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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na optimalizaci dopravné — logistickych procesi
ve vybrané firm¢ s dirazem na urceni tzkych mist ve vyrobnim procesu, za vyuziti
metody sitové analyzy. Je popsdna vyrobni technologie a vyrobni proces konkrétni
komodity, ve kterém jsou feSeny dil¢i ¢asti tohoto procesu a vse je vloZzeno do programu
MS Project tak, aby uUzké misto bylo co nejlépe identifikovano a vyfteseno.
V teoretickych vychodiscich jsou zahrnuty zakladni pojmy a poznatky, ze kterych jsou

analyzy pouZity.

V aplikacni praci je soucasny stav vyroby vyhodnocen pomoci metody CPM a nasledné
ekonomicky zhodnocen stav navrhovaného opatieni metodou ROI a névratnosti

investic, aby mohl byt vysledek celé prace spole¢nosti interpretovan.
Klic¢ova slova

Logistika, vyroba, uzké misto, vyrobni proces, sitova analyza, metoda CPM, program

MS Project, ROI, navratnost investic.
Annotation

The diploma thesis is focused on the optimization of transport - logistics processes
in aselected company with emphasis on the identification of bottlenecks
in the production process, using the method of network analysis. The production
technology and the production process of a specific commodity are described, in which
the parts of this process are solved and everything is inserted into the MS Project
program, so that the bottleneck is identified and resolved. The theoretical background

includes basic concepts and knowledge from which the analyzes are used.

In the work application, the current state of production is evaluated using the CPM
method and then economically evaluated the state of the proposed measure using
the ROI method and return on investment, so that the result of the company's entire

work can be interpreted.
Keywords

Logistics, production, bottleneck, production process, network analysis, CPM method,

MS Project program, ROI, return on investments.



ODSAN ..ttt ettt ettt nae e 7
L6270 OO O OO 9
1 Teoretickd VYChOdiSKa ........cceeiiiiiiiiiiiicecee e 10
1.1  Teorie dopravnich SYStEMIU .......c.ceevieiiiiiiieiieeieeiieeie et 10
1.2 Definice LOISIKY ..ooviiiiieiiieeiieiieeie ettt ettt et 12
L3 VPTODA. ettt 18
1.3.1  VYTrODNT PrOCESY ..c.ueieiieiiiiiieeiie ettt s 20
1.3.2  Klasifikace vyrobnich procestl...........ccccueruieniieniiiiieniieieeeeeeee e 22
1.3.3  Teorie omezeni a UZKA MISTA .....cc.eeviiiiiiiiiieiieieeeeee e 25

2 MEtOIKA PIACE ...vveeeeviieeiie ettt e e e et e e et e e e st e e e abaeeearaeesabaeennraeas 28
2.1 Metody SITOVE ANALYZY ....cccuiiiiiiiieie e 28
2.1.1  Metoda PERT ....ooiiiiie et 29
2.1.2 Metoda CPM .. ..ot 30

2.2 Metoda ROI @ nAvratnost INVESTIC.....ccoueeriieriiiniiiiieeieeitcetee et 35

3 Analyza dopravné — logistickych procesti ve firme..........c..cocevviierieeiiiencieiniiennnns 37
3.1 Charakteristika vybrané SpoleCnosti .........cccccveeevvieeriieeiiieeiieeeieeeeiee e 37
3.2 Vyrobni teChNologIe.......cc.eiiiiiiiiiiieiie e 40
3.3 Vyrobni logistika ve vybrané spolecnosti........ccceeevveeeriienriieenieeeie e 45
3.3.1  SouCasny StAV VITODY ....ceecuieruiiriieniieeiieniieeieesite et e siee et e snteesaaeeseenes 45
3.3.2  Poftadi a proces vyrobnich operaci novych civek .........ccccevvveiieniiennnnne. 47
3.3.3  Poftadi a proces vyrobnich operaci pouzitych civek .........cccccoevvenirnnennne. 52

4 NAVINOVA OPAIENI...c..tiiiiiiiieiiieitee ettt et saee b e seaeeneeas 56
4.1  Aplikacni ¢ast metody CPM .......ccoooiiiiiiiiiiiiieieee e 56
4.1.1  Urceni kritické cesty v projektu..........ccoceeviiiiiiniiniiiiiciieeeeee 63
4.1.2 KITHCKA COSTA .eouviiniiiieiieieeitesieeeee e 63

4.1.3  Optimalizace ProCesu VYTODY .....cc.ceevvreriuiieeiiieeeirieeeieeeieeesreeesseeessveeenes 64



4.2 Porovnani vyrobniCh proCesli........cccueriieriiiriieiiieeieesiesieeiee et eiee e eiee e e 66

5  Ekonomické zhodnoceni navrhovych opatieni..........ccoceeeevieriiiiiieniieiiecieciiees 68
ZLAVET .ottt ettt ettt et bttt n e n et et e te bt bt aeene st ent et enteteenene 70
SEZNAM ZATOJUL....eevieeieeiiieiie ettt ettt et et e et e e steeesbeesaaeesseenseeenseessseenseennns 72
Seznam grafickych Objektll.......ccuieiiiiiiiiiiiiiciee e e 74

SEZNAM ZKIATEK ettt e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaans 76



Uvod

Logistika je pojem, ktery je zndm jiz mnoho let. Pfikladnou ukazkou logistiky byla
jakakoliv armada, kdy se béhem kratké doby muselo ptesunout velké mnozstvi lidi,
zvitat, techniky a zasob potravin. Za téch mnoho let se také mnohé zménilo a dnes
muzeme logistiku najit ve vSech odvétvich. Logistika se zabyva toky penéz, zbozi
a informacemi napfi¢ firmami a pfedevSim mezi odbérateli a dodavateli. Dobie
nastaveny logisticky fetézec ma vliv i na skladovani a stav zasob. V dne$ni dobé¢ je
kladen velky duraz na cenu, rychlost dodavek, spolehlivost sluzby jako takové a byt

neustale krok vpied pied konkurenci ve vsech téchto bodech.

Poptavka neustale nartistd a je zapotiebi fesit i efektivni zkvalitiovani sluzeb, vyrobkt
ajejich procesi. Je potieba zavadét nové technologie, inovovat stavajici, také
kontrolovat a mit zp&tnou vazbu, aby procesy byly dobfe nastaveny. Déle pak je nutné
feSit optimalizace veSkerych procesti, aby proces vyroby ¢i nabidka sluzeb byly
optimalni a i konkurence schopny. Optimalizaci mtize provést spole¢nost sama,
nebot’ pracovnici, ktefi v daném oboru pracuji, dokazi vytipovat, kde v jejich pracovni
¢innosti je mozné optimalizovat. TaktéZ je 1 nepfebernd Skala spole¢nosti, které
se zabyvaji optimalizaci. A diky tomu dana spoleCnost miZe snizit ndklady

a popt. restrukturalizovat vyrobu a zvysit zisk.

Cilem diplomové prace je optimalizace dopravnich a logistickych procesti ve vybrané
spolecnosti a urcit zka mista. Nedfive budou feSena teoretickd vychodiska daného
tématu véetné podnikové logistiky a taktéZ teorie tizkého mista (TOC). Nasledné budou
popsany metody prace a analyz, jako je PERT nebo CPM. Metoda CPM pak bude
implementovana 1 v jedné z dalSich kapitol. Analyza ROI a navratnost investic bude

dotvaret vhled na cely metodicky proces.

Nasledné bude provedena analyza dopravné — vyrobnich procesti a popis soucasného
stavu, vcetn¢ charakteru firmy a uZziti stdvajicich technologii. Soucasny stav bude
nejprve popisovat poradi a proces vybrané komodity a nasledné bude rozpracovan
do vybrané¢ho programu MS Project, kterym je mozno urcit kritickou cestu projektu
a stanovit uzké misto, které bude pak mozné zanalyzovat a navrhnout optimalizaci
procesu. Déle pak bude provedeno ekonomické zhodnoceni opatfeni pomoci metody

ROI a bude vypoctena navratnost investic.



1 Teoreticka vychodiska

,, Teorii dopravnich systéemii mizeme charakterizovat jako védni disciplinu, zkoumajici
v§eobecné a specifické zakonitosti pohybu adresovanych elementii po dopravnich

sitich. “[1, s. 8]

1.1 Teorie dopravnich systémii

Tato teorie se zabyva prevazn€ matematickymi modely, jejich vytvafenim, feSenim
a pouzitim v dopravnich systémech a jejich ptipadnych komponentech. V dopravnich
systémech tedy probihaji urcité procesy, na které je spole¢né nahliZeno jako na obsluhu
hromadnych pozadavkl pfemisténych v urcité siti.

Je to tedy védni disciplina, ve které¢ je zkoumana vSeobecnd i specialni zakonitost
pii prepravé véci, zbozi, osob a v neposledni fad¢€ i informaci.

Je dulezité povazovat pouze spole¢né rysy procesi pro popis problému a navrhnout
metody fizeni na probihajicich dopravnich sitich.

Pfedmétem prizkumu a zkoumdni teorie dopravnich systému je taktéZz ekonomické
hledisko, kde se nebude povazovat jakakoliv doprava za dopravu (napt. b¢h), ale G€inky

se hlavné projevi v socidlnim a ekonomickém systému.
Predmétem teorie dopravnich systémii musi byt tedy okruhy lidské ¢innosti:

- vlastni zpasob pfemisténi a jeho zkoumani,
- technické prostredky,

- zkoumani efektu pfemisténi v ekonomicko - socidlnim systému. [1]

Z uvedeného je tedy patrné, Ze v teorii dopravnich systému jde o priizkum zakonitosti

v urcitém stanoveném prostiedi.
Doprava a jeji klasifikace

Doprava je cilevédomy, Gc¢eln€ zamysleny a organizovany pohyb dopravnich prostiedkti
z divodu premisténi osob a nakladu po dopravnich cestach. Proto jejim poslanim
je ptevazné pieprava vyrobkl nebo surovin potfebnych v zemédé€lstvi ¢i v primyslu.

A taktéz osob.
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Kritérii déleni doprav je hned nékolik a mizeme je klasifikovat podle nejriznéjSich
hledisek. V prvni fadé tu jde o uspokojovani potteb a to bud’ vlastnich nebo cizich. Dale
pak podle dopravni cesty, tzn. silni¢ni, namoini, letecké, potrubni, kolejové, fi¢ni, atd.
Taktéz podle prostoru Ci prosttedi, ve kterém je realizovana a kde se nachazi dopravni
cesta, jako pozemni, podzemni, vodni a vzdusnou. DalSim rozdélenim je rozdéleni
dle druhu ptepravovaného predmétu jako je nakladni nebo osobni. Podle vzdalenosti,
ktera rozhodne, jakou dopravu pouzit, tj. mistni, regionalni, dalkova. Dale pak
dle hlediska vztahu dopravce a pfepravce, ktera muze byt vefejnd, nevefejna

nebo individualni. [1]

Z pohledu zkoumani vytvaiejiciho se vzajemného ptisobeni v ekonomicko — socidlnich

oblastech spole¢nosti, je mozno tyto vazby vyjadiit obrazkem €. 1.1:

Suprastruktura spole¢nosti

A
Y

Spolecenska nabidka dopravy

r 3

Technologicka | » Nabidka kvality
kapacita dopravy piepravy
| I
v
Nabidkova cena Pfime a nepfimeé
za dopravu N ”| regulativni nastroje

Obr. 1.1 Vzajemné plsobeni v ekonomicko — socialnich oblastech spole¢nosti

Zdroj: [1, s. 22].
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1.2 Definice logistiky

,Za predmét logistiky jsou v novodobé teorii i praxi nejcastéji povazovany fyzicke
a s nimi spojené informacni a penezni toky, které se uskutecnuji pri uspokojovani

pozadavkii po produktech (vyrobcich i sluzbach). [2, s. 1]

Z armady, kde se po staleti musely feSit pfesuny z bodu A do bodu B, tak v obchod¢
logistika pfisla do podvédomi v 50. letech 20. stoleti, kdy byla snaha hlavn¢ snizit
naklady a to pfevazné v oblasti zdsob. Kolem roku 1970 dochézi k harmonizaci procest

zejména v podnicich. [3]

Dalsim obdobim jsou 90. 1éta, kde se logistika stdva hlavnim konkurenénim nastrojem.

Zde jsou jiz prvni naznaky konceptu Supply chain.

A v dnesni dobé je snaha co nejvice optimalizovat logistiku pomoci nejmodernéjSich
systému a technologii. Vytvaii se spoluprace a sit’ partnert, ve které je kladen velky

daraz na spokojenost zakaznika, kvalitu sluzeb a to vSe pfi minimalnich nakladech.

Vsak logistika propojuje vSechna odvétvi a zabyva se analytickymi technikami
a metodami fizeni v této oblasti. Nejvice je v podvédomi jako sluzba, kterd prepravuje
zbozi. Nicméné v poslednich letech dostala na vyznamu 1 co se do prepravy osob tyce.
Celkova Cisla pteprav zbozi, materialu, surovin, v neposledni fad¢ osob, stoupala naptic
jednotlivymi druhy dopravy. [4]

Taktéz jde o tizeni skladd a ptisluSnych Cinnosti s tim spojenych, coz zahrnuje toky
informaci, financi a materialu tak, aby byly uspokojeny pozadavky zakaznika. Uelem
je zajistit, aby spravné zbozi bylo ve spravny Cas dodano spravnému zékaznikovi
v pozadované kvalité. Samoziejmé za pfimétené naklady.

Tokem v logistice je rozuméno potadi stavii pohybu a nasledny stav ne€innosti, kdy tyto

toky jsou na sob¢ zavislé procesy.

Fyzickym tokem je rozuméno tok surovin, materidlu, polotovarl, vyrobkil, oball

a odpad, taktéz osob.

Informacni tok doprovazi a dokumentuje fyzicky tok a je zde i1 zpétna vazba
od zakaznika. Zde mizeme zaradit poZadavky zdkaznika, fidici informace a taktez

prabeh a vysledek fyzického toku.

PenéZni tok je spojen s tokem informacnim a fyzickym. Jedna se o ptfijmy a vydaje.
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Mezi vSemi témito toky je vzdjemnd propojenost, kterou je nutné respektovat,
aby se zabranilo problémim, které mohou nastat, kdyz jeden ztokd bude pferusen.
Napft. z diivodu nezaplaceni faktury chybi vstupni material do vyroby, vyroba nemuze

vyrabét a dodavat polotovar ¢i material.

V moderni logistice jsou toky ur¢eny jiz od vzniku pozadavku na produkt, pies procesy

ve vyrob¢ az po distribuci a likvidaci.

