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ABSTRAKT

Diplomova prace, vypracovana na ustavu vyrobnich stroj, systémua a robotiky, si
klade za cil, vyhodnotit stavajici vyrobu svahovych sekacéek firmy Dvofak - svahové
sekacky s.r.o., dale provést sbér dat pro ziskani uplnych technologickych postupt
vyroby. S pomoci APS (Advanced planning and scheduling) systému, simulovat a
navrhnout optimalizované feSeni vyroby, s ohledem na pozadované vyrazné snizeni
nynéjSich skladovacich zasob vyrabénych dild pro montaz zminéné svahové sekacky.
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ABSTRACT

Master's thesis, made at the Institute of Production Machines, Systems and
Robotics, aims, evaluate existing production of slope mowers manufactured by Dvorak
— svahové sekacCky s.r.o., and then perform data collection for obtaining complete
technological processes of production. With the APS (Advanced Planning and
Scheduling) system, simulate and design an optimized solution, with a view to
significantly reduce the required storage current inventory of manufactured parts for
assembly of that slope mower.
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1 Uvod

Hlavnim duvodem k vybéru tématu mé diplomové prace byla moje vzrlstajici obliba
tvorby technologickych postupl pfi praci na vlastnich konstrukénich projektech a
nasledné v realizaci naplanovani vyroby nékolika vlastnich dilcd z projektd do jiz
stavajici vyroby tak abych ji co nejméné ovlivnil.

Po nékolika vice €i méné uspéSnych pokusech se mi podafilo, v lofiském roce,
preplanovat a optimalizovat vyrobu, domaci firmé pana Horna vyrabéjici 3 dilce pro
subdodavatele Skoda Auto a.s., a tim zvysit efektivitu stavajici vyroby o cca 12% bez
navySeni nakladu na lidské zdroje i nové vyrobni stroje. Po tomto drobném uspéchu
se moje obliba planovani a optimalizace vyroby zvySila natolik, ze jsem se rozhodl
vénovat tomuto sméru jako své budouci profesi.

V dnesni dobé, kdy se Ceska republika jesté plné nedokazala dostat z recese a pro
mensi a stfedni podniky stat nedokaze vytvofit vhodné prostiedi pro rozvoj kupfikladu
statnimi pobidkami a radéji stale zvyhodriuje pouze velké firmy a tvofi tim nezdravé
konkurencni prostfedi, musi malé a stfedni firmy bojovat o pfeziti sami. A pravé zde
vidim obrovsky potencial pro planovani a rozvrhovani vyroby. Firmy mohou u3etfit
zbyte€né vydaje, zefektivnit vyrobu a stat se konkurenci i pro velké firmy. Tento trend
pak bude mit za nasledek zvySeni kvality zboZi a pracovni pfileZitosti v oblastech kde
nepusobi velké firmy a poptavka po pracovnich mistech je velika.

Pro svou diplomovou praci jsem si vybral firmu, kterou vybudoval pan Dvofak na
jeho brilantnim napadu dalkoveé Fizenych svahovych sekacek, za kterou kromé jiného
dostal v lofiském roce ocenéni Ceska hlava. Firma je v Havlickobrodském regionu
kliCova a zaméstnava okolo 80 lidi. V letoSnim roce se firma stéhuje do nové haly, a
protoZze se Casto stavalo, ze vyroba nestihala plany vyroby sekacek, nastala pro mé
velka pfilezitost naplanovat a rozvrhnout vyrobu pravé pro firmu Dvofak — svahové
sekacky, s.r.o.

Svahova sekacka Spider ILD02

Obrazek 1: Svahova sekacka Spider ILD02 [4]



2 Planovani a rizeni vyroby

Kvalitni planovani a fizeni vyroby je zakladem uspéchu ve velkém konkurencnim
prostfedi firem na trhu. Trh se vyviji a firmy jsou tak nuceny zlepSovat a zefektiviiovat
svoje vyrobni plany, aby tak ustaly souboj s dravymi a modernimi firmami. Pokud firma
zakotvi v zazitych a tradiénich postupech, je velice pravdépodobné, ze jeji
konkurenceschopnost na trhu bude mala a vynalozené prostiedky do tradi¢nich
postupu vyroby, bez nutné zmény vyrobnich pland povedou pomalu, ale jisté k jejimu
zaniku.

Vyrobni podniky si velmi dobfe uvédomuji, Ze konkurenceschopnost zavisi
predevSim na produktivité ¢i kvalité produkce. Dulezitou roli hraje manazer, ktery nejen
béhem vyrobni faze, ale jiz od poc¢atku vyroby, mize volbou vhodného konceptu pro
fizeni vyroby zefektivnit vyrobni systém.

Velkou roli pfi volbé vyrobniho konceptu ma hlavné struktura vyroby, organizace
vyroby, usporadani vyroby, stalost odbytu &i pocty variant vyroby.

2.1 Vyroba

Vyroba je proces, pfi kterém dochazi k pfetvafeni zdroji na produkty. Ta se dale
déli podle Cetnosti opakovani vyrobku na kusovou, sériovou a hromadnou. Podle
spojitosti procesu na vyrobu diskrétni (nespojitou), procesni (spojitou) a opakovanou
linkovou. A podle odbéru produkce na vyrobu na sklad, vyrobu na zakazku, montaz na
zakazku a inZenyrské prace na zakazku. Kazdy typ vyroby ma urcité spoleéné znaky
s ostatnimi typy vyroby. Jedna se napfiklad o zplsob planovani vyroby, fizeni
vyrobniho procesu. Bod rozpojeni urCuje kdy je vyrabéno na zakladé predpovédi
objednavky a kdy podle zadani zdkaznika.

2.1.1 Kusova vyroba

Kusova vyroba je typicka produkci malého mnozstvi produkti o vice variantach.
Problém nastava pfi navrhu pracovisté, kdy je nutné umisténi stroju s technologickou
pFibuznosti (svafovna, obrabéci Usek, lakovna), protoze pohyb vyrobkd neni pevné
stanoven a Casto se méni. Vyhoda tohoto rozestavéni vyrobnich stroju je v pruznosti
vyrobniho procesu, kdy je potfeba kratSi ¢asovy limit pro zménu vyroby. OvSem
narocnost na pfepracovani vyrobnich planu je vétsi a projevuje se zde i vySSi
naro¢nost fizeni vyroby, manipulace s materialem a prodluzuji se materialové toky.

[1](3](9]



2.1.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba je typicka produkci velkého mnozstvi produktll o malém mnozstvi
variant.

Vyhoda sériové vyroby spocCiva v poméru kvality produktu / vyrobniho Casu. V
rychlosti vyroby a efektivhosti vyroby a dosazeni minimalizaci odpadl a zmetkd,
kratkych hmotnostnich tokl jednodu$si fizeni vyroby.

Nevyhodou je slozité zavedeni a nasledna pruznost vyroby. Chyba série postihne
velké mnozstvi vyrobkd. V dusledku toho je i del§i doba pfipravy vyroby a testovani
vyrobku, protoZe flexibilita na zjisténou vadu s ohledem na komplexnost vyroby je
velice zdlouhava.

2.1.3 Hromadna vyroba

Hromadna vyroba je specialni pfipad sériové vyroby kdy mnozstvi produktd
dosahuje i milionovych hodnot (napf. vyroba Sroub(l).

2.1.4 Diskrétni (nespojita) vyroba

Typicka strojirenska vyroba, finalni produkt vznika na zakladé kusovniku. U této
vyroby jsou charakteristické &asové pfestavky ve vyrobnim procesu. Ty jsou
zpUsobeny napfiklad dopravou materialu, vyménou nastroje &i upnuti vyrobku.

Znakem této vyroby je SirSi sortiment, vy$Si naklady na vyrobu, obtizné&jsi
automatizace procesu, flexibilni planovani vstupu.

Pouzivaji se viceuCelova zafizeni, pracovisté a vyrobni jednotky jsou uspofadany
technologicky (obdobné jako u kusové vyroby).

2.1.5 Procesni (spojita) vyroba

Typicka potravinarska vyroba, je zpravidla navazana na Fizeni kvality. Informacni
systém pokryva napf. spotfebu materialu, testovani slozeni vyrobkud, sledovani
kvalitativnich ukazateld a toku materialu vyrobou, pro moznou zpétnou identifikaci.
Nedochazi k pferuSeni pfisunu materialu b&éhem vyroby. Diky kontinualni vyrobé je
vhodny vysoky stupen automatizace.

Znakem této vyroby je vysoky objem produkce, snadnéjSi fizeni kvality, niz8i cena
vyrobku a niz$i naklady vyroby.

[1](3](9]



2.1.6 Opakovani (linkova) vyroba

Typické uspofadani pracovist ve sledu technologického postupu, rytmié¢nost vyroby
a synchronizace operaci. Polotovary se zpracovavaji bez transportu do meziskladu.
Vyrobni proces se pravidelné opakuje. Typicka specializace na jeden &i relativné malo
vyrobku. Vyhodou jsou snizené naklady na vyrobu, zkraceni vyrobniho cyklu a zvySeni
produktivity prace. Nevyhodou je prvotni vysoka investice do vyrobnich zafizeni, mala
pruznost pfi zméné vyrobniho programu, vysoka nachylnost k porucham, kdy porucha
jednoho zafizeni zastavi celou linku.

2.1.7 Vyroba na sklad

Skladové zasoby se vytvafi na zakladé prfedpovédi ocCekavanych objednavek.
Zakaznik nakupuje zbozi, které je dostupné na skladé. K bodu rozpojeni dochazi na
pozici hotovych vyrobkl. Nezavisla poptavka se stava zavislou poptavkou pro vyrobu.
Zakladnim principem je zamérfeni se na spravu hotovych vyrobk(, kdy Fizeni zasob je
v podstaté predpovédi kolik, kdy a kde budeme vyrobky potfebovat. Pfiklad vyroby na
sklad je napfiklad vyroba spojovaciho materialu, ru¢niho nafadi apod.

2.1.8 Montaz na zakazku

Jde o kombinaci pfedchozich dvou vyrob, kdy je kone¢ny vyrobek kompletovan dle
specifickych prani zakaznika z dilG vyrabénych na sklad. Na rozdil od vyroby na sklad
vyzaduje komunikaci mezi zakaznikem a dodavatelem. Zakaznik musi byt informovan
o0 moznych konfiguracich vyrobku a také schopnosti vyrobce realizovat poZadavky
zakaznika. Ovéfovany mohou byt i &asti pfed samotnou kompletaci vyrobku.
Zakladnim ukolem je odhadnout poptavku z hlediska pozadavkl na rizné kombinace
zaékaznikld. ldealni je, navrhnou vyrobek tak, aby bylo mozné flexibilné kombinovat

stolni pocitace.

2.1.9 Vyroba na zakazku

Vyroba na zakazku uspokojuje specifické pozadavky zakaznika z dostupnych zasob
komponentl. Ve vyrobé na sklad a v montazi na zakazku vime, co si zakaznici budou
kupovat. Bod rozpojeni se nachazi u surovin, v nékterych pfipadech uz u dodavateld.
Jedna se o produkty finanéné narocné na skladovani, nebo které je potfeba sestavovat
dle pfani zakaznika. Jedna se napfiklad o letecky primysl nebo drahé vyrobni celky.

[1](3](9]



2.1.10 Inzenyrské prace na zakazku

Objednavka od zakaznika neni technicky specifikovana, pouze zakaznik informuje o
své predstavé o tom, jak bude produkt vypadat. Prace zacina navrhem feSeni. PFi praci
Casto dochazi ke zménam a upfesnénim ze strany zakaznika. Kone¢na podoba mlze
trvat i nékolik tydnd, mésicu.

2.2 ERP (Enterprise Resource Planning) systém

Jedna se o informaéni systém k efektivnimu fizeni firemnich zdroji. Systém
obsahuje procesy, které se tykaji napfiklad lidskych zdroju, logistiky, skladu a hlavné
vyroby.

Ve 20. a 30. letech minulého stoleti zacal vyvoj ERP systému objevovat u svétovych
firem jako Bata nebo Phillips. Jiz tenkrat byla strategie téchto firem zalozena na
celostnim pfistupu, coz vyZadovalo sdileni a integraci dat potfebnych pro jejich fizeni.
Pfinos zavadénych metod spocival v minimalizaci ¢asovych ztrat zejména opakujicich
se procesl. Metody byly limitovany moznostmi doby, ve které vznikly.

V letech 1950 — 1965 v planovani a fizeni vyroby pfevazuji systémy fizeni zasob,
zabyvajici se postupy ur€eni bodu objednavky a s tim souvisejici velikost dodavek.

Mezi roky 1965 — 1975 nastupuji komplexnégjsi MRP (Material Requirement
Planning) systémy pro zajisténi kontroly o planovani nakupu ve vazbé na vyrobu a
odbyt.

V letech 1975 — 1980 se MRP systémy obohacuji o planovani vyrobnich zdroji a
vznika MRP 2 systém.

80. - 90. Léta zaziva velky rozmach CIM (Computer Integrated Manufacturing),
metoda TOC (Theory of Contraints) a v neposledni fadé metoda JIT (Just In Time)
vytvofena v 50. letech v Japonsku. [1][5]

-

MRP Il

Market Penetration

MRP |
Focus of application
Transaction-oriented systems Planning Systems
* Time
1960 1970 1980 1990 2000

Obrazek 2: Vyvoj planovacich systémii [9]



2.3 MRP (MRP 1) - Material Requirement Planning

MRP-1 systém jako hlavni prvek prosazoval racionalizani (zdokonalovani
soucCasného stavu) fizeni zasob. Systém byl schopen:

e urcit bod objednavky a stanovit velikost dodavky
e pFesné kontroly planovani nakupu s ohledem na vyrobu a odbyt

MRP vychazi z kusovniku, jehoZ struktura poskytuje informace o vystavbé vyrobku,
o jeho naplanovani a vyrobé. Systém potfebuje pfesna data pro vypocet a stanoveni
realistickych planud vyroby.

Vyhody MRP jsou pfedevSim v oblasti vyuziti vyrobnich kapacit, umoznuje totiz
pozadavky na vyrobni zdroje kladené planem vyroby. DalSi vyhodou je nizka
rozpracovanost vyroby a vyrobnich zasob, dobra znalost materidlovych potfeb a
umozriuje sledovat pribézné doby vyrobka.

Nevyhody MRP spodivaji v problému pruzné zmény v konstrukci, ¢i definovani
doby vyroby vyrabéné soucasti. Neni mozné predikovat vyvoj vyroby, pouze bere
v uvahu minuly vyvoj. Neumoziiuje poznat souvislosti z oblasti financi a jejich vliv na
vyrobu.

Vstupni Informace pro MRP:

e Hilavni vyrobni plan

e Kusovnik

e Zasoby (volné zasoby, oteviené objednavky...)

e Planovaci parametry jako (velikost davky, pribézné doby, procento zmetku)

Vystupni Informace MRP:

¢ Informace pro fizeni zasob

e Vydani pfikazu pro vyrobu

¢ Informace tykajici se pfeplanovani nebo stornovani objednavek
¢ Informace tykajici se kapacit, ¢i planovych pfikazu.

VyuZziti tohoto konceptu je v dnedni dobé& minimalni a informaéni systémy, které
funguji a v oblasti dilenského zpracovani se prakticky nevyskytuji. [1][5]



2.4 MRP 2 - Material Requirement Planning

Tento koncept planovani zdroji pro vyrobu je rozSiten o funkce materialového
hospodafstvi. Tako funkce, zahrnuje kontrolu planovani nakupu ve vazbé na vyrobu a
prodej, kontrolni systémy pfipravenosti materidlu a sledovani kritickych ¢&asti.
Z pohledu Fizeni vyroby se jedna o vyuZiti principu tlaku (push) tedy systém, kde se
vyrabi to, co je naplanovano.

Systém rozplanuje vyrobu podle zadanych pozadavk( a to bud od pocate¢niho,
nebo kone¢ného terminu. Jeho propojeni s marketingem a finanénim Fizenim
umoznuje aplikaci ryze podnikatelského pohledu na produkci firmy.

MRP 2 vSak obtizné reaguje na zménu fizeni kupfikladu s ohledem na konstrukci.
Nelze ménit plan pfi kazdé zméné vstupnich pozadavku. AvSak umoznuje simulace ve
smyslu dopfedného fesSeni probléma.

MRP 2 je asto vyuzivan ERP systémy dostupné na nasem trhu. [1][5]

Plin vyroby na
drovni zakazek
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Zdroje a kapacity —— Hruby rozvrh

l Rizeni zdisob
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Materidlové listky —* " MRP analyza .

o

] Rizeni prodeje
Analyza potfeb - . ,{:;I:;E;k: z::i,'i - Rizeni rozprace-
kapacit tival evidence . vané vjroby

Obrazek 3: Schéma metody MRP 2 [1]



2.5 CIM - Computer Integrated Manufacturing

Ulohy zahrnované do operativniho fizeni vyroby nelze charakterizovat jednotnym
modelem. Kvdli riznym typdm a skupinam vyrobnich uloh nelze charakterizovat
jednotny algoritmus. Napfiklad v nékterych firmach nelze jednoznacné urcit hranice
mezi spojitou a nespojitou vyrobou.

Systém operativniho fizeni feSi problematiku operativniho managementu ve vztahu

k vlastnimu vyrobnimu toku.

