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ANOTACE

Diplomova prace Optimalizace objednavek a kontkalaacit zdraj ve firm¢
Formex s.r.o. je sloZena Zédasti. Prvnitast je seznameni §znymi typy vyrob a
jejich specifikacemi, dale s&nuje planovani &izeni vyroby. Druh&ast je uéena
pro rozbor informéniho systému WorkPlan a pro rozbor firmy Forme»os.r
(firemnich struktury, vyroba a planovaci proces.t\éti ¢asti diplomové prace byly
navrzeny moznosti planovani vyroby a optimalizamiedzek s ohledem na vyuziti IS
WorkPlan. Z navrZzenych moznosti byla vybrana tahmajrejSi. Nasleds byly
sestaveny Sablony s normalizovanymi technologickyositupy. Diplomové prace
rovnéZ obsahuje zpravu o zkuSebnim provozu navrzen&mwpéani vyroby a je
uzavena doporéenimi pro dalSi postup v planovani vyroby ve firformex s.r.o.

ANNOTATION

The diploma thesis Order optimization and validatx resource capacities
in company Formex s.r.o. is composed from thretsp@he first one is an
introduction to the types and specifications ofdarction systems. It also follows
production planning and control. The second patedicated to analysis of the
information system WorkPlan and to the analysihefcompany Formex s.r.o.

(the company structure, the production and themtenprocess). The possible ways
of production planning and order optimization wiéspect to the use of IS WorkPlan
were designed in the third part of the diplomaih&Sonsequently the most suitable
planning way was selected and the templates wiménmalized technological
processes were designed. The diploma thesis atgains validation of the proposals
and it is enclosed with the recommendation forftitere steps in the production
planning in the company Formex s.r.o.
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KLi COVA SLOVA

Typy vyroby, kusova vyroba, vyrobni systéemy, plaaivaiizeni vyroby,
planovaci metody, ERP systémy, optimalizace zaképekalizace technologickych

postupd.

Production types, part production, production systeproduction planning
and control, planning methods, ERP systems, ongmaation, production process
normalization.
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1. Uvod

Tato diplomovéa prace ma za cil vyteai navrhu pro zavedeni planovani vyroby
ve formg Formex s.r.o0. s vyuZzitim informiaiho systému pro planovani vyroby.

Podklady pro sestaveni dopodeni jsou zaloZeny na podrobnych analyzach
firemnich podminek, které maji vliv na planovaniolyy. Analyza funknosti
informatniho systému WorkPlan davéepled o zfisobech jeho nejlepSiho vyuziti.
Rozbor zpracovani zakazek poskytuje informace agliomy, které jsou brany
v Gvahu pi tvorbé navrhu pro planovani vyroby. Analyza vyroby a \pmach kapacit
uréuje, jakym konkrétnim zZisobem je v podminkach firmy Formex s.r.o. nejvhggin
vyrobu planovat.

V rdmci diplomové préace je rovha proveden zkuSebni provoz&wjici navrzené
metody planovani a jsou sestavena dogemupro dalSi rozvoj planovani vyroby ve
firm¢ Formex s.r.o (déle jen Formex).
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2. Typy vyrob

Vyroby lIze &lit podle rekolika hledisek.

Spojitost vyroby: - spojita (kontinualni) — n&pchemicky pémysl
- nespojita (diskrétni) — nagstrojni vyroba

Cetnost opakovani vyrobku:

vyroba kusova

malosériova

velkosériova
hromadna

V posledni dob se z&in4 prosazovat rozliSeni podle vztahu vstupni riddteersus
vyrobek kde ozn#&eni pismena mnemotechnicky naanja tuto vazbu:

Vyroba typu V

- pocet findlnich vyrobku je mnohenetsi nez pdet nakupovanych material
- podobny technologicky postup
- nap. slévarenstvi, textilni gmysl

Vyroba typu A

- pocet material vyrazre prevysuje poet vyrobki

- razné technologické postupy pnizné dily finalniho vyrobku

- typickym oborem je&ké strojirenstvi, letecky mysil
Vyroba typu T

- vyrobek se sklddd z omezené mnozZinyasti
- zcela odlisné technologické postupy
- typickym oborem je elektrotechnika a vyroba $pbhiho zbozi

Podle &chto netitek je vyroba firmy Formex nespoijita kusova a typy6]
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3. Kusova vyroba

Z hlediska profilu vyroby firmy Formex se jedna askvou vyrobu. Tento typ
vyroby Ize popsat&kolika faktory (variabilita, objem vyroby, strojmybaveni). M& sva
specifika, ma své kladné stranky i nevyhody.

Graf 3-1. jednoduSe znazmije vhodnost nasazeniznych tyg vyroby
v zavislosti na objemu vyroby. ProtoZe u kusovéobyrjsou v porovnani s vyrobou
sériovou i hromadnou nejnizSi @eni naklady (naklady na nakup, pronajenizeni,
investice), je vhodna pro nizkou produkci. Nakladyvyrobeni jednoho kusu jsou vSak
vysoké. Proto serpvétSich produkcich musi zvaZzovaephod praw k vyrobs sériové
resp. hromadné.

Naklady
(Napr. KC)

Hromadna

Sériova

Vyrobene
mnoZstvi (ks)

Kusova

L
F

Graf 3-1. (Nk — naklady na kusovou vyrobu, Ns +08éu, Nh — hromadnou)

Kusova vyroba se soutsi’uje na produkci specifickych vyrobkOdkeratelska
zé&kladna neni Sirok4, nezahrnufgsicast spolénosti jako je tomu u velkych sérii
(nap¥. montaz automohi). Kusovou vyrobu riizeme naijit u firem jako je nag-ormex
— u vyrobd originalnich nastrdj, béZnych stavebnich firem apod. Diky malé produkci
je pro takoveé firmy snadyBi se pizpisobit poZzadavkm na vyrobek vznesenym od
zakaznika (Graf 3-2.). Je to dano i strojnim vyléwre Graf 3-3. znazduje vhodny
stupei flexibility stroji v zavislosti na objemu vyroby, pro kterou je nasazchto
stroja vhodné. [2]
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A
Prizptsobeni
vyrobku s BT -
poZzadavkim . =
zakaznika Kusova i 1
‘ Sériova )
e -
{  Hromadna
- -~
Objem vyroby
Graf 3-2. — Zavislost/jizpiisobeni vyrobku a objemu vyroby.
~
Flexibilita Kusova vyr.
stroja —
Ruéni naradi
CNC stroje Sériova vyr.
Pruzné vyrobni bunky
Jednoucelove automaty
Pruzné vyrobni systemy Hromadné
Vyrobni linky vyroba
>

Objem vyroby

Graf 3-3. — Zavislost stuptflexibility strog: a objemu vyroby. [5]

Neopakovanou, nebo-li zakazkovou, kusovou vyroleaogjpiklad model vyroby
anglicky nazyvan¥engineer-to-ordelkonstrukce na zakéazku). Tento typ je typicky prd
firmu Formex — ped vyrobou je proveden navrh nebo Uprava konstrujtczbku dle
poZzadavk odkeratele. DalSi typy jsotazeny do opakované kusové vyroMake-to-
order (vyroba na zakazku) — firma vyrabi phj@ti objednavky od zdkaznika.
Configure-to-order(konfigurace na zakazku) — firma sloZi a nastgvblek
z predvyrobenych saiasti podle fani odigratele.Make-to-stockvyroba na sklad) —
spole&nost vyrabi produkty bezipomnosti pozadavku od zdkaznika. Tento typsnly

pro Wtsinu produkce. [2]
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V dnesni dob, kdy je snaha stt@vani vyrobnich i nevyrobnich nakiada
minimum, se prosazuje strategie minimalizace zasskladi. Bod rozpojenje faktor,
ktery vypovida o vazani kapitalu do rozpracovan®by resp. zasob viz. Tabulka 3-1.
Bod rozpojeni prezentuje okamzik ve vy€pbd kdy uz mé material (polotovar,
vyrobek, zasoby)iprazeného svého odtatele. Snahou managementu by tedjoryt
mit Bod rozpojeni posunuty co nejblizecateni fazi zpracovani zakazky. To, Ze za
Bodem rozpojeni maji zasoby svého &dlbele je pozitivni prvek, protoZze dava firm
jistotu odbytu. U zasob uméstych gred Bodem rozpojeni neni vzdy jisté jejich budouc
zhodnoceni a je tu tedyditd moznost ztrat. U hromadnych vyrob, kdy je buzou
odbyt vysoce pravgbodobny (vyroba sp#bniho zboZzi napDVD) si vyrobce nize
dovolit mit Bod rozpojeni na samém konci postupkazity. Firmy s neopakovanou
zakazkovou vyrobou, jako je Formex, se musi nagpakit mit Bod rozpojeni na
uplném zaatku. Ocasti vyroby, ktera jefied Bodem rozpojeni se havgako ocasti
upstreanmebopull systén{vyrobni zakéazky jsou vytazeny z vyrobniho systgmu
Downstreanije ¢ast vyroby za Bodem rozpojeni. Jiny nazepysh systénfzakazka
tlaci na vyrobni systém). Firma Formex pracuje na jginpush systému.

Cinnosti pfi zpracovani zakazky

s | 8
S| o ®
o o @ N 2
— c Ko (0 o
g o [a) "E @
Q pust O
. o ) > = X
Typ vyroby ¥ || S| =]

Etrémni distribuci

Vyroba na sklad X
smigeny |7 montaz X | X
zakazku X X X
Extremni |Nakup a vyroba na zakazku X X X X X

Tabulka 3-1. — Rehled tyg vyrob a pozice jejich Bodu rozpojeniiikkem oznéené
cinnosti se nachazi za Bodem rozpojeni.

Protoze ve firmi Formex putuje material mezi pracovnimi stanicekt@reé jsou
trvale na jednom migta na kterych jsou provéudy urité operace vedouci k zhotoveni
finalniho vyrobku, jde tu o kusovou vyrobu anglickyanouJob Shogjobbing).
Typickymi stroji pro tento fipad jsou soustruhy, frézky a pdttojectje vyroba kdy
jsou pracovidt a operace shromdidvany kolem mista vyroby vysoce komplexniho
produktu velkého roz#mu (nag. lodk, letadla) Batch(batch = davka) se tyka kusové
vyroby v davkach (nappanelovy dm se stejnymi byty). [1]
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Ve strojirenstvi se pro rozmésii pracovi$§ pouZzivaji fizné gistupy. Jejich
vhodnost pouziti se odvozuje od variabilnosti oy vyroby, nebo také vyrobniho
toku viz Graf 3-4. Topologie typlixed positionodpovida vyrob Job Shop, obeén
kusové vyrob. VétSinou jde o profesni rozmésti strofi a jejich seskupeni dle typ
(frézky, soustruhy, hloubky, brusky) jak je tomu i ve Formexu. Kazda zakégta
musi mit swj technologicky postup mezi jednotlivymi pracovidtlezi pracovisti
byvaji vytv&eny girueni sklady za &elem co nejvysSiho vytizeni stitofObr. 3-1.)
TopologieProcess layoufprocesni rozmishi) respektuje opetai posloupnost
provadnou na vyrobku. Tento a dalSi typy jsou vhodnéystdlenou sériovou vyrobu,
kde se nerni vyrobni program. Vyhodou je Uspafasu khem mezioperai
manipulace polotovér

Vysoké
fixed position
process layout

8

£

> cell layout

product layout
Nizka
Nizky Objem Vysoky

Graf 3-4. — Topologie vyrobniho systémzavislosti na variabilnosti a objemu vyroby.

[1]
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Obr. 3-1. - Pohyb materialu dilnouipsyrobe tvarovécasti formy.
Kroky 7,9,11 jsou provathy v kooperaci.
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4. Planovani @izeni vyroby

4.1. Planovani vyroby
4.1.1. MRP

Metoda MRP (Material resource planning) a rite$ metoda MRP |l
(Manufacturing resource planning) vychaziregm definovanych zakaznickych
poZzadavk na jedné strana presného popisu vyrobku strukturnim kusovnikem na
strar¢ druhé. Nadchto zakladech je MRP Il schopna naplanovat mateéa
poZadavky na vlastni vyrobu a postupnou modifikatiipniho zadani i kapacitni
pozadavky. Pracuje wkolika naslednych, zgsiujicich se krocich.ifedpoklady pro
zavedeni metod MRP jsou dale: fronty ve vyrobnisté&yu a pevné fibézné doby.
Prednostmi jsou sougtdna data o zakazkéach, pelba mensich zdsob a omezeni
vykyvu jejich stavu. MRP je nevhodné pro vyroby s rozsatiymi kapacitnimi
poZzadavky, nutnostiasté zniny planu jako je tomu vifpac vyroby firmy Formex.
Jiz ze samotnych podminek pro zavedeni MRP — stdnith vyrobk s plesnym
strukturnim kusovnikem — vyplyva obtizna aplikoWabst v podnicich s kontinualnim
typem vyroby, kde fesné sloZeni finalnich prodidktbeni konstantni, je praimné
v zavislosti natiznych faktorech (slévarenstvi, chemickypgysl atd.) a neodpovida
stoprocenté normovanému kusovniku. [8]

4.1.2. APS

Z komplexniho pohledu na planovani vyroby odpoyid#ilu firmy Formex
metodaAPS (Advanced planning and schedulikggra planuje a rozvrhuje vyrobu
synchronizovaé s ohledem na material a kapacity tak, aby bylyrzealy terminy
zakézky. Na rozdil od traghich gistupi (MRP, MRP 1) umo#uje tato metoda lepsi
pfizpasobeni se z&mam v poZzadavcich objednavky a v kapacitach a dggohstji
optimalizovat plan. Vyuziva se inforgr@iho systému pro ERP (Enterprise resource
planning) k pipojeni na realny vyrobni systém s ERDB (entityatedl database)
databazi uloZzenou v opérd pangti serveru. Ve Formexu je ERP IS WorkPlan. Pro
dosazeni optimalniho planu a dodrZeni tetnsie provadi ziné a dopedné planovani.
Obr. 4-1. objasuje tyto pojmy. Zptné planovani slouzi k ¢¥eni, zda je mozné
zakazku zaplanovat za danych podminek dostupnagédit tak, aby byl dodrzen
termin. Jestlize toto neni mozné, provede séatby@ planovani, které vygita
nejbliz8i mozny termin zpracovani zakazky (Obr. ¥R také mozné kalkulovat
planovani s neomezenou kapacitou pragovigiize poskytnout informace, kdy a pro
které operace je vhodné navysitésiy nebo dohodnout kooperace tak, aby termin
zakazky byl dodrzen. APS je vhodné pro kusovou séaiovou vyrobu a ddab se
vyporadava se zegmami planu. S touto metodou Ize docilit vySSihoatyuedroji a
shizeni rozpracovanosti vyroby. [10]
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wykon X I >
A tast
d
. o A
skon X
| - >
cast
A B

Obr. 4-1. — Dopedné a zgné planovani. (A = nejblizSi mozny termidatiu
provedeni vykonu, B = kotigy termin pro provedeni vykonu,
d = planovanéa délka vykonu X.)

d
I vykon X >
A 5 cast
| vikon X \
>
| | cast
A B

Obr. 4-2. — Postup planovani — tnége vyznéeno planovanéietizeni nutné pro
splreni ukolu v terminu. (A = nejblizSi mozny termisdtlu provedeni vykonu,
B = kone’ny termin pro provedeni vykonu, d = planovana d&leonu X.)

