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Abstrakt

Sabatkova, S. Optimalizace planovani vyroby ve spole¢nosti SWN Moravia s.r.o.
Diplomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2017.

Predmétem této diplomové prace je prakticka aplikace metod operacniho vyzku-
mu se zaméifenim na moznosti vyuZiti sitové analyzy v podminkach konkrétniho
podniku. Hlavnim cilem prace je optimalizace planovani vyrobnich procest za tce-
lem zefektivnéni a zkraceni doby zpracovani zakazek. Teoreticka c¢ast prace je za-
meérena na problematiku tizeni, evidence a planovani vyroby. Dale obsahuje meto-
dy operac¢niho vyzkumu, charakteristiku teorie grafii, sitové analyzy a podptirného
vypocetniho softwaru. V praktické ¢asti je sestaven matematicky model vyjadieny
hranové ohodnocenym sitovym grafem. Tento model je feSen v prostredi progra-
mu WinQSB a MS Project za pomoci metody kritické cesty, ktera je dale doplnéna
o analyzu nakladi formou CPM/COST. V zavéru prace je kriticky zhodnocena vyu-
zitelnost dosazenych vysledki.

Klicova slova

Planovani vyroby, rozvrhovani produkcnich systémi, operacni vyzkum, sitova
analyza, metoda kritické cesty, CPM/COST.

Abstract

Sabatkov4, S. Optimisation of production planning it the company SWN Moravia
s.r.o. Diploma thesis. Brno: Mendel University in Brno, 2017.

The subject of this diploma thesis is practical application of operations research
and network analysis methods in terms of specific company. The main objective of
this thesis is to optimize the planning of production processes in order to strea-
mline and shorten the processing time of the orders. The theoretical part is focu-
sed on production management, evidence and planning. It also includes methods of
operations research and characteristics of the graph theory, network analysis and
supporting software. In the practical part is compiled a mathematical model as
edge-rated network graph. This model is solved in program WinQSB and MS Pro-
ject using the Critical Path Method further complemented by the cost analysis with
CPM/COST method. In the conclusion, there is critical evaluation of the usefulness
of provided results.

Keywords

Production planning, scheduling of production systems, operations research, ne-
twork analysis, Critical Path Method, CPM/COST.
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1 Uvod

Tématem této diplomové prace je optimalizace planovani vyroby v konkrétnim
podniku.

Jako zkoumanou spolec¢nost jsem si vybrala firmu SWN Moravia s.r.o., nebot’
v ni drive pracoval mij otec a tudiZ mi zprostiedkoval s jejimi zaméstnanci schiiz-
ku, na které jsem se mohla domluvit na spolupraci a také jsem mohla vyuzit znalos-
ti a zkuSenosti blizkého Clovéka.

V praci budou vyuzita metody operacniho vyzkumu, které mé velice zaujaly jiZ
pfi vyuce, nebot na zdkladeé jisté miry zjednoduseni skutec¢né situace a jejiho ma-
tematického modelovani lze dospét k vysledkiim, které mohou zasadné ovlivnit
rozhodovani o budoucim smérovani podniku, poskytnout zaklad pro rozhodovani
o dané situaci, ¢i zmapovani situace jako takové a odhaleni potencionalnich pro-
blematickych oblasti a uzkych mist.

Rizeni vyroby je neodmyslitelnou sou¢asti kazdého manaZerského rozhodo-
vani o strategii spolecnosti. Nebot je to praveé oblast vyroby, ktera generuje prida-
nou hodnotu firmy a jeZ davd praci ostatnim podplirnym pracovnikiim
v kancelarskych prostorach pracujicich na vytvareni podnikatelskych planti, per-
sondlnich strategii, rozhodovani o vyvoji nového produktu apod.

Dalsi Cast teoretické ¢asti prace se vénuje planovani a evidenci vyrobnich pro-
cest podniku. Ackoliv se miiZe zdat, Ze prosperujici podnik nepotirebuje podobna
data ziskavat a shromaZzd'ovat, ¢i dokonce je jakkoliv vyhodnocovat, opak je prav-
dou. V pripadé, Ze se podniku v soucCasnosti dari a nemusi reSit néjaké kritické ci
krizové situace, je to idealni doba pro sbér detailnich informaci o fungovani podni-
kovych procesi na detailni drovni, které mu mohou byt velmi uzitecné az aspésné
obdobi pomine a podnik bude muset zacit analyzovat své silné a slabé stranky, aby
se mohl prizplisobit zméndm v prostieni, vyuzit potencialni prileZitosti a na druhé
strané se vyhnout pripadnych hrozbam, které by mohly ohrozit jeho existenci.

Podobnou situaci pravé resi i spolecnost SWN Moravia s.r.o., ktera si uvédo-
muje diilezitost evidence informaci o vyrobnich i podplirnych procesech pro iden-
tifikaci a lepsi vyuziti svych konkurencnich vyhod. A tak se stdle vice soustredi
na bliz$i poznani priibéhu zpracovani zakazek na jednotlivych pracovistich, aby
mohla vcas odhalit pripadna uzka mista.

V soucasné dobé tedy podnik rozpracovava evidenci zpracovani zakazek. Do-
posud pouzivali pouze sledovani odvedeni hotového vyrobku za dané vyrobni pra-
covisté, kterych je ve spolecnosti definovano celkem sedm. Nyni ma spolecnost
zajem rozpracovat tuto evidenci nedokoncenych a hotovych vyrobka na zakladé
vykazovani odvedené prace po jednotlivych operacich na daném pracovisti. Spo-
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le¢nost se k tomuto kroku rozhodla praveé z diivodu potreby podrobné;jsi evidence
pro kapacitni planovani.

Posledni cast literarni reSerse se vénuje zmapovani metod a moZnosti jak vyu-
Zit poznatky z oblasti operacniho vyzkumu v praxi. Vzhledem k praktické ¢asti jde
z vétsi Casti o charakteristiku a vyuziti principl teorie grafii a sitové analyzy, jejiz
aplikace je v soucasnosti do zna¢né miry ovlivnéna prakticky neomezenymi moz-
nostmi pocitacové techniky a védeckého pokroku.

Jak jsem se jiZz zminila, v praktické casti jsou aplikovany vybrané metody sito-
vé analyzy, konkrétné ¢asové analyzy s vyuzitim metody kritické cesty a jeji rozsi-
feni CPM/COST pro analyzu ndkladii realizace zakazky. Pro tyto ucely bude vytvo-
fen model vyrobniho procesu ve spole¢nosti SWN Moravia s.r.o. formou hranové
ohodnoceného sitového grafu, jako vychozi bod pro optimalizaci priichodu zakaz-
ky produkénim systémem pri jednotlivych ¢innostech zpracovani, slouzici jako
podklad pro zefektivnéni vyuzivani vyrobnich kapacit a lidskych zdroji pro maxi-
malni moZnou generaci pridané hodnoty a akumulaci zisku, ktery spoleCnost
z vétsi Casti investuje do porizovani nejmodernéjsi techniky a inovaci svych vyrob-
nich procest.
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2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je na zakladé poznani a kritického zhodnoceni soucas-
ného stavu vyrobnich procesii navrhnout takovou upravu planovani vyrobnich
Cinnosti, kterd by zvysila efektivnost a rychlost realizace objednavek zakazniki
firmy.

Tohoto cile bude dosaZeno prostrednictvim metod opera¢niho vyzkumu
z oblasti teorie grafi a sitové analyzy. Konkrétné zde bude resen ¢asovy rozbor
metodou Kkritické cesty CPM a analyza nakladi s vyuzitim metody CPM/COST vy-
chazejici z metody CPM.

K dil¢im cilim pati{ poznani prostiedi spole¢nosti a fungovani vyrobnich pro-
cesll, seznameni se s kapacitnim pldnovanim a evidenci informaci o vyrobnich pro-
cesech, poznani vyrobkového portfolia spole¢nosti a potencidlnich pftilezitosti
pro zlepseni procest.

Na zakladé poskytnutych dat ze spolecnosti SWN Moravia s.r.o., kterymi jsou
Zaznamy o vyrobnich cyklech nékolika zakazek (evidovanych v ramci pilotni faze
projektu detailni evidence zpracovani jednotlivych dilci zakazky) a detailni rozpis
struktury nékolika zakazek vcetné prifazeni relevantnich nakladi bude vytvoren
model produkéniho systému, resp. zpracovani zakazky, jakoZto jedinecného vystu-
pu, formou hranové ohodnoceného sitového diagramu.

Model bude fesen za pouZiti vhodného a dostupného softwaru a implemento-
vanych metod operacniho vyzkumu. K zjednoduseni vypocti bude vyuzit volné
dostupny program WinQSB a MS Project.

Vysledky modelu budou nasledné kriticky zhodnoceny a posouzeny moZnosti
jejich uplatnéni pri redlném planovani vyrobnich operaci a kapacit pracovist
v nadchazejicim obdobi.

2.2 Metodika prace

Prace je rozdélena do dvou casti. V teoretické ¢asti jsou shrnuty poznatky o rizeni,
planovani a evidenci vyrobnich procesti, dale zakladni informace o védni discipliné
oznacované jako operacni vyzkum s detailnéjSim rozborem teorie grafi, sitové
analyzy a dostupnych programovych systémi ziskané studiem dostupné literatury.

Prakticka cast je pak aplikaci téchto poznatkii na konkrétni problém ¢asového
pribéhu zakazky, resp. zpracovani dil¢ich ¢innosti vedoucich ke zhotoveni jedi-
nec¢ného produktu presné dle poZadavkii zakaznika.
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Informace o spolecnosti byly ziskdny studiem dostupnych propagacnich ma-
teridlli a osobni konzultaci ve spole¢nosti. Dale byly od zastupct spole¢nosti po-
skytnuty informace o strukture nékolika zakazek vcetné prirazeni relevantnich
nakladt, o evidenci spotieby ¢asu na jednotlivé dilce a ¢innosti procesu zpracovani
zakazky a o nutnosti detailnéjStho rozpracovani evidence vyrobnich operaci. Pod-
statnou c¢ast ziskanych materiall tvori casovy harmonogram zpracovani nékolika
riznych variant zakazek jednotlivymi vyrobnimi pracovisti.

K vypoctu byl vyuzit volné Sititelny a uzivatelsky prijemny vyukovy progra-
movy systém WinQSB a placena verze programu MS Project.
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3 Literarni reserse

3.1 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby lze chapat jako sloZity proces tikoli zahrnujicich kromé manage-
mentu vyrobnich procesti také podstatnou cast logistiky. Jako ve vSech oblastech
managementu i zde je kladen diiraz na planovani, a to na vSech drovnich rizent:
e strategické - zakladnich rozhodnuti o zaméreni vykonti, dlouhodo-
bého planovani koncepce a zdroj,
e taktické - zabezpecovani vykont,
e operativni - rozhodovani o ekonomickém provedeni probihajicich
procest a kratkodobému planovani priibéhu vyroby.

VZdy je treba brat ohled na ekonomické principy hospodarnosti a efektivnosti
ve vyuZzivani zdrojl, jakoZto soucasti integrovaného systému fizeni podniku.
Dle Tomka a Vavrové (1999) pak rizeni vyroby hleda odpovédi na nasledujici otaz-
ky:

o Jak?
e C(Co?
o Kdy?
e (Cim?
e Kde?

e Pro koho?

Jedna se tedy o velice konkrétni komplexni piistupy realizace operativniho fi-
zeni prostfednictvim operativniho planovani, operativni evidence vyroby a vlast-
nich metod fizeni vyroby. Kromé toho jeSté poskytuje zpétnou vazbu z fyzického
vyrobniho procesu, ¢imZ umoZiiuje neustalé porovnavani plant se skutecnosti a
prijimani ptislusnych rozhodnuti. Vzhledem ke komplexnosti ukoli je zde uplat-
novano mnoho poznatkii z riznych védeckych disciplin, jako napf. systémové in-
Zenyrstvi, personalistika, ekonomika prace, informatika, operacni vyzkum, statisti-
ka, matematika, sociologie, psychologie ¢i pravo.

Z hlediska rizeni vyroby rozliSujeme 2 okruhy:

e fidici okruh orientovany na zakaznické zakazky - odpovida vy-
robé na objednavku, jak ji oznacuje Fiala (2002), vstupy jsou zajisto-
vany synchronné s vyrobou na zakladé zakazek od zakaznikil a pod-
nik nevytvari zasoby hotovych vyrobki, uplatiiuje se zde princip
koncepce just-in-time

e fidici okruh orientovany prognosticky - odpovidad vyrobé
na sklad (Fiala, 2002), vyrobni uiseky pracuji na zakladé planu posta-
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veného podle ocekavané budouci poptavky, je nutné si dopiedu sta-
novit jaké vyrobky a v jakych variantach budou dlouhodobé vyrabé-
ny

Obecné tedy miiZeme konstatovat, Ze podnik mtzZe docilit konkuren¢ni vyho-
dy dvéma zakladnimi cestami:

e vedouci postaveni v nakladech,
e jedinecnost z hlediska vyrobku.

Vzhledem k znacné odliSnym podminkam v jednotlivych spolecnostech vSak
nelze stanovit jediny univerzalné pouzitelny zptisob rizeni vyroby ¢i prevzeti me-
tody nebo dokonce informacniho systému od partnera ¢i konkurenta. Tomek a Va-
vrova (2007) ve své publikaci upozortuji na nutnost kombinace nejriiznéjSich me-
tod a softwarovych systémi tak, aby co nejlépe vyhovovaly potiebam konkrétniho
podniku.

ManaZeri vyroby stejné jako vSichni pracovnici ve vedoucich funkcich musi
neustale Cinit rozhodnuti o feSeni nastalych situaci. Kazdy takovy rozhodovaci
proces mizeme dle Kavana (2002) rozlozit na nasledujicich 8 fazi:

¢ identifikace problému a specifikace cilti a podstatnych kritérii,

e charakteristika prvki a vazeb problémi a tvorba modelu,

e piiprava vétSiho poctu nejriiznéjsich alternativnich reSeni,

e kvalifikovany rozbor, porovnani a utfidéni téchto variant,

e vybér reSeni,

¢ implementace zvolené alternativni varianty,

e meéfeni dosaZenych vysledkd,

¢ rozhodnuti o dalsim postupu na zdkladé uzitné hodnoty dosaZeného
vysledku.

Ne vzdy se vSak manaZer mizZe rozhodovat za podminek jistoty. Pokud ne-
mame viibec Zddnou informaci o budoucim vyvoji okolnosti, jedna se o rozhodova-
ni za nejistoty. Mezi témito obéma extrémy se nachazi rozhodovani za rizika, kdy
l1ze odhadnout pravdépodobnost, Ze dané alternativy nastanou. V takovém piipadé
se pouZziva metoda oc¢ekavané hodnoty (Kavan, 2002).

3.1.1 Operativni rizeni vyroby

Operativni Fizeni vyroby zastieSuje nasledujici paralelné probihajici dil¢i systémy:
e operativni planovani
» odbytuy,
» vyroby,
» nakupu,
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e operativni evidence vyroby,
¢ metody vlastniho fizeni vyrobniho procesu,
e zménové fizeni.

V ramci operativniho planovani vyroby je diilezité dbat na spravné stanoveni
cili dle principu SMART a prirazeni zdroji spliujicich kritéria optimality v daném
casovém obdobi, respektovani poZadavki trhu, efektivnosti vyroby a zajisténi po-
trebné kvality. Témito zdroji jsou:

e Kkapacity strojli a zarizeni,
e Kkapacity pracovni sily,
e obéZny kapital (materidlové zajisténi).

Dle Tomka a Vavrové (2007) nelze opomenout také vyznam operativni evi-
dence vyroby, ktera vSak neni pouze prostym sbérem tdajii o vyrobnich procesech
a davkach, ale pIni také dilezitou funkci kontroly plnéni operativnich plant a slou-
Zi také k vyhodnocovani vlastniho rizeni vyrobniho procesu a poskytuje podklady
pro evidenci vyrobnich nakladi a posouzeni ekonomické efektivnosti vnitropodni-
kovych tutvard.

Na zakladé téchto dat lze rovnéZ stanovovat standardy a normativy pribéhu
vyroby:

e normy spotieby Casu,

e normy spotieby materialu,

e Kkapacitni normy,

e pribézné doby vyroby,

e vyrobni predstih,

e vyrobni takt a rytmus,

e pojistné zasoby a normy zasob rozpracované vyroby,

e pojistné zasoby vyrobni, nedokoncené a hotové vyroby.

Prostiednictvim operativni evidence miZeme sledovat priibéh vyroby jednot-
livych vyrobki/zakazek/davek v hmotnych jednotkach/pracnosti/hodnotovém
vyjadienti.

Dilezité jsou predevsim informace o pohybu a spotiebé materialu a polotova-
ri vlastni vyroby upozornujici na pripadné odchylky a ztraty pri plnéni naplano-
vanych tkold.

Zavedeni systému operativni evidence ovliviiuji dle Tomka a Vavrové (1999)
predevsim nasledujici faktory:

e zplsob, charakter a typ vyroby,

e slozitost vyrobniho procesu,

e pocet spolupracujicich dilen,

e mnozZzstvi montaZnich dilti a meziprodukt,
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pribézna doba vyroby,

pocet pracovnikii €astnicich se vyrobniho procesu,
organizacni struktura vyrobniho useku,

vazby na ostatni sloZky firmy.

Stanoveni
/ cild
Informace : ‘ Metody  Zjisténé
o vysledcich skutec¢nosti
L J (=]
 dn——.
Stanoveni novych — Analyza

planovanych hodnot } —| Data odchylek

\ Planovani /

opatreni

Obrazek 1: Postupy controllingu Fizeni vyroby
Zdroj: Tomek, Vavrova, 1999, str. 273

Dle téchto kritérii ma podnik na vybér ze tii rliznych systémi operativni evi-

dence vyroby:

systém priivodek - vazan na pribéhu davky vyrobnim procesem,
vyuziva se v sériové a kusové vyrobé,

systém pracovnich listkli - vazan na konkrétni pracovisté s vétSim
mnozstvim operaci a délkou jejich trvani, soucasti i vydejky materia-
lu apod.,

systém vyrobnich vykazi - poskytuje komplexni data za casové
obdobi, vystavuje se na urCity den nebo sménu a zahrnuje celkovy
vyrobni tkol pracovisté nebo dilny.

Data a informace z operativni evidence Ize dale analyzovat a tridit za ucelem

vedeni:

zadznami o pohybu a spotiebé materialu,

zdznami o vykonech a vyuziti vyrobnich zarizeni (¢asové vyuziti, ob-
jem vyroby, kvalita vyroby),

evidence prostoji (pri¢in a mist opakovanych vyskyti),

evidence zmetkl a mank (pri¢iny a zavinéni, evidence nakladi),
zdznamy o vykonech pracovnikd,
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3.1.2

zaznamy o Cerpani reZijnich nakladl (ddrzby, dopravy, pomiicek a
pomocnych materiali),

zaznamy o plnéni planu vyroby,

zaznamy o plnéni planu jakosti,

zaznamy o rozpracované vyrobé (inventarizace stavu zasob).

OBJEKT |

DRUH DAT

kmenova data

zjisfovand bézni

vznikajici informace

DAT

person:il

stroje

< osobni ¢islo

% jméno

< stiedisko

< zaméstnanecky vztah

< mzdova skupina

< druh mzdy

+ pracovni doba

+ obsluha jednoho/vice
strojui

+ &islo stroje

< oznacdeni stroje

+ stiedisko

+ kapacitni nabidka

vyrobni
zakazky

< Cislo zakdzky

< oznaleni zakdzky

« ¢islo dili, které maji
byt vyrobeny

% pocet kust

+ pocet a &islo napldno-
vanych pracovnich
postupll

< popis postupt

« pfichod, odchod

+ zaCdtek a konec
nepiitomnosti

% udaje pro vyplaceni
prémii

+ obsazeni stroje
< zacdtek a konec
poruch

+ zaldtek, prerudeni a
konec postupu

+ pocet dobrych kusii

+ data o jakosti

+ uvolnéni a hldseni do-
hotoveni vyrobnich
zakdzek

+ zaCdtek a konec
reZijnich zakdzek

sklad

+ &islo skladové pozice
% skladované misto

+ pojistnd zdsoba

+ pfichod a odchod ze
skladu
+ TezZervace

+ piehled osob

« prehled o pfitomnosti/
/nepfitomnosti

% piehled o ¢innosti

+ prehled hodin

+ analyza nepfitomnosti
< stupeii vyuZiti Casu

« prehled o strojich
« piehledy o obsazeni
stroji

+ prehledy o vyrobnich
zakdzkidch

« prehled o pribéhu

zakdzek

« piehled o zdsobdch
+# piehled o pohybu skla-
dovanych poloZek

Obrazek 2: Priklady dat vedenych v operativni evidenci
Zdroj: Tomek, Vavrova, 1999, str. 267

Vlastnosti vyrobniho systému

Pro vyrobni systém jsou charakteristické zejména tyto dvé zasadni vlastnosti:
kapacita vyrobniho systému - hlavnim problémem operativniho
planovani a rizeni vyroby pak je sladéni kapacitni nabidky (¢ili
schopnosti vyrobniho systému k vykonu libovolného druhu, velikosti
a struktury v daném casovém useku) a kapacitni poptavky jakoZto
efektivniho vyuZiti nebo obsazeni kapacitni jednotky druhy vykoni
dle mnozstevnich a ¢asovych pozadavki vyrobkd,
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e elasticita vyrobniho systému - v tomto pripadé jde o rychlost pri-
zplsobeni se zménénym vyrobnim ukollim a zahrnuje i prestavitel-
nost ¢i pohyblivost vyrobnich jednotek.