CIM systémy umoznuji propojeni a integraci ekonomickych a technologickych ukol(
firmy Cili jedna se o integrovanou vyrobu se spole¢nou datovou zakladnou.

Systémy operativniho vyrobniho fizeni tak vytvofili diky propojeni dat a aktivit mezi
systémy planovani a fizeni vyroby, zakladni osu konceptt CIM. [1][5]
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Obrazek 4: Koncept CIM [1]




2.6 TOC - Theory of Contraints

Teorie omezeni se prvotné zaméfuje na oblast Uzkych mist ve vyrobnich systémech
a snazi se o maximalizaci pratokd Uzkym mistem, optimalizaci prutokd nekritickymi
misty neni vénovana takova pozornost.

Hlavnim principem TOC je soustfedit se na hlavni cil podniku a to vydélavani penéz
v soucasnosti a budoucnosti, U¢elné porovnat a vyhodnotit jakym zplsobem a do jaké
miry mize konkrétni ¢innost pomoci hlavnimu cili podniku. K tomu zavadi meéfitelny
ukazatel ,pritok” coz jsou vynosy z prodeje minus investované prostredky.

Casté problémy:

o Pracovnici nakupu jsou odménovani za snizeni nakladu spojenych se
spravou zasob, nehledé na kvalitu a dodrzeni termind zakazek

e Pracovnici odbytu se snazi ziskat co nejvétSi objem zakazek bez ohledu na
vyrobni moznosti podniku

e Pracovnici vyroby jsou motivovani k maximalnimu vykonu, coz vede ke
zvétSovani vyrobnich davek a jejich prodluzovani

5 krokt TOC

1. Identifikace omezeni systému

Jedna se o nalezeni Gizkého mista. Uzké misto se zpravidla nachazi v bodé, kde
se nejvice hromadi zasoby.

2. Maximalni omezeni daného vyuziti

Vyuziti a produktivita omezeni musi byt maximalni, stava se, Ze uzké misto je
zatizeno jinou pro firmu nepodstatnou &innosti.

3. Podfizeni vSeho v podniku tomuto omezeni

Omezeni nesmi byt limitovano ve svém vykonu faktory, které nejsou jeho
soucasti. (podnikové predpisy, pozadavky organizaci atd.).

4. Qdstranéni omezeni

Systém nezpracuje vice, nez mu umozni jeho omezeni. Pokud systému pfidame
vétSi objem na zpracovani, vzroste rozpracovanost vyroby a prodlouzi se ¢ekaci
lhaty.

5. Po odstranéni omezeni navrat k bodu 1

Po odstranéni nejslabsSiho €lanku ho nahradi jiné omezeni a s tim je tfeba se
opét vyporadat. [1][5]



2.7 DBR - Drum Buffer Rope

Brum Buffer Rope metoda vychazi z metody omezeni — TOC. Predstavuje novy
pFistup k Fizeni toku vyroby s ddrazem na maximalni vyuziti Uzkého mista ve vyrobnim
fetézci.

Ukolem v ramci vyroby je:

e Zajistit aby nejpomalejSi stroj (Uzké misto) nezastavil proto, Ze stroj pfed nim
ma poruchu a mél stale dostatek prace.

e Zajistit, aby nebyl ve vyrobé& material uvolfiovan moc brzy a nevznikaly
zasoby a stroje, predchazejici uzkému mistu, pracovaly na spravnych
zakazkach.

Ke splnéni cile slouzi praveé tyto 3 ¢asti.
1. Buben (Drum)

Zdroj urCujici tempo vyroby. Snazi se misto vSech podnikovych zdroju soucasné,
vyuzit jeden z nich a to pravé nejvytizengjsi zdroj. Jedna se o hlavni plan vyroby.

2. Naraznik (Buffer)

Slouzi jako ochrana pfed Uzkym mistem. Funguje jako Casovy/kusovy zasobnik
prace umistény pred relativné malé mnozstvi pracovist ve vyrob&. Casovy zasobnik
umoznuje materialu dosahnout planovaného bodu vyroby dfive. Kusovy zasobnik
reprezentuje zmény hotovych vyrobkl, rozpracované vyroby. Umoznuje splinit
zakaznické objednavky i v pfipadé, Ze je dodaci |hata krat$i, nez pribézna doba
vyroby.

3. Lano (Rope)

Slouzi jako planované uvolnéni materialu, které je v souladu s Bubnem. Pfedstavuje
kupfikladu metodu Just In Time (JIT). Rychle reaguje na nahodilé zmény. Jeho funkci
je neuvolfiovat material zbyte¢né brzy, pfedchazet mezioperaénim zasobam a zajistit
aby pfedchazejici stroje pracovaly na spravnych zakazkach. [1][5]

2.8 JustIn Time (JIT) metoda

Tuto metodu si nakonec po konzultacich zvolila firma Dvofdk — svahové sekacky
s.r.o. Je ji vénovana kapitola 4.2, na kterou navazuje analyza vyrobniho systému firmy.

Kvali logickému ¢&lenéni a pro Uplnost se o ni zmifuji v rozdéleni a predstaveni
jednotlivych systému planovani vyroby
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3 Pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby

V dnednich modernich podnicich je naprosto bézné vyuZiti néjakého informacniho
systému, nejcastéji typu ERP. OvSem do popredi se stale vice dostava moderni trend
a to trend Stihlé vyroby (Lean Manufacturing).

3.1 Stihla vyroba (Lean Manufacturing)

Stihla vyroba je souborem metod a nastrojd, které maji za cil zefektivnit vyrobu a
zvysit produktivitu prace.

3.1.1 Historicky vyvoj planovani k Lean Manufacturing

e 1790 - Eli Whitney — Koncept zaménitelnych komponenta.

e 1890 — Frederick Taylor — Kroky vyrobniho procesu.

e 1910 - Alfred Sloan — Strategie pfizplsobovani produktu zakaznik{im.

e 1950 — Taichi Ohno — Vytvafi metodu Just In Time.

e 1990 — James Womack — Poklada zaklady Lean Manufacturing a seznamuje
ji s ni Sirokou odbornou verejnost. [6]

3.1.2 Filosofie stihlé vyroby

Filosofii metody je neustale zlepSovani vyrobniho procesu, i kdyz se jedna jen o
zlepSeni nepatrné. Celkovy souhrn zlepSeni pak v koneéném efektu vede k rozvoji
efektivity vyroby. Kazdy vyrobni systém ¢Casem prochazi poklesem produktivity a
efektivity, vyuzitim nastroja Stihlé vyroby, Ize ten to proces zvratit a poklesy eliminovat.

[6]

Wjwnj efekiivity viroby
bez poukili ndstraji Stiklé viroby pFi poukiti nastreji Stinlé vireby
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\a
|
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Obrazek 5: Vyvoje efektivity vyroby [6]



Stihlou vyrobu Ize chapat jako:

e Zkoumani celkového procesu tvorby a jeho optimalizace pomoci
kontinualnich zlepSovacich aktivit

e Ddraz na feSeni problému pracovniky pfimo na misté

e Vytvareni kooperacnich vztahl mezi partnery tvorby s cilem optimalniho
materialového toku

[1][5][6]
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Obrazek 6: Optimalizace internich aktivit podniku

Stihla vyroba je revoluéni organizaéni zména, pro kterou neexistuji zadna standartni
fedeni. Jedna se o nestereotypni vyrobu, protoZe jak jsem jiz uvedl vySe principem je
neustalé zlepSovani a rusSeni bariér vyroby.

Zaméfuje se predevsim na odstranéni plytvani v kterékoliv oblasti vyroby, vyrobniho
designu, podnikové strategie s cilem snizeni stavu zasob. Déale pak na co nejvétsi
minimalizaci vyrobnich chyb pfi sou€asné optimalni produktivité. To vSe s co nejvétSim
moznym hospodarnym vysledkem, protoze zakaznik neni ochoten platit za procesy,
které nepfidavaji hodnotu tvorby.

Parametrem, kterym podporuje zlepSovani vyroby je €as. Jedna se pfedevSim o
Casy tokUl, vyrobnich operaci. Minimalizace téchto vyrobnich ¢i nevyrobnich ¢asu je
parametrem urcujici rist ekonomiky podniku. Dulezity je rozbor Cinnosti, které pravé
pfidavaci Ci nepfidavaji hodnotu tvorby. A pravé tyto neproduktivni Casy je trfeba
eliminovat.

[1](5]6]



3.1.3 Hlavni znaky Lean Production

Podnik Fidici se filozofii Lean vykazuje nasledujici znaky:

Spoluprace se zakazniky — a to nejen za ucCelem zjisténi pozadavki
zakaznika, ale pfedevsim spolupracovat s nim pfi vyvoji produktu.

Spoluprace s dodavateli — Zapojeni dodavatell je vyhodné hned v nékolika
smérech a jak zainteresovani ve vyvoji, tak i svéfit mu nékteré kompetence a
ukoly a soustfedit se pouze na to v éem se specializuje podnik. To Setfi ¢as
a lidské zdroje.

Tymova prace — Je dulezité do vyvoje vyrobku zapojit i jiné pracovniky nez
vyvojafe a konstruktéry, ve finalni fazi tak Setfime &as a naklady
v predvyrobnich ¢innostech, které tak probihaji paralelné.

Zjednoduseni vyrobni struktury a Fidici hierarchie — Ddulezité je
zjednoduSeni vSech c&innosti vramci podniku a urCeni jasnych cili a
postupl. Vhodna je ploSna organizacni struktura

Pruzny vyrobni systém — podnik je schopen rychle reagovat na zmény
vyroby a vyuzivanim malych vyrobnich davek.

Vysoka kvalita — Snaha o perfekcionismus vSech vykonavanych ¢innosti.
Nejedna se tedy jen o kvalitu vyrobkd, ale celého systému. S tim jde i v ruku
Vv ruce neustala snaha o vylepSovani vyrobnich procesu.

Autonomni jednotky a tymova kooperace — Ta je zajiStovana vysoce
kvalifikovanymi pracovniky se Sirokym spektrem ukold a kompetenci. Tito
lidé jsou pak pro firmu nepostradatelni. [1][5][6]

Tradiénf principy- S " [LeanProduction s &
Vysokd kvalita znamend vysoké naklady | Vysoka kvalita znamena mzké 11akiady
Vysoké vyrobni divky znamenaji nizké naklady Vysoké vyrobni davky znamenaji vysoké
' naklady __
Racionalizacni projekty prichazeji " shora " Racionalizatni projekty vznikaji tam, kde
problémy

Zlepteni a snizeni vyrobnich nakladii jsou mozné jen | Zlepseni je moZné dosahnout i bez velkych
5 investicemi do automatizace a mechanizace investic vyuZitim potencialu pracovnikii

Paokrok je v komplexnich feSenich

Pokrok je v mnoZstvi malych fedeni

Uréité procento chyb patfi k vyrobé

Chyby a jejich pi¢iny se musi okamzitd
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Akceptuf se nékteré formy ztrdt a plj’f{"u'ﬁl:li” ve|Ziraty a plytvini se musi ne-.f}rhnut{,lut
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Obrazek 7: Srovnani tradiénich principd s Lean Production [1]
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3.1.4 Stihlé pracovisté Lean Layout

Znakem takového pracovisté je jeho pfimocarost ve smyslu materialovych tokd,
pohybu pracovnikl a plochy. Cilem je vytvofit pracovisté vhodné pro uplatnéni metody
JIT. Zasady takového pracovisté vyjadfuji pozadavky, jak misi vypadat procesy v tymu
pro dosazeni maximalni produktivity, kratSich pribéZznych dob a vysoké kvality
komunikace.

Zakladni pravidla:

o Zaijisténi flexibility pro vyrobu pfibuznych vyrobku
e Snizovani velikosti davky, zménou organizace pracovisté
e Vyuziti vizualniho fizeni pro detekci problému

e VyuZivat jen malé skladové plochy

Podstatné je rozlozeni prace do jednotlivych operaci, pomoci rozloZeni prace
ziskame moznost uréit misto kde se nachazi potencial ke zlepseni. U velkého poctu
vyrobku je nutné balancovat tok vyrobkl s riznym objemem prace.

Balancovat mizeme rdznym poctem operatort, kdy mizeme zachovat stejny pocet
operatort a vyrabét do zasoby. Nebo urCovat pocet operatori podle objemu prace u
jednotlivych vyrobkd.

Balancovani zalozené na rGzném podctu operatoru potfebuje spravné usporadané
pracovisté, zajistujici dostatecnou flexibilitu.

Rutinni montaz je ve vyrobnim prostfedi charakterizovana:

e Kratkymi vyrobnimi cykly
o Konstantné klesajici velikosti davek
e Tlakem na zkracovani €asu pfipravy a vyroby

e Tlakem na inovaci ve vyrobé

Schopnost reagovat na zmény pozadavkl zakaznika vyzaduje projektovat
konfigurovatelné a rozsifitelné vyrobni systémy, které mohou bez velké finan¢ni
zatéze, poskytnou zdokonaleni montaze.

[1] [7]



3.2 APS (Advanced planning and scheduling) systém

APS je systém pokrocilého planovani v prostifedi s omezenou kapacitou, ktery
umoziuje zjednodusit, zrychlit a zlepSit oblasti planovani. Jedna se o pocitatovy
program, ktery vyuziva moderni matematické algoritmy a logiku, pro provedeni
optimalizace &i simulace pfesného planovani vyroby, zdroja a fizeni.

Charakteristické rysy sytému:

e Schopnost planovani celé dodavky od dodavatelll az po zakazniky
e Optimalizace zasob a dopravy
e Podpora pro generovani planu vyroby

e Schopnost operativni zmény planu vyroby

Stézejni metodou v APS systémech je jiz zmifiovana metoda TOC a jeji varianta
DBR. Vyuziva se i princip JIT. KliCovym znakem je vyhledavani uzkého mista a
pfizpusobeni planovani jeho moznostem. Provadi materialové a kapacitni planovani.

Na rozdil od ERP systém( se zaméfuje APS pouze na problematiku planovani a
rozvrhovani vyroby.

Oblast ERP systémy APS systémy

Realné plany. které berou
v tvahu omezené kapacity
klicovych zdroja

Cil: proveditelné plany Cil: optimélni plany
Tla¢ny systém Tazny i tlaény systém
Rizeni celého

Planovani do

. . neomezenych kapacit
Planovani y P

Oblast fizeni Rizeni vyroby dodavatelského fetézce

Typ vyroby Viechny typy vyrob Viechny typy vyrob.

Pouzivané metody MBP IL. JIT. IKanbanA Pokro¢ilé algoritmy —
Seiban. TOC/DBR ATP. CTP. AATP, PTP

Hlavni oblasti 1:1‘3115211{5111' systé_m: Pl'f'movém' 1).C_)plt.‘:_"l\'k}"

Jaméfeni 1’11{1 ance. controlling. vyroby. logi f"“l‘y-
vyroba. HR dodavatelského fetézce

Tok informaci Shora dolf Obousmeérny

Schopnost simulaci Nedostupna Vysoka

Schopnost

optimalizace nakladii. | Nedoktupna Vysoka

zisku. ceny

Doba vyroby Fixni Flexibilni

Postupné planovani Nedostupné K dispozici

Rychlost Nizka. obvykle jednou Vysoka. mozno po kazdé

(pie)planovani tydné az jednou meésicné | zmeéne

Zpracovani dat Transakéni systém Analytické zpracovani dat

Uchovani dat Databaze Memory-resistant

Obrazek 8: Tradicéni ERP systémy versus APS systémy [9]
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APS systém umoziiuje rychlé naplanovani novych zakazek a snizeni Urovné zasob.
Vygeneruje automaticky doporuc€eni pro vyrobu, které je spravné synchronizovano
s poptavkou a podminkami ve spole¢nosti. Optimalizuje sled vyrobnich kroku tak, ze
kazdy vi, co ma kdy vyrabét, tak aby nedoslo ke zbyte¢né predvyrobé.

Cilem je tedy minimalizace ztrat ve vyrobé, které jsou zplsobovany ¢ekanim, mezi
jednotlivymi operacemi. Vysledkem je snizeni rozpracovanosti vyroby a zkraceni
vyrobniho cyklu.

Dal$i schopnosti APS systému je ur€ovani vyrobni priority. Nedochazi k obsazovani
vyrobnich kapacit nespravnymi operacemi v nespravny cas, jako brzka prace na
zakazkach. Dochazi tak ke spravnému poradi zakazek.

Pfinosy ze sniZeni stavu rozpracovanosti vyroby:

e Snizeni nakladl na prepravu

Snizeni naklad na monitorovani kvality vyrobkl a zakazek

Zvyseni konkurenceschopnosti

Diky pfesnému rozvrhu vyroby, sniZzuje stav materialu na skladech

[5]07]

Rozplanovani vyroby maze byt, jak dopfedné kdy se tyka vypoCtu terminu spinéni
objednavky tak i zpétné, kdy se planovani pocita podle pevné zadaného terminu plnéni
objednavky.

Systémy APS kombinuji obé& dvé varianty rozplanovani vyroby. Tim umoznuji urcit
optimalni termin zahdajeni vyroby a objednavky. Planovani s omezenymi kapacitami
naplanuje vyrobu tak, Zze se omezi uzké vyrobni misto a dosahneme tak realného
planu vyroby.

Systémy APS jsou vystavény na databazové struktufe vyuZzivajici 4 zakladni
algoritmy, které si v nasledujicich kapitolach pfiblizime.