K charakteristikam toku podstatnym pro logistiku patvi jejich:

vécna podstata,

- objem,

- smer,

- prekonadvana vzdalenost,
- rychlost a doba trvani,

- spotreba zdrojii,

- mira uzitecnosti, resp. shoda s pozadavky. [2, s. 2]
Logisticky cil

Je souhrnnym procesem, jehoz podstatou jsou postupné, samostatné cile, které je
potieba plnit soucasné a efektivné. Efektivnosti se rozumi pfekonavani prostoru a ¢asu
za pfiméfené nadklady a to vSech zapojenych ¢lankl. Taktéz zjednoduSené, je to vztah

mezi dosaZzenymi naklady a Grovni logistickych sluzeb.
Efektivitu v logistice mizeme rozdélit:

- spolecenskou,
- partnerskou,

- vnitini. [2]

Spolecenskou efektivitou jsou povazovany vesSkeré ekologické a socidlni dasledky,

kterymi nejsou zatiZzeny jednotliveé €lanky zapojené v logistickém fetézci.

Za partnerskou efektivitu je povaZzovan vztah jednotlivych ¢lanki v fetézci jako jsou

dodavatelé, odbératelé ¢i1 zakaznici.

A vnitini efektivnost zahrnuje logistické procesy uvnitt firmy.
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Cilem logistiky tedy je:

- dodat objednané vyrobky nebo sluzby,

- dorucit ve spravném case,

- dodat je na pozadované misto,

- dodat je v pozadovaném (objednaném) mnozstvi,
- pozadovana kvalita,

- dodéni vSe za spravnou cenu.
Avsak tyto cile je nutno plnit opakované, nejde pouze o jednorazové dosazeni cila.
Zakladni rozdéleni cila se déli:
- prioritni cile
o vykonové,
o vngjsi, []
- sekundarni cile

o ckonomické,

o vnitini. [5]

Cile logistiky
— Prioritni cile Selundarni cile
—»  Vykonové —* Ekonomické
o Vnsjs »f Vot

Obr. 1.2 Cile logistiky

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Prioritni cile

Vykonové cile vychdzi z maximalizace zisku, nicméné ho muzeme definovat jako
schopnost systému poskytnout za ur¢itych podminek, v uritém case vystupy vyjadiené
objemem, spotfebovanymi zdroji ¢i trovni sluzeb a zajist'uje, aby pozadované mnozstvi
zbozi bylo ve spravny ¢as na spravném misté. Tzn. usilujeme o dosazeni maximalni

urovné kvality.

Vnéjsi cile se zaméfuji na zékaznika a uspokojovani jeho potteb. Napiiklad,
kdyz u objednavek zakaznika zkratime lhtitu, mizeme mu tak poskytnout zadany bonus.
Zakaznik pak mulze objednavat Castéji nebo veétsi mnozstvi a tim ndm roste i objem
prodeje. Taktéz pokud budeme zlepSovat spolehlivost dodavek, znamena to i vétsi

flexibilitu sluzeb.
Sekundarni cile

Ekonomickym cilem je zaméfeni na naklady a zajisténi sluzeb s pfiméfenymi néklady,
které jak trend urcuje, by mély byt minimalni. Zde se mize vyskytnout, ze si zdkaznik
rad pfiplati za lepsi Groven sluzeb. Nicméné zde je zapotiebi sledovat kiivku, ktera
urcuje, jak moc do Urovné sluZeb investovat, aby se nestalo, Ze kiivka nakladi poroste
a kiivka zisku zac¢ne klesat. Tzn., Ze usilujeme o minimalizaci celkovych logistickych

naklada.

Vnitini cile se zaméfuji na interni procesy v podniku samotném, zvlaste pak

na sniZzovani ndkladl za pomoci plnéni cilt vnéjSich:

- skladovani,
- manipulace,
- zasoby,

- doprava.

Dalsi hlediska rozdéleni logistickych nékladi se mohou urcit dle charakteru

nebo ucelnosti toku:

- néklady na fizeni toku,
- néklady na vykonani daného toku,
- naklady na zéasoby,

- naklady z nedostate¢né tirovné sluzeb.
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Néklady na fizeni a organizovani toku jsou ty, které musi byt vynalozeny na informac¢ni
toky. Do informacnich tokli jsou zahrnuty néklady na vystavovani objednavek
za material, ndklady na piijaté objednavky od zdkaznika a taktéz naklady na planovani

vyroby.

Néklady na vykonani toku zahrnuji naklady na toky fyzické, zejména jako je
pfemist'ovani zbozi, tzn. doprava nebo piekladka, manipulace se zbozim, vychystavani
zboZi.

u zasobovani ma vliv na cely chod firmy. Pfi spravném nastaveni ma firma stéle z ¢eho
vyrabét a zarovenn nema vysoké naklady na drzeni zdsob. Do téchto ndkladi je nutné
zahrnout 1 skladové prostory, spravu zasob a provoz, energie, Udrzba, mzdy, pojiSténi,

bezpecnostni opatieni, atd.

V neposledni fadé jsou tu naklady z nedostate¢né tirovné sluzeb, coz nezahrnuje nic

jiného, nez naklady:

- penale za pozdni dodani zbozi nebo sluzby,

- extra ndklady za dopravu a manipulaci s dodatecnymi dodavkami,
- naklady na pferusSeni vyroby z divodu chybéjiciho materialu,

- reklamace,

- naklady na praci prescas, atd.

vvvvvv

nakladii ve vsech stupnich logistického Fetézce tvorby hodnoty pri zachovani dostatecné
urovné sluzeb. Evidence ndkladii na procesy poskytuje zdakladnu pro nepretrzité

zlepsovani logistickych procesii. “ [6, s. 10]
Rozdéleni logistiky

Tab. 1.1 Rozdéleni hospodaiské logistiky

hospodatska logistika

makrologistika mikrologistika metalogistika

podnikova logistika

zasobovaci logistika | vyrobni logistika distribucni logistika | zp&tna logistika

Zdroj: vlastni zpracovani.

16




Déleni v tabulce 1.1 wurCuje =zakladni rozd€leni podle materidlovych toki.
V makrologistice se jednd o logistiku celého hospodafstvi. Oznacujeme tak nérodni
hospodarstvi, ¢i dopravni systém v regionu. Naproti tomu v mikrologistice se jedna
o logistiku, kterd se zabyva logistikou uvniti spolecnosti, resp. v ramci jedné konkrétni

organizace.

DalSim systémem je metalogistika, kterd mé vliv na spolupraci mezi firmami na bazi

dodavatel — odbératel.

Klicovou logistikou v mikrologistice je podnikova logistika, kterd se déli na rizné

meziclanky a faze. Znazornéni je vyjadieno na obrazku ¢. 1.3:

- prvni faze v podnikové logistice zahrnuje tok surovin potfebnych k vyrobé¢, jako
1 komponenty, nadhradni dily, atd. Tok je sméfovan od dodavatele do skladu.
Jedna se tedy o zasobovaci logistiku, [7]

- vdruhé fazi probiha tok surovin z prvni faze smérem k vyrobé, kdy z vyroby
smétfuji polotovary nebo hotové dily a sklad. Jedna se tedy o vyrobni
logistiku, [7]

- treti faze obsahuje tok polotovarii ¢i hotovych dilt z faze druhé na odbytovy trh.
Jedna se tedy o distribuc¢ni logistiku, [7]

- a posledni ctvrtou fazi je tok opacny, kdy smérem z odbytovych trhi
nebo od zdkaznika putuji vyrobky zpét na sklad. Jedna se o zbozi, které je vadné
¢i poskozené. Ale miize se jednat o vratné obaly jako palety, bedny, lahve

nebo odpady, atd. [7]
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Podnikova logistika

Zéisobovaci Vyrobni Distribuéni
logistika logistika logistika
/ stn'ovinh - surov my\ Polotm’m'm
[ provomi kapaliny, | provozni kapaliny, |
néhradni dily, néhradni dily, OtS‘E;grgbky
komponenty kompont-mt}I n !

Zpétna
logistika

/ot

| bedny, lahve,
odpady

Obr. 1.3 Schéma podnikové logistiky

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.3 Vyroba

Vyrobou je chapéna ¢innost, pti které dochazi k pteméné vstupl na vystupy.

Pfi vyrobé se vstupy (vyrobni zdroje) transformuji vyrobnim procesem a meni

se na vystupy (sluzby, statky). Tzn. sluzby, které uspokojuji poptavku a statky jako

fyzické zbozi ¢i vyrobky.

Vyrobni zdroje, ¢ili faktory, se rozdé€luji na ctyti zékladni typy:

a) prace

o ekonomicky zamétena Cinnost, jejiz vysledkem jsou sluzby nebo statky

(za tento typ se povazuje sila, tzn. lidé),
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b) pfirodni zdroje (ptida)

o je to ptirodni prostiedi. Mize byt zemédélska, stavebni nebo nerostné

suroviny,
c) kapital
o prostredky, které se nespotiebuji a jdou do dalsi vyroby nebo penize,
d) informace.

V praxi se lze setkat s riznou metodikou planovani vyroby a jejiho fizeni. Rizeni
zahrnuje ptedani vyrobnich piikazl a veskeré dokumentace do vyroby a taktéz nasledné
fizeni vyroby dle planu. VSe zalezi na mnoha faktorech, které tyto procesy ovliviuji.
Jedna se tfeba o typ pouzité technologie. Zalezi také na charakteru vyrobnich zafizeni,
tedy je rozliSeno zda jde o zafizeni specialni ¢i univerzalni a jak je ¢asové narocné toto
zafizeni sefidit i nastavit. Dale pak je potfeba se zaméfit na princip bodu rozpojeni
objednavkou zakaznika, ktery ve vyrobé a skladovani hraje velkou roli a je velmi
dalezity pro uréeni typu vyroby z hlediska opakovatelnosti. S tim souvisi i stupen
standardizace komponentli vyrobkll. Dal§im faktorem je délka priibézné doby vyroby
vyrobku, jeho slozitosti a po€tu vyrobnich fazi. Velkym faktorem je poptavka a jeji
predvidatelnost, kdy pokud je poptavka nespravné progndzovana, je pak trh vyrobky
piesycen nebo nedosycen. Pokud je na trhu vice vyrobki, Ize tlacit na cenu a vyrobek
zleviiuje. Ale pokud je vyrobkil nedostatek, miiZze se cena vyrobku drzet vysoko, avsak,
zde je prostor pro konkurenci. V neposledni fadé¢ je dal$im faktorem v metodice

a planovani vyroby, zastupitelnost pracovist’ a pracovnikd.

U metodiky vyrobniho planovani jsou i rozdily, které urcuje nékolik okolnosti. Lze je
rozpoznat v délce zékladniho planovaciho obdobi (napt. den, tyden, sména) nebo zda je
plan uréen pofadim ukoll nebo pouze jejich seznamem. Dal§im rozdilem je
rozpracovanost planu, tedy zda je rozpracovan az k jednotlivym pracovistim nebo konci
u skupin pracovist’ a jednotlivych dilcti. A nakonec je velmi dualezité, zda vyrobky jsou
vyrabény na ptani zakaznika nebo jsou vyrobky vyrabéné na tzv. vyrobni zakéazky, které

konkrétniho zédkaznika jeSté nemaji.

Pti tvorbé vyrobniho planu i pii vlastnim fizeni vyroby je nutno respektovat restrikci
a omezeni. Nejcastéji je to v technologickych postupech, kde nékteré metody jsou dané
1 zakony. Dale pak kapacitami na rGznych trovnich vyroby, kdy je tieba respektovat

apacitu uloznyc rostor, pracovist ¢i samotnou kapacitu pracovnika. usi
k t loznych tor, t t k t ki. M
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se dodrzovat terminy udrzby strojii a zafizeni a planovat tyto Cinnosti tak, aby vyroba
pokud mozno kontinualné vyrabéla. Na to navazuji terminy pro objednédvani materidlu

nebo surovin do vyroby a jejich dostupnost v ¢ase vyroby.

1.3.1 Vyrobni procesy

Pted vyrobnim procesem je tifeba se vibec rozhodnout o zaméru vyroby a co vyrabét.
Tzn. mit vhodnou podnikatelskou filosofii, plany a cil. Jednoduché schéma je

znazornéno na obrazku ¢. 1.4:

|

% 1 ’ Podnikatelska filosofie

=}
‘E:": |

aE

E ‘ Zékladni cil

] -

N —1  Planovéni investic “
|

— Planovani vyrobniho programu

‘ Planovani kapitalové struktury

. [ Planovéni pracovniki |4

2

?E‘ . Planovéni nakladi Tﬂ £
[ Plan vyzkumu a vyvoje ‘ ‘ Planovani vyrobku

Kapital podniku

Obr. 1.4 Systém fizeni vyrobniho podniku

Zdroj: [8, s. 96].

Rizeni a planovani vyroby vyZzaduje rozvrh ¢&innosti, které zaginame v moments
pfedpovédi poptavky nebo objedndvek od zakaznika a vypracujeme vyrobni plan, které

pokracuji planovanim a objednanim materidlu a jsou po celou dobu efektivné fizeny.

Dobu vyroby ovlivituji dvé okolnosti. V prvni fad¢ na dobré propracovanosti vyrobniho
planu a v druhé fadé na kvalit¢ doddvani materidlu do vyroby a nasledném odebirani

vyrobku z vyroby.

Pti plénovéani vyrobniho procesu nebo pii jeho optimalizaci jsou zohlednéna tii

hlediska:
a) vécné

o je dané vyrobni kapacitou podniku nebo jde o konkrétni vyrobky, [9]
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b) cCasové
o cCasové ¢i terminové uspofadani,
o prubézné doby vyroby,
o vyrobni kapacity,
o prace na smény,
o nespravné planovani ¢asovych kapacit pracovist, tzv. prostoje,
o nedokoncené vyroby, [9]
c) prostoroveé,
o materialové toky a uspotradani pracovist’. [9]
Plan vyroby tedy musi byt realny, efektivni a odolny.
Vzniké taktéZ nutnost zjistit nékolik zdkladnich otdzek a to:
1) Pro¢ méme vyrabét?
2) Co je tfeba vyrabét?
3) Kdo to bude vyrabét?
4) Jak se to bude vyrabét?
5) Kde se to bude vyrabét?
6) Kdy se to bude vyrabét?

, Vyroba je uskuteciovana v prostiedi vyrobmich procesii tvorenych souborem
technologickych a logistickych operaci, jejichz realizace je nezbytna pro vyrobu
vyrobku v pozadovaném mnozstvi, kvalité, stanoveném terminu a pozadovanych

nakladech.,, [10, s. 122]

Rizeni vyroby je mozné rozélenit na diléi ¢asti, které jsou nezbytné k dekompozici.
U spousty vyrob diferencujeme vyrobni stupné a tiseky. Na usecich jsou pak vytvorené

vyrobni operace, které¢ jsou déleny na ukony.
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Vyrobni proces

>

Vyrobni stupné

» Vyrobni operace

> Ukony

Obr. 1.5 Schéma dekompozice vyroby

Zdroj: vlastni zpracovani.

Cile vyroby a jejiho planovani jsou konkretizovany jako: optimalizace materidlovych
a vyrobnich tokli, vhodné pracovni podminky, vhodné vyuziti ploch a pracovnich
prostorii a jejich vhodné vytizeni a v neposledni fad¢ technické zajisténi prubehu
vyroby a jeji ekonomické zajisténi.