Kapacitni | |
m ‘planovani

Priprava
{ vyrobniho [

=
L

Prognézovani )

Rozmistén(
vyroby

Projekt nového
v?rpbku, sluzby

Organizace
pracovisf | |

R

Obrazek 3: Model piipravy vyrobniho procesu
Zdroj: Kavan, 2002, str. 178

Vedle kapacitnich norem Tomek s Vavrovou (2007) rozlisuji jesté radu dalSich
norem zoblasti normovani prace, poctu pracovnikii, podminek bezpecnosti a
ochrany zdravi, zdravotnich a kvalifika¢nich predpokladi, ale také spotieby pra-
covniho ¢asu v podobé:

e norem pracnosti,

e norem obsluhy,

e norem pocetniho stavu,

¢ vykonovych norem formou
> norem casu,
» norem mnoZzstvi.

Vyznam téchto norem spociva v aplikaci v ramci ivah o objemu vyroby, o ¢a-
sovém a prostorovém usporadani vyrobniho procesu nebo o optimalizaci planova-
nych prostojli vyrobnich zatizeni. Smyslem normovani prace pak je urceni opti-
malni spotreby c¢asu konkrétni pracovni operace vykonavané na daném pracovisti
kvalifikovanym pracovnikem pri normalni rychlosti. K méreni jsou vyuzivany po-
hybové a Casové studie, které jsou vhodné predevsim pro sledovani kratkych a
opakujicich se dil¢ich Cinnosti, z nichZ se nasledné odvozuje vysledné casové
ohodnoceni celé ¢innosti. Dal$i moZnou alternativou ¢asové studie jsou tzv. krivky
uceni, které vyjadruji ,Ze pro nékteré vyrobky dochazi ke zkracovdni vyrobniho casu
s ristem poctu vyrobenych vyrobkii“ (Fiala, 2002, str. 93). Tohoto jevu lze vyuZit
v ramci planovani personalnich zdrojli, objemu nakupovanych produktl a stano-
veni zasob nebo také pri urcovani cen pro nové vyrobky.
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3.1.3 Kritéria typologie vyrobnich systému

Tomek a Vavrova (1999) analyzuji vyrobni systémy zraznych hledisek, napf.

dle ,metod rizeni, pldnovdni a evidence, z hlediska volby vyrobnich zarizeni, organi-
zacniho usporddanti, hierarchické struktury, pouZiti standardnich softwart apod.”.
Na zakladé vysSe zminénych charakteristik 1ze rozliSovat vyrobni typy podle:

programu - dle vlastnosti vystuptli a produktt

procesu - souvisi s organizacnim usporadanim,

pouziti vstupti - rozdéleni zavisi na pomérném zastoupeni a kvalité
jednotlivych inputli vyrobniho procesu (materidl, energie, lidské
zdroje, strojova prace, informace)

Syntézou téchto dil¢ich kritérii 1ze vytvorit tzv. kombinacni typy vyrobnich

systému:
[ ]
[ ]
[ ]

nepretrzité se stalym sortimentem
pretrzité se sortimentni skladbou
pretrzité zakazkové

jednorazové projekty.

v

Kavan (2002) vs$ak uplatiiuje v praxi rozsifenéjsi déleni vyroby podle mnoz-
stvi jejiho vystupu na vyrobu:

projektovou - jednorazova produkce smérujici k vytvoreni jedinec-
ného produktu nebo vyvoj nového vyrobku, instalace vyrobni linky,
projekty maji jasné stanoveny a ohraniceny Casovy ramec,

kusovou - také oznacovanou jako zakazkovou, produkce ritznych
vyrobkli v malych mnoZstvich, specifické pozadavky zakaznikd,
uplatiiovana pro opravy ¢erpadel nebo vyrobu letadel,

sériovou - vyroba nékolika podobnych produktli, umoziiuje specia-
lizaci a automatizaci,

hromadnou - uniformni vyrobky ve velkém mnoZstvi, charakteris-
tické usporadani vyroby formou automatizovanych montaznich linek
s maximalni efektivnosti produkce.

Toto kritérium pouziva i Fiala (2002) a k objemu produkce za urcitou ¢asovou
jednotku pridava jesté varietu produktii hodnocenou na zdkladé poctu riiznych
typl produktii, produkovanych danym systémem, piicemz plati: ,cim niZsi varieta

vv7s

produktii, tim vyssi objemy produkce v daném case a naopak” (Fiala, 2002, str. 38).
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3.2 Operacni vyzkum

Dle Jablonského (2007) ,operacni vyzkum nachdzi aplikace vsude tam, kde se jednd
o analyzu a koordinaci provddéni operaci v rdmci néjakého systému"“. Pro lepsi po-
chopeni podstaty operacniho vyzkumu je vhodnéjsi ho definovat jako vyzkum ope-
raci, Cili dil¢ich Cinnosti néjakého procesu.

Operacni vyzkum vyuziva riznych metod matematického modelovani reality
za Ucelem podpory rozhodovani na riznych manaZerskych pozicich. Prostiednic-
tvim modelovani miizeme ¢init rozhodnuti napft. o ,,zavddéni novych vyrobkii na trh,
programy zlepSovdni kvality vyroby, reorganizace podniku a vybudovdni nového
podniku” (Fiala, 2002, str. 38). Spolec¢né se specializovanym softwarem tak muze
byt ,matematicky apardt nejvhodnéjsi oporou v pripadech, které nelze v§eobecnymi
pravdami, zkusenosti Ci intuici zvlddnout” (Kotenar, Lagova, 2003, str. 5).

Vyuzivani matematickych metod v ekonomice vSak neni vyplodem moderni
doby, ale jeho pocatky lze hledat jiZ na prelomu 17. a 18. stoleti, kdy W. Petty a F.
Quesnay polozili zaklady nové védni discipliny, jeZ byla pozdéji nazvana ekonome-
trie. Prudky rozvoj této védni discipliny vSak nastal poprvé v priibéhu 2. svétové
valky, kdy bylo potreba provadét analyzu sloZitych strategickych a taktickych vo-
jenskych problémi a operaci, ve druhé viné pak v obdobi povalecného ekonomic-
kého vyvoje v 50, letech a do tfetice s nebyvalym rozvojem vypocetni techniky.

Operacni vyzkum vSak kromé znalosti matematickych vyzaduje také kom-
plexni zkuSenosti z dalSich obort, jako je napf. informatika ¢i ekonomie, jejichZ
spojeni nam umozZnuje vyuZzivat principy optimalizace, statistiky, teorie pravdépo-
dobnosti, teorie grafii, sitovou analyzu, teorii her, simulace a dalsi).

Jablonsky (2007) dale uvadi, Ze ,operacni vyzkum je mozZné charakterizovat i
jako prostredek pro nalezeni nejlepsiho (optimdlniho) reseni daného problému pri
respektovdni celé rady riiznorodych omezeni, které maji na chod systému vliv".

Zakladnim kamenem metod opera¢niho vyzkumu je matematické modelovani
a zjednoduSovani realného systému. Mezi vyhody tohoto pristupu radime:

e strukturalizaci systému,

e specifikaci alternativ,

¢ analyzu chovani systému ve zkraceném case,
¢ snadnou manipulaci,

e provadéni experimentd.

Vzhledem Kk odliSnym potiebam analyzy problémi z nejriiznéjSich oblasti a
védnich disciplin, se postupem casu vystrukturovalo nasledujicich 9 specifickych
metod a modeld opera¢niho vyzkumu:

e matematické programovani - feseni optimalizacnich uloh pri hle-
dani extrému zvoleného kritéria, rozliSujeme programovani linearni
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(vyrobni program, smésovaci tloha, nutri¢ni plan, dopravni tloha) a
nelinearni,

e vicekriterialni rozhodovani - hodnoceni dle nékolika kritérif sou-
Casné a reSeni konfliktd mezi nimi,

e teorie grafii - objekty tvorené uzly a hranami, zobrazeni komuni-
kacni sité, hledani nejkratsi cesty, rizeni projektd,

e teorie zasob - rizeni zasobovaciho procesu a objemu zasob,

e teorie hromadné obsluhy a teorie front - obsluha linky ¢i jiného
zarizeni, prijezd kiiZovatkou,

e modely obnovy - selhavani a nahrada jednotek

e Markovské rozhodovaci procesy - pro chovani dynamickych sys-
tému a predikci jejich budouciho vyvoje,

e teorie her - strategické rozhodovani s vlivem na ostatni uc¢astniky,

e simulace - analyza sloZitéjsich systémi prostiednictvim vypocetni
techniky a specializovaného softwaru.

At uz se rozhodneme pro jakoukoli analytickou metodu, vZdy musime zacit
tim, Ze podstatné rysy analyzovaného problému prevedeme do vyjadtovacich pro-
stredkil matematiky, jeZ jsou dobie slucitelné s jazykem, ktery vyuzivaji pocitacové
programy slouzici k hledani konkrétniho reSeni problému.

Zakladnim poZadavkem je spravna formulace problému, ktery je definovan ja-
ko rozdil mezi stavajicim stavem a poZadovanym cilovym stavem. Formulaci pro-
blému se pak rozumi zplisob, jak se dostat ze stavajiciho stavu do stavu cilového. Je
to nejdiileZitéjsi ¢asti reSeni problému, nebot se od ni odviji cely nasledujici pro-
ces. ,Nic neni tak neuZitecného jako sprdvnd odpovéd’ na Spatnou otdzku.“ (Fiala,
2002, str. 192) Proto bychom méli formulaci vychoziho problému vénovat dosta-
tek pozornosti a ¢asu.

Zatimco Kavan (2002) uvadi pouze 4 faze aplikace matematického modelova-
ni, ktery jsou:

e formulace ekonomického modelu - zjednodusSeni a popis vybra-
ného problému dle ¢innosti nebo procest,

e pievod ekonomického modelu na ekvivalentni model matema-
ticky - prostrednictvim specifikace Cinitelti v podobé vstupl (ener-
gie, suroviny, vyrobni zatizeni) a vystupt,

e vypocet matematického modelu - optimalizace predem urceného
hospodarského kritéria (zisk, naklady, spotieba), obvykle s vyuzitim
vypocetni techniky,

e vécna ekonomicka interpretace - formulace praktickych zavért a
doporuceni.
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Naproti tomu Jablonsky (2007) rozliSuje postup formulace a feSeni matema-
tického modelu o néco podrobnéji, viz obrazek ¢. 4, jenz zachycuje dokonce 6 fazi:

implementace l

; redlny systém
definice problému
A
I
ekonomicky
model

matematicky
model

feSeni matem.
modelu

l

interpretace a
verifikace

Obrazek 4: Faze pii aplikace opera¢niho vyzkumu
Zdroj: Jablonsky, 2007, str. 11
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A stejné tak se priklani i k podrobnéjsi charakteristice predpokladi, které by
v zadném ekonomickém modelu, jakoZto vyjadieni rozhodovaciho problému for-
mou slovniho nebo ¢iselného popisu, nemély chybét:
e cil analyzy - jednoznacné urceni cilového stavu, napt. maximalizace
zisku nebo minimalizace rizika ¢i nakladq,
e popis procest - realnych c¢innosti, u nichz je patrny vliv na cil ana-
lyzy, napt. objem vyrobku,
e popis Cinitelti - omezenost zdroji surovin, strojového casu a lid-
skych zdroj,
e popis vzajemného vztahu mezi procesy, €initeli a cilem analyzy.

3.2.1  Teorie grafa

Jednim z typickych prikladii vyuziti optimalizacnich metod v podnikové praxi je
pravé vyse zminéna teorie grafli, oznaCovana také jako teorie fizeni projektli nebo
sitova analyza, Vyjadrovacim prostredkem této teorie je graf G = (U, H), ktery
umoziuje realny problém vyjadrit prostrednictvim matematického modelu tvore-



Literarni reSerse 25

ného mnozinou uzli U = (uy, uy, ..., un) a jejich spojnic neboli hran H = (hy, hy, ... hn),
ohodnocenych podle vybraného kritéria (Fiala, 2002).

Grafy miizeme rozliSovat z nékolika riznych hledisek podle jejich konstruk¢-
nich vlastnosti:

JestliZe jsou hodnoty prifazeny hranam, potom se graf nazyva hra-
nové ohodnoceny, jsou-li ohodnoceny uzly grafu, jedna se o graf uz-
lové ohodnoceny.

Je-li graf tvotfen uspotradanymi dvojicemi uzll (uzel u; je predchid-
cem u; a uzel yj naslednikem u;), pak hrana mezi nimi h;; je oriento-
vana a graf oznaCujeme rovnéz jako orientovany. PriCemz orientace
v takovych grafech vyjadruje precedencni relaci mezi davkami nebo
technologické zavislosti operaci v redlném systému. V pripadé neu-
sporddanych dvojic uzld hovorime o neorientovanych hranach i
grafu, jehoZ hrany umoziuji obousmérny pohyb mezi dvojici uzli.
Pokud plati, Ze nasledujici hrana zacina v uzlu, v némz kon¢i hrana
predchazejici, oznac¢ujeme takovou posloupnost hran za cestu. Zaci-
na-li vSak cesta ve stejném uzlu, ve kterém zaroven konci, oznacuje-
me ji za cyklus. Stejné tak situaci, kdy samotna hrana zac¢ina i konci
ve stejném uzlu, nazyvame smyckou.

V pripadé, Ze graf neobsahuje Zadné cykly, ani smycky, jde o graf
acyklicky; v opacném pripadé by se jednalo o graf cyklicky.
Existuje-li mezi libovolnou dvojici uzlii néjaka neorientovana cesta,
oznacujeme graf jako souvisly.

Na zakladé riiznych kombinaci vySe uvedenych vlastnosti lze definovat néko-
lik rozeznavame nékolik specialnich pripadi grafii:

strom - graf souvisly, neorientovany a acyklicky, kdy mezi kazdymi
dvéma uzly stromu existuje jedina cesta, stejné tak z korene do libo-
volného uzlu (odtud oznaceni jako kofenovy strom),
sit’ - topologicky usporadany graf, ktery je souvisly, acyklicky, orien-
tovany a nezaporné ohodnoceny, a jenz je tvoien dvéma specifickymi
uzly (Holoubek, 2009):
» vstup = uzel, ze kterého hrany pouze vychazeji, ale
Zadna do néj nevstupuje,
» vystup = uzel, do kterého hrany pouze vstupuji, ale
Zadna z néj nevystupuje.

At uz se jedna o jakykoliv typ grafu, je dle Jablonského (2007) potreba pfi je-
ho konstrukci dodrZovat nasledujici zakladni pravidla:

uzly jsou predstavovany krouzky s prisluSnym indexem uvnitt,
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e hrany jsou znazornény pirimymi, piip. lomenymi ¢arami spojujicimi
sousedni uzly,

e orientace hran je zakreslena Sipkou vychazejici z koncového uzlu
prislusné hrany,

e ohodnoceni hrany je dano jeji ¢iselnou hodnotou nachazejici se u da-
né hrany.

Vzhledem ktomu, Ze grafické znazornéni readlného systému prispiva
k nazornosti a lepSimu pochopeni problematiky i pro laickou verejnost, neni divu,
Ze je tato forma matematickych modelti v praxi hojné vyuzivana. Konkrétné
v ekonomické oblasti je teorie grafii nejcastéji aplikovana pri rizeni projektd (napft.
vystavba obchodniho centra, sportovniho aredlu, rozvrzeni kurzii béhem studia).
V takovém pripadé byva cilem optimalizace ¢asova a nakladova analyza (Korenar,
Lagova, 2003).

V pripadé, Ze grafem zjednoduSujeme néjaky realny proces, pak kazdy prvek
grafu, tj. uzel i hrana, maji svou logickou interpretaci - napt. hrana mtiZe predsta-
vovat realnou ¢innost a s ni souvisejici uzly zacatek a konec této Cinnosti. Dale Ize
k témto prvkim ptisoudit relevantni charakteristiku, kterou muize byt doba trvani
¢innosti, souvisejici naklady nebo pozadavky na zdroje, kterymi mohou byt surovi-
ny, vyrobni zarizeni nebo pracovnici.

Jablonsky (2007) uvadi jako nej¢astéjsi ulohy v ramci teorie grafii nasledujici
optimalizani problémy:

e optimalni cesty v grafu - hledani nejkratsi cesty mezi dvéma uz-
ly.lze tesit v grafech orientovanych i neorientovanych,

e optimalni spojeni mist - nalezeni minimalni kostry grafu, tj. pod-
graf ptiivodniho grafu zahrnujici vSechny uzly, ktery bude stromem a
bude mit minimalni soucet ohodnoceni hran, které tento strom tvori,

e optimalni toky v grafu - maximalni tok roven minimalni kapacité
fezu, tedy mnoziné hran, po jejichZ odstranéni by doslo k rozptleni
sité tak, Ze prvni by obsahovala alesponl vstup a druha alespon vy-
stup, minimalni kapacita rezu pak poukazuje na uzka mista
v systému materidlového toku (Fiala, 2002).
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3.2.2 Projektové rizeni

Jak bylo uvedeno v ivodu této podkapitoly, teorie grafii je casto oznacovana také
jako sitova analyza nebo jako teorie fizeni projektl. Fiala (2002) pojem projekt
chape jako navrh na reSeni daného problému, k ¢emuz Jablonsky (2007) dodava,
Ze jej l1ze v nejobecnéjsi podobé charakterizovat jako soubor ¢innosti. Prakticky se
tedy jedna o prostorové a Casové ohraniceny soubor ¢innosti, mezi nimiz jsou or-
ganizacni a technologické vazby a jejich realizace vyzaduje urcity Cas, naklady a
zdroje. Podminkou kazdého projektu je uskutecnéni vSech c¢innosti a dosazZeni vy-
tyceného cile. Toho je dosahovano prostrednictvim ¢innosti transformujicich vstu-
py na vystupy za prispéni disponibilnich zdroji, mezi néz radime material a suro-
viny, vyrobni zarizeni a stroje a hlavné pracovni sily spolu s finan¢nimi prostredky.

Podstatou managementu projekti je rizeni a ovliviiovani prace tymu pro op-

timalni pribéh a dosaZeni pozadovaného cile projektu, jehoZ proces lze rozlozit
do dvou na sebe navazujicich ¢asti:

e faze pripravna - nejprve je nutné tymem odporniki definovat sa-
motny projekt, poté jsou stanoveny jednotlivé cinnosti vedouci
k naplnénti cile a expertni odhady €asu, ndkladii a zdrojti, jeZ budou
vyzadovany v nasledujici fazi,

e faze realizacni - tato faze je implementaci prfedem nastaveného
projektu, zaroven zde dochazi k pribézné zpétné vazbé a neustalé
kontrole redlného priibéhu realizace projektu z hlediska dodrzovani
termint, neptekracovani nakladl a nepretézovani zdroju.

Projektové rizeni vSak neni jedinym moZnym zplisobem aplikace sitové ana-
lyzy, nebot’ jak zminuje Fiala (2002, str. 111): ,modely sitové analyzy jsou specidl-
nimi pripady modelii rozvrhovdni“ produkcnich systémi pri realizaci jedine¢ného
vystupu s ohledem na Sirokou $kalu poskytovanych produkti.

V ramci teorie rozvrhovani tedy lze prostrednictvim sitového grafu znazornit
ulohu ¢asového rozmisténi urcitych ¢innosti na dana zarizeni, tj. zpracovani jediné
vyrobni davky, cili projektu, rozdélené na dil¢i operace predstavujici ¢innosti vy-
konavané na jednotlivych pracovistich nebo vyrobnich zarizenich pri dodrZeni
precedencnich relaci danych technologickymi a organiza¢nimi vazbami mezi témi-
to ¢innostmi.