3.2.1 Databazova struktura

APS systémy jsou charakteristické svym sitovym databazovym modelem. Pro négj je
typické pouziti ukazatell, vyjadfujici vztahy mezi jednotlivymi databazovymi polozkami.
Ukazatele mohou byt jak linearni tak cyklické.

Hendikepem pro tuto databazovou strukturu je problém pfi zménach, kdy oproti
relacni databazi se ¢asto musi model pracnéji pfepracovavat.

Mezi jednotlivymi databazovymi poloZzkami vznikaji 3 druhy vztahu.



1. Vztah typu 1:1
Priklad:
Stroj vyrabi pouze 1 vyrobek. Vyrobek je vyrabén pouze na jednou stroji.

Tento vztah zahrnuje pfipady 1:0, 0:1

2. Vztah typu 1:N
Priklad:
Stroj vyrabi vice vyrobku. Vyrobek je vyrabén pouze na jednou stroji.

Tento vztah zahrnuje pfipady 1:0, 0:1 a 1:1

3. Vztah typu M:N
Priklad:
Stroj vyrabi vice vyrobku. Vyrobek je vyrabén na vice strojich.

Tento vztah zahrnuje pfipady 1:0, 0:1, 1:1 a 1:N [8]

3.2.2 Algoritmy APS systémui

APS systémy vyuzivaji 4 zakladni planovaci algoritmy

1. Available-to-promise (ATP)

Termin ,Available to promise“ doslova znamena ,zavazna dodaci Ihuta“. Je vhodny
zejména pro vyrobu na sklad, kdy jsou hotové produkty k dispozici v distribuénich
centrech, pfipravené k prodeji zakaznikim. Zde je nutné vypocitat dodaci Ihitu
objednavce. V pfipadech vyroby na objednavku je tfeba urcit dobu vyroby na zakladé
aktualniho stavu zasob, rozpracovanosti vyroby a fixnich prabéznych dob vyroby.
Systém pocita stav zasob v ¢asové ose na vSech urovnich skladu, od odbytu az po
nakup. Je zalozen na odhadech tykajici se budouci poptavky. K tomu mu dopomaha
metoda JIT. Navrhuje vyrobu v urcitém €ase bez prodlev nebo predstihu.

Tento algoritmus je typicky pro procesni vyrobu.

2. Allocated- Available-to-promise (AATP)

Jedna se o rozSifeni algoritmu ATP o moznost délit hotoveé produkty mezi
zakazniky. Je schopen rozdélovat produkty podle geografické polohy a podle



postaveni zakaznika v zakaznické hierarchii. Ohlizi se pfitom na vynalozené naklady,
pfipadné mozny zisk
3. Capable-to-promise (CTP)

Vyuziva se v pfipadé, Ze pozadovany produkt, neni k dispozici na skladé hotovych
vyrobku. Algoritmus bere v Uvahu vyrobni kapacity a zjiStuje ¢as jejich uvolnéni a ¢as,
kdy bude k dispozici material potfebny pro vyrobu dané objednavky. UmoZiuje
dopfedné, zpétné i kombinované planovani. U algoritmu je mozné nastavit chovani

v pfipadé neCekanych komplikaci, kupfikladu kdy dojde material. Umi zafixovat urcité
zakazky, se kterymi nesmi byt pohnuto.

4. Profitable-to-promise (PTP)

Jedna se o novy algoritmus, ktery v sobé& zahrnuje to nejlepsi z ATP a CTP a
zvazuje, jaky pfinos bude konkrétni objednavka pro firmu mit. S¢ita vSechny naklady a
porovnava je s cenou, za kterou je zakaznik ochoten vyrobek koupit.

Jelikoz PTP vyuziva algoritmt ATP A CTP je vhodny pro vSechny typy vyrob.
[51[9]

APS/SCM procesy ve vztahu Kk jednotlivyin irovnim planovani

rozvrhovani dodavek I

rozvrhovani vyrebnich operaci

planovani dopravy I
planovani vyroby
plainovani distribuce I
planovani zasob I
prislibeni terminu dodavky (ATP) I

planovani dodavatelského retézce (SCP)

planovani prodeje a podnikovych ¢innosti

Jednothvé urovné planovani

operativil urovel I ; = >
planovani pozadavki I
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Obrazek 9: APS procesy ve vztahu k jednotlivym arovnim planovani [9]
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3.2.3 Moduly APS systému

APS systémy vyvijené riznymi softwarovymi spoleé¢nostmi jsou si celkem podobné
v zakladni struktufe. Obvykle byvaji sloZzené z nékolika modulu.

e e

lon ; ;
ot Strategic Network Design
mid .
term Supply Network Planning
Demand
Planning
Production Distribution
Purchasing &
Material Planning Planning
Requirements
short |  FPl@nning Production Transport A"’;:E'nt::;&
term Scheduling Planning

Obrazek 10: Moduly APS systému [9]

e Strategic Network Design

Modul Strategic Network design ur€uje strukturu dodavatelského fetézce a to az na
obdobi 10 let. Podporuje strategicka rozhodnuti firmy v oblasti vytvareni celého
dodavatelského fetézce. Problematika se zabyva faktory jako umisténi dodavatelu a
zakaznikl, mistni finan¢ni podminky a dané. Jedna se o velice Spatné odhadnutelné
naklady.

e Supply Network Planning

Modul Supply Network Planning je vhodny zejména pro stfednédobé planovani.
Jeho ukolem je zajitovani efektivnich vyuzZivani dostupnych kapacit. Tvofi se obvykle
na dobu jednoho roku, ve zvlastnich pfipadech i na dobu del§i. Toho obdobi se dale
déli na kratSi celky a to na tydny a mésice. Vstupy vychazeji ze Strategic Network
Design a Demand Planning (viz nize). Vystupem modulu je hlavni plan vyroby.

[9]



e Demand Planning

Demand Planning modul v sobé zahrnuje strategicky a takticky plan prodeje, ktery je
velmi dualezitou soucéasti APS systému a slouzi jako podklad k ostatnim modulim
systému.

Dlouhodobé strategické planovani podporuje v modulu Strategic Network Design,
poskytuje data pro stfednédoby Supply Network Planning nebo Available-to-Promise.

e Purchasing & Material Requirements

Purchasing & Material Requirements je modul ktery se pouziva pro nakup a
planovani materialovych zdroju. V APS systémech nebyva pfilis ¢asto implementovan,
protoze se jiz nachazi v ERP systémech.

e Production Planning

Production Planning je modul uréeny pro dohled na optimalni velikosti davky.

e Production Scheduling

Production Scheduling je modul, ktery je ur€en pro rozvrhovani vyroby pro jednotlivé
stroje a zafizeni, pficemz fidi celou vyrobu.

e Distribution Planning & Transportation Planning

Tyto dva moduly podrobné rozpracovavaji plan vyroby z hlediska distribuce fizeni
dopravy.

Posledni soucast tvofi modul, ktery slouzi ke spolehlivym a pfesnym vypoctiim
dodacich termin(. Zakaznik pozadujici dodavku v ur€itém Case a mnozstvi ziskava tyto
informace pravé na zakladé vypoctu tohoto modulu. Jedna se o modul obsahujici 4
planovaci algoritmy (ATP, AATP, CTP a PTP)

Plan poptavky je vytvafen na zakladé 3 slozek. Prvni je pfedpovéd budouciho
vyvoje vychazejici z dat o minulych zakazkach a poptavkach zakaznikG. Druha
vyhodnocuje ziskana data vramci marketingovych kampani. Treti zdroj dat tvofi
vSechna oddéleni firmy, kterd maji néco spole¢ného s prodejem.

[9]



3.2.4 Ganttuv diagram

Ganttav diagram je jednim z nejdulezitéjSich nastroju planovace a u APS systému to
plati dvojnasob. Jedna se o grafické znazornéni naplanované posloupnosti ¢innosti.

Na horizontalni ose je zobrazovano €asové obdobi, rozdélené do stejné velkych
intervall. Intervalem je tak kupfikladu den, tyden, ¢i mésic. Na vertikalni ose jsou
zobrazovany Cinnosti, tak ze kazdy radek zobrazuje vzdy jednu ¢innost.

RozSifeny Ganttiv diagram zobrazuje ¢ary spojujici konce se zacatky cinnosti
sledovaného vyrobku. Takové rozSifeni ma napfiklad APS systém Asprova.

Vyhoda Ganttova diagramu je jeho srozumitelnost. Nevyhodou je malé mnozstvi
informaci na jednotku plochy, ktera je pro zobrazeni Ganttova diagramu potfeba

Historie

Henry L. Gantt zpo€atku pracoval jako strojni inZenyr. Ve spolupraci s Frederickem
Taylorem se zacal zabyvat novymi pfistupy pfi fizeni podniku a snazil se o jejich
zefektivnéni. Navazal na praci Karola Adamieckého, ktery vymyslel v 90. Letech 19.
stoleti princip navazujicich ¢innosti, nazvany harmonogram. Gantt vylepSil toto
tabulkové zobrazeni béhem let 1910 a 1915 a snaZil se je prosazovat a zpopularizovat.

V 80. Letech 20. Stoleti s nastupem osobnich poditacl, dochazi k vylepSovani
funkce diagramu a jejich velkému Sifeni. Na poCest Henryho Gantta za pfinos na poli
managementu je udélovano vyznamenani H. L. Gantta. [12][13]
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Obrazek 11: Ganttav diagram [12]
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3.3 APS systémy na €éeském trhu

APS systémy se na Ceském trhu se stavaji nedilnou soucasti EPR systému. A
vétsina (cca 80%) tuto funkci podporuje.

Cesky trh Ize rozdélit do 2 &asti.

Prvni Cast je zastoupena vyrobci zahraniénich firem, které poskytuji komplexni
feSeni a tim pfinasSi cenné know-how. Tyto systémy maji smysl u stfedné velkych a
velkych firem, protoze obsluha téchto systéml si zada vySkolené pracovniky,
specializujici se pravé na tyto APS systémy.

Druhou ¢&asti jsou produkty, které vytvari eské softwarové firmy. Sice nedosahu;ji
kvalit velkych svétovych hracl, protoze si nemohou dovolit takové investice do vyvoje,
ale pro mensSi podniky jsou mnohdy tato feSeni dostacujici.

APS systémy rozdélujeme podle funkcionality do tfech klasifikaénich tfid

3.3.1 Nizsi trida APS systému

soucasti ERP systém(. Je schopna zakladnich planovacich algoritmd Available-to-
Promise a Capable-to-Promise. Cili ATP v pfipadech vyroby na objednavku je schopen
urcit dobu dodani na zakladé aktualniho stavu zasob, rozpracovanosti vyroby a fixnich
pribéznych dob vyroby a CTP se zaméfuje na planovani operaci s ohledem na volné
kapacity poZadovaného vyrobku. Vysledky znazorfiuje pomoci Ganttova diagramu.
Systémy nizSich tfid jsou vyhodné zejména pro mensi firmy. [5][7][9]

APS svstém

Dopiedné
planovani do
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omezenych
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ERP systém

Obrazek 12: Model APS nizsi tridy [9]



Karat — ERP, s integrovanym modulem APS

Systém Karat vyvinula ¢eska softwarova firma I. F. T. Progres. PUvodné byl systém
navrhovan Cisté jako ERP systém, ovSem firma od roku 2002 spolupracuje s dalsi
softwarovou firmou a to NWT Computer, které se spolupraci s Fakultou strojniho
inzenyrstvi, Vysokého uceni technického v Brné, zacala vyvijet APS systém. Na
realizaci projektu se podafilo dostat grant od Ministerstva primyslu a obchodu CR.
V CR je cca 300 instalaci, celosvétové 340. Statistika 8/2013 [5] [10]

APS FeSeni podporuje kusovou vyrobu i vyrobu na sklad. Je schopny zvladnou i
linkovou vyrobu a jednim vyslednym produktem.

Z hlediska procesnich cykli pokryva vSechny oblasti od nakupu az po odbyt.
Zakladem je plan vyroby (MPS — Master Plan Schedule) v némz se provadi simulace,
které se do hlavniho planu promitaji. VSe se déje ve tfech fazich, kdy se nejprve
nactou ERP data ze systému, poté se vytvofi plan a nova data nahradi stara v ERP
systému.

Systém je schopny planovat pomoci algoritmu CTP a to jak dopfedné, tak i zpétné.
Vychazi tak z planovani operaci, kdy se optimalizuji pribézné doby a terminy dodani
zakazniklm.

DalSi vyuzivany algoritmus je ATP, ktery umozni pfislib termint dodani na zékladé
stavu zasob, rozpracovanosti vyroby. Dale do né&j vstupuji udaje z obchodu, poZadavky
na vyrobu a vydej materiall, které je v daném Case potfebné vydat podle planu CTP.

PFi planovani je nedilnou soucasti Ganttliv diagram, ktery zde zobrazuje operace na
zakladé zakazkovych vstupl, poskytuje pohled skrz pracovisté znazorfujici vytizeni
jednotlivych operaci. [10]
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Obrazek 13: Ganttiv diagram APS modulu Karat [10]
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Asprova software

Asprova je japonsky systém, ktery umoznuje vyuziti principu Stihlé vyroby i ve
firmach se slozitou strukturou vyroby. Umoznuje vysokou rychlost rozvrhovani a
grafickou vizualizaci vyrobniho procesu. Je schopny se integrovat do ERP systémd.
Vyuziva téz 2 zakladni algoritmy jako systém Katar ATP a CTP, pfi¢emz podporuje
Z uvadénych konceptu vyroby JIT a TOC.

Umoznuje dopfedné a zpétné detailni rozvrhovani a planovani, podle uzkych mist.
Plany pro kazdou &ast vyroby a pro rlizné ¢asové horizonty je mozné vybrat nejlepsi
planovaci pristup. V CR je cca 5 instalaci, celosvétové 1500. Statistika 8/2013 [5][11]

Protoze APS systém Asprova jsem si vybral pro planovani a rozvrhovani vyroby
firmy Dvofak — svahové sekacky s.r.o., bude vhodné predstavit uzivatelské rozhrani
programu.

e Ganttav diagram

Ganttav diagram v Asprové na rozdil od systému Karat umoziiuje po najeti kurzoru
mySi na pracovni operaci zobrazit spojovaci ¢ary s pfedchozi operaci. To nam, dava
vyborny pfehled o Casech zagatku, &i konce vyrobniho kroku a navaznost na dalsi.
Dale od sebe jednotlivé vyrobni plany barevné odliSuje, ¢imz zpfehlednuje planovani.
Grafické vymoZenosti Asprovy jsou kupfikladu moznost zvétsit zobrazeni konkrétnich
procesu, nebo pFemistovat oznaCené procesy. V Ganttové diagramu se zvlast
zobrazuji sefizovaci a vyrobni ¢asy. [5]

ot aee [ ual el il
il

Obrazek 14: Ganttiv diagram systému Asprova se spojovacimi éarami
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o  Graf vyuziti

Graf vyuziti zobrazuje pracovni vytizeni vyrobnich stroji na zakazkach, vcetné
pfikazu, které zplsobuji vytizeni. Tento graf je vynikajicim nastrojem na odhaleni
uzkych mist vyroby.

5/21(Wed) | 5/22(Thu) [ 5/23(Fri) | 5/24(Sat)

12 18

Lakowna BEﬂf

/9% 15%

19%

Obrazek 15: Graf vyuziti vyrobnich stroji Asprova

e Kusovnik

Asprova vyuziva dva nastroje pro zpravu kusovniku. Prvni typu tabulkového
procesoru, ktery funguje obdobé& jako Excel a je snim kompatibilni. Umoziuje
kopirovani bunék mezi jednotlivymi programy. Velkd vyhoda spociva v zobrazovani
procesnich kroku, jez zlepSuje pfehled pfi planovani. Pfiloha 1-4, kap 10.1. Druha
graficka varianta umoznuje kontrolu tok( v procesu. [5]

Idrcpuh Zdroy: CH2 Proces: KD Proces CK Proces: FK
Proces: CT Froces: FR Proces CK Zdoj KDA T k3 TR AT g T AXIOD
Zoedi: CTH Zor01 PRI o P A
dal pradchazejic prod&{fidat nasleduiiciprocgs Pridatvstup | | Pridatwstup | Da i
fidat suéavaci procel [Pridal proces vitveni] o[ pridatzdroi | [ Pridat selelor ikobu] TabulkoyE Z0bre

Obrazek 16: Graficka varianta kusovniku Asprova [5]
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e Pohled dispecera

Dalsi velice uzite€na funkce, ktera nam nabizi pfehled ¢asu jednotlivych zdroju, at
uz se jedna o vyrobni stroje, nebo pracovniky vyroby. Planova¢ ma diky této funkci
vyborny pfehled o vyrobnim planu.

Operation Start time

Obrazek 17: Rozvrh prace pracovnika vyroby v pohledu dispecera Asprova

Systém Asprova nabizi mnoho dalSich pokrocilych funkci, jako jsou:

» Automatické déleni operace

» Nastaveni priority zdroj

» Nastaveni pfidavnych zdroju

» Slucovani a déleni procesu

» Sdruzovani davek za cilem snizeni sefizovacich ¢asl
» Dopredné a zpétné planovani

» Automaticka generace prikazu

» Sdruzovani davky meziproduktu

[5]

Systém Asprova je velice efektivni APS nastroj i pro vétsi podniky, svymi funkcemi
se fadi mezi nizZsi a stfedni tfidu APS systéma.