1.3.2 Klasifikace vyrobnich procesi

Strukturu materidlovych tokd a metody Ize klasifikovat podle n¢kolika métitek. Jednim
zrozdéleni je dle ptevazujiciho charakteru technologickych procesti pouzitych

ve vyrobé:
a) mechanicko — technologické procesy

o vyrobky se opracovavaji mechanicky nebo fyzikalng, napt. obrabénim,

lisovanim, atd.,
b) chemicko — technologické procesy
o vyrobky se opracovavaji chemickymi reakcemi,
¢) biochemické procesy
o vyrobky se opracovavaji ptisobenim mikroorganizmi,
d) energetické procesy

o procesy orientované na vyrobu energii.
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Nicméné redlné vyrobni procesy jsou vétSinou kombinaci vSech téchto procest. Nazyva
se AVT analyza a jednotlivé procesy se rozliSuji dle struktury materidlovych tokda.

Na nasledujicich obrazcich je V vyrobek, P polotovar a S surovina.
1) vyrobni proces typu A
v tomto procesu se postupné zuzuje materidlovy tok. Tedy z velkého mnozstvi
dild, se postupné v dalsi fazi vyrab¢ji komponenty, z nich dale pak montazni
skupiny az po finalni vyrobek, jak je zndzornéno na obrazku 1.6. Tento proces

ma tzv. konvergentni body, pii kterych se materidlové toky integruji. Tento typ

je charakteristicky pro strojirenstvi, [10]

v
A 3 ‘—‘
P5
P

o EE—

‘Pl‘ P2

A A A 9

|

‘Sl SZ“SZ’) 84‘

Obr. 1.6 Vyrobni proces typu A
Zdroj: [10, s. 125].
2) vyrobni proces typu V

v tomto procesu se naopak materidlovy tok rozd€luje ptes tzv. divergentni body
a v posledni fazi je z prvotni suroviny ziskdno mnoho riznych vyrobkd, jak je
znazornéno na obrazku 1.7. Tento typ je charakteristicky pro zpracovani masa

& mléka, [10]
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Obr. 1.7 Vyrobni proces typu V
Zdroj: [10, s. 125].

3) vyrobni proces typu T

v tomto procesu ma materidlovy tok velmi malo jak konvergentnich tak
i divergentnich bodl a v poslednim stupni béhem materidlového toku ziskame
velké mnozstvi vyrobku stejného zakladu [10]. Tento typ vyrobniho procesu lze

vidét na obrazku 1.8:

Vi1 V2 V3 ‘ V4
A A
A
P3
—T—
Pl P2
S1 S2

Obr. 1.8 Vyrobni proces typu T
Zdroj: [10, s. 125].
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Aby byla vyroba efektivné vedena je zapotiebi taktéz zpétnych vazeb. V mechanické
vyrobé jde o to, jaké mnozstvi materialu projde jednotlivymi irovnémi nebo operacemi
vyroby a jak opétovné se vyrobni sortiment méni, protoze pii kusové vyrobé jsou
vyrobky vyrabény v malém mnoZstvi a tyto zakazky jsou vétSinou na ptrani zakaznika.

Meénéni a nastavovani stroju je ndkladné a zdlouhavé.

U sériové vyroby jsou pak vyrobky vyrabéné ve vétSim mnozstvi a i vyrobni stroje
¢1 zafizeni byvaji univerzalni tak, aby byla moznost vyrabét vice sortimentii vyrobku
a vyuzit stavajici stroje a zafizeni. A v hromadné vyrobé je vyrabén pouze jeden druh

vyrobku, vyrobni procesy jsou stabilni a lze uvazovat nad automatizaci procesu.

1.3.3 Teorie omezeni a izka mista

Teorie omezeni (Theory of Constraints), dale jen TOC, jejiz tviircem je fyzik Eliyahu
M. Goldratt, ptedpoklada, Ze cely systém je silny tak, jak silny je jeho nejslabsi ¢lanek,
kdy v jakémkoliv procesu, zvlasté pak vyrobnim, je uréen tak, jak mu urcuji jeho
omezeni. V kazdém procesu je vzdy n€jaké omezeni, protoze pokud by systém fungoval
bez jakykoliv hranic, dosahoval by neomezené¢ho vykonu v neskuteéné kratkém case.

Coz prakticky je nemozné.

Cilem TOC je vybudovat systematicky postup, jenz umoZzni navrhnout a aplikovat
zmény, aby tyto zmény bylo mozné povaZovat i za zlep3eni. Uzké misto je fe§eno v této

diplomové préci.
Omezeni v podniku se mohou rozd¢lit:
1) fyzické, kdy v této urovni se jedna predevsim o stroje, zatizeni nebo lidi.

2) procesni, kdy vtéto fazi jde o omezeni manazerské jako
napf. nevhodnymi pravidly, které méa spolecnost nastavena. TaktéZ sem spada

chybny vybér dodavateld.

3) zpusob chovani lidi, kdy tyto zplsoby brani identifikaci manazerského
omezeni, a to zase brani identifikaci fyzického omezeni. Sem patii rizné
domnénky nebo presvédceni.

Uzka mista se mohou projevovat jako nejpomalejsi ¢lanky v systému, taktéz vysokym

vyskytem Spatnych nebo neshodnych produkti a maji napt. velkou poruchovost. Na tato
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mista jsou kladeny vysoké pozadavky na kapacitu a v redlném systému je to vétSinou

néjaka kombinace vySe uvedeného.
Zékladni finan¢ni metriky uzkého mista:
1) pratok penéz,
2) investice vydané pro potieby nakupu,
3) provozni ndklady vydané na preménu zasob na produkty. [2]

V predchazejicich krocich je vysvétleno co je tzké misto, ale Gzké misto je tieba

identifikovat a Ize tedy pouzit nasledujicich metod:
1) pozorovani a zkuSenost

u jednoduchych vyrobnich operaci je snadné misto ¢i mista identifkovat,

zvlaste za podpory lidi, ktefi v daném procesu pracuji, [2]
2) kapacitni bilance

zjistuji se kapacitni naroky a porovnavaji se s kapacitou jednotlivych

pracovist’, [2]
3) pocitacova simulace

jednd se o simulaci prichodu produktli vyrobnim systémem. Tato

metoda se osvédCuje zejména u pohyblivych uzkych mist. [2]
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Zjisténi a analyza
tzkého mista
Ochrana propustnosti
uzkého mista nenaroénymi zménami
v uspoiadani ve vyrobnim
procesu

l

Podpora piedchoziho kroku v souladu s pravidly
a ¢innosti viech pracovist’

h

Zvyseni kapacity Uzkého mista porizenim
dalsich stroji a zafizeni a doplnénim
zaméstnanci

Zjisténi a analyza nové situace
a noveho uzkého mista

Obr. 1.9 Postup pro urceni a feSeni uzkého mista

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pokud je tedy uzké misto identifikovano, je zapottebi na izkém misté zapracovat tak,
aby mélo co moznéd nejvetsi propustnost a prob&hla analyza pficiny vzniku uzkého
mista. Tento proces se mulze rozdélit do nasledujictho postupu, jak je zobrazeno

na obrazku 1.9.
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2 Metodika prace

Operacni vyzkum

., Operacni vyzkum je mozné charakterizovat jako vedni disciplinu nebo spise soubor
relativné samostatnych disciplin, které jsou zaméreny na analyzu riznych typii

o

rozhodovacich problémii. “ [11, s. 9]

Cilem tedy je, aby uroven vsech provadénych operaci a jejich vzajemny vztah, byla
pro co nejlepsi a optimalni fungovani celého systému. Operaéni vyzkum je tedy mozné
charakterizovat 1 jako néstroj pro nalezeni optimdlniho feSeni nicmén¢ s ohledem

na riznd omezeni, kterd maji vliv na cely systém.

Abychom mohli posoudit, zda a jak systém funguje, je tudiz zapotiebi stanoveni

urcitych kritérii, jelikoz provadéni operaci zavisi na omezenych zdrojich.

2.1 Metody sitové analyzy

V této kapitole se veénuji metodam sitové analyzy, pfiCemZ jednu znich pouZiji

v praktické ¢asti této diplomové prace.

V sou€asné dobé se s vyuzZitim sitové analyzy a Ganttovych diagrami vyuZivaji

metody, které 1ze pouZit v planovani a fizeni projektt.

Pomoci metody sitové analyzy PERT ( Program Evaluation and Review Technogue)
a CPM (Critical Path Metod) je feSena realizace projektl, procesy a jejich navaznost
a vneposledni fad€é organizace projekti. Tyto metody umoZziuji ur€it navaznost
a Casovy prubéh jednotlivych ¢innosti a optimalizovat ¢asové rezervy v prubehu téchto
¢innosti za vyuziti a ur€eni prosttedkil, zdroji 1 ndkladd. Vysledkem je urceni kritické
cesty a uzkych mist (matematicky algoritmus planovani prabéhu ¢innosti projektu)
a Casové rezervy, tzn. zda a o kolik 1ze posunout zac¢atek nebo prodlouzit dobu trvani

¢innosti, bez toho, aby byl ohrozen termin ukonceni celého procesu. [12]

Rozdilem mezi t€émito dvéma metodami je v tom, ze metoda PERT je stochasticka

a metoda CPM naopak deterministicka.
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2.1.1 Metoda PERT

Tato metoda je zobecnénim metody CPM a pouziva se k fizeni projektl, kde se trvani
jednotlivych Cinnosti vykazuje stochasticky. Slouzi k fizeni projektu, kde se stanovuje
doba trvani Cinnosti, planovani zdroji a nékladd, ale Cas trvani neni u téchto ¢innosti
jednoznaéné stanoven. Cas trvani u této metody je proménna rozdélena do urdité

pravdépodobnosti.

V této metod¢ je tedy pfedpokladano, Ze €as trvani kazdé ¢innosti oznacené hranou hj;,
je definovana ndhodnd veli¢ina na intervalu <aj, bj>. V tomto piipadé aj je
predpokladany nejkrat$i mozny cas realizace dané ¢innosti a naopak bjj je nejdelsi Cas

provedeni dané ¢innosti. Realny ¢i skutecny Cas Cinnosti je nékde uvniti ¢innosti. Tato

wewvr

Jedna se o tf1 parametry:
1) optimisticky odhad trvani (aj),
2) modalni (nejpravdépodobnéjsi) odhad trvani (mjj),
3) pesimisticky odhad trvani (bj). [11]
Vyhody metody PERT: pocita s nejistotou.
Nevyhody:
- Casove€ narocné,
- predpoklad neomezenych zdrojl je velmi silny,
- pouziva se na komplikované nebo rozsahlé projekty.

Cas Cinnosti je spojita ndhodnd veli¢ina a jako takovd neméd pravdépodobnostni
rozdéleni pfedem definované, tudiz toto pfedem nezndmé rozdé€leni lze piiblizit -
rozdélenim, kde toto B-rozdéleni neni obecné symetrické a tedy stfedni hodnota nemusi
byt ve stfedu intervalu <a, b>. Mezi charakteristiku spojité nahodné veli€iny patii
sttedni hodnota, rozptyl a hustota pravdépodobnosti. Na obrdzku 2.1 jsou zobrazeny
vSechny tfi parametry, optimisticky, pesimisticky a modalni v typické podobé -

rozdéleni hustoty pravdépodobnosti.
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Obr. 2.1 Hustota pravdépodobnosti B-rozdéleni

Zdroj: [11, s. 200].

2.1.2

Metoda CPM

Pro tuto metodu je dulezita kritickd cesta a Casové rezervy. UrCuje kritické Cinnosti,

tzn. uréeni takovych cinnosti, které maji vliv na nésledné zpozdéni celého projektu

anebo naopak zkraceni doby celkového trvani projektu. Kritickd cesta tvofi nejkratsi

moznou dobu trvani celého projektu a je dualezité ji sledovat z hlediska dodrzeni doby

v ramci celého projektu. Kazdy projekt ma minimalné jednu kritickou cestu.

Je tedy potieba definovat Ctyfi zékladni body:

1)

2)

3)

4)

nejdiive mozny zacatek dané Cinnosti, kdy princip vychéazi z toho, Ze €innost
neza¢ne dfive, nez skonci vSechny piedchéazejici ¢innosti. Cinnosti vychazejici

z uzlu u;, maji stejny nejdfive mozny zagatek t%, [13]

nejdifive mozny konec dané c¢innosti, principem je soucet nejdiive mozného
zacatku a doby trvani ¢innosti. Cinnost, ktera je interpretovana hranou h;j, bude

nejdiive mozny konec reprezentovan t% + yjj (doba trvani innosti), [13]

nejpozdéji ptipustny konec dané Cinnosti, kdy principem je okamzik, kdy urcita
¢innost musi byt ukoncCena tak, aby nedoSlo ke zpozdéni v provadéni
navazujicich c¢innosti. Cinnosti koncici v uzlu u;, maji stejny nejpozdéji

piipustny konec t', [13]

nejpozdé€ji pripustny zacatek dané Cinnosti. To je brano jako rozdil nejpozdéji
piipustného konce a Gasu trvani dané &innosti. Cinnost, ktera je interpretovana

hranou hj;, bude nejdfive mozny zacatek reprezentovan t'; - yi;. [13]
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Obr. 2.2 Znazornéni uzlu pfi vypoctu metodou CPM

Zdroj: vlastni zpracovani.

Aplikace sitového grafu, piiklad aplikace

Pro lepsi pochopeni budou nastinény ¢innosti a z nich utvoteny sitovy graf.

Cinnost | Popis &innosti Doba trvani | Pfedchozi
[tydny] ¢innosti

A vybér a nakup objektu 6 Zadna
B zpracovani projektu 4 A
C obsazeni pozice manaZera 3 A
D vybér personilu 3 B,C
E rekonstrukce a vybaveni objektu 8 B
F Skoleni personalu 2 D
G vybér sortimentu zboZi 2 B,C
H uzavieni smluv s dodavateli 5 G
I nékup zboi 3 E,F,H
J reklama 2 H

Obr. 2.3 Cinnosti , jejich doba trvani a ¢innosti, které musi predchazet

Zdroj: [11, s. 188].
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Obr. 2.4 Cinnosti projektu
Zdroj: [11, s. 190].

Na obrazku 2.4 hrana X1 skute¢né zprostiedkovava navaznost ¢innosti D na ¢innost B.
Pticemz X2 je ukoncena fiktivni ¢innost mezi E, F a H, protoze H je ptfedchiidcem

¢innosti J.
Algoritmus metody CPM je vypocten ve Ctyfech fazich:

I. faze - nejdiive mozny zacatek dané Cinnosti a nejdiive mozny konec

dané ¢innosti

Nejdiive moZny zacatek zacina v uzlu uj a je roven maximu nejdiive moznych koncii

vstupujicich do tohoto uzlu.

Vyjéadieni pomoci vzorce:

t) = max (£ +v ;)

2.1
II. faze - nejpozdéji piipustny zacatek a konec dané ¢innosti

Nejpozdé€ji piipustny konec cinnosti kon¢ici vuzlu ui se rovnad minimu nejpozdéji

piipustného zacatku vstupujiciho do tohoto uzlu.

