz"
* koncepty * vyhod notenie parame- testovacia prevadzka  scenére
* vyrobny trov projektu ) *vyycvik personalu *rozvrhovanie
program * P(OJethYa”'e vyrobnej *nadzové prevadzkové
dispozicie stratégie
¢ projekéné moZzZnosti zlepSenia > prevadzkové moZnosti zlepSovania )
stupef detailnosti
»

_ stupen abstrakcie a stupne volnosti v rozhodovani
|

Obr. 5.115. Vyuzitie smulécie v rozliénych fazach zivotného cyklu vyrobného systému

V sli¢asnosti existuje na trhu pomerne Siroka kdla simulagnych prostriedkov vhodnych pre
oblast’ vyroby (vySe 100 etablovanych programovych produktov). Ceny takychto systémov
sa pohybujl, v zavisosti od poditacove) platformy, vykonnosti a rozsahu poutzitia, od 2000
do 200 000 USD. Pre seridznejSie aplikéacie treba pocitat” s cenou od 50 do 100 tisic $. Ceny
simulaénych projektov v Specializovanych firméach sa pritom pohybujd, v zavidosti od
néro¢nosti problému, medzi 30-100 tisic USD.

Rocné néklady na simuléciu s vyuzitim systému vykonneSej kategorie, odhaduje firma
AESOP GmbH Stuttgart v podmienkach SRN na 200 tisic DM, pricom cca 80 % z tejto
Ciastky tvoria mzdové naklady.

| pri tychto vysokych ciastkach treba poznamenat, Ze v drvivg vaSine simulatnych
projektov boli ndklady na ssimuléciu vysoko prevySené prinosmi, ktoré si predovsetkym v
nasl edovnych oblastiach:

1 Odstranenie zbyto¢ného predimenzovania niektorych prvkov vo vyrobe (sklady, stroje,
dopravné zariadeniaa pod.).
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1 Odstranenie nespravneho navrhu niektorych ¢asti vyrobného systému (nespravne
riadenie, nevhodne navrhnuté materidl ové a informagné toky, blokovania, poruchovost’
apod.).

Simulagny modd sa vytvéra zjednotlivych objektov systému (podobne ako stavebnica
Lego). Ako je naznatené na obrazku, prvym krokov je vytvorenie aplikacnych objektov,
popripade podmode ov, ktoré maju v porovnani so zékladnymi objektmi odlisné vlastnosti
(ind kapacitu skladu, iny ¢as spracovania siciastky atd’.). Vlozenim a pospgjanim takto
pripravenych objektov, sa nakoniec vytvori pogitacovy model uréitého redneho procesu.

= [=]=
fiblage  Objeite Ea‘ba - |

: .IJI-I-..| - r , )

Kniznic a aplikacnych objeldov

ko k 2

Obr. 5.116. Postup pri vytvarani modelu

Modd je mozné vytvérat’ v hierarchickg Struktdre a jednatlivé Grovne pridavat’ g pocas
tvorby smulagného modelu. Napr. modd nemocnica je najvySSia Uroven, jednotlivé
oddelenia je mozné vytvorit' ako podmodely druhg Grovne, v jednatlivych oddeleniach je
mozné vytvorit ako podmodely napr. izby, oSetroviiu atd’. Z tohto vyplyva, Ze redlny systém
mbze byt vytvoreny detailngSie (komplexng§ie), pricom pocet Urovni nie je obmedzeny.
Pocas smulatného behu je mozné detailne smulovat’ len uréity podmodel alebo
podmodely, ktoré nds momentane zaujimaji a v druhom simulaénom behu je mozné
simulovat’ iné podmodely. Na prezentéciu napriklad pre vrcholovy manazment méze byt
zaujimava len najvySSia Uroveri, kde je mozné prezentovat’ celkové vydedky, ale pocas
vyvoja smulatného modelu st zase zaujimavé nagnizSie Urovne. Jednoduchy priklad
hierarchickg Sruktdry je znazorneny na obrazku.
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Obr.5.116.: Hierarchicka Struktura simulagného modelu

Komunikatné rozhranie SIMPLE++ umoziuje vymenu Gdajov v redlnom ¢ase, komunikaciu
sinymi programami alebo spUStanie existujlcich Standardnych programov. Integracné
schopnosti SIMPLE++ sl vel'mi dblezité pri pouziti smulacie, napriklad pri podpore
kazdodennych operéacii podniku (rozvrhovanie, atd’.). Taktiez je mozna vymena Udajov
vrednom case pri behu simulatného modelu a Uplné riadenie SIMPLE++ inymi
programovymi  produktmi. Pracovnici Inditdtu priemyslového inZinierstva v Ziline
redlizovali vySe 30 smulatnych projektov projektov, ktorymi sa dosiahlo u zadavatela
nielen znizenie nakladov ale sa zlepsil cdy rad ukazovatelov. 180 napriklad o projekty pre
firmy ako Mercedes Benz, Rakuske Zeleznice, ABB, Walterscheid Kiel ainé.

Montaz naprav vo firme Mercedes-Benz.

Tento model bol vytvoreny pre optimalizaciu montazng linky na montovanie nprav
automobilov. Jednalo sa o vyber ngjlepsg varianty vyrobng dispozicie a sposobu riadenia
vyroby, pricom sa posudzovali rézne vyrobné dispozicie, rovnako ako sa testovali rézne
sposoby riadenia. V modeli sa robila detailnd analyza zasobnikov medzi montéznymi
pracoviskami, analyza poétu systémovych paliet, rozmiestnenie otoénych stolov a
optimalizacia sposobu riadenia montédznych dloh, analyza koordinécie ¢innosti montaznych
automatov a vplyvu ich poruchovosti na vykon systému a na vel'kosti zasobnikov. Takto sa
podarilo podstatne vylepSit pbvodny zamer projektantov, redukovat niektoré drahé
zésobniky a minimalizovat’ riziko pri ndbehu cel ého systému.
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Na obrazku sl zndzornené dve alternativy vyrobng dispozicie pracovisk ruéng montéaze.
Jednotlivé modely sa liSia umiestneni piatich montaznych pracovisk. Na diagrame je
Znazornena priepustnost’ pracovisk jednotlivych mode ov.

oo Urlesd

SAMFLCR Intcrval: 6000 Hecoale [|fcm]:

H rewesie.

Obr. 5.117. Montézna linka vo firme Mercedes-Benz

Montaz Just-In-Time

Tento model bol pouzity na planovanie dodavok pomocou metédy Just-in-Time od réznych
dodavatelov pre jeden montdzny zavod. Mode obsahoval 5 réznych dodavatelov
prepravujlcich stgiastky na troch réznych typoch &ut. Vzdiaenost medzi dodavatelom a
fabrikou sa pohybovala od 5 do 700 km. S pomocou smulacie sa optimalizoval interval
dodavok, transportné kapacity a kapacity montaznych zasobnikov, pri¢com sa zohl'adinovali
vSetky mozné nepravidelnosti dodavok.

Distribuéné centrum

Velké distribuéné centrum bolo modelované sdetailnym pouzitim niekolkych
hierarchickych Urovni. Simulacia sa pouzivala potas celého planovania a procesu
implementécie za G¢elom optimalizacie systému, procesu a komunikécie na vSetkych
technickych a organiza¢nych drovniach. Optimalizoval o sa zostladenie vstupujlceho tovaru
a automaticky vedeného dopravnéno systému. Bol redukovany pocet dopravnych
prostriedkov a usporena ¢iastka sa pohybovala okolo 250 tisic DM.
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Obr. 5.118. Optimalizécia dodavok

Vyroba alogistika v chemickom priemyse

Simulacia vo vé&tsine chemickych spoloénosti sa pouziva na overenie kapacit, dimenzovanie
vyrobnych zariadeni, optimalizaciu v logistike a overovanie stratégie riadenia.

V d’alSom projekte - vo firme Walterscheid Kiel, sa simuloval materidlovy ainformacny tok
vo vyrobe hriadel'ov. Posudzovali sa rozliéné vyrobné varianty, novy koncept usporiadania
strojov, novy sposob riadenia vstupov vyrobnych Uloh do vyroby, prepojenie stredisk a
pracovisk s réznym rozsashom indukéne vedeng dopravy alebo regalového zakladaca
Simulécia umoznila znizit' zasoby vo vyrobe o 50 % a slcasne o cca 40 % redukovat’
priebezné doby vyroby. Podarilo sa uSetrit’ jedno pracovisko delenia materidu a budovanie
drahého regédl ového skladu bolo nahradené lacnejSou skladovacou alternativou.

V simulagnom projekte zlepSenia priebehu vyroby vo firme ABB (obr. 5.121) sa podarilo
zvySenie vyrobného vykonu o 50 %, skrétenie priebeznych ¢asov vo vyrobe turbo dichadiel
0 30 %. Testovanie vplyvu rozliénych systémov riadenia na vyrobné parametre a réznych
navrhov modernizacie systému prinieslo i vyrazné zlepSenie ekonomicke bilancie vyroby.
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Obr. 5.120. Vyroba alogistika v chemickom priemyde
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700 /\/‘
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LINYIEINY A

MRP - Materia Requirements Planning, LOC - Load Orieﬁted Contral - Vytazovacie riadenie, DBR -
Drum Buffer Rope - Riadenie zaloZzené na Uzkych miestach, KANBAN 1 - 22 Kanban kariet v
systéme, KANBAN 2 - 11 Kanban kariet v systéme

Obr. 5.121. Simulécia systému TUGEFA firmy ABB
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Na dasSich obrézkoch si uvedené niektoré vydedky a moznosti vyuZitia smulécie v
slovenskych firméach z réznych vyrobnych odvetvi - vyroba kancel arskeho ndbytku, vyroba
elektrickych zasuviek, vyroba pneumatik pre osobné automobily. Moznosti a hranice
simulécie v podnikoch S mézeme zhrnit’ nad edovne:

Simulécia umoziiuje Simulécia neumoziiuje
1 Predpovedanie spravania sa systému I AutomatickU optimalizaciu systému
1 Podporu rozhodovania naréznych 1 Kompletné riadenie vyroby

stupnoch 1 Nahradenie ¢loveka v rozhodovacom
1 LepSie pochopenie fungovania systému procese

ajeho vylepSovanie 1 N&denie sprédvneho rieSenia pri
1 Usporu peiazi v roznych oblastiach nespréavnych Gdajoch

podniku

Existujuci stav

Z obrézka jasne vidiet' neefektivne usporiadanie pracovisk. Velké vzdialenosti medzi
galdnickymi  pracoviskami, montéznymi pracoviskami a baliacou linkou predstavuji
zbytocné straty. Pracovnici musia prekondvat’ dihé vzdialenosti pri preprave vyrobkov, ¢im
sa znizuje produktivitaich prace. DIhé dopravné cesty zaberaju plochu, ktor by bolo mozné
vyuZit' efektivnege. Dizka dopravnych trés predstavuje v tomto rieeni vzdialenost 83 m.
Plocha, ktord mozno vyuzit' na skladovanie komponentov a hotovych vyrobkov predstavuje

184 m2.

DISPOZIENE RIESENIE - SUCASNY STAV

o511 | os11 | 0511 | os11

L ERER
© © ©
° ° ° ° 0303 ‘ 0
e

EloEl °
0103
©| 0309

off o=

s =
)

SKLAD HOTOVYCH
[ ] VYROBKOV
A KOMPONENTOV

LEGENDA:

0101 strihaci stol 0205 obnitk. stroj so ndrkou 0309 striekacia kabina 0713 baliaca linka
0102 rezacia pila 0206 Sijaci stroj 0410 C GEX A sklad padosiek
0103 rucné pracovisko 1 0207 Stepovaci stroj 0511 pracoviska Galtinenia B sklad latok
0204 obnitkovaci stroj 0303 ruéné pracovisko 2 0612 pracoviska montaze Z‘ presuvna paleta
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Variant A

Odstrénenim nevyuzivanych callnickych a montéznych stolov sa vytvori priestor na
umiestnenie baliacg linky. Presunutim baliacg linky sa podstatne skratia prepravné
vzdialenosti, skrétia sa priebezné doby vyroby, zmenSi sa dopravna plocha. LepSim
usporiadanim mont&znych pracovisk sa dosiahne uvolnenie d'alSgj vyrobne plochy.

Novym rozmiestnenim pracovisk sa uvolni vyrobna plocha velkosti 319 m2. Povodné
dopravné vzdidenosti, ktorych dizka bola 83 m, sa skrétia na 59 m. Nevyhodou tohto
rieSenia je velké vzdiaenost’ baliace linky od expediénénho miesta

DISPOZICNE RIESENIE - VARIANT A

0511 | 0511 | 0511 | 0511 0303
©| 0309 ']E| © ©

0 e ) ) 0303

[

=] B8
= i"lﬂ =

oa

SKLAD HOTOVYCH

: { VYROBKOV
i -
UVOLNENA PLOCHA . A KOMPONENTOV

=——aaa

LEGENDA:

0101 strihaci stol 0205 obnitk. stroj so $ndrkou 0309 striekacia kabina 0713 baliaca linka

0102 rezacia pila 0206 Sijaci stroj 0410 C GEX A sklad padosiek

0103 rucné pracovisko 1 0207 Stepovaci stroj 0511 pracoviska ¢alinenia B sklad latok

0204 obnitkovaci stroj 0303 ruéné pracovisko 2 0612 pracoviska montaze Z‘ presuvna paleta
Variant B

Nevyhodu velkej vzdialenosti baliacg linky od expediéného miesta je mozné odstranit’ tak,
Ze montazne pracoviska, ¢allnické pracoviska a C-GEX sa premiestnia spolu s baliacou
linkou ¢o najblizSe k expedicnému miestu. Uzatvorent ¢ast’ skladu komponentov a
hotovych vyrobkov je mozné vyuzivat’ len ako expedi¢ny sklad. Novym rozmiestnenim sa
uvolni vyrobna plocha velkosti 322 m2 . Vyrazne sa skrétia dopravné vzdiaenosti (z
povodnych 83 m na 65 m) a tym sa skrétia g priebezné doby vyroby. V porovnani s
variantom A je toto rieSenie ndkladovo n&rocnejSie, lebo treba prispdsobit’ privod vzduchu k
viacerym strojom.
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DISPOZIENE RIESENIE - VARIANT B

0303
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' SKLAD HOTOVYCH
\ VYROBKOV
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LEGENDA:

0101 strihaci stol 0205 obnitk. stroj so Snirkou 0309  striekacia kabina 0713 baliaca linka
0102 rezacia pila 0206 Sijaci stroj 0410 CGEX A sklad padosiek
0103 rucné pracovisko 1 0207 Stepovaci stroj 0511 pracoviska ¢alinenia B sklad latok
0204 obnitkovaci stroj 0303 ruéné pracovisko 2 0612 pracoviska montaze Z presuvna paleta

vyrobna dispozicia podniku — elektr otechnicky priemysel
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Projekt - vyroba dektrickych zasuviek

Redukcia zasob rozpracovanej vyroby, reorganizacie montéze a zmena logistiky vo vyrobe
elektrickych zasuviek.

Dosiahnuté ciele:
- pruzny montézny systém
zlepSeny logisticky retfazec
zZniZenie zasob vo vyrobe
skratenie materialovych tokov
zvySenie produktivity vyroby
nova vyrobna dispozicia montéze zésuviek
redukcia vyrobnych pléch
zniZenie poctu pracovnikov vo vyrobe

Simulacia je idedlnym nastrojom na podporu rozhodovania na rozli¢cnych Grovniach
v podniku. Neexistuje ina,, metdda” alebo ,tedria’, ktord by umoziiovala experimentovat’ so
zlozZitym vyrobnym systémom eSte predtym ako bol uvedeny do prevadzky. Neexistuje iny
algoritmus, ktory by umoziioval za niekolko mindt ,prehrat™ na pogitaci zlozité vyrobné
procesy redlne trvajlice tyZzdne a mesiace. Simulécia viak nie je v&diek. Treba si uvedomit’,
Ze mnohé problémy je mozné rieSit' jednoduch§e a pre mnohé Ulohy simulécia nie je
vhodnym néstrojom rieSenia Simulécia nie je taka lacnd metdda, ako sa to ¢asto uvédza
Vyzaduje drahé programové vybavenie, pocitace, ¢as a hlavne Specialistov, ktori ju doké&zu
sprévne pouzivat'. Aj napriek tomu v3ak prinosy zo ssimulécie niekolkonasobne presahujl
néklady na smulacny projekt. Sprévna otézka teda neznie: ,, M 6zeme s dovolit’ simuléciu
v nasom podniku?‘, ae ,Ako dlho s eSte mézeme dovoalit’ ignorovat’ tato techniku,
riskovat’ a prijimat’ chybné rozhodnutia“ ?
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Kontrolné otazky a tlohy:

1. Navrhnite pracovisko sohladom na timovi pracu — komunikagny priestor, vizuane
pomacky a pod.

2. Vyberte si pracovisko v dielni (alebo na video paske) apokiste sa oddelit’ od seba
produktivne aneproduktivne ¢innosti. Odhadnite percentudine podid tychto dvoch
skupin ¢innosti.

Vypracuje ¢asovy harmonogram projektu na zavedenie timovej prace v podniku.

Spracujte maticu zodpovednosti akvalifikatni maticu pre samostatny vyrobny tim
z vybrang ¢asti vyroby.

5. Aké Udaje potrebujete aako budete postupovat’ pri stanoveni pocétu dopravnych
a skladovacich zariadeni vo vyrobnom systéme?

6. Spracujte analyzu informagného toku z vybrang éasti vyroby — vyrobnadidia, vyrobna
bunka.

Popiste postup zavedenia a prevadzky systému riadenia DBR.

8. Aké sl rozdiely medzi si¢asnymi informagnymi systémami ainformatnymi systémami
pre frakté ové organizécie?

9. V ¢om sameni postavenie servisnych oddeleni vyroby vo fraktalove organizacii?

10. Spracuijte detailny postup zavedenia TPM v podniku.

11. Aké Udaje potrebuijete pre spracovani e smulacného projektu vyrobného systému?

12. Dalgj s skisme preverit nové poznatky narie3eni konkrétnych projektov:

Projekt 1 montaz trojkoliek:

Vykonajte analyzu vyrobného systému, v ktorom sa vyrabaju trojkolky. Aké druhy analyz je
mozné vykonat’ ?

Jeden raster vyrobng dispozicie, predstavuje 1 m% PouZivajte pravouhlé odmeriavanie
vzdialenosti vo vyrobng dispozicii.

Vyréba sa v dévke 10 kusov v dvojsmenng prevédzke a roénom casovom fonde 250
pracovnych dni. Planovany denny vykon je 4000 kusov trojkoliek.

Cas skladovania vo vstupnom sklade je priemerne 8 hodin, ¢as ¢akania davky pred
operdciou je priemerne 30 mindt. N&klady na skladovanie jedného kusa za hodinu st 0,1
Sk/hod. Preprava je rychlostou 0.2 m/sek. Hodinova sadzba pracovnika je 100 Sk/hod,
hodinova sadzba dopravného zariadenia je 50 Sk/hod.