4.1.3. TOC / OPT (Theory of constrains / Optimizedduction technology)

Principem TOC / OPT (dale jen TOC) je nalézt ngSialanek v celém vyrobnim
procesu a sougdit se na jeho zlepSeni. Problémy nesouvisejizkgm mistem se
zanedbavaji, protoZze pokud se nezlepSi uzké nmistmjde ani ke zlepSeni celého
procesu. Energie vloZzena #iaeni a zlepSeni neluzkého mista energie neni energi
efektivrg vynaloZzena. Uzké misto vyroby je misto s nejvy3&jtizenim, jeho vytizeni
a produkce udava produkci celé vyroby. Pokud jemksto nalezeno, je efektivni
vytvorit pied nim systém zasobniku (materialovych i kapadi)niz to tak aby jeho
vyuziti bylo vzdy maximalni. PrieSeni konkrétniho Uzkého mista je pak mozné pouz
napiklad vhodny APS systém. TOC se delaplikuje v pipade za sebou jdoucich
operaci a jevi se jako vhodna alternativa pro ptanbvyrob, kde nelze vyuzit MRP
(slévéarenstvi, chemicky fimysl, kusova zakazkova vyroba — Formex). [9]

—
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4.1.4. DalSi metody pldnovani materidlového toku

BOA (Belastung orientierte aufstragsfreigabe) jeéada vytZovani uvolgni
zakazek do vyroby v debkdy je pro & volna kapacita. SniZuje {iséZné doby a
vazané finatni prostedky ve vyrob.

JIT (Just in time) definuje vazby mezi dodavatedidirateli tak, aby u
odbkératele nevznikaly zasoby. Je vhodna pro nasazewvelugch podnicich, snizuje
naklady a zvySuje produktivitu.

Kanban je metoda zaloZzena na kartach jakasfadsinformaci ,fines” nebo
~-dodej“. Pracovist vydava tuto kartuigdchozimu pracovisti s poZzadavkem na dodani
materialu. Stejgjako u JIT je nutna vysoka standardizace sérigveby. Steji jako
Ize kombinovat TOC s APS, JIT je moZné aplikovatiemé s metodou Kanban. [10]

4.2.Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je za®teno na dosazeni optimalniho fungovani vyrobnictésys
s ohledem na vytené cile. Snahou vedeni podniku vztaZzeno k zakaziniy mlo byt
splreni poZadavk na vlastnosti vyrobku (technické, begpestni, provozni, funini,
ekologické, ekonomické atd.), dodrzeni terindlodani skloubeno s co nejlepSim
vyuzitim vyrobnich zdrdj. Podnik musi zaroweco nejefektiviji vyuzivat vlastni
zdroje. Vliv na tyto dva ukoly m& mnolgtena: provozni prostory, technickaizzeni,
suroviny, informace, pracovnici atd. Obsah&reni vyroby je fedevsim ¥cné,
prostorové &asoveé slaghi vSecktiniteld. [4]

Strategické Zizeni vyrolwdava hlavni koncepci vyroby firmyaktickérizeni
vyrobyvytvari dlouhodolsjSi plany vyrobyOperativnirizeni vyrobye zaji§ovano
vedoucimi vyrobnich provadz a dale pracovniky odp&gnymi za planovani &zeni
vyroby na dilndch — mistry, dilenskymi planeva pracovniky ve skladech. Jejich
ukolem je maximal&thospodarné vyuziti vstap kratkéméasovém horizontu (den az
meésic), uspeadani vyrobniho procesu a zabesye vlastniho prbéhu vyroby.
Operativnitizeni vyroby je uskutg&ovani na nejnizsi organigai arovni (dilny,
pracovnici).

Hierarchicka strukturéizeni vyroby je n&tnuta na Obr. 4-3. Vyrobni strategie
reprezentuje Strategick&eni vyrobyRizeni vyroby zase Taktickéeni vyroby.
Model operativniho planu vyroby pro vSechny typgdgukci je zndzorm na Obr. 4-4.
[3]
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Obr. 4-3. — Hierarchigizeni vyroby. [1]

sownik |, |VYPocetpoctu | 1o
}
TYP VYROBY
kusova malosériova seriova velkosériova || hromadna

l ! ! !

wvypocet wyrobnich davek

h h h 4
bilancovani (ofekavana a pojistna zasoha)

! . ! . !

stanoveni terminu odvadéni a zadavani

. !

stanoveni taktu a rytmu

! . ! . !

bilancovani kapacit a vypocet potfebnych nastrojd

o

civriletni operativni plan potreby
plan vyroby nastrojl

Obr. 4-4. — Model operativniho planu vyroby. [1]
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4.3.Rizeni vyrobniho procesu

Rizeni samotného vyrobniho procesu ve &ifformex nejvice odpovida tzv.
primémufizeni vyrobyTo se prosazuje v typech vyroby, kdeasto provadi zmeny
specifikace zakazky. \&thto gipadech je paeba dopracovavat podrobny vyrobni plan
az u nizSich vyrobnich jednotekiiétizeni gedstavuje prvek komplexniltizeni
vyrobniho procesu na daném vyrobnim Useku taksalavysilo vyuZiti kapacit a
snizily se zasoby nedok&mé vyroby. Vychazi se z kratkodobych operativipiéimi,
které vSak nemohou byt dost&i& podrobné, aby mohly slouZitikzeni vyroby. Tyto
plany, které nefedepisuji pesny ptibéh vyrobniho procesu, jsodgravany nizsim
vyrobnim jednotkam, kde se soust&vozpracovava sled zadavané vyroby, udrzuje
fronta prace a zajifiji obsluzn&innosti. Vlastnitizeni v tomto fipact je provaéno
fidici slozkou (technickyeditel ve Formexu rozepiSe harmonogram zakazkyrsrg
nag. dokorteni konstrukce, vyroby) a pracowst provadjicim volbu prace (mistr
sestavuje harmonogram prace pro jednotliva vyrpbadovisé). Pomocnou slozkou je
informacni systém, ktery propojuje pracovspredava informacédicim slozkam a
Vytvéii obraz o rozpracovanosti a dohotoveni vyroby. [1]

V zajmu bezproblémového provozu je vhodiesp definovat pravomoci
rozhodovani jednotlivych slozékzeni. Graf 4-1. toto zjednodugemkazuje spokné
s okamziky, kdy pofizena sloZka je povinna informovat sloZku ifizaehou.

rovozu.

vyrobni 4 : _
- Ukoly g : iy
— — regulaéni
T  — A _veli¢ina
“ s i ~{vysledky)
5| e /
Ey e

- vedouci

vedouci zavodu

200!

2N L i . 4 - sledovang
. \ / \ it / ; velicing (p_!e’;n)'

<P
: (
N

| — : b
\informace mistra T -
~ provedouciho provozu atd.

Graf 4-1. - Toleranni pole pro rozhodovani. [1]
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5. ERP

Enterprise Resource Planning (ERRegkém pekladu znamena: Planovani
firemnich zdroj. Jedna se tedy o manaZzersky infatmaystém, ktery integruje a
automatizuje velké mnoZstvi proéesouvisejicich s prodgkimi ¢cinnostmi podniku.
Typicky se jedn& o vyrobu, logistiku, distribugdrévu majetku, prodej, fakturaci, a
Gcetnictvi.

Jinymi slovy ERP nahrazuje &wa vice nezavislych aplikacidgtnictvi, skladové
hospodéstvi, planovani vyroby, personalistika atd.) a zlj@wZzivatele nutnosti
instalovat externi rozhrani propojujici jednotlsyéstémy mezi sebou. Vyhodou je jeho
zjednoduSend sprava, udrzba a schopnost poskyongilexrgjsi informace o
podniku. To umo#fuje jedna spolma databaze obsahujici vSechnagimta data
vyuzivana vsemi slozkami IS ERP. Systém ERP je doaiy kazdy modul odpovida
ur¢ité sloZzce informéniho systému. Spalaost tak v gkterych gipadech m& moznost
zvolit si, které z moduil si koupi a bude je vyuzivat. [7]

Bez zavedeného ERP systémtwm byt obtizné propojit aktivity jako:
konstrukce, sledovani zakazky aidigti objednavky po viizeni zakazky, splatnost
faktur, vyuZziti kusovniku jako podkladu pro nakupterialu apod.

Aby systém fungoval efektivn je poteba vSechny zainteresované 2atnance
dostatén¢ proskolit, gfipadré zangstnat specialistu na jeho spravovani. Néklady na
porizeni systému jsou vysoké, k tomuijehia picist i dlouhodobé naklady na pronajem
nebo nakup uzivatelskych licenci a na zakaznickyisele-li vSak systém vyuzivan
efektivrg, investice se v ditém ¢asovém horizontu vréti v asporéach a zvyseni
efektivnosti prace. ERP systémy jsou slozité proglaksvoji funknosti nemusi vzdy
vyhovovat dané spataosti. Diky své rozsahlosti je také komplikovanévgst zngnu
systému. Spravna aplikace ERP vede k dlouhodobyorés v investicich do
informainiho systému i hardwaru, zvysuje flexibilitu a fikonkurenceschopnost
podniku.

Ve swté se vyskytuji dva zakladni modely ERP sysiém

On-premise model — Nejroz8nsjSi model, kdy je aplikace nainstalovana na
serverech podniku vlastniciho ERP systém. Tenmsest@ra o provoz a spdle

s dodavatelskou firmou o aktualizace systému. WarkRe firmé Formex vyuziva
tento model.

On-demand model éastji znamy jako ASP (Application service provider)tdmto
piipadt je ERP provozovanips internetové rozhrartiasto kZného prohlizee. Za
spravu je zodpasdny dodavatel, ktery systém provozuje na svychesech. U
tohoto modelu je vysSi riziko spolehlivosti a beapmsti, protoZze spoémost nema
piimou kontrolu vlastnich informaci. [5]
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Kromé mezindrodni spobmosti Sescoi, jejiz produktem je WorkPlan se na trh
vyskytuje mnoho poskytovateERP systérin, mezi nimiz jsou nejznajsi:
OPT Solution Suite od firmy STGimo vyuzivajici metodologii TOC; S-Plan
(spole&nost Greycon); SyteAPS (Symix); JobDispo (Seikit8yss). Z¢eskych zastugc
to jsou napiklad Heliso (ASV Nachod); Globus (Z&Z Soft ze DadKralove); Safir Plus
(prazskéa Arcon Technology) a dalsi.

6. Vyroba firmy Formex

Spole&nost Formex je za#éiena na kusovou vyrobu foremieBtoze vyuZziva celou
fadu normovanych komponénbd subdodavaté] kazda zakazka na formu je brana
jako samostatny vyrobek sloZzeny ze &sii, které nejsou zamitelné se satastmi
z jakékoliv jiné formy. Velikost a konstrukce fornsg odviji nap od velikosti a tvaru
vylisku daného zakaznikem a od nasobnosti formy§ildéiv na vyslednou podobu
konkrétni formy niZze mit typ zvolené trysky — studena nebo horkd@al&i podminky
stanovené zakaznikem — material vylisku, komponetiptnost formy atd.

6.1. Pribéh zakazky

Po obdrzeni poptavky na vyrobu formy od zakaznéeaysvai cenova a
terminova nabidka. Termin dodani formy je odvozedtradu doby konstrukce,
zpracovani technologie, provedeni vyroby, zkouSegtamalizaci. Po souhlasu
zékaznika s nabidkou a uzewi objednavky postupuje projekt do konstrukceleuhge
zpracovani zakazky v odiéni technologie a probiha nakup materialu. Vykony
konstrukce, technologie, ndkupu a&amni ¢asti vyroby se&asow plynule gekryvaji.
Kompletni smontovana forma putuje do zkuSebny. \Roemi vzorki se provede
optimalizace formy a jeji dalSi zkouSka. Toto selape dokud neni vzorek vylisovany
danou formou fesré podle poZzadawkzakaznika, obsejné jednou aziikrat. Teprve
poté je forma zékaznikovi dodana a nainstalovana.
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7. 1S WorkPlan
7.1. Uvod

WorkPLAN je software slouzici #zeni zakazkové vyroby zaloZeny na takovych
zakladnich principech jako je vstup realnéhsu a jeho zfiné sledovani.

Krome toho je WorkPLAN program vyuzivany celym podnikeaioZeny na
architektute Klient/Server nabizejici vykonfipptisobivost, ochranu a komunikaci v
ramci p@&itacové sit.

;\_E;E Touch scresn

E'thernet ne‘t\mrk

— leed reader E . ; I:I

; E!ar -eode reader

WorkPLAN server oo =
_____ O T " Maobile reader
i
—— S N
Frimter Routeur drarn DAT reader

7.2. Vyhody IS WorkPLAN

funkeéni vyhody:

- priprava realnych nabidek

- schopnost rychle zhotovit zakazku

- znamost zdroje investidgdem pro uspokojovani geb zakaznika
(interni prace, objednavky, kooperace)

- moznost sledovat zakazky v realnéase

- moznost kdykoli naléztiptiZzeni

- moznosti v¥islit vice-naklady na nekvalitu
praktické vyhody

- bezpené gipojeni

- rychly a jednoduchyiistup na archivovana data

- tisk do uZivatelsky fizptsobitelnych dokument(Excel)
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7.3. Moduly WorkPlanu
- Zakazky
-V tomto modulu je mozné:

- vytvorit zakazky

- vytisknout potvrzeni objednavky, dodaci listfaktury

- sledovat zakazky v reédlnéfase

- mit pristup k gedchazejicim informacim (nabidka, rozet

- disponovat automatickou aktualizaci dat, jez edgai nasledujicim informacim
(pracovni plany, vyroba, dodavka, fakturace)

- Modul "Vedeni zakazek" je zakladnim prvkem artaaklady pro jiné moduly -
vyrobu, planovani, objednavky, pro které musi ggondminené zakazka k
dispozici.

- Planovani

- Pfed zpracovanim diplomového projektu nebyl tento mhegluzivan. Nyni je
hlavnim nastrojem projektu spoi€ s modulem Zakazky, kterym bude
zpracovano planovani vyroby.

- Vstupcasu
- Firma tento modul vyuZziva pro spravu dochazky &tnand.
- Vyroba
- Presny gehled o rozpracované vyréh vyrok¥ na jednotlivych strojich.

- Nakup, sklad

- Tento modul je firmou vyuZivan pro nakup materidoZzadavek na nakup je
zadan konstruktérem v modulu Zakazkirazenim kusovniku k zakazce.

- Kvalita; Komunikace; Vedeni

- Tyto i moduly nejsou firmou vyuzivany a ani se o jejighuziti neuvazuje.

- Konfigurace

- Slouzi k nastaveni IS a podkladovych informaoi geilSi moduly (planovani).
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7.4. Nastaveni nutné pro pouziti modulu Planovani

[1] Skupina vykoti

[2]

[3]

[4]

[5]

- Zakladni rozdleni ukoni. Nap'.: konstrukce, technologie, nakup, vyroba

Vykony

- Hlavni druhy vykoii. Predevsim ve vyrab Nag:.: frézovani, brouSeni,...

Operace

- Detailni rozpis moznych operaci. Nagrézovani — tuhlovani, hrubovani,
Slichtovani, dokotovani

Celky

- Celky ukené k zaplanovani. V naSerfigact se jedna o zakazky na formy.

Zdroje

a)

b)

d)

Sekce

- Zakladni rozdleni firemnich oddeni zapojenych do planovani.

- Sekce odpovidaji hlavnimu rageni praci. V tomto fpack: Konstrukce,
Technologie, Nakup, Vyroba

Denni plany stanic

- Nastaveni dennich rozvrir- snén. Doby z&atkia a kond smen. Toto
nastaveni definuje denni kapacitu stanic —&tiqmacovis.