Vyjadifeni pomoci vzorce:

1 o rel
t; —mjl_n (t —¥ ;)

(2.2)
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II1. faze - vypocet ¢asovych rezerv

Casova rezerva je rozdilem celkového Casu trvani, nejpozdéji piipustnym koncem
a nejdiive moznym zacatkem.
Vyjadfeni pomoci vzorce:

— 1 o
CRE_J'_ t_;l' -t - Yij

(2.3)

Nicméné, kritické ¢innosti jsou s nulovou (minimdalni) celkovou ¢asovou rezervou.

Obr. 2.5 Vypocet nejdiive moznych zacatkli ¢innosti

Zdroj: [11, s. 195].

4(0)
v
- 6(0) 2 32y 4~ 33 "IN 2(3) £ 3(0) b
—H :
e ! f /
L /
2()° \ 0(1)' S22

r\ 5(1)

{l) 113

Obr. 2.6 Vypocet nejpozdéji ptripustnych koncti a celkovych ¢asovych rezerv

Zdroj: [11,s. 196].

33



V tabulce 2.1 jsou zpracovany faze sitového grafu a kazda cinnost obsahuje jeden
radek, ktery v sobé nese informaci o pocateCnim a koncovém uzlu hrany, Casu trvani
avse je odvozeno postupné v prubé¢hu vypoctu a celkové Casové rezerveé. Jsou

zvyraznény kritické ¢innosti, které maji nulovou hodnotu.

Tab. 2.1 Metoda CPM - tabulkovy vypocet

l. Faze 1. faze 1. faze
¢innost | doba trvani nejdrive moziny nejpozdéji pripustny
zacatek konec konec zacatek celkova casova rezerva
hi Yii t° to%ty; t th- yi CRjj
hi, 6 0 6 6 0 0
hos3 4 10 10 6 0
haa 3 6 9 11 8 2
haa 0 10 10 11 11 1
hss 8 10 18 18 10 0
hss 3 10 13 16 13 3
has 2 10 12 13 11 1
hsg 2 13 15 18 16 3
hez 5 12 17 18 13 1
h7s 0 17 17 18 18 1
h7e 2 17 19 21 19 2
hss 3 18 21 21 18 0
Zdroj: [11,s. 197].
IV. Faze — realizace Cinnosti a jeji rozvrzeni
Cinnos Cas

t o 3 6 9 12 I5 18 21
A

B

E

|

C I l

D |

F |

G |

H I l

] |

Obr. 2.7 Casovy diagram provadénych ¢innosti

Zdroj: [11, s. 198].

34




Z harmonogramu jsou zfetelné jak kritické Cinnosti a kriticka cesta, tak 1 Casové

rezervy.
Posloupn Cas
ot 1o 3 3 9 12 15 18 21
| A | B E |
| ¢ G D | F |
3 H

Obr. 2.8 Casové rozvrzeni ¢innosti

Zdroj: [11, s. 198].

2.2 Metoda ROI a navratnost investic

ROI (Return on Investment), nazyvana rentabilita investic je celkovy zisk
z vynalozenych finan¢nich prostfedkd za ucelem jejich zhodnoceni, tedy investice. Je
jednim z ukazateld v méfeni navratnosti investic. Touto metodou je vyjadiena celkova

vydelecnost firmy a udava se tedy vynos v procentech z utracené castky.
ROI (%) = (Cisty zisk / investice) * 100 (2.4)

., Odrazi celkovou vynosnost kapitilu bez ohledu na to, z jakych zdrojii byly
podnikatelské cinnosti financovany. Ukazatel hodnoti vynosnost celkového vioZeného

kapitalu a je pouzitelny pro méreni souhrnné efektivnosti. “ 14, s. 62].

Doba navratnosti, uddva dobu, za kterou se investice vrati, tzn. pfijmy se vyrovnaji

investici.

Pokud je Zivostnost projektu mensi nez vyslednd hodnota, vynalozené néklady

se v dob¢€ provozu nevrati.
Dobu navratnosti l1ze charakterizovat jako metodu:
- statistickou, ale je bez Casového faktoru,

- dynamickou, kde cas bude vnimén tim, Ze dosadime dobu névratnosti

diskontovani hotovostnich toka.
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Vypocet doby nédvratnosti je néasledujici:

Kde:

IN .....

CF....

IN
T,= —
CF

.. doba navratnosti

investi¢ni vydaj

rentabilita trzeb (cash flow)
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3 Analyza dopravné — logistickych procesi ve firmé

V praktické ¢asti diplomové prace se zaméfuji na analyzu soucasného stavu vyrobné -
logistickych procestt ve spolecnosti SEA — Chomutov, s.r.o. Pfedev§im na kovové
civky, které jsou jednim z hlavnich produktti spolecnosti. V feSeném problému budu
analyzovat tok od procesu naskladnéni az po hotovy vyrobek. Expedice hotovych
vyrobkli k zékaznikovi nebude v této diplomové préaci feSena, nebot’ do procesu

analyzovaného problému nespada.
Metody pouzité v analyze:

- sbér dat a jejich zpracovani,

- sitové grafy a metoda CPM,

- doba navratnosti a metoda ROI.

Sbér dat, jejich shromazd’ovani a nasledné zpracovani jsou pro tuto diplomovou praci
klicové a budou brany jako elementdrni metoda. Veskeré informace a data byla ziskana
dotazovanim, hleddnim a pozorovanim ve spolecnosti SEA-Chomutov, s.r.o. V dalSim
kroku pouziji metodu CPM k analyze tfeSeného problému. Pro zhodnoceni investic

pouziji metodu ROL.

3.1 Charakteristika vybrané spolecnosti

Spolecnost SEA — Chomutov, s.r.o. patii k jedném z hlavnich vyrobct stroji
pro automobilovy primysl a pro ropny primysl je jednim z hlavnich vyrobcti kovovych
civek. Spole¢nost byla zalozena v roce 1999 a stile si zachovava status Cisté Ceské

firmy.
Spole¢nost SEA-Chomutov, s.1.0. je orientovana na 4 obory:
1) strojirenstvi

o od navrhu stroji a dild, vytvafeni jejich 3D modelll v softwaru

SolidWorks a realizace. S tim spojené vytvareni vyrobni dokumentace,
o digitalizace a ptekreslovani kontrolnich vypocti konstrukcei,

o vyroba strojnich dilti a montaz technologii dle domluvené dokumentace,
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O

O

svarovani konstrukci,

udrzba a servis strojii a zafizeni, [15]

2) elektotechnika

©)

O

©)

navrhy projektové dokumentace elektro pro stroje a dalSich zafizeni,

digitalizace a ptekreslovani v softwaru Eplan,
navrhy, vypocty a vyroba rozvadécu, ovladacich pultl a elektroinstalaci,

udrzba, opravy, servis a projektovani elektrickych zatizeni, [15]

3) automatizace

o

o

o

o

navrhy, vypocty a dodavky fidicich jednotek stroji,

navrh, tvorba, Uprava a servis software pro ovladani stroji a vyrobnich

linek i dle pozadavkl zakaznika,
navrh, servis a doddvka hardware a software pro monitorovaci systémy

dale pak pohony ménic¢t a celkove pro méfeni a regulaci, [15]

4) inspekeni €innost

o

o

inspekce materialu pro ropny primysl,

veskerd inspekce ve vyrobé, vcetné kontrol dodrzovani vyrobnich

procest, kontrola bezpec¢nosti prace,
kontrola vyrobni dokumentace a materidlovych zkousek,

inspekce v oboru nedestruktivniho zkouSeni kovovych materidlt dle

1SO 9712. [15]

Certifikaty a osvédceni:

- CSN ENISO 9001

o

certifikat systému managementu kvality, [15]

- CSN EN ISO 14001

o

certifikat systému environmentalniho managementu, [15]
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- CSNISO 45001

o certifikdt syst¢ému managementu bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci,

[15]
- CSN EN ISO/IEC 17025
o osveédceni o akreditaci zkusebni laboratote, [15]
- CZECH Stability Award AAA EXCELENTNI [15]
- AEO
o opravnény hospodarsky subjekt [15].
Vozovy park pro interni ucely

Na obrazku 3.1 je viz MAN TGL 12.220 LL, ktery je pouzivan pro interni tcely
pro pfevoz materialu mezi halami. TaktéZ je tento viiz pouzivan pro odvoz jiz hotovych
vyrobkll / civek a to civek az do ¢ 3400 mm. Korba auta je i specidlné¢ doupravena
upinacimi oky, aby se civka dala ptikurtovat dle platnych predpist. Déle je tento viiz

vyuzivan i pro dovoz materidlu od lokalnich dodavatela.

Obr. 3.1 Vozidlo MAN TGL

Zdroj: vlastni zpracovani.
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3.2 Vyrobni technologie

K vyrobé¢ civek je vyuzivano strojii a naradi k co nejpiesnéjsi vyrobé daného produktu.
Civka dle platné dokumentace musi spliiovat urcitd technicka kritéria jako kvalita
vyrobeného produktu, mala hazivost, zda jsou svary dle platnych norem a pracovnich
postupil, povrch, ktery nekontaminuje zbozi na tom namotané, bezpecnost pti obsluze

stroju a Setrnost strojii k zivotnimu prostiedi.

V kazdém vyrobnim tuseku se pouZzivéd jiny stroj, ¢i ndstroj. Dulezita je pravidelna
kontrola a udrzba strojii, kterou provadi dany pracovnik udrzby. Taktéz pracovnici

vyuzivajici stroje a nastroje k pracovni ¢innosti, je pred pouzitim vizualné zkontroluji.

V této diplomové praci popiSu predevSim stroje, které jsou napevno spojené
s konstrukci budovy vcetné stropti a podlah. Nastroje a jejich soucasti nebudou

podrobnéji v této praci popisovany.

Jednim ze stroji, ktery je ve vyrob¢ pouzit je zakruzovacka profili, viz obrazek 3.2, kde
na tomto zafizeni jsou zpracovany trubky a jiny ty¢ovy materidl nebo v tomto piipadé
jekly pouzité na vyrobu civek. Podstatou tohoto stroje je posun a tvarovani materidlu
mezi rolnami do pozadovaného tvaru. Tento typ stroje vyuziva principu tvarovani

materialu za studena.

Obr. 3.2 Univerzalné pouzitelnd zakruzovacka profila

Zdroj: [16].
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Jednim z dalSich stroju, ktery je ve vyrobé vyuzit, je zakruzovacka plechi, na které
pracovnici tvaruji ocelové plechy do tvaru vélce. Takto zakruzeny materidl je pozdéji
pouzit na vyrobu jedné z ¢asti civek. Na obrdzku 3.3 je zndzornény pouzivany typ
zakruzovacky potiebny ve vyrobé. Tato zakruzovacka je motorova a to z divodu

snadn¢j$i manipulace s materidlem, ktery je na tomto stroji zpracovavan.

Obr. 3.3 ZakruZzovacka plecht HRB-4

Zdroj: [17].

Dalsimi stroji, které ucelené tvoti pracovisté plazmy, jsou plazmova fezacka, plazmova
svafeCka a stim spojené odsavaci a filtraéni zafizeni. Plazmové fezacky fezou
na principu tenkého elektrického oblouku s vysokou pfesnosti a kvalitou. Metoda muize
byt pouZita na neZelezné materidly a hlavné na materialy elektricky vodivé. Z téchto

materidlii vyjmenujme napft. ocel nebo méd’.
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Obr. 3.4 Pouzivany typ plazmové fezacky
Zdroj: [18].
Na obrazcich 3.4 a 3.5 je zobrazen vyuzivany typ ve vyrobé plazmové fezacky a daného

fezaciho stroje, kdy tento stroj je uzavien v kabiné, jenz je vybavena odsavacim

a filtratnim zafizenim, aby dopady na zdravi lidi a ekologii, byly co nejmensi.

Obr. 3.5 Plazmovy fezaci stroj
Zdroj: [19].

V hale, ve které se spoleCnost specializuje na natér civek, je nékolik kabin. Kabiny jsou
uzaviené prostory, ve kterych je specidlni technologie odsdvani, aby proces,
napf. brouSeni, zlstaval pouze v téchto kabinach a specidlnim odsavanim nedochéazelo
napf. 1 ke vzniceni. V dal$i kabin€¢ se dé&je proces tryskani abrazivem a abrazivo

se nesmi rozptylit po celé hale.
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Kabina pro nanaseni polyurethanu, ktera je zobrazena na obrdzku 3.6, je jednou ze dvou
kabin, ve které se nanasi na civky specidlni natér. Civka je navezena pracovnikem
do kabiny a podle platnych internich postupii nasttikdna pozadovanou barvou. Tloust'ka

nastiikané barvy je po zaschnuti zkontrolovéana, zda odpovida stanovenym normam.
Konstrukce obou kabin, tedy jak kabiny na polyurethan, tak i kabiny na synteticky
natér, jsou slozeny z profild s modulovymi panely. Pficemz vnitini strany kabiny jsou

hladké, aby se na nich neusazovaly necistoty.

Obr. 3.6 Lakovaci kabina polyurethanu LAGOS
Zdroj: [15].

V dal$i kabin€¢ se nanasi synteticky natér. I do této kabiny je civka pracovnikem

navezena a dle platnych postupti nastiikana danou barvou.
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Obr. 3.7 Lakovaci kabina syntetického natéru LAGOS

Zdroj: [15].

Organizacni usporadani spole¢nosti

Organizacni struktura je zobrazena na obrazku 3.8. Spole¢nost je fizena jednatelem
spole¢nosti a je rozdélena na 6 utvart. Utvary jsou dale rozdéleny na jednotliva

stitediska. Dany provoz a vyroba civek spadd pod utvar vyroby, ktery fidi vedouci

vyroby.

T

Ekonomické stfedisko I ‘ Stredisko logistiky I ‘ Automatizace a IT I ‘ Vyroba - Hala B I

Zku$ebni laboratol

Stfedisko zésobovani

Vyroba stroji I ‘ Vyroba - Hala C I

Projekce I ‘ Vyroba - Hala D I

Vyroba - Hala A

Obr. 3.8 Organizac¢ni struktura spole¢nosti

Zdroj: [15].
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3.3 Vyrobni logistika ve vybrané spole¢nosti

Vyroba civek je fizena feditelem a jednateli spolecnosti, dale pak vedoucim vyroby,
mistrem a obsluhou strojii a zatizeni. Vyrobni proces ve spolecnosti je tedy fizen stroji
a lidskymi zdroji. Veskeré vyrobni cinnosti jsou fizeny vedoucim pracovnikem
pro vyrobu a mistry vyroby, ktefi za jednotlivé tseky zodpovidaji. VSechny investice
jsou fizeny jednateli spolecnosti, nicméné navrhy investic a riizna zlepSeni a vylepseni
predkladaji vedouci utvarti a vedouci stfedisek. Pokud je zapotiebi inovovat nebo
vylepsit stavajici stav daného problému, rozhodnou jednatelé o ptipadné investici tak,

aby se dosahlo vétsi efektivity a kvality a snizily se naklady a tim zvysil zisk.