327



Vyrobok

riaditka

s sedadlo

vidlica pravé zadné
koleso

favé zadné

redné
L koleso

koleso

Montézny postup

ram

lavé koleso

pravé koleso

predné koleso

vidlica

PM1

spojovacia objimka

racky qg

(15

(wa)

montéz zadnych
kolies k ramu

montaz vidlice
s kolesom
a riaditok

sedadlo H@ E‘lo,ntéi sedadla
ramu
operacia
vystupna
¢as operacie (sek.) 1 ‘ 25| kontrola
cena operacie - Sk/ks
Existuj ca vyrobné dispozicia
|
sHKla virrdhb 4 virrolh &
* * * kpit Ty
PM1)|PM2 mMi * I\
o s
M2 /'
B +
T L wyroha vi dlt
* yrob ny
vyrohny majstri |majstri
dispecer
Konfrola
3 expeditia riadenie majstri |majstri|majstri [majstri
| kv ality
podnikoveé naradie
planovanie L ddriba
ariadenie hovanie
wroby
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Projekt 2 - dieliia na Sitie textilng) konfekcie

peniaze na nakup

prijem plan nakupu
materialu
vydaj
materialu
marketing nakup @
materialu ' .
a skladovanie archiv
- nékupca
- skladnik B o
- pocitac prijlem zakaziek,
- sklad planovanie
napady, - auto strih
poziadavky _|
plan vyroby
materidl
priprava navrhy, priprava
modelov _»sklce strihov
navrhar, 4 - kreslici 4 nite,
pochky, - poditace ) vypchavky,
katalogy kreslenie dopinky
strihov
na material
- kreslici Sitie
nakreslené - 5 ,
i pomacky - hrubé ) doplinky *
striny - dokongovanie [Z0Site
- nohavice vyrobky fkompletizacia
. —’ - kabaty (gombiky, visagky,
. . materidl . st d
strihanie P - saka nastreky a pod.)
do vyrob . —
—y—y'> - vypchéavky - Sicky
m— - Zehlenie - pomadcky
- strihadi 4 o
- pomacky - Sitky 4 baliaci
- stroje materidl kompletné
prijem odpad - Zehlicky vyrobky
penazi - pomocky kontrola,
balenie
tovar - kontrol(’)ri,*
<4— - balidi
predaj, ‘- expedicia
T financie P
quaj 1 peniaze
penaz! na nakup
peniaze na mzdy,
investicie a pod.
Uloha:

VaSou Ulohou je vyprojektovat’ systém na vyrobu textilng konfekcie. Hlavné procesy v
tomto podniku s popisané na obrazku.

1. Dédfinujte vstupné Udaje, ktoré potrebujete pre kompletné vyprojektovanie vyrobnej

prevéadzky a skladov.

329



2. Vypeitajte poéty pracovnikov, vyrobnych zariadeni a velkosti vyrobnych a
pomocnych ploch.

3. Rozmiestnite jednotlivé pracoviské a definujte materidl ovy a informacny tok.

Vyrobny plan

vyrobok mnoz- | spotreba |spotreba éasu (min.)
stvo materialu
ks /rok | m?/ ks kreslenie | strihanie | zoSivanie - | zoSivanie - | dokon¢o
hrubé detailné -vanie
koSele 15 000 3 15 8 15 16 10
10 000 4 20 9 18 20 8
Zenské Saty 25 000 3 10 5 10 12 9
Zenské saka | 17 000 5 14 10 19 23
\AD
LQHJ
panske saka | 15 000 6 16 12 23 25 12
=)
nohavice 23 000 4 8 5 10 15 10
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DalSeinformécie:
Pracuje sa na 2 smeny, pricom kazda pracovnicka ma néarok na 21 dni dovolenky a
priemerny poéet nemocenskych dni na jednu pracovni¢ku do roka je 10.

Priemerny pocéet hodin na opravy a Udrzbu zariadeni (politace, Sjacie stroje, strihacky,
plotre apod.) je 200 hodin zarok.

Kazdy vyrobok sa vyrdba v 20 roznych modifikaciach (farba, materidl), pri¢om pozadovany
sortiment materialov musi byt’ vzdy na sklade v minimalnom mnozstve na 1 tyzden. 1 balik
materidu zaberd 0,75 m2 (1,5 m x 0,5 m) aje v iom 10 m? materidu. Baliky sa ukladaju v
regéd och 5 ks nad sebou. Plocha na jednu pracovnicku v dielni je 3 m%

Projekt 3 - rozsirenieredtaur acie rychleho obéer stvenia

prichadzajuci

zakaznici
1t L ity ¢ O—O0—0O000 O priprava
“‘ cakanie O jedal
: na obsluhu G080, O 10
\, —O0—O0—000]| |0 ‘ CIL]
obsluha
s |
. konzumécia . .
odchadzajuci oA o Cistenie,
. L jedal a napojov iadok
zakaznici poriado sklad
A/’/’_\ O O
/ ol Jo of Jo®
wC
O O

Z&akladné ulohy:

1. Vypocitajte poéty personalu v nasledovnych kategoriach - priprava jeddl, vydavanie
jeda (obsluha) a pomocny personal (&istenie a udrziavanie poriadku).

2. Vypeitajte potrebné plochy pre ¢akanie na obsluhu, obsluhu, konzuméciu, pripravu
jedal, sklad, ciseniea WC.

Pozorovanim sme zgtili, Zze do reStauracie prichadzaju zékaznici néhodne podla
Poissonovho rozdelenia v pocte 70 osdb za hodinu. Zo Statistiky je zndme, Ze prud, ktory sa
riadi podla Poissonovho rozdelenia ma c¢asy medzi prichodmi poloZiek rozdelené
exponencidne (tdto informaciu mézeme vyuzit neskor pri simulécii systému). Casy na
obsluhu zékaznikov sl exponencidlne rozdelené, pri¢om priemerne st potrebné 3 mindty na
1 z&kaznika. Ako prvua Ulohu budeme uvazovat’ systém hromadng obsluhy (SHO) M/M/s s
neobmedzenym priestorom na ¢akanie. Predstavme s, Ze sme postavili prvi reStauréciu
McDonald na Cervenom namesti v Moskve a trpezlivi Rusi ¢akaju & v rade vonku.

Dalg mame dve moznosti riegenia:

1. Poditat’ systém ako M/M/s systém so spol oénym radom ¢akajlcich zakaznikov
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2. Pogitat’ systém ako s nezavislych M/M/1 systémov s oddelenymi radmi ¢akajlcich
zékaznikov

Predpokladajme, Ze jeden pracovnik obsluhy generuje priemerne 20 zékaznikov za hodinu
(Poissonovsky proces), a ze jeden zékaznik stravi pri konzumacii v priemere 25 min(t
(norménerozdelenie +/- 5 mindt).

Ako by steriesili tato tlohu v nasledovnych pripadoch ?

Obdluha pracuje s konstantnym ¢asom (automat).

Priestor na ¢akanie je obmedzeny.

Netrpezlivi zakaznici, ktori po urcitom ¢ase odchadzaju.

Obsluha méa Erlangove rozdelenie.

Prichody maju vysSiu frekvenciu ako obsluha.

Inétypy rozdelenia

o 0 A~ w DN PE

Projekt 4 - vyroba ndbytku

Va%a firma ide vyrabat’ stol¢eky podra obrézka. Nohy, rémy a ¢allnenia nakupujete od
dodavatel'ov.

stolcek
I
| |
nohy sedacka
4) (1)
¢altunenie nastriekany ram  &alGinenie
(1) (1)
ram | |
noha ram  material Galinenia
1) €N

Uloha:
1. Vypocitajte pocty pracovisk
2. Stanovte velkosti skladov a zasobnikov
3. Vypaeitajte pocty dopravnych prostriedkov
4. Vypitajte pocty pracovnikov
5. Navrhnite informac¢ny tok a systém riadenia
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dodavatel 2

20 km kamion:

10 km

10 km

gﬁ priemernarychlost: 60 km/hod.
€as na naloZenie a vyloZenie: 2 hod
35 km kapacita: 5000 komponentov

(Galtnenie, nohy, ramy)
200 stoléekov (2 kontajnéry)

vyroba

10 km 10 km
predajca 2
predajca 1

L ogisticky systém

Interval zasobovania: 1 tyZzdei |

MNoZstvo
komponent minimum maximum
ram 2500 10000
callnenie 2500 10000
nohy 10000 45000
vyr obné postupy:
oper acia ¢as operacie (min.) vstup vystup
striekanie 1 ram ram
priprava ¢alUnenia 1.6 callnenie callnenie
mont&Z sedacky 1.05 callnenie + rdm sedacka
montaz stoléeka 1.06 sedacka + nohy stoléek
balenie 0.5
nepodarky: priprava ¢alUnenia- 1%
dopr avnik: rychlost” max. 20 m/min

organizacia:

1 smenna prevadzka (1 smena 8 hod.)

naklady: ram 3%
callinenie 2%
noha 1%
stol¢ek (predajna cena) 200 $
skladovacie néklady na kus ($/hod) 2%
hodinova sadzba pracoviska ($/hod) 8%
hodinova sadzba kamiénu ($/hod) 6%
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L ogisticky ret’azec

| dodavatel 2 | |d0dévatel’l|
caltnenie ramy nohy
| skad2 | [ sklad1 |
v v
priprava striekanie

¢alunenia

N
Caltnenie

sklad 3

nohy

montaz
sedacky

sedacka

dopravnik

stoléeka > ;
stolcek - zasobniky

balenie,
expedicia
stoléek - baleny v kontajnéri (100 ks)
vystupny
sklad

Projekt 5 - obrabanie skrifiovych si¢iastok

= B
——

S1RA S1A S2RA S2A S3R S4RA S4A

@y E G,
O,

Na obrézku st predstavitelia vyrobného programu firmy.
Uloha:
1. Vypoditajte pocty pracovisk

2. Stanovte velkosti skladov a zasobnikov
3. Vypeitajte poéty dopravnych prostriedkov
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4. Vypitajte pocty pracovnikov
5. Navrhnite informacny tok a systém riadenia
6. Vytvorte smulaény modd apreverte nainom celériesenie

FR-3
r VR1 |_| VR2 r FR-5  — manipulagny
[ ] [ ] [ ] bOt
w1 ] T 0
[BqT L‘JT L‘L Lml valcekovy[u] sklad
dopravnik |:| vstup
<—
‘ __Vystup

[ ] ] (?Z sklad
/ vozik

dopravna trat

zasobniky

Vyrobny systém

Vyrobné postupy reprezentantov vyrobkovych skupin

Vyrobkové skupiny
Operécie : ;’l;\r(]: ::IB: V1 V2 V3
AL - Vitatka 1 400 | 1 Q
A2 - Vitacka 2 21,0 1 O
B1 - Frézka-3-osi 20| 1 Q O
D1 - Frézka-5-osi 140 ( 1 b
W1 - Pracka 150 | 1 Q Q Q
C1 - sGstruh 120 | 1 O O O
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dopravny systém pracovny rezim

Robot - manipulaény ¢as 2,5 min. I pocet pracovnych dni v roku:
Valéekova trat - rychlost 2,8 m/min. 250
o , , 1 dvojsmenna prevadzka
vozik -rychlost 30 m/min. 1 kryci prispevok je rozdiel
vozik - ¢as na nalozenie/vyloZenie 0,5 min. medzi cenou a variabilnymi
nakladmi, ktory prispievana
krytie fixnych nakladov.

1 vyrobny plan

Jednotlivé vyrobky si vplistané do systému v intervaloch 50 mindt (vyrobok S1A) a 69
mindt (S2A-S a SARA) jednotlivo tak ako st vychystavané na vstupe na technol ogické
palety.

Projekt 6 - segmentacia/ fraktély

Ste $&fom projektu vyroby, ktora vyraba 15 skupin vyrobkov na 15 strojoch. Stary vyrobny
systém bol navrhnuty pre menSe objemy vyroby. Usporiadanie strojov je technologické
sdihymi azlozitymi tokmi materidlu. VaSou Ulohou je navrhnit’ novy systém pre objemy
vyroby dané v taburke 2 amali by ste aplikovat’ prvky vyrobného systému svetove triedy.

1. Vykonajteanalyzu v matici si¢iastky - stroje (tab.1) a navr hnite segmenty.
2. Vypocitajte polty strojov v bunkéch a stanovte vyr obné bunky
Spacitajte vyrobné davky

Spitajte kapacity (¢asovy fond je 4000 hod za rok, 300 hod za rok si draty na
Udrzbu)

Rozhodnite o poétoch strojov v bunkach a pocte buniek
3. Navrhnite Tompkinsov model usporiadania buniek

Na zadiatku akonci “chrbtice” umiestnite vstupny/vystupny sklad. Maximalna plocha
je 200 x 100 m.

Priestor pre jeden stroj v bunke je 4 m?.
Definujte vstupy a vystupy do buniek

Spitajte pocet vozikov a stanovte dopravné plochy (jeden vozik potrebuje 2 metre na
cestu v jednom smere, jeho priemerna rychlost je 60 m/min, ¢as na nakladanie
avykladanie 30 sek.

Navr hnite usporiadanie strojov v jednej bunke a pomocky pre pracovny tim

Navr hnite systém riadenia v bunke a komunikaciu medzi bunkami a okolim
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Tab.l. | stroje
stigiastky | M1 | M2 | M3 | M4 [ M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15
P1 12 12 10 12
20 20 13 13
P2 10 5 12 5 12
3 10 20 14 30
P3 20 12 12 6
15 13 13 15
P4 10 10 12 12
11 11 10 12
P5 13 12 5 7 10
12 5 10 8 12
P6 12 20 12 30 9
30 12 10
P7 12 13 3 5 11
3 12 4 6 23
P8 10 1 14 12 10
12 7 14 13 12
P9 12 3 5 7
10 4 6 1
P10 12 12 12 7 6
11 5 9 4 7
P11 2 5 4 6 8
3 6 5 7 9
P12 3 3 10 5 7
4 6 10 6 8
P13 12 12 12
10 30 24
P14 12 34 12 12 12
1 45 13 33 45
P15 13 12 12 12
24 12 13 12
| pretypovanie (min.)
X—
Y

opracovanie (min.)

Tab.2.: Vyrobné mnozstva

Suciastka Roény objem Néklady na pretypovanie - Néklady na skladovanie—
vyroby- Q (SK/ks) (SK/ks)
P1 10000 25 1
P2 15000 45 2
P3 9000 30 3
PA 12000 30 2
P5 7000 12 3
P6 5000 13 1
P7 18000 45 3
P3 9000 30 1
P9 15000 12 2
P10 17000 45 3
P11 18000 40 1
P12 20000 20 1
P13 30000 30 2
P14 22000 40 3
P15 21000 40 1
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1 2 3 4 5 n 7
Vyrobné Ako Analyza Koncep- Detailné InStalacia | Prevadzka
systémy projekto- | problému cné projekto- | vyrobného | vyrobného
svetovej vat’ a stanove- | projekto- vanie systému systému

triedy vyrobné | nie ciefov vanie ajeho
systémy? projektu neustale

zlepSo-

vanie

6. Instalacia vyr obného systému

,» Teoriaje, ked' savie akotoide, prax je ked’ saide, ale nevie sa ako” .( W. Albrecht)
» Neznaly ma odvahu, znaly ma strach” . (A. Moravia)

» VZdy ked’ nieco robis, jednaj rozumne a mydi na koniec. VcerajSe virazstva sl menej
dolezté ako plany na zajtra. Netspech je Sanca urobiz to nabudlce lepSe* (H. Ford)

» Ked’ pride vietor, niektori /udia stavaju ochranné ploty. Ini stavaju veterné myny” .

» Pocujem a zabldam. Vidim a pamatam s. Urobim a pochopim (Konfucius)

Problém nie je v analyze a v projekte, ale vimplementécii !

V predchadzajlcich ¢agtiach sme naznadili niektoré problémy slvisiace s kapacitnymi
prepoctami, integracnymi efektmi, nahodnymi vplyvmi vo vyrobe i vzgomnymi vplyvmi
medzi projektovanim jednotlivych prvkov vyrobného systému. Ak sa chceme vyhndt
problémom v prevadzke, je potrebné aby uz v projekéng faze bolo mozné preverit’ ¢innost’
systému ako celku - t. j. si¢innost’ jeho jednatlivych prvkov - pracovisk, materidového a
informa¢ného toku.

RieSenie zlozitych problémov vo vyrobnom systéme, pri ktorom je potrebné posudzovat
systém ako celok, a to i pri zohl'adneni dynamickych a protichodnych vztahov medzi
jednatlivymi velicinami vo vyrobe (kapacity, priebezné ¢asy, vyrobny vykon, zasoby,
naklady), nie je mozné s pouzitim tradi¢nych statickych metdd. Nie je mozné stanovit’ napr.
"optimany" poéet manipulaénych zariadeni, bez zohl'adnenia systému riadenia vyroby a
dynamicky sa meniacich vyrobnych zakaziek, podobne ako nie je mozné ngjst "optimane"
rozmiestnenie pracovisk, "optimalne' velkosti skladov alebo "optimalne" dopravné davky
bez toho, aby sme cely systém ,vyskiSali“ edte pred instalaciou ,,na suchu”.

Idedlinym néstrojom, ktory by mal projektanta podporovat’ uz od prvych féz projektu je
prave pocitacova simulécia, ktorg sme sa struéne venovali v predchédzajlce casti..
Simulagny model méze byt vel'mi uzitoénym nastrojom uz pri prvych anayzach vyrobného
systému a pri vyhodnocovani variantov navrhovanych konceptov. Detailny simulacny
modedl obsahujlci pracoviska, pracovnikov, poruchy, Udrzbu, prvky materidového a
informagného toku a daSe ¢asti vyrobného systému je jedingm prostriedkom, ktory
umoziiuje preverit ¢innost systému edte pred inStalaciou a znizit' tak rizika a pripadné
korekcie na minimum. Takyto model je mozné v d’alSgj faze prepojit’ so systémom riadenia
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vyroby a pouzivat’ ho pri rozvrhovani vyroby, testovani vyrobnych planov alebo pri rieSeni
nestandardnych situacii v prevadzke.

AZ doposial’ sme sa zaoberali hlavne technickou strankou rieSenia projektu. Ako sme vSak
uz uviedli - systémové inzinierstvo ma i druhi dolezitl zlozku, ktora prebieha paraelne s
technickym rieSenim projektu - projektové riadenie (project management).

Projektové riadenie je definované ako umenie a veda na koordinéciu Tudi, materialov,
peiazi a ¢asovych planov tak, aby bol dany projekt ukonéeny v stanovenom c&ase a pri
planovanych né&kladoch (obr. 6.1)

Va&Sina projektantov z praxe k projektovému riadeniu poznamena, Ze je to dobry néstroj,
ale g tak sa v kazdom projekte prekrocia néklady, terminy a niekedy sa a v pévodnych
ciel'och projektu hl'adaji kompromisy.

Uloha projektového riadenia je dolezita uz v prvych fazach projektu, kde je potrebné
zostavit', organizovat’ a riadit’ jednotlivé projekéné timy tak, aby sledovali harmonogram
projektu. Vyznam a rozsah ¢innosti projektového riadenia stipa s priebehom projektu, kde
sa do projektu postupne zapdjaju d’asi Speciaisti, externé firmy, dodavatelia stavebnych
préc a zariadeni. Z&kladné principy projektového riadenia si uvedené napr. v [1], [3], [12],
[14], [16] anebudemeich opakovat'.

)

néklady

¢as

technické
parametre
projektu,

Obr. 6.1. Tri hlavné dimenzie kazdénho projektu

Hlavné dlohy, ktorymi sa zaobera projektove riadenie v priebehu projektu st uvedené na
obr. 6.2.
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Planovanie projektu

1 identifikacia zakaznika projektu

I presné definovanie technickych parametrov projektu a
ciefov

I stanovenie potrebnych zdrojov a ¢asu na projekt

I rozhodnutie o spésobe organizacie projektu

1 vyber klGGovych pracovnikov v projekte - manazér
projektu ai.