Tydenni plany stanic

- Definice tydenniho planu sim — kapacit. Mzeme nastavit na@pjednosminny
provoz pondli az patek s volnym vikendem nebo hdfismenny provoz
pondli az patek a dvojseémny o vikendu.

Pracovni stanice, stroje

- UpIny seznam pracouigstroji. Jako pracovigtmize byt bran soustruh,
frézovaci centrum, ale pro zjednoduSeni také.rdamstruktér.

Kalend& dni volna

- V kalendd muZeme vylenit dny, kdy nebude firma v provozu. Mohou to byt
statni svéatky, celozavodni dovolena nebo planoweaiséavka z dvodu opravy,
revize atd.
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8. Sirsi pohled na problematiku a stanoverii cil

Planovani &zeni vyroby je v zemich s vysoce rozvinutou ekoikomn jiz béZnou
praxi jak dosahnout Usghu na trhu. Bvodre ze za&alo sofistikované planovani
objevovat spiSe vestSich firmach s vysSim stugm logistickych Ukaok. Postups se
vS8ak dostava i do mensich podhik podnicich s velkym objemem vyroby a blizkou
navaznosti na zédkaznika je planovani vyrollgzltou sodésti firemni strategie. Pro
dosazeni nejlepsiho obchodniho vysledku je nuti@®eat naklady na minimum a
vynosy na maximum. Planovantiaeni vyroby pomahérpdevsim v prvni oblasti —
sniZuje nevyrobnéasy a zlepSuje vyuZiti zdiojVe Firmach typu Formex, kde se jednd
0 kusovou zakazkovou vyrobu se planovagbaiazavadt az v posledni dab kdy je
toto podporovanodinnymi softwarovymi néstroji. Firma Sescoi nabize|5
WorkPlan mé& zkuSenosti s jeho zavedenintmeackych nastrojarnach.

Planovani zakazkoveé vyroby je ve srovnani se seasyrobou komplikovagjsi
z toho divodu, Ze dofedu neni zcela znam seznam a typ kompdin®oticich
vyslednych produkt zakazky. Proto i ve firfiormex bude planovani zaloZeno na
odhadech jak komponenttak narok na vytizeni. V sériové vyr@bkde jsou pesré
znamy vyrobky i operativni afpséizovacicasy na strojich, je planovani zaloZ&insic
na danych faktech a odhadnuti vysledku je dalékersi, odchylky reality od
navrzeného planu jsou minimalnich.

| pies vySe uvedené nigpnivé podminky se firma Formex rozhodla pro zanéde
planovéani vyroby s vyuzitim IS WorkPlan. Jako prkrdk by nela poslouZzit moje
diplomovéa prace.

Nejprve jsem analyzoval firemni podminky — struktyversonalni pravomoci a
povinnosti, zfisob sodasného postupu zakazky tigmrelym podnikem, vytizeni
pracovi§. Z toho se pak odvodilyidledky pro planovani. Napkdo miZe co planovat.
VytiZzeni kterych pracovi§je nutné planovatipdnosts.

Dale jsem optimalizoval samotnyigob planovani s ohledem na préaci s IS.
Nebo-li do jaké arovéibude planovani podrobné, detailni a jaké funkceudou
vyuzivany. Planovani musi byt navrzeno tak, aby blgstatén¢ funkeni pro poteby
firmy, dostatén¢ vypovidajici o pibéhu zakazky. Zarovenesmi prace s IS zabirat
piiliS mnoho¢asu, néla by byt co nejjednodussi. Pro usn&dmrace jsem takeé vytyib
Sablony technologickych postiipUzivatel zodpogdny za planovani vyroby tak
pozcji nebude muset vypbvat technologické postupy pokazdé znovu, ale peloz
v IS jiz preddefinovany postup d@ipadi k #mu odhadované vyrobgiasy.

Toto vSe vztazeno na samotny IS pak bylo nalezeefiaovani optimalnich
vazeb planovani @izeni vyroby nafi¢ personalni strukturou podniku. To znamena
sestaveni schématu prav a povinnosti jednotliviachégtnan@ zahrnutych do procesu
planovani a fevedenim tohoto schématu do ISamim vhodnych uzivatelskych
piistupovych prav CRUD (C = create, R = read, U =aipdD = delete). Jinymi slovy
urcit, kdo bude mit fistup k jakym informacim v IS a kdo n& nude moci pouze
nahliZet a kdo je bude moci vyted a upravovat, resp. mazat viz. Obr. 8-1. (fialova
Sipka = povoleni zapisovatignos informaci;tiZova = povolenéist.
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Ve vSech obrézcich zndawijicich vyuzivani IS WorkPlan zelené obdélniky
piedstavuji zarstnaneckeé pozice ve figrFormex. Oranzove obdélniky jsou informace
0 zakézkach, které jsoudgmvany uzivateli IS. Vyklad obrazku 8-1. tak je: @bdni
jednatel do IS zadawbneny termin zakazkyKonstruktér do IS importujeusovnikve
kterém jsou definovany p@bnématerialy Seznamdchto material ¢te nakugi a
potrebné materialy objednavdarmonogram vyrobw z & vyplyvajici dil¢i terminy
zakézky dle tohoto obrazku nikdo neobstarava sitipu1S. Steji tak IS neslouZzi jako
pomicka i objednavankooperaci Zluty obdéinikkapacitni vytizenpredstavuje
informace o dostupnych kapacitach, které Ize zisk&t pokud je IS vyuzivan pro
kapacitni planovani vyroby.

V Obr. 8-2., ktery zndzduje mozny konény stav nastaveni CRUD prav v IS,
reditel nebo obchodni jednatel zadava Rowyeermin zakazky s ohledem na kapacitni
moznosti podniku. Vyrobrieditel si ho pecte a podle planovaného kapacitniho
vytiZzeni zvoli harmonogram vyroby. Z toho jsou ozioy diki terminy. Konstruktér
do stanoveného terminu provede konstrukci a immkiusovnik do IS. Nakup podle
zapisu v kusovniku objedna material. Mistr podlpdatnich poZzadavkbude planovat
vyrobu a dohadovat nutné kooperace.

kapacitni

wvytizeni

ooperace

ka

Obr. 8-1. — So¢asny stav nastaveniigtupovych prav a vyuziti IS WorkPlan. (fialova
Sipka — CRUD, #zova — R, zelena — vliv na rozhodovani)
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Kkapacitni
— wytizeni
konecny kooperace
termin
zakazky |

dilci
kusovnik %
m harmonogram ermlny

vyroby

Obr. 8-2. — Mozny koray stav pi plném vyuZziti IS WorkPlan pro planovani (fialova
Sipka — CRUD, #Zova —R, zelena — vliv na rozhodovani)

kapacitni
wytizeni

konecny

_ kooperace
termin

Zakaziy

dilci
terminy

e d

kKusoviik =N
harmonogram

vyroby

Obr. 8-3. — Mozny zkuSebni neb@ghodovy stav — Vyuziti IS WorkPlan pro 2§t
kapacitniho vytizeni pouze v mongdrbrby objednavky a zadavani zakazky (fialova
Sipka — CRUD, #Zova — R, zelena — vliv na rozhodovani)
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Analyza vyroby a zdroju Analyza IS WoerkPlan

!

NavrZeni variant planovani

i

Vyber vhodneho varianty planovani

|

Provedeni zkusebniho planovani

|

Zavér a doporuceni pro dalsi postup

Obr. 8-4. - Schéma postupu diplomové prace

9. Metody, postupy, hypotézy

Prvnim krokem, ktery jer¢ba vZdy vykonatied zavadnim jakychkoli znén je
shromazédni informaci a jejich nasledna analyza. Protayj prvni krok byl
shromazdni vSech dostupnych informaci relevantnich proglani vyroby. Dodchto
informaci o firng Formex pat vSe o jeji vyrob — postupy praci, tzn. technologické
postupy, harmonogramy prace, typy sirajjejich pouziti, kapacity zdnbj
kompetekini vztahy ve firnd a sodasny stav planovani zakazek. Informace jsem ziskal
konzultacemi s jednotlivymi pracovniky a z datab&x&/orkPlan.

Nasled’ jsem proved| analyzu vytizeni zdiopMysledkem je fehled o
nejvytizerjSich strojich a pracovnicich. Od toho jsem odvetditerého pracovnika je
prijatelné zahrnout do planovani vice a kteréhodnBodle rozloZeni vytiZeni stioj
jsem volil strategii planovani — na jaké strojppdre ¢asti forem se v planovani
zanerit (TOC).

ProtoZe modul planovani v IS WorkPlan nebyl do podz2007 nainstalovan,
nenel tak s jeho funkcemi, moznostmi, vyhodami i nevyami nikdo z Formexu
zkuSenosti. Mym ukolem bylo zjistit co nejvice oZnostech tohoto modulu a podilet
na jeho uvedeni do spravného faniho stavu.

Se znalosti vysledkanalyzy podniku a furtkosti WorkPlanu jsem navrhl
nekolik variant planovani &etrg optimalizace zakazek. S nimi jsem pak na sp@m
jednani seznamil zainteresované pracovniky a vemmiriiku. Bi této grilezitosti
probihla diskuze a spotea volba idealni varianty.

Nasledr jsem pro vybranou variantu proved| zaplanovahbiika zkuSebnich
zakazek. Po sk@eni zkousky jsem provedu zhodnoceni. Nasegem navrhl
doporwieni pro dalSi postup v planovani vyroby ve firformex.
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10. SEr zakladnich informaci

Rozhovory se zasstnanci jsem ziskaliphled o struktie a chodu firmy Formex.
Stroje s jejich popisy, gty smen obsluhy a plan rozmisti stroji jsou zaznamenan
v Priloze 1.

Konzultace s mistry a vedoucim vyroby, n&vgtdilen a rozhovory s pracovniky
mi poskytly detailni pedstavu o prbéhu zakazek a séasném zfisobu planovani a
fizeni vyroby. Objevil jsem také mozn#&diny problént spojenych s planovanim, jako
je nagiklad zména zakazky v jejim m@ibéhu, viceprace, optimalizace tvaru vyrobku a
tim i formy atd.

11. Rozbor moZznosti IS WP
Aby mohlo byt provedeno co nejoptiméji doporéeni vedouci k planovani

vyroby, je teba se nejprve seznamit s podminkami. MozZnostiezeni ze strany IS
WorkPlan jsem analyzoval a vysledky jsem popsaisiedujicicasti textu.

11.1. Kalkulace vytizeni

11.1.1. Podrobny rozbor funkci Kalkulace vytizeni

Kalkulace vytiZeni je nejjednodussi funkce 2&ena na plan vyroby a kapacitni
moznosti firmy. Jeji zprovozni na jakémkoliv pditai je nenaréné a pi testovani
s nim nebyly Zadné potiZze. Zakladem Kalkulace eyiiife technicky rozpéet zakazky
(Obr. 11-1.). Jeho vyptmi wetre pacateEnich a koncovyckiasi operaci je nutnosti pro
dalSi postup.

Zadavaji se vykony, k nim séifazuji zdroje a Wuje secas potebny na
zpracovani. Je mozné zvolit depgné nebo zjtiné planovani. Mame-li zadané terminy 4
¢asy vykori s ukitou toleranci, provede se jejichgpaiet podle zvoleného pravidla. To
se ale vztahuje pouze na dany vypiyntechnicky rozpget bez ohledu na jiz

naplanované zakazky a timtana omezeni v dostupnych volnych kapacitach. Chcemg

li zobrazit grafické znazoimi rozp@tu, mizeme stisknout ttdtko Nahled na graf
Obrazky 11-2. a 11-3. zobrazuji ukazkahto grafi pro variantu dofedného i zgtného
planovani. Je mozné nastaviekryvani operaci, bohuZzel pouze v jednongrsm-
kolika svymi procenty bude operace (oZe@a dle ptadi v technickém rozgtu) n
piekryvat operacn+1. Dale Ize vykonu uiit zpracovani v kooperaci.

174
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Obr. 11-1. — Ukazka okna pro vypiri technického rozptu.
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Obrazek 11-2. — Plan technického rozjpos dopednym planovanim.
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Obr. 11-3. — Plan technického rozjpo se zgtnym planovanim.

Timto prace s technickym rozgtem korti. Dale se pokraije v okré Kalkulace
soutu vytizeniPo provedeni kalkulace se zobrazi sloupambrazena vytizeni kapacit
zdroji v ndvaznosti na vykony, které jim jsokifpzeny v technickém rozpt. Za
pomérné nestandardnieSeni povazuji vysledné grafické zobrazeni. Mistizpréni
stroja, jejich kapacit a procento vytizeni kapacit jsgatupem kalkulace grafy vykdn
K témto vykonim je pgifazen sotet kapacit vSech stripj které dané vykony mohou
provadit. Je tak pro uZivatele obtizné ziskéggny gehled o kapacitnim vytizeni
jednotlivych pracovi

Na obrazku (Obr. 11-4.) vidime, Ze vykoBountour_vrtanibyla gifazena delSi
pracovni doba, nez jsou kapacitni moznosti strget@ur na dané obdobiidRizeni je

Zobrazena@erverg.
Skupina .
3 [wiroha 2 TREC  [TREND_SLICHTOWANT =]
E [Wmha 23 COUA  [COUNTOUR_VRTANI
3 [wiroha 25 LPa  [LIPNik_OHLOVANT
3 [Wiroha 2 LFE  [LIPMik_HRUEDWANi ]
3 [wiroha 27 RODA  [ROEDERS_VYROEAELEKTROD
3 [wiroha 23 BNK  [BROUSENT NA KULATO |
R e e
L I i L [ e et
13 ______________________________ —_——
B ______________________________ —_ -
s|1a192021 22 23 24 9|25 2% 7 28 29 1 2 103 4 5 6 7 B 9 11|10 11 12 13 14 15 16
.l 18.02.08 25.02.08 03.03.08 10.03.08 .|
WyptiZeni 000 000 50.00 000
Kapacita 4870 a7 @117 a7
Ff etizeni 000 000 17.53 000

Obr. 11-4. — Ukazka vystupu Kalkulace &ouwytizeni.
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Na Obr. 11-5. je patrnytdledek nevhodného nastaveni vyk@nzdroji.
V nastaveni vykol a zdroji ve WorkPlanu byly pro vyko@ountour_frezpovoleny
dva mozné zdroje (pro zjednoduseni stroj A a 8jo) tomto gipact byl vykonu
Countour_freztifazen pouze zdroj A, jehoz kapacita je nizSi nggojadované
zatizeni. Vykon tak nefize byt dokoten. Resto v grafickém znazagni Kalkulace
vytiZzenise nezobraziervené petiZzeni, protoze celkova kapacita pro tento vylkon |
souet kapacit zdrdgj A a B. Tento negativni jev je mozné odstranit ¥iptanastaveni
vykona a zdroji tak, aby kazdy stroj shsvé specifické vykony. Této podmince ale
nelze vyhovt, protoze existuji vykony, které Ize provfda vice nez jednom pracovisti
a nerespektuje se tak strojni vybaveni a realnénostizvyroby firmy Formex. Nap
brouSeni nmZe probihat na vice nez jednom stroji, stefk rékteré gipady frézovani,
hloubenic¢i soustruzeni.