Tato prace se zamétuje na vyrobu a opravu civek a urceni tzkych mist k navySeni
produkce, kdy spolecnost vyrabi anebo opravuje rizné velikosti civek, nicméné v obou
pripadech je pouzita stejna technologie. Bude popsan ptehled celého vyrobni procesu
tohoto vyrobku jako je uskladnéni materidlu, pfiprava a zpracovani materialu, vlastni
ptiprava civky, kontrola svafené civky a pfesun do druhé haly. Déale pak v druh¢ hale
brouseni, tryskani, nanaSeni polyuretanového a syntetického natéru, znaceni a nasledna

vystupni kontrola.

Rozhodla jsem se zanalyzovat vyrobni proces jak novych, tak 1 pouzitych civek, které
se do firmy vraceji od zdkaznika na dalSi projekty a analyza jednotlivych procesii

ve vyrobé bude provedena v programu MS Project.

3.3.1 Soucasny stav vyroby

Jednatel spolecnosti zadavd objednavku od zakaznika vedoucimu vyroby. Vzhledem
k velikosti a technické narocnosti, jsou data a technicka specifikace projednana

s vedoucim vyroby v moment¢, kdy se vyskytne projekt ¢i poptavka po novych civkach.

Vyrobnimi procesy jsou piiprava a zpracovani materidlu, mezi které patii: fezani,
zakruzovani profili, zakruZovani plechii a paleni plecht na plazmé. Déle proces vlastni
pfipravy civky, ktery je sloZen z nasledujicich kroki: skladani cel civky, skladéani
sttedovych trubek, samotné skladani civky, svafeni cel civky, vcetné veSkerého
ptrislusenstvi a kontrola civky na kontrolnim pracovisti. Vyrobni proces pokracuje
vrtanim, brousenim a tryskdnim, nanaSenim polyurethanového nétéru. Dale pak vyrobni
proces pokracuje nanesenim syntetického natéru a néaslednou vystupni kontrolou je

civka propusténa. Abych dosdhla maximalniho vhledu na celkovy proces a Iépe
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dokézala urcit uzka mista, je zde zndzornén i proces civek pouzitych, ktery se v urcitych
krocich shoduje s procesem civek novych. Civka se skladd s néckolika velkych
1 drobnych casti.

Cely proces je krok po kroku vyhotoven v minutach a je zobrazen v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Casovy proces jednotlivych vyrobnich operaci

nova civka 2900 mm pouZita (vracend) civka 2900 mm
pocet minut | pofet potiebnych | pocet potiebnych ks / | pofet minut | pocet potiebnych | pocet potfebnych
/1 Elovék pracovnikd 1 wyrobek /1 Elovék pracovnikd ks /1 wirobek
. N fezani 150 1 28 jeklé + 2ks naboj 0 0 0
Pfiprava a . . .
zpracovéni N zakruZovani pruflln: 15 2 3aidks 1] 0 0
a N zakrufovéni plechd S0 2 1ks 1] 0 0
materidlu R .
N péleni C plechd na plazmé 20 1 ks "C" 0 0 0
hala C N skl&dani el civky 160 2 2 gela 1} 0 0
Vlastni N skladani stfedové trubky 30 2 1ks trubka, 2ks naboj 0 0 0
pfiprava N skladéni civky 300 2 1 0 o o
civky N svafeni civky, v€. navafeni pfislusenstvi 480 2 1 1] 0 0
N kontrola civky na kontrolnim pracovisti 120 1 1 0 0 0
Prevoz pfevoz 30 1 1
N,P vrtani a ostatni drobné mechanické opra 30 1 1 30 1 1
P brougeni civky ] 0 150 2 1
P tryskéni civky 0 0 60 1 1
N,P kabina nanaeni polyurethanového natérul 45 2 1 45 2 1
hala B N,P schnuti 0 0o 1 o 0 1
N,P kabina nanédZeni syntetického nitéru 50 1 1 50 1 1
N,P schnuti (kabina syn,ndtéru) 45 ] 1 45 0 1
N,P znadeni 60 2 1 60 2 1
NP nasledna vystupni kontrola 20 1 1 20 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani.

V tabulce je zndzornéné rozlozeni jednotlivych procest, pficemz prvni sloupec jsou
nazvy hal. Druhy sloupec je souhrn ¢innosti, které jsou potom rozdéleny ve sloupci 4
u haly C, na jednotlivé procesy. Ve sloupci 5 je ¢asové rozdé€leni jednotlivych procest
u novych civek 2900 mm. Sloupec 3 zndzornuje rozdéleni hal, kde a jaka civka prochazi
jakym vyrobnim procesem. Pismeno N znameni nova civka a pismeno P pouzita
(vracena zékaznikem na opravu). V hale B je hned patrné, Ze tyto dva typy jsou v hale

zpracovavany soucasné.

Sloupec 6 znazoriiuje pocet pracovnikll pro jednotlivé operace a sloupec 7 zndzoriuje

pocet kust, které pracovnici ve sloupci 6 za urcity ¢as vyrobi.

Cinnosti ve sloupcich 8 — 10 se v hale C u pouZitych civek nedélaji. Tedy jde o &innosti

ve sloupcich 8 — 10 v hale B.

Pro lepsi znazornéni je zde vytvoren graf s jednotlivymi ¢asovymi udaji na obrazku 3.9

dle tabulky 3.1., ktery znazoriiuje sou¢asny stav ¢innosti.
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Casovy piehled jednotlivych procesii u civek 2900 mm na hale C a B
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Nazvy jednotiivych procesi

Obr. 3.9 Grafické znazornéni novych a pouZitych civek

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zacatek vyroby novych civek je ve spolecnosti zpracovavan v hale prvni, kdy je civka
pak prevezena do haly druhé, aby zapocal proces lakovani a kone¢nych tprav. Civky
pouzité pfes prvni halu viibec neprojdou, nicméné v druhé hale jsou na jejich opravy

pouzité stejné stroje.

3.3.2 Poradi a proces vyrobnich operaci novych civek
Vyrobni proces — vyroba nové civky

V prvé tad¢ je zapotiebi rozdéleni hal a jejich oznaceni, aby vyrobni proces byl

zmapovan spravné. Jedna se o oznaceni: hala C a hala B.

Hala C je vyuZivana a slouzi k vyrobé a opravé kovovych svatfovanych konstrukci,
v tomto piipadé€ hlavné civek. Na hale C je mozno i1 uskladiiovat materidl. Dle vyuziti je
hala rozdélena na 2 ¢asti. Mnozstvi vyrobenych kusti se fidi kapacitou vyroby
na sménu. Suroviny jsou vydavany ze skladu podle limitu. Na kazdy vyrobek je

vypracovany vyrobni diagram a technologicky postup.
Hala C

1) Uskladnéni materialu — pro rychlejsi zavedeni vyroby je v prvni casti haly C
uskladnén materidl, ktery lze vyuzit hned v za€atku vyroby nové civky. Material

je objednén a uskladnén 1 n¢kolik tydnil pfed zahajenim vyroby
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2)

3)

Ptiprava a zpracovani materialu — z diivodu hladkého pribehu vyroby musi tento
krok probihat v ur¢itém daném potadi dle platné dokumentace. Jako je fezani,
paleni (viz obrazek 3.4 a 3.5), zakruzovani profilu (viz obrazek 3.2) a plecha
(viz obrazek 3.3). Kazdy pracovnik, ktery se pohybuje na danych pracovistich
a obsluhuje stroje a nastroje, je poucen o jejich spravné obsluze. Pti kazdé této
¢innosti je nutnd soucinnost pracovnika, ktery materidl do stroje vklada,
¢1 material jinak zpracovava urCenym nastrojem. Doba cinnosti 1 pracovnika
fezani pilou je 150 minut a je zapotiebi nafezat 28 ks jekll a 2 ks naboje (naboj
se feze soubézn€) na 1 civku o o civky 2900 mm. Pfi procesu zakruzovani
profili jsou zapotiebi pracovnici 2, doba trvani je 15 minut dohromady
ana jednu civku je potteba 3 - 4 ks. Civky jsou si konstrukéné velmi podobné,
ale dle ptani zdkaznika se v urcitych detailech lisi. Je to taktéz dano nosnosti
civky. Dal$im navazujicim procesem je zakruzovani plechti, kde je doba trvani
ve 2 pracovnicich 90 minut. Na tento proces je pouzit stroj viz obrazek 3.3.
V tomto ptipad€ je zapotiebi pouze lks, ze kterého se stane 1 buben civky.
Pro paleni C plechil plazmou je zapotiebi 1 pracovnik 20 minut pro 4 potiebné C

plechy.

Vlastni ptiprava civky — do této Cinnosti patii skladani Cel civky, dale pak
sttedové trubky, skladani civky samotné a svafeni civky vcetné navareni
pfislusenstvi. Skladani cel civky provedou 2 pracovnici piipravné prace
na polotovarech (C plech, jekl, stfedovy kotoué, vnéjsi obruc) vlozi C plech
a sttedovy kotou¢ do pfipravené Sablony a vzajemné vystiedi. Nasledné
se naskladaji jekly (paprsky) dle pfipravené Sablony na C plech a vyrovnaji. Vse
se pfiboduje a pracovnici provedou kontrolu rozmérl, zda odpovidaji dané
dokumentaci. V neposledni fadé se po kontrole obru¢ piiboduje ke stavajici
konstrukci a opét se provede dal§i kontrola s naslednym zavienim pozice
do obruce po celém obvodu. Do daného typu civky se doplni bocni plochac
obruce a ostatni pfisluSenstvi, pokud je pozadovano dokumentaci. Tento proces
povazujme pro tuto praci za jeden tikon a trva 2 pracovnikiim 160 minut u civky

0 0 2900 mm. Za tuto dobu pracovnici poskladaji 2 cela.

Skladani stfedové trubky — dle dokumentace pracovnici odeberou material
ze skladu a poZadovany materidl odvezou na stanovisté, které je urceno

pro slozeni stfedové trubky a ndboje. Pracovnici zkompletuji ndboje
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se sttedovou trubkou a zkontroluji celkové rozméry dle vykresové dokumentace.
Ptiboduji a opét provedou kontrolu rozmért a dalSich nalezitosti pozadovanych
dokumentaci. Tento proces opét povazujme pro tuto praci za jeden ukon a trva

2 pracovnikiim 30 minut.

Posledni z vétSich manipulacnich procest je samotné skladani a dale pak svareni
civky. Skladéani - pracovnici dle dokumentace vezmou bok civky a provedou
pfidavné prace na daném boku civky. Tzn. findlni zavareni C plechd, vnitini
strany kotouce a jekll (paprskll) a vyznaci na boku misto, kde material, ktery
pozdé¢ji bude na civku namotan, bude vyveden ven. Ptivafi zakrouzeny buben
k tomuto boku. Poté pracovnici vezmou druhy bok civky a opét provedou urcené
prace na druhém boku. Tento proces vyzaduje praci 2 pracovnikil cca 300 minut

u civky 0 ¢ 2900 mm.

Pracovnici postupuji dalsi ptipravné prace na civce (brouseni, pokud si to zada
dokumentace, tak ptipravu polotovart, piipravu svari dle Sablony a dalsi
nezbytné tkony). Dle pracovniho postupu svafovani provedou findlni svateni
civky a navafeni pfisluSenstvi. I tento proces opét povazujme pro tuto praci

za jeden Ukon a trva 2 pracovnikiim 480 minut u civky o ¢ 2900 mm.

4) Poslednim z ukonii na hale C je kontrola civky na kontrolnim pracovisti.
Na tomto pracovisti je ke kontrole ur¢en specidlni stroj, kde opét s timto strojem
pracuje fadné proSkoleny pracovnik. Civka se do n&j vloZi a zkontroluji
se na civce veskeré body, které byly vyznafeny v dokumentaci a pracovnim

postupu. Toto pracovisté obsluhuje vzdy jeden pracovnik 120 minut.

V tomto okamziku je pracovni proces na hale C ukoncen a civka musi byt pfevezena

na jiné pracovisté — halu B pro kone¢nou fazi dokonceni.

Hala B je od haly C vzdalena 1320 metrt a je zde nutnost pfevozu civky mezi témito
halami vlastnim ndkladnim vozem, doba pievozu i1 s naklddkou je cca 30 minut.
Po nalozeni a vylozeni civky v hale B, zde navazuje dalsi proces zpracovani a vyroby.
Jedna se o vrtani a ostatni drobné mechanické Upravy, brouSeni, tryskani, nanaSeni
polyurethanového nétéru, nanaSeni syntetického natéru a u obou natérGi schnuti.

V neposledni fad€ oznacovani a nasledna vystupni kontrola.
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Potadi a proces vyrobnich operaci novych civek na hale B:

1)

2)

3)

4)

5)

Vrtani a ostatni drobné mechanické opravy — ptfed brousenim, tryskanim
a nandsenim barvy se civka musi jesté finalné€ opracovat, nebot’ pokud by se tyto
drobné operace neudélaly v této fazi, bylo by neefektni je d€lat ve fazi konecné.
Cas je relevantni, nebot’ ne kazdy typ civky tuto &innost vyzaduje. Viak
pro ucely této diplomové prace jsem si zvolila takovy typ civky, v jehoz
dokumentaci tento proces je, abychom védéli, jak dlouho proces trva a popft. jak

jej nastavit. Tento postup trva 30 minut.

Pro brouseni civky se cely proces odehrava v brousici kabing€, kterd k tomuto
ucelu byla specialné vyhotovena. Nicméné, tento postup se u vyroby novych
civek nepouziva, nebot civka nemé Zaddnou barvu. Proces je pouzit pouze
u hotové civky, kterd je vracena zdkaznikem pro ucely dal§iho pouZiti na jiny

projekt.

Tryskéani je opét proces, ktery je ¢inén v kabiné tomu urcené a tento proces je

pouzit pouze u hotové a vracené civky zakaznikem jako v ptipadé brouseni.

NanéSeni polyurethanového natéru — jedna se o proces, ktery je aplikovan
na vSech novych civkadch a na 100 % civek vracenych zdkaznikem na dalsi
projekt. ProSkoleny pracovnik v ochranném obleku a za pouziti dalSich
ochrannych pomiicek, musi v kabiné (viz obrazek 3.6) nejprve civku odmastit
a zkontrolovat plochy ur¢ené k aplikaci nastfiku. Plochy, které nejsou urceny
k nastfiku, musi pracovnik zakryt. Poté¢ dle dokumentace a pracovniho postupu
urcenou plochu civky nastiikd. Doba nasttiku je 45 minut a na tento proces jsou
zapotfebi 2 pracovnici u civky o ¢ 2900 mm. Schnuti po naneseni
polyurethanového nétéru v podstaté neni, jelikoz prakticky nez civka vyjede

z kabiny, je natér zaschly.