26




3.3.2 Stredni tirida APS systémi

Stfedni stfida APS systému je jiz plnohodnotny koncept APS/SCM koncepce, dili
koncepce, jeZz podporuje planovani v fetézci. Disponuje interaktivnim Ganttovym
diagramem, diky kterému Ize intuitivné zpracovavat zakazky. VétSinou pouhym
pfetazenim zakazky, nebo planované operace na jiné misto. Nasledné je ji mozné
preplanovat. Dopfedné a zpétné planovani je samoziejmosti, ovéem to je zde
roz$iteno o modul TOC/DBR pro fizeni uzkych mist. Uzka mista propogitava na véech
arovnich.

Upfednosthovany typ vyroby:

» Vyroba na zakazku
» Montaz na zakazku
» InzZenyrské prace na zakazku

Vsechny systémy s této kategorie se fidi zasady Lean Manufacturing, tedy §tihlé
vyroby, berou v ivahu dostupnost jak kapacit, tak i materialu. To v8echno se realizuje
soucasné. Na rozdil od nizsi tfidy APS systému, vyuziva kromé algoritmt ATP a CTP i
vylepSeny algoritmus AATP. [5][7][9]

Tato tfida je vhodna prostfedni a velké podniky.

APS systém
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Obrazek 18: Model APS stiedni tridy [9]



Microsoft Dynamics AX

Microsoft Dynamics AX prestavuje plnohodnotné feSeni planovani podnikovych
zdroju. Vyhodou je diky komplexnosti, moznost poskytovat data pfimo zaméstnancum,
potfebnym K jejich praci.

Aplika¢ni architektura je tvofena vrstvami. Kazdy uZivatel je schopen si
pfizpusobovat jakoukoliv vrstvu dle svych potfeb, aniz by jeho Upravy mély vliv na
funkci jinych Casti systému. Diky této adaptaci se snizuje Cas potfebny k planovani a
tim se snizuji i naklady. Architektura Microsoft Dynamics AX je tfivrstva objektové
orientovana a diky tomu umozfuje integraci s ostatnimi produkci Microsoft jako je
Microsoft SQL server 2005, Visual Studio &i BizTalk Server 2006.

Planovaé ma v systému stale aktualni prfehled o stavu zasob, planech dodavek a
vyroby, tim padem ma lepSi pfehled o vstupech a vyspech z/do systému. Produkt
podporuje Lean Manufacturing a je schopen fidit iUzka mista.

Systém je téz vhodny pro fizeni lidskych zdroja, kdy usnadfuji pfehled pracovni
Cinnosti pracovnika a umoznuji tak jeho kontrolu. Zlep3uje informacni tok mezi
pracovisti, a Setfi €as a naklady spojené s pfedavanim informaci ve vyrobnich blocich
a s managementem podniku. V CR a SR je cca 130 instalaci. Statistika 8/2013.

V dolni ¢asti obrazku jsou patrné Ganttovy diagramy a v levé horni ¢asti graf
skladovych zasob. V pravém hornim rohu je patrny plan vyroby/konstrukce. [5][15][16]
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Obrazek 19: Pracovni prostiredi Microsoft Dynamics AX [14]



IFS Aplikace

IFS aplikace je Svédsky software, ktery nabizi §iroké spektrum funkci pro planovani,
rozvrhovani a fizeni vyroby. Nabizi principy tlacnych a taznych metod (MRP 1 + 2,
JIT), dale pracuje s metodami kombinujici tazny a tlacny princip (TOC/DBR).

Systém vhodny pro nasledujici typy vyroby:

Vyroba na zakazku

Vyroba na sklad

Montaz na zakazku
InZenyrské prace na zakazku
Konfigurace na zakazku

YV VVYVYY

Oproti konkurenci disponuje IFS Aplikace modulem DOP (Dynamic Order
Processing) — Dynamické zpracovani objednavky. Ta nachazi uplatnéni zejména pfi
inzenyrskych praci na zakazku. Jedna se o kombinaci metod MRP a Seiban. V DOP
struktufe se promitaji pfedb&zné zakazky a zakazky s pfislibenym terminem. DOP
umozni naplanovat nové zakazky za pouziti mechanismu dopfedného a zpétného
planovani. Pracuje s metodou JIT coz je v modulu DOP vazba na zakaznické
odvolavky, ktera se pravidelné upfesriuji. V praxi to znamena, Ze zakaznické odvolavce
je pfizpusobena vyroba expedice.

Daldim zajimavym modulem je Multisite. Modul dokazZe propojovat obchodni,
vyrobni a servisni databaze v jednom fetézci a to i regionalné odliSnych podnikd.
Kazdy podnik mdze mit jiné organizacni ¢lenéni, vliastni distribuce a sklady. Do modulu
Multisite je mozné zahrnout i dodavatele.

Systém je vhodny pro stfedné velké a mezinarodni podniky. V CR je cca 60
instalaci. Statistika 8/2013. [5][18]
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Obrazek 20: Schéma Multisite IFS systému [18]
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3.3.3 Nejvyssi tirida APS systému

Posledni urovné APS systému jsou integrovana do komplexnich a plnohodnotnych
ERP feSeni. Tyto systém jsou schopné strategického planovani. To znamena, ze
systém je schopen koordinace a optimalizace uzkoprofilovych &¢innosti podniku. Dale je
schopen zobrazit globalni dopad lokalniho rozhodnuti a poskytuje globalni pohled na
vykonnost podniku.

Systém je schopen planovat na vSech podnikovych urovnich, odhalovat a vyuZivat
zde Uzka mista. Umoznuje spole¢né strategické planovani s celou dodavatelskou siti a
to opét na vSech urovnich. Bere v Uvahu vzajemnou polohu dodavatell k distribu¢nimu
centru dodavateld, distribu€nich center podniku, vyrobnim zavodum a skladdm.

Nejvyssi tfida APS systému vyuziva oproti stfedni tfidé kromé algoritmt ATP, AATP
a CTP, pomérné novy algoritmus Profitable-to-Promise (PTP).

Lean Manufacturing, dopfedné a zpétné planovani TOC/DBR jsou zde
samoziejmosti. Hodi se na veskery typ vyroby. [5][9][17]

Tyto APS systémy vyuzivaji pfedevSim nadnarodni korporace.

) APS svstém
Dopiedne :
zaplanovani
do Available-
neomezenych to-Promise
kapacit
. . Capable-to- ] i
Optimalizace | Promise ZObl,ﬂ.ZElll
planu pomoci | planu
zpetneho ! d v interaktivni
planovani § Allocated m Ganttove
| available-to- diagramu
""""""""""""" Promise
Planovani
s podporou Profitable-
TOC/DBR to-Promise

ERP svstem

Obrazek 21: Model APS nejvyssi tridy [9]



SAP Business Suite

SAP business Suite je jedno z nejkomplexnéjSich EPR systému na trhu, némecké
softwarové firmy SAP. Je hlavné urcen pro velké a mezinarodni podniky a celosvétové

ho vyuziva cca 31 000 firem, v CR cca 200 Statistika 8/2013 [5]

Pro mensi a stfedni podniky vytvofila firma SAP akvizici s firmou Top Manage

informacni systém SAP Business One.

Firma vytvari universalni moduly, které
legislativy CR. Jednim z takovych modult

slouzi pro vylepSeni narodniho prostiedi a
je Versino Country Package. Tento modul

také nabizi pokrocila feSeni Business Inteligence vybudované na bazi SAP Crystal

Solution.

Modul Versino Production Factory je urCen pro fizeni vyroby:

> Zakazkové
> Malosériové
> Kontinualni

Je vhodny pro nasledujici typy vyrob:

YV V VY

Vyroba na zakazku
Vyroba na sklad

Montaz na zakazku
InZenyrské prace na zakazku

Modul Versino Project Factory se zaméfuje na planovani servisnich sluzeb,
vnitropodnikovych agend a operativnich €innosti. Tento modul ma v sobé integrovanou
sluzbu Google Maps a Google Earth, Cili dokaze planovat servis podle vytizenosti a

lokace techniku €i servisnich pracovnikd. [19]
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Obrazek 22: Ganttav diagram systému SAP Business Suite [20]
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4 Tvorba vyrobniho planu

4.1 Predstavy a pozadavky zadavatele

Zadavatelem projektu je firma Dvofak — svahové sekacky, s.r.o., ktera ve svych
pozadavcich klade dlraz na snizeni montaznich skladovych zasob. V sou€asné dobé
je pro firmu drzeni vlastnich kapitalovych prostfedkd v zasobach dili pro montaz
sekaCek zbyte€na ztrata. Penize, které timto krokem uSetfi, hodla investovat do
rozvoje firmy a vyhnout se dal$im provoznim pujckam.

Predstavy firmy o budouci vyrobé

Momentalné firma na trh dodava 2 modelové fady svahovych sekacek Spider
konkrétné ILD01 a ILD02. Ty se od sebe li8i velikosti, pracovni vykonnosti, dostupnosti
vterénu a cenou. Firma provadi zakazkovou vyrobu, a proto jsou mési¢ni pocty
vyrobenych sekacek spiSe roéni prdmér nez pravidelna vyroba.

Zakaznicky nejoblibenéjsi model, ktery se vyvazi do statl EU a USA, je model
ILD02, kterého se vyrabi zhruba 25 ks mési¢né. Tento model nejCastéji objednavaji
firmy pro udrzbu zeleng, technické sluzby mést a spravy letist.

Model ILDO1 je vhodnéjSi pro firmy, které udrzuji zelefi kolem svého aredlu na
vlastni naklady a neprovozuji sekacku jako svoji Zivhost. Tento model je uréen pro
mensi okruh zakaznikd a mésic¢ni vyroba nepfesahuje 10ks.

Do vyroby firmy se v budoucim roce zafadi je$té modelova fada Spider ILDO3, ktera

tfidé a kromé vlastniho sekani, bude mozné pfipojovat periferni zafizeni jako fréza na
snih apod.

Dal$i planovana fada Spider ILDOO je mala cenové dostupna sekacka. Ta si klade
za cil zaujmout nefiremni zakazniky a prorazit na trhu domacich sekacek.

V pribéhu nékolika let firma planuje 4 modelové fady. Pfedstava vedeni o vyrobé je
takova, Ze by byla schopna b&hem nékolika dni reagovat na zakazku, bez nutnosti
vyrabét sekacky tzv. ,do zasoby“. Firma by si pfala, aby byla schopna ze dne na den
zmeénit vyrobu modelové Fady, bez zpomaleni produkce a ztraté financi z toho plynouci.

DalSim pfanim firmy by bylo zachovani velikosti vyroby a to 2ks sekacek denné.

Po konzultacich jsme dospéli k zavéru, Ze idealni vyrobni systém pro malé
skladovaci zasoby a moznosti rychlé zmény vyroby modelovych fad bude, Just In Time
(JIT) systém. Takovy systém presné odpovida pozadavku a narokum firmy.

Shrnuti pozadavki

o Co nejmenS$i skladové zasoby montéznich dild

e Schopnost zmény vyrobniho programu ze dne na den

e Udrzeni velikosti vyroby 2ks svahovych sekacek denné

e SniZeni investic a nakladu s vyuZzitim stalych pracovnik( a vyrobnich stroji



4.2 JustIn Time (JIT) metoda

Zakladni filosofie Just In Time metody je: ,vyrabét pfesné tolik kolik je potfeba, tolik
kolik poZaduje trh a zakaznik®.

4.2.1 Historie a vyvoj JIT

Tento vyrobni systém poprvé zavedla automobilka Toyota. Za otce metody je
povazovan Taiichi Ohno. Po druhé svétové valce v Japonsku nefungovat dosavadni
americky model ,vyrabét co nejvétsi mnozstvi jedné polozky pfed tim nez se prejde na
novou polozku“. Duvod nefungujiciho systému v Japonsku byla pomérné mala
poptavka po osobnich automobilech. Jednalo se spiSe o typ zakazkové vyroby.

Velkého rozmachu se do¢kala metoda JIT v na konci 70. a poCatkem 80. let v USA.
Byl velice vyuzivan firmou Hewlett Packard pod jménem ,produkce bez skladu®.

Taiichi Ohno postavil tento novy systém na eliminaci ztrat. Mezi ztraty které maiji
podle Ohna byt eliminovany patfi:

1) Nadprodukce
Ztraty plynouci z produkovani vét§iho mnozstvi nez je skute¢né potfeba.

2) Cas straveny &ekanim

Ztraty jsou spojovany s okamzikem kdy délnik ,nema co délat* pro dalsi
¢innost musi ¢ekat na svuj dil.

3) Preprava

Ztrata pfi prepravé dild a zbyteCné manipulace na pracovisti,
nevhodnym rozmisténim stroja.

4) Vyrobni ¢as

Ztrata vznikajici Spatnym planovanim vyroby soucasti na urovni
pracovnich postup(.

5) Zasoba

Jedna se o ztraty vznikajici udrzovanim skladu, jeho nepfehlednosti a
Spatného planovani.

6) Poruchy
Ztraty vznikajici vyrobou chybnych dil.
[1]

Téchto 6 dulezitych faktorl pozdéji vyuzijeme, pfi analyze stavajicich vyrobnich
postupu ve firmé Dvorak — svahové sekacky, s.r.o. k UspéSnému nasazeni JIT metody.



4.2.2 Definice JIT

Metoda JIT je zaméfena na lepSi vyuzivani investic, kapacit, materialu a distribuce,
ktera vede ke sniZzeni zasob. Zasoby maiji velky podil na kapitadlovych prostfedcich
podniku. Skladovani vede k moznému problému s velkymi zasobami neprodejnych
vyrobku pfi Spatném zavéru z marketingového prizkumu. Komplexni analyza zdroju a
procesu, ktera se provede pred nasazenim metody, ma pozitivni vliv na hospodarnost

vyroby.

JIT ma za ukol odstranit nehospodarnost diky reorganizaci vyroby a implementuje
vhodny systém planovani a fizeni vyroby s ohledem na zakazky. [1] [7]

Znaky JIT:

Zajisténi nepretrzitého materialového toku

Zajisténi stoprocentni jakosti u vstupujiciho a vystupujiciho toku

Zamezovani plytvani

>

YV V VYV

Cekaci doby

Prestavovaci a sefizovaci ¢asy.
Vyrobni zmetky

MezioperaCni zasoby
Neoptimalni vyrobni metody

Zajisténi velké flexibility

Zajisténi spoluprace s dodavatelem

>

YVVVVVYVYVYYVY

Dodavatel i nakupCi maji stejné zajmy

Pro kazdy vyrobek ¢€i skupinu jeden dodavatel
Oboustranné pfedavani zkuSenosti
Dlouhodobé smlouvy

Dodavani mensSich davek s ¢astéjsi frekvenci
Stoprocentni jakost

Dodavatel se ucastni vyvoje vyrobku
Omezeni formulara na ty nejnutné;si

Casty styk s dodavatelem

Vzajemna obchodni davéra

Trvalé usili o zlepSeni

Seznameni vSech pracovnikl s problémy, cili a vykony

[1]7]



4.2.3 Efekty v logistice

Podle skladového systému je mozné zhodnotit logisticky podnikovy systém. Ten se
muze projevit ve snizeni nakladd pfi skladovani a prekladce vyrobku. Jsou dva mozné
zpusoby jak splnit tento cil.

¢ Vyroba a distribuce bez zasob:

Pfi materialnim zasobovani vyroby se vyluCuje jakékoliv skladovani materialu.
Upousti se od meziskladli, od velkych loZznych jednotek a doprava se uskutecruje
pouze v takovém mnozstvi, které mize byt béhem jedné smény spotfebovano. A¢ se
muze zdat, Zze se jedna o nakladnéjsi systém, zpétné posouzeni prokazuje, ze je tako
metoda efektivngjSi. Tento jev nastava hlavné proto, Ze odpadavaji naklady na
skladovani a prekladku.

e Centralni skladovy systém:

V mistech kde je dulezité prerozdélovani zbozi z vice vyrobnich stanovist se
uplatfiuje systém centralniho skladu. Ze vSech stanovist se vyrobky shromazduji
v jednom centralnim skladu, kde se sestavuji podle objednavek. Vysledky skladovacich
Uspor jsou vysSi nez naklady spojené s dopravou. Naklady s pojené s distribuci tak
poklesnou. [1] [7]

Obrazek 23: Efekty fizeni zasob [1]
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4.2.4 Zavedeni o o¢ekavani od JIT

Zavedeni metody JIT pfinaSi krom vyhod i Fadu problémd. Jeden z velkych
problém( je organizace. Dulezita je komunikace kdy musi ,spravné informace dorazit
ve spravnou dobu na spravné misto“. Ktomu je kladen vysoky pozadavek na
spolehlivost a schopnost pracovniku.

Je také tfeba sniZit sefizovaci €asy stroji ke zvySeni efektivity metody, pracovnici
musi byt pruzni s mnohofunkéni pfipravou.

Dulezita je v€asna zpétna vazba planu, spravné posouzeni teoretickych pland a
skute¢nych vysledkl a pfipravy presnéjSiho modelu.