1 definovanie jednotlivych Uloh v projekte
vypracovanie rozpoctu na projekt

€asové rozvrhovanie projektu
podrobné definovanie ¢innosti a ich Struktary v projekte
stanovenie ¢asu pre kazdu ¢innost
definitivne ur€enie poradia ¢innosti
stanovenie ¢asu zahajenia a ukoncéenia kazdej ¢innosti
spracovanie podrobného rozpoétu pre kazdi €innost
priradenie ludi k jednotlivym ¢innostiam

riadenie projektu

I monitorovanie skutoéného priebehu ¢asu, nakladov a
parametrov projektu

I porovnavanie planovanych a skutoénych ukazovatelov
1 rozhodovanie o potrebe korekcii projektu

I priprava a vyhodnocovanie alternativ pre korigovanie
projektu

I realizacia korekcii projektu

o

Obr. 6.2. Hlavné tlohy projektového riadenia

Tento obrazok ukazuje g typické chyby, ktorych sa ¢astokrat dopUstaju ludia v riadeni
projektov:

1. Prvotné rozhodnutia vo féze pripravy projektu sa prijimaju autoritativne, bez dékladne)
anadyzy a diskusie v time. Unahlené a ¢asto chybné rozhodnutia manazérov musia byt
potom korigované v d’alSich fézach projektu.

2. Jednatlivé ¢innosti v projekte sa definuja podl'a hrubych odhadov a nepresne. Maa
pozornost sa venuje dokladnému rozboru ¢asovych a financénych poziadaviek.
Vysledkom st d'alSie korekcie vo faze riadenia projektu.

3. Riadenie projektu je direktivne, bez dobrey komunikéacie a spoluprace s jednotlivymi
pracovnikmi. Jednou z dolezitych vlastnosti manazéra projektu musi byt jeho
schopnost’ strhndt’ Pudi a aktivizovat’ ich. Terminy projektu sa obycajne neplnia len
preto, Ze tak ako je to typické pre nas vSetkych, T'udia odkladaju svoje povinnosti a
zadnl sa zaoberat’ danou Ulohou az ked’ termin skutocne , hori“.

343



Pokisme sa iba zhrnit' niektoré principy, ktoré by nam mali poméct’ splnit’” pozadované
terminy a cidle projektu a dodrzat’ planovany rozpocet na projekt.

Treba zaistit’ aby bol za projekt zodpovedny vzdy iba jeden ¢lovek.

Bez ohr'adu na natlak neza¢at’ projekt bez podpisang zmluvy a vyjasnenych parametrov
projektu, ¢asového rdmcaafinancii na projekt.

Od zatiatku projektu sa treba drzat’ definovaného rozsahu projektu, ktory musi byt
jasny vlastnikovi (investorovi) i ¢lenom projekéného timu.

Treba dokladne analyzovat’, ¢i je rozpocet projektu v stlade s jeho rozsahom.

Pri organizacii prace na projekte sa treba slistredit’ na vysledky a nie na to, aby boli
T'udia zamestnani pracou.

Rozsiahlgsi projekt musi byt rozdeleny do mensich ¢asti, ktoré sa daju definovat’ a
merat’.

Dokladne spracovat’ organizaénUi  Struktdru projektu s jasnym  definovanim
zodpovednosti a prdvomoci.

Venovat’ dostatok ¢asu budovaniu arozvoju projekéného timu.

Sledovat’, aby sa pri koncentracii naterminy arozpocet nezniZzovala kvalita projektu.

Detailne spracovat’ rozpocet projektu (kazda c¢innost v projekte znamena urcité
naklady), ¢asovy harmonogram a kontrolny systém pre veéasné zachytenie odchylok v
projekte.

Problémy, ktoré sa v projekte vyskytnu neskryvat’, ale otvorene o nich diskutovat’ a
rieSit’ ich spolu s ostatnymi ¢lenmi timu.

Dokumentovat’ kazdu ¢innost’ v projekte - ¢o sa zda nepodstatné, mbze byt neskor
velmi dolezité.

Zmeny v projekte rieSit zmluvami s partnermi.

Treba mat’ neustdly kontakt a informovanost medzi projektantom, vlastnikmi a
dodavatelmi.

V projekte je potrebné zostladit' ¢innost’ viacerych Specialisov a pohlady réznych
profesii, ¢o s vyzaduje dobri komunikaciu..

Sériové cinnosti treba nahradit’ paralelnou organizaciou projektu tak, aby jednotlivé
ginnosti prebiehali sibezne arychlo.

Na obr. 6.3 az obr.6.4 st typické ukézky dokumentécie pouzivang v projektovom riadeni.
Pri inSalacii systému dochédza ¢asto k mnohym problémom - chybaj( niektoré zariadenia
alebo komponenty od dodavatel'ov, nie je ukonéené testovanie programového vybavenia,
nie s pripravené priestory pre instalaciu systému a pod.



Ganttov diagram projektu spracoval:

/ Institat

Priemyslového
InZinierstva H . z .
PAT Projekt: datum:

mesiac - tyzden

c. éinnost’
Profesi Cloveko-
rotesia | nodiny spolu

Obr. 6.3. Formulér pre spracovani e ¢asového harmonogramu projektu

V tejto faze musi projektant srealizacnym timom rieSit’ g nasledovné skupiny problémov:

Priprava priestoru pre indalaciu systému. Je potrebné zaistit', aby bola k dispozicii
potrebna infrastruktdra - napr. e ektrické rozvody a pripojky, stlaéeny vzduch, pripojky
na pocitatovl siet, voda. Taktiez treba zabezpetit' d’alSie pomécky pre indaaciu -
mani pula¢né, zdvihacie, montazne ainé prostriedky.

Zaistenie potrebnych $pecialistov na dany termin, vyber vhodného casu, aby sa
nenarusil chod ostatnych prevadzok, koordinacia prac s d’alSimi oddeleniami a pod.
Treba zabezpetit' obéerstvenie, aby sa mohli Tudia sistredit’ na svoju pracu - ¢agj, kavu,
limonady (tvrdSie ndpoje s treba Setrit’ na kolaudaciu Uspesng instalacie).

Pri stahovani zariadeni v ramci podniku je nutné spracovat’ plan takychto presunov,
zodpovednost’ Tudi za jednotlivé ¢innosti a ¢asovi postupnost’ celg akcie. Treba
potitat’ s potrebnymi manipulagnymi  zariadeniami, Tud'mi, ¢asom, priestormi na
medziskladovanie. V pripade, Ze sa nedodrzi harmonogram, treba mat’ pripravené
nudzové rieSenie s prioritami.

Napldnovat’ a zorganizovat' demontéz zlozitych zariadeni tak, aby sa nestrécal cas
hradanim komponentov a aby bolo mozné dané zariadenie velmi rychlo zlozit'.

Testovat’ jednotlivé zariadenia a systém v spolupraci s technikmi a vyrobnymi
Specialistami, pripravit’ persond na obsluhu a Udrzbu zariadeni.
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Obr. 6.4. Setovy graf projektu
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aktivity (€innosti)
z K | OZN popis T |[ZN|KN|[ZN|KN|CR | VR | KC
N N
00 01 A projektovanie haly 4 0 4 0 4 0 0 X
01 | 02 B objednavky strojov 1 4 5 8 9 4 0
01 | 03 C objednavky okien 1 4 5 11 [ 12 | 7 0
01 04 D priprava staveniska 3 4 7 4 7 0 0 X
01 | 05 E zaverecné prace - 1. 2 4 6 5 7 1 0
00 | 01 F dodaci termin - stroje 12 5 17 9 21 4 0
00 | 01 G dodaci termin - okna 8 5 13 [ 12 | 20 7 0
00 | 01 H vyroba konStrukcii haly 8 7 15 7 15 0 0 X
00 | 01 J zaverecné prace - 2. 2 6 8 10 | 12 4 0
00 | 01 K | vykop zékladov 2 6 8 7 9 1 0
00 | 01 L kanalizacia 3 8 | 11 [ 12| 15| 4 4
00 | 01 M | debnenie z&kladov 2 8 10 9 11 1 0
00 01 N armovanie zakladov 2 10 | 12 | 11 | 13 1 0
00 | 01 O beténovanie zakladov 2 12 [ 14 | 13 | 15 1 1
00 01 P montaz konstrukcii 4 15 | 19 | 15 | 19 0 0
00 01 Q montaz strojov 4 17 | 21 | 21 | 25 4 0 X
00 01 R montaz okien 2 13 | 15 | 20 | 22 7 7
00 | 01 S montaz strechy 3 19 [ 22 0 4 0 0
00 | 01 S1 | elektro inStalacia 2 19 (21 |19 |22 0 0 X
00 | 01 S2 | inStalécia vody 2 20| 21 |19 [ 22 ] 1 1
00 | 01 T karenie 2 20| 21 |19 ({22 ] 1 1
00 | 01 U priprava podlahy v hale | 3 20 | 25 | 22 | 25 0 0 X
00 | 01 \Y zalievanie strojov 2 21 [ 23 |1 25 | 27 4 4
00 | 01 W | natieragské prace 2 25 | 27 | 25 | 27 0 0 X
00 | 01 X Cistenie a upratovanie 1 27 | 28 | 27 | 28 | O 0 X
Z - &islo zagiato€ného uzla ZNN - najneskor pripustny zaciatok
K - &islo kone¢ného uzla KNN - najneskér pripustny koniec
OZN - oznaenie CR - celkovarezerva
T - trvanie ¢innosti VR - volna rezerva
ZN — najskdr mozny zaciatok KC - kriticka cesta
KN — najskér mozny koniec

Obr. 6.5. Zoznam ¢innosti v sie’ovom grafe

V&etko vyzerd velmi pekne — na papieri, v teoreticke rovine. Ale ako je to v skuto¢nosti s
projektovym riadenim ?

NaSe projekty su stdle v ¢asovom sklze.

Casto pracujeme v nad¢asoch.

Casto prekragujeme rozpocet projektu.

Casto neplnime dohodnuté parametre projektu.
V&etko ¢o sa naplanuje vyzerd po ¢ase kriticky.

Neustale musime projekt preplanovavat’.
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Aké s typické problémy v riadeni projektov ? Spoloénost The Standish Group [15]
vykonala prieskum medzi 365 respondentmi, ktori reprezentovali 8380 projektov v oblasti
vyvoja software aaplikécii vypoctovej techniky. V USA sa ro¢ne na priblizne 175000
projektov vynaklada vySe 250 milid&rd USD. Priemerné naklady na projekt sii vo velkych
firméch vySe 2,3 miliona, v strednych firméach vyse 1,3 miliéna av malych firméch 434 tisic
dolérov. Iba 16,2 % boli projekty, ktoré sa daju oznagit’ za Uspesné t.j. projekty, ktoré boli
ukoncéené na ¢as, dodrzal sa rozpocet aspinili sa v3etky planované funkcie. 52,7 % boali
projekty, kde sa spInili planované funkcie, ale prekrotil sa ¢as arozpocet a 31,1 % bali
projekty, ktoré sa neukon¢ili —boli preruSené v priebehu projektu.

Dal§e Gdaje zo Satistky Standish Group su:

75 % projektov sa skon¢i s prekrocenim planovaného terminu (Standish Group)

Priemerné prekroéenie nakladov na projekt je 185 %

Priemerné prekrocenie ¢asu je 222 %.
Okrem toho, Ze predlzovanie projektu je spojené obyéajne s vySSimi nakladmi na projekt,
treba spomendt” a projekty, kde s firmy penaizované za kazdy deii omeSkania projektu
(napr. stavebnictvo alebo dodavky technologickych zariadeni) aebo projekty, kde kazdé
meskanie ,penalizuje zakaznik akonkurencia® (napriklad oneskorenie uvedenia nového
vyrobku na trh). Spocitajme si miliardy dolarov, o ktoré ro¢ne prichadzaja firmy len preto,
Ze maju nesprévne riadenie projektov - 81 milidrd dolérov ro¢ne na prerusené projekty a 59
miliard na projekty, kde sa nedodrzali terminy.

V uvedeng Sadii sa ddg analyzovali hlavné dbévody, ktoré zabezpedujli UspeSnost’
projektu, apriciny projektov, kde sa prekroci ¢as anaklady anelspeSnych, predcasne
ukon¢enych projektov). Hlavné vysledky tohto prieskumu sii na obr.6.6.

uspesné projekty

projekty s prekroéenym
¢asom arozpoétom

neuspesné projekty

zapojenie zakaznika do projektu
(15,9 %)

nedostato¢na spolupraca so
zékaznikom (12,8 %)

nekompletné poziadavky
a Specifikacie (13,1 %)

podpora manazmentu (13,9 %)

nekompletné poziadavky
a Specifikécie (12,3 %)

nedostato¢na spolupraca so
zékaznikom (12,4 %)

jasné definovanie poziadaviek
(13 %)

zmena poziadaviek v priebehu
projektu (11,8 %)

nedostatok zdrojov (10,6 %)

spravne planovanie (9,6 %)

nedostato¢na podpora
manazmentu (7,5 %)

nerealistické o¢akavania
(9,9 %)

realistické o¢akavania (8,2 %)

technick&d nekompetentnost
(7 %)

nedostato¢na podpora
manazmentu (9,3 %)

Obr. 6.6. Priciny UspeSnych anelspesnych projektov (The Standish Group)
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Totojerealita. Cosav praxi robf, aby sa zmenila ?

Ku kazdg ¢innosti v projekte pridame ¢asovl rezervu — ochranu pred neistotou. Kazdy
chce na svoju Ulohu viac ¢asu, aby mal istotu. Vassina I'udi vSak zagina pracovat’ az na
poslednu chvilu a ¢asovi rezervu nevyuziji, podobne ako Student, ktorému ked’ date na
skusku 6 mesiacov, g tak sa za¢ne pripravovat’ az niekolko dni pred skiskou. Ak g
skoncia Gcastnici projektu svoju ¢innost’ skér, vysedok odovzdaju az dohovorenom
termine, pretoze ti, ktori plnia Glohy v predstihu sl obyc¢ajne potrestani pridelenim
dalsg préce. Kazdy sa preto snazi vybojovat’ s pre seba maximalny ¢as na svoju
dinnost” a tento ¢as g vyéerpat’ (g ked’ nie vzdy produktivne). Ak sa projekt pretiahol,
pri priprave dalSeho projektu s kazdy Ziada dal§e predizenie svojg &innosti.
Vysledkom je, Ze sa projekty prediZuju a a predrazujq.

Neustale robime preplanovanie v projekte.

Presivame Tudi a zdroje medzi viacerymi projektmi bez toho aby ukongili svoju
predchadzajlcu préacu.

Zavedieme sa pocitatovy systém na riadenie projektu, aby sme mohli robit’” chyby
rychlgSe apresngsSe.

Zavedieme $atistické analyzy, ktoré nam povedia, ¢o uz vieme — mame problémy s
riadenim projektu.

Skisme s spolu jednoduchy projekt (obr. 6.7). Cely projekt sa sklada z piatich réznych
ginnosti, pre ktoré si potrebné rozliéné zdroje — napr. analytici, programatori, projektanti,
pracovnici zaist'ujuci instalaciu zariadeni a pracovnici, ktori vykonavaju testovanie systémul.
V polickach na obrézku st nazvy jednotlivych ¢innosti aich trvanie v tyzdioch.

Programovanie 6 ——
InStalacia
3
Analy- | Projekty 3 InStalacia 5
za?2 Testy2

Obr. 6.7. Projekt

Ak sa spytame jednotlivych Tudi, kol'ko ¢asu potrebuju, tak programator, ktory vie, ze
obycéajne svoju ¢innost” urobi za 6 tyzdiov, si bude Ziadat’ viac, aby mal rezervu — napr. 9
tyzdiov, analytik bude chcief namiesto dvoch tyzdiiov tri apod. Séf projektu chce mat
istotu, tak im tuto ¢asovu rezervu schvali.
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A Odakavana Pesimisticka hodnota
hodnota —nizsie riziko

< >

Obr. 6.8. Pridavanie ¢asove rezervy ku kazdg ¢innosti v projekte

Vysledok takéhoto projektu vidime na obr. 6.9 hore. Vzhladom na to, Ze sa prekryval
ginnosti instalacie, ktoré potrebuju rovnaké zdroje, je potrebné cey harmonogram projektu
edte upravit’ (obr. 6.9 - druhy zhora). Ak sa pozrieme na cely projekt, jeho dizka je 24
tyzdiov, ale celkova ¢asova rezerva projektu je iba jeden tyzden — t.j. rezerva, ktora bola
pridand k posedngj cinnosti (testy).

V d’alSg casti obrézku 6.9 (druhy zdola) vidime vyznatenu tzv. kritickd refaz (Critical
Chain) projektu, podra E.Goldratta[2].

Kritickaretaz je postupnost’ zavislych ¢innosti v projekte, ktoré brania tomu, aby sa projekt
skongil v kratSom intervale pri danych obmedzenych zdrojoch. Kriticka retaz nie je totozna
s kritickou cestou v klasickom projektovom riadeni, ale t'aha sa obyéajne cez kritické zdroje
anajdihse ¢innosti v projekte.

Pozrime sana ¢ast’ obr. 6.9 - dole. Casovi rezervu, ktora ma chrénit projekt, sme zaradili na
koniec projektu a jg hodnota sa pogita z trvania predchadzajucich ¢innosti, alebo z rozdielu
medzi otakévanou a pesimistickou hodnotou D (obr.6.8):

zésobnik :\/Df +D2+..D?

Iny, jednoduchsi, spdsob vypocdtu je, Ze savelkost” ¢asového zasobnika stanovi, ako 50 % zo
sUétu predchadzajdcich ¢innosti. Tento druh ¢asového zasobnika sa nazyva tzv. zasobnik
projektu (project buffer) — ¢asova banka, z ktorgg mézu cerpat’ vSetky ¢innosti, ktoré sa
dostali do sklzu. Rozdiel medzi tymito spGsobmi vypoctu zésobnika avhodnostou ich
pouzitia je vysvetleny v [9].

Naobr. 6.9 - dole jevidiet’ g druhy typ zasobnika—tzv. napaj aci zasobnik (feeding buffer)
- pred ¢innost’'ou indtalacia 3, ktory zaistuje ochranu kritickg refaze, pretoze kazda ¢innost’,
ktora vstUpi do kritickej retf'aze s oneskorenim, spdsobuje posunutie v celg kriticke refazi.
Este existuje treti druh zasobnika — tzv. zasobnik pred kritickym zdr ojom (resource buffer
niekedy nazyvany g ,wake up“ buffer), ktory sa pouziva vtedy, ak kriticky zdrgj (napr.
extrémne vytazeny Specialista) pracuje si¢asne na viacerych projektoch. tento zasobnik je
akymsi druhom signalu (,,budicek”, ¢ervena zastavka), ktory dostava kriticky zdroj vopred
o tom, kedy bude potrebny pre vykonanie dolezitg cinnosti na kriticke ret’azi.
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Obr. 6.9. Klasickériadenie projektu (hore) ariadenie s pomocou Kritickg retfaze (dole)
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Ak sa pozrieme na vydedny priebeh projektu na obr. 6.9 - dole, tak vidimerozdiel — projekt
sme skrétili z 24 na 15 tyzdiov a na jeho na konci mame zna¢nu rezervu, ktora ném umozni
ukongit’ g v najpesimistickejSom pripade cely projekt o 4 tyzdne skor ako pdvodne. M&me
teda krat§ projekt s vasSou istotou, ktora je zai stena ¢asovymi zasobnikmi.

Hlavné zasady metddy kriticke ret'aze su:

1. Vytvorenie plénu projektu s reSpektovanim obmedzeni jednotlivych zdrojov.

2. Prediskutovanie apreverenie logiky projektu priamo sTud'mi (zdrojmi), ktori si
v projekte zapojeni — vstupy a vystupy z jednotlivych ¢innosti, nadvéaznost’ jednotlivych
ginnosti, zodpovednost’ za jednotlivé ¢innosti, zdroje, trvanie ¢innosti.