NanaSeni syntetického natéru — po uschnuti civky, viz ptfedchézejici krok,
se civka presune do dalsi kabiny pro synteticky nastiik (viz obrazek 3.7), kde
povefeny a proskoleny pracovnik v ochranném odévu a dalSich ochrannych
pomiuckach postupuje jako v ptipadé kabiny pro polyurethanovy nastiik a civku
odmasti a zkontroluje plochy urené¢ k nastifiku. Doba nastiiku jednoho

pracovnika je 50 minut u civky o @ 2900 mm.
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6) Schnuti — po naneseni syntetického nastiiku civka musi uschnout. Proces schnuti

trvd 45 minut.

Proces nanaseni polyurethanového natéru a proces nanaseni syntetického natéru

se da posloupné zamenit.

7) Znaceni — civka je po uschnuti vyvezena z kabiny a oznacena identifikaénim

znacenim. Doba znaceni je 60 minut a jsou zapotiebi 2 pracovnici.

8) Nasledna vystupni kontrola — vystupni kontrola se provadi po dokonceni vSech

konstrukénich a povrchovych uprav. Doba kontroly je 20 minut.

Po tomto celém postupu jde civka na expedici a je odvezena na zakaznikem pozadované

misto nebo do skladu.

Nasledujici proces se vztahuje na civky pouzité, kdy neni zapotiebi cely vyrobni proces
jako u civek novych, ale pouze vybrané procesy, které ovliviiuji obsazenost pfi urcitych
operacich. Tzn. Ze se v ur€itém momenté vyrobniho procesu civky nové a civky pouzité

setkaji. Hala B je rovnéz rozd¢€lena na 2 ¢asti.

Civka je pfepravena z mista odeslani do spolecnosti a uskladni se. Hala B slouZzi
pro vyrobu a opravu svafovanych konstrukci, v tomto ptipadé¢ civky. Jednotlivé operace

zaviseji na typu vyrobku a jeho stavu.

Pro lepsi vizualizaci je zde vlozen graf 3.10 harmonogramu jednotlivych ¢asovych

¢innosti, ktery mapuje tuto vyrobu novych civek na hale C ai B.
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Casovy prehled jednotlivych procesd u nové
civky 2900 mm na hale Ca B
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Obr. 3.10 Casovy harmonogram novych civek na hale C a B

Zdroj: vlastni zpracovani.

3.3.3 Poradi a proces vyrobnich operaci pouzitych civek
Vyrobni proces — oprava pouzitych civek (hala B)

Bude popsan ptehled vyrobniho procesu tohoto vyrobku u pouzitych civek jako je
navezeni vyrobku do haly, brouSeni, tryskani, nanaSeni polyurethanového natéru, dale
pak nanaSeni syntetického natéru a jiné nezbytné opravy a nasledné vyvezeni z haly

ven.
Potadi a proces vyrobnich operaci pouzitych civek na hale B:

1) Navezeni civky do haly. Civka je po obdrzeni od zékaznika uskladnéna
na ptfedem urcené plose, kde je pfi pfijezdu zkontrolovana a sepsdny vady na ni
vyskytnuté. Podle potifeby a urgence je poté civka dopravena do haly a dle
sepsanych vad je zapocCata oprava. Navezeni do haly trvd 10 minut
1 pracovnikem.

2) Dalsi proces, ktery je pii pouzitych civkach zapotiebi je brouSeni starého natéru.

Civka je dopravena do kabiny s odsdvanim. Jsou odstranény Stitky a civka
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3)

4)

5)

6)

7)

se oCisti od hrubych necistot. Potom se uréenym a schvalenym nastrojem
na civce zbrousi potfebnd mista. Tuto praci provadéji 2 pracovnici a u civky

0 92900 mm je doba trvani 150 minut.

Dal§im procesem je tryskani civky. Opét je civka dopravena do dalsi kabiny
k tryskani urcené. Civka je postavena do spravné pozice a dle sepsanych vad, je
proskolenym pracovnikem otaCena a proudem abraziva je na civku tryskano, aby
se zdrsnil povrch, ktery dalSim krokem bude nastfikdn barvou. Tuto praci

provadi 1 pracovnik a u civky o ¢ 2900 mm je doba trvani 60 minut.
Zde jiz je stejny proces jako u vyse uvedené nové civky.

Nanaseni polyurethanového natéru (viz obrazek 3.6) — jedna se o proces, ktery
je aplikovan na vSech novych civkach a na 100 % civek vracenych zédkaznikem
na dalsi projekt. ProSkoleny pracovnik v ochranném obleku a za pouziti dalSich
ochrannych pomucek, musi v kabin¢ nejprve civku odmastit a zkontrolovat
plochy uréené k aplikaci nésttiku. Plochy, které nejsou urceny k nésttiku, musi
pracovnik zakryt. Poté dle dokumentace a pracovniho postupu urcenou plochu
civky nastiikd. Doba nastfiku je 45 minut a na tento proces jsou zapotiebi
2 pracovnici u civky o ¢ 2900 mm. Schnuti po naneseni polyurethanového
natéru v podstaté neni, jelikoz prakticky neZ civka vyjede z kabiny, je natér

vytvrdnuty.

NanéaSeni syntetického natéru (viz obrazek 3.7) — po uschnuti civky,
viz. pfedchézejici krok, se civka pfesune do dalsi kabiny pro synteticky nastfik,
kde povéieny a proskoleny pracovnik v ochranném odévu a dalSich ochrannych
pomuckach postupuje jako v ptipadé kabiny pro polyurethanovy nastiik a civku
odmasti a zkontroluje plochy urfené k nastfiku. Doba néstfiku jednoho

pracovnika je 50 minut u civky o ¢ 2900 mm.

Schnuti — po naneseni syntetického nasttiku civka musi uschnout. Proces schnuti

trva 45 minut.

Proces nanéseni polyurethanového natéru a proces nanaseni syntetického natéru

se dd vymenit.

Znaceni — civka je po uschnuti vyvezena z kabiny a oznacena identifikacnim

znacenim. Doba znaceni je 60 minut a jsou zapotiebi 2 pracovnici.
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8) Nasledna vystupni kontrola — vystupni kontrola se provadi po dokonceni vSech

konstrukénich a povrchovych uprav. Doba kontroly je 20 minut.

9) Poslednim procesem je vyvezeni civky z haly ven — doba trvani pracovni

¢innosti 1 pracovnika je 10 minut.

Pro lepsi vizualizaci je zde opét vlozen graf 3.11 harmonogramu jednotlivych ¢asovych

¢innosti, ktery mapuje tuto vyrobu pouzitych civek na hale B.

Casovy pfehled jednotlivych procesi u
pouzZité civky 2900 mm na hale B

a trvani jednotlivych ginnosti v minutach

Dol

I 50
I 55
]
.

wrtdnl a ostatni drobné
mechanlcke D pravy
brouieni civky
tryckdni civky
thanovéha
schnuti
schnuti
rnatan
ednd vystupni kontrala

nanafenl syntetlckého ndtéru

nandieni polyure

Wazwy jednotlivich procest
Obr. 3.11 Casovy harmonogram pouZitych civek na hale B
Zdroj: vlastni zpracovani.

Z tohoto sbéru dat a jejich analyzou bylo zjisténo, Zze Uzké misto vznika na hale B

v kabiné€ nanaSeni polyurethanu a zaroven i v kabin€ nanaseni syntetického natéru.

Kdy civky jak nové, tak i pouZité se v tomto misté¢ kumuluji a pokud nastane vypadek
jakékoliv kabiny maji tyto ¢innosti nulovou ¢asovou rezervu a jakékoliv toto zpozdéni

ma vliv na celkovou dobu trvéani celého vyrobniho procesu.

Pro lepsi vizualizaci je na obrazku 3.12 zobrazeno schéma tohoto celého procesu tak,

jak je znézornéno v tabulce 3.1, tedy jednotlivé vyrobni ¢innosti u civky jak nové, tak
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i pouzité. Schéma je vertikdIn€ rozd€leno na haly a na civky a horizontdIn¢ je zobrazen

tok jednotlivych procesi.
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L fezani 2 zakruzovani 3. zakruzovani 4. paleni C plechn 3. skladani Cel 6. skladani stfedové
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— ~ 13. schnuti v kabing
12. nanaseni :syﬂ]tetlckeho synt?tlucke]lo 14. znafeni H 15, vistupni kontrola
natr natr

HALAB

Obr. 3.12 Schéma vyrobniho diagramu pracovnich ¢innosti
Zdroj: vlastni zpracovani.

Uzka mista jsou patrna z obrazku 3.12, kde je vizualng zobrazen cely proces vyrobnich
¢innosti u novych i pouzitych civek a to u bodu 11, a 12 a bod 13 je uzce propojen

s bodem 12, nebot’ tento proces se déje v té samé kabing.
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4 Navrhova opatieni

V podkapitole 3.3 bylo sbérem dat a pozorovanim vyrobniho procesu zjisténo tzké
misto a stavajici kapitola je zaméfena na néavrhova opatieni, které mohou zlepSit
stavajici stav vyroby a popf. ji rozsifit. Pro lep$i vizualizaci byl cely projekt vlozen
do programu MS Project, ve kterém je velmi dobfe zndzornén cely postup. Tento

program vyuziva metody CPM, ve které je ukdzana kriticka cesta.

4.1 Aplikaéni ¢ast metody CPM

Nejdiive bude vloZen piivodni stav a postupné bude vypracovan navrzen novy stav tak,

aby byla patrna optimalizace.

Informace o projektu pro Projekt1 X

LR 0102, 2021 v | Aktysini datum: | 13.02. 21 v|

Datum dokonéeni:  13.02. 21 Datum stavu: | NEDEF v

Planovat od: l Datum zahéajeni projektu v ] Kalendar: I Standardni v |
V3echny tkoly zacnou co nejdfive. Priorita: 500 %

Vlastni pole organizace

Oddéleni:

Nazev vlastniho pole Hodnota

Napovéda Statistika... l Zrusit

Obr. 4.1 Nastaveni projektu

Zdroj: vlastni zpracovani.

V kalendati, ktery ukazuje pracovni dobu, je nékolik typti zdroji casti. MiZeme nastavit
ranni ¢i odpoledni sménu nebo standartni dobu ¢i 24 hodinovou. Tyto Casové udaje

urcuji celou realizaci projektu.
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Kalendar je nastaven na délku pracovni doby 06:00 - 15:00, tedy ranni. Denni pocet je

tedy 8 hodin, tydenni 40 a mésicné 20 dni. Jsou zohlednény vikendy, ale ne svatky.

Jsou nastaveny casy, jak tento projekt bude realizovan, tedy roky, mésice, dny hodiny

a minuty. Viz. obrazek 4.2, kde je zobrazeno nastaveni kalendare.

MozZnosti aplikace Project ? X p
e

Obecne Zména moznosti tykajicich se planovani, kalendaia a vypocta i
Zobrazenf

Plan Moznosti kalendéfe pro tento projekt: @ vyroba novych civek ¥
Kontrola pravopisu a mluvnice Zagatek tydne: Pondéli ~ L
Ukladanf Zacatek fiskalniho roku: | Leden A
Jazyk
Upfesnit Vijchozi zahdjen: 600+ Tyto gasy jsou prifazeny k Ukoldm pfi zadani data zahajeni nebo

. . L dokonceni bez zadéni ¢asu. Pokud toto nastaveni zménite, nastavte
Y . X - Py o s . P v .
Prizplsobit pas karet Vychozi dokonéent: | 15:00 odpovidajicim zpldsobem kalendaf projektu pomoci pfikazu Zménit

Denné hodin: ] = pracovni dobu na karté Projekt.
Panel nastrojd Rychly piistup
Tydné hodin: 40 -
Doplfiky Mésiéné dni: 20 =
Centrum zabezpeceni
Plén

v| Zobrazovat planovaci zpravy .
Zobrazeni jedngtek pfifazeni: | Procento -
MozZnosti planovani pro tento projekt: @ vyroba novych civek -

Nové vytvorené dkoly: Ruéné naplanované =

Automaticky naplanované Ukoly naplénované na: | Datum zahdjeni projektu ¥

Dobu trvani zadavat v: Minuty ~

Praci zadavat v: Minuty ~

Viichozi typ ukolu: Pevné jednotky A
Noveé Ukoly jsou fizené Usilim *. | Ukoly budou vidycky dodrzovat data omezeni
Automaticky vytvaret vazbu s vioZenymi nebo v| Zobrazovat, pokud maji Ukoly pfedpoklddanou dobu trvani™

presunutymi dkaly . - - .
Y ¥ | Nové napldnované Ukoly maji pfedpokladanou dobu trvani -

Zrusit

Obr. 4.2 Nastaveni kalendafe v programu MS Project

Zdroj: vlastni zpracovani.

V nastaveném projektu je nastaven Casovy plan dle skutecné ranni smény. Kalendar je
nastaven tak, aby reflektoval vikendy. Nicméné svatky a dovolené nastaveny nejsou. Je
zvoleno nédhodné datum 01.02.2021, coz pfipadd na pondéli. Ukonceni projektu je

ve stejny tyden.

Pro samotné zahajeni projektu je tfeba znat zakladni soupis ukoli, aby bylo vytvoieno
schéma dil¢ich praci. Postupné ukoly a dil¢i prace upifesiiujeme a zadavame casy.
Taktéz vytvaiime vzijemné zavislosti. V. MS Projectu je tato cinnost nazvéna:

Piedchudci.

Pro cely projekt se musi vlozit do MS Projectu veskeré pracovni ukoly. Jsou nastaveny

ukoly souhrnné, které jsou pak déleny na jednotlivé dil¢i ¢innosti. Viz obrazek 4.3.

Pro Uplnost a ptehled je vloZzen cely proces na obou halach i s dopravou mezi halami.
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Déle je pak tato prace zamétena pouze na jednu halu, protoze v této hale vznika tzké

misto.

ReZim
i ] Ukolu -~ MNazev lkolu -

4 Hala C / nové civky
- pfiprava a
Zpracovani materialu
- vlastni pFiprava civky
pfevoz
< Hala B

33331 11

- vrtani

18 b - nanaseni PU
(1.kabina)

21 7 - nanaieni
syntetického natéru
(2.kabina)

24 ’ - schnuti po
syntetickém natéru
(v 2.kabin&)

27 - - znaceni
- - ndsledna vystupni
kontrola

Obr. 4.3 Souhrnné vyrobni ¢innosti na hale C a B

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na obrazku 4.4 jsou vidét vyrobni Cinnosti, které jsou oznaCovany jako vychozi faze
vyrobniho procesu od piipravy a zpracovani materialu, vlastni pfipravy civky, pfevozu
z haly C na halu B, vrtani, nanaSeni PU (v 1. kabin¢), nanaSeni syntetického natéru
(v 2. kabiné), nasledné schnuti (v 2. kabin€), znaceni a cely proces je ukoncen vystupni
kontrolou. Tyto procesy tak jak jsou ve sledu, musi byt dodrzeny. Dal§im krokem jsou
jednotlivé pracovni ¢innosti, kdy v hale C se jedna pouze o vyrobu novych civek, avSak

v hale B se jiz civky kombinuji s civkami vracenymi od zdkazniki na opravu.
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w

o W

[F- -]

Rezim
dkolu -

Nazev dkolu

4 Hala C / nové civky

4 pFiprava a zpracovani materidlu

Ad33333333333334a

Adan»

aa

," ,;‘ ;‘ .;‘ 1’ ,;‘ .,;' ," X

fezani
zakruZovani profild
zakruZovaniplechd
péleni plechd na plazmé
4 vlastni priprava civky
skladani cel civky
skladani stredové trubky
skladéni civky samotné
svareni celé civky
kontrola civky na kontrolnim pracovisti
prevoz
4 HalaB
< yrtani
1. civka
2. civka
< nanaseni PU (1.kabina)
1. civka
2. civka
4 nandaseni syntetického natéru (2.kabina)
1. civka
2. civka
4 schnuti po syntetickém natéru (v 2.kabing)
1. civka
2. civka
4 znaceni
1. civka
2. civka
4 nasledna vystupni kontrola
1. civka
2. civka

Obr. 4.4 Nastaveni jednotlivych procest

Zdroj: vlastni zpracovani.