Logistika a nakup materialu je daldi problém a pro spravné fungovani je potfeba
zredukovat vétSi pocet dodavatell na idealné 1-2 dodavatele. Vhodné je uzavieni
smlouvy na ro¢ni objednavku aktivovanou dle potfeby, kvuli snizeni €asu na vytvareni
a specifikovani novych objednavek a udrzeni stavajici kvality. Dale je vhodné stanovit
dodaci lhatu, kvalitu a pevné mnozstvi s moznosti adaptovani podle potfeby ve
stanovenych mezich. Vhodné pro strategické planovani podniku jsou i pravidelné
platby, nikoliv platby za jednotlivé dodavky. [1] [7]

Zavedeni JIT v podniku znamena zahrnout vSechny jeho oblasti. Jedna se o
komplexni proces, ktery mGze trvat delsi dobu. Ceka se Usili o dokonalost na vsech
frontach.

Firmy, které zavadéni metodu JIT v praxi, poukazuji na nutnost vyfeSit problémy
s kvalitou. Protoze filosofii JIT metody je co nejrychleji a nejhospodarnéji vyrabét, je
dilezité zajiStovat kontrolu kvality vyrobk(. V provozu kde se metoda aplikovala, se
kontrolni stanovisté pFesunuly na vyrobni pracovidté a tim se ziskala lepSi
zpétnovazebni reakce. Kazdy pracovnik je kontrolorem kvality. ZvySeni zodpovédnosti
pracovniku, vede ke zlepSeni kvality vyrobkd. [5][7]

JIT jako filozofie
zapaojit viechny pracovniky

eliminowvat prubézné

L ZlepSovani
zZtraty JIT jako soubor technik P :
pro fizeni vyroby

JIT jako metoda

JIT kultura (aktivita, disciplina, planovani a fizeni
flexibilita, autonomie, kreativita, vyroby
zvySovani kvalifikace)
technologiénost konstrukce pull rozvrhovani
jednoduché a flexibilni stroje fizeni pomoci kanbani
totalni fizeni adrZby synchronizace vyroby
JIT dodavky

Obrazek 24: Grafické pojeti metody JIT [7]
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Po zvladnuti problému s kvalitou je mozné aplikovat zasady JIT. Prvnim krokem se
rozumi zjednodu$ovani, vSech procesu. Napfiklad redukce skladovych zasob, vyuziti
vétSiho poctu malych stroju misto jednoho velkého...

Problémy vznikajici pfi zavadéni:

[1](3](7]

Management neni jednotny pfi vynakladani usili k pfechodu na JIT
Mistfi a management se boji delegovat svoje povinnosti

Preziva vrozeny konzervatismus — jistota je lepSi nez zména
Uspéchanost pfechodu na JIT

Povrchni sledovani

Naklady pfedchazeji zisky

Neochota podporovat JIT s trpélivosti a trvalou pozornosti

Ocekavany pfinos metody JIT

Po zavedeni metody JIT se oCekavaji podobna zlepseni, jako tomu bylo pfi masové
nasazovani metody v USA v 80. letech a to:

e Zvy3eni produktivity prace

e LepSi vyuziti stroja

e Zkraceni prabézné doby vyroby

e Snizeni stavu zasob

¢ Redukce vyrobnich prostor



4.3 Analyza stavajici vyroby

Pro zavedeni nového vyrobniho systému je tfeba provést analyzu toho stavajiciho a
objevit mista kde dochazi ke ztratam. K analyze ve firmé Dvofak — svahové sekacky,
s.r.o. vyuziji systém na eliminaci ztrat Taiichiho Ohna z kapitoly 4.2.1.

4.3.1 Nadprodukce

Z kusovnikl jednotlivych modeltu sekacek ILD 01 a ILD 02 jsem zjistil nasledujici
potfebné mnozstvi dild na vyrobu jedné sekacky.

Pro model ILD 01 je nutné vyrobit 45 unikatnich dilt. Z téchto dilu je 16 dilu pouzito
pravé jednou, 20 dild dvakrat a 9 dilu Ctyfikrat.

Pro model ILD 02 je nutné vyrobit 53 unikatnich dild. Z téchto dilu je 28 dilu pouzito
pravé jednou, 16 dild dvakrat, 8 dil( &tyfikrat a 1 dil osmkrat.

Po peclivém prostudovani vyrobnich davek jsem doSel k pfekvapivym zjisténim.
Kupfikladu dil, ktery je na sekacce modelu ILD 02 pouzit pouze jedenkrat je vyrabén
v sérii 600ks coz znaCné napliuje kapacitu skladu, navic pfi produkci cca 300ks
svahovych sekacéek ro¢né, dostavame zasobu dild na 2 roky. Obdobnych ,roc¢nich®
zasob dilu je cela fada.

Material: 11 523 Kusi: 1
Polotovar: trubka 114x22.2 CSN 11523
Obrobitelnost: Davka: 600
gslo| Cislo Stroj Nazev operace - popis prace Cas Cas
oper.| programu piipr. |obrabéni
(min) | (min)
00 Pasova pila | Déleni materialuna délku 20 mm
01 0796 TURN E65 Soustruzeni1.op 2
02 0797 TURN E65 Soustruzeni2. op 3,5
03 00015 MCX 1200 Frézovani zkosenych hran 3
Cas obrabénil ks 8.5
Cas obrabéni 1 davky 5100
Datum: Vypracoval: Hodnoceni (v¢€. navodky)

Obrazek 25: Priklad vyrobniho planu s obfi vyrobni davkou.



Nejen, Ze takto nastavena vyroba zbyte¢né zvySuje potfebné misto na skladovani
dilt, ale nékolikrat v historii firmy se stalo, Ze model sekacky prosel upravou a nékolik
dili bylo zménéno a veliké mnozstvi dilG tak bylo vyrobeno naprosto zbyte¢né.

Daldim Castym jevem pfi takto nastaveném vyrobnim planu je nepfehlednost stavu
zasob montaznich dill a pozdni zadani vyroby. To ma za nasledek, nutnosti prace na
vice smén, popfipadé prace o vikendech, aby produkce sekacek zlstala na stavajici
urovni a firma tak mohla plnit zakazky v€as. BohuzZel tento fenomén, neni mozné
zastavit a tak €asto firma vyrabi chaoticky dily podle potfeb skladu v odhadovaném
mnozstvi bez ohledu na nasledujici zakazky.

To v8e zvySuje zbyte€né investice do skladovych zasob a snizovani disponibilniho
kapitalu firmy, které nemuaze firma pouzit pro svdj dalSi rozvo;.

4.3.2 Cas straveny éekanim

Jak jsem jiz zminil v kapitole 4.3.1, fenomén pozdniho zadavani vyroby obcas
eskalujici az v chaotickou vyrobu, ma za nasledek zbyteCnou prodlevu mezi
jednotlivymi operacemi. Tyto prodlevy se musi kompenzovat vicesménnym provozem
a praci o vikendech.

Daldim aspektem je nerovnomérné rozvrzeni vyroby na vyrobnich strojich coz ma
za nasledek neschopnost vyuzit vyrobni moznosti podniku. Prvnim CNC vyrobnim
strojem byl soustruh TURN E65, ktery zaCal uspéSné nahrazovat jiz vyslouzilé
mechanické soustruhy. Vétsina dilct se zaCala vyrabét pravé na tom to stroji. Efektivita
vyroby se zvétSovala. Posléze se zaCala zvétSovat i samotna vyroba svahovych
sekacek a firma zakoupila CNC obrabéci centrum MCX 1200. Rozplanovani vyroby
bohuZel nepfineslo oCekavanou efektivitu, protoze vétSina vyroby byla zab&hnutd jiz na
soustruhu TURN E65 a zapojeni centra do odlehCeni vyroby soustruhu se zfejmé
nezdalo tolik dulezité.

P¥i zpracovani pavodnich vyrobnich plant v programu ASPROVA bylo jasné
vidét uzké misto ve vyrobé, kdy vyuZiti stroju pro vyrobu modelu

Spider ILD 01 bylo:

e MCX 1200 - 42%
e TURN E65 - 123% (kompenzovano vicesménnym provozem)

Spider ILD 02 bylo:

e MCX 1200 - 54%
e TURNEG65 - 111% (kompenzovano vicesménnym provozem)

Vyrobni postupy pro plvodni plany vyroby na nasledujici strance byly jiZ doplnény,
viz kap 4.6 a dale upraveny podle poZadavku vyroby pro plan 2ks sekacek denné. To
vSe z dlivodu jednodusSiho pfehledu vytizenosti strojll, pfed nutnou zménou vyrobnich
plang.



140

120

100

80

a0

0 -

"y ]
p: _4.-’\' K

oF é“g" :‘P @@ é;"
n 'S

o oy
\..# *‘P A i 4}';}/ 4‘\.\%
<

Graf 1: Vytizenost vyrobnich strojl — pivodni vyrobni plan ILD 01
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4.3.3 Preprava

Ztraty plynouci ze zbyteéné manipulace dill jsou ve firmé zplusobené nedostatkem
mista, pro vhodné rozmisténi stroju. Vysledky jsou pro prehled interpretovany z
kapitoly 4.7.1.

NejCastéji pouzivané stroje jsou spravné rozmisténé ve své blizkosti. Méné
pouzivané stroje jsou oviem ve znacné vzdalenosti, coz pfili§ nevadi stavajici vyrobé.
Pro metodu JIT by narust vyrobniho ¢asu zplsobeny cestovanim z jedné haly do druhé
mohl byt nezadouci. Cesty mezi hlavni vyrobni halou se stroji MCX 1200, TURN E65,
pasovou pilou, VR4 a vedlejsi halou se stroji TM 20 a HOV18 trvaji s transportnim
vozikem, jeho naloZenim, vyloZenim a cestou zpét 215 s. To pfi souCasnych 10-12
cestach za sménu vede ke ztraté v rozmezi 35 min a 50 s az 43 min.

Cesta z hlavni vyrobni haly do lakovny nas zajima pouze v jednom sméru, protozZe
dily v lakovné ¢eka uz jen finalni operace a do dalSich vyrobnich ¢asu nezasahuiji.
Cesta na lakovnu i s vyloZenim trvaji 150s a pfi sou€asnych 3 cestach se jedna o
ztratu 7 min a 30s.

Firma Dvofak — svahové sekacky, s.r.o. tento rok dokoncuje novou vyrobni halu,
s dostateCnou prostorou kapacitou, ¢imz se snadnéji eliminuje problém ztrat vzniklych
prepravou a manipulaci dilc.

™20 (1] LAkOVNA

y

¢

MONT.

MCX 1200 TURN E65

L

OPER_1 2

L1

VR 4

Obrazek 26: Pidorys stavajiciho vyrobniho komplexu



4.3.4 Vyrobni ¢as

NejvétSim problémem ve stavajicich vyrobnich postupech, je jejich neuplnost a
Spatné vypoctené celkové obrabéci €asy. Od toho se bohuzel odraZi i nerealnost
vyrobniho planu. Nékteré dilce dokonce svoje pracovni postupy nemaji a tak neni ani
mozné naplanovat jejich vyrobu.

Navazujicim problémem neuplnosti vyrobnich postupl je nemoznost kontroly
efektivnosti vyroby. Neni mozné proto zjistit, jestli pracujici délnik pracuje tak, ze stiha
plnit zadanou vyrobu nebo nikoliv. V podstaté je pouze na délnikovi samotném a jeho
pristupu k praci, zda dilec bude vyrabét 5 nebo 10 minut.

DoplInéni a spravné vyhodnoceni pracovnich postupt bude velice dulezita ¢ast mé
prace pfi pripravé nového vyrobniho planu.

PRUVODKA Pocet listi: 3
Souhrnny postup vyroby List: 1
Material:424331 | Soucast: vang Kust: 200
Cis. vykresu: 02-01-01/c
Obrobitelnost: Polotovar: ~~ odlitek CSN 424331 | Davka: 200
¢islo| Cislo Stroj Nazev operace - popis prace Cas Cas
oper.| programu piipr. |obrabeéni

(min) | (min)

01 00006 MCX 1200 Zarovnani ploch, vrtania 1 10
soustruzeniotvor @42 K7 , vrtani
zavitovani

Vanana prvnizakladné:
Odjehleni otvoru @42 a @28 po
obrabéni pfed 2. operaci
Meéfeni @42 K7 ( drzet rozmér
41.988)

Vanana druhé zakladné:
Odhroceniviech ostryvch hrana
otvorti po obrabéni

lakovna Lakovanisoucasti
barvaRAL 1003 Zluta leskla
hladka
Cas obrabéni 1 ks 11
Cas obrabéni 1 davky 2200
Datum: Vypracoval: Hodnoceni (v¢. navodky)

Obrazek 27: Ukazka neuplného pracovniho postupu




435 Zasoba

Skladové zasoby firmy jsou, jak jsem jiz uvadél v kapitole 4.3.1 diky nadprodukci
dili veliké. Diky ¢&astému Spatnému vyhodnoceni stavu skladovych zasob a
naslednému pozdnimu pozadavku zadani vyroby pfi nedostatku dilu jsou skladové
zasoby firmy nerovhomérné rozdélené. A to tak, Ze nékterych dilct je vyrobeno na rok
dopfedu a na druhé strané jsou dilce vyrabéné se zhruba tydenni zasobou.

Svij podil na tom ma i Spatné obsluhovany informacni systém skladu, kdy se stava,
ze prichozi dilce nejsou zaevidovany do skladu zasob a naopak vydané dilce nejsou
odepsané. Casto se tak stava, e dilec, ktery schazel pro montaz je vyrab&n 2x.
Nékteré dilce nejsou evidovany vlbec a pak se stav na skladé Fidi pozornosti
pracovnika a jeho schopnosti objevovat dochazejici dilce.

Bohuzel diky neuplné evidenci zasob neni firma schopna pfesné spoditat jaky
kapital je ,ulozen® ve skladu dilct. Odhad firmy je 6-9 milion korun ¢eskych. Nejvétsi
naklad na vedeni skladu se sestava ze mzdy 3 zaméstnancu, ktefi sklad vedou.

Firma si slibuje od metody JIT znaéné snizeni kapitalu, ktery je investovan ve
skladu, snizeni mnozstvi zasob na nejnutnéjSi mez a snizeni nakladl spojenych
s udrZovanim skladu

4.3.6 Poruchy

Pfi velkych sériich se €asto kontroluje kazdy 10., 20. dokonce i 50. dilec série a tak
nebyva vyjimkou, Ze objevena chyba postihuje vétsi mnozstvi kuslt, nez pravé
kontrolovaného a tim dochazi k dal$im zbyte¢nym finan€nim ztratam.

Vyhodou malych sérii o 2-16ks je CastéjSi kontrola obrobku a tim predejiti
znehodnoceni vétsiho poctu kusu v sérii.

Politika firmy Dvorfak — svahové sekacCky, s.r.o. je v kontrole kvality vyrobki
nekompromisni a kontrola i pfi velkych sériich je nejpozdéji na kazdém 5ks, nejCastéji
na 2-3ks. Tudiz v tomto bodé nebude potfeba nic vylepSovat, pracovnici jsou na Casté
kontroly dild zvykli a tak nepfedpokladam zadné problémy, pfi zavadéni metody JIT.



4.3.7 Zhodnoceni analyzy

Diky analyze jsem zjistil nékolik zavaznych nedostatkd ve stavajici vyrobé firmy.
NejdulezitéjSimi nedostatky stavajici vyroby jsou:

o Nekompletni vyrobni postupy

e Spatné vyuziti vyrobniho potenciélu

o Nevyhovujici skladové zasoby a prace s nimi
e Zbytec¢na nadmérna produkce dilt

o Spatna komunikace sklad-vyroba

e Spatny dohled nad pracovnim nasazenim zaméstnancui

Pro uspésnou aplikaci metody JIT je naprosto nezbytné:

e Normovat vyrobu

e Provést katalogizaci dilct

o Doplnit pracovni postupy firmy

e Znovu spocitat celkové pracovni ¢asy

o Prfeplanovat vyrobni postupy k odstranéni tzkych mist
e Naplanovat rozmisténi vyrobnich stroji v nové hale

e Zaijistit spravnou logistiku dilct

e Vytvorit pracovni plany pracovnikiim vyroby

o ZlepSit komunikaci jednotlivych pracovist

o Konzultovat moznosti firmy pro pfizpusobeni, najit kompromisy pro
jednodu$si prechod na metodu JIT

Sladit dodani dilct od externich dodavatelt s pripravovanou metodou JIT



4.4 Katalogizace dilcu

Katalogizace dilci je pro dalSi praci nezbytna, pro lepSi pfehled a moznosti
planovani vyroby, jsou pfidany zjednodusené pracovni postupy u kazdého dilce. Dale
jsou pfidany procesni kroky s puvodnim rozvrzenim vyroby. Vytvoreny katalog
s pracovnimi postupy nam poskytne pfehled provadénych operaci a zjednodusi

nasledné preplanovani vyroby jednotlivych dilct na vyrobnich strojich.