3. Vytvorenie ¢asového rozvrhu projektu s ocakévanymi hodnotami trvania ¢innosti, ktoré
boli stanovené v spolupréci sinZiniermi z projektu.

4. Eliminécia hlavnych pri¢in problémov s dostupnostou zdrojov uz vo féze planovania
projektu.

5. ldentifikéciakritickg ret'aze.

6. Ochrana terminu projektu spravne stanovenym casovym zasobnikom projektu, ktory
eliminuje variabilitu trvania ¢innosti na kriticke refazi. Cas, ktory sa tradi¢ne pridéva
Lpreistotu” ku kazdg ¢innosti sa nepridava k ¢innostiam, ae ¢ast’ z neho sa prida ako
¢asova ochrana cel ého projektu.

7. Ochranaterminov zagiatku ¢innosti na kritickg refazi sprdvne stanovenymi napéjacimi
zasobnikmi.

8. Ochrana terminov zatiatku ¢innosti na kriticke retazi, ktoré vykonavaju kritické
(pretazené, nedostupné) zdroje spomocou zasobnikov pred kritickymi  zdrojmi
(,budicek” — predchédzajuci zdroj dava vzdy v dohovorenom predstihu signdl d’al§emu
zdroji na kritickg ret'azi, kedy skonéi svoju ¢innost akedy ma byt dalSi zdroj ma byt’
pripraveny).

9. Zaistenie, aby mohli Tudia pracovat’ ne projekte bez preruseni tak, aby splnili svoju
Ulohu tak rychlo ako je to mozné — hlavne kritické zdroje, ktoré maju na pracovnom
stole napr. éervenu zéstavku, ktord signalizujeich prioritu.

10. Riadenie dodavatel’ov, ktorych vystupy vstupuju do kriticke refaze, aby ukongili svoju
¢innost’ ¢o najskor.

11. Monitorovanie napdjacich zasobnikov a ochrana kriticke ret'aze.

12. Monitorovanie zasobnika projektu a ochrana kritickej retaze.

Monitorovanie zasobnikov umoziiuje sledovat’ priebeh projektu arobit’ pripadné zasshy na
dodrZanie terminov nakriticke ret’azi.

Daldim problémom projektového riadenia sii tzv. multi projekty. Ide oto, Ze méame zdroje
(hlavne kritické zdroje) viazané na pracu na viacerych projektoch sii¢asne. Na obr. 6.10 si
zobrazené dva projekty intalacie liniek. Kritickaretaz sa t'aha cez ¢innosti stavebné Upravy
ain&aéacia. V stredneg ¢asti obr. 6.10 je vidiet” ochranné zésobniky — ¢asové zasobniky na
konci kazdého projektu, napajacie zasobniky a tzv. zasobnik ,,bubon* (drum buffer), ktory je
umiestneny pred obmedzenim projektu a zabezpetuje, Ze novy projekt nemdbze zatat’ skér,
ako mu to dovoli obmedzenie (podr'a toho ako , bubnuje obmedzenie projektu, pochoduje
cely systém*).
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Obr. 6.10. Riadenie multi projektov s pomocou kritickej refaze
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Obr. 6.11. Kritickaretaz a posuny v projekte

354



|IIII|IIII|IIII|II I|IIII|II I|IIII|II I|IIII|IIII|
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
projekty insta-
lacia
stavebné
Upravy
B i tes .
Skolenia p linka 1
y
projekty insta-
lacia
stavebné
Upravy
Skolenia tjs linka 2
y
projekty insta-
lacia
stavebné
Upravy
Skolenia tjs linka 3
y
v v
18 tyzdhov 28 tyzdnov 38 tyzdnov
|IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII [T
5 10 15 20 25 30 35 40
projekty projekty projekty insta- | inSta- | inSta-
lacia lacia lacia
stavebné stavebné stavebné
Upravy Gpravy Upravy
Skolenia Skolenia Skolenia
tes [tes [tes
-ty [ty |-ty
linka 1
. v
linka 2
v
linka 3

Obr. 6.12. CojelepSez hradiskaterminu projektu atoku peiazi — situacia v horng casti
obrézka, alebo v dolng ¢asti?
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V spodng casti obrézka j este uvedeny tzv. ¢asovy kapacitny zasobnik (capacity buffer),
ktory oddel'uje oba projekty achrani takto druhy projekt pred ¢asovymi meSkaniami na
kritickg retazi prvého projektu. Na obr. 6.11 potom vidime tri mozné situdcie, ktoré sa
maozu vyskytnit’:

A. Prvy projekt sa ukon¢i nagas t.j. ako bolo planované. Druhy projekt potom mézeme
posundt’ do vnltra ¢asového kapacitného zasobnika na skorSi termin aoba projekty
skoncia skér ako sa planovalo.

B. Prvy projekt skong¢i skdr ako sa planovalo. V tomto pripade m6zeme zagiatok druhéno
projektu posuniit’ na este skorsi termin az do zasobnika— ,,bubna’“.

C. Prvy projekt mdmeSkanie. Ani v tomto pripade sani¢ nedeje. Zasobnik prvého projektu
chréni jeho termin. ¢asovy kapacitny zasobnik chrani zatiatok druhého projektu — g
v tomto pripade sa pldnované terminy bez problémov splnia

Na obr. 6.12 vidime g d’alSie vyhody tohto pristupu. V horng ¢asti obrazka st tri projekty
riadené s pomocou kritickej ret’aze. Predpokladajme, Ze projekt kazdgj linky prinesie prietok
18 miliénov kordn. V prvom pripade sme v3etky tri linky skompletizovali za 38 mesiacov.
Ak sa pozrieme na tok penazi, tak uz za 18 mesiacov sme ziskali 18 miliénov korin, za 28
mesiacov d’alSich 18 miliénov a za 38 mesiacov zvysnych 18 milionov.

V spodng casti obrazka vidime tradi¢ny sp6sob riadenia multi projektu, ked” jednatlivé
zdroje pracuju pardelne na troch projektoch. Okrem casovych strét, ktoré vznikau
presunom medzi projektmi, stratou informécii apod., iba tento spésob riadenia vedie k
tomu, Zetri linky skompletizujeme az za 54 mesiacov a aZ v terminoch 50, 52 a 54 tyzdiov
ziskame ¢iastky 18 milionov. Projekt je dihsi, tok peiazi horsi, riziko vySSie a oby¢ajne g
Tudia, ktori prechédzaji z projektu na projekt st viac frustrovani arobia viac chyb.

RieSenie multi projektov sa teda zagina najdenim zdroja, ktory je obmedzenim (bubon) a od
tohto miesta sa za¢ina vytvaranie celého ¢asového rozvrhu projektu, do ktorého sa postupne
vkladaju jednotlivé ¢asové zasobniky — projektu, ,,bubna’ anapdjacie zasobniky. Projekty
navzajom sa este oddel’ujl tzv. ¢asovym kapacitnym zasobnikom.

Po prekonani vSetkych prekézok, stresu, po ver'kej ndmahe a prebdenych nociach je systém
napokon konecne uvedeny do prevadzky. Aj napriek v tomu, Ze boli vSetky Ulohy v projekte
stopercentne spinené, v prvych tyzdioch prevadzky nového systému dochéadza obycajne k
problémom, st nutné niektoré Gpravy a zlepsenia.

Aj v tejto faze je potrebna asstencia projektantov, technikov a Specialistov, ktori by mali
pomdct’ robotnikom, Udrzbarom a d’alSim Tudom z vyroby pri rieSeni pogiatoénych
problémov. Je vel'mi zlé, ak sa ¢lenovia projekéného timu po indtalacii systému skryju spéat’
do svojich kancdlarii. Aj ten najdokonalgSie vyprojektovany systém ma obycajne v prvych
tyzditoch svojej prevadzky mnohé problémy. Cast z nich mdZe vznikat ako dédedok
neznalosti persondu, niektoré problémy mézu byt vysledkom vplyvov, s ktorymi sa v
projekte nedostatoéne pogital o (nekvalitné pol otovary, chyby pri prenose Gdajov, znegistenie
spbsobujlice problémy s polohovanim siciastky a pod.). Si mnohé mali¢kosti, ktoré mozu
znehodnoetit’ vydedok projektu, ak sa im projektanti v spolupraci s 'ud'mi vo vyrobe v
prvych fazach prevadzky nevenujl. Na druhgj strane je takyto postup a dobrou Skolou pre
projektantov.
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Obr. 6.13. Tréning principov kritickej refaze v projektoch av multiprojektoch na semindri
organizovanom IPl Zilinav spolupréci s TOC expertmi z Velke Britanie
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Obr. 6.14. ZloZitejSie projekty vyZaduju pocitacovd podporu pri aplikécii kritickeg retfaze
systém ProChain

Po uvedeni vyrobného systému do prevadzky nastdva jeho doladovanie a meranie
projektovanych parametrov. V tgto faze je mozné definitivne skontrolovat, ¢i sa dosiahli
projektované parametre. Ale ani to nestagi. Je nutné pouzivat’ spravnu mierku na meranie
vykonnosti systému a tadto mierka sa vel'mi rychlo meni. Uz na zagiatku knihy sme hovorili
0 tom, Ze sa budeme zaoberat’ vyrobnymi systémami svetove triedy. Tak ako Spickovi
Sportovci, g my teda musime poznat parametre Spickovych vyrobnych systémov,
porovnavat’ s nimi nas vyrobny systém a neustde ho vylepSovat’ smerom k svetovej triede.
Musime teda vykonavat' audity vyvoja vyrobného systému a benchmarking, t. j.
porovnévanie sa s najlepsimi vyrobcami.

V ostatnych rokoch sa rozvinuli nasledovné skupiny benchmarkingovych analyz:

1. Interny benchmarking — ide v podstate o pravidelné vyhodnocovanie (audit) vyvoja
vyrobného systému . zlepSovani e al ebo zhorSovanie vybranych ukazovatel'ov.

2. Benchmarking zamerany na konkurenciu — porovnavaji sa vybrané ukazovatele s
konkurentmi (priekopnikom v tomto smere bola firma Xerox).

3. Benchmarking zamerany na priemyseiné odvetvie (napr. Stadia automobilovych
vyrobcov od MIT — &ihla vyroba — Womack, Ross).

4. Benchmarking zamerany na najlepSich na svete bez rozdielu odboru podnikania —
globalny benchmarking zamerany na svetovu triedu.
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Obr.6.15. Priklad porovnavania niektorych ukazovatel'ov v odvetviach ( zdroj -
Wirtschaftswoche)

T

Povedali sme s, Ze nam ide o svetov( triedu. Otézka teda znie: Co merat’ vo vyrobnych
systémoch svetovey triedy?

Slack [13] definuje pét” hlavnych oblasti na vytvorenie konkurenéng vyhody vo vyrobe:

1. kvalita

2. néklady

3. ¢asreakcie

4. presnost’ plnenia ter minov

5. pruznost’

Tieto oblasti sa v podstate zhoduji so systémom parametrov, ktoré navrhuje merat’ vo
vyrobnych systémoch svetovej triedy aj H. B. Maskel [8]:

1. Kvalita; Kvalita vo vyrobe a od dodavatelov (SPC...), kvalita Udajov v systéme —
zasoby, kusovniky, postupy, predpovede, Gcinnost’ TPM, naklady na kvalitu.

2. Néklady: Odpad v nepodarkoch a na repasy, obrdtkovost’ zésob, pridana hodnota,
nakladova produktivita — produktivita na jednotku, naklady na pridana hodnotu na
jednotku produkcie, celkové naklady/ hodnota vystupu, rézia.

3. Sporahlivost’ dodavok: Vykonnost a kvalita predajcov, dodrziavanie rozvrhov,
zmeny v objednavkach a v rozvrhoch, stupei spokojnosti zakaznickeho servisu, analyza
stratenych predajov.

4. Priebezné ¢asy: Vyrobny ¢as, pomer medzi priebeznym ¢asom dodévka a priebeznym
¢asom vyroby, disponibilita materidlu, vzdidenosti na prepravu materidlu pocas
vyroby, prestavovanie strojov, dodaci ¢as zékaznikovi.
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5. Pruznost: Pocet rozliénych stgiastok v kusovniku, percenta Standardnych, spolognych
a Specidnych slciastok, pocet rozlicnych vyrobnych procesov, pocet Urovni v
kusovniku, pozicie kde sa diferencuje vyrobny proces, pocet novych vyrobkov
uvedenych ro¢ne na trh a ¢as na uvedenie, pruznost persondu — tréning, porovnanie
vyrobného vystupu a kapacity

6. Vztahy medzi pracovnikmi —mordkaa pracovna disciplina, fluktuacia,, timova préca,
zapojenie sa l'udi do stratégii svetovej triedy a zlepSovania, vodcovstvo manazérov,

vzdelanie atréning, bezpecnost’ pri préci.

1. definovanie 2. Ur€enie 3. Preverenie a
Samoanalyza zakaznikov a kritérii a zlepSenie
¢innosti podniku —»  ukazovatelov | suéasnej
pre meranie vykonnosti
podniku
6. Uréenie 5. Vyber 4. Uréenie priorit
Pre— metod a l—] partnera pre avyber
benchmarking nést_rojov pre benchmarking predmetu
zber informéacii benchmarkingu
7. Zber a 8. Stanovenie a 9. Vyhodnotenie
Benchmarking organizovanie | analyza L 5 buducej
informacii nedostatkov - podnikovej
zaostavania realizacie
12. 11. Uréenie 10. Diskusia o
Post - Implementéacia l—] cielov a priprava l—] vysledkoch a
banchmarking Specifickych detailnych stanovenie
akcii akénych planov funkénych
ciefov
Pozorovanie a 13. Zhrnutie 14. 15. Stanovenie
nastavenie benchmarking- Vyhodnotenie cielov anéavrat
novej mierky ovej itltegrécie a L’Jspeénost! a do bodu 1
poucenie saz prestavenie
vysledkov benchmaring-
ovej mierky

Obr. 6.17. VSeobecny postup benchmarkingu

Uvedme s d'alg niektoré kritéria pre jeden z hrubych testov, ktoré vykonava Indtitdt
priemyslového inZinierstva v Ziline. Vyrobny systém sa hodnoti v nasledovnych oblastiach:

1. Manazment.
2. Podnikova kultura.

3. Vyrobné a obsluzné ¢innosti.
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4. Organizécia azvladnutie nosnych procesov.
V kazdg z uvedenych oblasti je definovanych 8 ukazovatel'ov, ktoré mézu mat’ 4 stupne.

1. Stupei zodpoveda najnizSg Urovni, ktora sa prejavuje neznalostou alebo absenciou
dangj problematiky v podniku.

Stupeti zodpoveda ¢iastkovému snazeniu zaviest’ niektoré prvky v rdmci podniku.
Stupeti zodpoveda ¢iastoénému zavedeniu daného prvku v podniku.

Stupeit zodpoveda Uplnému zavedeniu daného prvku v podniku tak, Ze je tento prvok
samozrggmostou, je akceptovany pracovnikmi a je neoddditelnou Sicastou
podnikovych procesov.

Prvy stupei zodpoveda oby¢ajne velkym &tatnym podnikom na Slovensku, ktorym sa nedari
vymanit sa z centralizovang, byrokratickg Struktiry riadenia.  Vyznaduje sa
tazkopadnost’ou, nizkou mativéaciou 'udi a nepruznostou smerom k okoliu. Druhy stupei je
typicky pre mnohé slovenské podniky, ktoré zatali s procesmi re-inzinieringu a
racionalizacie, si vSak zatial’ v Stadiu pilotnych projektov. Treti stupei predstavuje solidnu
Groveii, ktord v sicasnosti dosahuji vyspelé podniky na Slovensku a v zahraniéi. Stvrty
stupei predstavuje firmy, ktoré je mozné zaradit medzi ,,podniky svetove triedy” (world
class business, world class manufacturing”), t. j. podniky, ktoré patria ku svetovej Spicke.
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Obr. 6.18. Pogitacova podpora benchmarkingu
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s najlepSimi firmami ukazovatelov s najlepsimi v odbore a

v odbore — najlepsSimi firmamiv | akéné plany zlepSenia

bench- odbore vo svete

marking

Spbésob smernice, prikazy participacia pracovnikov presun niektorych navigéacia, riadenie

riadenia na riadeni pravomoci smerom podla cielov,

dole samoorganizacia

Systém nie je zavedeny, ani sa | pripravuje sa certifikacia | pripravuje sa systém | plne zavedeny systém

riadenia S nim neuvazuje podla ISO 9000 TQM TQM

kvality

Vztah k neexistuje formalny, v ramci dobrovolné aplikacie totalne myslenie a

Zivotnému poZadovanej legislativy niektorych konanie s orientaciou

prostrediu ekologickych na zivotné prostredie -
principov - priprava plne zavedené I1ISO

na ISO 14000 14000

Systém sleduja sa Standardné okrem Standardnych je vypracovany a integrovany systém

riadenia ekonomické ukazovatelov sa sleduju i | pravidelne sa sleduje | ukazovatelov slizi na

podnikovych | ukazovatele s ohladom naklady na kvalitu, rast integrovany systém neustéle zlepSovanie

ekonomickych
vysledkov zavodu

Starostlivost
o ludské
zdroje

formalna - zaloZena na
organizovani
legislativou alebo
certifikaciou
vynutenych Skoleni,
nedostatok ¢asu a
pefazi na vzdelavanie

rozSirené moznosti
vzdelavania, poskytovanie
rozSirenych rekreaénych,
zdravotnickych a
rehabilitacnych sluzieb

plany osobného
rozvoja pracovnikov,
podpora vzdelavania
a rozvoja osobnosti

uciaca sa spolo¢nost,
pravidelny tréning
pracovnikov, pruzni
pracovnici
s individualnymi
kariérnymi planmi,
seniorsky program

Informacny a
komunikaény
systém

previada ,papierové”
prikazovanie,
zakazovanie a chyba
osobna komunikacia
medzi roznymi
Groviiami a Usekmi v
podniku, ¢astokrat su
fudia zavaleni
nepotrebnymi Gdajmi,
ale chybaju im
potrebné informacie

Standardizované
komunika¢né kanaly, v
ktorych sa vSak obycajne
stracaju a deformuja
mnohé informéacie,
neexistuje osobny kontakt

informéacie su
dostupné pre
vSetkych fudi v
rozliénych formach,
niektoré informacie
sU nezrozumitelné
alebo prichadzaju
oneskorene

vSetky informécie s k
dispozicii v€as, v
pozadovanom
mnozstve a kvalite, st
zrozumitelné vSetkym,
dominuje osobna
komunikacia medzi
réznymi Gtvarmi a
riadiacimi Groviiami,
orientovana na rieSenie
aktualnych problémov
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2. Podnikova kulttra

Oblast 1. Stupeni 2. Stupen 3. Stupen 4. Stupen

Medziludské konkurencia medzi vzajomny reSpekt a Gprimna snaha riesit previadda pocit

vztahy oddeleniami, akceptovanie sa, odborné problémy a sudrznosti a spoluprace
narusené formalne vztahy, hladat kompromisy, medzi vSetkymi

medziludské vztahy,
hladanie vinnikov a
represie, konflikty
medzi oddeleniami,
snaha hladat’ vinu
vzdy na druhom

rieSenie odbornych
problémov je povySené
nad medziludské
konflikty, existuja
napétia medzi Gtvarmi a
oddeleniami

obcasné konflikty medzi
oddeleniami su v
zarodku eliminované

Groviiami a Usekmi v
podniku, vzédjomna
dbvera, podpora a

harmonické, priatel'ské
medziludské vztahy

Komunikacia

dominuje prenos
informéacii zhora dole
vo forme prikazov a
smernic

obojsmerna, avSak
vacsinou formalna
komunikacia, vybrané
informéacie pre vybrané
skupiny ludi

priama osobna
komunikacia s
podriadenymi,
pravidelné informovanie
fudi o vetkych
doélezitych otazkach
podniku

mnozstvo informacii a
napadov smeruje zdola
hore, otvorené
informovanie a
diskutovanie o vSetkych
problémoch v timoch,
vizualizacia vSetkych
podstatnych informacii