Naslednym krokem v MS Projectu je nastaveni automatického planovani ¢innosti u téch
pracovnich procest, u kterych je to mozné, aby se cely projekt nemusel stile
prepracovavat. U tfech ¢innosti je ale nastavena ¢innost ru¢nég, protoze ¢as je pevné

dany. Budou se tedy vyuzivat ob¢ faze nastaveni, automaticka i ru¢ni.

Jednotlivé €innosti jsou pojmenovany, je zadana i doba trvani, datum zahajeni a datum

ukonéeni. Casem zpiesiiujeme projekt, aZ je koneény plan vyhotoveny.

V automatickém rezimu je projekt piepocitan MS Projectem, avSak pro nase ucely jsme
si ponechali tfi tkoly v ru¢im modu a zbytek je udélan automaticky. U automatického
moédu je vyhoda, ze tizeni projektu je diky tomu automaticky piepocitano a zména

jakéhokoli tidaje u libovolné Cinnosti je ihned nastavena. V hale C jsou v MS Project
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nastaveny jednotlivé procesy, kdezto v hale B jsou procesy jiz pfimo stanoveny
na jednotlivé civky, aby byl co nejlépe vyhodnocen cely proces. Jsou nastaveny dvé
civky, ale mohou byt nastaveny vétsi pocty. Dle velikosti projektu od zakaznika a doby
trvani, kdy zékaznik potfebuje mit civky pfipraveny. Na obrazku 4.5 vidime casy

vyrobnich ¢innosti.

Rezim Doba

ﬂ lkolu = Nazev dkolu *  trvani -
1 - 4 Hala C { nové civky 1365 minut
2 | - 4 pfiprava a zpracovani materidlu 275 minut
3 - fezani 150 minut
4 - zakruZovani profild 15 minut
5 - zakruovani plechi 90 minut
b - paleni plechi na plazmé 20 minut
7 - 4 ylastni pfiprava civky 1090 minut
& - skladani ¢el civky 160 minut
9 - sklddéni stfedové trubky 30 minut
10 - skladani civky samotné 300 minut
n - svafeni celé civky 480 minut
2 - kontrola civky na kontrolnim pracovisti 120 minut
13 - pfevoz 30 minut
14 - 4 HalaB 435 minut
5 - 4 yrtani 30 minut
16 - 1. civka 30 minut
7 - 2. civka 20 minut
18 b 4 panadeni PU (1.kabina) 45 minut
5 = 1. civka 45 minut
20 ] 2. civka 45 minut
21 b 4 npanaSeni syntetického natéru (2.kabina) 50 minut
22 - 1. civka 50 minut
23 - 2. civka 50 minut
24 b 4 schnuti po syntetickém ndtéru (v 2.kabin&) 45 minut
23 - 1. civka 45 minut
26 = 2. civka 45 minut
27 = 4 znageni 60 minut
28 = 1. civka 60 minut
29 ] 2. civka 60 minut
30 - 4 ndsledna vystupni kontrola 20 minut '
3 - 1. civka 20 minut
32 - 2. civka 20 minut

Obr. 4.5 Casy vyrobnich ¢innosti

Zdroj: vlastni zpracovani.

A protoze vyrobni Cinnosti na sebe navazuji, je zapotfebi nastavit a pfifadit
pfedchazejici Cinnosti k jednotlivym krokiim. Na ndsledujicim obrazku 4.6 jsou

zobrazeny predchozi Cinnosti u procesu na obou halach.
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o Rezim Doba

Gkolu v MNazev dkolu v trvani - Zahdjeni = Dokonceni » | Pfedchidd

1 - 4 Hala C / nové civky 1365 minut  01.02. 21 03.02.21

2 L 4 priprava a zpracovani materialu 275 minut  01.02.21 01.02. 21

3 - fezdni 150 minut  01.02. 21 01.02. 21

4 - zakruZovani profild 15minut  0L.02.21 01.02.21

5 - zakruZovani plechi 90 minut  01.02.21 01.02.21 4
0 - péleni plechi na plazmé 20 minut  01.02.21 01.02.21 5
7 - 4 vlastni piiprava civky 1090 minut  01.02. 21 03.02. 21

8 - sklddéni éel civky 160 minut  01.02. 21 01.02. 21 6
9 - skladani stredoveé trubky 30 minut 01.02. 21 01.02. 21 8
10 - skldddni civky samotné 300 minut  01.02. 21 02.02.21 9
1 - svafeni celé civky 480 minut  02.02.21 03.02.21 10
12 - kontrola civky na kontrolnim pracovisti 120 minut  03.02. 21 03.02.21 11
13 - pfevoz 30minut  03.02.21 03.02.21 12
14 - 4 Hala B 435 minut  03.02.21 04.02. 21

5 - 4 yrtani 30 minut 03.02. 21 03.02. 21
16 - 1. civka 30minut  03.02.21 03.02.21 13
17 - 2. civka 30 minut 03.02. 21 03.02. 21 13

Obr. 4.6 Procesy predchozich ¢innosti / pfedchidci

Zdroj: vlastni zpracovani.

Takto je postupné nastaven cely proces ¢innosti. Na obrazku 4.7 jsou zobrazeny veskeré
¢innosti u jednotlivych praci, nicméné nékteré prace se provadi soucasné a je nutné urcit
vSechny predchtdce, aby prace zapocaly v momenté€, kdy maji. Na obrazku nize jsou

zobrazeny vSechny pfedchozi ¢innosti.
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6 Rezim Doba

dkolu + MNazev dkolu v trvani ~ Zahgjeni + Dokonceni » | Predchidci -
1 - 4 Hala € { nové civky 1365 minut  01.02. 21 03.02.21
- - < pfiprava a zpracovani materialu 275 minut  01.02. 21 01.02. 21
3 - fezani 150 minut  01.02. 21 01.02. 21
& - zakruZovéni profild 15 minut 01.02. 21 01.02. 21
3 - zakruZovéni plechi 90 minut 01.02. 21 01.02.21 4
& - péleni plechd na plazmé 20 minut 01.02. 21 01.02.21 5
7 - < vlastni priprava civky 1090 minut  01.02. 21 03.02. 21
8 - skladani cel civky 160 minut  01.02. 21 01.02. 21 5]
9 - skladani stfedoveé trubky 30 minut 01.02, 21 01.02. 21 8
0 - skladani civky samotné 300 minut  01.02. 21 02.02.21 9
1 - svafeni celé civky 430 minut  02.02.21 03.02.21 10
12 - kontrola civky na kontrolnim pracovidti 120 minut  03.02. 21 03.02.21 11
13 - pievoz 30minut  03.02.21 03.02.21 12
14 - 4 HalaB 435 minut  03.02. 21 04.02.21
15 - 4 yrtdni 30 minut  03.02.21 03.02.21
16 - 1. civka 30minut  03.02.21 03.02.21 13
7 - 2. civka 30 minut 03.02. 21 03.02.21 13
18 b 4 panaseni PU (1.kabina) 45 minut  03.02.21 03.02. 21
19 - 1. civka 45minut  03.02.21 03.02.21  16;17
20 - 2. civka 45minut  03.02.21 03.02.21  19;16;17
21 ? 4 nandieni syntetického ndtéru (2.kabina) 50minut  04.02.21 04.02. 21
2 - 1. civka 50 minut  04.02.21 04.02.21 1920
23 - 2. civka 50 minut  04.02.21 04.02.21  22;19;20
24 , 4 schnuti po syntetickém ndtéru (v 2.kabing) 45minut  04.02.21 04.02. 21
25 - 1. civka 45minut  04.02.21 04.02.21  22;23
26 - 2. civka 45 minut 04.02. 21 04.02. 21 25;22;23
27 - 4 znakeni 60 minut 04.02. 21 04.02.21
28 - 1. civka 60 minut 04.02. 21 04.02. 21 25;26
29 - 2. civka 60 minut 04.02. 21 04.02. 21 25;26
30 - 4 ndsledna vystupni kentrola 20 minut  04.02.21 04.02.21
31 - 1. civka 20 minut  04.02.21 04.02.21  28;29
32 - 2. civka 20 minut 04.02. 21 04.02. 21 28;29

Obr. 4.7 Nastaveni vice pfedchozich ¢innosti

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na dalsim obrazku 4.8 je ndhled na Ganntv diagram na potadi jednotlivych pracovnich
¢innosti. Je to nahled na halu C a jednu pracovni sménu. U pozice €. 10 je zobrazeny
datum zahgjeni 01.02., ale dokonceni je az 02.02. Diagram tedy v MS Project pokracuje
do dal$iho pracovniho dne. Také je zde vidét, Ze ¢innosti navazuji na sebe. Modré pruhy
zndzornuji zacatek a konec jednotlivé faze a Cerné useCky znazoriuji, kdy cinnosti
v modrém pruhu jsou zakomponovany do nadfazenych cinnosti. Znac¢i, kdy dana

vyrobni faze za¢ind a kdy konc¢i.
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Rezim

0 ikolu + Nazev ukolu ~ Dobatrvéni v Zahdjeni = Dokonéeni - Predchiidc 6 12
1 - 4 Hala C / nové civky 1365 minut 01.02.21 03.02.21 -
2 - « pfiprava a zpracovani materialu 275 minut 01.02.21 01.02.21 1
3 - fezani 150 minut 01.02.21 01.02.21 l
4 - zakruzovani profila 15 minut 01.02.21 01.02.21 3 l
5 - zakrufovani plechi 90 minut 01.02.21 01.02.21 4 l
6 - péleni plech(i na plazmé 20 minut 01.02.21 01.02.21 5
7 - 4 vlastni pfiprava civky 1090 minut  01.02.21 03.02. 21 lﬁ
8 - skladani el civky 160 minut 01.02.21 01.02. 21 6 l
9 - skladani stfedoveé trubky 30 minut 01.02.21 01.02. 21 8 l
10 - skladani civky samotné 300 minut 01.02.21 02.02. 21 9

Obr. 4.8 Jednotlivé ¢innosti v nahledu Ganntova diagramu na hale C

Zdroj: vlastni zpracovani.

4.1.1 Urceni kritické cesty v projektu

., Projekty mivaji zpravidla jednu kritickou cestu. Ostatni sekvence ukolii se nazyvaji
nekritické a na rozdil od kritické cesty nemaji primy vliv na termin dokonceni projektu.
Zatimco zpozdeni ukolii na kritické cesté se zcela promitne do prodlouzeni celkové doby
trvani projektu, u nekritickych dojde v prvni 7adé ke spotrebovani casové rezervy

a doba trvani projektu jako celku ziistava beze zmeny. “ [20, s. 96]

Kriticka cesta je v MS Projectu vypocitana automaticky a je v zdkladnim nastaveni MS
Projectu nastavena cCervenou barvou. V tomto programu je moznost nékolika
pfeddefinovanych pohledid na dany projekt, hlavné pak Ganttiv diagram, ktery je

do této prace zahrnut.

4.1.2 Kiriticka cesta

Po zadani vSech cinnosti a procesti, ovliviiujicich vyrobni proces, taktéZz i zadani
¢asovych harmonogramii do MS Projectu, byla Cervené vygenerovana kritickd cesta,

ktera je zndzornéna v Ganntovu diagramu na obrazku 4.9.
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pfevoz 30 minut 03.02.21 03.02.21 12

=
- +Hala B 435 minut  03.02.21 04.02.21 T 1
- < vrténi 30minut  03.02.21 03.02.21 m
- 1. civka 30 minut 03.02.21 03.02.21 13 T
- 2. civka 30 minut 03.02.21 03.0221 13 L
4 nanaieni PU (1.kabina) 4sminut  03.02.21 03.02.21 [
- 1. civka 45 minut 03.02.21 03.02.21 1617 i
- 2. civka 45 minut 03.02.21 03.02.21 191617 W
« nanéfeni syntetického ntéru (2.kabina)  50minut  04.02.21 04.02.21 o
- 1. civka 50 minut 04.02.21 04.02.21 19;20 -
- 2. civka 50 minut 04.02.21 04.02.21  22;19;20 k-
« schnuti po syntetickém nétéru (v 2.kabind) 45minut  04.02.21 04.02.21 =58
- 1. civka 45 minut 04.02.21 04.02.21 22,23 T,
- 2. civka 45 minut 04.02.21 04.02.21  2522;23 b
- + znageni 60minut  04.02.21 04.02.21 —
- 1. civka 60 minut 04.02.21 04.02.21 2526 T
- 2. civka 60 minut 04.02.21 04.02.21 2526 L
- # nasledna wystupni kentrola 20minut  04.02,21 04.02.21 n
- 1. civka 20 minut 04.02.21 04.02.21 2829 ¥
- 2. civka 20 minut 04.02.21 04.02.21 28,29 W

Obr. 4.9 Kriticka cesta v Ganntoveé diagramu na hale B

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na hale B se tedy odehrava druha ¢ast celého vyrobniho procesu. Kritické procesy jako
je vrtani, nanaseni polyurethanového natéru (PU), nanaseni syntetického natéru, znaceni
a kontrola jsou procesy, které jsou posloupné za sebou a neni mozné, aby s piekryvaly.
Vyjimkou je nanaSeni polyurethanového natéru (PU) v prvni kabin€ a nandSeni
syntetického natéru a schnuti v kabiné druhé. Tyto 2 c¢innosti se mohou vymenit,
nicméné Casy zlstanou vzdy stejné a nastiik a schnuti v kabinach je tedy limitem

a nelze tyto procesy nijak urychlit.

Civka se da do prvni kabiny na polyurethan a pracovnik provede nastiik civky. V této
kabiné se schnuti déje témét ihned, takZe neZ pracovnik civku z kabiny vynda, je néstiik
vytvrdnuty. Poté pracovnik civku da do druhé kabiny na nasttik syntetiky, ktery trva
opét n¢jaky ¢as. Nicméne u této Cinnosti je jiz schnuti jako dalsi krok a velmi zdsadné je
tim prodlouZena celkova doba, po kterou civka musi v kabin¢ druhé ziistat. V kabiné
jsou vytvofeny podminky pro schnuti tak, aby nedochazelo k velmi rychlému schnuti
nebo pak nedoschnuti nastfiku na civce. Pokud by byl tento proces narusen, nekvalitni
nastiik by byl pfi kontrole odhalen a civka by musela byt znovu dana do jedné
nebo druhé kabiny a tento proces by se musel opakovat. Ostatni operace, které se dé¢ji
v hale B jsou taktéZ limitovany cCasem, ale ne prostorem. Civky se piipadné daji

rozmistit v hale a postupné zpracovat v dané vyrobni ¢innosti.