Skupina o
3 Wiroba 2 HLO HLOUBENI :I
3 Wiroba 3 TRE TREMD_FREZ _I
E Wiroba 4 cad COUMTUR_FREZ
3 Wiroba 5 ROD ROEDERS_FREZ
T [orba 5 ZEE  |ZEGBRAK_FREZ
3 |Virba 7 EFH  |BROUSEN ~

3|18 18 20 21 22 23 24 9

WutiZeni
Kapacita

Ff etiZeni

18.02.08
0.00
14610
W

25 26 X 28 29 1 2 1W0|3 4 5 B 7 8 39 1
25.02.08 03.03.08
0o 46.00
24350 243.50
T w I

o 11 12 13 14 15 16

10.03.08 !l
0.00

243.50

[ ww

Obr. 11-5. — Ukazka nevhodného nastaveni Zdxojykor pro Kalkulaci sodtu

vytiZzeni.
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11.1.2. Hodnoceni Kalkulace vytizeni

Z rozboru vyplyva, z&alkulace vytizenje nastroj jend&zko vyuzitelny.
Poskytuje informace pouze o vytiZzeni jednotlivychgqovi§’ a to jen nefimo,
neinformuje o planu a fibchu zakazkyKalkulace vytizenneni napojena n&sy
vykazované zagstnanci. Nedochazi tak k porovnani, zda dany Uidoskutesne
zpracovan. DalSi nevyhodou je nemoZnost upravdéat\yroby, nebo technicky
rozpatet ptimo. Operace nelze posunovatase do méhvytizenych obdobi. Jedinou
moznosti je vratit se 2pdo editace technického rozfto, tam provést zemy a
Kalkulaci vytizenhechat znovuigpaitat. NazeKalkulace vytizenddpovida funkci
tohoto nastroje. UZivatel se totiZz jednoduSe nefjdaera zakazka fize byt
zaplanovanadas a u které hrozi nedodrZeni terminu. Lze siceitddrmaci odvodit,
ale neni to priméarni vysledna informace.

11.2. Kapacitni planovani

11.2.1. Podrobny rozbor Kapacitniho planovani

Stejre jako proKalkulaci vytizenje zédkladem Kapacitniho planovdachnicky
rozpaiet. ProtoZzeKapacitni planovanje komplexgjSi nastroj a jeho s@asti je i
grafické zobrazeni planu (Ganttdiagram), umoiuje WorkPlan dalSi nastaveni
tykajici se zakazky — néilad barvu pro zobrazeni v Ganttodiagramu

V rozpadu zakazky fizeme déale zadavanacky (Obr 11-6.) . Funguji jako
upominky. Neni nutné je vyuzivat, ale mohou se thai giipominani objednavani
kooperaci nebo bliZicich se termi®ilnou nevyhodoZnacekje jejich pevna vazba na
nastavené datum nikoli na vykon, ke kterému by moljt pfirazeny. Chceme-li si dat
jako upominku d&nacky predjednéni kooperace, nastavimé&tardatum a poziji
upravime plan a posuneme vykonyase, datunZnacky zistane nezgnéno a bude tak
informovat uZivatele v nespravidgs.

Je-li vyplrény technicky rozpeéet a chceme ho zaplanovat, stiskenitka Pridat
k planovanise z#adi doKapacitniho planovaniJinymi slovy — technicky rozget
muze byt vyplrgn, ale nemusi byt zahrnut do planovani.

OknoKapacitni planovan(Obr. 11-7.) nabizidkolik mozZnosti spravy informaci
tykajicich se planovanych zakéazek. Oldiayva zaplanovgbtoskytuje seznam zakazek
s vytva‘enym technickym rozgieem, které jestnebyly gidany k planovani. Okno
Anomadliezase informuje o chybach v planovani —ffidpd nedostatgych terminech.
OknoUkoly v kooperaciikazuje pehled o exterizpracovavanych vykonech. V akn
Znacky je seznam vSech ztek pirazenych k zakazkam. Jejich popis, termin a barevng
znazorrni jejich aktualnosti. Nejdezit¢jSi je vSak oknd’lanovanis Ganttovym
diagramem (Obr. 11-8.).
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Obr. 11-6. — Zadavani Zdak.
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Obr. 11-7. — Okno Kapacitni planovani.
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V okné Planovanima uzivatel pehled o naplanovaném harmonogramu zakazky p
kapacitnim vytizeni sekci stfojJestlize se budeapacitni planovanpouzivat, je
vhodné pedefinovat zdroje a jejich F@zeni do vice detailnich sekctiviedre byly jako
sekce definovany: Konstrukce, Technologie, Vyrdt@operace. Pro lepsi vyuziti byly
pozcji misto sekce Vyroba, ktera zahrnovala vSechmyjestzavedeny podrobysi
sekce (Brusky, CNC frézky, Hlouthky ...), protoZe na svislé ose grafu jsou Sekce
pracovi¥, nikoli jednotliva pracovi&t Grafické zobrazeni planu je taktepledrjSi.
Stejre jako Kalkulace vytiZeni Kapacitni planovanivypovidé primaré o vytiZzeni
zdroja, nikoli o dodrzeni terminu zakazky. V grafickénogifedi je ale mozné na rozdil
od Kalkulace vytiZzeni posunovat vykonyase tak, aby zdroje nebylyqtizené.
Vykony Ize také diit nebo roztahovat do delSikkasového Useku. Nevyhodou je, Ze
planovani neprovadi program sam automaticky, jaéptan tvéit manualg, coz je
¢aso¥ velmi nar@né. Chce-li uzivatel zjistit stupezatizeni sekce pracovijmusi
ozn&it nektery z vykori, jenz je touto sekci provéd. Na vodorovné ose pod grafem
se pak zobrazi barevnyghled vytizeni Zadané sekce (Obr. 11-8.).

0] 9|/ S ) | | S | 202 e ]| =l =l =l =] 4|
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VYRO  |vjioba [Z001_06 A
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Kaparita 0 0 0 102 I 255 i 255 255 255 i 204 102

Obr. 11-8. — Ganilv diagram v Kapacitnim planovani
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11.2.2. Hodnoceni Kapacitniho planovani

Kapacitni planovanie napojené na vykazovatésy zanistnand a pracovis.
Pro jeho zprovozini neni nutna slozita konfigurace IS a komunikaezir®C a
serverem. Nevyhodou je zobrazovani pouze celycti seksvislé ose grafického
zobrazeni. Moznost zvolit si zobrazeni jednotlivgttoji by byla ugité vyhodou. Pro
dalSi usnadini by bylo vhodné, kdyby kazdy zdroj byl zastoupsanimiradkem, ve
kterém budou figurovat vSechny vykony tomuto zdptifazené, jak je tomugtine
v jinych IS vyuZivajicich Ganiv diagram. Ve WorkPlanu ma kazdy jednotlivy vykon
swvij vlastnitadek. Provede-li se n&klad rozaleni jednoho vykonu na éwésti, druha
¢ast se vlozi na novadek.

Kapacitni planovani povazuji z&iany nastroj, ktery je mozné givyuZzit @i
vhodném nadefinovani rogléni stroji do sekci a firazeni vykoii ke zdropm
VvV nastaveni IS.

11.3. Detailni planovani
Detailni planovanje zaloZzeno na vypémi vyrobniho postupu a jeho zaplanovani,

Pred z&azenim vyrobniho postupu Ize provést simulaci pfang ktera slouzi
k owéteni planovani a neni zavazna pro vyrobu.

Vyrobni postup se blizce podobé technickému rézpd/ obou tabulkach
nalezneme jen nepatrné rozdily. Ve vyrobnim postgsrovnani s technickym
rozpaitem chybi sloupec hodinové sazby vykonu. Naopakigezadanyas pro operaci
podrobrjsi - Cas pro gipravy Cas obrakini a Tolerance Nejvyznamgjsi novou
funkci pro uzivatele jdilnik. Milnik je limitni datum, kdy vykon nejive mize z&it
nebo naopak nejpoj skoncit. Milnik maze byt konkrétni datum, ngglad je-li jiz
piedem dohodnuta kooperace, vykoniggrhézejici musi skoi véas.Milnik miaze
byt i datum pohyblivé a fize fungovat jako vazba mezi@aa a vice vykony.

V Obr. 11-9. nafiklad Frézovani — zUhlovamiemize z&it diive nez bude dok@eno
Programovéani FunkceMilnik je &inny nastroj, ktery jednoduSe #epledrt umoziuje
nastaveni posloupnosti a vazeb operaci. Ve vyropostupu na rozdil od technického
rozpcitu je mozné, nikoli nutné, zadavat terminové udaje.

Zadavaniasového fekryvani dvou po sabnasledujicich operaci je ve vyrobnim
postupu dotazeno da&tgiho detailu, uzivatel tak iie definovat pekryvani v obou
smérech. (Kolik procent doby dité operace budefgkryto operaci nasledujici a naopak
— kolik procent operace budégiryto operaci fedchozi.)

Chceme-li si nejprve @it realnost termit a jejich splgni, provedeme simulaci.
V simulaci si Ize vybrat, jaké zakazky do simulae@érneme. U kazdé zvolime, zda ji
chceme zaplanovat digare nebo zgtné. Na rozdil odKalkulace vytiZzenje pritom
bran ohled na vSechny zakazky zahrnuté do simuRrogedeme kalkulaci aSeznamu
simulaci(Obr. 11-10.) se bare¥rzobrazi moznosti dodrZzeni termifTab. 11-1.).
Jestlize uzivatel neni spokojen s vysledkemzenprovadt dalSi simulace s jinym
nastavenim. \Beznamu simulagiak bude mit§ehled o vSech vysledcich, kteréze
porovnat, nejlepSi simulaci pak potvrditigdat doAktualniho planovani
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% TVORBA POSTUPU
Okno  Upravy Data Zaznamy Pologky

=

(3| il o | I | |

Zakazka Z002_06 I POK. I oot IDrEék konekton - dil 206322 / TECHNOLOGIE / Linie

Celek ZROUSKA I Z002_06/POK/OM ZKOUSKAS /=4~~~

Dat. zmény I 17.01.08 Autor 2. I 193 ITomé§ Yobomik

KONSTRUDVANT POCOT 0
PROGRAMOVANT POCTT 0
30 | LPA LIP  [FREZOVANI - ZOHLOVANT LPs  [st| Bedl 0.00 30.00 00| o
40 | TREB TRE  |HRUBOWAN PRED ZiHANIM FREOE [St| EBGED [} 20.00 0oa| 0
50 | COU CND [CNC - DOKONCENT FREDZ [st| 6gET 0.00 30.00 0oo| o
B0 | NAS N&S | ZAMECNICKE PRACE VRO |5 | BES2 0.00 15.00 0oo| o

<

_ ‘ Fozpatet I 50.00 Rozd. mn. 5000 Kredit I 50.00 ‘ ‘ Akbual. zat I Aktual. kan. I ‘

Celk. mn.: I 1

[

Commentaire I~ vptiggnaOP [ Oprav. operace
[ |
Impart/E xpart Poznarmky ! Jedn A Sere
Export F¥ ek ani Wazha na nakup
Druplik. Watup postupu Subdodavky
LI F¥etisl. Plan wytizeni 0P info
E j @ I Seznam stanic Pokrok Tizk CK

Obr. 8-9. — Okno tvorby vyrobniho postupu.

% SEZNAM SIMULACT
Ckno  Upravy Data  Zdenamy  Polodky

HEE H @ =H N S S =E L

Pui z irit Dod Iils  Koef  Umistén Lo Frepl
f[ ][ zom e [ & POKLS (CE 20208 | 100 [nedive | || 170108 | 2zczos EE =
2[za ][ Zomos [ A [ PoKuUs2 Rz 050208 | 1.00 [nepoadkii = || 200208 | 050008 [[an —

5 [k ]| 200 | POK w0 Z¥OUSKA | 280008 | 1.00 [neidive 1ronos | orcaoe [N

s I Min dat | 260208 Max dat 5| 180108 Hmtl!]!]

=

Hiowd simulace | Resimiacs | Ménit / NaHed na phnay. zdkdzky Korec
Potwidil ] Wyrsazak | Fozpad I Seman opealaci [ Meplanoyand operace | ‘Wil I
Ganll dagiam | M&nled die stares | Aktrety dis slanic | R I St | Chybadpaznamka | M&Hed die calkl |
P aduve oo zakachy. @ S e 2t |

Obr. 11-10. — Tabulka s vysledky simulace Detadmilanovani.
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Vysvétlivky k poli Prepl.:

Pole \Vyznam
Ano Operace byly umistény s pretizenim.
Ne Mevzniklo Zadne pietizeni.

Zelené Zakazku lze dokonéit v terminu.
Cervené Zakazku nelze dokonéit v terminu.

Tab. 11-1. — Vystlivky k vysledné tabulce simulace Detailniho phrd.

Pokud si zobrazime seznam chyb, dozvime sé¢,nqgiderou zakazku nelze
Uspsre zaplanovat.

ProtoZe se z technickyclivbdi nepodélo uvéstDetailni planovanivcetns
Simulacedo funkiniho stavu (pedevSim zobrazeni Ganttova diagramu),ckade i)
rozbor funkci WorkPlanu s ohledem Datailni planovania nadale se budu zabyvat
pouzeKapacitnim planovaninHodnoceni nelze provést objektévide pouze mozné
piedpokladat, Ze praceletailnim planovaning moznosti simulace by byla
nejinngjsi a nejpinosrejsi pro planovani vyroby.

12. Moznosti planovani vyroby ve Formexu
12.1. Varianty planovani | — Optimalni detailnost oljednavek

PLANOVANI CELE ZAKAZKY

Planovat zakazku jako celek znamena viitjeden komplexni technologicky
postup a harmonogram vyroby a s nim v planovardgwat (Obr. 12-1.). Tim jsou dané
klady této metody — tvorba pouze jednoho technaldgio postupu. Zgma jiz
vytvoieného technologického postupu je nutna potizeygnamné zréné navrhu
formy. Oba tyto faktory vyznandrprevazuji zapory dané konstrukci forem¢teon
raznorodych dii s odliSnymi postupy vyroby. Zachytit jednim teclogickym
postupem zanesenym do planovani vSechny operac&nh dilech je prakticky
nemozné provést tak, aby vypovidajici hodnota bidapa@ na minimalni arovni
uzitetna pro obsluhu planovani. Navic stejny vykonimnych dilech neni provéd
v jednom okamziku. Bylo by tedyeba tento vykon wase rozdlit. Pro sestaveni
technologického postupu je dale nutné znat jedréotichnologické postupy djl
vcetrg dob obrabni. Tyto detailni informace musime bezpodnifigeznat. Jejich
shrnutim do jednoho technologického postupu je ngygme Uplw, coz Ize povazovat
za zbyténou ztratu uzitenych informaci. RestoZe za s@asnych firemnich podminek
je proveditelnost této varianty relativmysoka, jeji prakticka stranka je velice nizka,
proto jsem ji vedeni firmy nedopatil
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ID | Task Hame | Duraticn |Predecs December | January | February
281 112 1017 | 1712 | 2412 | 3142 | 71 | 141 | 211 | 781 | 42 | 112 | 162

Vstupni uprava 2 days : E : :
4 |vrtani 2days .
T |Hmubovani iday |6 Trend
T Zamednicke pracs Tday 7 Mastrojari
o |Zihani 2 days Py
12 |CNC -frézovani 8,5 days P
13 CNC - frézowani 4days| 11 :

- zclvanll s |:|””,II Contour,Zebrak
14 Zamecnicke prace 317 days [\:‘ Nastrojari
H H ITRTIRIEIT
15 |SoustruZeni 2,33 days "
18 |Hontrola Upinosti 1day 1417 Mastrojari ;
10 |Kaleni 2 days "
T | CAC - dokandeni 283 days | 21 O )
' .CO o enlr 2,33 days " Cantour
23 |Rezani, hloubeni 16 days i
4 Rychlohloubicka 3,86 days I:l 7
RIIRL

25 Rezani na dritovce 1day| 24
28 CHC - frézovani elektrod 1day D Rodars.
7 Hioubeni 1day| 26,24
28 |Lesteni, licovani 1day |27 i i i i
2| Laser- popis 1day | 28 Koop
a0 |Powizkovani 1day|28 H H ; i Koap
3 |Meontaz 1day| 17,20 Nastrojari

Obr. 12-1. — Plan celé zakazky.