Cistota a
poriadok

na poriadok a
dodrzZiavanie Cistoty
nie je ¢as - previada

neporiadok na

pracoviskach a
znecistené pracovné
prostredie

existuju velké rozdiely
medzi rdznymi Utvarmi —
vyskytuje sa neporiadok
a zanedbané priestory,
ale i pracoviska so
vzornym poriadkom

snaha Standardizovat’
poriadok a ¢istotu v
celom podniku,
odstranit z pracoviska
vSetko nepotrebné a
udrziavat ho v Gistote

v ramci celého podniku
je vypestovany silny
zmysel pre poriadok,
Cistotu a dodrziavanie

Standardov

Vztah ludi
k podniku

vacsina pracovnikov

nema ziaden vztah k

podniku, niektori citia
k nemu averziu

vztah k podniku je

neutralny, zalozeny
vacsinou na vyske
odmeny za pracu

fudia citia v podniku
istotu a zazemie a
ocenuju to

fudia maju k podniku
vztah ako k vlastnej
firme, nachadzaji v
flom sebarealizaciu a
celozivotnu istotu

Motivéacia ludi

vynutena disciplina

finanéné motivovanie
fudi

finanéné a nefinanéné
motiva¢né nastroje

motivovani
spolupracovnici, ktorf
nachadzaju v praci
sebarealizaciu

Informéacie o
cieloch

pracovnici nemaju
informéacie o ciefoch
podniku a zavodu

pracovnici maju
informéacie o zakladnych
cieloch podniku, avSak
v prili§ vSeobecnej
forme

konkrétne ciele podniku
su vSetkym zname,
chyba vSak ich
rozpracovanie na
konkrétne ciele
jednotlivych Usekov a
oddeleni

podnikové ciele su
jasné a su plne
integrované s cielmi
usekov a oddeleni,
ktoré sa podla nich
spravaju

Zapojenie sa
do
podnikovych
zmien

podnikové zmeny
pripravuje a realizuje
Gzka skupina ludi a
presadzuje ich
autoritativne zhora
dole

pracovnici su zapojeni
do podnikovych zmien,
ale az vo faze
realizacie, takze
nemd&zu ovplyvnit
pripravnu etapu

do podnikovych zmien
su plne zapojené
vybrané profesie
Specialistov

do podnikovych zmien
su od zaciatku zapéajani
vSetci pracovnici

Vzdelavanie

vzdelavanie sa

povaZzuje za zbyto¢né

mrhanie peniazmi,

vladne obava, Ze

vzdelani pracovnici
opustia podnik, alebo
budu svoje vzdelanie

L,Zneuzivat"

vzdelavanie prebieha
podla zauzivanych
ro¢nych planov
vzdelavania

na priprave planov
vzdelavania sa
podielaju jednotlivé
odborné atvary,
vzdelavanie je stc¢astou
projektov zmien v
podniku

vzdelavanie ma v
podniku najvyssiu
prioritu, su do neho
zapojeni vsetci
pracovnici od top
manazmentu az dole,
dominuju tréningy a
workshopy, pri ktorych
sa rieSia podnikové
problémy a nacvi€uje sa
timova spolupraca
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3. Vyrobné a obsluzné éinnosti

Oblast

1. Stupeni

2. Stupen

3. Stupen

4. Stupen

Znalost procesov

procesy nie su jasne
definované,
zamiefaju sa
s popisom ¢innosti
a s organizacnou
Struktarou

su definované iba
vybrané procesy

procesy su
definované, avSak
organiza¢na Struktira
ich plne nereSpektuje

podnik méa presne
popisané procesy,
procesnu organizaciu
a usiluje sa o jej
zdokonalovanie

ZlepSovanie procesov

zlepSovanie procesov
je neznamy pojem

zlepSovanie procesov
sa deje iba narazovo,
ked niektory proces

v pravidelnych
auditoch sa analyzuju
nosné procesy a

v podniku je
zavedeny systém
kontinualneho

nednosne navrhujd sa plany pre zlepSovania
zdegeneroval ich zlepSenie procesov, do ktorého
sU zapojeni vSetci
pracovnici
Vyuzivanie predimenzované vysoké vyuZivanie snaha dobre vyuZivat | vyvaZzené kapacity a
zakladnych vyrobné kapacity, kapacit, ktoré v§ak zakladné prostriedky materialové toky,
prostriedkov a plochy, nizke Casto krat vedie k a elimincia ktoré zodpovedaju
materialu vyuZivanie materialu nadbytoénym nadbyto¢nych poziadavkam trhu
a pod. zasobam prostriedkov
Zasoby a mnozstvo zasoby su vysoké, ale | z&soby sa udrzuji na Just in time

dodavatel'sky systém

neidentifikovanych
poloziek v zasobach,

je v nich poriadok a
pravidelne sa

minimalnej arovni s
ohlfadom na klu¢ové

dodavatel'sky systém,
systém bliZiaci sa k

zI& Struktura zasob, | vykonavaju programy polozky a sluzby nulovym zasobam
nizka obratkovost’, pre ich znizovanie zakaznikom
velké finanéné
prostriedky v
zasobach
Hodnotenie a neprehladny systém, odmeriovanie spojenie cielovo orientované

odmeriovanie
pracovnikov

fudia nechapu
diferencie v mzdach a
maju pocit
nespravodlivosti

zamerané vyluéne na
vykon, bez ohladu na
skuto€né potreby
podniku, kvalitu a
pod.

odmeriovania
orientovaného na
vykon s motivovanim
pracovnikov s
ohfadom na
zlepSovanie

odmeriovanie,
spojenie individualnej
a skupinovej odmeny,
podpora pracovnikov
ako ,podnikatelov*

Eliminécia plytvania

pojem plytvanie je
nejasny

fudia chapu pojem
plytvanie, av§ak maju
problémy s jeho
identifikaciou alebo
nemaju kompetencie
pre jeho
odstrafiovanie

obcasné, narazové
akcie zamerané na
eliminaciu plytvania

zavedené
zlepSovatelské
hnutie, ktoré sa
systematicky
orientuje na
odhalovanie a
odstrafiovanie
vSetkych druhov
plytvania

Organizacia a
riadenie vyrobnych a
obsluznych €innosti

autoritativne,
centralizované
direktivne riadenie
zhora dole

decentralizacia
riadenia a participacia
pracovnikov na
riadeni

decentralizacia
riadenia na nizSie
Useky, snaha
budovat autonémne
timy

timovo orientované
riadenie, centrum
tvori naviga¢ny
systém

Autonémne vyrobné
timy

neznamy pojem,
pripadne odmietanie

vo faze vzdelavania a
Uvah, forméalne
zavadzanie ,timov*

skuasobné vyrobné
timy a ich pravidelné
audity

samostatné vyrobné
timy s samozrejmou
zloZkou podniku
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4. Organizacia a zvladnutie nosnych procesov

Oblast

1. Stupeni

2. Stupen

3. Stupen

4. Stupen

Organiza¢na

centralizovana,

Ciastocna

dynamicka Struktara

timovo organizovana

Struktdra funkcionalna decentralizacia, so silnymi vztahmi spolo¢nost’
organiza¢na orientacia na procesy | medzi oddeleniami s
Struktdra, rozdrobenie vytvaranim
oddeleni s duplicitami docasnych timov
Marketing marketing pIni Glohy marketing Ciastocne marketing sa marketing
obchodného a spracovava systematicky venuje | systematicky sleduje
reklamného informéacie z trhu a od priprave poziadavky
oddelenia konkurencie marketingovych zéakaznikov,
planov , pravidelny komunikuje s nimi a
vyskum trhu spolupracuje na

vytvarani stratégii a
vyvoji, analyzuje sa
konkurencia

Kontrolné ¢innosti

neexistuje kontrola
ani disciplina, neplnia
sa smernice a normy,
narazové kontrolné a
represivne akcie

velké mnozstvo
kontrolnych &innosti a
administrativy,
hladanie a
postihovanie vinnikov

kazdy pracovnik je
zapojeny do kontroly
s ciefom ngjst pri¢inu
problému (nie
vinnika) a odstranit’ ju

samokontrola,
sebadisciplina,
plnenie Standardov a
noriem je
samozrejmostou,
dalsi proces je
zakaznik

Fluktuacia vysoka fluktuacia vysoka fluktuacia, ale | opatrenia smerujice | minimalna fluktuacia

pracovnikov, vysoky robia sa rozbory k zniZzovaniu v porovnani s inymi

podiel pric¢in tohto stavu fluktuacie podnikmi
praceneschopnosti a
absencii - pric¢iny
tychto javov sa
nesleduju

Technicka priprava je zavalend rutinnymi technicka priprava paralelizacia ¢innosti simultanne
vyroby ¢innostami, chyba vyroby pracuje v technickej priprave inZinierstvo v

komunikacia
s okolitymi Gtvarmi,
chybaju pozadované
informéacie, normy a
nastroje

sekvenéne, vyuziva
moderné pocitacové
prostriedky a ma
Ciastocne problémy s
komunikaciou s
okolim

vyroby - spolupraca s
marketingom,
investiénym
oddelenim, vyvojom a
pod.

technickej priprave
vyroby, timova praca,
projektové riadenie

Strategické
planovanie

neexistuje, alebo sa
vykonava iba
formalne vo

vSeobecnej rovine

pripravuji sa
strategické plany,
avSak chybaju
kvalitné podklady a
Gdaje

stratégie sa
nepremietaju do
funkénych a roénych
planov

strategické
planovanie je
zakladom
celopodnikového
planovania a riadenia

Preventivna udrzba
a diagnostika

preventivna Udrzba a
diagnostika
neexistuje

Specializovana
skupina vykonava
pravidelné prehliadky
a udrzbarske &innosti

Cast diagnostickych a
Gdrzbarskych €innosti
prebera obsluha

v celom podniku je
prepracovany systém
totalne produktivnej
Gdrzby so zapojenim
obsluhy, tdrzby,
technickej pripravy a
dalSich usekov

Medziprocesna
komunikacia

absolutna izolacia

formalna komunikéacia
S mnozstvom
nepresnosti

rotacia pracovnikov,

pravidelné stretnutia

a spolo¢né rieSenie
problémov

vznikaju
medziprocesné timy
na odstranenie
problémov
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Na zaver s uvedieme niektoré dolezité ukazovatele, ktoré sa vyhodnocujl vo vyrobnom
systéme a je mozné pouzivat’ ich g ako benchmarkingové kritéria.

Ukazovatele zariadeni a technoldgie

Ukazovatel

jednotka

pod-
nik

hlav-
ny
kon-
kurent

Standard v
priemysle

Teoretické vyuZzitie stroja = (normovany ¢as/€asovy fond)
x 100

[%]

Skutoéné vyuzitie = (¢as prace/Casovy fond) x 100
Gas préace = vyroba dobrych kusov + vyroba nepodarkov +
pretypovanie

[%]

Skuto€né pracovné vyuzitie = (¢as vyroby dobrych kusov/
¢asovy fond) x 100

[%]

Vyrobny vykon pracoviska - mnozstvo vyrobenych kusov
na pracovisku za jednotku ¢asu

ks/
periéda

Prietok - mnozstvo penazi, ktoré vyrobny systém
vyprodukuje za jednotku ¢asu - t.j. fyzicky vyprodukované
a predané vyrobky.

Sk/
periéda

Uginnost = (vystup / vstup) x 100

= (priame naklady / priame naklady + nepriame naklady +
rézia) x 100

Uginnost udava, kolko vstupov ,strati“ na vyprodukovanie
daného vystupu. Uginnost (efficiency) znamena robit’ veci
spravne, efektivnost (effectiveness) znamena robit
spravne veci.

[%]

Efektivnost zariadenia = miera vyuzitia x miera vykonu x
miera kvality x 100

(OEE - Overall Equipment Efectiveness)

miera vyuzitia = (Casovy fond - prestoje)/ ¢asovy fond
miera vykonu = (pocet vyrobenych kusov x cyklovy ¢as) /
(¢asovy fond - prestoje)

miera kvality = pocet vyrobenych kusov - (nepodarky +
nadpraca) / po¢et vyrobenych kusov

[%]

podiel novych a starych zariadeni

vekova Struktdra zariadeni

kapacita Uzkych miest

zariadenia a ich Struktira - profesie

¢asy na pretypovanie na danom stroji

min.

priebezny €as pracoviska, bunky

min.

hodinova sadzba pracoviska

Sk/hod

koeficient plnenia vykonovych noriem = normované hodiny
/ skuto€ne odpracované hodiny

stupen automatizécie

poruchovost - pocet vyskytov, ¢asy medzi poruchami, ¢as
na odstranenie poruchy

kvalita - stabilita procesov, nepodarkovost
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Ukazovatele produktivity

ukazovatel

jednotka

pod-
nik

hlavny
kon-
kurent

Standard v
priemysle

Produktivita pracovnika = pocet vyrobenych kusov/pocet
hodin prace pracovnika
alebo pocet vyrobenych kusov/pocéet pracovnikov

Produktivita stroja = pocet vyrobenych kusov/pocet hodin
prace stroja

Produktivita materialu = pocet vyrobenych kusov/
spotrebovany materiél

Celkova produktivita = celkovy meratelny vystup/vstupy na
pracovnu silu, material a vyrobné prostriedky

Produktivita kapitalu = po€et vyrobenych kusov/vlozeny
kapital

Vytaznost materialu = (vystup/mnozstvo vstupného
materialu) x 100

[%]

Pridana hodnota na pracovnika = Vynosy — (Néklady na
material, dodavky, kooperécie) / po€et pracovnikov

Pridana hodnota na mzdy = Vynosy — (Néklady na material,
dodéavky, kooperécie) / celkové mzdové naklady

Vyprodukované kusy / celkové mzdové néklady

Ukazovatele nakladov

ukazovatel

jednotka

podnik

hlavny
konku-
rent

Standard v
priemysle

spotreba energie na vyrobok

Sk

jednotkové materidlové naklady

Sk

jednotkové mzdové naklady

Sk

jednotkové vyrobné néaklady na vyrobok

Sk

celkové materidlové néklady/predaj za tyzderi

Sk

mzdy/predaj za tyzden

Sk

podiely na jednotkovych nakladoch (material, mzdy,
kapitélové investicie a pod.)

%

percento nakladov oddeleni podielajacich sa na prijmoch -
predaj, servis, distriblcia, vyroba...

%

vyrobnd rézia

%

zisk/vyrobok (spriemerovany za vSetky vyrobky vo firme)

Sk

zisk/vyrobok (pre jednotlivé typy vyrobkov)

Sk

priemernd mzda na pracovnika

Sk/hod.

priemerné hodinova sadzba pracovnika

Sk/hod.

priemernd hodinova sadzba pracoviska

Sk

priemerny hodinovy zisk vytvoreny jednym pracovnikom
firmy

Sk

naklady funkénych jednotiek (oddeleni)

Sk

néklady na adrzbu/obrat vo vnutri podniku

Sk

naklady na spracovanie zakazky

Sk

hodnota rozpracovanej vyroby

Sk

367




Ukazovatele vyrobnej dispozicie a materialového toku

ukazovatel jednotka [ podnik | hlavny | Standard v
konku- | priemysle
rent

plochy a ich Struktara m2

podiel produktivneho (pridava sa hodnota) a

neproduktivneho ¢asu (€akanie, opravy), ktory stravi

vyrobok v systéme

pocet dni drzania zasob na sklade

zasoby vo vyrobe/ néklady na nakup materidlu za tyzden

velkost skladovacich ploch / velkost vyrobnych pléch

obratkovost zasob = celkovy predany tovar za danu

periédu / priemern& zédsoba v periéde

hodnota rozpracovanej vyroby Sk

velkosti davok

dizka materialového toku na vyrobok m

velkosti zadsobnikov v jednotlivych procesoch

komplexnost procesov - pocet prepojeni medzi jednotlivymi

procesmi alebo operaciami vo vyrobe

komplexnost vyroby = po€et nakupovanych komponentov /

pocet komponentov vo vyrobku

Ukazovatele kvality

ukazovatel jednotka [ podnik | hlavny | Standard v
konku- | priemysle
rent

percento nepodarkov vo vyrobkovych skupinach

percento nepodarkov v jednotlivych technolégiach a

zariadeniach

pocet internych a externych reklaméacii = pocet reklamacii %

za tyzden / celkovy objem vyroby za tyzden

néklady na nekvalitu Sk

Ukazovatele pruznosti a systému riadenia

ukazovatel jednotka [ podnik | hlavny | Standard v
konku- | priemysle
rent

¢asy na pretypovanie min.

pocet pretypovani za smenu

¢as dodavky min.

priebezny ¢as spracovania zakazky - od prijmu az po min.

expediciu

priebezny €as zékazky vo vyrobe min.

Struktara priebezného ¢asu - opracovanie, ¢akanie,
doprava, kontrola
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Ukazovatele personalu

ukazovatel

jednotka

podnik

hlavny
konku-
rent

Standard v
priemysle

pocet vyrobenych kusov/pocet pracovnikov

pocet pracovnikov vo vyrobe a ich Struktira

pocet zlepSeni na pracovnika

pocet prac (kvalifikacia) na pracovnika

Casovy fond pracovnika

hod.

pocet odpracovanych hodin za mesiac

hod.

vyuzitie pracovnikov = (odpracované hodiny/€asovy fond) x
100

%

pocet vymeSkanych hodin za mesiac - choroba, absencie,
Strajky a pod.

hod.

priemernd mzda na pracovnika

Sk

priemerné hodinové sadzba pracovnika

Sk

koeficient plnenia vykonovych noriem = normované hodiny/
skuto€ne odpracované hodiny

pocet hodin pracovnika na vyrobok

podiel kvalifikovanych a nekvalifikovanych pracovnikov

pocet hodin vzdelavania a tréningu/pracovnika

percento viackvalifikacie pracovnika (pocet prac, ktoré dany
pracovnik ovlada/celkovy pocet pozadovanych prac v danej
bunke)

Ukazovatele Gdrzby

néklady na Gdrzbu/ obrat vo vnutri podniku

Sk

naklady na udrzbu/ predaj

Sk

pocet pracovnikov v udrzbe

pocet pracovnikov v udrzbe/celkovy pocet pracovnikov vo vyrobe

pocet hodin oprav/mesiac

poruchovost = suc¢et ¢asov poruch/prevadzkovy ¢as

Ukazovatele pouZitych systémov a metdd

ukazovatel — pouzivanie systému v podniku

jednotka

podnik

hlavny
konku-
rent

Standard v
priemysle

pocitacové podpora v priprave vyroby - CAD/CAPP/CAM

pocitacové podpora v planovani a riadeni vyroby - PPC

systém planovania a riadenia vyroby - MRP II, Kanban a
pod.

systém dielenského riadenia vyroby - dispecing, zber
vyrobnych Gdajov, rozvrhovanie vyroby, simuléacia a pod.

systém zabezpecovania kvality - SPC, TQM, ISO 9000

Uroveri zavedenia JiT

uroven kooperécie s dodavatelmi - JiT dodavky

TPM

kontinualne zlepSovanie procesov - Kaizen, KVP a pod.

timova préca

pocitacové integracia a komunikécia - integrovany
podnikovy informacny systém, EDI, komunikacné
Standardy, Internet a pod.

vizualne pomécky v dielni, signalizatné zariadenia
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Finanéné ukazovatele - priklady

ROA — rentabilita aktiv

Zisk na vyrobok alebo vyrobkova skupinu

ROS — rentabilita vynosov

Pocet zamestnancov

ROI — navratnost vlozeného kapitalu

Priemerna hodinova mzda

Jednotkové néklady na vyrobok

Priemerny plat na zamestnanca

Prietok na ¢as Uzkeho miesta

Priemerny hodinovy vynos na zamestnanca

Zisk na ¢as Uzkeho miesta

Cash flow

Podiel ndkladovych poloziek na nékladoch na
vyrobok — mzdy, materiél, kapital a iné

Roc¢ny objem pre dosiahnutie bodu zlomu (break
even point)

Ukazovatele prevadzkovej jednotky - priklady

Gas procesu

vyuZitie strojov

pomer ¢asu procesu k neproduktivnemu ¢asu

nepodarkovost procesu

velkosti zasobnikov pred procesmi

odpracované hodiny na jednotku procesu

disponibilita strojov

spotreba energie na jednotku procesu

vytaznost kvality v procese

¢as na zmenu procesu (pretypovanie)

Ukazovatele vyrobného systému - priklady

produktivita systému

percento reklamécii od internych a externych
odberatelov

pocet vyprodukovanych kusov za jednotku ¢asu

obratkovost zasob

pocet vyprodukovanych kusov na celkovy vlozeny
kapital

priebezny ¢as a jeho Struktdra

priame vyrobné odpracované hodiny k nepriamym
odpracovanym hodinam

rozpracovanost' vyroby

pomer opravovanych kusov k celkovému poctu

pridan& hodnota vo vyrobe

vyrobenych kusov

Kontrolné otazky a tlohy:
Aké st hlavné dimenzie projektu a aké st hlavné tlohy projektového riadenia?