Katalog dilcu jsem vytvoril v APS programu Asprova, kompletni katalog dilct je
uveden v priloze

Resource/Ttem

I In
n ot
04-12-01-05 10 | Déleni mat. na céélku 150 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
30 | Qbradend dradky SPY U| M| HOV-18
40 | Czubeni U] M| MCE_1200
05-02-04-07/ 10 | Déleni materidhs 35 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
{05-05-01-06 10 | Deleni materizh na 10 mm U| M| Pasova_pila
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
30 | Frézovani fetézovyich Tubl U| M| MO{_1300
06-01-06-02 10 | Déleni materidhs na 40 mm U| M| Pdsova_pila
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
06-02-07-08 10 | Déleni materidhs 30 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | SoustruZend U| M| TURN_EGS
06-02-08-10 10 | Déleni materidhe 20 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
06-02-10-08 10 | SoustruZeni U| M| TURN_EGS
06-04-01-11 10 | Déleni materidhs 35 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | Frézowani U M| MOC_1200
06-06-12-050 10 | Déleni materidiu 35 mm U| M| Pasova_pila
20 | Frézowani U M| MOC_1200
06-10-07-07 10 | Déleni materidhu na 53 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustrudeni U M| TURM_EGS
06-12-06-05 10 | Déleni materidhe na éélku 20 mim U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
30 | Frézovani Zhosenych hran U{ M| MOC_1200
06-15-06-10 10 | Déleni materidhs na éélku E0mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
30 | Frézovani U M| MOC_1200
10-03-0B-12 10 | Déleni materidiu 180 mim U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
11-02-02-08 10 | Déleni materidhs 210 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS
11-03-04-02 10 | Déleni materidhs 65 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | Frézowani U M| MOC_1200
11-03-06-01 10 | Swafovani U M| TM-20
20 | Vrtani U| M| VR4
12-04-02-02 10 | Soustrudeni U| M| TURMN_EGS
12-06-08-02 10 | Deleni materizhs 15 mim U| M| Pasova_pila
20 | Soustndeni U| M| TURMN_EGS

Obrazek 28: Ukazka katalogu dilcti ILD 01 ¢ast 2

T




4.5 Normovani vyroby

Normovani vyrobnich a pfipravnych krokl je nezbytna €innost, kdy normovac se
stopkami méfi trvani vyrobnich a pfipravnych operaci. Naméfeny Cas se redukuje
zhruba o 10%. Tento systém ov8em pfinasi nékolik hlavnich negativ a to zejména:

o Cas méfeny u zruéného a zapracovaného pracovnika vytvaFi normu
zbyte€né prisnou a zkresluje realitu vyroby

e Meéreny pracovnik muze vlivem stresu provést danou operaci Spatné, a
pokud je tato skute¢nost prehlédnuta, pracuje s dale se $patné naméfenym
Casem

o  Meéné zrucni pracovnici nemusi normu splfiovat, protoze zru¢nost
pracovnika neni v normé zohlednéna

Neplnéni normy vede az k nekvalitné odvedenym procesnim krokm. Navaznosti na
nekvalitné odvedenou praci a nestihani norem se zvySuje nervozita na pracovisti a tlak
na vedouci pracovniky z neplnéni vyrobniho planu.

Nic z toho neprospiva zdravému firemnimu prostfedi a vSe se odrazi na kvalité
vyrobkU, neplnéni zakazek a zbyte€nym ztratam.

V 80. letech minulého stoleti byla v USA vyvinuta metoda MOST (Maynard
Operation Sequence Technique) na zakladé universalnich dil€ich aktivit, které jsou
indexované. Diky této metodé se je mozné docilit rychlého rozboru a analyzy pfi
optimalizaci procesu.

Metoda MOST velice citlivé rozliSuje

o Obecné fizeni pfedmétu
e Rizené premisténi predmétu

e Pouziti pracovnich nastroja

V kazdé z téchto pohyblivych fazi se pouzivaji modely

1) A — akce na ur€itou vzdalenost
2) B — pohyb téla vertikalné

3) G — uchopeni pfedmétu

4) P — umisténi pfedmétu

5) M —fizeny pfesun

6) X — Cas trvani procesu

7) | —vyrovnani

8) F — utahnuti



9) L — uvolnéni

10) C — déleni

11) S — Cisténi

12) M — méfeni

13) R — zapis

14) T — mysSleni

15) Q — Casova rezerva (viz kap. 4.6)

[2] [3]

Tato metoda normovani byla po konzultaci kladné pfijata firmou Dvorak — svahové
sekacky, s.r.o. a ve spolupraci s manazerem vyroby a technologem se podafilo b&éhem
4 mésicl nanormovat vSechny vyrabéné dily sekacek Spider ILD 01 a ILD 02.

Pfiklad normovani dilu 04 — 12 — 01 — 05 (Spider ILD 01)

1. Procesni krok — déleni materialu

Priprava stroje 1 (pfiprava pro obrabéni)

T1 — vizualni kontrola stroje
Al — nastaveni fezné délky
Q1 — ¢asova rezerva

Obrabéni dilu

G1 — uchopeni dilu

A2 — posun dilu k pile

P1 — umisténi dilu v pile

F1 — utahnuti dilu (upnuti obrobku)
A3 — spusténi pily

X — proces fezani

A4 — vypnuti pily

L1 — uvolnéni dilu

G2 — uchopeni dilu

M1 — méfeni

A5 — posun dilu k prepravce

P2 — umisténi dilu v prfepravce

A6 — pfesun dilu k dalSimu vyrobnimu stroji
Q2 — Casova rezerva

Priprava stroje 2 (uvedeni stroje do pdvodniho stavu)

A7 — uchopeni kartace
S — Cisténi pilin

A8 — vraceni kartace
Q3 — Gasova rezerva



Casova naroénost pripravy stroje 1+2

T1 (5s) + Al (13s) + Q1 (5s) + A7 (25) + S (7s) + A8 (3s) + Q3 (5s) = 40s

Casova naroénost obrabéni
G1(2s) + Al (2s) + P1 (4s) + F1 (13s) + A2 (2s) + X (18s)
+ A3 (2s) + L1 (5s) + G2 (3s) + M1 (7s) + A4 (4s)

+ P2 (4s) + A4 (7s) + Q2 (6s) = 80s

2. Procesni krok - soustruzeni

Priprava stroje 1 (pfiprava pro obrabéni)

T1 — vizualni kontrola stroje
T2 — volba programu obrabéni
Q1 - ¢asova rezerva

Obrabéni dilu

G1 — uchopeni dilu

Al — posun dilu k soustruhu

P1 — umisténi dilu

F1 — utahnuti dilu (upnuti obrobku)
A2 — spusténi soustruhu

X — proces obrabéni

A3 — vypnuti soustruhu

L1 — uvolnéni dilu

G2 — uchopeni dilu

M1 — méfeni

A4 — posun dilu k pfepravce

P2 — umisténi dilu v pfepravce

A5 — pfesun dilu k dalSimu vyrobnimu stroji
Q2 — Casova rezerva

Priprava stroje 2 (uvedeni stroje do plavodniho stavu)
A6 — uchopeni kartace

S — Cisténi pilin

A7 — vraceni kartace

Q3 — Casova rezerva

(1)

)



Casova naroénost pripravy stroje 1+2

T1 (5s) + T2 (14s) + Q3 (5s) + A6 (65)

+ S (15s) + A7 (8s) + Q3 (8s) = 60s (3)
Casovéa naroénost obrabéni

G1 (3s) + Al (6s) + P1 (10s) + F1 (20s) + A2 (15s) + X (66s)

+ A3 (5s) + L1 (10s) + G2 (3s) + M1 (15s) + A4 (4s)

+ P2 (4s) + A4 (10s) + Q2 (9s) = 180s (4)

3. Procesni krok — obrazeni drazky

Priprava stroje 1 (pfiprava pro obrabéni)

T1 — vizualni kontrola stroje

G1 - uchopeni pfipravku

Al — posun pfipravku k obrazece

P1 — umisténi pfipravku

F1 — utahnuti pfipravku (upnuti obrobku)
Q1 — ¢asova rezerva

Obrabéni dilu

G2 — uchopeni dilu

A2 — posun dilu k obrazece

P2 — umisténi dilu

F2 — utahnuti dilu (upnuti obrobku)
A3 — spusténi obrazecCky

X — proces obrabéni

A4 — vypnuti obrazecCky

L1 — uvolnéni dilu

G3 — uchopeni dilu

M1 — méfeni

A5 — posun dilu k pfepravce

P3 — umisténi dilu v pfepravce

A6 — pfesun dilu k dalSimu vyrobnimu stroji
Q2 - ¢asova rezerva



Priprava stroje 2 (uvedeni stroje do plvodniho stavu)

L2 — uvolnéni pfipravku

G4 — uchopeni pfipravku

A7 — posun pfipravku k pfepravce
P4 — umisténi pfipravku v pfepravce
A8 — uchopeni kartace

S — Cisténi pilin

A9 — vraceni kartace

Q3 — Casova rezerva

Casova naroénost pripravy stroje 1+2

T1 (5s) + G1 (4s) + Al (2s) + P1 (5s) + F1 (20s) + Q1 (12s) + L2 (155)

+ G4 (3s) + A7 (2s) + P4 (2s) + A8 (4s) + S (10s) + A9 (5s) + Q3 (4s) = 90s  (5)
Casova naro¢nost obrabéni

G2 (3s) + A2 (6s) + P2 (4s) + F2 (5s) + A3 (3s) + X (15s) + A4 (3s)

+ L1 (5s) + G3 (3s) + M1 (5s) + A5 (2s) + P3 (2s) + A6 (10s)

+ Q2 (14s) = 80s (6)

4. Procesni krok - ozubeni

Priprava stroje 1 (pfiprava pro obrabéni)

T1 — vizualni kontrola stroje

G1 — uchopeni pfipravku

Al — posun pfipravku k centru

P1 — umisténi pfipravku

F1 — utadhnuti pfipravku (upnuti obrobku)
T2 — volba programu obrabéni

Q1 — Casova rezerva

Obrabéni dilu

G2 — uchopeni dilu

A2 — posun dilu k centru

P2 — umisténi dilu

F2 — utahnuti dilu (upnuti obrobku)
Q1 — Casova rezerva

A3 — spusténi centra



X — proces obrabéni

A4 — vypnuti centra

L1 — uvolnéni dilu

G3 — uchopeni dilu

M1 — méfeni

A5 — posun dilu k pfepravce

P3 — umisténi dilu v pfepravce

A6 — pfesun dilu k dalSimu vyrobnimu stroji
Q2 — Gasova rezerva

Priprava stroje 2 (uvedeni stroje do plvodniho stavu)

L2 — uvolnéni pfipravku

G4 — uchopeni pfipravku

A7 — posun pfipravku k pfepravce
P4 — umisténi pfipravku v pfepravce
Q2 — Gasova rezerva

A8 — uchopeni kartace

S — Cisténi pilin

A9 — vraceni kartace

Q3 — ¢asova rezerva

Casova naroénost pripravy

T1 (5s) + G1 (4s) + Al (2s) + P1 (7s) + F1 (33s) + T2 (15s) + Q1 (13s)

+ L2 (15s) + G4 (5s) + A7 (3s) + P4 (3s) + Q3 (15s) = 120s 7)

Casova naroénost obrabéni

G2 (3s) + A2 (6S) + P2 (4s) + F2 (15s) + A3 (15s) + X (182s)

+ A4 (5s) + L1 (7s) + G3 (3s) + M1 (20s)

+ A5 (3s) + P3 (3s) + A6 (10s) + Q2 (24s) = 300s (8)

Vypocet finalnich €ast byl proveden pomoci aritmetického primeéru nékolika
(zpravidla tfech) méfeni, vysledné €asy byly zaokrouhleny vzdy smérem nahoru.

Priklad pouZiti vzorce pro vypocet asu upnuti obrobku v 1. procesnim kroku

Mé&reni Casu F1 (upnuti obrobku):

mé&feni &, 1 2 3
tas [s] 11,8 13,1 12,3

Tabulka 1: Méreni €asu F1 (upnuti obrobku)



Vypocet ¢asu F1 (upnuti obrobku)

_ F1;+F1,+F1;

Fl=——2—=2 9

- 11,8s + 13,1s + 12,3s
N 3

=12,4s = 13s

4.6 Kompletace vyrobnich postupt

Po uspésném dokonc€eni normovani vyrobnich a pfipravnych kroku, pfiSlo na fadu
zkompletovani vyrobnich postupl a pfepocitani celkovych vyrobnich ¢asu. AvSak pred
samotnou kompletaci bylo tfeba seznamit vysledky vedeni firmy a konzultovat s nimi
pfipadné korekce.

Po konzultacich s vyrobnim Feditelem jsem pro korekci asu zaved| proménou Q do
vypoctu Casl, diky které bude mozno vyuzit ¢as z této rezervy v pfipadé, ze dojde
k nepfedvidané situaci jako upusténi dilce, nespravnému upnuti apod. Hodnotu
proménné Q urCil rozmezi 5-30%. Uréena hodnota vychazi z pozorovani délnikd na
pracovisti a jejich chovani v téchto nepfedvidatelnych situacich.

Rozmezi 5-30% se zda byt ponékud pFehnané, ovSem v Easové kratkych
procesnich krocich byva rezerva Q o velikosti 30% nezbytna, naopak v dlouhych
krocich 5% rezerva dostacuje.

Pro urychleni planovani vyroby jsem do pracovnich postupd implementovat ,Cas
procesnich krok(“. Pfinosem implementace bude lepsi ¢asovy pfehled nad kazdym
procesnim krokem. Jedna se o celkovy €as celé vyrobni davky v daném procesnim
kroku.

PRUVODKA Poget listl: 3
Souhrnny postup vyroby List: 1
Material: 11 523 | Soucast: Timen brzdy Kusi: 1
Cis. vvkresu: 04-10-06-05
Obrobitelnost: Polotovar:  trubka 114x22.2 CSN 11 523 | Davka: 2
¢islo Cislo Stroj Néazev operace - popis prace | Cas | Cas Cas
oper.| programu piipr. | obrabéni| proc.
(min)| (min) | kroku
(min)
00 Pasova pila |Déleni materialuna délku 20 mm | 0.5 1 2.5
01 0796 TURN E65 Soustruzenil.op 2 6 14
03 00015 MCX 1200 Frézovani zkosenych hran 2 5
Cas obrabéni 1 ks 12.5
Cas obrabéni 1 davky 21.5
Datum: Vypracoval: Hodnoceni (v¢. navodky)

Obrazek 29: Ukazka nového vyrobniho postupu



4.7 Analyza hmotnych tokd

Pribézna doba vyrobku se sklada ze 4 ¢asu:

> Cas straveny éekanim

> Cas straveny dopravou

> Cas sefizovani

> Cas zpracovani davky

Prabézna doba vyrobni Zzakazky
Prubéina doba operace B

Zadani poZadavku i Wystup hotoveho
do vyroby Cas pfesuny vyrobku

& =
=X Legenda :
£E C - Cekani
D - Doprava
- 3 - Sefizovani
Cas K - (Cas zpracovani na 1 ks
Zpracovani CK - Cas &ekani prvniho kusu
; . - jen tyto &innosti zvy&uji
Cas obsazeni hodnotu vyrobku
stroje

Obrazek 30: Pribézna doba zakazky [21]

Analyzou hmotnych tokl se snazime uSetfit Cas, ktery vznika zbyte€nym pohybem
materialu po pracovisti. V navaznosti na tento fakt vznika ztrata zplsobena ¢ekanim.
Zadny z t&chto asl nezvysuje hodnotu vyrobku a je tudiZ potfeba tyto éasy co nejvice
snizit, a tim snizit i celkové naklady vyroby. Cas, ktery zvySuje hodnotu vyrobku, je
vyrobni doba, kterou vykonava strojova, nebo lidska prace, bez nichz nelze ziskat
konecny efekt z prodeje vyrobku. [21]

Vzhledem k rdznorodosti vyroby a rozestavéni stroji ve dvou vyrobnich halach je
pravdépodobné, Ze se povede rozmistit stroje tak, aby pohyb vyrobkd po hale byl co
mozna nejpfiméjsi. To pfinese zefektivnéni produktivity a snizeni nakladu.
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4.7.1 Analyza hmotného toku stavajici vyroby

Analyzu stavajicich hmotnych tokd provedu pomoci katalogu sou€asti a pracovnich
postuplu z kap. 4.4 a 4.6. Finalni cesty materialu na sklad nejsou pro prehlednost
znaceny.

LAKOVNA SKLAD

AN
1 o
MONTAZ
=\

A

SKLAD MATERIALU

AN

SERVIS

1-TM 20

2 -HOV 18

3 - TURN E65
4 - MCX 1200
5 - Pdsova Pila
6-VR 4

7 - DiL. STUL

Obrazek 31: Hmotny tok vyroby ILD 01



LAKOVNA

A

SKLAD

e

MONTAZ
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Obrazek 32: Hmotny tok vyroby ILD 02
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Vyhodnoceni hmotnych tokti

Na prvni pohled je patrné, Zze nejvétsi ztraty vznikaji pohybem mezi stroji MCX 1200,
TURN E65, VR4 a TM20 u obou dvou vyrobnich program0. Velky problém je, ze se
cesta absolvuje dvakrat a to v pfipadé stroje TM20 a VRA4.

Cesty trvaji s transportnim vozikem, jeho nalozenim, vylozenim a cestou zpét 215 s.
To pfi sou€asnych 10-12 cestach za sménu vede ke ztraté v rozmezi 35 min a 50 s az
43 min.

Cesta z hlavni vyrobni haly do lakovny nas zajima pouze v jednom sméru, protoze
dily v lakovné ¢eka uz jen finalni operace a do dalSich vyrobnich ¢asu nezasahuiji.
Cesta na lakovnu i s vyloZenim trvaji 150s a pfi souasnych 3 cestach se jedna o
ztratu 7 min a 30s.