RovnéZ v tomto pripadé je nutno brat ohled na modelovani jakoZto ,uméni ci-
leného zjednodusovdni reality” (Fiala. 2002, str. 23), a snazit se definovat problém
dostatecné vystizné, avSak s ohledem na vypocetni zvladnutelnost i v pripadé vyu-
ziti profesionalnich softwarovych prostiedkd.

Dopliiujicim grafickym vyjadfenim vytvoreného rozvrhu vyroby daného poctu
strojlii nebo ¢asového rozvrhu prichodu vyrobkli danym vyrobnim systémem pak
miiZe byt napt. Ganttliv diagram. Ten byva oznacovan také jako tseckovy diagram
nebo prosté jen harmonogram. Oproti sitovému grafu Ganttiv diagram nabizi pre-
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hlednéjsi strukturu ¢innosti, a proto je vhodnéjSim nastrojem pro rizeni realizace
projektu ¢i rozvrhovani produkénich systémi. Sitovy graf vSak lze na Ganttiv dia-
gram bez problémi prevést tak, Ze nejprve vyneseme kritické ¢innosti a pak ostat-
ni ¢innosti za predpokladu dodrzeni posloupnosti jejich vykonavani a se zohledné-
nim Casovych rezerv (Némec, 2002).

Ganttlv diagram je také vhodny pro zdrojovou analyzu projektu vyjadreného
sitovym grafem. Vyuziti v takovém pripadé je soucasti obrazku €. 5 niZe.
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Obrazek 5: Ganttiiv diagram s histogramem zdroju
Zdroj: Némec, 2002, str. 90

3.2.3 Konstrukce a analyza sitového grafu

Kazda dil¢i ¢innost miiZe byt realizovana jen tehdy, jsou-li k dispozici vSechny po-
trebné zdroje a za predpokladu dodrzeni technologickych (vyvolany technologic-
kou navaznosti jednotlivych ¢innosti na sebe) a organizacnich vazeb (vyvolany
casovym a prostorovym uspoiddanim zdrojii) mezi jednotlivymi ¢innostmi.

Grafickym zobrazenim projektu je vySe zminény sitovy model spliujici pred-
poklady, které byly dle Jablonského (2007) uvedeny v kapitole 3.2.1 Teorie grafii.
JestliZe hrany predstavuji ¢innosti projektu a uzly jsou zacatky a konce Cinnosti,
pak se jedna o graf definovany hranové, preferovany dle Fialy (2002) pro prehled-
néjsi postup vypoctu. Naopak v uzlové definovanych grafech l1ze jednoduseji vyjad-
fovat vazby mezi dil¢imi ¢innostmi prostfednictvim hran a uzly pak odpovidaji
Cinnostem. V piipadé pocitacového reSeni lze mezi obéma typy grafu libovolné
prechazet.
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Samotnému vytvareni hranové ohodnoceného sitového grafu musi dle Ho-
loubka (2009) predchazet nasledujici priprava:
e rozClenéni projektu na jednotlivé ¢innosti,
e odhady dob trvani a ndkladli na realizaci jednotlivych ¢innosti,
e urceni casové a logické ndvaznosti provadénych ¢innosti.

(0)

. 1221 . —~
D—5»(»

Obrazek 6: Piiklad hranové ohodnoceného sit’ového grafu
Zdroj: Némec, 2002, str. 82

Dle pozadavki na ¢asovou realizaci, vynalozené néklady ¢i vyuzivani disponibilnich
zdrojit mizeme v sitovém diagramu rozlisit nasledujici druhy Cinnosti:

e realné / pravé ¢innosti - ¢innosti, se kterymi jsou spojeny naroky,
jak na Cas potrebny k jejich vykonani, tak na disponibilni zdroje,

e fiktivni ¢innosti - uméle doplnéna cinnost, vyznacujici se nulovou
délkou trvani a je bez naroku na zdroj (Sharma, 2006), dle Némce
(2002) slouzi k vyjadieni podminénych vazeb, nebo paralelniho pri-
béhu s dalsi ¢innosti, Ward (1992) dale upozornuje na jeji vyuZiti
v pripadé, Ze se v sitovém diagramu objevi smycka, ktera je neZa-
douci a znemoZnuje urceni kritické cesty,

e cCekaci ¢innosti - pomahaji vyjadrit napi. technologické pauzy
v procesu vystavby, na rozdil od cinnosti fiktivnich jsou s nimi ale
spojeny c¢asové poZzadavky.

Za predpokladu, Ze se nam podarilo vytvorit model problému ¢i systému pro-
stfednictvim sitového grafu, miizeme pristoupit k jeho analyze. Sitovy graf umoz-
nluje analyzovat problém z nékolika hledisek (Fiala, 2002):

e cCasového - hleddme odpovéd na otazku, kdy nejdiive je mozné cely
projekt dokoncit, tj. vykonat vSechny dil¢i ¢innosti s ohledem na je-
jich ¢asovou narocnost a vazby mezi nimi. V ramci vypoctu se urcuji
nejdrive moZné a nejpozdéji pripustné zacatky a konce jednotlivych
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¢innosti, které slouZi ke stanoveni celkovych rezerv téchto Cinnosti.
Poté nasleduje rozbor €innosti s nejmensi ¢asovou rezervou

K Casové analyze se nejCastéji vyuZzivaji metody CPM (Critical Path
Method) a PERT (Program Evaluation and Review Technique).

e nakladového - tkolem je urcit délku realizace projektu s ohledem
na minimalizaci celkovych nakladi, které se skladaji z ndkladi pri-
mych (projevuje se zde rlst pri snaze o zkracovani dil¢ich ¢innosti
z diivodu nutnosti vynaloZit dodate¢né naklady na ziskani dalSich
zdroji - pracovnikd, strojti, financnich prostiedkil) a neptimych (re-
zijni naklady, které naopak pri zkracovani doby projektu klesaji).
Nakladovou analyzu je moZné provést metodou CPM/COST, které je
v podstaté rozsirenim vyse zminéné metody CPM.

e zdrojového - cilem je stanovit délku trvani projektu s prihlédnutim
k omezené kapacité jednotlivych zdrojii a pti dodrzeni zasady o jejim
nepiekracovani. JestliZe nékteré ¢innosti probihaji paralelné, dochazi
ke kumulovani pozadavki na zdroje, v dlisledku toho je nutno vhod-
né reorganizovat realizaci téchto c¢innosti, avSak jen do té miry, aby
nedochazelo k nezddoucimu prodluzovani projektu. Analyzu zdroji
1ze tedy rozdélit do dvou fazi: sumarizaci zdrojli a rozvrhovani zdro-
ju, jejichZ zavislost Cerpani na v c¢ase projektu se znazoriuje tzv.
souctovou ¢arou.

Pti feSeni opét vychazime z ¢asového reSeni ziskaného metodu CPM;
avSak vzhledem k obtiZnosti exaktniho feSeni je nutno vyuzit riizné
heuristické pristupy, napt. paralelni heuristickou metodu s dynamic-
kymi prioritami pro prirazovani pripustnych ¢innosti tak, aby nebyla
prekrocena kapacita relevantniho zdroje.
Nyni se blize zamérime na metody CPM a CPM/COST, které budou vyuzity
v ramci praktické ¢asti této diplomoveé prace.

3.2.4 Metoda CPM

Metoda kritické cesty je matematicka metoda, kterou Ize provést ¢casovou analyzu
projektu pri jeho deterministické struktufe a ohodnoceni dil¢ich Cinnosti (Fiala,
2002). Cilem metody je vypocet tzv. kritické cesty daného projektu, tedy posloup-
nosti ¢innosti, jejichZ prodlouZeni trvani ma primo ameérny vliv na délku celého
projektu.

Ackoliv je tato metoda povazovana za univerzalni prostredek rozboru jakého-
koliv projektu, dle autori Punmia, Khandelwal (2005) tomu tak neni, nebot' CPM je
vhodna predevsim pro opakujici se typy projektt jinymi slovy se prilis nehodi, aby
byla aplikovana na vyzkumné a vyvojové projekty.
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Na rozdil od metody PERT, ktera pracuje s pravdépodobnostnimi odhady dél-
ky trvani ¢innosti, metoda CPM bere délku trvani ¢innosti jako konstantni a navic
umoziuje také nakladovou analyzu a optimalizaci (Sharma, 2006).

Vychozim bodem této metody je dle Warda (1992) sestaveni grafického mo-
delu prostfednictvim hranové ohodnoceného sitového diagramu. Cinnosti projek-
tu jsou tedy zastoupeny hranami s ohodnocenim y, , které predstavuje jejich dobu
trvani, a uzly symbolizuji okamziky zahdjeni a ukonceni dil¢ich ¢innosti. Dale je
nutné znat celkovou dobu trvani projektu T, v niZ by mély byt vSechny dil¢i ¢innos-
ti projektu vykonany.

Pied zapocetim procesu vypoctu si vysvétleme proménné, s nimiZ budeme
pri vypoctech pracovat:
e tj;j-doba trvani Cinnosti (i, j),

e 10 ZM VR,
e NMZ; odpovidajici “ ° - nejdrive mozny zacatek Cinnosti (i, j)

vychazejici z uzlu i, tj. casovy okamzik, v némZ miiZze prislusna cin-
nost nejdrive zacit,

(0)
e NMK;| odpovidajici KM; = ZM; + t; j, tj. Gy KM nejdrive mozny

konec ¢innosti (i, j),

W KP
e NPK| odpovidajici KP; = ZP; + ti j, tj. 7/ ° - nejpozdéji pripustny

konec c¢innosti (i, j), tj. Casovy okamZik, v némz se musi nejpozdéji
ukoncit prislusna ¢innost,
) _
e NPZ; odpovidajici =22k
ti (i, j)
o celkova rezerva CR,; odpovidajici CR, = t_(l) —(t(o) + yii), tedy rozdilu

J i

- nejpozdéji pripustny zacatek ¢innos-

mezi maximalnim casovym intervalem, ktery je pro danou ¢innost
k dispozici, a dobou trvani této Cinnosti.
Pro vSechny vyrazy plati podminkai,j=1, 2,3, ..., n, kde:
e n - pocet uzld sité,
e i=1 -pocatecniuzel site,
e i=n -koncovy uzel sité.
Dle Fialy (2002) se samotny vypocet provadi ve dvou fazich:

) _
e prvni faze - probiha od pocatecniho uzlu sité, pro ktery plati = 0,

ke koncovému uzlu a jsou pri ni urceny NMZ ¢innosti podle vyrazu
(0) (0)
lj —miax(t,. +ylf/')

e druha faze - probiha opa¢nym smérem, tedy postupujeme siti
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1) _ 40 o _
od koncového uzlu sité, pro ktery platitﬂ =L resp. L _T,

k pocateCnimu wuzlu a pocitame NPK cinnosti podle vyrazu
M — minlV

¢/ =minlt;’ -y,

= il —,

Jablonsky (2007) vSak rozliSuje proces vypoctu detailnéji na faze tri takto:
e prvni faze - vypocet NMZ a NMK provadénych ¢innosti,
e druha faze - vypocet NPZ a NPK provadéni ¢innosti,
e treti faze - urcCeni celkovych casovych rezerv CR.

Na zakladé vypoctu celkovych casovych rezerv miizeme identifikovat tzv. kri-
tickou cestu, tedy takovou cestu mezi vstupem a vystupem sité, které je tvorena
vyhradné z kritickych Cinnosti, pro néz je charakteristicka nulova celkova ¢asova
rezerva. Tato Kriticka cesta je zaroven nejdelsi cestou v siti mezi vstupem a vystu-
pem.

Vypocet lze provadét bud’ piimo v zadané siti (pii mensim poctu uzll grafu),
nebo tabelarné. Pri vypoctu piimo na siti je vhodné uzly zakreslovat dostatecné
velkymi krouzky pro zaznamenani poradového c¢isla uzlu, nejdrive mozného za-
¢atku Cinnosti vychazejicich z daného uzlu (vpravo) a nejpozdéji pripustného kon-
ce ¢innosti koncicich v daném uzlu (vlevo).

Obrazek 7: Refeni CPM piimo v sitovém grafu
Zdroj: Walter, Vejmola, Fiala, 1989, str. 166

3.2.5 Metoda CPM/COST

Tato metoda vychazi z ¢asového reSeni metodou CPM a je v podstaté jejim rozsire-
nim o analyzu ndkladl vynaloZenych na realizaci projektu. Zakladnim principem
této metody je postupné zkracovani délky trvani dil¢ich Cinnosti, coZ vede ke sni-
Zeni doby nutné k realizaci celého projektu na jedné strané a k navySovani celko-
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vych nakladl na projekt v diisledku dodate¢nych primych nakladi na strané dru-
hé. STEWART a WYSKIDA (1987) zminuji nasledujici cesty, jak zkratit dobu trvani
Cinnosti: presCasova prace, nabor novych pracovniki, zaskoleni stavajicich za-
méstnanci na dalsi pracovni pozici, porizeni dodate¢nych vyrobnich zarizeni nebo
zvySeni zainteresovanosti dodavatelli. Zaroven vsak upozoriuji, Ze tento efekt je
nejvice patrny predevsim u kratkodobych a strednédobych projektl, zatimco
u dlouhodobych projektl postupné vyprchava. Nakladova analyza byva dle Sharmy
(2006) provadéna v ramci tzv. controllingové faze projektu.
Metoda CPM/COST sestava ze tii fazi:

e konstrukce nakladovych krivek k dil¢im ¢innostem,
e minimalizace pfimych nakladi jednotlivych ¢innosti,
e minimalizace celkovych nakladl vynaloZenych na projekt.
V ramci vypoctu se dle Fialy (2002) urcuji nasledujici charakteristiky:

o Djj - normalni délka trvani ¢innosti,

e cpij - minimalninaklady odpovidajici normalni
délce Cinnosti D;j

o djj - nejkrats$i mozna délka trvani ¢innosti,

e cdgij - minimalni ndklady odpovidajici nejkratsi
moZné délce ¢innosti dij,

* - skutec¢nd délka trvani ¢innosti,

* Cij - naklady odpovidajici skutecné délce trvani

¢innosti tj,

* ajj - koeficient nakladového spadu, znazornény
na obrazku ¢. 8, ktery je linearni aproximaci
vztahu mezi normalni délkou trvani ¢innosti
arelevantnich nakladi a minimalni dobou
trvani ¢innosti a souvisejicich nakladt dle vztahu:
aij = (cdij — ¢ pij )/ (Dij - dij)
a jeho hodnota je vyjadrenim velikosti ndkladi
pripadajicich na jednotku zkraceni trvani ¢innosti.

Nyni tedy lze pristoupit k samotnému vypoctu. Nejprve je nutné provést vy-
chozi ¢asovou analyzu sitového grafu projektu metodou CPM pro urceni kritické
cesty. Nasledné budeme s jednotlivymi kritickymi ¢innostmi pracovat v poradi da-
ném velikosti nakladového spadu od jeho nejnizsi hodnoty. Algoritmus tedy zaha-
jime zatazenim zkracené doby trvani kritické ¢innosti, jejiZ koeficient nakladového
spadu ma nejnizsi hodnotu, tj. vyZaduje nejnizsi dodate¢né primé naklady na zkra-
ceni doby realizace dané Cinnosti pripadajici na jednotku ¢asu. Tento postup opa-
kujeme i u ostatnich kritickych ¢innosti podle rostouciho koeficientu nakladového
spadu.
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Takto ziskané hodnoty nasledné pricteme k vychozim parametrim Kkritické
cesty, ¢imZ dochazi ke zkracovani délky trvani celého projektu, za soucasného
rastu celkovych primych nakladi projektu, klesajici tendence nepiimych nakladi a
do urcitého bodu i k poklesu celkovych nakladli realiazce projektu. Vzhledem
ktomu, Ze primé naklady vSak rostou sohledem na rostouci koeficient
nakladového spadu rychleji, neZ mohou nepiimé naklady klesat, od urcitého bodu
dochazi opét krilstu celkovych ndakladl projektu, a tedy jiZ neni vhodné
pristupovat kzarazeni dals$i kritické cinnosti zkracujici délku trvani celého
projektu. Vtomto bodé jsme tedy dosahli optimalni délky trvani projektu
s ohledem na minimalizaci celkovych nakladt realizace projektu.

Activity direct cost

i _ Actual cost curve is

Linear assumed to be “convex”
approximation

“Crash™) .. ... “ -

B Cos} _slope of

activity (i)
“Normal™
cost : : duration
“Crash” time “Normal” of activity (if)

Obrazek 8: Znazornéni linearni aproximace koeficientu nakladového spadu
Zdroj: Hajdu, 1997, str. 82
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direet costs (A-B) :  Project duration .
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[from crash duration times from normal duration times

Obrazek 9: Zavislost celkovych pfimych nakladi na dobé trvani projektu
Zdroj: Hajdu, 1997, str. 82

Dal8i z nakladovych graf zobrazuje situaci, kdy se snaZime najit minimum cel-
kovych pirimych naklada projektu. Toho lze dosdhnout prostrednictvim tzv. Webe-
rova aproximacniho postupu (Fiala, 2002):

e Nejprve musime nalézt kritickou cestu pro situaci zobrazenou v bodé A, kdy
trvani ¢innosti je nejmensi, avsak to s sebou nese nejvyssi primé naklady.

e Dale tedy zkracujeme kritické Cinnosti s ohledem na rostouci hodnotu koe-
ficientu nakladového spadu.
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e Zkracovanim délky trvani téchto Cinnosti aZ na hodnotu dij, tim vSak vzni-
kaji dalsi kritické cesty v siti, které je rovnéz potreba postupné zkratit.

e Postupné zkracovani tedy opakujeme aZ do vycerpani vSech mozZnosti
k eliminaci doby trvani Cinnosti, ¢imzZ se dostaneme k bodu minimalnich
celkovych primych nakladi projektu.

Obvykle vsak neusilujeme pouze o minimalizaci pfimych nakladl realizace
projektu, ale zajimaji nas celkové naklady, které budeme muset na uskutecnéni
projektu vynalozit. Priibéh téchto nakladd je prehledné uveden na obrazku ¢. 9,
kde si miZeme povSimnout, Ze zatimco, primé naklady v disledku zkracovani doby
realizace projektu opravdu rostou, neprimé naklady klesaji pfimo iumérné se zkra-
cujici se délkou trvani ¢innosti.

Project total cost

\

Minimal
total cost

Optimal project duration
Project

minimal
direct costs

Indirect costs

Project duration

Obrazek 10: Zavislost primych, nepfimych a celkovych nakladi projektu na délce jeho trvani
Zdroj: Hajdu, 1997, str. 83

Aby tedy bylo moZné v ramci metody CPM/COST optimalizovat dobu trvani
projektu tak, aby celkové naklady na jeho realizaci byli minimalni, musime dle Fia-
ly (2002) zajistit splnéni nasledujicich podminek:

e minimalni ndklady c pij < maximalni naklady c gij,
e mezitrvanim ¢innosti a vysi jejich nakladi je definovan linedrni vztah,
e existuji disponibilni zdroje, diky nimZ bude mozné ¢innosti zkracovat.
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3.3 Softwarové prostredky

Jak jiZz bylo naznaceno vyse, praktické vyuziti nejriiznéjSich optimaliza¢nich mode-
10 je uzce spjato s rozvojem a rozsirenim vypocetni techniky a specializovaného
softwaru, ktery si hravé poradi i se sloZitéjSimi matematickymi modely, jejichZ po-
cet omezeni a poCet proménnych se pohybuje v radech tisici, a tudiz by ru¢ni vy-
pocty neprichazely viibec v avahu.

V soucasné dobé lze aplikacni software dostupny na trhu rozdélit do tii skupin
dle jeho uZzivatell (Kotenar, Lagova, 2003):

vyukové programové systémy (STORM, MOR, DS Win),
profesionalni programové systémy (LINDO, LINGO, XA-
Professional Linear Programming System),

optimaliza¢ni moduly tabulkovych kalkulatort (Quattro Pro, MS
Excel).

V praktické ¢asti prace vSak budou vyuZity nasledujici dva programy, kterym
se bude vénovat bliZe:

WinQSB, neboli Win Quantitative Systems for Business je modulové
stavénym nastrojem pro podporu rozhodovani. Ac¢koliv byl ptivodné
vytvoien pro vyukové ucely, 1ze ho vyuzit i pro reSeni nepfriliS roz-
sahlych praktickych problémi a jeho vypocetni kapacita priblizné
odpovida i obdobnych vyukovym trial verzim vypocetnich prostred-
kiim, jako je LINGO ¢i Solver. Program se jednoduse ovlada i pouziva
a je rovnéz uZzivatelsky prijemny (Sarker, Newton, 2007). UZivatel-
skou verzi si Ize zdarma stadhnout z internetu.