Pripravte s ¢asovy rozvrh projektu z obr.6.4. a6.5. s pouzitim kritickej ret’aze.

5
6
7. Akétypy ¢asovych zasobnikov sa pouzivaju pri kritickej ref'azi?
8. AkédaSezasady platiapri instalacii vyrobného systému?

9. Aké st hlavné priciny nelispesnych projektov?

10. Aké si hlavnérozdiely medzi klasickym riadenim projektu a kritickou retf'azou?
11. Aké zésady platia pri riadeni multi projektov?

12. Ako by ste postupovali pri benchmarkingu vyrobného systému na vyrobu osobnych
automobilov? Aky postup akritérié by ste zvalili?

13. Pripravte s benchmarking procesov, ktoré st vo VaSg naplni préce.
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1 2 3 4 5 6
Vyrobné Ako Analyza Koncep- Detailné InStalacia | Prevadzka
systémy projekto- | problému cné projekto- | vyrobného | vyrobného
svetovej vat’ a stanove- | projekto- vanie systému systému

triedy vyrobné | nie ciefov vanie ajeho
systémy? projektu neustale

zlepSo-

vanie

7. Prevadzka vyr obného systému a jeho neustéle zlepSovanie

Po ,, vychytani mich* v prvych fazach nabehu vyroby nastava rutinnd prevadzka, ked’ zatne
vyrobny systém pracovat’ podl'a projektovanych parametrov. S tri moznosti, ako sa bude
d’alg vyrobny systém vyvijat’ (obr. 7.1):

1. Systém postupne degeneruje, Tudia nemaju ¢as ani potrebné prostriedky na dodrZanie
stabilného procesu - postupne sa zvy3uje rozpracovanost’ vo vyrobe, zniZuje sa vyrobna
kapacita (poruchy strojov, nepodarky, Uzke miesta), neplnia sa terminy a pod.
V periodickych cykloch potom dochéadza k zasshom do systému zvonka a k rieSeniu
nahromadenych nedostatkov.

parametre
vyrobného

” zapojenie vSetkych
systému pol Y

pracovnikov do procesu
neustaleho vyhodnocovania
a zlepSovania ¢innosti

vo vyrobnom systéme

dodrZiavanie Standardov a
rutinné plnenie pracovnych
povinnosti vo vyrobnom

systéme

zlepSovanie systému

stabilizacia systému

/f degeneréacia systému
pretaZena vyroba,

fudia bez zaujmu o

zlepSovanie vyroby,

pravidelné externé zasahy do vyroby
reagujlice na nednosny stav

>
cas

Obr. 7.1. Tri mozné fazy vyvoja vyrobného systému v prevadzke

2. Projektované parametre systému (vyrobny vykon, prevadzkové naklady, zasoby,
priebezné doby vyroby) sa udrzia na pozadovanej Urovni a2 do obdobia novel zmeny
(napr. modernizécie) systému. Ludia vo vyrobe s zodpovedne plnia svoje Ulohy,
dodrziavgji predpisané Sandardy, ale nezapdjaju sa do procesov racionalizacie
vyrobného systému.

3. Vo vyrobnom systéme sa postupne rozvinie proces neustaleho zlepSovania, ktory vedie
k systematickému vyhl'adavaniu a odstraiovaniu nedostatkov a zlepSovaniu vyrobnych
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ukazovatel'ov. Do tohto procesu sii postupne vtiahnuti nielen projektanti a pracovnici z
technickeg pripravy vyroby, ale predovsetkym Tudia priamo vo vyrobe, ktori si pri
zdroji potencialnych problémov. Ak maja tito pracovnici dostatont motivéciu
ZlepSovat’ vyrobny systém a ak im na to podnik poskytne i potrebné pomocky a
dostatocny priestor, je mozné dosiahnut’ prekvapujlce zlepSenia. Vyrobny systém sa
takto vyvija d'a € na z&klade nametov arieSeni, ktoré prichédzaju ,zvnitra" systému.

Jejasné, ze tretia alternativa je najvyhodngSia z viacerych dévodov:

Zameriava sa na zlepSenia, ktoré vychadzaji z lokdlnych znalosti a skisenosti Tudi vo
vyrobe, ktoré si obyéajne 'udom v manazmente firmy, ale niekedy g projektantom,
vzdialené. Kombinécia takychto drobnych zlepseni, s vasSimi systémovymi zmenami pri
modernizacii systému je idedlnym rieSenim parametrov systému a nakladov na ich
dosiahnutie. Az 99 % problémov vo vyrobng dielni manazment firmy prakticky
nepozna, 60 — 70 % z tychto problémov sa da odstrénit’ bez vynal ozenie jeding koruny.

Zapojenie Tudi do zlepSovania procesov prinasa 'ud’om vySSie uspokojenie z prace a
prispieva k rozvoju ich schopnosti i k zlepSovaniu podnikove) kultdry.

Zmeny systému, ktoré iba reaguju na vznikajice problémy vo vyrobe ,zvonka'
(adminigrativne rozhodnutia v manazmente, prizvanie externg konzultatng firmy,
raciondizacia, zhora" z technickych oddeeni) sl vagSinou spojené s vySSimi nakladmi a
si meng stabilné. Ak sa takéto zmeny vykonavaju bez priamg Gcasti vyrobného
persondu, st oby¢ajne gj t'azSe vo vyrobe prijimané. Preto nenechaju firmy rozmyslat’
azlepSovat’ vliastnych T'udi, pre¢o nerozdedlia peniaze pre externych konzultantov (ktori g
tak vychadzajl z toho ¢o im povedia Fudia vo firme) rad3g svojim vliastnym Fud’om ?

Tradi¢ny pohl'ad na vyrobny systém, ktory vyzaduje od 'udi vo vyrobe iba ,disciplinu a
stopercentné plnenie prikazov a predpisov”, sice méze zabezpetit' stabilitu parametrov
systému, ale zanedbava to najcenngiSie vo vyrobe - Tudsky potencid. Cudia by nemali
byt vo vyrobe plateni len za plnenie vykonov, dodrziavanie noriem a predpisov. Treba
od nich poZzadovat’ aby sa okolo seba pozerali, aby odhalovali vaetky formy plytvania,
aby hradali moznosti, ako sa da dana préca urobit’ rychlejSie, lepSie alacngSie - atreba
ich zat(to ¢innost’ 8 odmeiovat’.
ZlepSovanie sa zameriava hlavne na zékladné oblasti plytvania (obr. 7.2). Ako sme uz
uviedli, plytvanim v dielni si vSetky ¢innosti, ktoré nepridavaji hodnotu k vyrobku.
Statistické Udaje ukazujl, Ze napriklad aZz 80 - 95 % z &asu vyrobnych zariadeni,
pracovnikov a z ¢asu, pocas ktorého sa nachadza materidl v dielni, sii prave takéto ¢innosti.
Pri ich odstraiiovani je potrebné vediet’ ich najskér ngjst’ a definovat’ ich priciny, v d’'alSom
kroku ngjst’ rieSenie, vyhodnotit’ ho a ak sa osvedéi, tak ho postupne rozsirit v celom
podniku. Aj pri hradani a odstranovani plytvania s vSak treba uvedomit’, Ze to nie je
samoucéelny proces, pretoze g sama této cinnost’ saméze stat’ plytvanim. Musime rozliSovat’
vyznamnost' daného plytvania vo vyrobe. Ako sme uz viackrat poznamenali - treba sa
sUstredit’ hlavne na Gzke miesta.
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Forma Material Clovek Stroj
plytvania
Nadvyroba planované vyroba/skutoéna | - vyuzitie pracovnej doby - pomer vstupov a
vyroba - ucinnost prace = vystupov
- finélne vyrobky (vystup/vstup)x100 % - G¢innost prace =
- rozpracovanost - nadCasy (vystup/vstup)x100 %
- ,mftve" zasoby podla - absencie - skuto¢ny vykon/
datumov pozadovany vykon
- obratkovost zasob
Cakanie - stabilita rozvrhu - as préace, kde sa pridava | - ¢as préace pri ktorom
- Casy Cakania vyrobnych hodnota / celkovy sa pridava hodnota /
tloh pracovny c&as celkovy Cas prace
- Gas pri ktorom sa pridava | - ¢as ¢akania na udrzbu - vyuzitie zariadenia
hodnota/ celkovy - as prestavok pri kratkych | - disponibilita
priebezny ¢as vypadkoch stroja
- ¢akanie kvoli nesplnenym | - €asy na pretypovanie
terminom - asy na odstranenie
poruchy
Doprava - dizka drahy, kde sa - Cas alebo vzdialenost - vzdialenosti k
pridava hodnota k celkovej | mimo pracoviska néastrojom,
drahe pripravkom,
- celkové dopravné drahy upinaom, zasobam
za periddu a za vyrobok
Nadbytoéné - percento suciastok, ktoré | - €as pri stroji, ktory sa - vykon stroja/ plan
vyrobné nie s na svojom mieste nepracuje - Cas, ked stroj nie je k
operécie - podobnosti suciastok - audit Cistoty dispozicii a jeho
- pocet konstrukénych - audit bezpec€nosti priciny
zmien - audit Standardov na - Zivotné cykly nastrojov
pracovisku
Zbytoéné - celkova energia na - audit ergonémie - audit ergondmie stroja
pohyby prepravu suciastok vo - analyza pohybov
vertikalnom smere pracovnika
- audit poriadku na
pracovisku
Nadbytoéné - bezpecnostné zasoby - rozpracovanost vo vyrobe | - Paretova analyza
zasoby na aich analyza spbsobena kontrolou a nahradnych dielov,
sklade - presnost zasobovania Gdrzbou pripravkov, naradia a
- presnost kusovnikov a mazadiel na sklade
materialovych planov
Chybné - percento nepodarkov a ich | - percento nepodarkov - percento nepodarkov
suéiastky priciny spbsobené pracovnikmi, spbsobené strojmi

- repasy a reklaméacie od
zékaznikov

- chyby v zadavani udajov,
preklepy

v s

Najvaésim plytvanim je vSak nevyuzivanie potencialu, schopnosti a tvorivosti
vlastnych fudi v podniku !

Obr. 7.2. Plytvanie vo vyrobe - formy a spdsob merania

Neverite, Ze tento potencid existuje ? Dajte vaSm pracovnikom do ruk karti¢ky a nechajte
im 5 min(t na to, aby napisali 5 problémov z vasho podniku, ktoré by cheeli odstranit’. Na
stene zorad'te karti¢ky podl'a tématiky a mate urobeny prvy krok — lokalizované problémy

firmy.
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Podstata systému Kaizen je jednoducha a zrozumitelna —
Kaizen znamena zlepSovanie. Ale nie len to - Kaizen
znamend neustdle zlepSovanie, do ktorého je zapojeny
kazdy - od manazérov az po robotnikov. Ani deit by nemal
preist’ bez toho, aby sme nie¢o nezlepsili niekde v naSom
podniku, ae g vnaSom Zvote. Tradiény manaZment
hovori, ze v podniku si dve skupiny Tudi — ti, ktori
premyslajl, projektuju ainovuja, ati, ktori pracuju.
Hovori sa, Ze robotnici by nemali premysFat’ nad ni¢im
okrem préce, préce aprace...

Kaizen je zaloZzeny na tom, Ze Tudia v podniku musa
pouZzivat’ svoj rozum rovnako dobre ako svaly a ruky.

NajznamejSie formy systémov zlepSovania su:

Masaaki IMAI

K aizen znamena kontinudl ne zlepSovanie v asobnom,
spolo¢enskom a pracovnom zivote ako v celku — Toyota, Nissan,

% D)( Hondaai.

X

\—7

4 E

KVP —Kontinuierlicher Verbesserungsprozess— VW, Opdl,
KVP?, KVP2000 - Kontinuierlicher Verbesserungsprozess - VW
CIP — Continuous Improvement Process — Bosch, Ford

OIP — Ongoing Improvement Process— TOC, A.Y .Goldratt
Ingitute

I deen M anagement — Audi, VW

Dynamické zlepSovani procesii — Barum Continental

Kaizen orientovany na manazment

Nastroje

sedem zakladnych néstrojov riadenia kvality, sedem novych
nastrojov riadenia kvality, TOC, hodnotové analyza, systémové
inZinierstvo, projektové riadenie, QFD

Zapojeni pracovnici

manazment a Specialisti

Oblasti rieSenia

zavadzanie novych systémov a postupov v podniku, reorganizacia,
zmena firemnej kultiry a komunikacie

Trvanie rieSenia

mesiace

Trvanie zavedenia

mesiace

Organizacia

zlepSovacie timy manazmentu

Naklady

vacésinou mensie investicie

Typické vysledky

nové systémy, zlepSeny systém organizacie a riadenia, lepSia
komunikacia a podnikova kultira
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Gemba Kaizen

Nastroje

sedem zakladnych néstrojov riadenia kvality, sedem novych
nastrojov riadenia kvality, TOC, brainstorming, 5S, MOST,

Zapojeni pracovnici

pracovnici z prisluSnych pracovisk a prizvani Specialisti

Oblasti rieSenia

obsah pracovnej oblasti — napr. kvalita, znizovanie nakladov,
skracovanie ¢asov, usporiadanie pracoviska, zvySovanie produktivity

Trvanie rieSenia

tyzdne, dni

Trvanie zavedenia

maximalne 4 - 6 tyzdfiov

Organizacia

moderované workshopy

Naklady

miniméalne

Typické vysledky

skratenie ¢asov na pretypovanie zariadenia, skratenie ¢asu na
operaciu, optimalizacia layoutu pracoviska, znizenie nepodarkovosti

Engineering Kaizen

— projekény Kaizen

Nastroje

sedem zakladnych néstrojov riadenia kvality, sedem novych
nastrojov riadenia kvality, TOC, hodnotova analyza, systémové
inZinierstvo, projektové riadenie, simulécia, analyza a meranie prace
(MOST/MTM), QFD, FMEA

Zapojeni pracovnici

Specialisti, projektanti, priemyselni inZinieri, fudia z vyroby,
ekonémovia

Oblasti rieSenia

zniZovanie zasob a nakladov v logistickom retazci, optimalizacia
podnikového layoutu, zavedenie novej vyrobnej technolégie,
implementacia systému Kanban alebo DBR

Trvanie rieSenia

mesiace

Trvanie zavedenia

mesiace

Organizacia

projekéné timy

Naklady

podla typu projektu

Typické vysledky

Optimalizacia materiélovych tokov, zniZzenie zasob, skratenie
priebeznych ¢asov, zlepSenie plnenia terminov

Kaizen zalozeny na zlepSovacich navrhoch

Nastroje

sedem zakladnych néstrojov riadenia kvality, sedem novych
nastrojov riadenia kvality, hodnotova analyza, systémové
inZinierstvo, QFD

Zapojeni pracovnici

vSetci pracovnici

Oblasti rieSenia

rozlicné

Trvanie rieSenia

dni, tyzdne

Trvanie zavedenia

do 4 tyzdnov

Organizacia

podanie zlepSovacieho navrhu, vyhodnotenie, zavedenie, prémia

Naklady

miniméalne

Typické vysledky

zlepSenie pracoviska a ulahéenie prace, odstranenie plytvania
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Md&ze byt nebezpecné orientovat’ sa iba na lokdlne zlepSovanie. Kontinudlne zlepSovanie
musi byt kombinované sinovéciami procesov. Daldim rizikom je, ak sa zlepSovanie
orientuje na oblasti, ktoré podniku neprindSaju zvy3enie prietoku, znizenie prevadzkovych
nakladov azasob (TOC). Rovnako dolezité je g Usilie udrziavat dosiahnuté zlepSenia
v Standardoch, ¢o je u nés vacsinou tazsie ako vlastnérieSenie (obr. 7.3).

Zl epsovanl e “v

ZlepSovanie PLAN

udrZiavanie planyj

: )
ACTION DO .
reaguj vykongj
udrZiavanie zlepSovanie: ‘
¢ Kaizen CHECK
skontroluj

Inovécie

Obr. 7.3. V podniku musia prebiehat’ paralelne tri procesy — inovacie, Kaizen audrziavanie
Standardov:

Uved'me s eSte strucne niektoré koncepty, ktoré sa presadili v Eurdpe pod inymi nézvami,
ale sli v podstate len rozliénymi formami systému Kaizen.

Zasady KVP (kontinuierlicher Verbesserungsprozess)

Nie je ziadne obmedzeni e alebo problém, ktoré by nebolo mozné odstranit’.

Neustale zlepSovanie nikdy neprestava.

V&etky operéacie a procesy su neustde ,, spochybiiované”.

Kazdy je zodpovedny za zlepSovanie vo svojej oblasti.

Séf gj pracovnik — obaja sa aktivne podiel’ajt na zlepSovani a spéjaju svoje sklisenosti.
Treba plédnovat’ budicnost namiesto vyhodnocovania minulosti (¢o na to podnikovi
G¢tovnici aekondmovia?).

ZlepSeniarealizovat’ v rozumnych krokoch.

Malé nedostatky odstranovat’ okamzite.

Pri chybéch nehradat’ zbyto¢ne vinnikov, ae vyuzit' ich ako novi skisenost’, poucit’ sa.
Spolo¢ne odavovat’ spechy.