PLANOVANI SKUPIN DILU — oddlené technologické postupy

Roztidime-li dily forem do skupin s podobnym technobtigim postupem a
tvarem, podé se ndm ziskat stale relatévygdnoduchou, avSakghledrjsi, strukturu
zakazky pro planovani (Obr. 12-2.¥eBtoZe stale nebude Upldetailni gehled o
vyrok¢ jednotliveho dilu, vhodné roZkeni umozni mit dostatay prehled o vyrob
formy. Pozitivni oproti pedchozi variarttaké je, Ze technologické postupggr®
odpovidaji danym skupinam. Nebudou se tak pro d&npiny difi brat v ivahu
vykony, které se na nich nevykonéavaji. Typickikfad miZe byt operace soustruzeni,
které nikdy neni provaeo na deskéch a tvarovych vlozkach. Relativni nedg
muze byt pra¥ toto detailjSi rozcleni technologickych postipkvili své o réco
vétSi pracnosti. Tato négemnost se da ale omezit pouZivanifedmastavenych Sablon
— tzv. Standardnich rozpia, resp. technologickych postiupe WorkPlanu. Pro
vSechny své nesporné vyhody a jen relativralé nevyhody jsem tot@Seni doportil
vedeni firmy.

ID |TaskName | Duration |3 Dec 07 [17 Dec'07 [31 Dee 07 [14 Jan 08 |28 Jan'08 |11 Feb'08
MIF Tls5IwWls[TIMIF[T s IW[s[TIMIFIT SIwils T

T [JADRA Dy

25 |RAM 3 days -y

T |DESKY 2 days : : : : "y

3 |ROZPERKY 1 day '

3| STREDICI KROUZKY 2 days p—y

4T |ELEKTRODY 2 days vy

45 |TVAROVE VLOZKY 36,33 days

n

72

73

Obr. 12-2. — Planovani skupin dil
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PLANOVANI JEDNOTLIVYCH DILU

Detailni planovani vSech dijednotliv je nejvysSim stugim planovani. Jeho
nespornou pozitivni hodnotou je dokonaly a Gplighed o vyrob. Je vhodné pro ten
typ vyroby, kde je produkce alespminimalre sériova. Kde se opakuje vyroba
stejnych komponent pro které jiz technologické postup§etné normaasi zname
v okamziku pijeti objednavky. V podminkach firmy Formex totannenozné, s kazdou
zakézkou by se musely sestavovat nové vyrobni pgstivyp@itavat normoasy.

Navic jednu formu tvid desitky diili, sestavit detailni plan by tak zabiralo velké
mnozstvi¢asu. Tato varianta planovani by f#mposkytovala filiS§ mnoho detailnich
informaci. S ohledem na grafickéSeni Ganttova diagramu v IS WorkPlan by ovladan
Kapacitniho planovani bylo té&hnemozné a absolutmegehledné. Z vySe uvedeného
vyplyva, ze komplexnost v tomtdipadt znamena i filisnou komplikovanost, proto
jsem totareSeni pedstavil vedeni firmy jako nejmé&whodné.

12.2. Varianty planovani Il - Obsah planovani

Pro zavedeni planovani jsem navihvarianty, které by @y vyhovovat
firemnim podminkam a &y by brat ohled na vyuziti vipchodném obdobi — mala
¢asova narénost, jednoducha aghledna sprava v IS, co nejvyssi ugitest
s pijatelnou toleranci odchylek plarod vysledné skutaosti.

POUZE VYROBA

Prvni variantu jsem praco¥mojmenoval ,Pouze vyrobaliz z nazvu vyplyva,
Ze by do planovani nebyla zahrnuta techniak@rava vyroby — konstrukce a
technologie. Do planovani by byly zaj@ny dily, které jiz uvedenymi dma kroky
prosly.

Vyhodou této varianty je jeji jednoduchost, jinystovy minimalni nakst prace
pro minimalni pdet zangstnand@ (zahrnovala by pouze mistry)tévazuji vSak
nevyhody. Neni planovana technickdppava vyroby, cozZ by pro strategii podniku
mohlo byt neZzadouci. DalSim faktorem je, Ze vyrobwaklad kompletnich dat
z konstrukce a technologie Ize planovat jen naivela kratké obdobi — dva a# {max.
pét) tydnid. Tato doba je nedostéte dlouha pro strategické rozhodovani vedeni firmy
— pro sjednavani zakazek, kooperaci.

TPV+VYROBA

Druha varianta nazvana ,TPV+vyrobg shodna s prvni variantou doghou o
plan konstrukce a technologie. Figjgti objednavky by vedeni &ito plan konstrukce a
technologie. Po ska@eni tchto dvou krok by nasledoval plan vyroby.
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V porovnani s prvni variantou je ri&t prace jen nepatrvyssi a odstiauje
jeden z nedostatk- planovani technick&ipravy vyroby. Bohuzel stale nabizi maly
¢asovy horizont pro provédi strategickych rozhodnuti (caatydny). Proveditelnost
obou prvnich variant je i za stasnych podminek vysoka a da se k nimstpupit
v podstat okamzZit.

ODHAD

Treti varianta ,Odhadfe nejkomplexsjsi. Po akceptovani objednévky by se
provedl plan pro konstrukci a technologii a vedougbby by za pomoci
piednastavenych standardnich rofo IS WorkPlan a na zakladvych zkuSenosti
z predchozich zakéazek proved| odhad planu vyroby. Romteni konstrukce a
technologie by byl odhad pgsrén aktualnimi daty.

Diky provadni kvalifikovanych odhail vyroby se prodluzujéasovy rozsah
planovani, coZz umaidije vedeni ¥as reagovat (planované odchylky od idealniho
kapacitniho vytizeni —dasné sjednani novych zakazek, kooperacénanplanu
zpracovani zakazky za cilem dodrZeni tefipifato doba se oproti@dchozim
variantam piblizn¢ zdvojnasobuje. iRemz Zistava, Ze fiblizn¢ prvni polovina je
rozplanovana na zakladiplnych dat, je tedyipsrEjsi — @iblizné prvni i tydny.
PozdjSi obdobi je planovano na zaktgkvalifikovanych odhadl, které se mohou od
vysledku v utitych mezich liSit — jedna seiplizné o treti az osmy tyden od aktuélniho
data. Toto vyrazné pozitivum je vykoupeno rapidngmistem prace spojené
s provadnim odhadu a jeho néslednou korekci. Takétas vySSim piiem
zapojenych zagstnand — misti + vedouci vyroby. U této varianty hrozi obtize
s proveditelnosti ki jiZ soucasnému pracovnimu vytiZzeni zainteresovanych
pracovniki.

ZaloZeni .
zakazky e Vyroba
|
|
R EEEEE R RS R SmEEE A aE A I
vedouci plan konstrukce, I ,"' I" it
vyroby { technologie, i ! 7 > i planovani 3 mistr

oy,
ye

vedouci |  zpresnéni ¥
vyroby { odhadu vyroby |

Obr. 12-3. — Schéma planovani metodou Odhad.
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12.3. Varianty planovani Il - Organizaéni struktura

V tomto bod bylo tteba navrhnout organigai strukturu planovani v podniku
s ohledem na tyfizeni vyroby (firn¢ Formex nejvice odpovid&imérizeni vyroby).
Tim je mySleno kdo, co, kdy a jak bude planovéta. Obr. 12-4. ukazuje schéma
nastiujici, jakym zgisobem vypadal obecnyiih zakazky. Schéma vztah
orientovanych na zpracovani zakazky a jeji planbjgna Obr. 12-5., Obr. 12-6. je
zobrazenim fivodniho vyuZziti IS WorkPlan.

Nabidka N " . ;
(Zakazka) =~ | Konstrukce | = | Nakup |~ | Vyroba
*| Technologie | =
Obr. 12.4. — Bvodni obecny pib¢h zpracovani zakazky.
vyrobni
. konstruktér Fadi
obchodni reditel mistr
jednatel | R A

nakupéi

<1 ] vyroba,
K *., i I | kooperace
Y diléi
kusovnik " — terminy
material | | harmonogram -
- vyroby "

Obr. 12-5. — Schémaipodnich vztaf mezi pracovniky a Ukony vztahujici se
k zpracovani zakazky. (PIna Sipka dri&orba/Uprava dat; geruSovana Sipka zia
vyuziti informaci.)
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_ vyrobni
obchodni konstruktér Feditel -
jednatel
nakupCi
7
]
I koneény i vyroba,
| termin kooperace
| zakazky | o
diléi
kusovnik |"2x . terminy

material | | harmonogram
- vyroby

Obr. 12-6. — Schémaipodniho vyuziti IS WorkPlamfigpracovani zakazky. (Plna
Sipka zndi zapis/Uprava dat; feruSovana Sipka zdacteni/zisk informaci z 1S.)

Nabidka . - -
(Zakazka) ~ | Konstrukce Nakup = | Vyroba
- '{;xx \"r.
- -\-‘."\ ... -
: é \\n '-n A
t: | Technologie
¥

sl o

Viyrob. postup Vet | Norm. Casy | et | Plan

| > _—

technolog planovacd mistr

Obr. 12-7. — Idealni postup zpracovani zakazkyaaeg@tanim vyroby.(T&ované Sipky
zna’i doplrené aktivity v porovnani sigodnim stavem, plné slabé Sipkydna
odpowvdnostni vztahy pracovnikizhledem k uitym ukofim.)
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Pro ideélni funkci planovani vyroby by byi@ba zavést strukturu vykénviz
Obr. 12-7. Vidime nadm nrekolik moznosti zahrnuti stavajicich pracovinfiebo
zavedeni nové pracovni sily a rélahi akoli.

Jako nové vykony jsou zde zavedeny: sestavie@singho vyrobniho postupu,
uréeni norm@agi a sestaveni planu vyroby. PIné slabé Sipky zmagioncktere
z variant rozdleni €chto Ukoh mezi jednotlivé pracovniky. Za stasnych podminek,
kdy neni specifikovana funkce plangeavyroby, by technologické postupy a
normaiasy mohli tvait technologové a na jejich zakkaby mistr zaji§oval planovani a
operativnitizeni vyroby. Vyrobnteditel by dale odpovidal zadtové (terminove)
planovani. Druhou moznosti je, Ze by notiamy utovali sami migti. ProtoZe ale od
tvorby podklad pro planovani Ize@@kavat velkowtasovou narénost, za nejlepsi
reSeni povazuji zhotoveni pozice plantayroby.

12.4. Vybér vhodnych variant planovani

Na scliizce s pedstaviteli vedeni firmy Formex, mistry a technglggem
prezentoval navrhy planovani vyroby ve féinmozné pinosy a uskali popsana ve
variantach planovani | — 11l Dale jsem prezentaxad poznatky o moznostech,
funkénosti a uzivatelskych vlastnostech modulu Planoi@&workPlan.

Z variant planovani | bylo akceptovano moje dogeni planovat skupiny
technologicky podobnych dil

U bodu Il prokghla SirSi polemika. Jejim vysledkem byl ¥yta modifikace
varianty ,Odhad“. Vedeni firmy se rozhodloitiv¢asovym narokm a sodasné
pracovni vytiZzenosti vyuZzivat pro planovani pouxalikikovanych odhad pro
planovani vyroby (Obr. 12-8.). Toto byhn byt praktikovano ve zkusebnim —
piechodném obdobi. Oswki-li se odhady a podgali se je tvdit s malou chybou,
uvazuje vedeni o jejim dalSim pouZitfigadném roz&éni a zpesréni planovani.

@
Zalozeni 6‘003 \Vroba
zakazky 2 3 é;? > VY
,(\CZJ

wEmEmE A -

vedouci odk-w:';-d ;f*_.,‘-wroby o frm—
vyroby hvrwmane vmnst i planovani { mistr

i vyroby i

Obr. 12-8. — Pijata modifikovana metoda ,,Odhad”.
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Z diskuze o moZznostech planovani lll nagawplynulo, Ze technologové budou
mistram dodavat spola¢ s daty pro vyrobu také informace o vyrobnéelsech

hlavnich tvarovych dil. Schéma popisujici strukturu planovani tak, jalaipijata je
na Obr. 12-9.

Nabidka | . — N
(Zakazka) ~ | Konstrukce | = Nakup > | Vyroba

AW 4
FERAY i
E E x\::\nl "- E'

ii | Technologie ¥

I 5
Vyrob. postup | #+5 | Odhad. asy |+ | Plan

technolog mistr

Obr.

12-9. — Schéma filbehu zpracovani zakazky se zavedenim planovani vyroby
prijaté vedenim firmy.

vyrobni
- konstrukter Fedi
obchodni Feditel mistr
jednatel > A
: nakupci
kapacitni RO
———— vytizeni -
I koneény | : f| wvyroba
| termin | : § | kooperace
| zakézky | :
dilci
kusovnik |"2 — terminy
material | | harmonogram

vyroby -7

Obr. 12-10. — Schéma vyuZziti IS WorkPlan pro zpvani zakazky
v prechodném/zkuSebnim obdobi planovani vyroby. (Rbka Znai zapis/Uprava dat;
prreruSovana Sipka zdacteni/zisk informaci z 1S.)
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13. Analyza zpracovani zakazek

Po Gvodnim skru informaci o firng a jeji vyrok& jsem proved| analyzu
zpracovani zakézek.

Cilem této analyzy bylo ziskanfghledu o pibéhu zakazek, realnych
harmonogramech a vytieni obecného vyrobniho postupu 8rmpérnymi hodnotami
kapacitnich narak Na zaklad tohoto rozboru bylo mozné provést rozhodnuti, teack
¢asti formy a na které kapacitni zdroje je vhodngisplanovani zarit. Na tuto
analyzu bylo navazano sestavenim standardnich ¢tigperé bude mozné vyuzivat
pro odhad planovani.

13.1. Hledani uzkého mista vyroby — aplikace TOC

Zamsstnanci na vSech pracovistich, kterovadiji nekterou z operaci na
zpracovani zakazky (konstrukce, technologie, opraeéni kkterého z dii ve
vyrokg...), vykazuiji tutatinnost,¢islo zakazky, dilu formy &as v IS WorkPlaniges
modul pro vykazovanfasu TouchScreen. Lze taképm sledovat pesny ptibéh praci
na zakazkach a vytizeni jednotlivych pracévis

Ve WorkPlanu jsem vyuZil mozZnosti porovigasy vykazané na aktivity
jednotlivych pracovi§s jejich nadefinovanymi kapacitami. Z&fihjsem se na vyrobu a
ziskal tak pehled o jejim kapacitnim vytizeni (Tabulka 13-1.).