V ramci této prace byl vyuZit pro urceni kritické cesty metodou CPM.
MS Project, je dalsi soucasti kancelafského baliku Microsoft Offi-
ce od spolecnosti Microsoft, avSak tento program je nutné si zaregis-
trovat a predplatit. Jak jiz vyplyva z jeho nazvu, je urcen pro zpraco-
vani, spravu a rizeni projektii. Poskytuje také nékolik moZnosti jejich
zkoumani z riiznych hledisek (Adamec, 1997). Uzivatelé jisté ocenéni
rizné moznosti grafickych vystupt formou Ganttova diagramu, ka-
lendate, prehledu penéznich tokd, analyzy EVA, CPM, PERT apod.
Program nabizi provadéni vSech relevantnich Ccinnosti, které
s projektem souviseji - od sledovani termini aZ po prirazovani a
kontrolu neptekracovani zdroj projektu. Veskera data je zaroven
mozno sdilet se ¢leny projektového tymu prostrednictvim Share-
Pointu.V ramci této prace byl vyuzit pro stanoveni kritické cesty
s ohledem na nastaveni pracovni doby a pro graficky vystup formou
Ganttova diagramu.
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4 Charakteristika zkoumaného objektu

Pfedmétem zdjmu této diplomové prace je spolecnost zabyvajici se zakazkovou
vyrobou schodiSt SWN Moravia s.r.o., ktera v letoSnim roce oslavila jiz dvacet let
svého plisobeni na trhu. Ackoliv se jedna o ryze Ceskou spolecnost, jiz od svého
pocatku zaznamenala velky tUspéch také v okolnich némecky mluvicich zemich,
zvlasté pak v Rakousku, kde se ucastnila svého prvniho zahrani¢niho veletrhu jiz
v prvnim roce po zaloZeni.

Sit’ vystavnich studii (tzv. showroomii) a pobocek je pak rozprostiena po celé
CR (napt. Praha, Brno, Plzen, Ceské Budéjovice, Pardubice, Ostrava, Zlin), na Slo-
vensku i v Rakousku, tak aby byla co nejbliZze potenciondlnim zakaznikiim. Ob-
chodni zastoupeni spolecnosti vSak najdeme jesté v radé dalSich zemi, jako je Né-
mecko, Francie, Nizozemi, Italie, §panélsko, Slovinsko, Spojené kralovstvi ¢i Rusko
(WEB 4 ALL COMPANY S.R.0., 2016). Spole¢nost SWN Moravia s.r.o. patii k nejvét-
$im vyrobcii a vyvozcliim schodist, nebot vice nez polovinu své ro¢ni produkce ex-
portuje nejen do celé EU, ale i za hranice Evropy (PRO VOBIS S.R.0., 2016b).

4.1 Historie

Spolecnost byla zaloZena v roce 1996 dvéma bratranci na zakladé jejich zkuSenosti
nabitych pfi zahrani¢nim pobytu v Némecku. Tehdy byli se svou malou firmou
prvni svého druhu u nas, a tak se museli ,prodrat* do podvédomi obyvatel vlast-
nimi silami, respektive vlastni precizni praci (INTERNET STREAM S.R.0., 2016).
0d roku 1998 se spolecnost zaméruje vyhradné na vyrobu a distribuci schodist a
o dva roky pozdéji tak zacina s rozSirovanim svych vyrobnich prostor a specializo-
vanych susaren, ke kterym v roce 2008 pak ptibyla i nova administrativné-vyrobni
budova. Mezitim se spole¢nost Ucastni fady svétovych veletrhii, a tak dochazi
k postupnému otevirdni novych pobocek a vystavnich studii nejen v krajskych
méstech po celé republice, ale také v Rakousku, na Slovensku a v Rusku. Zlomovym
okamzikem se pro spolecnost stal rok 2006, kdy se po deseti letech specializace
na dievéna schodisté a dopliiky, rozhodla rozsitit své produktové portfolio o tzv.
kombinovana schodisté.

Postupné spole¢nost ziskdva povinné certifikity (CE a TUV) a investuje
do modernizace a porizovani vyspélejSich technologii, jako je napt. 3D scanner.
V lotiském roce se spolecnost ucastnila také Desingbloku v Praze.

Vedouci pozici na stfedoevropském trhu si spole¢nost zajiStuje prostiednic-
tvim symbidzy a spoluprace s desitkami mensSich firem, architektonickych a interi-
érovych ateliérti, diky nimZ je schopna se prizplisobovat rychle se ménicim poza-
davklim a prirozené dynamicnosti prostredi.
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Specifické bylo také chovani spolec¢nosti v ptipadé krize, kdy s Usmévem pri-
hliZela cenovym zavodiim konkurentli na stavebnim trhu, u nichz 30-50% slevy
z ceny nebyly zadnou vyjimkou. Spolecnost si totiz stoji za tim, Ze nabizi 100%
sluzbu, jeZ je bohuZzel za 50 % procent ceny seriézné nerealizovatelna, a ze své kva-
lity nechce ustupovat. Nabizi vSak svym zdkaznikiim jiné reSeni v podobé prakticky
nekonecného prostoru moznosti volby jednodussiho typu schodisté, jednodussiho
zpracovani i pouziti lacinéjsich materiald.

V niZe uvedené tabulce ¢. 1 jsou prehledné shrnuty zdkladni idaje o spolec-
nosti, vedené v obchodnim rejstriku:

Tabulka 1: Zakladni idaje o obchodni spolecnosti

Obchodni firma:

SWN Moravia, s.r.o.

Sidlo:

Mladoriovice 65, PSC 67532

Identifikacni ¢islo:

63493845

Pravni forma:

Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Datum zapisu:

28.unora 1996

Spisova znacka:

C 22162 vedena u Krajského soudu v Brné

Piredmét podnikani:

Obrabécéstvi

truhlarstvi, podlahatstvi

zamecnictvi, nastrojarstvi

vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohach
1 az 3 zivnostenského zakona

Statutarni organ - jednatel:

ZDENEK SVOBODA, dat. nar. 20. bi‘ezna 1969
Fibichova 1665, 676 02 Moravské Budéjovice
Den vzniku funkce: 28. inora 1996

TOMAS NEKULA, dat. nar. 19. éervence 1969
Partyzanska 1679, 676 02 Moravské Budéjovice
Den vzniku funkce: 28. inora 1996

Zpusob jednani / Zpiisob zastupovani:

za spolecnost jedna kazdy z jednateli
samostatné a podepisuje tak, Zze k obchodnimu
jménu spolecnosti pripoji sviij podpis, uvedeny
ve spoleCenské smlouve.

SWN Holding s.r.o., IC: 052 74 834
¢.p. 65,675 32 Mladotiovice
Podil:

Spolecnici: Vklad: 1 000 000,- K¢
Splaceno: 100%
Obchodni podil: 100%
Druh podilu: zdkladni

Zakladni kapital: 1000 000,- K¢

Zdroj: Ministerstvo spravedlnosti Ceské republiky, 2016
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4.2 Sidlo

Sidlo spolecnosti se nachazi v obci Mladonovice v kraji Vysocina. Soucasti aredlu je
kromé vyrobnich hal i nova obchodné administrativni budova se $kolicim centrem
a vystavnim studiem. Pod jednou stifechou je tak situovan kromé obchodniho,
technického a vyvojového oddéleni i usek konstrukce. Cely proces od zadani vy-
kresové dokumentace aZ po zabaleni a expedici schodisté k zakaznikovi tak probi-
ha na jednom misté.

Vyrobni zavod je tvoren vyrobni halou difevovyroby, vyrobni halou kovovyro-
by, pocitacové rizenymi velkokapacitnimi suSarnami dieva a sklady. Na vyrobni
plose cca. 3000 m2 pracuje vice nez 100 zaméstnancti.

Obrazek 11: Nova administrativné-vyrobni budova z roku 2008
Zdroj: Archiv spolecnosti SWN Moravia s.r.o.

4.3 Technologie

0d svého zaloZeni investovala SWN Moravia s.r.o. obrovsky um, napaditost a desit-
ky milionti korun do ziskdni nejnovéjsich technologii a zkusenosti, aby zakaznikovi
nabidla pestrou paletu technicky a konstrukcéné Spickovych resSeni schodist (Pod-
lahy Blanket s.r.o., 2016). Vyvojova zakladna je tvotrena vice nez deseti Spickovymi
designéry, ktefi pouZivaji nejmodernéjsi techniku. Nyni zavadi jako prvni v Ceské
republice zamérovani schodiStového prostoru pomoci laserového 3D scanneru
FLEXI JET (CSTUDIO, 2014).

Technologické zazemi SWN Moravia zahrnuje strojirenskou vyrobu vcetné
obrabécich strojii nebo zarizeni pro povrchové upravy, kde se k zavérecnému Cis-
téni ocelovych soucasti budoucich schodist pred lakovanim pouZiva otryskavani
(piskovani) jemnymi ocelovymi broky. Vyrobni haly jsou vybaveny nejmoderné;jsi
technologii pro vyrobu schodiSt postavenou na NC a pétiosych CNC strojich
pro opracovani spravné vysuSeného masivniho dreva.
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Navrh schodist pak probiha prostiednictvim specidlniho softwaru pro vyrobu
schodist, ktery umoznuje zadat kazdé schodisté presné na miru podle pozadova-
nych rozméri plynoucich ze situace piimo u zakaznika.

4.4 Produktové portfolio

Dle CSN 73 4130 je schodisté ,stupriovitd stavebni konstrukce urcend k prekondvdni
rozdilil vyskovych urovni chiizi. Jednd se o spojnici 2 podlaZi vyrobenou z lepenych
drevénych lamel“ (TECHNOR, 2015) Je tedy nezbytnym funkénim prvkem kazdého
vicepodlazniho prostoru, at uz se jedna o rodinny dim, byt, kancelat nebo ven-
kovni prostor. Nelze vSak opomijet ani jeho estetickou funkci, nebot’ jeho tfi di-
menze nabizeji ne¢ekanou pestrost reseni.

4.4.1  Zakladni parametry schodisté

Provedeni schodist vcetné zabradli se ridi danymi predpisy, které se tykaji rozmé-
ru, tvaru, bezpecnosti, statiky apod.

Schodisté se sklada ze schodistovych ramen a schodiStovych podest. Kazdy
schod tvofii stupnice (naslapna vodorovna ¢ast) a podstupnice (svisla ¢ast). Ta ale
nemusi u nékterych typl schodist byt - nejcastéji u dievénych nebo sklenénych.
Vsechny stupné schodli maji mit stejnou vysku, samotny rozmér schodu obvykle
vychazi z primérné délky kroku: jako idedlni se povaZzuje 17 cm vyska a 29 cm
hloubka.

Minimalni prichozi sitka schodisté v rodinném domé je 60 cm, madla zabradli
maji byt minimalné ve vySce 90 cm nad hranou kazdého schodu. Mozné je zabradli
plné, sloupkové, mriZové (mezery nesmi presdhnout 120 mm). Pro déti jsou vhod-
na madla ve vysce 40 aZ 70 cm, snadno uchopitelnd, bez vystupkt a hran.

4.4.2 Rozdéleni schodist na zakladé ruznych hledisek

Zakladni rozdéleni schodist dle umisténi:
e interiérova - vhodna do rodinnych domf, chat a chalup, ale i komerc¢nich
prostor,
e exteriérova.
Rozdéleni schodist dle provedeni schodnice, naslapu a zabradli (W & WEIN-
ZETTL, S.R.0., 2013):
e drevéndi a celodrevén3,
e kovova - kombinace dreva s Zeleznymi, ocelovymi nebo mosaznymi prvky
s povrchovou Upravou v barvé dle vzorniku RAL; vhodna do interiérii i ex-
teriérq,
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¢ kombinovana - kombinace dieva, kovu a sklenénych (bezpecnostni kalené
sklo, mlécné sklo) ¢i kamennych prvki (naslapy a zabradli).

Material, z néhoz bude schodisté vyrobeno, by mél odpovidat tomu, jakou
funkci by mélo schodisté plnit. Ackoli stale pretrvava predstava, Ze z divodi ceny
je lepSi betonové schodisté, nemusi to byt pravda. Rovnéz celodifevéna nebo kom-
binovana schodisté od spolecnosti SWN Moravia jsou nejen kvalitni, ale také ceno-
vé dostupna. Spole¢nost nabizi schodisté celodievénd, kovova, schodisté z materia-
lovych kombinaci dfeva, kovu a skla od pouhych 50 tisic korun az do ptil milionu
v zavislosti na volbé materialu a jejich pripadné kombinaci a zpracovani.

Schody, odborné naslapy ¢i schodiStové stupné, jsou prevazné ze dreva, vyji-

mecné je pozadovano tvrzené lepené sklo. Schodnice, tedy nosna konstrukce
pro schody, byva dievéna nebo kovova.
Zakaznik ma na vybér z 25 typi drevin - od klasickych jako je dub, buk, jasan,
ofech, pres moderni javor nebo brizu, exotické merbau, jatoba, hevea az po cenové
vyhodnéjsi smrk, borovici nebo modiin (DrevénéBydleni.cz, 2012). A to vcéetné
riznych povrchovych dprav olejovanim, morenim a drasanim. Pficemz na vybrané
dreviny je poskytovana az 5leta zaruka (PRO VOBIS S.R.0., 2016a), nebot pro vy-
robu je pouzivano perfektné vysuSené drevo z vlastnich pocitacem rizenych mo-
dernich susaren. JiZ od svého vzniku si totiZ spole¢nost zaklada na dlouholeté zku-
Senosti, Ze spravné suSeni dreva je zasadnim procesem ve vyrobé schodist, jenz
zarucuje stalé vlastnosti a nejlepsi mozZnou kvalitu.

Rozdéleni schodist dle konstrukce:

e vretenova - samostatné stupné zapusSténé do vretene, coZ je sttedovy nosny
sloup; vysledkem je subtilni schodisté vhodné tam, kde je méné prostoru,
e bocnicové - takové, kde schody bezprostredné navazuji na zed,
e segmentové - sklada se z jednotlivych montovatelnych dilt,
e podestové schodiSté - schodnice kov, povrchova uprava stribrna RAL, na-
Slapy ofech pareny s béli masiv.
Rozdéleni schodist dle konstrukéniho typu vnitini a vnéjsi schodnice:
e zadlabanj,
e sedlovj,
e kombinovana s nerezi.
Dale v nabidkovém katalogu naleznete:
e drevéné naslapy na schody,
e obklady pro betonové monolity.
Hanzal (2016) pak uvadi vybér z nékolika variant zabradli:
e drevéné,
e kovové,
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e nerezoveé,
e lankové,
e sklenéné (pro velice modni vzhled).

Dle Angela (2013) Ize schodisté rozlisSovat také podle konstrukce a ptidoryso-
vého tvaru:

e samonosna drevéna,

e s primymi, zakfivenymi nebo smiSenymi rameny,
e toCita (pravotociva Ci levotociva),

e Jomenj,

e pldni,

e olepovana.

SWN Moravia nabizi Sirokou paletu designovych reSeni dle nejmodernéjsich
trend, stejné jako stylova feseni pro venkovska staveni. Diilezita je pritom spolu-
prace s architekty a designéry, kteri vylepsuji stavajici modely.

Nabidka schodist je ¢lenéna do 3 desitek zakladnich modelovych fad, riiznych
pldoryst, pricemz v kazdé modelové radé je moZzno kombinovat rizné stavebni
prvky schodisté z hlediska jejich provedeni, materialu i designu. Schodisté si lze
vybrat bud z katalogizované nabidky, nebo si jej nechat vyhotovit na miru
podle vlastnich predstav a prani. V této spolecnosti se rozhodné neboji vyzev a te-
dy ani vyroby atypickych schodist, ktera tvori témér tretinu produkce.

Oblibenou povrchovou upravou je olej a drasané nebo katrované povrchy
(prirodni, rustikalni aprava).

4.4.3 Kvalita a bezpecnost

Vzhledem k tomu, Ze je schodiSté pomérné nakladnou investici, je treba vybirat
z kvalitnich vyrobct, jeZ disponuji certifikaty, zkusenostmi a dobrymi referencemi.
Nejvyssi kvalita a dlouhodoba stalost podstatnych vlastnosti vyrobkl jsou
pro spole¢nost SWN Moravia naprostou samoziejmosti, nebot’ usnadnuji nasled-
nou udrzbu a zarucujici odolnost a tim i spokojené zakazniky. Svobodova (2013)
vSak dale upozornuje, Ze schodisté musi splnovat také nejriiznéjsi bezpecnostni
podminky tak, aby byly dodrZeny zavazné normy (zejména CSN 73 4130 z roku
2010 a dalsi).
Schody nesmi:
o byt kluzké,
e mit ostré hrany,
e Dbyt Spatné osvétlené.
Obecné je také vhodnéjsi a pohodInéjsi volit schodisté pfimoramenné, piip.
lomené do tvaru pismene L, U, nebo J.
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SWN Moravia patii k nékolika malo firmam v CR, jeZ mohou oznacovat vybra-
na schodisté znackou CE. Toto oznaceni je v podstaté evropskym pasem pro vyva-
Zené vyrobky, které deklaruje nezavadnost, bezpefnost a Ze neni nutné v zemi vy-
vozu délat jakékoliv dalsi zkousky (Hejhalek, 2013).

Kvalitu vyroby dokazuje dale fakt, Ze spole¢nost disponuje systémem technic-
ké kontroly - TUV na svary kovovych stupnic.

Po diikladném testovani a ovérovani ziskala od notifikované osoby DIBt v Ber-
liné také doklad, Ze vyrobek byl posouzen pifed uvedenim na trh EEA (27 ¢lenskych
statli EU plus Island, Lichtenstejnsko, Norsko) a spliiuje tak legislativni poZadavky
EU z prisluSné smérnice.

RovnéZz dodavatelé a obchodni partnefi spole¢nosti jsou peclivé vybirani se
zamérenim nejen na maximalni kvalitu, ale také na dodrZeni podstaty trvale udrzi-
telného obhospodarovani, dodrZovani ekologickych standardi, zvySovani stability,
odolnosti, kvality a druhové rozmanitosti lesti.

4.5 Vyrobni proces

Vyroba probiha vyhradné v rezii spole¢nosti SWN Moravia (SWN Moravia, 2015).

Vzhledem k vysoké trovni uplatnovani vzdélavaciho procesu na vsech stup-
nich v prodejnim, vyrobnim i servisnim tymu, je kazdy pracovnik odbornikem
na svém misté. Profesionalita spolecnosti spociva v individudlnim pristupu, osob-
nim postoji, pouziti kvalitnich materidld a vysledné preciznosti. Vysledkem je pak
cca. 1500 ks schodist rocné, z nichZ kazdé je naprosto originalni chloubou v nemo-
vitostech jednotlivych zdkaznik(. Na zakladé spoluprace s klienty dochazi ke sla-
déni jejich naro¢nych predstav a schopnosti spolecnosti dodat hotové dilo v dosta-
tecné kratkém casovém intervalu a za ptiznivou cenu (CNNN, 2014).

4.5.1 Nevyrobni pracovisté: OZV

7 7 Vs

Samotnému vyrobnimu procesu predchazi ¢innost obchodnich zastupct spolec-
nosti, kterd zahrnuje:

e vyhledavani potencionalnich zadkazniki a zjisténi jejich potieb, pozadavki a
predstav prostrednictvim ucasti na vystavach, veletrzich, ve vybérovych ri-
zenich a obchodnich soutézich o zakazky,

e péci o zakazniky, kteri si sami zavolaji do firmy a sjednaji si schlizku
s obchodnim zastupcem a technickym poradcem v jedné osobé,

e vyhotovovani cenovych nabidek, kupnich smluv a privodnich listl zakazek,

e evidence obchodnich ptipadi a zakazek,
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e zaméreni schodiStového prostoru pomoci moderniho laserového 3D scan-
neru véetné veskerych ahld a ostatnich detaild a két (INTERIEROVE STU-
DIO H-PARK, 2016), jak je uvedeno na obrazku ¢. 12 z reklamniho katalogu
spolecnosti SWN Moravia s.r.o..

e predani zdznamu o zaméreni zakazky a pokynii pro montaz zakazky na pra-
covisté TPV po uhrazeni zalohové faktury zakaznikem,

e expedici a montaZz zakazky,

e vyvoj novych druhii vyrobki a sluZeb.