Celkové ztraty pfepravou dosahuji 43-58 minut za sménu. Navic vyroba je tu
naplanovana podobné jako sériova vyroba, tudiz stroje musi ¢ekat na dodavku dild,
Z pfedeslé vyrobni operace. Zde se dosahuje ztraty 30-37 minut za sménu.

Celkové ztraty se tedy pohybuji v rozmezi 73-95 minut za sménu, coZ je alarmujici
Cislo. To zapfi€ifiuje s nerovhomé&rnym rozloZzenim vyroby vyuZiti stroje MCX pfes
100% (ILD 01 123%, ILD 02 111%). To vSe pak firma musi kompenzovat obfasnym
vicesménnym provozem. To zbyte€¢né navysSuje naklady na vyrobu.

Pro planovace tu ovSem vznika velky prostor pro zefektivnéni vyroby.

4.7.2 Efektivnost pracovnich mist

Zakladem prostorové struktury vyrobniho procesu je pracovisté. Spravné
organizované pracovisté je takoveé, kde maji pracovnici vSe potfebné po ruce. Podniky
si Casto pro usnadnéni &i zrychleni €innosti navrhuiji viastni pfipravky ¢ pomucky. Plati,
Ze pracovni podminky se pfizpusobuji pracovnikovi.

Podnik by mél pro zvySeni efektivnosti zajistit pro pracovnika:

» Vhodnou pracovni polohu

» Aby mél v§e na dosah

» Odstranit nadbyte¢né pohyby
» Odstranit tlakové body

» Udrzovat pfijemné prostfedi (hluk, teplota)



4.7.3 Usporadani pracovisté

RozliSujeme 2 zakladni typy pracovist: Technologické a pfedmétné.
Predmétné pracovisté

je seskupovano tak, aby vyhovovalo technologickému postupu daného vyrobku.
Vyhody takového uspofadani jsou:

Zkraceni cest vyrobku a snizena manipulace
NizS8i naklady na manipulaci

Mensi objem rozpracované vyroby

Mensi mezisklady

Jednodussi fizeni

Vyssi kvalifikace pracovniku

YVVVVYVYYVYY

Nevyhody:

Vysoky poZadavek na uroven pfipravy
Vys8i naroky na udrzbu a opravu
Mala pruznost

Velka citlivost na zmetky

Velka citlivost na dodavky materialu
Specialni nastrojové vybaveni

VVVYVYYYVYYVY

[1] [7]
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Obrazek 33: Pfedmétna organizace vyroby [1]



Technologicka pracovisté

Stroje se uskupuji podle technologické pfibuznosti. Nazyva se téz dilenskym
usporadanim, protoze se €asto vytvarfi skupiny stroju a ty uskupuji do jedné mistnosti —
dilny.

Vyhody:

Universalnost (pruzné pfizptisobeni zméné vyrobniho programu
Jednodussi organizace

Mala citlivost na zmetky

Mala citlivost na dodavky materialu

NizS8i naro€nost na pfipravu vyroby

Mala zabrana vyrobni plocha

YVVVVYY

Nevyhody:

\4

DelSi prubézna doba

PferuSovany materialovy tok
Obtiznéjsi fizeni vyroby

Velka rozpracovanost vyroby

Slozita kooperace mezi vyrobnimi stroiji
Horsi pfehled o aktualnim stavu vyroby
Vétsi pracnost vyrobki

Rostouci naklady na vyrobu

VVVYVYYVYVY

Technologické uspofadani rozliSujeme ve dvou variantach

e Bez meziskladu

Technologické skladisté bez meziskladu je typické nepravidelnou dopravou mezi
vyrobnimi stroji, u kterych pracovni operace nasleduji po sobé

e S Centralnim meziskladem

Technologické pracovisté s meziskladem je vhodnéjsi pro lepsi prehled a Fizeni
vyroby. Je typické adresnou dopravou do meziskladu po kazdé operaci. Naklady
narlstaji ruku v ruce se zvySenou manipulaci vyrobkd a materialu.

[1](5]
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Obrazek 34: Technologické usporadani pracovist’ [1]

Technologické uspofadani je vhodné hlavné v kusové a malosériové vyrobé.

S rostouci vyrobou se stava nevhodnym a tak jej nahrazuje usporadani predmétné.

Vybér vhodného pracovisté

Vzhledem k malosériové vyrobé firmy Dvorak — svahové sekacky s.r.o., bude idealni
technologické usporadani pracovisté a to bez centralniho meziskladu, které by bylo
v tomto pfipadé zbyte€né. Vyrobky prostupuji celym systémem vpfed, az na drobné

vyjimky by se dalo mluvit o pfimé vyrobé.

Vyrobky se budou skladovat ve dvou pfedem pfipravenych posuvnych regalech
podle specifického systému. Kazdy regal bude obsahovat kompletni dilovou zakladnu
jednoho typu sekacky Spider. Montazni pracovnik si na zacatku smény posuvny regal
pfisune ke svému pracovisti pro montaz nové sekacky. Druhy prazdny regal pfesune
na vyznacené misto a ten se bude doplfiovat z vyroby tak, aby na zalatku dalS§i smény

mohl montazni pracovnik tento regal opét vyuzit.
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4.7.4 Analyza hmotnych toki nového vyrobniho planu

Poté co jsme prepracovali puvodni vyrobni plany a vybrali vhodny typ usporadani
strojli na pracovisti, je tfeba opét analyzovat hmotné toky a zaméfit se na nové vzniklé
ztraty zpasobené dopravou a ¢ekanim. Diky nové vyrobni hale a pracovnim postupim
se podafilo usporadat vyrobni stroje tak, Ze jsme minimalizovali puvodni ztraty na
minimum. Protoze jsou si hmotné toky obou vyrobnich plant az na jednu vyjimku ( ILD
01 nema trasu 3-7) podobné, rozhod| jsem se analyzovat oba hmotné toky jako jeden.

SKLAD A MONTAZ
SERVIS
LAKOVNA
N
1-TM 20
2 -HOV 18 E:z:n 1
3 - TURN E65 H
4 - MCX 1200 |
5 - Pasova Pila O 6 j:'
6-VR 4 2=
7 - DIL. STUL / ‘L
3
—
VYVOJOVA
DILNA
SKLAD
MATERI-
ALU

Obrazek 35: Hmotny tok vyroby ILD 01 a ILD 02



Vyhodnoceni:

Ve vyrobnim planu se pro transport dild mezi sousednimi stroji zvolil ¢as 30s. To je
ve vzdalenosti vyrobnich stroju do 3m od sebe, dostacdujici ¢as. Ve zkousce v dilné se
ukazalo, Ze ¢as 30s je dostacujici pro transport mezi vSemi stroji v novém uspofadani.
Vyrobni operace jsou naplanované tak, ze na sebe pfimo navazuji pouze operace,
které se uskuteChuji mezi sousednimi stroji. Pfi jakémkoliv posunu vyrobku po vyrobni
operaci, ktera nebyla v sousedstvi stroje provadéjiciho pfedeSlou operaci, nedochazi
ke ztratam Casu Cekanim, protoze operace na sebe pfimo nenavazuji. A pfi transportu
probiha operace na jiném vyrobku.

To vSe pro pfipad, Zze by doSlo k neocekavanému ¢asovému narustu transportu a
byla pfekrocena hranice 30s a nepokryly ji ani Casové rezervy Q, se kterymi se pocita
ve vyrobnich planech.

Kazdy jednotlivy dil bude mezi stroji pfepravovan v pfepravce. Na konci kazdé
smény montazni pracovnik, ktery dokonci montaz sekacky, vezme prazdné prepravky
a rozmisti je podle pfedem pfipraveného rozvrhu k vyrobnim strojum. Pracovnik skladu
s materialem doplni tyto prepravky o pfislusné polotovary. Obdobné jako montazni
pracovnik, tak i vyrobni pracovnik bude mit vedle svého vyrobniho stroje regal, ve
kterém budou specifickym zpUsobem umistény prepravky tak, aby se minimalizoval
¢as potfebny k pfesunu dilu.

Na zacCatku smény ma kazdy pracovnik vyroby v8e pfipravené, aby mohl bez
zbyte€nych prostoju &i chaotického shanéni materialu mohl zacit vyrobni proces.
Obrobeny dil ulozi zpét do pfepravky a sam premisti k dalSimu stroji. Takto putuje
prepravka s dilem vyrobnim procesem. Po dokonceni vyrobnich operaci se hotovy dil
umisti do pfepravniho regalu na montazi dle specifického systému tak, aby mohl na
zaCatku smény montéazni pracovnik dily pro montaz sekacky.

V puvodni vyrobé byl sklad materialu pfehlizenym mistem. Evidenci skladu nemél
jako ve skladu dili. Tento problém byl kompenzovan tim, Ze v HavliCkové Brodé se
nachazi pfedni dodavatel polotovar( firmy Dvorak — svahové sekacky s.r.o. a to firma
AB-JET. Tudiz pokud néjaky material chybél, bylo mozné ho operativhé v relativné
kratké dobé doplnit.

Po pfeplanovani vyroby a zefektivnéni vyroby, viz kapitoly nize, se povedlo na
lidskych zdrojich uSetfit jedno pracovni misto ve vyrobé. Tento zaméstnanec se stal
pracovnikem skladu materialu a jeho pracovni napini bude prace nakupciho a logistika
materialu a polotovaru. Timto se zefektivni fizeni skladu materialu bez zvySovani
dalSich nakladu firmy.

Pfemisténim svafeCky do specialni odvétravané mistnosti se zvySilo pohodli
zaméstnancu.



4.8 Analyza pavodnich vyrobnich plant

Po kompletaci vyrobnich postupl bylo zapotfebi nasimulovat puvodni vyrobu, aby
bylo zfejmé, kde se nachazi uzka mista. Pro simulaci vyroby jsem pouzil APS systém
Asprova.

Pro vyrobni postupy se vyuZije nastroj Integrated Master Edition, do kterého se
zadavaji jednotlivé operace a k nim i pfisluSsené €asy (sefizeni a vyroby). Po pfepsani
vyrobnich postupl do Asprovy pfiSel na ¢as simulaci vyroby.
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Obrazek 36: Ganttiv diagram plivodni vyroby ILD 01

:

Pomoci Ganttovych diagram@ vidime vyuziti strojd a na letmy pohled je vidét
presprilisné vyuziti NC soustruhu TURN E65. Grafy vyuZiti stroju a shrnuti vysledkd
jsou uvedeny v kap. 4.3.2.
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Tak jako pro model ILD 01, vytvofime Ganttiv diagram, pro analyzu a odhaleni
uzkych mist. Vysledky a grafy vyuziti jsou stejné jako pro model ILD 01 shrnuty v kap.
4.3.2.

22(Thu)
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Obrazek 37: Ganttav diagram plvodni vyroby ILD 02

Vyhodnoceni:

V obou dvou pfipadech je zfejmé, Ze uzké misto se nachazi na stroji TURN EG5,
naproti tomu je vyuziti stroje MCX 1200 malé, je tfeba projit vSechny vyrobni postupy a
s vyrobnim feditelem projit moznosti zmény vyrobnich postupll a ty pak aplikovat do
noveho modelu vyroby.
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4.9 Novy vyrobni plan

PFi revizi vyrobnich postupt, se podafilo nékolik vyrobnich operaci ze stroje TURN
E65, po pFeprogramovani vyrobniho programu NC stroju nékolika dilch, pfesunout
vyrobni operace na stroje MCX 1200 a VR4. Nasledné se provadély simulace vyroby
v Asprové k dosaZeni nejlepdiho mozného a pfijatelného vysledku. Nékteré situace se
podafilo zkusebné simulovat i ve vyrobnim procesu a poté provést korekce, napf. ¢as
k pfesunu dilct viz kap 4.7.4.
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Obrazek 38: Ganttiv diagram nové vyroby ILD 01
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Obrazek 39: Ganttiv diagram nové vyroby ILD 02

Vyhodnoceni:

Z vysledkl Ganttovych diagrami je patrné, Ze v novém vyrobnim planu se povedlo
veSkerou vyrobu naplanovat béhem jedné smeény u obou sekacek Spider. Coz
vzhledem k tomu, zéklad sekacek a tudiz i dilu je stejny, se oCekavalo. Novy vyrobni
plan je mozné splnit béhem cca 7,5 a 8 hodin. Coz je oproti plvodnim planu zlepSeni o
cca 2 — 2,5 hodiny.

Takové razantni zlepSeni by nebo mozné, kdyby se nepovedla zlepsit logistika
prepravy dilG, tim eliminovat ztraty vzniklé ¢ekanim a dopravou. Dale preplanovat
vyrobni operace na jiné vyrobni stroje.
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4.9.1 Lidské zdroje

Diky Ganttovym diagramim bude mozné se v optimalizaci vyrobniho procesu
zaméfit i na lidské zdroje a pokusit se vytvofit co nejefektivnéjSi pracovni rozvrh.
Program Asprova umoznuje pfifadit ke kazdé vyrobni operaci vyrobniho pracovnika a
rozplanovat vyrobu tak, aby se nestalo, Ze jeden pracovni bude ve stejny ¢as provadét
2 a vice vyrobnich operaci.
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Obrazek 40: Ganttiv diagram lidskych zdroja ILD 01
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Obrazek 41: Ganttav diagram lidskych zdroja ILD 02
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Vyhodnoceni:

Diky Ganttovym diagram(m lidskych zdroju ziskavame celkovy prehled o pracovnim
rozvrhu kazdého pracovnika. Diagram je vyhodny zejména pro planovani vyrobnich
operaci, protoze je na prvni pohled patrné v jakém €asovém intervalu ma pracovnik
,volno“ a vjakém probiha vyrobni operace. Tato funkce systému Asprova velice
urychluje a zjednodus$uje planovani vyroby.

Diky Ganttovym diagramim lidskych zdroji se povedlo zefektivnit vyrobni proces a
rozplanovat vyrobni rozvrh pracovnikl tak, Zze se zmensSil pocet potfebnych pracovniku
vyroby z 6 na 5. Tim se povedlo snizit naklady na vyrobu a zvysit vyuZiti pracovniku az
na 84%.

Operator_1 a Operator_2 jsou pracovnici na CNC strojich MCX a TURN a pravé tito
pracovnici jsou nejvySe vyuziti, jsou vySkoleni na oba typy strojl, takze jsou v pfipadé
onemocnéni schopni nahradit sebe navzajem. Rovnéz byvaly pracovnik vyroby a nové
vedouci skladu materialu je byvaly pracovnik na stejnych NC strojich a vyrobnich stroj(
VR a HOV. Jedna se o velice dllezitého pracovnika, protoze je schopen pracovat na
vétSiné vyrobnich stroji ve vyrobé. Tento systém lidskych zaloh je velice vhodny,
protoze se tim snizuje Sance na zastaveni ¢i zpomaleni vyroby v pfipadé onemocnéni,
a to plati i v pfipadé dovolenych.

Operator_3 je pracovnik lakovny, jeho vyuziti se zda byt na prvni pohled malé.
OvSem kromé prace na lakovani dilct pro sekacky Spider, firma provadi lakovani na
zakazku. Pravé zde se jsou velice vhodné Ganttovy diagramy, diky kterym muzeme
zakazky mimo nas vyrobni plan rozplanovat, protoze vidime, kdy pfesné ma pracovnik
,volno*.

Operator_4 je pracovnik pracujici na pasové pile. Pfi planovani vyroby se snizilo
vyuziti pasové pily béhem smény, tak se rozSifila plisobnost pracovnika na stroje HOV
a VR. Dfive tento pracovnik pracoval na dilenském stole (v plUvodnich planech
pracovisté Oper_1_2), ovSem v novych pracovnich planech je dilensky stil umistén az
na konci vyroby a tak bylo toho misto alokovano jinému pracovnikovi.

Operator_5 je pracovnik na svarecich strojich. Pracovisté bylo pro vétsi pohodli
délnikd pfesunuto do odvétravané mistnosti. Blizko této mistnosti se nachazi dilensky
stul, ktery slouzi pro dokon€ovaci operace jako je odjehlovani a srazeni hran, coz je
pFiprava pro finalni operace jako lakovani. Po pfepracovani vyrobnich plant pracuje
tento pracovnik kromé svareni na dokoncovacich operacich.

Na nasledujici strance bude zobrazen graf s vyuzitim pracovnich a lidskych zdroja.



4.9.2 Vyuziti lidskych a vyrobnich zdroju

HOV-18

VR4 23"”’“'

Graf 3: Graf vytizeni lidskych a vyrobnich zdroji ILD 01
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Graf 4: Graf vytizeni lidskych a vyrobnich zdrojt ILD 02
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Vyhodnoceni:

Pfeplanovanim vyrobnich postuput se povedlo rovhomérné vytizit CNC stroje TURN
a MCX. Z puvodniho vytizeni

Spider ILD 01:

e MCX 1200 -42% na 78%
TURN E65 -123% na 75%

Spider ILD 02::

e MCX 1200 - 54% na 69%
TURN EG65 - 111% na 73%

Pohledem na vytizeni pracovnich zdroji je na prvni pohled patrné, ze se povedlo
odstranit uzka mista vyroby.