4.1.3 Optimalizace procesu vyroby

Pivodni stav, ktery je popsan v kapitole 3.3 je potfeba optimalizovat s divodu

nevyhovujici kapacity. Tento nevyhovujici stav je graficky znazornén na obrazku 3.12.
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Jsou tedy popsany 2 druhy procesu vyroby. Prvni proces je na hale C, kde je zaCatek
vyroby novych civek a nasledny ptevoz do haly B, kde proces vyrobnich c¢innosti
na civkach pokracuje az do momentu, kdy je civka pievezena na sklad. V této hale B
se ale jiz potkaji civky nové a civky pfivezené zpétn¢ od zékaznika na dalsi projekt,

tzv. pouzité civky. Pouzité civky maji stejny vyrobni proces jako civky nové.

Je tak patrné z obrazku 4.9, optimalizace bude provedena u vyrobnich procesti na hale B

a to v obou kabinach. Hala C nebude do optimalizace zahrnuta.

Optimalizace je feSena nakupem technologii, aby bylo dosazeno zkraceni a zéaroven
i zrychleni vyrobniho procesu. Po uvolnéni situace ve svét¢ v dusledku pandemie
Covid — 19, je progndza vétsi poptavky po civkéach, nebot’ bude vice projektt a tlak

na ¢as bude enormni.

Postupné bude optimalizovan vyrobni proces pro kabinu prvni a kabinu druhou a data

vlozim do MS Projectu.

Prvni procesem, u kterého je kritickd cesta, je u prvni kabiny, tj. nanaSeni
polyurethanového nastiiku. Do kabiny se vejde jedna civka a proces trva 45 minut. Tato
vyrobni ¢innost bude prepocitana piidanim piedpokladané koupi totoZzné kabiny
LAGOS a jejiho pftisluSenstvi, ktera ma stejnou kapacitu. Nicméné¢, diky tomuto ptidani,

bude zapotiebi dalSich 2 pracovnikd.

Dalsi kriticka cesta, je u druhé kabiny, tj. nanasSeni syntetiky. I do této kabiny se vejde
jedna civka, nicmén¢, zde jesté musi byt vzat v potaz i proces schnuti. Proces nastiiku
v druh¢ kabiné trva 50 minut a proces schnuti trvd 45 minut. Tzn. 95 minut celkem
na jednu civku. Tato vyrobni ¢innost bude ptepocitana ptfidanim predpokladané koupi
totozné lakovaci kabiny syntetického natéru LAGOS a jejiho pfislusenstvi, ktera ma

stejnou kapacitu. Timto pfidanim kabiny je nutno pfidat i jednoho pracovnika.

Ptidanim dvou kabin se zvysi dvakrat kapacita nastfikanych civek a zvétsi se tim objem
vyroby a produkce. Pocet civek z obrazku 4.7, kde pod tkolem nanaseni PU (1. kabina)
— pozice 18, jsou na pozicich 19 a 20 po jedné civce, bude rozdélen. Dale
pak pod tkolem nanéaseni syntetického natéru (2. kabina) — pozice 21, jsou na pozicich
22 a 23 taktéz po jedné civce. S tim souvisi ukol schnuti po syntetickém natéru — pozice
24, jsou stale tyto dvé urCené civky na pozicich 25 a 26. Ostatni vyrobni ¢innosti jsou

zpracovavany na volné ploSe a lze je tedy 1 pfemistovat.
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Na obrazku 4.10 je zndzornéna optimalizace pfidanim dvou kabin, rozdéleni civek tak,
aby kabiny fungovaly soucasné. Svétle Sedivé pole vyznacuje ukonceni a zacatek smén,
kdy jedna sména je ukoncena v 15h, jak bylo nastaveno na zacatku projektu a dalsi

sména zac¢ina od 6h.

Regim Doba o4
O [Gioly - | Nozev ikolu « tvini v Zahdjeniv | Dokonieni Piedchidci v | 12 13 14 |15 16 17 (18 19 20 21 2 23 0 1 4

13 = prevoz 30minut  03.02.21 03.02.21 12 [ )

14 - 4 HalaB 250minut  03.02.21 04.02.21 T

15 - 4 vrtdni 30minut  03.02.21 03.02.21

16 = 1. civka 30minut  03.02.21 03.02.21 13

7 - 2. civka 30minut  03.02.21 03.02.21 13

18 - 4 nanaeni PU (1.kabina) A5minut  03.02.21 03.02.21

19 - 1.civka 45minut  03.02.21 03.02.21 16

20 - 4 nanageni PU (2.kabina) 45minut  03.02.21 03.02.21

21 - 2.civka asminut  03.02.21 03.02.21 17

2 - 4 nanaseni syntetického natéru Sominut  03.02.21 03.02.21
(1.kabina)

) 1. civka SOminut  03.02.21 03.02.21 19 i

4 - 4 schnuti po syntetickém natéru A5minut  03.02.21 04.02.21 T 1
(1.kabina) l

5 = 1. civka 4sminut  03.02.21 040221 23

% = 4 nanageni syntetického natéru SOminut  03.02.21 03.02.21
(2.kabina)

a1 = 2. civka sominut  03.02.21 03.02.21 21 d

8 - 4 schnuti po syntetickém nétéru 45minut  03.02.21 04.02.21 I 1
(2.kabina) i

2 - 2. civka a5minut  03.02.21 04.02.21 27

30 - 4 znateni 60minut  04.02.21 04.02.21

31 - 1. civka 60 minut 04.02.21 04.02.21 25

2 - 2. civka 60minut  04.02.21 04.02.21 29

3 - 4 nasledna vystupni kontrola 20minut  04.02.21 04.02.21

34 - 1. civka 20 minut 04.02.21 04.02.21 31;32

3 - 2. civka 20minut 040221 04.02.21 31,32

Obr. 4.10 Znazornéni optimalizace pfidanim 2 kabin v Ganntové diagramu

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dle obrazku 4.10 byly civky tedy rozd€leny nasledovné, prvni civka do 1. kabiny
nanaseni PU (pozice 18), druha civka do druh¢é kabiny nanaSeni PU (pozice 20). Prvni
civka poté je pfevezena do prvni kabiny pro nanaseni syntetiky (pozice 23) a nasleduje

schnuti (pozice 24/25).

Druhd civka je tedy taktéz ptevezena z prvni kabiny do druhé kabiny pro nanaSeni
syntetiky (pozice 26), kde je nastfikana a taktéz tu nasleduje proces schnuti (pozice
28/29). V tento moment mame za stejnou dobu zpracovany civky dvé najednou namisto

pouze jedné.

4.2 Porovnani vyrobnich procesi

V pivodnim vyrobnim procesu, viz. obrazek 4.9, se civky kumulovaly v lakovacich
kabinach, kdy neZ prosel cely proces jediné civky, nemohla do stejné kabiny, kde
se civka zpracovavala, byt vloZena jind. Tudiz pfi jakémkoliv vypadku ¢i zpozdéni
nemohl byt vyrobni proces dokoncen ve stanovenou dobu. To samoziejmé ma vliv
ina celou fadu dalSich ¢innosti vcetné¢ kone¢ného dodani zédkaznikovi na pozadované

misto. Po optimalizaci pfidanim kabin jak pro nandSeni polyurethanu, tak i pro nandseni
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syntetického natéru tato tizka mista byla odstranéna, viz obrazek 4.10. Timto krokem
muze vzrust objem vyroby a v ptipad¢ vypadku, miize vyrobni proces stale pokracovat

za pomoci dalSich z kabin.
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5 Ekonomické zhodnoceni navrhovych opatreni

Zvolenou analyzou metody CPM je navrzena koupé 2 kabin a jejich pfisluSenstvi. Prvni
kabina a jeji pfisluSenstvi, kterd je navrzena, je kabina pro nanaseni polyurethanového
natéru (PU) LAGOS. Druhou navrzenou kabinou a jejim pfisluSenstvi je kabina

pro nanaseni syntetického natéru LAGOS.

Potizovaci naklady kabiny na polyurethan jsou 1905 000,- K¢ a kabiny na syntetiku
3 175 000,- K¢.

Do kabin je zapotiebi i novych pracovnikii, kteti po dokonceni v kabindch mohou
vypomadhat na stanovisti pro znaceni civek. Do kabiny na polyurethan jsou zapotiebi
2 pracovnici a do kabiny na syntetiku je zapotiebi jeden pracovnik. Mzdové naklady

na rok pro 3 pracovniky jsou uréeny na 1 685 880,- K¢.

Provozni ndklady na obé kabiny za rok jsou na zakladé¢ spotieb odhadnuty
na 1 755 000,- K¢. V tomto ptipadé je pracovni doba 5 dni v tydnu, po cely rok, bez

svatku.

Po pfidani téchto navrzenych dvou kabin do vyrobniho procesu, vzroste pocet noveé
vyrobenych civek o 5 ks za jeden pracovni tyden, tzn. celkem 260 ks za rok a pocet

opravenych o 10 ks, tzn. 520 za rok.

V nasledujici tabulce 5.1 jsou znazornény trzby za civky za rok ve dvou ptfidanych

kabinach. Ceny neobsahuji provize, slevy, ndklady na clo.

Tab. 5.1 Trzby z civek

Polozka / civka cena / rok

nova 2900 mm 18 200 000 K¢
vracena 2900 mm 7 280 000 K¢
celkem 25 480 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze ocekavané trzby z civek budou ve vysi

25480 000,- K¢.
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V dalsi tabulce 5.2 jsou znazornény naklady a investice na ptidané 2 kabiny.

Tab. 5.2 Vstupni naklady a provoz kabin

Polozka cena

kabina LAGOS polyurethan 1905 000 K¢
kabina LAGOS syntetika 3175 000 K¢
mzdové naklady 1 685 880 K¢
provozni naklady 1 755 000 K¢
naklady na materidl 7 644 000 K¢
celkem 16 164 880 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na zdkladé vySe uvedenych skutecnosti je zhodnocena investice metodou ROL.

ROI (%) = (Cisty zisk / investice) * 100 (2.6)
Cisty zisk = 25 480 000 — 16 164 880 = 9 315 120 K¢&

ROI=(9315120/16 164 880) * 100 =57,6%

Podle vypoctu metodou ROI je zjisténo, Ze navratnost investice je 57,6%.

Dalsim vypoctem, je vypoctena doba navratnosti.

Ts=IN/CF (2.7)
Ts=16 164 880 /25 480 000 = 0,63 roku (230 dni)

Na zadkladé¢ vypoctu doby ndvratnosti je zfejmé, Ze se investice spolecnosti vrati

za 230 dni.
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Z7avér

Cilem diplomové prace bylo na zaklad¢ teoretickych i praktickych znalosti v logistice
pfiblizit technologické procesy jak v dopravé, tak i ve vyrobé a na zdkladé téchto
informaci stanovit tizka mista a zpracovat navrh na opatieni pro zlepSeni soucasné¢ho
stavu s pouzitim konkrétnich metod jak ve vyrobnim procesu, tak i v ekonomickém
zhodnoceni. Pro splnéni daného cile byla zvolena vyrobni spole¢nost, na jejimz zaklad¢
jsem se rozhodla provést celou analyzu a zhodnotit vysledky a danou problematiku.
Predmétem se stala vyroba, vyrobni a logistické procesy konkrétni komodity,

na kterou byl tento vyrobni proces zaméfen.

V prvni kapitole byla feSena teoreticka faze dané problematiky. Zahrnuje teorii
dopravnich systémt, dopravu a jeji klasifikaci, taktéz stru¢nou charakteristiku definic
logistiky, kam patii jeji efektivita a vlastni cil. Do této kapitoly byla zahrnuta teorie
podnikové logistiky, ktera se prolina celou diplomovou praci. Teorie omezeni a analyzy

uzkého mista pak tvoii posledni ¢ast ivodni kapitoly.

Tématem druhé kapitoly byla metodika prace a analyz. Byla zde feSena metoda PERT,
kde byly struéné popsany parametry, vyhody a nevyhody. Druhou metodou byla
popsana metoda CPM, kterd byla nadale detailnéji feSena v dals§i kapitole. V této
kapitole byl nastinén princip metody CPM a znazornény praktické piiklady. Metoda

ROI a navratnost investic pak tvoii posledni ¢ast druhé kapitoly.

Tteti kapitola byla zaméfena na analyzu dopravné — logistickych procesi ve vybrané
spolecnosti. V této kapitole byla pfedstavena spolecnost a komodita, jejiZz vyrobni
proces byl zmapovéan. Byly taktéz zmapovany vyrobni technologie pouzité¢ v celém
procesu a majici vliv na Upravu a vyrobu dané komodity. Taktéz zde byl popsan
soucasny stav vyroby a jejich dil¢ich procesii, kde byla v podkapitole feSena vyroba
nové komodity anebo zdkaznikem vracené zpét na opravu. Tento proces byl zmapovan
na minuty, aby se dalo urcit kde méa vyroba Gzké misto. To je ndsledné definovano

v nasledujici kapitole.

Ctvrta kapitola byla pak zaméfena na navrhova opatieni a aplikovana metoda CPM do
vyrobniho procesu. Prvni ¢ast byla zamétena na urceni kritické cesty, v druhé ¢asti byla
kriticka cesta stanovena a v posledni Casti bylo pfistoupeno k celkové optimalizaci

procesu vyroby. V této kapitole bylo identifikovano ve vyrobé uzké misto, které bylo
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definovano a byla pfiddna technologie tak, aby uzké misto bylo odstranéno a mohl
se navysit objem vyroby a optimalizovat tak vyrobni proces, aby nedochazelo

k zastavovani vyroby z kapacitnich diivodl a tedy se nenaruSoval cely tento proces.

V paté a zaroven posledni kapitole diplomové prace byl proveden navrh ekonomického
feSeni vedouciho ke zlepSeni stavajiciho stavu, kde byly pfidany technologie a lidsky
faktor tak, aby uzké misto bylo odstranéno. Byly zde vycisleny ekonomické ukazatele
a naklady, které¢ ovliviiovaly navrhované feSeni. Naklady napt. zahrnovaly potizeni
novych technologii, mzdové naklady 3 zaméstnancu, které potizené technologie budou
obsluhovat, dale pak provozni ndklady a ndklady na materidl. Metodou ROI bylo
zjisténo, Ze navratnost investice je 57,6%. Dal§im krokem byla spocitdna i doba

navratnosti a to 230 dni.

Vysledkem byla analyza, ktera muze slouzit jako doporuceni pro spolecnost,

aby navrzena opatfeni do vyroby implementovala a tim zvysila objem vyroby.
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