Obchodni zastupce je tedy zodpovédny za detailni zpracovani planu umisténi
schodisté do schodiStového prostoru. Nejprve musi ur€it vnitini a vnéjsi pozice
hran jednotlivych naslapii a jejich kontrolnich Sitek. Poté provede zaméreni vSech
uhli schodisté a celkové vysky schodisté pro uréeni vysky nastupniho a vystupni-
ho naslapu vcetné kontroly vysek ostatnich naslap(i. Na vietenovém schodisti je
nutno zmérit vysku v misté kde bude stat stredovy sloup a v misté kde bude vy-
stupni podesta nebo vystupni naslap. Dalsim dkonem je rozvrzeni sloupki (dieve-
nych nebo kovovych, tzv. TVH sloupkii) a zaméreni galerie a sila a sloZeni Spalety.
Velmi dilezitym tukolem je vyznaceni rozvodu elektfiny, vedeni podlahového to-
peni a vodovodniho potrubi, odpadli, nosnikii sadrokartonovych desek apod.
Na zavér pred opusSténim stavby jesté technik provadi kontrolu planu zaméreni:
zda obsahuje vSechny koéty jednotlivych naslapti a zda namérené uhly odpovidaji
logice rozvirani a svirani stran.

Zamereni schodiste

Coje potreba znat?

@ pudorysna delka prvniho ramene (L1)
8 pudorysna delka druheho ramene [L2)
© Sifka schodisté (vGetné schodnic)
0 celkova vyska schodigte (konstrukeni vyska)
0 svétla vyska podlazi
00 rozmery stropniho otvoru
@0 poloha dalsich stavebnich otvord nachazejicich
se v prostoru budouciho schodisté nebo v jeho
blizkosti (okna, parapety, dveire, radiatory,

wvyvody vody, elektriny, centralni vwsava&e atd.]

O tlostka stropu (Spalety) véetné skladby
stropni konstrukce

Obriazek 12: Technologicky postup pro zaméieni betonovych schodist’
Zdroj: interni materialy spolecnosti SWN Moravia s.r.0.
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Pravé takto zmapovany prostor pro umisténi schodisté je klicovym prvkem
prispivajicim k dokonalosti a maximalni vyrobni a montazni presnosti schodovych
stupiid, schodnic, zabradli, madel a dalsich souc¢asti na 0,1 mm.

V druhém kroku pak dle Pojara (2014) obchodni zastupci, se kterymi zakazni-
ci komunikuji, vyslechnou vSechna prani a vytvori individualni plan vcetné cenové
nabidky a vykresové dokumentace, jenz je dale konzultovan a odsouhlasovan
s klienty jeSté pred samotnou vyrobou schodisté tak, aby se predeSlo pripadnym
nesrovnalostem.

4.5.2 Technologické pracovisté: TPV

Na oddéleni technologické pripravy vyroby je kazdy navrh schodisté realizovan
specialnim softwarem pro vyrobu schodist, ktery umoZnuje zadat schodiSté presné
na miru dle poZadovanych rozmérl plynoucich ze situace zameérené primo u za-
kaznika.

Kazda zakazka je tedy odbornym technologem - tzv. rozkreslovacem rozkres-
lena od zakladnich prvkl daného modelu schodisté po jednotlivé doplnky tak, aby
mohly byt vytvoreny vykresy jednotlivych dilcti s kétami potiebnymi pro vyrobu a
kusovniky skladovych poloZek, které jsou vychodiskem pro piipravu a vychystani
materialu ze skladu feziva ¢i objednani sklenénych prvki a kovovych dilt pro koo-
peraci, jez je zajiStovana dodavatelsky od renomovaného obchodniho partnera
spolec¢nosti.

Dale je rozkresleni zakazky podkladem pro:

e vytvoreni laserového vysvicovani a vyrobnich programi odesilanych po in-
terni siti do konkrétniho vyrobniho stroje ¢i podptirného pocitace,

e vypracovani a vytiSténi Sablon pro vyrobu atypickych dilc,

e tisk pracovnich vykazi pro sménového mistra pro evidenci zpracovani za-
kazky na jednotlivych vyrobnich tGsecich,

e avyhotoveni vyrobnich listki s hrubymi mirami komponentd (nadmiry).

Takto pripravena zakazka miiZe byt nasledné prevzata vyrobnimi délniky
k fyzické pripraveé dild.

4.5.3 Technologické pracovisté: HPV

Na pracovisti hrubé pripravy vyroby jednotlivé dily schodisté postupné prochazeji
Ctyfmi dil¢imi Useky, jejichz tkolem je pripravit k dalSimu zpracovani drevéné
schodistové komponenty v potfebné kvalité, s maximalni Usporou materialu a v co
nejkratSim Case.
Témito dil¢imi aseky HPV jsou:
e vychystani a pricné rozrezavani materialu (tzv. vykracovani),
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e podélné rozirezavani materialu (tzv. rozmitani),
e Stosovani a hoblovani fezanych lamel,
e lepenilamel pro konkrétni dilce a jejich tloustkovani.

Hruba priprava komponenti tedy zacinad na tunelové vykracovaci pile, kde je
material na jednotlivé komponenty vykracovan podle hrubych mér sohledem
najeho délku a kvalitu. Dilce jsou zde chystany dle materidlové narocnosti -
od viditelné schodnice, pres schodnice neviditelné, sloupky a madla na galerii aZ po
naslapy. Zbyly material je bud’ vracen zpét do skladu, nebo roziezan na pouZitelné
zbytky (urcené napft. pro vypln prstence u vietenovych schodist).

Druhym pracovistém na useku pripravy je rozmitaci pila, na které jsou vykra-
cené kusy rozrezany na lamely urCené k dalSimu opracovani. Prioritou rozmitani je
co nejvétsi vytéz materialu, a tak pokud po rozmitani zlistanou pouzitelné zbytky
materialuy, tyto jsou vraceny zpét na usek vykracovani pro pripravu naslapi nebo
Sprusli, jeZ se obvykle nechystaji primo.

Lamely narfezané vhrubych mirdch postupuji na cCtyfstranné hoblovani,
pro které neplati zasady o posloupnosti dilcd, ale jejich zpracovavani je podiizeno
aktualni situaci na nasledujicim pracovisti - lepent.

K lepeni komponentid z hoblovanych lamel je vyuZivan plosny lis, hranolovy
lis, hranolové lisy pro napojované lamely nebo tzv. truhlarskeé stahy, pricemz rozli-
Sujeme lepeni hranové, kantové a cinkovani (u napojovanych lamel). Pracovnik zde
opét postupuje dle ¢asové narocnosti jednotlivych dilcti a s ohledem na nutnost
lepenych spojli min. po dobu 24 hodin; takzZe relevantni dilce mohou byt tloustko-
vany aZ druhy den; nékteré dilce mohou byt tloustkovany bez lepeni (ploché listy).

4.5.4 Technologické pracovisté: CNC

RovnéZ do této oblasti vyrobni ¢innosti jiZ pronikl vSeobecny trend automatizace
prace projevujici se ve vSech oborech. Pro opracovani masivniho dieva se pouZiva-
jl CNC obrabéci centra zarucujici vysokou presnost pri vyrobé jednotlivych kom-
ponentli schodili a zkracujici ¢asy nutné pro opracovani, takZe efektivita vyroby je
mnohonasobné vyssi nez v pripadé ruc¢ni truhlarské prace.

Tato pétiosa obrabéci centra umoZnujici opracovavat materidly o rozmérech
az 1x6 m patii k nejmodernéjsim strojiim soucasnosti.
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Obrazek 13: Obrabéci stroj CNC Vision
Zdroj: internf materialy spolecnosti SWN Moravia s.r.o.

4.5.5 Technologické pracovisté: BRO

Po obrabéni na CNC strojich je dalsi operaci brouseni dilcii, kterym se zuSlecht'uje
jejich povrch.
RozliSujeme brousent:
e plosné - pri némZ se pouziva hrubsi brusny papir o zrnitosti 60 zrn/cm?
k srovnani plochy obrobenych dilt (tzv. egalizovani) a nasledné 120-
150zrnny smirkovy papir pro dobrouseni do hladka,
e hranové - napf. rucni bruska Langzauner umoznujici jak brouSeni, tak fré-
zovani zakulacenych hran naslapi.
U nékterych dilcti predchazi samotnému brouseni jesté drobné opravy, jako je
napr-.:
e vysukovani (vyspraveni vypadavych sukl a vadnych mist v masivnich dre-
vénych dilcich zatmelenim umélymi suky v barvé pouzitého dreva),
e vylodickovani (odstranéni smolnikli a pryskyti¢nych kanalkd a nasledné
vloZeni tzv. lodicek nebo prirodnich suki),
¢ nebo dolepeni olamanych nebo ostipanych hran.

4.5.6 Technologické pracovisté: ZKS

Teprve po peclivé realizaci vSech predchozich kroki (strojovém a ruc¢nim opraco-
vani) nasleduje finalni vyroba kombinujici nejmodernéjsi technologie a tradi¢ni
femeslnou dovednost truhlari a zamecnikd.
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Na pracovisti zkuSebniho skladani dochazi k pripravé jednotlivych dilct
na tzv. pasovani. Vzhledem k tomu, Ze 90 % schodist je vyrabénych dle individual-
nich pozadavki, je nutné kompletni a peclivé sestaveni kazdého z nich dle vyrob-
niho vykresu jesté v prostorach spolecnosti, coZ zajisStuje odstranéni potencidlni
chybovosti a také rychlost pri nasledné finalni montazi.

Tato etapa vyroby zahrnuje také konstrukcni prace na atypickych dilcich, kte-
ré nebylo mozno vyrobit na CNC strojich (napf. Snekovité zakon¢eni madel).

4.5.7  Technologické pracovisté: POU

Kazda drevina vyZaduje osobni pristup pri opracovani jejtho povrchu v zavislosti
na strukture, texture a barvé. Povrchova dprava vyrobki ze dieva plni v zasadé
dvé funkce, a to funkci ochrannou a funkci vytvarné estetickou, diky niZ je mozné
z obycCejného schodisté vytvorit umeélecké dilo.

Pro povrchovou tpravu dievénych dilcti a dopliiki Ize volit mezi Sirokou $ka-
lou technik (jako je napft. kartaCovani plochy, jez zvyraziuje texturu dieva a letni
Casti letokruhil) a prostredki - povrch lze oSetrit otéruodolnym transparentnim
lakem Svédské vyroby, olejovou upravou, tvrdym voskem nebo morenim do libo-
volnych odstint dle specifickych pozadavki zakaznika.

U kovovych a kombinovanych schodist pak prichazi v avahu zarové pozinko-
vani nebo lak v barvé dle vzorniku RAL.

4.5.8 Technologické pracovisté: EXP

Expedice hotovych zakazek se ve firmé provadi dvéma zpiisoby:
e zakazka se expeduje externi nebo interni montaZni skupinou a ihned se
montuje (zpuisob pouZivany zejména v tuzemsku),
o zakazka expeduje zakazniklim pted montazi, prip. bez ni (zptisob pouzivany
zejména v zahranic¢i a u nékterych tuzemskych obchodnich partnerti).
Pracovnici Operac¢niho zakaznického centra zajiSt'uji pribéznou kontrolu vy-
robnich a dodacich termini, pripravuje hotové schodisté k expedici a prip. organi-
zuje montazni skupiny a dopravu schodisté k zakaznikovi.
Jesté pred tim, neZ jsou jednotlivé komponenty baleny jako volné baliky nebo
na palety, je nutné zkontrolovat kvalitu zakazky v téchto bodech:
e rozméry dilci dle vykresové dokumentace,
e kvalita materialu u drevénych dilcti i ostatnich komponent,
e kompletnost zakazky,
e Uplnost baleni v¢éetné dopliikki a montaznich komponentf.
Pozice expedienta je v pracovnim procesu velice diilezita, nebot ma jako po-
sledni ¢lanek vyrobniho retézce za Ukol kontrolovat vystupni kvalitu sklenénych,
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kovovych a soustruzenych komponent (zajiStovanych dodavatelsky v ramci koo-
perace) a hotovych vyrobkdi, jejich uloZeni na sklad pred vyexpedovanim a véasné
a kompletni dodani zakaznikovi. Je nutné, aby byl seznamen s trovni kvality vyra-
bénych vyrobkl a mél detailni prehled o pravé expedovanych zakazkach a elimi-
noval pripadné vady a omyly z vyroby nebo od subdodavatel komponentt vyrob-
ku.

Soucasti naplné prace vedouciho operacniho zakaznického centra je také
zpracovani zpétné vazby od zakaznikil a feSeni reklamaci vyrobki a sluzeb spolec-
nosti, které jsou prijimany bud osobné montazni skupinou ihned pfi dodani a
v pribéhu montaze zakazky, nebo telefonicky ¢i pisemné u prislusného obchodni-
ho manaZera po dokonceni umisténi schodisté na stavbé zakaznika.

4.5.9 Nevyrobni pracovisté: MON

Na zavér celého procesu dochazi k samotnému umisténi do finalniho hotového
prostoru a predani dila zakaznikovi. Montdz schodisté zahrnuje Cinnosti nutné
k sestaveni vSech komponent schodisté tak, aby doSlo ke spravnému uloZeni a
umisténi ve schodiStovém prostoru dle vykresu a planu ze zaméreni. VétSinu
schodist’ je diky zkuSebni predmontaZi moZno namontovat a predat zdkaznikovi
za jediny den.

Clenové uréené montazni skupiny si pied odjezdem na montaz vyzvednou
veSkerou dokumentaci k danému schodisti a seznami se se zakazkou tak, aby pri-
padné nejasnosti mohli véas konzultovat se zodpovédnym rozkreslovacem, zkont-
roluji si kompletnost zakazky a naloZi ji na dopravni prostiedek.

Kazda montaZz ma vsSak sva specifika na strané zakaznika, ktera souviseji
s pripravou stavby. Zakaznik musi:

e dodrzet stavebni rozméry odsouhlasené pri zamérovani schodiSté (omitky,
Spalety, betonové podlahy a stupné),

e zajistit vdomé min. teplotu vzduchu + 15°C,

e zajistit potiebnou relativni vlhkost vzduchu (50-55 %) nebo objemovou
vlhkost betonii a omitek, kterd nesmi piresdhnout 2,8 % (tj. 2,8 1 obsahu vo-
dy ve°100°kg betonu),

e pripravit podlahovou plochu pod zakladnou schodisté v souladu
s technickymi parametry poZadovaného schodisteé.
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5 Formulace modelu problému

Spole¢nost SWN Moravia s.r.o. by se v nasledujicich letech rada zamérila na upev-
néni svého postaveni na trhu vyroby schodist jako moderni a prosperujici primys-
lovy podnik a na zajisténi svého dlouhodobého ekonomického rozvoje s vyuZiti
modernich fidicich systémi a efektivniho controllingu prostrednictvim detailnéj-
$tho vedeni operativni evidence zpracovani zakazek pfri jejich priichodu jednotli-
vymi vyrobnimi pracovisti tak, aby na zakladé téchto informaci mohla v budoucnu
lépe odhadovat potrebné vyrobni kapacity, persondlni zajiSténi a obsazeni vyrob-
nich zarizeni a stroji pro efektivnéjsi a rychlejsi zpracovani zakazky.

5.1 Zakazkové rizeni vyroby

Schodisté jsou ve spole¢nosti SWN Moravia s.r.o. vyrabéna zakazkovym zplisobem
podle prani zakaznik(. Zakazkové rizeni je souhrnem cinnosti, které rozhoduji o
budoucich vyrobnich ukolech, zajiSténi potrebnych vyrobnich kapacit a personal-
nich zdrojii a v€asné a kvalitni sestavovani operativnich plant vyroby.

Zakazka je tedy zakladnim nositelem informaci pro evidenci a zpracovani
souvisejicich dat. Zakazkové rizeni za¢ind u obchodnich zastupcii spole¢nosti, kteti
prijimaji veSkeré zakaznické poptavky a pri vypracovavani cenovych nabidek za-
roven prosetruji, zda je poZadovany vyrobek opakovany, jehoZ technické paramet-
ry a feSeni je odvozeno z typu jiz vyrabéného, nebo zda jde o vyrobek zcela novy.
Sortiment spolec¢nosti je natolik rozmanity, Ze kazda zakazka je individualni a do
jisté miry atypicka, tudiz zde nelze striktné uplatnovat jednotna technicka a tech-
nologicka reSeni, coZ znesnadnuje zatazeni vyrobkli do skupin a jednoznacnou
standardizaci vyroby. Z hlediska pracnosti ma na vyrobek vliv:

e konstrukéni typ (zakladni tvar),
e druh materialuy,
e zplisob povrchové tpravy (lak, mofeni, béleni, olejovani, pigmentovani).

S vyuzitim téchto udajl lze zakazky charakterizovat, evidovat a nasledné ana-
lyzovat prostiednictvim technologickych koédi uvedenych v tabulce ¢. 2.

SWN v soucasné dobé pouziva v ramci informacniho systému tfi samostatné
softwarové produkty - evidencni a kalkula¢ni subsystémy, z nichz je pro nas rele-
vantni predevSim vlastni systém INFO, v némZ jsou vedeny veskeré relevantni ida-
je o zakazkach, planech vyroby, kusovnicich a vykresové dokumentaci, skladovani
materialli, kooperacnich zakazkach, reklamacich, obsahuje vSak i montaZzni doku-
mentaci, informace o spotrebé prace a v neposledni radé také o zakaznicich.
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V systému INFO jsou tedy evidovany priibéhy zakazek vyrobou podle praco-
viSt na zakladé informaci zachycenych v Zaznamu o vyrobnim cyklu zakazky, ktery
spolecné s kusovnikem putuje celym vyrobnim procesem kazdé zakazky. Zpraco-
vani téchto dat spole¢né svyrobnimi standardy, aktudlnimi ceniky materidlu a
prace umoziuje vytvoreni podkladii pro rizeni vyroby. Na zakladé analyzy téchto
dat je tedy mozné vygenerovat predpokladanou délku vyrobniho cyklu nové prija-
té zakazky a urcit planovany termin ukonceni vyroby, ktery je priimérné stanoven
na 20 pracovnich dni, tj. 4 tydny od predani podkladl pracovnikiim utvaru TPV.

Tabulka 2: Technologické kédy zakladnich vyrobnich standardi schodist’

Konstrukéni . Povrchova
Provedeni .
tvar uprava
0 [Pfimé 00 |Zadlabané 0 |Standard 0 |Lakovano
1 |Fomené 1 (1x1/4,1x1/4 s podestou, 01 |zadlabané s ohybnikem 1 |Kiasik 1 |Moreno standard
pfimé s velmi Sikmym nastupem i a lakovano
2 |Lomené 2 (2x1/4, 1x1/2) 02 | Sediow s ohybnikowm 2 |Estetik o [Moreno die
zabradlim vzorku a
, Trny jednostranné VNI &i "
3 [Lomené 3 (3x1/4, S typ) 03 VNE, tmy oboustranné 3 |Luxus 3 |Bila barva
4 I'_f)mene 4 (1x1/2's podestou.- rovnou &i 04 Sedlowe, everﬂ.l.(ombmace 4 |TvH Estetik | 4 |Gerna bana
Sipowou, 2x1/4 s 2 podestami) se zadlabanymi
5 Oblou'kove 3D jx1/4 (1 ¢i 2 obloukové 05 Betqny hole, bez zabradli 5 |TVK Luxus | 5 |Pigmentovano
lepené schodnice) mezi zdi
. X .. Betony jednostranné Béleno a
6 |Vretenové kruhowy pladorys 06 viditelng 6 lakovano nebo
7 |Vfetenové hranaty plGdorys 07 |Betony dwoustranné \iditelné 7 |Olejovano
= - n -
8 |Kovows (kooperace) 08 Spruslo‘nos?e VNI YNE, 8 I’3ez powrchové
schodnicové-sedlové Upravy
09 Spruslonosné VNI+VNE,
trny do schodnice
Spruslonosné VNI+VNE,
10 )
trny do zdi
11 Spruglonosné VNI+VNE,
konzoly
Bolzen VNI+VNE,
12 L .
schodnicové-sedlové
Bolzen,VNI+VNE, sedlowe,
13 .
try do schodnice
Bolzen VNI+VNE, sedlové,
14 )
trny do zdi
Bolzen VNI+VNE, konzoly,
15
Kengott
9 Individuaini 99 Individudlni 9 Individualni 9 Individudlni
. kalkulace kalkulace kalkulace kalkulace

Zdroj: interni materialy spolecnosti SWN Moravia s.r.o.