Z Tabulky 13-1. je #ejmé, Ze Bktera pracovigtjsou vytZzovana vice nez jina
pracovis¢. U nékterych CNC straj je mozny bezobsluzny provoz (hlotky, frézovaci
centra) i mimo ramec nadefinované kapacity. Z hadnodtchto vysledk vyplyva, Zze
Uzkymi misty vyroby jsouiedevSim frézovaci centra (hlaVRREO2 — Contour) a
nastrojdi. Naopak hrotova bruska a soustruhy jsou mistakym vytizenim. Jako
ukazku getizeni jsem vybral gbéh vytizeni frézovaciho centra Contour v obdobi t
tydna (7.-27. ledna 2008) viz Graf 13-1. Ve stejném diide typicky piklad
nevhodného rozvrhovani prace projevil u brusky ¢ené BPUO2 (Graf 13-2.).

V obdobi 14.-18. ledna nebyla kapacitagpigtiZzena, naopak o vikendech obsluha
slouZila gretasy. Z podstaty metodyzeni materialového toku TOC vyplyva orientace
hlavniho zajmu planovani na frézovaci centra. Kdigi#ovaci centrum bude &V

svému vytiZzeni a spedifiosti pouziti tvait v IS WorkPlan samostatnou sekci. Bude tak
jednodussi sledovat jeho kapacitni vytizeni v Gamttliagramu a bude se ng n
soustedit plan vyroby podle metody APS. Nastigjarusky a dalSi pracovist

s podobnou nebo stejnou technologickou specifikadbu z&azeny do jedné sekce.

Z hlediskatizeni front v tzkych mistech vyroby bude primtamplatiovano prioritni
pravidlo LS (lack stack), kdy jefednost& zpracovana zakazka s nejmetasovou wli
jejiho zpracovani. Sekund&hude pouZzivano prioritni pravidlo EDD (earliesedu
date) — pednost& budou zpracovany zakazky s nejblizSim terminenodt#ai

zakazky.

pozn.:¢asova wle = (zbyvajicicas do kon&ného terminu — zbyvajici doba zpracovani
zakazky) / zbyvajictas do konéného terminu
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7.1.-17.2.2008 (6 tydnu) |
vykazany éas (hod kapacita (hod vytizeni (%
BPUO3 338,77 487 69,56
BPUO4 414,28 487 85,07
BRUO1 27,77 487 5,70
BRUO2 500,38 487 102,75
EDM1 677,02 821 82,46
EDM2 639.7 821 77,92
FREO1 608,93 487 125,04
FREOQ2 766,05 487 157,30
FREO3 536,92 487 110,25
FREOQO4 339,58 487 69,73
KOR 277,18 255 108,70
LIP 277,95 255 109,00
SODO01 104,55 255 41,00
S0D02 9,13 255 3,58
NASO1 406,17 255 159,28
NASO03 237,15 255 93,00
NASQ04 225,83 255 88,56
NASQ05 296,65 255 116,33
NASQ7 335,48 255 131,56
NAS celkem 1501,28 1275 117,75

Tabulka 13-1. — Celkové kapacitni vytizeni v ob@tttiydn: (7.1.-17.2.2008)

hodiny

25,00

20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 -

FREO2

B Vytizeni
@ Kapacita

leden 2008

Graf 13-1. — Piibeh vytiZeni frézovaciho centra Contour.
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LT
LT

BPUO0?2 B Vytizeni
EKapacita

leden 2008

Graf 13-2. — Piibeh vytizeni brusky ozeiené BPUO2.

13.2. Optimalizace objednavek - hledani ,kifovych* komponent

Z vystupnich dat jsem sledoval, jaké dily jsou opreivany na jednotlivych
pracovistich a jak dlouho tyto operace trvaji. Bzato se, Ze na frézovacich centrech
Contour a Trend jsourpvazrt obratgny hlavni tvaroveé dily formy (tvarnik, tvarnice,
Sibry) a ramy. DalSi menSi dily se gahto Uzkych mistech vyroby vyskytuji
minimalrg. Toto bylo zohledéno i optimalizaci objednavek,&eni komponerit
formy do skupin — pro planovani vyroby skupinidfBkupiny jsem tviil na zaklad
funkénich podobnosti dila jejich vyrobnich postup S vyrobnim postupem souvisi i
to, na kterém stroji jsou obrétoy.

Dily formy jsem rozdlil do skupin:

- skupiny, které se vyskytuji u kazdé formy:

- TVC+TVK — zahrnuje tvarové vlozky, tvarnikyeatnice
- Ramy

- Desky

- DalSi dily — ne/soustruzené, ne/kalené

- skupiny, které se vyskytuji jen ékterych forem:
- Jadra a Sibry
- dalSi skupiny:

- Elektrody — elektrody pro vyjigkvani tvafi na hloubékach
- Celek — slouzi pro popis vykbmykajicich se celé formy (konstrukce a montaz)
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13.3. Tvorba normovanych technickych rozpétu

Pro konénou tvorbu normovanych standardnich technickycpaétz bylo teba
provést rozbor zpracovani zakazek v minulych obctoli®ro dalSi praci bylo nezbytné
udcklat vybér vhodnych zakazek, které by reprezentovaly celk@lusvelikosti a
slozitosti forem. Zvolil jsemgkolik parameti, podle kterych jsem hodnotil formy
(velikost formy, velikost vylisku, nasobnost fornglpZitost formy reprezentovana
pocétem pouzitych jader a Silprpripadre typ vtoku — horky/studeny). Vybral jsem
neékolik forem z roku 2007 podle jejich obecného papige zakadzkovych protokipl
jsem ziskal hodnoty jejich paramitFormy jsem nasledrrozdlil do t¥i normovanych
skupin jednoduSe pojmenovanych — Mal&e&i, Velkad. Mala skupina obsahuje formy
malych rozmdra (5 az 30 drf) s jednoduchou stavbou (méneZ 10 jader a $iby.

Velka skupina obsahuje velké formy (120 aZ 24@)dse sloZitou stavbou (vice neZ 10
jader a Sibk). Stedni skupina zahrnuje malé komplikované formkedsi formy (30 az
120 dn) a velké jednoduché formy. Déle jsem z WorkPlaopluil celkovécasy
zpracovani zakazek (Tabulka 13-2.). Poté jsem Vyatetizky s pimérnou dobou
zpracovani pro danou skupinu. Tyto zakazky, seykiejsem dale pracoval, jsou

v Tabulce 13-2. zvyrazny.

Cislo | Nasobnost | Celkovy Eas zpracovani (h) [Rozmér formy | objem formy | Hmotnost Soucetjader a
Skup. | zakazky formy Kons | Tech Vyroba (cm) (dm3) vylisku (@) | sibrii (ks)
M 018 4 43 62 460 20x20x20 8,0 3 3
S 035 1+1+1+1 3 281 1800 30x55x45 74,3 26 26
\Y 036 1+1 2 143 996 40x70x45 126,0 41 10
S 038 2 0 53 371 35x50x35 61,3 12 4
S 039 2 0 58 356 35x55x35 67,4 16 4
S 041 2 0 50 434 25x45%35 40,0 20 0
S 046 1+1 14 61 1121 35x50x35 61,3 67 56
M 052 2+2 89 74 533 20x20x20 8,0 3 3
S 055 4 116 197 1082 35x55x40 77,0 52 8
\' 065 1 53 167 1005 40x100x60 240,0 110 4
V 066 1 210 146 937 40x100x55 220,0 94 10
\' 067 1 1 204 1516 40x80x70 224,0 137 25
\ 077 1+1 33 171 2038 55x60x70 231,0 72 8
S 079 4 137 50 871 30x50x35 52,5 10 0
S 088 1 310 464 1717 40x40x40 64,0 115 8

Tabulka 13-2. — Rehled vybranych zakazek s hodnotami jejich parametr

Vyrobu vybranych forem jsem analyzoval det&ilDily jsem podle daného ki
rozcklil do skupin a pro & pak zji§oval dodrZzovéani technologickych postiugcasy
operaci. Mohly tak byt sestaveny skurté vyrobni postupy, které byly pouzity pro
tvorbu standardnich rozpiii. Mnou sestavené Sablony standardnich rétZgeem jest
konzultoval s vedenim a mistry. Naslédryly provedeny korekceéadi praci
nastrojai.

Predlohy normovanych technickych rozpiopro skupiny dii jsou zaznamenany
v Priloze II.
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14. ZkuSebni provoz planovani vyroby
14.1. Zvolené podminky

Pro ovteni vhodnosti zvolenych variant planovani a otemtdyprace s IS
WorkPlan bylo pistoupeno ke zkuSebnimu provozu. Planovani biilzpfisobeno tak,
aby bylo co nejmé&hpracné &asow nara@né. U zakadzek se znamym kusovnikem, kter
Sly do vyroby jsem provedl| odhad technickych razpma zaklad podobnosti
s vyuzitim Sablon technickych rozfib. Jejich zaplanovani a Upravy plégisem
provad! spolené s mistry. Pro zjednoduSeni prace bylo zavrZzenogyani skupin
,2dalSich még vyznamnych* dik. Zanzfili jsme se na hlavni skupiny: TVC+TVK,
desky a rozgrky, ramy a celek. Udkterych zakazek se zkouSely planovat i elektrody,
jadra a Sibry. Kontrola a aktualizace planu prolaimainimalre dvakrat tydg. Jednim
z cila zkuSebniho provozu bylo takédeni vhodnosti pouZzititeddefinovanych Sablon
technickych rozpétu.

14.2. Poznatky o IS WorkPlan

Jiz kthem prvnich okamzikzkuSebniho planovani byléegmeé, Ze vhodnost
kapacitniho planovani v IS WorkPlan je minimalrotwdilo se, ze neprakticke
uzivatelské rozhrani v Gantt®diagramu pidava velké mnozstvi Ukdrobsluze a
poskytuje mélo profitu informaci. Narazili jsme tigglad na Spatné posouvani vykon
v ¢ase. B pokusu o ,getahnuti* vykonu mysi do jiného dnéstal vykon v @vodnim
terminu, pipadré Sel posunout jen v opaém sndru casove osy. Neborppresouvani
vykonu rozlozeného do vice dni se zdanhwnila jeho délka. Vykon rozvrzeny détp
dna se po pesunuti o #kolik dna pozdji ,zkratil“ do jednohoc¢i dvou dni. Po posunuti
zobrazentasové osy se vykon ,prodlouzil“ ddipodni délky.

Potvrdila se neprakinost nedostat@ého a komplikovaného zjigvani
zaplanovanych objekt V Ganttow diagramu sice je vid plan vykori, ale neni vidt,
na jaké skupitidilc mé byt proveden a je nutné provéskalik kliknuti mysi p@itace
pro zjiseni této informace.

Absence automatické tvorby planu se jevi jako vekkayhoda, mistm by
uSetila velké mnoZstvi prace&@su.

14.3. Owreni Sablon

Testovaci provoz planovani probihal v obdobi odiddzna do 28. dubna 2008.
Z péti zakazek, které byly do zkousky zahrnuty byly dermy atypické konstrukce.
Jejich konstrukce neobsahovala tvarnik, pouze tvigarvyhazovani bylo prové&do
pouzitim desek nikoli vyhazowa. Tato netypicka konstrukce se projevila wsich
odchylkach délky obrémi od planu vyroby —igdevSim u operace brouSeni. pouziti
diive navrzeny Sablon technickych rozfiose pod#lo planovat vyrobu tak, ze
pramérna odchylka planovanyatasi vyroby byla minusitnact procent v porovnani
s redlnymi vyrobniméasy. To znamena, Ze vyrolfaisy byly celko¥ o tfinact procent
kratSi nez bylo planovano.

Dy




Ustav vyrobnich stroju, systému a robotiky

Str. 57

v DIPLOMOVA PRACE

Vedeni firmy si palo docilit planovani sipsnosti deset procent, proved!| jsem
proto optimalizaci technickych roztd. Protoze kdovym mistem vyroby jsou
frézovaci centra, bylo mym cilem snizit odchylkjicfe praci na minimum. Vysledkem
bylo: primérna odchylka frézovacich praci klesla n& gvocenta. Dale se néklad
poddilo snizit odchylku hloubeni ndifprocenta a vrtani na jedno procento. Tabulky
s vysledky zkuSebniho provozu jsoutiléze .

Dale se ukazalo, Zetlgéni forem pouze nd&itskupiny je nedostateé. Vytvail
jsem protaitvrtou skupinu v Sablonach pro tvarniky a tvarnéd.ab. 14-1. jsou
zobrazeny jiz optimalizované normalizované techa@iazpdty. Déleni skupin je
nasledujici: M = formy malych rozimi (5 aZ 30 dr) s jednoduchou stavbou (n#n
nez 10 jader a Siby. Sa = skupina s formami malych rosnina sloZitou stavbou (vice
nez 10 jader a $iby, dale s formami &dnich rozriri (30 az 80 drf) a s jednoduchou
stavbou. Sb je skupina, ktera zahrnujedts velké sloZité a velké (120 aZ 240 Ym
jednoduché formy. Posledni skupina V jeitrma velkymi slozitymi formami.

Frézovani - zuhlovani 10 20 25 30
Brougeni - zuhlovani 10 15 18 20
Vrtani - Kordinka 8 12 18 23
Vrtani - Radialka 3 5 7 8

[Hrubovani - Trend 15 25 28 30
[Zamecnicke prace 10 10 10 10
Zihani - - - -

Brougeni - zuhlovani 3 8 10 12
[CNC - frezovani - Cont 15 25 30 35
Zameénické prace 10 10 10 10
[Kaleni - - - -

Brougeni - zuhlovani 8 15 18 20
CNC - dokonéeni - Cont 55 80 100 120
Rezani na dratovce - - - -

Hloubeni 100 240 340 440
Lesteni, licovani 50 80 90 100
Zamecnické prace - voda 10 10 10 10

Tab. 14-1. - Optimalizované technickeé razgdl VC+TVK rozdlené doctyr skupin.

15. Ekonomické zhodnoceni zavedeni planovani vyroby
15.1. Uspora peliz pri dobré praci mistra

Chceme-li provést alespmrientani kalkulaci ekonomického zhodnoceni
zavedeni planovani vyroby, musime vzit v Gvasiohk samostatnych bdda udlat
jejich sowet. Ceny, mzdy a dal8&stky jsou mnou odhadnuté na zaklddt z inzerat
nebo osobnich rozhovibse zanistnanci jinych firem. Skutamé ¢astky tchto
finan¢nich polozek podléhaji firemnimu tajemstvi nebmého divodu si je vedeni
firmy nepreje zvéejiovat.
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Za sowasného stavu mistr nacgdku kazdé semy prochézi dilnu, kontroluje stav
rozpracovanosti zakazek a reviduje plan na dal&nez dva dny. Toto mu zabira
pramérné jednu hodinu. Stejnowe opakuje je$tna z&atku druhé poloviny své smy
(obchizka mu zabira mértasu, asi fil hodiny). Protoze migitpracuji na d¢ smeny,
celkova doba revize rozpracovanosti zakazek tiv@otliny.

Ze zkuSebniho provozu Ize odvoditsovou nargnost spravovani planovani v IS
WorkPlan. V #m se planovalaijblizné jedna tetina zakazek, které prabyly
v rozpracované vyrab Navic se neplanovaly kompletni zakazky, ale pduaenicasti
forem, tj. jedna polovina vSech skupinidibrmy. Jedna aktualizace planu nam trvala
patnact minut. Pokud by se pro¥fddveé kompletni aktualizace planu dennzdy na
zatatku smény mistra, celko¥ by zabraly devadesat minut. ®dnodussi kontroly
v polovirg smeny by odhadem zabiralyetinuc¢asu, tj. ficet minut. K velkym
kontrolam planu jereba gipocist triceti minutovou poctizku po dil, k malym
kontroldm patnacti minutovou. Planovani by pak derabraloti a pil hodiny. IS by
ale mistrovi dal lepSiiehled o vyrob, kontroly rozpracovanosti vyroby nacatku a
v pribéhu snén by tak mistrovi odpadly nebo se zkrétily na minim¢asu. Pesto by
zavedeni planovani znamenaiicédti minutovy naiist prace misfr denrg.