6 krokov KVP

1. Deegovanie pravomoci a zodpovednosti.

2. Prekonanie odporu vogi zmenam, presvedéenie vSetkych spolupracovnikov — g
finan¢ne.

3. Pripravaludi —testy, tréning nastrojov zlepSovania, komunikécie, moderovania.

4.  Informovanie a komunikécie— krétke informacné cesty, rychly prenos informacii.
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5. Vybudovanie vztahov dodavatel’ — zékaznik.
6. Rozvoj podnikove kultdry.

inovécia
KAIZE
inovécia

> >
INOVACIE KAIZEN
* krétke, dramatické zmeny * dlhodobé, nedramatické zmeny
* prerusovane, terminované zmeny | | * plynulé zmeny
* vysoké r,iziko ) * nizkeriziko
* niekofki vyvoleni * zapojenie vietkych pracovnikov
* individudne mysienky * systematika, timova préaca,

aindividudne Gsilie kolektivny duch
* nové tedrie a objavy * konvenénéknow how, znalost’
3 - ) situécie
* velkéinvedticie, slabé * maléinvesticie, vel' ké nasadenie
nasadenie na udrZanie &andardov na udrzanie &andardu
* orientacia natechniku avysledky || * orientacianaludi aprocesy
* tvc3r|\,/ost ) 5 * prisposobivost
* vel ky onrolf % kr'atkotn Case * detailné zlepSovanie drobnosti
* informécie sti chranené * informécie pre vietkych
* hl'adanie novych technol 6gii * vychédza sa z existujlce)
technol dgie

* obmedzena spétna vézba * glna spéatnavizba

Obr. 7.4. Zasadné rozdiely medzi inovéciami a systémom Kaizen

Manazment napadov — | deen M anagement
Ziaden népad sa nesmie gtratit, kazdy mdze byt doleZity a s kazdym je potrebné
zapodievat’ sa
Zéavézné rozhodnutie o kazdom napade — ziadne neurcité formuldcie — ,mozno*,
»uvidime* a pod.
Vybergji sa ndpady mimo pracovngj ndplne, ktoré posudzuji kompetentni odbornici.
Nadriadeny podporuje dosahovanie svojich cielov — kvalita, néklady, bezpetnost' a
pod.
Zarealizovany ndpad sa vypléca prémia
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Ciel

e

ZvySit pocet napadov.

ZvySit pocet napadov z timov na 50 %.

Urychlit’ redlizaciu dobrych ndpadov — zlepSenia procesov maximalne do 4 tyzdiov,
zlepSenia vyrobkov — maximalne do 6 mesiacov.

ZvySenie participéacie pracovnikov.

Vytvéranie ndpadov z vliastng pracovnej oblasti (90 %).

Zapojenie nadriadenych do rozhodovacieho procesu.

VyuZzivat' priamy kontakt so zlepSovatel'mi.

ZvySit’ pocet realizovanych ndmetov nad 60 %.

UZ nestaci poveSat v podniku
Kaizen skrinky. Treba sa
orientovat na ,chodiace”

skrinky — kaZzdy nadriadeny,
hovorca alebo lider timu musi
aktivne zbierat napady od
svojich spolupracovnikov.

Obr. 7.5. Aktivne vyhradavani e ndpadov na zlepSenie

Organizécia zlepSovania:

1

2.

Pracovnik — poukazovanie na moznosti zlepSenia, napady, néavrhy, realizécia,
prezentécia

Nadriadeny — preberanie a prvé posudzovanie napadov a navrhov, rozhodovanie o
redlizacii a odmene, vyhodnotenie navrhu a vyplatenie prémie, uréenie zodpovednosti
zarealizaciu, motivovanie, podpora a ocefiovanie pracovnikov pri zlepSovani.
Koordindtor napadov — podpora zlepSovania medzi pracovnikmi v zverenom
oddeleni, informovanie o cieloch a redizovanych zlepSeniach, spolupraca s dalSimi
oddel eniami, kontakt s agentdrou ndpadov.

Hodnotiaca komisia — rozhodovanie o konfliktnych prémiach, rozhodovanie o
vyplateni prémii pri mimoriadnych Gspordch (napr. posidenie skutoénych Uspor po
roku).

Agentira napadov — centrdlna podpora zlepSovania, poradenstvo a vedenie Tudi,
dalsi rozvoj systému, motivacné slitaze, taziskové témy, sprehladiovanie systému,
konzultécie, formulére, prirucky, vzdeldvanie, informécie v intranete a pod.

Skoda VW — systém ZEBRA (ZlepSenie Ekonomicke Budlcnosti Realizéciou Aktuénych
napadov):
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I Iniciativny navrh — niektory z autorov ma predmet zlepSenia ako si¢ast’ svojich
pracovnych povinnosti
I Optimaliza¢ny navr h —-névrh podany timom KV P

nie ano
realizuje
sa?
- do 1000 DM — B prémia
Ocenente. pre newaislitelny
nematerialne, pre nadriadeny — J\ prinos
zwsenie rozhoduje o —

motivacie dalej prémii —‘/ do 5000 DM _,A, prémia
sa zapgjat do S vyashteln_ym|

zlepSovania I prinosmi

agentdra napadov

— zbiera népady s
mimoriadne

do 100 DM — wsokym prinosom

prémia za dobré

napady, aj ked

sa nebudu

realizovat

I
hodnotiaca do 100000 DM —

komisia — rozhoduje ) prémia za napad s

o0 odmene mimoriadnym prinosom

Obr. 7.6. Vyhodnocovani e napadov vo firme Audi

Typické oblasti pre systém Kaizen su:

Zlep3ovanie procesov na strojoch
Zdokonalovanie vyrobnych metod a postupov
ZlepSenie manipulécie s materid om

ZvySenie kvality

ZlepSenie pracovnych podmienok

Eliminécia poskodenia néstroja

Redukcia odpadu

Redukcia hormy ¢asu

Odstrénenie zbytoénych prac

Odstranenie , papierovania’

ZlepSenie pracovng klimy, komunikécie a spokojnosti pracovnikov
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1 ZvySenie bezpetnosti pri préci

e
7

& [
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[ ] 104
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Obr. 7.7. Oblasti zlepSeni systémom CIP vo firme Bosch - vl'avo — pil otné projekty (288),
vpravo — projekty (1045)

Japonsko Nemecko
Pocet podanych zlepSovacich navrhov na 3235 14
100 pracovnikov
Realizované navrhy na 100 pracovnikov 2815 55
Cisté uspory na 100 pracovnikov v DM 588200 20856
Cisté Uspory na realizovany navrh v DM 209 3792
Prémia na jedného pracovnika v DM 129,40 120,54
Prémia na jeden navrh v DM 4 861

Obr. 7.8. ZlepSovanie v Japonsku av Nemecku (zdroj: UNIC Strategy + Marketing)
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Obr. 7.10 ukazuje postupnost’, v ktorg sa zlepSovanie v podniku rozbieha Ludi treba
najskor zmenit’ z pasivnych a 'ahostajnych pracovnikov, na pracovnikov, ktori za¢ni aspoi
poukazovat' na problémy. V d'alSg faze méZzeme od nich o¢akavat’ ndmety na zlepSenia,
pripadne aktivnu G¢ast’ v procese zlepSovania. Spodna ¢ast’ obrézka je, s malou nadsadzkou,
uréitym varovanim predtym, aby sa zlepSovanie nerobilo v kancel&ridch — d'aleko od
skutognych procesov, bez redlnych znal osti o procesoch.

Ovyroba suéiastok
B montaz
Ologistika, MT
Obalenie
Enepriame oblasti
Oiné

Ovyroba suéiastok
B montaz
Ologistika, MT
Obalenie

Obr. 7.9. CIP (Continuous Improvement Process) vo firme Bosch — oblasti zlepSovaniav %.
Hore — pilotné projekty, dole 1000 projektov, v ktorych bolo zapojenych vySe 6000
pracovnikov

Pri préci v zlepSovacich timoch sa hovori g o pravidie 2 — 6 — 2. Dvaja F'udia st pasivni,
maju negativny akriticky postoj ku vSetkym zmenam, dvaja su , hyperaktivni“ a okamZite
checl v&etko realizovat’, bez toho aby to bolo pripravené aSesti si ,normdni“. Cudia
neza¢nl podavat’ dokonalé zlepSovacie navrhy zo dia na def. Je cenné, ak zatnl aspoi
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poukazovat' na problémy a pokisia sa hr'adat’ ich pri¢iny. Postupne by sa mali zapgjat’ do
pripravy zlepSovacich navrhov aich realizécie.

Priklad Kaizen protokolu narieSenie problémov je naobr.7.11.

0. Nezaujem, ziadna iniciativa,
chybajica zodpovednost’

2
% .
1. Poukazovanie na
problémy
2. Namety na
rieSenie, navrhy

3. Zapojenie sa do realizacie a
vyhodnocovania zlepSeni

1. Informacia -
»Z podlahy tréi

Klinec* 2. PoZiadavka - ,Mohol by
niekto odstranit ten klinec ?

3. Nazor -, Ak ten klinec neodstranime,
moZe sa stat Uraz na pracovisku®

4. ZlepSovaci navrh na dielni - ,Jozo ak
problém niekde uvidis klinec, zober klieSte a vyber
ho, aby sa nestal Uraz*

5. ZlepSovaci navrh od stolainziniera na
Siestom poschodi - vystrazna signalizacia -
»Pozor z podlahy tréi klinec I

Obr. 7.10. Stupne zlepSovania
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Vo VW Bratidava sa uz roky pouziva zlepSovanie formou workshopov (WS) v timoch.
Zlozenie WS timu: prométor, moderétor, zastupca interného dodavatel'a, vybrani ¢lenovia
stdleho timu, zéstupca interného odberatela. Hlavny koordinétor systémov zlepSovania vo
VW Bratisava— Ing. Cudovit Boledovi¢ pouziva nasledovny postup:

1. Plénovanie WS

Priprava WS

Uvod do WS

Vizualizacia a pochopenie priebehu procesu
Analyza skuto¢ného stavu a definicia veli¢in
Braingorming plytvani

Braingtorming zlepSeni

Vypracovanie navrhu rieSeni

Zostavenie katal 6gu opatreni

10. Simuléciaarealizacia opatreni

11. Prezentécia

12. Redlizécia opatreni

© N O~ WDN

KAIZEN Protokol

L 1
2.1 IDENTIFIKACIA PROBLEMU | TEMA DISKUSIE | TEMA
2. PORADCA ; 3:
VEDUCI : 4:
CLEN1: 5:
2: 6:

2.2NAzZoV TiMU

5. PROTIOPATRENIE

3.3 Vypisanie problému 3.5 Hlavny problém
34

3.6 CIEL

3.7 PLAN CINNOSTI

7. OVERENIE

4. ROZBOR PRICIN

Obr. 7.11. Kaizen protokol

384



Hlavné chyby pri realizacii WS s podl’a . Boledovi¢a:

Radovi a vedUci pracovnici nepoznaju nutnost’ zmeny

Na miesta koordinatorov ¢i moderatorov st vybrani nevhodni zamestnanci

Chybna témaWs

Zla priprava WS

Nie s presné ¢ida, Udaje, fakty

Opatrenia neodstihl asené zodpovednym zamestnancom

Opatrenianie st realizované

Novy Sandard nie je presne stanoveny

Kritérid ohodnotenia a odmena sa javia ako velmi dolezity prvok v ceom procese

zlepSovania. Pri zle postavenom modeli ohodnotenia a odmenenia zlepSeni spravidla
prichédza k negativnemu postoju pracovnikov k procesu zlepSovania.

NASTROJE PRE
RENAULT Vyvijanie navr hov

Sprievodca iniciativy

OTAZKY
5 KTO? CO?KDE? KEDY?
Faza 1 {
1. Informécie o probléme AKO? P_RE,C_O?
11. Vyber problému ) Pravidla
Faza 2 Diskutuj len na vybranétémy.

Pocavaj ostatnych.
Akceptuj névrhy ostatnych Tudi.
Struéne vysvetli svoje ndvrhy.
DIAGRAM PRI CIN-
A-NASLEDKOV

111. Hr'adanie moznych prigin
1V. Dokumentovanie pricin
V. Rychlaizolécia chyb,
identifikécia pravdepodobnych pricin
Faza 3
VI. Hradanie rie3enia
VII. Vyber definitivneho rieSenia
Faza 4
VII. Zavedenie riedenia
I1X. Odozva

Pareto Diagram

,\

Naklady
Mnozstvo

Frekvencia

Obr. 7.12. Karta zlepSovania vo firme Renault
Navrhovany modd vo VW Slovakia vychadza z dvoch stranok hodnotenia zlepSenia
1. Prinospre podnik zo zlepSenia:
a meratelné financéné prinosy
g nemeratelné prinosy - idea zlepSujlca pracovny proces a/alebo kvalitu produkcie
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Vykon vloZeny do zlepSenia z hradiska zlepSovatela:
vykon na spoznanie moznosti zlepSenia

vykon vynal oZzeny na vypracovanie a nasadenie

2 o0 a N

originalita

Autor

7

A

Podanie idey Priamy nadriadeny,
Agentira idei, odborny

Gtvar

Rozhodnutie o
realizacii

Autor, tim, odborny
Gtvar

Realizacia

‘ Priamy nadriadeny,
Agentaraidei,
\I odborny atvar

Vyhodnotenie

Agentura idei §~ \/\

Zaarchivovanie

Schvélenie - Controlling N \
= Ohodnotenie viac ako
— 500 HB
Agentura idei L P
| Poukézanie na
konto

zlepSovatela

Obr. 7.13. Podévanie napadov (idef) na zlepSovanie v novom systéme VW Bratislava

Agenturaidei (Al) je Gtvar alebo tim, ktory ma za Ulohu organizovat’ zlepSovani e procesov
v podniku.

Ulohy Al:

Riadenie a koordinacia procesu zlepSovaniavo VW Slovakia, a.s.
Poradenstvo a metodika riadiacim pracovnikom

Spracovanie idei

Podpora pri rozhodovani o realizacii

Odborna podpora pri hodnoteni

Spravovanie databézy idei

Informovanie riadiacich pracovnikov o vysedkoch

20000000
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Vizualizacia vyd edkov

Rozhodovanie o prémiach v pripade sporu

Organizovanie motivagnych podujati

Vizualizéacia t'aziskovych problémov prevédzok ako nametov narieSenie
Organizovanie rozhovorov v prevadzke

Zabezpecenie dodrziavania pravidiel

Moderovanie WS — pomoc pri zabezpeteni moderatorov

20000000

Kritéria ohodnotenia a odmena

A B C D 3
Idea prinasa Idea zlep3ujuca Vykon na Vykon Originalita
meratelnd dsporu pracovny proces spoznanie wnaloZeny na
wjadritelna a/alebo kalitu moznosti vypracovanie
finang. + produkcie + zlepSenia + anasadenie +
prostriedkami
VC 20 -500 VC 9-170 VC 1-30 VC 1-120 VC 1-50

A+B<C+D+E mmp A+B=C+D+E

| V¢ do 40 = 6HB || V¢ 41 a7 110 = 10HB || V¢ 111a7 185 = 20HB || V¢ 186a7 225 = 34HB |
| 1& 22687 265 = 51HB || VC 266a2 305 = 73HB || VC 306a2 345 = || VC 346a7 395 = |

| V¢ 396az 445 = || V¢ 446az 499 = || V¢ 500aviac = |_

T - vykonnostné ¢islo stanovené na zéklade hodnotiacich tabuliek
B - hodnotovy bod - dosiahnuté VC &islo je prevedené do HB (vid’ tabul’ka)

1HB = 10,- Sk

Obr. 7.14. Vyhodnocovanie zlepSeni v novom systéme VW Bratislava - névrh

Pri vyhodnocovani zlepSenia su za jednotlive kritérid udel'ované vykonnostné ¢ida, ktoré sa
stitavajl. Sicet sa pomocou tabulky hodnotovych bodov prevadza na konkrétnu finanénu
hodnotu.

Ak je stcet VC za vykon vloZzeny do zlepSenia z hradiska zlepSovatela vaesi ako sticet \e
za prinos pre podnik zo zlepSenia, potom sa sicet VC za vykon viozeny do zlepSenia
z hradiska zlepSovatel'a sa upravuje na hodnotu siétu VC za prinos pre podnik zo zlepSenia.
Priklad: Pracovnik navrhol odtokovl( vani¢ku pod dopravnik zrefazujlci dva obrabacie
stroje za i¢el om zabranenia odkvapkavania olga z dopravnikového pasu.

Ocakavany vydedok: znizenie rizika poSmyknutia sa— bezpetnost’ prace.

Charakteristika zlepSenia — vel'mi jednoduché zlepSenie s nemeratelnymi Usporami, mala
originalita.
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Hodnotenie podla tabuliek na obr.7.14.

C: 5 VC
A: 0 VC D:30 VC
B:30 VC E:10 VC
430 V¢ + éém/ v& =60 V¢
0

Za 60 VC prindlezi 10 HB, ¢o predstavuje odmenu 100,- Sk

Material, ludia,
energie, plochy, 4\
peniaze, zdroje,
informacie, —‘/ PROCES
metody I
I ?

L ! Orientacia na
Orientacia na

lens ] zlepSovanie
zlepSovanie vystupu
procesu

Co je jednoduchsie — zvysit predaj
0 10 %, alebo znizit néklady o 10 %.
Znizenie nakladov je ibav
naSich rukach a méa silny vplyv aj
na d'alSie podnikové oblasti —
vratane zvySenia predaja

Obr. 7.15. Kaizen sa orientuje na zlepSovanie procesov

Pri systéme Kaizen sa v&Sinou zdéraziiuje jeho primarny ciel’ — zlepSovanie procesov vo
vyrobe. Treba vSak poznamenat’, Ze v podniku sa plytvanie vyskytuje viade — nidlen vo
vyrobe. Na vyrobu sa vé&sinou pritlagi, ked” ma firma problémy a rychlo sa na iiu zabudne,
ked” sa firme vedie dobre a vyroba potrebuje napriklad investicie. ZlepSovanie treba zamerat’
gj do oblasti Tudskych vztahov a vzgjomng komunikécie — tam je tieZz obrovsky potencidl,
ktory sadavyuzit' v prospech firmy.

ZlepSovanie je v naSom zaujme — pozrime sa na to, korko ¢asu denne venujeme haseniu
kazdodennych problémov (nie rieSeniu ich pricin), administrative, rieSeniu toho, ¢o malo
normélne fungovat'’. Kor'ko ¢asu venujeme zlepSovaniu? Jasné, nemame nato ¢as, lebo sme
priliS zaneprézdneni kazdodennou rutinou. Neméme ¢as na to, aby naSa préca anas Zivot
prebienali tak, ako s to predstavujeme? Nemusime urobit’ Ziadne revoluéné zmeny —
zaénime od seba, od toho, ¢o mbzeme zmenit. A neprestavgme v drobnych zmenéch,
mMoZzno, Ze postupne zmenime g ostatnych udi okolo seba...
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Obr. 7.16. NajefektivngSie je zlepSovanie v skupine priamo v procese

ZlepSovanie sa nerozbehne samo. je to systém, ktory je postaveny na iniciative zdola, ale
najskdr musi mat’ podporu apodmienky vytvorené zhora. Vel'a ¢asu atrpezlivosti treba
investovat’ do Pudi — musia sa nau¢it’ komunikovat’ pri rieSeni problémov, neodbiehat’ od
témy, prijimat’ areSpektovat’ nazory druhych, osvojit s zakladné nastroje pre rieSenie
problémov v skupine a pod. Zakladom cel ého systému je vSak realizacia ndpadov a dobrych
rieSeni.