52 Formulace modelu problému

5.2 Aplikace sitové analyzy

Vzhledem k ro¢nimu objemu vyrobenych schodist (uvedeno v kapitole 4.5 Vyrobni
proces), musi zakonité dochazet k tomu, Ze je nékolik zakazek realizovano soucas-
né. Je tedy na misté uvaZovat o optimalizaci procesu jejich zpracovani, a proto
vznikla tato diplomova prace, v niZ bude provedena analyza procesu realizace jed-
né ze zakazek, aby bylo mozné odhalit potencionalné problémova a tizka mista, jez
maji vliv na priichod zakazky vyrobnimi pracovisti, ili provadéni jednotlivych ¢in-
nosti na strojnich zarizenich a s prispénim lidské prace pracovniki, které urcuji
potiebné zdroje a zaroven nakladovou narocnost pro jednotlivé operace a ovliviiu-
ji kone¢nou dobu trvani zakazek.

S ohledem na skutecnost, Ze kazda ze zakazek spolecnosti je jedinecnou stav-
bou objektu, 1ze zde uplatnit metody sitové analyzy obvykle pouZivané pfti rizeni
projektt, jakozZto unikatnich soubort cinnosti. Rovnéz kazda z téchto zakazek je
Casoveé i prostorové ohranicend, se zakaznikem je vZdy dohodnut predbézny ter-
min predani dila. Zatimco projekt je charakterizovan schvalenym rozpoctem,
v pripadé zakazky tuto funkci zastupuje cenova nabidka, ktera zohlediiuje nakla-
dové pozadavky na potiebné zdroje.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2.2 Projektové rizeni, je tato uloha rovnéz
ulohou z oblasti teorie ¢asového rozvrhovani produkénich systémi, pri niz dle Fia-
ly (2002, str. 115) modely sitové analyzy ,popisuji tilohy, které zpracovdvaji jedinou
ddvku (projekt), skladajici se z vice operaci (¢innosti) a ty se zpracovdvaji na samo-
statnych procesorech (realizace cCinnosti). Mezi operacemi (Cinnostmi) existuje pre-
cedencni relace, kterd se vyjadiuje pomoci precedencniho (sitového) grafu“. Spravné
rozvrzeni pracovnich ¢innosti je totiz velice duleZité pro vykonnost vyrobniho sys-
tému a zajisténi produktli v poZadované kvalité, smluveném case a s ohledem
na minimalizaci naklad{i. Rozvrhovani ¢innosti tedy souvisi s normovanim prace,
pfi niZ jsou vyuzivany mj. vysledky casovych studii uvedenych v kapitole
3.1.2 Vlastnosti vyrobniho systému.

Po rozkresleni zakazky na oddéleni technické ptipravy dochazi zaroven
k vygenerovani kusovnikl s materidlovymi pozadavky a pracovnich vykazi
pro sménového mistra, které jsou podkladem nejen pro evidenci zpracovani za-
kazky na konkrétnich vyrobnich tusecich, ale také kvyhotoveni rozvrhu prace
na jednotlivych pracovistich, jeZ zastupuje harmonogram zpracovani projektu.

Precedenc¢ni relace jsou zde vyjadireny technologickymi a organiza¢nimi vlast-
nostmi vyrobniho procesu. Technologické vztahy jsou vyjadfeny posloupnosti
zpracovani dilci a pritomnosti technologickych prestavek v pripadé lepeni (s tvrd-
nutim lepidla alespont 24 hodin.) a povrchové upravy (celkem 2 vrstvy oleje,
z nichZ kazda opét vyzaduje alespoii jeden den na zaschnuti). Organizacni vazby
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zase zohlednuji velikost sménovych tymi na jednotlivych pracovistich, potiebny
pocet pracovnikili k obsluze vyrobnich zarizeni a také dostupny pocet téchto zari-
zeni.

Vyrobni proces zakazky také odpovida rozfazovani projektu na piipravnou a
realizaCni fazi. V pripravné fazi totiz dochazi k vytvoreni cenové nabidky (odpovida
rozpoctu na projekt), rozkresleni zakazky na dilce a vyhotoveni kusovniki (rozpad
na dil¢i ¢innosti a definovani potiebnych zdrojli) a sestaveni pracovnich vykazi
(obdobna funkce harmonogramu) na useku technologické pripravy vyroby. Sa-
motnd vyroba, tedy provadéni jednotlivych cinnosti s ohledem na disponibilni
zdroje, pak probiha v ramci realiza¢ni faze.

Na zakladé tohoto rozboru zakazky lze nyni pristoupit k analyze konkrétni za-
kazky a sestaveni sitového grafu. Detailni pochopeni vyrobniho procesu a jeho
adekvatni prevedeni n kartotéku c¢innosti vhodnou pro sestrojeni sitového dia-
gramu je zadsadni pro dalsi kroky analyzy z divodu stanoveni spravné vyzkumné
otazky, na niZ se budeme snazit hledat odpovéd.

5.3 Reprezentativni zakazka

Pro aplikaci metod sitové analyzy v praxi jsem si vybrala vietenové schodisSté
s direvénymi naslapy doplnéné nerezovym zabradlim v kombinaci se stifedovymi
nerezovymi prstynky, které dotvari moderni vzhled.

Vyroba tohoto modelu schodisté je totiZ pomérné narocna a vyrobni cyklus
odpovida dobé potirebné na vyrobu az tri kust klasickych celodievénych schodist

v zakladnim provedeni.

Milano

Obrazek 14: Vietenové schodisté Milano
Zdroj: KUPF.CZ, 2010
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V katalogu spole¢nosti SWN Moravia s.r.o. 1ze dohledat relevantni kusovnik
pro dany model schodisteé:
¢ naslapy: 40 mm
e sloupky: nerezové ¢ 40 mm
e madlo: ¢. 4 g 48 mm nerezové
e pruty: 6 ks nerezovych pruti, g 12 mm
e stredovy sloup: nerezovy
e material: Ize vybrat z materiali SWN Moravia
e povrchovad uprava: bezbarvy lak MIPA, nebo mofteni, olejovani:
dle vzorku od zakaznika nebo vzorniku SWN
Tyto dilce tedy bude potieba nechat zhotovit v ramci vyrobniho procesu roz-

T

déleného na dil¢i ¢innosti.
Kartotéka ¢innosti nutnych ke zhotoveni funkéniho schodisté byla vytvorena

na zakladé poskytnutého eviden¢niho listu oznacovaného jako ,Zaznam o vyrob-
nim cyklu zakazky“, na némz byl maticovou formou vyjadien priichod zakazky vy-
robnim cyklem a s ohledem na postup a zasady konstrukce sitového grafu zminé-
ného v kapitole 3.2.3. Konstrukce a analyza sitového grafu a predchoziho rozboru
vyrobniho procesu uvedeného v kapitole 4.5. Vyrobni proces.

Jednotlivé dilce z kusovniku byly uvedeny vitadcich a vyrobni zarizeni,
na nichz byly vykonavany dil¢i ¢innosti pak ve sloupcich. Z prisluSného policku pro
relevantni dilec a vyrobni zarizeni pak bylo mozné vycist konkrétni casovy tdaj
trvani zpracovani dilce na tomto pracovisti. Konkrétni casové uidaje trvani jednot-
livych dil¢ich pracovnich ¢innosti nutnych pro zhotoveni dané zakazky byly ziska-
ny vramci pilotni fize projektu detailni evidence zpracovani jednotlivych dilct
zakazky. Tyto ¢asy byly vyjadfeny v minutach a jsou rovnéz soucasti vychozi karto-
téky Cinnosti.

Takto bylo zaznamenano 188 dilc¢ich operaci zpracovani zakazky. Vzhledem
k narocnosti sestrojeni sitového grafu a navazujicich vypocta (v¢etné vypocetnich
moZznosti volné dostupného programu WinQSB) byly tyto ¢innosti za pomoci od-
borného pracovnika vhodné agregovany a s ohledem na technologické vazby zjed-
noduseny na 82 pravych ¢innosti zpracovanych v kartotéce ¢innosti.

Tabulka 3: Kartotéka realnych ¢innosti véetné doby trvani a navaznosti na piredchazejici ¢innosti

Cislo Popis redlné Délka trvani . CISI,O .
- . .. . - L. predchazejici
cinnosti cinnosti cinnosti (min.) .. .

cinnosti
1 Projektovani zakladnich dil(i ze dfeva 65 0
2 Projektovani kovovych dill 38 0
3 Projektovani doplnk(l ze dieva 62 86
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4 Vychystani dfevénych fosen na dlouhé dilce 56 1,87,3
5 Vychystani dfevénych fosen na plosné dilce 77 1,87,3
6 Vychystani zbytkl drevébych lamel na vyplni 5 5
nerezovych prstencl
7 Vykraceni 2D a 3D dily (pFicné fezani) 67 4
8 Vykraceni obycejné listy (pFicné fezani) 4 7
9 Rozmiténi dlouhych dilct (podélné fezani) 145 8
10 Vykraceni plosnych dilcll (pficné rezani) 92 5,9
11 Rozmitani plosnych dilct (podélné fezani) 145 10
12 Stosovani ploénych dilct 35 11
13 Stosovani dlouhych dilcd 30 9
14 Prioritni hoblovani dilct pfed lepenim - 3D madlo 100 12,13
15 Lepeni cinkovanych (napojovanych) lamel na 3D 240 14
madlo
16 Prioritni hoblovani dilct pfed lepenim - naslapy 150 14
17 Prioritni hoblovani dilct pred lepenim - podesta 25 16
18 Prioritni hoblovani dilcli pred lepenim - ¢epice a 3 17
platle
Prioritni hoblovani dilcli pred lepenim -
19 prechodova lista 2D 5 18
20 Lepeni naslapl 80 15,91
21 Lepeni vystupni podesty 15 20,92
22 Lepeni - Cepice a platle 10 21,93
23 Ofezani rohl u prechodové listy 10 22,94
24 Dolepeni rohl u pfechodové listy 20 23
25 Hoblovani ostatnich dilc( 65 19
26 Tloustkovani 78 25,82
27 CNC frézovani naslapl 150 26
28 CNC opravy naslapt 30 26
29 CNC frézovani vystupni podesty 30 26
30 CNC frézovani cepice + platle 20 28
31 Rucni hranové brouseni podesty frézou H. 30 28
32 Ruéni hranové brouseni naslapt frézou L. 75 27
33 Ruéni hranové brouseni naslapt frézou H. 60 30,31
34 Rucni hranové brouseni podesty frézou L. 10 30,31
35 Opravy naslapt lepenim 60 32
36 Egalizovani (strojové plosné brouseni) celé zakazky 209 34,95,96,97,98
37 2D a 3D lepeni - madlo 3D 480 36
38 Rucni frézovani kulatych madel frézou D. - madlo 120 83
3D
39 Ruéni brouseni - madlo 3D 240 38
40 Rucni opravy - madlo 3D 60 39
41 Konstrukéni prace - madlo 3D 45 40
42 Rezani sou&asti pfimého zabradli - vyplii prstence 120 89,99
43 Rezani sou&asti pfimého zabradli - kryci lista 30 42
44 Frucni frézovani kryci listy frézou T. 20 43
45 Dobrouseni plochy kryci listy 15 44
46 Zavérec€né ruéni brouseni kryci listy 20 45
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47 Ruéni frézovani extra listy 2D frézou S. 45 36
48 2D a 3D lepeni extra listy 2D 120 47,101
49 Konstruk¢ni prace extra listy 2D 60 83
50 Ruéni frézovani naslapa frézou S. 120 102
51 Rucni frézovani vystupni podesty frézou S. 30 50
52 Dobrouseni plochy naslapa 60 51
53 Dobrouseni plochy vystupni podesty 20 52
54 Zavérecné rucni brouseni naslapt 120 53
55 Zavérecné rucni brouseni vystupni podesty 45 54
56 Drobné ruéni opravy naslapt 60 103
57 2D a 3D lepeni - madlo galerie 2D 120 104
58 Ruén!’frézova’ni kulatych madel frézou D. - madlo 60 83
galerie 2D
59 Ruéni brouseni kulatych madel - madlo galerie 2D 60 58
60 Zavérecné rucni brouseni madla galerie 2D 45 59
61 Drobné konstrukéni prace madla galerie 2D 35 60
62 Vyrezani profild na Cepici + platlich 15 105
63 Vyrezani profild na prechodové listé 2D 30 62
64 Frucni frézovani prechodové listy 2D frézou T. 15 63
65 Dobrouseni plochy prechodové listy 2D 15 64
66 Dobrouseni plochy Cepice a platli 5 65
67 Zavérecné rucni brouseni ¢epice a platli 45 66
68 Zavérecné rucni brouseni pfechodové listy 2D 25 67
69 Ruén!’frézova’ni kulatych madel frézou D. - madlo 30 106
galerie
70 Zavérecné rucni brouseni madla galerie 20 69
71 Ruéni brouseni kulatych madel - madlo galerie 30 70
72 Konstruk¢ni prace na madlu galerie 30 71
73 Nanaseni prvr'n' olejové vrstvy na naslapy, podestu 37 55,56,72
a madlo galerie
74 Nanaseni prvni olejové vrstvy na ostatni dilce 37 41,46,49,61,68
75 Mezibrouée'nl' vystupni podesty, extra listy 2D a 68 84
madla galerie 2D
76 Mezibrouseni ostatnich dilcl 143 84
77 Olejovani druhé vrstvy u vsech dilcd 74 75,108
78 Baleni zakladnich dievénych dilct 55 85
79 Baleni dfevénych doplrikd schodisté 17 109
80 Baleni vypné prstencd 3 100
81 Baleni nerezovych dilc 35 88

Zdroj: vlastni zpracovani

Z divodu paralelniho provadéni nékterych ¢innosti vice pracovniky na tomtéz
pracovisti, logickych vazeb (u pripravy vyplné prstenci a zajisténi nerezovych dil-
cl kooperaci), procesnich vztahli mezi nékterymi ¢innostmi (dle technologickych
norem zpracovani materidlu) a nutnosti zohlednéni technologickych prestavek
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ve vyrobé (vyZadovano u lepeni lamel a nanaseni olejovych vrstev pri zavérec¢né
povrchové upravé) bylo nutné vychozi kartotéku realnych (neboli pravych) cin-

nosti rozsirit o Cinnosti Cekaci a fiktivni, jejichZ vyznam byl vysvétlen v kapitole
3.2.3 Konstrukce a analyza sitového grafu.

Tabulka 4: Kartotéka ¢ekacich a fiktivnich ¢innosti

Cislo Cekaci a fiktivni Délka trvani Cislo predchazejici
¢innosti ¢innosti ¢innosti (min.) ¢innosti
82 Cekaci ¢innost €. 1 480 24
83 Cekaci ¢innost ¢. 2 480 37,48,57
84 Cekaci &innost €. 3 480 73,107
85 Cekaci ¢innost €. 4 480 77
86 Fiktivni ¢innost ¢. 1 0 0
87 Fiktivni ¢innost ¢. 2 0 2
88 Fiktivni ¢innost €. 3 0 2
89 Fiktivni ¢innost €. 4 0 6
920 Fiktivni ¢innost €. 5 0 9
91 Fiktivni ¢innost ¢. 6 0 16
92 Fiktivni ¢innost ¢. 7 0 17
93 Fiktivni ¢innost €. 8 0 18
94 Fiktivni ¢innost €. 9 0 19
95 Fiktivni ¢innost €. 10 0 25
96 Fiktivni ¢innost ¢. 11 0 26
97 Fiktivni ¢innost €. 12 0 30
98 Fiktivni ¢innost €. 13 0 34
99 Fiktivni ¢innost ¢. 14 0 37
100 Fiktivni ¢innost €. 15 0 42
101 Fiktivni ¢innost €. 16 0 37
102 Fiktivni ¢innost €. 17 0 48
103 Fiktivni ¢innost €. 18 0 54
104 Fiktivni ¢innost ¢. 19 0 48
105 Fiktivni ¢innost €. 20 0 57
106 Fiktivni ¢innost €. 21 0 68
107 Fiktivni ¢innost €. 22 0 74
108 Fiktivni ¢innost €. 23 0 76
109 Fiktivni ¢innost €. 24 0 85

Zdroj: vlastni zpracovani

Takto pripravena kartotéka Cinnosti se stala dostatecnym podkladem pro se-
strojeni sitového grafu zakazky. S ohledem na pocet dilCich ¢innosti byl pro pre-
hlednéjsi vyjadreni zvolen hranové ohodnoceny sitovy diagram. Ohodnoceni hran
bylo provedeno dle ¢asovych naroki jednotlivych ¢innosti zastoupenych hranami
diagramu. Vysledna sit' obsahuje celkem 83 uzli a 109 hran, které odpovidaji 81
pravym Cinnostem, 4 Cekacim ¢innostem a 24 fiktivnim ¢innostem
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Obrazek 15: Vychozi sitovy diagram
Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Res$eni matematického modelu

Pro reSeni tohoto matematického modelu vyuZzijeme metodu CPM pro Casovy roz-
por ulohy a metodu CPM/COST pro ndkladovou analyzu.

6.1 Casova analyza

Casova analyza projektu bude provedena prostfednictvim metody kritické cesty
CPM vysvétlené v kapitole 3.2.4. Metoda CPM.
Na zakladé znalosti trvani jednotlivych ¢innosti uvedenych v kartotéce ¢innos-

ti a posloupnosti provadéni téchto ¢innosti prehledné zobrazené v sitovém digra-
mu respektujicim logické, organizacni a technologické predpoklady pro navaznost
¢innosti mZeme prikrocit k casovému rozboru a urceni kritické cesty.

Pro urceni Casovych charakteristik nejdiive moznych zacatkd a konct i nej-
pozdéji pripustnych zacatkil a koncili pro kazdou z evidovanych ¢innosti vyuzijeme
vypocetni program WinQSB.

[Bl=] []

Problemn Specification =

Problem Title |I]plima|izace vinoby v SWN Moravia s.r.u.l

Mumber of Activities: 109 |

Time Unit: Minutes| |
"Problem Type | [ Select CPM Data Field 1
e [® Mormal Time

(® Deterministic CPM [ Crash Time
) Probabilistic PERT [ Mormal Cost
[ Crash Cost
[ Actual Cost
" Data Entry Format [ Percent Complete

® Spreadsheet Activity Time Distribution:
) Graphic Model

(1194 | | Cancel Help

Obrazek 16: Vstupni obrazovka programu WinQSB
Zdroj: vystup programu WinQSB

Vzhledem ke zvolené metodé vypoctu vybereme modul PERT/CPM a ve vy-
chozim okné zvolime moZnost deterministického vypoctu CPM. Dale je zde moZno
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pojmenovat konkrétni feSeny problém, uvést pocet Cinnosti, na zakladé kterého
nam bude vygenerovana automaticka tabulka pro uvedeni kartotéky c¢innosti, Ci
zvolit casovou jednotku.

Nasledné je nutné do automaticky vygenerované tabulky piepsat udaje z kar-
totéky Cinnosti. V prvnim sloupci jsou predem ocislovany ¢innosti dle navoleného
poctuy, ve sloupci druhém je mozné vyplnit ndzev ci jiné oznaceni konkrétni ¢innos-
ti, do nasledujiciho sloupce se vypisuji vSechny predchazejici Cinnosti (vypis staci
provést Ciselné dle oznaceni v prvnim sloupci, avSak po uloZeni dochazi k piejme-
novani predchazejicich ¢innosti z ¢iselného vyjadreni na nazev konkrétni ¢innosti)
a ve sloupci poslednim je uvedena délka trvani konkrétni ¢innosti.

Vzhledem k tomu, Ze program prevadi desetinnd ¢isla na ¢isla celd, byla zvole-
na jako ¢asova jednotka minuta namisto normohodiny apod. (takto byla pripraven

data jiz ve vychozim zpracovani kartotéky cCinnosti v kapitole 5.3 Reprezentativni
zakazka).

Activity | Achivity Immediate Predecessor [list Mormal

Humber Mame number/name, separated by '] Time
1 Activity01 65
2 Activity02 38
3 Activityd3 F.ActivityOl 62
4 Activity04  Activitp01 ActivityD3.F_Activity02 56
5 Activity05  Activitp01 Activity03.F_Activity02 i¥
b ActivityDb ActivityDh i
i ActivityD? ActivityD4 67

Obrazek 17: Tabulka pro prepis kartotéky ¢innosti
Zdroj: vystup programu WinQSB

Poté staci spustit vypocet prostiednictvim ,Solve and Analyze - Solve Critical
Path“ a pockat nékolik desitek vterin, po nichz je automaticky zobrazen vysledek
vypoctu formou tabulky s ddaji o zadanych ¢innostech, pifitomnosti na kritické ces-
té, pozadovanych ¢asovych charakteristikach a celkové rezervé - viz obrazek ¢. 18.