M¢ésieni hrubou mzdu mistra jsem odhadl na 17 08@Wusime dale fipocitat
odvody statiB5% ze mzdy zakstnance. Riet pracovnich hodin za jederesic je sto
Sedesat, misitpracuji pondli az patek na dvojsénny provoz.

Mn — mesiéni mzda mistra
Os — odvody statu ze mzdy z&stnance
Hw — naklady na hodinu prace mistra

Vypocet ndklad na hodinu prace mistra:

_M,, f1+0,)
M 16Chod

_ 1700 [(1+0,35) _ 2295(K¢

" = =14344K¢/ hod
16Chod 16Chod

NavySeni ronich naklad na praci mistt po zavedeni planovani s IS WorkPlan:

R,, = 05hod 20dni[12[H,,

Ry = 05hod[20dni[12[14344K¢ /hod =120hod[14344K¢ /hod =1721280K¢
Nelze gedpokladat, Ze by byl mistrovi byl prodlouzen pratiaivazek, ale

navyseni pracovriinnosti by se v fipact nutnosti muselo kompenzovat tap
odebranim &kterych z povinnosti a jejichiedanim jinému pracovnikovi.
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15.2. Uspora peiiz lepsim rozlozenim prace a omezeni kooperace

VyznamrjSi a pro firmu prav&podobré zajimawjsi a podstatjSi by nely byt
uspory naklad zefektivrenim planovani vyroby, lepSim rozvrzenim prace pro
maximalni vyuZiti firemnich kapacit a snizenimipbly kooperaci. Tuto kalkulaci je
obtizné provést s realnyriisly. Poteba kooperaci je pramna, naklady na mintadné
smeny o vikendech a na kooperace neni moZznégjvie Festo se pokusim o modelovy
priklad pro podminky firmy Formex.

15.2.1. Brusky

Jako giklad ,zbyt&nych” prestasi a vikendovych sim mizeme vzit pracovist
brusky (Graf 15-1.), kde nadefinované tydenni kapaebyly plre vyuzity a gesto
bylo nutné pracovat i o vikendu nagcsmeny.

BPUO2 B Vytizeni
B Kapacita

leden 2008

Graf 15-1. — Piibéh kapacitniho vytizeni brusky.

Pro vyp@et jsem vybral obdobi 14.-20. ledna 2008:d®0Ze prvni polovina tydne
méla velmi nizké vytizeni, bylo nutné pracovat o vitte 28 hodin. Do hodinovych
vikendovych naklailzahrneme naklady na mzdu obsluhy a naklady neogrov
pracovist.

Mg — mési¢ni mzda obsluhy brusky (15 008K
Hg — néklady na hodinovou mzdu obsluhy brusky
Hyvs — naklady na hodinu prace obsluhy brusky o vikehd&25% H)

Mg [L+O;)

B 16Chod

_ 1500(K¢ [(1+035) _ 2025(K¢

H B
16Chod 16Chod

=12656K¢ / hod
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Hys =1250H,
Hy, =1,25012656K¢/ hod =15820K¢ / hod

Z provedenych analyz Izégrpokladat, Ze podobny vikend se opakuje jednogsiain
a to na dvou pracovistich brusek.

Cena hodinového provozu pracovibrusky niize byt Hg = 100KE/hod.
Ra¢ni ndklady na vikendové prace na bruskagf) @8 tak mohou vysplhat na:

R, =2[28[(H,, + H,pg) (12

R; =2[28nhod[{15820K¢/hod +100K¢ / hod) 12 =17351K¢

15.2.2._Nastroja
Podob# Ize odhadem sgitat ndklady na vikendové&gxsiasy nastrojai. Znovu
vezmeme jakoifklad ¢tyti vikendové srény, které jsou kazdy #sic navic. Msicni

mzda je M, = 16 000K a hodinové naklady na pracovisiastrojée jsou by =
50K¢/hod.

Hvn — naklady na hodinovou mzdu nastieja vikendovych ssmach
Rn — raéni naklady na vikendové&gsiasy nastrojéi

HVN = lzsm
16Chod

1700%e [(1+035) _ 2868750K¢

H, =125
16Chod 16Chod

=17930K¢ / hod

R, = 4Bhod{H,, +H )12

R, =48hod[{17930K¢/hod+50K¢ / hod) [12 = 8805120K¢

15.2.3. Frézovaci centra

O réco slozZitjsi je vypdiet ztrat resp. nékldicha frézovani zjsobenych Spatnym
planovanim. Zde se musi kgxasovym hodinam obsluhy a provozu pracavjést
piipocist naklady na kooperaci v momentech, kdy kapamst&i pokryt naroky ani
pouZziti gretadi.
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Pouze pesiasy

Nejprve znovu spiitame samotnéipasy. Mssicni hrubou mzdu obsluhy CNC
stroja zvolim M: = 17 000K. Necham se inspirovat grafemipéhu vytizeni jednoho
z frézovacich center (Graf 15-2.). Lze daledpokladat, Ze idealnim rozvrzenim praci
by byly uSeteny dv vikendoveé srgny v nesici na jednom frézovacim centru. Jestlize
tento model aplikujeme u dvou frézovacich praa\nsideme déale @itat sectyimi
uspdenymi vikendovymi sgnami v nesici. Hodinové naklady na provoz frézovaciho
pracovist bereme Hg = 200K¢/hod.

FRE B Vytizeni
EKapacita

25,00
20,00
15,00 A
10,00 A
5,00 -
0,00 -

hodiny

leden 2008

Graf 15-2. — Pfibéh vytizeni jednoho z frézovacich center.

Naklady na hodinu préce frézovaciho centra s obsiuh

- [{1+0)

H.,. =125
v =1 16Chod

}600Ke [(1+0,35) _ 2700K¢

= =16875K¢ / hod
16Chod 16Chod

Hy, =125

Roa¢ni ndklady na festasove frézovaci prace s obsluhou stroje:
R. =4Bhod{H,, +Hpy) 12
R. =32hod[{16875K¢ / hod + 200K¢ / hod) 12 =14160K¢

Bez kalkulace kooperaci by se idealnim planovaméxofvacich praci u§do
84 000K/rok.
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Presfasy a kooperace

Pokud bychom se rozhodli sfitat velikost Uspor vifipadt, kdy bychom volna
mista v kapacitach zaplniliipgdealnim planovani praci, které jsou vykonany
v kooperaci (i momentélnim nedostatku kapacitispbenym nap nevhodnym
planovanim), vypeet a uspory by vypadaly takto:

Predpokladem jsou, stejpako v gedchozim fipadt, dwé kapaciti nevyuzité
pracovni smany na dvou frézovacich centrech v jedno®siti a naproti tomu dv
pracovni smany prova@né v kooperaci. Ty by bylyipidealnim planovaniigsunuty do
volnych kapacit spots¢ se déma vikendovymi sgnami. Hodina frézovaci prace
v kooperaci stoji ke = 1200K, cenu dopravy materialu mezi kooperaci a firmou
Formex stanovim na:

Dkr = 4cesty/misic x vzdalenost 20km x 1@Kkm = 800K/mesic.
Naklady na frézovaci prace v kooperaci jsou:

Rkr = (12 nesial) x [(pocet snén v kooperaci za isic) x (p@et hodin v jedné séme)
x (hodinové sazba frézovani v kooperaci) €gigni naklady na dopravu)]

R =12[{2BMA20K¢ +800K¢) = 24000K¢

Naklady na vikendovérpsiasy budou vzhledem k pol@viimu mnozstvi ve srovnani
s predchozim gkladem roviZz polovieni Re = 42 000K:.

Retor = Rk + Re = 240 000K + 70 800K = 310 800K

Celkové uspory b idealnim planovani by tak jen na frézovacich faéinily
310 800K:/rok.

15.3. Uspory celkem

Celkové r@ni Uspora by f idealnim rozvrzeni prace vyrobyigaokrouhleni na 10K
byla:

Rv = Rs + Ry + Reror = 173 510K + 88 050K + 310 800K = 572 360K

Celkova usporaippouzivani IS WorkPlan pro planovani vyroby byzamkrouhleni na
10K¢ byla @i idealnim rozvrhovani prace:

Rwep =-Ru + Ry =-17 210K + 572 360K = 555 150K
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ProtoZze WorkPlan je jiz zakoupen a pracovnici, tighwolji proSkoleni na jeho
pouzivani, neni p&eba dalSich investic do zavedeni planovani s Warldth. Nelze
ovSem peoitat s moznosti, Ze se pddplanovat idedléina plné vytizeni kapacit a je

s

vyroby a uzivani Sablon technickych rozgiopro odhad planu lzéci, Ze nej¢tsi vliv
na celkovou &innost planovani bude mit brousSeni. Ve zkuSebnowqau se podéo
brouseni planovat s odchylkotilgizné tricet procent. O to niZsi by byly uspory
zpisobené planovanim vyroby s IS WorkPlan. Optimalén@vani by bylo mozné
pouze v pipac, kdy by byly znaméigsné technologické postupy s normovanyasy
operaci a fehledrgji feSené uzivatelské prosti planovani v IS WorkPlan.

Pti zohledréni UsgSnosti planovani ve zkuSebnim provozu byniaispory pi
planovani vyroby s IS WorkPlan byly:

Rv = Re*2/3 + Ry + Retor = 115 670*2/3K + 88 050K + 310 800K = 514 520K

Rwp =-Ru + Ry =-17 210K + 514 520K = 497 310K

15.4. Uspora pe#z uzitim lepsiho IS

Pti pouziti vhodrjSiho IS pro planovani vyroby by misstravili planovanim
mére ¢asu — dohromady hodinu élglenrg. Stejnycas by se tak uspibz pivodnich ti
hodin.
Uspaené naklady by tak byly:
R, =15hod[20dni12H,,
R, =15hod[20dni[12[14344K¢/hod = 360hod[14344K¢ /hod = 5163840K¢

Nelze gedpokladat, Ze by mistrovi byl zkracen pracovniz@ka ale Usporu fizeme
vidét v uSetenémcase, v imZ mu ntize byt gidélena jina prace.

Celkova r@ni Uspora fi idealnim planovani s vhodjsim IS by po zaokrouhleni na
10K¢ byla:

R;=Ru + Ry =51 640K + 572 360K = 624 000K.

Novy planovaci software by byléeba nejprve zakoupit a nechat proskolit
zanestnance. Cena vyhovujiciho IS by se pro podminkynieéau mohla pohybovat
okolo Iy = 600 000K, cena Skoleni by byla £ 30 000K:.

Doba navratnosti investicgipdealnim rozvrhovani prace:

I, +1s _ 600000+ 30000
R, 624000

Ty = =1,0Iroku
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16. Jiny mozny IS - JobDispo

Jiny mozny ERP IS, ktery Ize pouZzit pro planovanbiy je JobDispo firmy
Seiki Systems. S timto IS jsem se seznamil naisgrgkém veletrhu, prezentoval mi ho
jeden ze zastugadodavatele. fdnosti tohoto IS je jednoduchost ovladani a vysoka
piehlednost pro uZivatele. To vSe podporuje jehotefiest a uziténost pro firmu,
ktera se ho rozhodne vyuzit.

Soutasti IS JobDispo jsou moduly pro kalkulace zakap&qovani &izeni
zakazek, skladové hospddtvi a planovani vyroby. Je k dostanideském jazyce a
popisky poli a oken Ize editovat dle jediy obsluhy.

Na Obr. 16-1. je jasnvidét prehledn&eSeni okna @eného pro planovani
vyroby. Pro kazdy stroj je jaswiditelné jeho planované vytiZzeni baréwdliSené pro
rizné zakazky. Na rozdil od IS WorkPlan je zde&ejma posloupnost jednotlivych
zakazek, které budou kazdy den zpracovavany nandarecovisti. U IS WorkPlan
uzivatel vidi pouze to, v ktery den bude zakadzkae@vavana na daném pracovisti.
JemnrgjSi rozliSeni neZ na dny neni dostupné. Plan jgetvautomaticky samotnym
programem a lze jej &nit jednodusSe pohybem mysi dle fediy. [11]
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Obr. 16-1. — Okno pro planovéani vyroby.
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Pri potrebs detailrgjSiho grehledu o rozpracovanosti vyroby a @intermini se

Ize nechat informovat v okrseznamu ukal (Obr.

16-2.).
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Obr. 16-2. — Oknofehledu pl@ni ukot.
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Obr. 16-3. — Okno s/ghledem vytizeni pracovis

IS JobDispo nabizi spoustu dalSi zajimavych a&rjteh informaci o vyrof

N 1

komponentech a celych zakdzkach. Nevyhodaaenbyt jeho vysSi cendisrovnani
s jinymi ERP IS. | vzhledem k tomuto faktu bychdpiSe doportil firmam vét§Sim nez
je Formex, kde je zavedena zvlastni pracovni pqai@eovae vyroby.
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17. Zavr

Diplomova prace Optimalizace objednavek a kontkalaacit zdraj ve firm¢
Formex si kladla za cil provést kompletni rozboerfinich struktur, vyroby a
planovaciho procesu, na jehoz zaklaatly byt navrzeny moznosti planovani vyroby a
optimalizace zakazek s ohledem na vyuziti IS W@&RPE navrZzenych moZnosti se
méla nasledi urit ta nejvhodijSi pro dané podminky adty byt sestaveny Sablony
s normalizovanymi technologickymi postupy.

Po kompletni analyze vSech fakidoyla dle teorie TOC vybrana pracovisktera
jsou Uzkymi misty vyroby. Rozbor dilkteré maji nej$tSi podil operénich¢adi na
téchto Uzkych mistech, byl hlavnim voditkem pro optiimaci objednavek. Dily forem
byly rozcEleny do technologicky i funiné definovanych skupin vhodnych pro spmié
planovéani vyroby. Bylo definovano nové ugadéni firemnich struktur a
odpowdnostnich vztaln mezi zainteresovanymi pracovniky. Vhodnost nawgbn
zmen byla o¥irovana zkuSebnim provozem, kterglmotvrdit stanovenéigdpoklady,
piipadré odhalit mozné nedostatky.

Kromé nezprovozini modulu pro detailni planovani, jednim z neddstatize
byt rozctleni velikosti forem a tim i normovanych technickyozp@ti na maly poet
skupin. Rivodns navrZenéit skupiny se ve zkuSebnim provozu ukézaly nedastéte
Byly tak doplrény o¢tvrtou skupinu. Mist@tyt, mohlo byt vytvéeno skupin jestvice,
s mensimi vzijemnodstupiovanymi rozdily. Otazkou ovSem je, zda-li by prace
vynaloZena na tvorbichto dalSich skupinimesla uzitény efekt a jem#si dleni
skupin forem by bylo pkvyuzito. Jak zkuSebni provoz ukazaljép nepiznivé
podminky pro planovani vyroby (zakazkova kusovabg;casta znina specifikace
vyrobku) se podd@o navrhnout zgsob planovani, kterym lze rozvrhovat vyrobu
s relativre vysokou pesnosti. U frézovacich center, ktery byléama jako Uzk& mista
vyroby, se poddlo docilit primérné odchylky 1%. U hloubek a vrtgek byla odchylka
do 5%.