Existuje vel'a dalSich foriem zlepSovania amotivacie T'udi. V eurépskych podmienkach sa
viac presadzuju systémy, ked” sii pracovnici odmeiovani za zlepSenia finanéne. Aj na
Slovensku by asi nebal velky efekt z toho, Zze s mbZe pracovnik zaparkovat’ svoje auto (ak
nejaké vébec mé) vedra prezidenta firmy, ciapka slogom firmy alebo vecera sriaditel'om.
V Barume Continental napriklad pravidelne zrebuja zo vSetkych zlepSeni zaujimavé vecné
ceny. Vo VW v Nemecku maju napriklad kataldg cien, z ktorych s mbze pracovnik podlra
poctu bodov vybrat’ — od tricka alebo vecere pre dve osoby az po zgjazd do miest kde ma
VW svoje zavody (napr. Belgicko, Slovensko, Juzné Afrika, Brazilia).
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Ifalzen sa Q MoZznosti zlepSovania su
castokréat

entuie ib vSak vSade - priprava
orientuje iba vyroby, medzifudské

) ne}_ L vzt'ahy, vzt'ahy so
racionalizaciu zakaznikmi a
vyroby

predpovedanie predaja,

manazment, vztahy s
dodavatelmi a
zasobovanie, informaény
systém

Kazda rozhodovacia Uroven sa v tradi€nej organizacii koncentruje na vliastné
zaujmy v definovanej oblasti zodpovednosti.

top manazment

Specialista

Cisla mi povedia vietko o stave mdjho podniku. | Som $pecialista a nikto na miia nema, lebo iba ja
Nemam ¢as na zbyto¢né Skolenia a diskusie. viem, ako to bezi.
V tom je moja istota.

odbornik vo vyrobe stredny manazment

Toto je moja praca a néaradie a, ako jeden z
malo udi v tejto firme, ich dokonale ovladam. Ti | M&m svoju poziciu, ktort som si vysluzil dihoro&nou

hore vS8ak nemaju ani ponatia o skutoénych tvrdou pracou.
problémoch vo vyrobe.

Obr. 7.17. ZlepSovanie nie je iba zal eZitost'ou vyroby
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V In&titdte priemyslového
inZinierstva v Ziline
vznikol Specializovany tim
zamerany nazavédzanie
systému neustaleho
zlepSovania s vyuzitim
aktivneho manazmentu
ndpadov. Tento tim
vypracoval aoveil
ucelend metodiku
implementécie takénoto
systému v Specifickych
podmienkach s ovenskych
podnikov & s nadvaznymi
oblastami ako sii —timova
préca, nove systémy
hodnotenia a odmeniovania
pracovnikov (napr.
gainsharing), TPM, TOC,
TQM, manazment rozvoja
Pudskych zdrojov ad’alSe

Obr. 7.18. Vycvik pracovnikov pre Kaizen s pomaocou interaktivnych hier
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Na zaver tejto casti sa este dotknime jedne oblasti — ak hovorime o projektovani vyrobnych
systémov pre 21. storotie, tak nembzeme obist’ asi najddlezitesi faktor rozvoja priemyslu
aspolotnosti — projektovanie aprevadzku vyrobnych systémov sohladom na zivotné

prostredie.

Ako ukazuje obr.7.19. prvky podniku svetove triedy a environmenténa problematika nie si
Vv rozpore, pretoZze Uspornost, zoStihr'ovanie a samooptimalizacia v modernych vyrobnych
systémov maju g pozitivny vplyv na Zivotné prostredie.

Prvok podniku svetovej triedy

Vzt'ah k EMS

Stabilizacia procesov, Standardy, analyza
a meranie prace

EMS vyZaduje stabilné esy a Standardy pre ne

Audity, benchmarking, stratégia a vizia

EMS audity, certifika
podnikovej stratégi

usi byt sti¢astou

Zapojenie ludi do zmien

Nie len vrcholovy manazment alebo oddelenie
EMS zodpovedaju za ekologické spravanie
podniku — kazdy ¢len podniku nesie ¢ast
zodpovednosti

Posun od ISO noriem kvality k TQM
a k integrovanym celopodnikovym systémom

Trend smerom k integrécii noriem kvality, ekolégie
a bezpecénosti (ISO 9000, ISO 14000, ISO 18000)

Teobria obmedzeni (TOC Theory of Constraints)
v logistike a tahové systémy riadenia

Just in Time logistika — vyvazené materialové toky,

Identifikacia a eliminacia plytvania, redukcia
zéasob, prehladnost systému — to vSetko pozitivne
vplyva na Zivotné prostredie. Na druhej strane JiT
koncept prindSa so sebou viac medzipodnikovej
prepravy

TPM — Total Productive Maintenance — totalne
produktivna udrzba

5S na pracovisku vedie k vy$Sej Cistote,
bezpecénosti, k rychlej identifikacii abnormalit,
emisii, Uniku oleja a pod.

SMED - redukcia ¢asov na pretypovanie strojov,
minimalizécia vyrobnych davok

Menej zasob, lepSie vyuzitie kapacity, menej
spotreby energie — napr. predohrev foriem
s vyuzitim zvySkovej pary

ZjednoduSovanie, segmentacia, bunkovéa
organizacia podniku

VysSia prehladnost, mensie vyrobné jednotky,
jednoduché toky materialu, viac autonémnosti —
jednoduchsie a efektivnejSie sledovanie
ekologickych parametrov vyroby

Novy komunikaény systém, vizualny manazment

Vizualizacia procesov, vyssia Cistota, menej
odpadov, vySSia motivacia fudi, sklenené kryty na
strojoch — rychlejSia identifikacia abnormalit

Fraktaly a samostatné vyrobné timy

Samooptimalizécia, samoorganizécia
a autonémnost fraktélov — aj s ohfadom na Zivotné
prostredie

Inovéacie a simultanne inzinierstvo

RychlejSie a G€innejSie navrhovanie novych
ekologickych rieSeni, zelené vyrobky, ista vyroba

Obr. 7.19. Podnik svetovej triedy aEMS
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spotreba

suroviny vyroba ) vyrobky

tazba surovin vo likvidacia odpadov vo
velkych mnoZstvach velkych mnoZzstvach

pretazené Zivotné prostredie

suroviny vyroba vyrobky spotreba odpady

tazba Iik”vidéciia\
v prijatefnych recyklacia v prijatefnych
mnoZzstvach mnoZzstvach

primerane zatazené Zivotné prostredie

Obr. 7.20. Tradi¢né procesy v zivotnom cykle vyrobku a nova orientécia podnikov

Nova orientécia vyrobnych systémov musi vychadzat’ z principov zobrazenych na obr.7.20.
Je nelnosné, aby sa d’alg zvySovala priemyselnd vyroba tak, Ze na jedng strane sa
spotrebovava stale viac materialov, surovin aenergii ana druhg strane sa hromadi stale
vacsie mnozstvo odpadov, ktoré dihodobo poskodzuju a zatazuju Zivotné prostredie. Ak sa
nespamétaju 'udia predovSetkym v bohatych krajinach ako st USA a Japonsko a nezacne sa
vytvarat' siny tlak zdkaznikov alegidativy na velkych znegistovatelov Zivotného
prostredia, tak I'udstvo bude ¢akat’ nasledovny scenér:

Z knihy EXITUS: Znetvorenie sveta

Nakoniec zni¢il ¢lovek nebesiai zem.
A zem spustla prazdnotou, len smog sa preval’oval nad priepast’ou a mitvymi vodami.

Clovek totiz povedal: ,Vytvorme priemyseiné podniky, rozmanité elektrarne a dopravné
prostriedky valiace sa pod dialniciach, z ktorych budd stipat’ oblaky dymu a Skodlivych
plynov az do nebies.”

| stalo sa. A nebolo svetlo rano ani veder pre hustotu smogu.
A ¢lovek vidd, Zenieje dobréto, ¢o urobil, no povedal: , To je cena za Uspech a pokrok.”

Dalg ¢lovek povedal: ,Umocnime naSe vydobytky vybuchmi atémovych zbrani v
aimosfére | stalo sa. A rédioaktivny spad sa miesil s dymom a Skodlivymi plynmi pod
klenbou nebeskou. A nebo nad zemou zjalovel o vydajlc otraveny dazd’.

A ¢lovek povedal: ,, Jeto v zaujme naSg narodng bezpetnosti®.
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Tobolo Sesty den pred koncom.

A smog s radioaktivnymi latkami padal namoriai na siSa otrévil kazdu rastlinu nesticu
semeno i kazdy strom plodiaci ovocie.

A ¢lovek povedal: ,Niejeto velmi dobré no vyvoj nemozno zastavit’.”
Tobolo piaty dei pred koncom.

Usilovnou précou stvoril ¢lovek velké paste a zmenil podnebie tak, Ze mocny vietor dvihal
prach zeme k oblohe, kde sa mieSal so smogom, zatemniac inko uprostred diia a mesiac s
hviezdami v noci, takZe noc aden jedno boli.

| vide ¢lovek dielo svojich rik a povedal: ,,Podmanili sme si prirodu naozaj dokladne.”
To bolo &tvrty deii pred koncom.

Treti deii pred koncom povedal ¢lovek: ,Zahrabme naSe priemyselné odpady pod zem,
vypustme kaly a §pinu do potokov, riek amori.”

| stalo sa. A vody zeme splandli tak, Zze v nich vyhynul v&etok zivot.

Zvydné tvory morské vylovil ¢lovek velkymi sietami a spracoval v plavajlcich tovariach.
Na obrovské vel'ryby pol'oval radarom avybusninami, takze nebolo uz vel'ryb v moriach.

| vidd ¢lovek, ¢o urobil a povedal: ,Nebolo to velmi dobré no rast ndsho narodného
dochodku vyzaduje dosledné vyuZivanie vSetkych zdrojov vyzivy.*

A pod otravenou oblohou na vykradnutg zemi a umitvenych moriach sa prestal mnozit’
vSetok dobytok i tvory plazivé, kridelnaté a vodné i kazda zver podla jeg druhu a Zivot
vymieral nacelg tvari zeme.

Tobolotreti defi pred koncom.
A ¢lovek povedal: , Situacia je naozaj vézna— malo by sa stym niego robit’."

Druhy den pred koncom zigtil ¢lovek, Ze uz je pozde na zéchranu tvorstva i seba. Dusi| sa
otrdvenym vzduchom a umieral od hladu, lebo tovarne a ostatné vel'diela boli opustené a
rozpadévali sa. A nenaSiel sanik, kto by zanim smtil natvari zeme.

Posledny dei pred koncom s spustoSeny svet oddychol od T'udského digla a preklind na
ruiny premenené stvorenie.

A na samom konci sa zem stala obyéajnou planétou, naveky a nezmyselne sa toéiacou na
ceste prazdnym priestorom.

(Prof. E.Just, preklad Dr. D.UZ&k, [15])
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Kontrolné otazky a tlohy:

© © N o gk~ wDd PR

B
= O

Aké formy systému Kaizen poznéte?

Pripravte s plan workshopu na zlepSenie z vaSqj oblasti préce.

Popiste systém manazmentu ngpadov — |deen Management.

Ako sa vyhodnocuju zlepSovaci e ndvrhy?

Aky je postup podanie a vyhodnatenie zlepSovaci eho nédvrhu?

Aké Ulohy ma agentiraidei?

Akeé nastroje ametddy sa daju vyuzit’ pri rieSeni problémov v ramci systému Kaizen?
Pripravte protokol Kaizen (Kaizen kartu).

Zostavte postupnost’ krokov pre zavedenie systému Kaizen v podniku.

. Zostavte plan vzdeldvanie pracovnikov pri zavadzani systému Kaizen.

. Aké si vazby medzi podnikom svetovej triedy a vyrobnymi systémami orientovanymi

na zivotné prostredie?
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Kto z tychto dvoch
mé& vacSie Sance na preZzitie v
turbulentnom svete ?

Stat' na mieste je dnes
ta najnebezpecnejSia vec,
ktord mé6ze podnik urobit’!
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Zaver

Vyrobny systém a jeho projektovanie a prevadzku je potrebné posudzovat’ v nadvéznosti na
marketingové a podnikatel'ské stratégie podniku, technickd pripravu vyroby, ekonomické
moznosti firmy, celopodnikovy logisticky systém a d'alSe faktory. Neexistuju jednoznacné
navody a vzorce, ktoré zaruéia ,,optimane* parametre vyrobného systému. Exisuje len
jednaistota - svet a podnikové prostredie sa menia s obrovskou rychlostou. Nemame Sancu
zastavit' alebo spomalit’ tento vyvoj, tak ako nemame moznosti ovplyvnit' kroky naSg
konkurencie. Jedinou Sancou je neustdle analyzovat' cinnost vyrobného systému,
porovnévat’ ho s vyvojom na trhu a zlepSovat’ v3etko ¢o sa zlepSit da. Sklsenosti ukazuj,
Ze problém nie je iba v zvl&dnuti technol6gii a modernych metdd organizécie a riadenia,
ktoré st dnes dostupné pre vSetkych. Hlavnou konkurenénou zbranou v budlcnosti budd
pravdepodobne I'udia - ich vzdelanie, schopnosti, motivacia, tvorivost’ a skisenosti.

Treba s vSak uvedomit’ g d’al§iu skutoénost’ - postupy a spdsob préace, ktoré boli dostatoéné
pred niekolkymi rokmi, nemusia stacit dnes. Nemali by sme sa uspokojovat’ s
kon&atovanim ,takto to vzdy bolo, tak preco by sme to mali menit'?, alebo ,takto by to
mohlo fungovat™. Mnohé projekty vyrobnych systémov sice vedu k ,, funkénému systému®,
ich detailna analyza v3ak ¢asto ukazuje, Zze mohli byt navrhnuté lepSie a UsporngiSe.
Uspokojovanie sa s priemernost’ou je vel'mi nebezpetné - ak chceme zlepsit’ poziciu naSich
podnikov a naSu zivotnd Urovei, musime projektovat’ a prevadzkovat systémy, ktoré
obstoja a v najnarocnegiSej svetove] konkurencii. Ani to vSak nestaci - musime to dokézat’
velmi rychlo a s ovel'a vacSou dokladnost’'ou a preciznostou, na akd sme boli v minulosti
zvyknuti.

» Jova Disraeliho, Ze zvot je priliS kratky na to, aby s vSimal malickosti, mi pomohli
preniest’ sa cez mnohé bol estivé zazitky. ¢asto nas vyvedud z rovnovahy drobnosti, ktoré za to
vobec nestoja, ktoré si preto netreba vmar... Zijeme tu na tejto Zemi a caka nas uz iba
zopér desarroci Zivota. A my pritom strdcame mnoho nenahradite/nych hodin umaranim sa
nad réznymi krivdami, na ktoré si po roku ani vy, ani nikto iny nespomenie. Venujme radsgj
svoj Zivot hodnotnym ¢inom, citom a myslienkam, ve/kym laskam a stabilnym projektom
Pretoze avot je skutocne prilis kratky na to, aby sme si vSimali malickosti“.

(André Maurais).

Mili citatelia, ktori ste s pregitali tdto knihu. Budlci i sG¢asni inZinieri, projektanti,
manazéri, podnikatelia. Neuspokojte sa s priemernostou a vychodenymi chodnic¢kami.
Stanovte s vel'ké ciele a vytrvalo za nimi kratajte. Nestaci mat’ mnozstvo dobrych napadov
aplénov - dolezita je vytrvalost” a déslednost’ pri ich realizécii. Ako sme povedali v Gvode -
Ulohy, ktoré rieSia inZinieri na prahu 21. storocia st ovela zlozitejSie ako pred niekolkymi
desiatkami rokov. Dostdvame sa do obdobia, ked’ nadSenie z technickych objavov,
kozmickych letov a ,neobmedzenych* moznosti ¢loveka zafingji nahrédzat’ obavy z
nasledkov nerozumného spravania sa 'udi natejto Zemi. V konstrukciéch novych vyrobkov
a projektoch vyrobnych systémov budld musiet’ byt stdle viac zohladnené ekologické
poziadavky. Treba pocitat’ s tym, Ze v krétkel budlcnosti budd musiet vyrobcovia
zodpovedat’ nielen za vyrobu vyrobkov, aei zaich likvidaciu. Aj Tudia viak budd musiet
zmenit’ svoje sprévanie - honbu za bohatstvom, ziskom a hromadenim veci bude musiet’
nahradit’ zodpovednost’ a Uspornost’ v spotrebe. Prirodné katastrofy v ostatnych rokoch si
varovanim - pred nekontrolovanym rastom spotreby, vyroby a devastacie prirody i Fudského
myslenia. Len mitve ryby plévaju po prude, hovori staré ¢inske pridovie. Je to vyzva pre
vés Studenti - vidief veci v sividostiach, nepodlahndt’ primitivnym a prézdnym l&kadldm
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globdng manipulécie s fudmi - konzumentmi, hladat’ nové my3Sienky, rieSenia a

vychodiska

» VSetky fordy s Uplne rovnakeé - na rozdiel od /udi. Kazdy novy Zvot je novym javom pod
sinkom. Nikdy ni¢ rovnaké pred nim nebolo a nikdy nebude. Kazdy mlady ¢lovek by s toho
mal by? vedomy. Mal by sa usilovar’ objavis v sebe td jedinecn( iskru, ktorou sa odlisuje od
inych udi, a fikar do ngj zo vSetkych sil, aby sa rozhorela. Spolocnost’ a Skoly ju v 7iom
mozno budl chcier udusiz, pretoze ich snahou je sformovar’ nas v3etkych narovnako. Ja
vSak hovorim: nenechajte tu iskru zhasnur - ta jedind z vas mdze nieco urobiz* .

(Henry Ford).

Nasledovna bases: nech je pre nas pripomenutim, Ze aj noveé fabriky staviame pre /udi, pre
vySSiu kvalitu ich Zivota a zodpovednost’ ¢loveka nikdy nenahradia pocitace a iné stroje.

Daniel Hevier:
Hamlet ako vZdy Saleny

Po¢ditac J.S.Bach
skladé hudbu

k televiznym reklamam
na protiobézne kresla.

Poc¢ita¢ Leonardo

mal’ujetisici prvy origindl

Mony Lisy

a zasidky podl’a subskrib¢ného zoznamu
odosiela prvym milionarom.

Po¢ita¢ Hemingway
piSe memoére
skrachovanym politikom.

Poc¢ita¢ Napoleon
pripravuje

materialy pre novy variant
psychedelickej vojny.

3\

A

Pocitac Galileo
odvolava svoju teoriu
elastického vesmiru.

Po¢ditac¢ Seneca

re¢ni v OSN o Zenskg otazke
a hromadnych samovrazdach
velryb.

Pocita¢ Adam
a pocita¢ Eva
vyrabajl nové pocitace.

Pocita¢ Hamlet

sa zasekol,

donekonec¢na opakuje
akls nezmyselnu otazku.
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VSetko to, €o je popisané v tejto knihe mdzu realizovat vo

vaSom podniku pracovnici spoloéného pracoviska

Fraunhoferovho institatu vyrobnej techniky a automatizacie
IPA Stuttgart, Institatu priemyslového inZinierstva v Ziline
a Katedry priemyslového inZinierstva Zilinskej univerzity,

ktorych mézete najst na nasledovnych ¢&islach a adreséach:

089-513-2703, 513-2700, 513-2702, 513-2701,

089-5253541,

0903-500 054, 0903-500 054, 0903-542266, 0903-522151

089-667205, 0049-711-970-1964

kostur@fstroj.utc.sk, gregor@fstroj.utc.sk,

A Prinosy Kontinualny rozvoj podniku
Aktivny manaZment napadov, rozvoj fudi, podnikovy
« Produktivita navigaény systém

« Dodavatelska schopnost’

human networking, tele working
Motivacia a integrécia Fudi
pruzné modely pracovného €éasu

ReStrukturalizicia podniku

Segmentacia, vytvaranie fraktalov, projektovanie timov
Analyza kFGéovych procesov

Ciele a stratégie
Definovanie stratégie, pyramida cielfov, benchmarking

Vzory a vizie

pomdzeme
vam v
jednotlivych
krokoch na
tejto ceste

* Kvalita Informaény a komunikaény systém
« Servis Fraktalovy informaény systém, multimédia, simulécia,

Novy systém hodnotenia a odmenovania fudi, riadenie podla ciefov,

Analyza a re-engineering procesov, analyza a meranie prace, kalkulacie

Vytvorenie vizie, podnikova kultira, informovanie pracovnikov, inovaéna kultira

v\
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