Kromé tohoto vystupu je rovnéZ mozné dle barevnych ikon v zahlavi zvolit
graficky vystup formou uzlové ohodnoceného sitového grafu nebo Ganttova dia-
gramu, jejichz ukazky jsou soucasti prilohy této prace.

Pro kompletni ptrehled o casovych charakteristikach jednotlivych ¢innosti byly
vypocty z programu pirevedeny do klasického tabulkového procesoru nasledujiciho
niZe.
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Gl

05-21-20017( Activity On Critical | Activity | Earliest | Earliest | Latest |Latest| Slack =
21:08:28 Hame Path Time Start | Fimzh | Start | Fimsh |[LS-E5]) |
1 ActivitpD1 Yes 65 0 65 0 65 0D =
2 Activityd2 no 38 0 a8 27 65 27
3 Activity03 no 62 0 62 3 65 3
4 ActivityD4 Yes 56 65 121 65 1 0
5 ActivityD5 no i 65 142 260 337 195
Obrazek 18: Vypocet kritické cesty v programu Win QSB
Zdroj: vystup programu WinQSB
Tabulka 5: Vypocet doby trvani projektu, resp. zakazky a urceni kritické cesty
€. | Oznadeni | Souéast Délka Celkova €.
. . L. NMZ NMK NPZ NPK
cinnosti KC trvani rezerva
1 | Activity01 ANO 65 65 0 65 0
2 | Activity02 NE 38 38 27 65 27
3 | Activity03 NE 62 62 3 65 3
4 | Activity04 ANO 56 65 121 65 121 0
5 | Activity05 NE 77 65 142 260 337 195
6 | Activity06 NE 5 142 147 3376 3381 3234
7 | Activity07 ANO 67 121 188 121 188 0
8 | Activity08 ANO 4 188 192 188 192 0
9 | Activity09 ANO 145 192 337 192 337 0
10 | Activity10 ANO 92 337 429 337 429 0
11 | Activity11 ANO 145 429 574 429 574 0
12 | Activity12 ANO 35 574 609 574 609 0
13 | Activity13 NE 30 337 367 579 609 242
14 | Activity14 ANO 100 609 709 609 709 0
15 | Activity15 ANO 240 709 949 709 949 0
16 | Activity16 NE 150 709 859 799 949 90
17 | Activityl7 NE 25 859 884 1004 1029 145
18 | Activity18 NE 8 884 892 1031 1039 147
19 | Activity19 NE 15 892 907 1039 1054 147
20 | Activity20 ANO 80 949 1029 949 1029 0
21 | Activity21 ANO 15 1029 1044 1029 1044 0
22 | Activity22 ANO 10 1044 1054 1044 1054 0
23 | Activity23 ANO 10 1054 1064 1054 1064 0
24 | Activity24 ANO 20 1064 1084 1064 1084 0
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25 | Activity25 NE 65 907 972 1499 1564 592
26 | Activity26 ANO 78 1564 1642 1564 1642 0
27 | Activity27 NE 150 1642 1792 4570 4720 2928
28 | Activity28 ANO 30 1642 1672 1642 1672 0
29 | Activity29 NE 30 1642 1672 4825 4855 3183
30 | Activity30 NE 20 1672 1692 1682 1702 10
31 | Activity31 ANO 30 1672 1702 1672 1702 0
32 | Activity32 NE 75 1792 1867 4720 4795 2928
33 | Activity33 NE 60 1702 1762 4795 4855 3093
34 | Activity34 ANO 10 1702 1712 1702 1712 0
35 | Activity35 NE 60 1867 1927 4795 4855 2928
36 | Activity36 ANO 209 1712 1921 1712 1921 0
37 | Activity37 ANO 480 1921 2401 1921 2401 0
38 | Activity38 ANO 120 3121 3241 3121 3241 0
39 | Activity39 ANO 240 3241 3481 3241 3481 0
40 | Activity40 ANO 60 3481 3541 3481 3541 0
41 | Activity4l ANO 45 3541 3586 3541 3586 0
42 | Activity42 NE 120 2401 2521 3381 3501 980
43 | Activity43 NE 30 2521 2551 3501 3531 980
44 | Activity44 NE 20 2551 2571 3531 3551 980
45 | Activity45 NE 15 2571 2586 3551 3566 980
46 | Activity46 NE 20 2586 2606 3566 3586 980
47 | Activity47 NE 45 1921 1966 2356 2401 435
48 | Activity48 ANO 120 2401 2521 2401 2521 0
49 | Activity49 NE 60 3121 3181 3526 3586 405
50 | Activity50 NE 120 2521 2641 3176 3296 655
51 | Activity51 NE 30 2641 2671 3296 3326 655
52 | Activity52 NE 60 2671 2731 3326 3386 655
53 | Activity53 NE 20 2731 2751 3386 3406 655
54 | Activity54 NE 120 2751 2871 3406 3526 655
55 | Activity55 NE 45 2871 2916 3541 3586 670
56 | Activity56 NE 60 2871 2931 3526 3586 655
57 | Activity57 ANO 120 2521 2641 2521 2641 0
58 | Activity58 NE 60 3121 3181 3386 3446 265
59 | Activity59 NE 60 3181 3241 3446 3506 265
60 | Activity60 NE 45 3241 3286 3506 3551 265
61 | Activity61 NE 35 3286 3321 3551 3586 265
62 | Activity62 NE 15 2641 2656 3326 3341 685
63 | Activity63 NE 30 2656 2686 3341 3371 685
64 | Activity64 NE 15 2686 2701 3371 3386 685
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65 | Activity65 NE 15 2701 2716 3386 3401 685
66 | Activity66 NE 5 2716 2721 3401 3406 685
67 | Activity67 NE 45 2721 2766 3406 3451 685
68 | Activity68 NE 25 2766 2791 3451 3476 685
69 | Activity69 NE 30 2791 2821 3476 3506 685
70 | Activity70 NE 20 2821 2841 3506 3526 685
71| Activity71 NE 30 2841 2871 3526 3556 685
72 | Activity72 NE 30 2871 2901 3556 3586 685
73 | Activity73 NE 37 2931 2968 3586 3623 655
74 | Activity74 ANO 37 3586 3623 3586 3623 0
75 | Activity75 NE 68 4103 4171 4178 4246 75
76 | Activity76 ANO 143 4103 4246 4103 4246

77 | Activity77 ANO 74 4246 4320 4246 4320

78 | Activity78 ANO 55 4800 4855 4800 4855

79 | Activity79 NE 17 4800 4817 4838 4855 38
80 | Activity80 NE 3 2521 2524 4852 4855 2331
81 | Activity81 NE 35 38 73 4820 4855 4782
82 | T.Activity0o1| ANO 480 1084 1564 1084 1564 0
83 | T.Activity02| ANO 480 2641 3121 2641 3121 0
84 | T.Activityo3| ANO 480 3623 4103 3623 4103 0
85 | T.Activityod | ANO 480 4320 4800 4320 4800 0
86 | F.Activity01 NE 0 0 0 3 3 3
87 | F.Activity02 NE 0 38 38 65 65 27
88 | F.Activity03 NE 0 38 38 4820 4820 4782
89 | F.Activity04 NE 0 147 147 3381 3381 3234
90 | F.Activity05 NE 0 337 337 4855 4855 4518
91 | F.Activity06 NE 0 859 859 949 949 90
92 | F.Activity07 NE 0 884 884 1029 1029 145
93 | F.Activity08 NE 0 892 892 1044 1044 152
94 | F.Activity09 NE 0 907 907 1054 1054 147
95 | F.Activity10 NE 0 972 972 1712 1712 740
96 | F.Activity11 NE 0 1642 1642 1712 1712 70
97 | F.Activity12 NE 0 1692 1692 1712 1712 20
98 | F.Activity13| ANO 0 1712 1712 1712 1712 0
99 | F.Activity14 NE 0 2401 2401 3381 3381 980
100 | F.Activity15 NE 0 2521 2521 4852 4852 2331
101 | F.Activityls | ANO 0 2401 2401 2401 2401 0
102 | F.Activity17 NE 0 2521 2521 3176 3176 655
103 | F.Activity18 NE 0 2871 2871 3526 3526 655
104 | F.Activityld | ANO 0 2521 2521 2521 2521 0
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105 | F.Activity20 NE 0 2641 2641 3326 3326 685
106 | F.Activity21 NE 0 2791 2791 3476 3476 685
107 | F.Activity22 ANO 0 3623 3623 3623 3623 0
108 | F.Activity23 ANO 0 4246 4246 4246 4246 0
109 | F.Activity24 NE 0 4800 4800 4838 4838 38

Délka kritické cesty: 4855 minut

Pocet kritickych Cinnosti:

Zdroj: vlastni zpracovani

40

Vypocty Casovych charakteristik vcetné jejich celkovych ¢asovych rezerv byly
provedeny pro vSech 109 definovanych ¢innosti, tedy 81 ¢innosti pravych, 4 ¢ekaci
i 24 ¢innosti fiktivnich.
Na zakladé celkové casové rezervy rovné nule pak bylo 40 ¢innosti vyhodno-
ceno jako kritickych, ¢ili pfi nedodrZeni délky trvani pouZité pro tyto vypocty by
doslo k prodlouZeni doby nutné pro zhotoveni celé zakazky. Mezi ¢innostmi n kri-
tické cesté je celkem 31 pravych ¢innosti, vSechny 4 ¢innosti ¢ekaci a také 5 fiktiv-

nich ¢innosti.

Tabulka 6: Cinnosti na kritické cest&

€. | Oznadeni | Souéast Délka Celkova €.
cinnosti KC Trvani Nz NMK NPz NPK rezerva
1 | Activity0l ANO 65 0 65 0 65 0
4 | Activity04 ANO 56 65 121 65 121 0
7 | Activity07 ANO 67 121 188 121 188 0
8 | Activity08 ANO 4 188 192 188 192 0
9 | Activity09 ANO 145 192 337 192 337 0
10 | Activity10 ANO 92 337 429 337 429 0
11 | Activityll ANO 145 429 574 429 574 0
12 | Activity12 ANO 35 574 609 574 609 0
14 | Activity14 ANO 100 609 709 609 709 0
15 | Activity15 ANO 240 709 949 709 949 0
20 | Activity20 ANO 80 949 1029 949 1029 0
21 | Activity21 ANO 15 1029 1044 1029 1044 0
22 | Activity22 ANO 10 1044 1054 1044 1054 0
23 | Activity23 ANO 10 1054 1064 1054 1064 0
24 | Activity24 ANO 20 1064 1084 1064 1084 0
26 | Activity26 ANO 78 1564 1642 1564 1642 0
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28 | Activity28 ANO 30 1642 1672 1642 1672 0
31 | Activity31 ANO 30 1672 1702 1672 1702 0
34 | Activity34 ANO 10 1702 1712 1702 1712 0
36 | Activity36 ANO 209 1712 1921 1712 1921 0
37 | Activity37 ANO 480 1921 2401 1921 2401 0
38 | Activity38 ANO 120 3121 3241 3121 3241 0
39 | Activity39 ANO 240 3241 3481 3241 3481 0
40 | Activity40 ANO 60 3481 3541 3481 3541 0
41 | Activity4l ANO 45 3541 3586 3541 3586 0
48 | Activity48 ANO 120 2401 2521 2401 2521 0
57 | Activity57 ANO 120 2521 2641 2521 2641 0
74 | Activity74 ANO 37 3586 3623 3586 3623 0
76 | Activity76 ANO 143 4103 4246 4103 4246 0
77 | Activity77 ANO 74 4246 4320 4246 4320 0
78 | Activity78 ANO 55 4800 4855 4800 4855 0
82 | T.Activity01 ANO 480 1084 1564 1084 1564 0
83 | T.Activity02 ANO 480 2641 3121 2641 3121 0
84 | T.Activity03 ANO 480 3623 4103 3623 4103 0
85 | T.Activity04 ANO 480 4320 4800 4320 4800 0
98 | F.Activity13 ANO 0 1712 1712 1712 1712 0
101 | F.Activity16 ANO 0 2401 2401 2401 2401 0
104 | F.Activity19 ANO 0 2521 2521 2521 2521 0
107 | F.Activity22 ANO 0 3623 3623 3623 3623 0
108 | F.Activity23 ANO 0 4246 4246 4246 4246 0

Zdroj: vystup programu WinQSB

Mezi kritickeé Cinnosti spadaji predevsim cinnosti tykajici se vyroby naroc¢nych
2D a 3D dilcti, dale cinnosti, pii nichZ dochazi k hromadnému opracovani vSech
dilcti na jediném stroji, a operace tykajici se zavére¢né povrchové tpravy. Délka
kritické cesty tedy byla stanovena na 4855 minut, coZ odpovida 80,91 pracovnich
hodin, tj. 10,11 pracovnim sménam. V takovém pripadé by tedy bylo mozné zakaz-
ku expedovat k zakaznikovi ¢i zorganizovat montaZz u zakaznika za pouhé dva tyd-
ny po odsouhlaseni cenové nabidky, podpisu kupni smlouvy a zaplaceni zalohy.

Jiz nyni lze tedy ¥ici, Ze by bylo vhodné se zamyslet nad zplisobem provadeé-
nim téchto ¢innosti a nad moZnosti jak tyto dilce rozloZit ke zpracovani na vice
strojich ¢i zapojenim vétStho mnoZstvi pracovnich sil. Takové Upravy procesu by
vSak vyzadovaly dodatetné mzdové naklady a investice do ndkladnych vyrobnich
zarizeni. Je tedy otdzkou, zda by tyto investice byly dostatecné vyvazeny piirist-




66 Regeni matematického modelu

kem trzeb pri zrychleni doby zpracovani zakazky, zkraceni dodacich lhiit a navyse-
ni objemu vyrobnich kapacit.

Kriticka cesta je nazorné zobrazena také v sitovém diagramu na obr. €. 19, kde
jsou kritické ¢innosti barevné odliSeny od nekritickych.

DalSim softwarovym nastrojem, ktery je schopen ur€it minimalni délku trvani
projektu, resp. zpracovani zakazky s prihlédnutim k délce trvani jednotlivych ¢in-
nosti je MS Project. Postup zadani vychozich dat je i zde prakticky totoZny s pred-
chozim pocitatovym programem - i zde totiZ zadavame nazev ¢innosti, precedenc-
ni relace v podobé predchazejicich ¢innosti a délku trvani dil¢ich ¢innosti v libo-
volné Casové jednotce.

Vyhodou tohoto programu je mj. moZnost stanoveni pracovni doby a terminu
zahdjeni procesu, diky ¢emuz lze simulovat témér redlny pribéh cinnosti se zo-
hlednénim pracovnich dnif a vikendl. Program tak dokaze urcit presné datum i
hodinu dokonceni projektu, resp. zakazky.

Pro nazornost bylo zvoleno jako vychozi datum zahajeni prvni ¢innosti pondé-
1f 27. 2. 2017 6:00. Vzhledem k tomu, Ze MS Project zohlediiuje pii vypoctech roz-
vrzeni pracovni doby, byla urCena nova hodnota pro délku kritické cesty, tedy
4982 minut, tj. 83,03 hodin, coZ odpovida 10,38 pracovnich smén. Oproti ptivodni
kritickeé cesté tedy dosSlo o prodlouZeni realizace zakazky o 2,12 hod. Pro obé kri-
tické cesty, vSak plati termin dokonceni posledni operace v pondéli 13. 3. 2017,
pouze v pripadé kritické cesty urcené program WinQSB tomu tak bude jiz v 6:55
rano, a pripadé vypoctu programem MS Project o 2 hod. a 7 minut pozdéji, tedy az
v 9:02. Tento vysledek je rovnéz mozné prededné zobrazit v klasickém pracovnim
kalendari, jak je uvedeno v priloze C.

Dalsi prednosti je uzivatelsky piijemné rozhranni umoznujici snadnou a pre-
hlednou manipulaci i moderné pojaté grafické vystupy.

V programu MS Project byla tedy ovérena platnost kritické cesty vypoctené
v programu WinQSB a zaroven urcen casovy rozvrh prace s ohledem na pracovni
dobu pri stanoveni konkrétniho data zahajeni prvni ¢innosti.

Dale byl vygenerovan Ganttiv diagram kritickych ¢innosti uvedeny v priloze D
(jako ukazka zobrazeni pravych ¢innosti) a E (ilustrujici cekaci a fiktivni ¢innosti).
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Obrazek 19: Sitovy diagram s vyznacenim Kritické cesty
Zdroj: vlastni zpracovani
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6.2 Nakladova analyza

Nyni na ¢asovou analyzu provedenou v predchozi ¢asti této diplomové prace nava-
Zeme nakladovym rozborem prostiednictvim metody CPM/COST, jeZ je rozsifenim
metody CPM o nakladové hledisko.

Metoda CPM/COST tedy vyuZziva vysledki ziskanych pri ¢asové analyze meto-
dou CPM a umoznuje provést dalsi optimalizaci, resp. zkraceni, délky trvani pro-
jektu, tentokrat s ohledem na vynaloZené primé a neptrimé naklady.

Obdobné jako v predchozi kapitole, i zde budeme pri reSeni vychazet z nut-
nosti stanoveni relevantnich ¢asovych a nakladovych charakteristik, kterymi jsou:

o Djj - normalni délka trvani ¢innosti,

e cpij -minimalninaklady odpovidajici normalni délce ¢innosti Dij
o dj; - nejkrats$i mozni délku trvani ¢innosti,

e cCgij -minimalninaklady odpovidajici nejkratSi mozné délce,

® Qi - koeficient nakladového spadu definovany v kapitole

3.2.5 Metoda CPM/COST.

Zatimco v pripadé stanoveni normalni délky trvani Cinnosti a k ni relevantnich
minimdlnich nakladi vychazime z realné situace, pro stanoveni nejkrat$i mozné
doby trvani cinnosti a odpovidajicich nakladii je nutné provést expertni odhad
procesu znalého odbornika ¢i technologa.

Pti prifazovani primych a neptimych nakladd ¢innostem uvedenym ve vycho-
zi kartotéce Cinnosti byly primé naklady uvazovany na urovni primych mzdovych
nakladli, nebot’ primé naklady na material se v dlisledku zmény délky vyrobniho
procesu neméni. S ohledem na povahu zpracovani dat a konkurenci prostiedi fir-
my byly hodnoty skute¢nych primych i nepiimych nakladt prepocteny zvolenym
koeficientem. Tento fakt vSak nijak neovliviiuje vypovédni charakter vysledkil a
relevantni pracovnici spole¢nosti si pri rozhodovani o dalSim smérovani spolec-
nosti mohou uvedené ¢astky kdykoliv zpétné prevést na redlné hodnoty.

Na zakladé uvahy o navySeni poctu pracovnikl ve sménovém tymu ¢i porizeni
dalSich vyrobnich zarizeni byly tedy realné Cinnosti zkraceny o pomérnou c¢ast.
Tuto Upravu doby trvani ¢innosti vS§ak nebylo mozZné provést u ¢innosti cekacich,
vylouceny byly také ¢innosti fiktivni, které nejsou casové ohodnoceny.

VySe zminéné charakteristiky byly tedy urfeny pouze pro pravé cinnosti
na drive vypoctené kritické cesté, které maji vliv na délku trvani projektu, resp.
zakazky.
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Tabulka 7: Zkracovani dob trvani u kritickych ¢innosti
Normalni Minimalni Nejkratsi Minimalni
& (2.zna<":er.ll' Délka pfimé naklady | moZna délka | pfimé naklady Nakladovy
cinnosti trvani (min) normalni (Kc) trvani (min) pfi z(l:(rgceni (K?}J::d.)
10 Activity10 92 473 55 565 150
38 Activity38 120 660 60 826 165
39 Activity39 240 1321 120 1651 165
40 Activity40 60 330 30 413 165
48 Activity48 120 660 60 826 165
57 Activity57 120 660 60 826 165
28 Activity28 30 551 21 578 184
41 Activity4l 45 248 23 316 188
4 Activity04 56 288 35 360 206
12 Activity12 35 180 22 226 213
7 Activity07 67 344 43 442 244
76 Activity76 143 1297 85 1542 253
14 Activity14 100 514 65 668 264
1 Activity01 65 439 50 506 270
11 Activityll 145 745 95 976 277
77 Activity77 74 671 45 817 300
78 Activity78 55 499 30 624 301
15 Activity15 240 1233 160 1644 308
21 Activity21 15 77 10 103 308
9 Activity09 145 745 97 997 315
37 Activity37 480 2642 280 3853 363
31 Activity31 30 205 15 308 410
34 Activity34 10 68 103 410
22 Activity22 10 51 72 411
23 Activity23 10 51 72 411
36 Activity36 209 1429 105 2154 418
74 Activity74 37 336 25 454 590
20 Activity20 80 411 60 617 617
24 Activity24 20 103 15 154 617
8 Activity08 4 21 3 31 617
26 Activity26 78 401 59 606 649

Zdroj: vlastni zpracovani
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Po této Upravé dob realizace dil¢ich ¢innosti na kritické cesté lze pristoupit
k vypoctu primych, neptimych a celkovych ndkladd konkrétni ¢innosti. Proces vy-
poctu je zahajen Cinnosti s minimalni hodnotou koeficientu nakladového spadu,
kterou je vtomto piipadé ¢innost ¢. 10 (Vykraceni plosSnych dilcti pfimym reza-
nim), u niZ lze zkratit dobu trvani z 92 minut na 55 minut v pripadé porizeni druhé
vykracovaci pily a zaméstnani dalSich dvou pracovnikd, kteri by ji obsluhovali.