Na z&er byl firm¢ Formex pedan navrh simice popisujici pibéh planovani
vyroby.

Pro dalSi postup v planovani ve fifflAormex s.r.0. bych dopaflizavedeni IS
pro planovani vyroby metodou APS, ktery by byl afélsky jednoduchy,iphledny.
Jako druhy krok bych dopasili zavedeni pozice normow@ vyroby, ktery by vytviel
piesné technologické podklady pro planovani (n@amsg). Tato pozice fize byt
piipadré kumulovana se s¢asnou pozici technologa. Tim byla byt zvySena
piesnost a &innost planovani, které se odrazi v efektivnostiatyani kapacit zdréja
tim i v Usporach naklad

Tato diplomova prace bude slouzit jako odborny padilpro dalSi rozvoj
planovani vyroby ve firddFormex. Firma na ni bude moci navazat, vyuzit
zpracovanych analyz, utienych zawra a postupovat dle stanovenych dopern.
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19. Seznam pouzitych zkratek a p@jm
APS - Advanced Planning and Scheduling (str. 21
ERDB - Entity Related Database
ERP - Enterprise Resource Planning (str. 26
IS - Informa&ni systém
MRP - Material Resource Planning (str. 21
MRP lI - Manufacturing Resource Planning (str. 21
OPT - Optimized Production Technology (str. 22
PC - Personal Computer @ta¢, osobni poitac)
TOC - Theory of Constrains (str. 22)
VS - Vyrobni systém
WP - IS WorkPlan
Fronty ve VS - Zasoba zakazedkajicich na zpracovani izkym mistem vyroby.

Gantftiv diagram

Normaiasy

Pribé¢zné doba

Uzké misto

- Diagram pouzivany k zobrazovani roavirpeaci. Na
svislé ose byvaji zdroje, kterym jsou operace
piifazeny, na vodorovné osedas, kdy maji byt
operace provedeny.

-Casy utené pro provéathi operaci, jejichz délka je dana normou
(vypocteny z operénichéasi nebo ze statistiky).

Casové obdobi od zatku zpracovavani zakazky do jejiho
vyhotoveni. Zpravidla je cilem, aby tato doba yenejkratsi.

- Misto, které udava produktivitu a prsimost celé vyroby
podniku. Ma nejvyssi vytizeni.

S

N—r
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Stroj: Bruska Typ: BU 28-630 Kod:

- hrotova bruska, vyrobce TOS Hostivar
- obézny prumeér: 300 mm, pojezd 500 mm
- max. hmotnost obrobku 60 kg

Pouziti: - jemnéjSi brouSeni

- dobrousSeni soucasti mensich rozméru

Kapacita: 1 sména

Stroj: Bruska Typ: BPH 320 A Kod:

- rovinna bruska, vyrobce TOS Hostivar
- stul: 320 x 1000 mm
- hrubSi brouseni (napf. pred kalenim)

Kapacita: 1 sména

Stroj: Bruska Typ: BPH 200 Kod:

- rovinn& bruska, vyrobce TOS Hostivar
- stul: 250 x 1000 mm
- brouSeni dil( vétSich rozméra (vyska 300 — 600mm)

Kapacita: 1 sména

Stroj: Bruska Typ: BPH 20 NA Kod:

- rovinn& bruska

- digitalni odmérovani 0,001 mm
- stal: 200 x 630 mm

- brouSeni malych dild

Kapacita: 1 sména

Stroj: Frézka Typ: MCFV 1060 CONTOUR Kod:

- vertikalni frézovaci centrum, vyrobce TAJMAC ZPS
- Fidici systém HEIDENHAIN iTNC 530

- stl: 1270 x 590 mm, max. zatizeni 1350 kg

- pojezdy X-Y-Z: 1016 - 610 - 760 mm

- vieteno: max. 18000 rpm, max. trvaly vykon 20 kW
- typ pfevodu: elektrovieteno

Pouziti: - vrtani (FRE02A), Slichtovani (FRE02B)

- obrabéni presnych rozmérl (0,2mm)
- nepouziva se velky nastroj

Kapacita: 2 smény

BRUO1

BPUO3

BPUO4

BRUO2

FREO2
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Stroj: Frézka Typ: MCFV 1060 TREND Kod: FREO1L
Popis: - vertikalni frézovaci centrum, vyrobce TAJMAC ZPS

- fidici systém HEIDENHAIN iTNC 530

- stdl: 1270 x 590 mm, max. zatizeni 1350 kg

- pojezdy X-Y-Z: 1016 - 610 - 760 mm

- max. 12000 rpm, max. trvaly vykon 17 kW

- typ pfevodu: femenovy
Pouziti: - vrtani (FRE01A), hrubovani (FRE01B) — 90% vyuZiti, Slichtovani (FRE01C)
Kapacita: 2 smény

Stroj: Frézka Typ: FGS 40 — TNC LIPNIK Kéd: LIP
Popis: - konzolové frézka, vyrobce Strojtos Lipnik
- Fidici systéem HEIDENHAIN TNC 407
- stdl: 1120 x 450mm, max. zatizeni 600 kg
- pojezdy X-Y-Z: 900 — 400 — 450 mm
- vieteno: max. 3000 rpm, max. trvaly vykon 10 kW
Pouziti: - dhlovani (LIPA), hrubovani (LIPB)
- hrubé préace pred dalSim obrabénim na dalSich strojich
Kapacita: 1 sména

Stroj: Frézka Typ: FNG 40 CNC A Zebrak Kéd: FREO4
Popis: - CNC frézka, vyrobce INTOS - EMCO group
- Fidici systém HEIDENHAIN TNC 426
- stul: 900 x 450 mm, max. zatizeni 300kg
- pojezdy X-Y-Z: 600 — 450 — 450 mm
- vieteno: max. 3150 rpm, max. trvaly vykon 5,5 kW
Pouziti: - Slichtovani
- starSi — méné presny nez CONTOUR
Kapacita: 1 sména + 2. sména s obsluhou od TRENDu a CONTOURuU

Stroj: Frézka Typ: RFM 600 RODERS Kod: FREO3
Popis: - vyrobce a fidici systtm RODERS
- stul: 700 x 550 mm
- pojezdy X-Y-Z: 600 — 450 — 300 mm
Pouziti: - vyroba elektrod (FRE03A) — 90% vyuZiti, Slichtovani (FRE03B)
- rychlejSi a pfesnéjsi vyroba nez TREND
Kapacita: 2 smény
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stroj: Hloubi ¢ka Typ: HT 60-50 CNC Kod: EDM1
Popis: - zafizeni pro elektroerozni obrabéni (EDM), vyrobce Strathclyde

- fidici systém HEIDENHAIN TNC 306

- stal: 750 x 450 mm, max. zatizeni 4000 kg

- pojezdy X-Y-Z: 450 — 400 — 350 mm
Pouziti: - rychlejsi EDM obrabéni
Kapacita: 3 smény + 2 smény o vikendech
Stroj: Hloubi ¢ka Typ: STH 50-70 Kod: EDM2
Popis: - zafizeni pro elektroerozni obrabéni (EDM), vyrobce Strathclyde

- fidici systém HEIDENHAIN TNC 416

- stdl: 900 x 600 mm, max. zatizeni 4000 kg

- pojezdy X-Y-Z: 600 — 500 — 400 mm
PouZiti: - EDM obrabéni kvalitngjsich povrchu
Kapacita: 3 smény + 2 smény o vikendech
Stroj: Soustruh Typ: SU 32 Kod: SODO01
Popis: - obézny prameér loZze/suport 500/320 mm

- délka soustruzeni 1000 mm

- vieteno: 14 — 2240 rpm, vykon hl. elektropohonu 7,5 kW
Pouziti: - obrabéni soudéasti o priméru do 80mm
Kapacita: 1 sména
Stroj: Soustruh Typ: SUI 50 Kod: SODO02
Popis: - obé&zny prameér loze/suport 320/170 mm

- délka soustruzeni 750 mm
Pouziti: - obrabéni soudéasti o priméru od 80mm
Kapacita: 1 sména
Stroj: Vrtacka Typ: KORDINKA — Mikromat Kod: KOR

Popis: - vyvrtdvacka BKOE, vyrobce Mikromat

- Fidici systém HEIDENHAIN TNC 310

- stdl: 2000 x 600 mm

- pojezdy X-Y-Z: 600 — 500 — 500 mm
PouZiti: - vrtani pfesnych dér do prim. 6mm

- predvrtani vétsich praméru, které se dodélavaji na jiném stroji
Kapacita: 1 sména
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Stroj: Vrtacka Typ: VO 32 Kod: RAV
Popis: - radialni vrtacka, vyrobce Mas

- pojezdy X-Z: 750 — 520 mm

- max. pramér vrtani 45 mm
Pouziti: - vrtani otvoru pro vodu a v3e, co se nevyrobi na str. KORDINKA

- dosazeni vétsi délky diry

- vSe se musi ru¢né odmeérovat — méné presné
Kapacita: - neudava se
Stroj: Pila Typ: Kod: PIL
Popis:
PouZziti: - vétSinou se nepouziva

- dodavané polotovary jsou jiz nafezané na pozadovanou délku
Kapacita: - neudava se
Stroj: Nastroja Typ: Kod: NASO1-7

Popis:
Pouziti: - montaz formy
Kapacita: - 1. sména — 4 zaméstnanci, 2. sména — 1 zaméstnanec
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Str. 5

Schéma rozmishi stroji:
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Pfiloha Il. — Normované Sablony technickych rozpo&ta

Str.

Predlohy normovanych technickych rozpippro skupiny dik - vykonyZihani
KaleniaRezani na dratovceemaji uéenou gesnou dobu trvani, protoze jsou
provadny v kooperaci. V kooperaci obgjr¢ zistavaji 1 az 3 dny.

Tabulka TVC+TVK(zahrnujici tvarniky a tvarnice):

Skupina Mala Mala Stredni Velka Velka
Vykon Tvary] Jednoduché Slozité - Jednoduché Slozité
Frézovani - zuhlovani 10 20 30
Brouseni - zuhlovani 20 30 40
Vrtani - Kordinka 15 24 45
Vrtani - Radialka 5 6 15
Hrubovani - Trend 25 35 45
Zameénické prace 10 10 10
Zihani - - -
Brouseni - zuhlovani 5 15 25
CNC - frézovani - Cont 25 35 50
Zamecnicke prace 10 10 10
[Kaleni - - -
Brouseni - zuhlovani 15 30 40
_QNC - dokonéeni - Cont 20 30 45
Rezani na dratovce - - -
Hloubeni 60 175 260
Lesténi, licovani 50 80 100
Zamecénické prace - voda 10 10 10

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.

Jadra a Sibrynaji podobny technologicky postup jako TVC+TVKIik&Z nejsou

nutnou sowasti formy a jejich p&et je prongnny, vytvdil jsem jednu Sablonu

zahrnujici 5 jader a 5 Silor

Vykon Pocet] 5+b5ks
[Frézovani - zuhlovani 4
Brouseni - zuhlovani 8
Vrtani - Kordinka 4
Vrtani - Radialka 1
CNC - frézovani - Zeb §
Zameénické prace 10
Soustruzeni 1
[Kaleni -
Brouseni - zuhlovani 10
CNC - dokonéeni - Cont §
Rezani na dratovce -
Hloubeni 20

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.
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Str. 2

Ramy:

Vykon | Velikost Malé Stredni Velké
Vrtani - Radialka 1 1 1
Hrubovani 5 10 15
Brouseni 15 5 30
CNC - frézovani 5 10 15
Vrtani - Kordinka 1 1 2

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.

Desky a rozgrky:

Vykon Velikost Malé Stredni Velké
Frézovani 10 30 100
Brouseni - zuhlovani | 5 30 100
Vrtani - Kordinka | 5 15 20

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.

DalSi dily — nesoustruzené, kaledédnoduchymi dily rozumim nidklad tvarové

e

vyhazovde, slozZi€jSimi zase nap vodici liSty a kliny.

Pocet,| 10ks-jednoduche
sloZitost tvaru

vyhazovate

10ks, slozitéjsi

Frézovani - zuhlovani 2 30
Broudeni - zuhlovani 1 10
Vrtani - Kordinka 0 15
CNC - frézovani - Trend 5 20
Kaleni - -
Broudeni - zuhlovani 4 40
CNC - dokonéeni - Cont 1 30

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.

DalSi dily — nesoustruzené, nekalénag. dosedky, zarazky)

[Vikon | Pocef] 10ks
Frézovani - zuhlovani 12
Brouseni - zuhlovani 5
Vrtani - Kordinka 10
CNC - frézovani - Trend 2
Zihani -
Brouseni - zuhlovani 15
CNC - dokonéeni - Zebr 15

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.
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Pfiloha Il. — Normované Sablony technickych rozpo&ta

DalSi dily — soustruzené, kale(rar. vyhazovée, koliky)

[Vykon | Pocet 10ks
Soustruzeni 10
CNC - frézovani - Cont 2
\rtani - Kordinka 4
Kaleni -
Brouseni - zuhlovani 14

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.

DalSi dily — soustruzené, nekalgm@g. tahla, stedici krouzky)

Soustruzeni 14
Frézovani - Zebr 2
\rtani - Kordinka 3
Brouseni 13

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.

Elektrody— vytvail jsem skupiny, jejichz &eni odpovida skupindm u tvarnic a

tvarniki. Zatazeni elektrod do skupin je dano velikosti a ststitformy

[Vikon | Velikos{] Male Stredni Velke
CNC - frézovani || 15 75 150
Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.
Celek— na celek jsou vykazovarinnosti tykajici se celé formy.
\/ykon Velikost Mala Stredni Velka
Konstrukce 50 100 150
Technologie 30 80 120
Montaz 50 70 90

Pozn.: Hodnoty uvedené v tabulce jsou v hodinach.
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Tabulka odhadnutych a vykazanych ol#Gibh ¢asi:

. Zak. el Sk dill Wykon Odhad (h) | Vykaz. £as (h) | Hodnoceni
Z 003 stredni TVCHTVE Yriani 13 22 147%
I;rut:un'-.réni 40 36 0%
Frezovani 23 10 43%
Brougeni 45 40 B9%
Dokonceni 85 114 134%
atredni E!esk'_..r Wrtani 8 10 125%
Frézovani 42 22 52%
P _ N
2012 mala TWE Frezovani 10 14 140%
Hloubeni 50 2 124%
E—— y —
mala Ciesky Frezovani 15 15 12L
Yriani 3 2 GT%
atfedni Ramy Frézovani 10 10 100%
Brouseni 13 2 15%
[ Z013 | maa TVC Frezovan 10 B B0%
Hioubeni 50 <] T0%
Brouseni g 3 38%
atredni ﬁamy Frezovani 10 18 180%
Brougeni 13 2 15%
_ —
mazla Cresky Frezovani 15 15 100%
Yriani 3 4 133%
2020 | steont |1uC Chiovan: 30 5 0%
Yriani 30 er a0%
2022 | veka TVC Chiovan: 25 4 T6%
Erouzeni 13 23 128%
Wrtani 18 ] S0%
Hrubaowvani 28 17 1%
velha Deshy TN 5 E 122%

Tabulka celkovycttasi rozepsanych do jednotlivych vykibn

Vykony Odhad (h)] Vykazéano (h) #n. odchylka
frézovani 288 283 -2%
brouSeni 97 70 -28%
hloubeni 100 97 -3%
vrtani 86 85 -1%

vSe 626 542 -13%