Toto zkraceni Cinnosti €. 10 i celé realizace zakazky o 37 minut by vSak vyza-
dovalo vynaloZeni dodatecnych primych nakladl ve vysi 92,49 K¢ a zaroveii snize-
ni nepirimych nakladli pfimo imérné zméné délky trvani této ¢innosti. Tento po-
stup se opakuje u vSech relevantnich kritickych ¢innosti. Nasledné je nutné urcit
vysi celkovych nakladii, ktera do urcité doby zkracovani projektu Kklesa, avsak
s pribyvajicimi prirtstky ptimych nakladl prevysSujicimi snizovani nepiimych na-
kladi opét zacne rust. V takovém pripadé lze rici, Ze doba trvani projektu je opti-
malizovana casové i nakladové pravé v bodé nejnizsich celkovych ndkladi a dalsi
zkracovani Cinnosti jizZ neni Zadouci, nebot vynaloZené nalady by jiZ nebyly dosta-
tecné kompenzovany

Tabulka 8: Optimalizace doby realizace zakazKky s ohledem na minimalizaci celkovych nakladd
realizace

Zména Celkova Zména Celkové Celkové Celkové
| osmatent Nakladovy délky doba pfimych primé nepfimé naklady
C. &innosti spad trvani trvani nakladu naklady naklady realizace

(K¢/hod.) cinnosti zakazky cinnosti zakazky zakazky zakazky

(hod.) T (hod.) K¢ (K¢) (K<) (K<)
10 | Activity10 149,99 0,62 80,30 92,49 33695 51172 84 867
38 | Activity38 165,12 1,00 79,30 165,12 33861 50535 84 395
39 | Activity39 165,12 2,00 77,30 330,24 34191 49 260 83451
40 | Activity40 165,12 0,50 76,80 82,56 34273 48 942 83215
48 | Activity48 165,12 1,00 75,80 165,12 34 438 48 304 82743
57 | Activity57 165,12 1,00 74,80 165,12 34 604 47 667 82271
28 | Activity28 183,61 0,15 74,65 27,54 34631 47571 82203
41 | Activitydl 187,64 0,37 74,28 68,80 34 700 47 338 82 038
4 | Activity04 205,54 0,35 73,93 71,94 34772 47 115 81 887
12 | Activity12 213,45 0,22 73,72 46,25 34 818 46 977 81795
7 | Activity07 244,08 0,40 73,32 97,63 34916 46 722 81638
76 | Activity76 253,42 0,97 72,35 244,97 35161 46 106 81266
14 | Activityl4 264,27 0,58 71,77 154,16 35315 45734 81049
1 | Activity0l 270,04 0,25 71,52 67,51 35382 45 575 80957
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11 | Activity1l 277,48 |- 0,83 70,68 231,23 35614 45 044 80 657
77 | Activity77 300,35 |- 0,48 70,20 145,17 | 35759 44736 80 494
78 | Activity78 300,83 (- 0,42 69,78 125,35 35884 44 470 80 354
15 | Activity15 308,31 |- 1,33 68,45 411,08 | 36295 43 620 79916
21 | Activity21 308,31 |- 0,08 68,37 25,69 36321 43 567 79 888
9 | Activity09 314,73 |- 0,80 67,57 251,79 36573 43 058 79 630
37 | Activity37 363,26 |- 3,33 64,23 1210,88 37 784 40933 78 717
31 | Activity31 410,22 |- 0,25 63,98 102,56 | 37886 40774 78 660
34 | Activity34 410,22 |- 0,08 63,90 34,19 37920 40721 78 641
22 | Activity22 411,08 |- 0,05 63,85 20,55 37941 40 689 78 630
23 | Activity23 411,08 |- 0,05 63,80 20,55 37961 40 657 78 619
36 | Activity36 418,11 |- 1,73 62,07 724,72 38686 39553 78 239
74 | Activity74 589,75 |- 0,20 61,87 117,95 38 804 39425 78 229
20 | Activity20 616,62 |- 0,33 61,53 205,54 | 39010 39213 78222
24 | Activity24 616,62 |- 0,08 61,45 51,39 39061 39160 78 221
8 | Activity08 616,62 |- 0,02 61,43 10,28 39071 39149 78 220
26 | Activity26 649,07 |- 0,32 61,12 205,54 39277 38947 78 224

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledna doba trvani zakazky urCena metodou CPM/COST tedy byla ¢asovou
optimalizaci s prihlédnutim k minimalizaci celkovych nakladl realizace vycislena
na 3686 minut, tedy 61,43 hod. (tj. 7,68 pracovni smény, ¢ili ptil druhého pracov-
niho tydne), cemuz odpovida vyse celkovych nakladi realizace zakazky 78220 K¢,
ktera se od ptivodniho ¢asového resSeni metodou CPM lisi o 6947 K¢, ackoliv zde
dochazi ke zvysSeni celkovych primych nakladt zakazky o 5468 K¢, zaroven doslo
ke sniZeni nepiimych reZijnich nakladt o 12416 K¢.

Nutno vSak podotknout, Ze délka doby trvani u vétSiny ¢innosti byla zkracena
za predpokladu zapojeni dodate¢nych pracovniki, piip. porizenim dalsich vyrob-
nich zarizeni, jejichZ hodnota (ptip. odpisy v ramci nepiimych nakladi) vsak neby-
ly v ramci vypoCtu pomoci metody CPM/COST uvaZovany.

Pokud bychom pokracovali ve zkracovanich vSech kritickych ¢innosti, u nichz
to lze, mohla by doba zpracovani zakazky byt zkracena az na dobu 61,12 hod., coZ
by vsak vyZadovalo navySeni nakladii o dalsi 4 K¢ oproti optimalnimu reSent.

RovnéZ v tomto pripadé prichazi na radu uvaha, zda je takové reSeni v praxi
realizovatelné s ohledem na nutnost zapojeni dodate¢nych zdrojti, at uz v pripadé
pracovnikd, ¢i rozsiteni vyrobniho vybaveni. V této ¢asti je vSak dokonce vycislena
Castka, o kterou by bylo nutné navysit prodejni cenu takového schodisté, pokud by
ze strany zakaznikl byl vyvinut tlak na rychlejsi zpracovani schodiSté a montaz
v ramci probihajici stavby.
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V ramci praktické casti této diplomové prace byla zkoumana vyrobni zakazka dre-
véného schodisté vietenového tvaru, kterou jsem si vybrala zdmérné s ohledem
na dobu nutnou k provedeni vSech dil¢ich Cinnosti vedoucich ke zhotoveni finalni-
ho schodisté, jeZ miliZe byt umisténo do schodistového prostoru na stavbé zakazni-
ka.

Proces prichodu zakazky, resp. zahajeni prvni dil¢i operace vyrobniho proce-
su, byl sledovan od prevzeti zakazky na oddéleni TPV, jeZ odpovida pripravné fazi
projektu. Od tohoto okamziku totiZ spole¢nost garantuje Ctyrtydenni lhitu (uve-
deno v kapitole 5.1 Zakazkové rizeni vyroby), béhem které bude schodisté vyrobe-
no a pripraveno k montazi. Na tento fakt byl bran ohled jiZ pri sestavovani kartoté-
ky dil¢ich ¢innosti procesu zpracovani zakazky na jednotlivych vyrobnich praco-
vistich a prvni ¢innosti, od které se pocita doba realizace, je rozkresleni schodisté
pracovniky oddéleni Technologické pripravy vyroby.

Tato reprezentativni zakdzka tedy byla podrobena detailnimu rozboru na dil¢i
vyrobni operace, resp. ¢innosti, z nichz byla vytvorena kartotéka ¢innosti, slouZzici
jako podklad pro konstrukci sitového grafu, ze kterého vychazeji ostatni analytické
metody. Pro zhotoveni kartotéky bylo také nutné se podrobné seznamit
s vyrobnim procesem, aby mohly byt vsitovém diagramu vhodné nastaveny
vSechny precedenc¢ni zavislosti zohledniujici organizacni, technologické a logické
vazby. Na zakladé poskytnutého evidenc¢niho listu Zaznam o vyrobnim cyklu za-
kazky byla jednotlivym c¢innostem ptisouzena ¢asova hodnota délky jejich trvani.
Dale byly k ¢innostem prirazeny relevantni pfimé a nepiimé nalady, které vsak
byly zobrazeny a vyuzity k vypoctiim az pozdéji.

Takto pripravena zakazka, resp. jeji prevedeni na kartotéku Cinnosti a sitovy
diagram, se stala podkladem pro ¢asovou analyzu sitového diagramu provedenou
metodou kritické cesty v prostiedi programu WinQSB. V tomto kroku tedy byla
urcena délka kritické cesty na 4855 minut, tj. 80,91 hod,, tj. 10,11 pracovnich smén.
Této délce kritické cesty odpovidaji celkové naklady realizace zakazky 85167 K¢.
Kriticka cesta je tvotfena 40 kritickymi ¢innostmi, které zahrnuji 31 pravych ¢in-
nosti, vSechny 4 Cinnosti Cekaci a také 5 fiktivnich ¢innosti, pricemz si lze vSim-
nout, Ze vétSina kritickych cinnosti souvisi s vyrobou naro¢nych 2D a 3D dilcq,
s hromadné opracovavanymi dilci na jediném stroji a operacemi tykajicimi se za-
vérecné povrchové tpravy.

Metoda kritické cesty byla nasledné aplikovana jesté jednou, a to v programu
MS Project, ktery diky zohlednéni pracovni doby, urcil délku kritické cesty
na 4982 minut, tj. 83,03 hod., tj. 10,38 pracovnich smén. Pfi simulaci realizace za-
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kazky v konkrétnim cCasovém useku byla stanovena doba zpracovani zakazky
na obdobi pondéli 27. 2. 2017 od 6:00 hod. - pondéli 13. 3.2017 do 6:55 hod., resp.
*9:02 hod.

JiZ v tomto okamziku se tedy miZeme zamyslet nad vhodnosti vyrobniho po-
stupu zpracovani ¢asové naro¢nych dilci a nad moznostmi, jak vhodné proces
upravit tak, aby mohly byt opracovavany casové méné narocné dilce paralelné
robnich zarizenich, coZ je v podstaté obsahem i nasledujici analytické metody.

V dalsi etapé praktické aplikace metod sitové analyzy byla vypoctena Kkriticka
cesta realizace zakazky podrobena nakladové analyze prostfednictvim metody
CPM/COST, jejimZ ukolem je optimalizovat délku trvani realizace projektu, resp.
zakazky pri soucasné minimalizaci celkovych vynaloZenych nakladd. Algoritmus
zkracovani byl aplikovan na 31 kritickych ¢innosti (vzhledem k povaze fiktivnich a
Cekacich Cinnosti byly tyto z analyzy vylouCeny). Prostfednictvim tohoto postupu
byla doba zpracovani zakazky optimalizovana pti zarazeni 30. kritické ¢innosti se
zkracenou dobou trvani na udrovni 3686 minut, tj. 61,43 hod., tj. 7,68 pracovni
smény, cemuz odpovidaji celkové naklady ve vysi 78220 K¢, jeZ se od plivodniho
Casového teseni metodou CPM lisi o 6947 K¢, rlist primych nakladl byl v tomto
bodé jesté prevysen poklesem nepiimych nakladi.

Zkraceni doby trvani kritickych ¢innosti bylo uvazovano za predpokladu zapo-
jeni dodatecnych pracovnikii v rdmci sménovych tymi, porizeni novych vyrobnich
zarizeni ¢i zméné technologického postupu pro paralelni vykonavani vyrobnich
operaci vramci sménového tymu a s ohledem na disponibilni vyrobni zatizeni
na daném pracovisti.

VSechny tyto upravy vyrobnich procest, podminek a disponibilnich zdroji
pochopitelné vyZaduji vynaloZeni financ¢nich prostiredkd na pokryti dodatecnych
mzdovych ndkladd a investice do zakoupeni novych vyrobnich zatrizeni. Nabizi se
zde tedy otazka, zda by byl tento narust nakladovych poloZek adekvatné kompen-
zovan priristkem trzeb pri zrychleni doby zpracovani zakazky, zkraceni dodacich
lhiit a navyseni objemu vyrobnich kapacit. V praxi by ¢ast priristkii nakladi mohla
byt vybalancovana prostrednictvim navySeni prodejni ceny takového schodisté,
pokud by ze strany zakaznikii byl vyvinut tlak na rychlejsi zpracovani schodisté a
jeho naslednou montadz. Takové zasadni rozhodnuti jizZ vSak naleZzi top manage-
mentu spolecnosti.

Zatimco spolecnost nabizi svym zakaznikiim dodaci dobu zpracovani zakazky
stanovenou primeérné na 4 tydny, resp. 20 pracovnich dni, na zadkladé vysSe uvede-
nych analytickym metod ¢asového rozboru dil¢ich Cinnosti realizace zakazky byla
stanovena doba nutnd pro vyrobu a pripravu uvazZovaného typu schodisté
na 11 pracovnich dni v pripadé normalni délky trvani cCinnosti a dokonce jen
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na 8 pracovnich dni pro variantu maximalniho zkraceni kritickych ¢innosti a navy-
Seni primych nakladii realizace téchto ¢innosti.

Stale je vSak nutné mit na paméti, Ze vysledky ziskané prostrednictvim reSeni
vySe uvedeného matematického modelu odpovidaji idedlnimu stavu, ktery nemusi
plné odpovidat skutecné dobé realizace daného typu zakazky. Nejsou zde totiz
uvazovany vnéjsi vlivy jako poruchovost strojii, ddrzby a odstavky, nemocnost ci
nahla zranéni u pracovniki, problémy s externimi sluzbami a kooperacemi ¢i do-
davkami materialdi, jeZ mohou zdsadné ovlivnit priibéh realizace jednotlivych ¢in-
nosti i efektivitu celého vyrobniho procesu.

Vypocty ziskané metodou CPM ¢i CPM/COST jsou de facto pouze Cistym ¢asem
potiebnym Kk realizaci zakazky bez ohledu na odloZen{ zakazky na sklad, priorizaci
jinych zakazek dle pozadavki zadkaznikii nebo vytizovani reklamaci, diky kterym
se na dané zakazce prave nepracuje s ohledem na aktualni rozvrh prace.

Vypoctené hodnoty tedy odpovidaji priichodu zakazky vSemi dil¢imi ¢innost-
mi za ideadlnich podminek a mohou byt pro spole¢nost prinosem v pripadé rozho-
dovani o prislibeni diivéjsStho terminu dokonceni zakazky v pripadé urgentniho
padavku zakaznika. Se zakaznikem lze tedy dohodnout standardni predbézny ter-
min dokonceni zakazky béhem 4 tydni, avsSak v pripadé naléhavosti dokonceni
stavby napf. pro ucely kolaudacniho rizeni, 1ze se zakaznikem dohodnout nejdivé;j-
${ mozny termin na drovni hodnot doby trvani vypoctenych metodu CPM, prip.
CPM/COST s ohledem na ptiplatek k pokryti dodate¢nych nakladd.
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Jako téma této diplomové prace byla zvolena optimalizace planovani procesu vy-
roby v podniku SWN Moravia s.r.o., jenZ se zabyva vyrobou dievénych, kovovych a
kombinovanych schodist a dopliikii. Ackoliv se jedna o pomérné malou rodinnou
firmu, jeji vliv diky zaméreni na export k zahrani¢ni klientele saha daleko za hrani-
ce Evropy.

Téma bylo zvoleno na zakladé zajmu o bliZsi poznani metod operac¢niho vy-
zkumu a jejich aplikaci na redlnou situaci v prostiedi vyrobniho podniku, tak aby
zavéry mohly byt vyuzity pri rozhodovani o budoucim smérovani podniku a po-
znani jeho silnych stranek i potenciondlnich problematickych oblasti a uzkych
mist.

Zaklady rizeni, evidence a planovani vyroby byly nastinény v teoretické casti
stejné jako strucna charakteristiky operacniho vyzkumu a jeho metod, se zamére-
nim na uplatnéni teorie grafii a sitové analyzy, a moznosti vyuziti aplika¢niho
softwari pro zjednoduseni vypoctli navrhovanych matematickych modeld.

Prakticka aplikace sitové analyzy je nasledné vyuzita pri konstrukci modelu
vyrobniho procesu, resp. priibéhu cinnosti vedoucich ke zpracovani zakazky na
vyrobu schodisté ve spole¢nosti SWN Moravia s.r.o. za UcCelem zefektivnéni vyuZiti
vyrobnich kapacit, optimalizovani doby zpracovani zakazky, jakoZto jedinecného
vystupu produkéniho systému, za podminky minimalizovani nakladi realizace za-
kazky, poznani potencialu pro zlepSeni stavajiciho procesu apod.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo poznani a posouzeni soucasného
stavu vyrobnich procesii pro vytvoreni ndvrhli na dpravu planovani vyrobnich
Cinnosti, ktera by zvysila efektivnost a rychlost realizace zakazek.

Jako metodika pro dosaZeni tohoto cile byla zvolena sitova analyza se zamé-
fenim na casovou a nakladovou analyzu prostrednictvim metody kritické cesty a
jejiho rozsireni metodou CPM/COST s aplika¢niho softwaru WinQSB a MS Project.

Na zakladé dat poskytnutych spolecnosti SWN Moravia s.r.o. byl sestaven ma-
tematicky model v podobé sitového grafu vyrobniho procesu, resp. dil¢ich Cinnosti
realizace zakazky s ohledem na dostupné zdroje (pracovni sily a vyrobni zarizeni)
a organizacni a technologické vazby.

Dosazené vysledky pak byly vyhodnoceny vzhledem k moZnostem jejich
uplatnéni v praxi a vyuziti pti planovani vyrobnich procesti v budoucnosti.

K dil¢im ciliim pak bylo zarazeno poznani prostiedi spole¢nosti a fungovani
vyrobnich procesi, sezndmeni se s evidenci informaci o vyrobnich procesech, po-
znani vyrobkového portfolia spolec¢nosti a potencialnich prilezitosti pro zlepsSeni
procesl. Rovnéz tyto cile byly v rdmci diplomové prace splnény.
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Zavérem tedy lze Fici, Ze cile diplomové prace byly naplnény, ackoliv praktické
uplatnéni vysledkii mtize byt z hlediska aktualniho vyvoje spolec¢nosti ponékud
sporné. Na obranu vysledkti modelu lze Fici, Ze by se jednalo o velice idealni situaci,
kdy by spolecnost musela vyloucit piisobeni jakychkoliv externich vliv{i, jako napr-.
poruchy strojii, arazy pracovniki, zpozdéni v dodavkach materialu nebo prioritni
zpracovani jiné zakazky c¢i reklamace. Avsak s takovymito idedlnimi situacemi zis-
kanymi matematickymi vypocty ¢i modelovanim trendi a casovych rad se
vreadlném svété plném turbulentnich zmén prostredi setkavame velice ziidka i
v jinych oblastech Zivota.
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U - Fiktivni Ginnost & 7- 0 minut & 28.02.
paralelni lepeni
69 - Fiktivni &innost €. 9~ 0 minut &03.03.
paralelnf broueni
ploch a hran
72 - Fiktivni &innost & 12 - 0 minut +07.03
rugni frézovani
Dubroveic kulatiny
77 - Fiktivni &innost &. 17 - 0 minut 4 08.03.
paralelni olejovani 1

pripraveny

# Nové tkoly : Ruing naplanované
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