Prani firmy bylo vytvorit takovy plan vyroby, aby za jednu sménu tj. 8,5 hodiny byli
schopni vyrobit 2 sekacky Spider. To se povedlo a plan vyroby pocita se splnénim
pozadavku nejpozdéji po 8 hodinach. To pfinasi dalsi ¢asovou rezervu pro necekané

Vyuziti pracovniki Operator_1&2 na strategickych vyrobnich strojich je téz
rovnomérné. Ostatni pracovnici vyroby mohou na konci svych vyrobnich ukold
provadét pomocné logistické €i sefizovaci prace.

4.9.3 Pracovni rozvrh vyrobnich a lidskych zdrojt

Podle pracovnich operaci jsem vytvofil rozvrh vyrobnich operaci pro pracovni stroje
a pracovniky vyroby.

Rozvrh vyrobnich operaci umoznuje pfesny ¢&asovy piehled o jednotlivych
operacich, takZze je mozné piesné urcit jaky dil, jakou konkrétni operaci bude dany stroj
a jeho obsluha v nami vybrany ¢as provadét.

Rozvrhy nam usnadniuji pfehled nad vyrobou.

Rozvrhy jsou umistény v pfiloze prace.



5 Zaver

Hlavnim ukolem diplomové prace bylo provest analyzu vyroby firmy Dvorak —
svahové sekacky s.r.o., zhodnotit vyrobni plany a postupy. Dal$i ¢asti, bylo pomoci
zvolené metody JIT, naplanovat nové vyrobni plany a postupy tak, aby odpovidaly
modernimu pojeti vyroby a to Lean Manufacturing (stihlé vyrobé). Pomoci této metody
zefektivnit vyrobu a snizit skladové zasoby a tim naklady s nimi spojené.

Prvni &asti prace bylo prestavit planovaci metody a postupy jez se pouzivaji pfi
planovani vyroby, pfestavit APS systémy dostupné na &eském trhu. Po pfedstaveni
metod pro planovani a fizeni vyroby, se vedeni firmy se rozhodlo, proLean
Manufacturing vyuzit metodu JIT. Jako software vhodny pro planovani byl zvolen APS
systém Asprova japonskeé firmy Asprova Corporation.

Analyzou vyroby a vyrobnich plant byla zjistény problémy tykajici se hlavné
problémy nadvyroby a naopak nedostate¢né vyroby a stim spojené vzristani
Casovych ztrat.

Pro provedeni bylo zapotfebi normovat vyrobu a doplnit vyrobni plany, katalogizovat
dilce a rozplanovat nové umisténi stroji v nové vyrobni hale.

Po uspésném zvladnuti predchozich bodld se preslo k naplanovani nové vyroby.
Povedlo se odstranit uzka mista, zefektivnit vyrobni vytizeni pracovnich i lidskych
zdroji. Novy logisticky systém umoznil zvysit pfehled o dopravé dilcd mezi vyrobnimi
stroji. Byl vytvofen pracovni rozvrh jak vyrobnich stroju tak i pracovnik(l vyroby podle
pracovnich operaci.

Shrnuti vysledku:

e Shnizeni pracovnikd vyroby z 6 na 5

¢ Odstranéni tuzkych mist

e Zkraceni vyroby o 2 a 2,5 hodiny

e ZlepSeni logistiky dila

¢ Nové naplanovani rozmisténi vyrobnich stroja

e Zkraceni cest hmotnych toku

¢ Zmenseni skladovych zasob

e Snizeni nakladl na vyrobu

e Vytvoreni rozvrhu prace pro vyrobni stroje a pracovniky vyroby

Novy vyrobni plan byl vedenim firmy Dvorak — svahové sekacky s.r.o. pfijat kladné a
uvazuje se v dohledné dobé o jeho implementaci

Cile mé diplomové prace povazuji za Uspésné splnéné.



6 Pouzité informacni zdroje

[1] TUCEK, David a Roman BOBAK. Vyrobni systémy. Vyd. 2. uprav. Zlin: Univerzita
Tomase Bati ve Zliné, 2006, 298 s. ISBN 80-731-8381-1.

[2] Efektivni procesy [online].Blansko 2012 [cit. 2014-04-01] Dostupné z:
http://www.efektivniprocesy.cz/normovani.html

[3] LHOTSKY, Oldfich. Organizace a normovani prace v podniku. Vyd. 1. Praha: ASPI,
2005, 104 s. ISBN 80-735-7095-5.

[4] Dvorak — svahové sekacky, s.r.o. [online].Havli¢k{v Brod, 2014 [cit. 2014-04-01]
Dostupné z: http://www.svahova-sekacka.cz/produkty/ild-02/

[5] Systém online [online].Brno, 2014 [cit. 2014-05-01] Dostupné z:
http://www.systemonline.cz

[6] SyNext [online].Ceské Budgjovice, 2008 [cit. 2014-05-01] Dostupné z:
http://www.synext.cz/stihla-vyroba-lean-production.html

[7] KERKOVSKY, M. Moderni pfistupy k Fizeni vyroby. 1. vyd. Praha: C. H. Beck 2001.
115 s. ISBN 80-7179-471-6

[8] Pfednasky z pfedmétu Informacni systémy a pocitatové sité. Doc. Ing. Lubomira
Vaska, CSc.

[9] SULOVA, Dagmar. Metody planovéni a fizeni vyroby v podnikovych informaénich
systémech a jejich uplatnéni pfi fizeni vyrobniho procesu. Zlin: Universita Tomase Bati
ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky, 2009. 150 s. Vedouci disertacni prace
doc. Ing. Petr Sodomka, Ph.D., MBA

[10] Cvis Consulting [online].Zlin, 2008 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://www.cvis.cz/hlavni.php?stranka=novinky/clanek.php&id=488

[11] Aimtec a.s. [online].Plzen, 2014 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://www.aimtec.cz/cs/produkty/asprova.html

[12] Wikipedie. [online]. 2014 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ganttav_diagram

[13] Management Mania [online].Praha, 2011-2013 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
https://managementmania.com/cs/ganttuv-diagram

[14] Dynamics AX [online].Alabama, 2005-2011 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://dynamics-ax.blogspot.cz/2008/09/arp-for-dynamics-ax.html

[15] Microsoft [online].Praha, 2004 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://www.microsoft.com/cs-cz/dynamics/erp-solutions.aspx



[16] Dynamica [online].Brno, 2000-2014 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://www.dynamica.cz/microsoft-dynamics-ax/reseni-pro-kazdou-
firmu?gclid=CjgKEAjwwPabBRCX0460tM_RhGMSJACgCeqgAJHwW4k0zoJhoPnknUj6E
gpsjjDMNIi3jODZw7tOPGUj_D_BwE

[17] GEMMA Systems, spol. s.r.o. [online].Brno, 1994-2014 [cit. 2014-05-03] Dostupné
Z: http://www.gemma.cz/produkty-a-sluzby/proc-aps

[18] ERP Forum [online].Jizni Morava, 2009-2014 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://lwww.erpforum.cz/erp-systemy/ifs-aplikace-erp-system-udava-trendy.html

[19] ERP Forum [online].Jizni Morava, 2009-2014 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://www.erpforum.cz/erp-systemy/predstavujeme-erp-systemy-na-ceskem-trhu.html

[20] VariaTec [online].Némecko, 2013 [cit. 2014-05-03] Dostupné z:
http://variatec.com/?q=de/content/sap-business-one-fur-die-projektfertigung-0

[21] MLCOCHOVA, Petra. Pfipadova studie zavadéni Just In Time. Zlin: Masarykova
Universita, Ekonomicko-spravni fakulta, 2006. 53 s. Vedouci bakalafské prace Ing.
Ondrej Castek



7 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

EU
USA

JIT
MCX1200
TURNE65
TM20
HOV18
VR4
OPER_1
OPER_2
CNC

ILD 00
ILD 01
ILD 02
ILD 03
MOST
MRP
ERP
CIM
TOC
DBR
ATP

AATP

CTP

Evropska unie

Spojené staty americké

Just In Time

CNC obrabéci centrum

CNC soustruh

Svareci stroj

Obrazecka

Stojanova vrtacka

Pracovnik ¢.1

Pracovnik €.2

Computer Numeric Control

Modelové oznaceni svahové sekacky Spider
Modelové oznaceni svahové sekacky Spider
Modelové oznaceni svahové sekacky Spider
Modelové oznaceni svahové sekacky Spider
Maynard Operation Sequence Technique
Material Requirement Planning

Enterprise Resource Planning

Computer Integrated Manufacturing

Theory of Contraints

Drum Buffer Rope

Available-to-Promise

Allocated-Available-to-Promise

Capable-to-Promise



PTP Profitable-to-Promise
MPS Master Plan Schedule
DOP Dynamic Order Processing

SAP Systém Applications Products
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10 Prilohy

10.1 Kompletni katalog dilci sekacek SPIDER ILD 01 a ILD 02

Process  Process  Process
celertnr  celectorw  masmher

Resource/Ttem

I In
n ot

04-12-01-05 10 | Déleni mat. na céélku 150 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustrudeni Ul M
30 | Qbradend dradky SPY LIS
40 | Czubeni LIS

05-02-04-077 10 | Déleni materidhs 35 mim U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni LIS

05-05-01-06 10 | Déleni materidhu na 10 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni LIS
30 | Frézovani fetézovyich Tubl Ul M

06-01-06-02 10 | Déleni materidhu na 40 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni LIS

06-02-07-08 10 | Déleni materidhs 30 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni LIS

06-02-08-10 10 | Déleni materidhe 20 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni LIS
06-02-10-08 10 | Soustrudeni Ul M

06-04-01-11 10 | Déleni materidhs 35 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | Frézowani LIS

06-06-12-05 10 | Déleni materidhs 35 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Frézowani LIS

06-10-07-07 10 | Dleni materizhs na 53 mm U| M| Pasows_pila
20 | Soustndeni LIS

06-12-06-05 10 | Déleni materidhe na éélku 20 mim U[ M| Pasova_pils
20 | SoustruZeni Ul M
30 | Frézovani Zhosenych hran LIS

06-15-06-10 10 | Déleni materidhs na éélku E0mm U[ M| Pasova_pils
20 | SoustruZeni Ul M
30 | Frézovani LIS

10-03-08-12 10 | Déleni materidiu 180 mim U[ M| Pasova_pils
20 | Soustruzend Ul M

11-02-02-08 10 | Déleni materidhs 210 mm U[ M| Pasova_pils
20 | Soustndeni LIS

11-03-04-02 10 | Déleni materidhs 65 mim U| M| Pasows_pila
20 | Frézowani LIS
11-03-06-01 10 | Svafowdni Ul M
20 | Vrtani UM
12-04-02-02 10 | Soustrudeni Ul M

12-06-08-02 10 | Déleni materidhs 15 mmn U[ M| Pasova_pils
20 | Soustrudeni Ul M

Priloha 1: Katalog dild ILD 01 ¢ast 2
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Resowrce,Trtem

I In
n ot
01-02-03-3 10 | Déleni materidhs 40 mm U| M| Pasova_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
01-02-04-08 10 | Deleni materizhs 25 mm U| M| Pasowa_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
01-03-03-11 10 | Soustrudeni U| M| TURMN_EGS
01-04-05-15 10 | Deleni materizha 14mm U| M| Pasowa_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
30 | Frézovani U| M| MC_1200
02-04-01-02 10 | Déleni materizhs 90 mm U| M| Pazows_pila
20 | Frézovani U| M| MC_1200
02-04-04-217 10 | Déleni materidhs 50 mim U| M| Pasova_pila
20 | SoustruZend U] M| TURN_E&S
30 | Frézovani U| M| MC_1200
02-12-04-05 10 | Frézovani U] M| MC_1300
03-01-03-0% 10 | Frézovani U M| MC_1200
20 | Swafovani U| M| TM-20
30 | Vrtand U] M| VR4
40 | Ogenlen u| M| Cper_z
50 | Lakowsni U] M| Lakowna
03-01-05-12 10 | Frézovani U] M| MC_1300
20 | Odhroceni U| M| Oper_1
03-02-01-117 10 | Frézovani U] M| MC_1300
03-02-03-0% 10 | Déleni materidhs na délu 12 mm U| M| Pasova_pila
20 | SoustruZen z tyle U| M| TURM_EGS
30 | Frézovani drafky U| M| MC_1200
03-02-04/a 10 | Zarownani phoch, vrtdnd Ul M| MCE_1200
20 | Odjehlent otvoru, méteni B42 K7 U [ oper 1
30 | Cdlhrocend viech ostrych hran U[ M| Oper_1
40 | Lakovand souldsti U] M| Lakowna
03-03-01-15 10 | Frézowsni | M| WO _1H00
20 | Swafovani U| M| TM-20
30 | Vrtand U] M| VR4
03-04-02-12 10 | Soustrudeni | M| TURM_EGS
20 | Frézovani U| M| MC_1200
03-05-01-17 10 | Soustrudeni U| M| TURMN_EGS
03-08-05-16/ 10 | Déleni materidhs 100 mim U[ M| Pasova_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
03-08-02-12 10 | Soustrudeni U| M| TURMN_EGS
03-12-05-02 10 | Soustrudeni | M| TURM_EGS
03-13-01-18 10 | Déleni materidhs 50 mm U| M| Pasova_pila
20 | Frézovani U| M| MC_1200
04-02-03-017 10 | Déleni materidhs na délu 24 mm U| M| Pasova_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
30 | Coradend drifky SPY U] M| HOV-18
04-02-03-11 10 | Déleni materihi na 47 mm U| M| Pasova_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
04-02-05-03 10 | Zarowndni plochy, vrtdni 2 soustrudend otvoru U[ M| 1200
20 | Odhroceni viech vnéifich hran a otvond po obribéni U| M| Oper_1
30 | Lakowand souldsti U] M| Lakowna
04-03-02-1% 10 | Vrtani U] M| VR4
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
04-03-03-05/ 10 | Déleni materihi na 23 mim U| M| Pasova_pila
20 | Soustnudeni U| M| TURMN_EGS
04-04-03-05 10 | Soustrudeni U| M| TURMN_EGS
04-05-04-01 10 | Déleni materizhs 27 mm U| M| Pasows_pila
20 | Frézovani U| M| MC_1200
04-05-08-0% 10 | Déleni materidhs 38 mm U| M| Pasova_pila
20 | SoustruZeni U] M| TURN_E&S
30 | Prowést sefiznuti hran U| M| Pasova_pila

Priloha 2: Katalog dila ILD 01 ¢ast 1
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Resource/Tem

1 In
n ot
02-01-01fc 10 | Zarownani ploch, vrtsnd 3 soustruzent otvor 842 K7 U | WS 1200
20 | Odjehleni oteoru ©42 3 @28 po obrabéni pled 2.0 Ul M| Oper_1
30 | Odhreceni viech ostrich hran 3 otvord po obrabs U M| Oper_1
40 | Lakowani sowcsti W M| Lakowna
02-01-03- 187 10 | Delen materizhe 112 mm U M| Paseows_pila
20 | SoustruZeni | M| TURN_E&S
02-01-03-24 10 | Frézowani W M| TURN_E&S
20 | Odehieni U M Oper1
02-01-04-08 10 | Déleni materishe na delku 1 m U M| Pisows_pila
20 | Soustruden z tyle U M| TURN_EGS
Frézovand dradky & W M| TURN_E&S
02-01-05-04 10 | Zarovndni plochy, wrtdni 2 soustrudend otvor §30.0 LY | 100
Odhroceni viech wnifich hran a otvorl po obribé U M| Oper_1
Lakovani soucasti U M Lakowna
02-02-02-05/ 10 | DEleni materidiu 1260 mm Ul M| Pasowa_pila
20 | SoustnZeni W} M| TURM_EES
30 | Frézowsni drafks GO | M| TURMN_E&S
02-02-02-107 10 | Zarovnéni cela, soustrudend @ 17 M7 ) M| TURMN_E&S
20 | ObraZeni dradky 5P W M| HOW-18
02-02-02-32 10 | Soustruzend WY M TURM_EES
20 | Lakovani W M| Lakowna
30 | ProtaZeni dradky 5 P2 W M| HOW-18
02-02-02-33/ 10 | Deleni materizhs LODD mim U M| Pdsovd_pila
20 | Frézowani Ul M| WO _ 120D
02-02-02-34 10 | SoustruZeni | M| TURN_E&S
02-02-02-38 10 | Déleni materishe LODD mim U M| Pasowa_pila
20 | SoustrnuZeni Y M| TURN_EGS
02-02-02-37 10 | Delen materizhs 1020 mim U M| Paseows_pila
20 | SoustruZeni | M| TURN_E&S
02-04-01-147 10 | Délen materishe SO0 mm U M| Pasowa_pila
20 | SoustrnuZeni Y M| TURN_EGS
30 | Frézowini U M| WG 120D
02-04-01-217 10 | Déleni materizu 43 mm U M| Pasowa_pila
20 | SoustruZeni W M| TURN_E&S
30 | Frézowani W} M| TURM_EES
02-04-02-15 10 | SoustruZeni | M| TURMN_E&S
20 | Frézowani U M| WG 1200
02-05-01-12 10 | Délen materihe na 500 mim Ul M| Pasowa_pila
20 | SoustnZeni W} M| TURM_EES
30 | Frézovani fetézovych Tubd W M| MCx_1200
0Z2-05-01-12 10 | SoustruZeni ) M| TURMN_E&S
02-12-01-05% 10 | Déleni mat. na delia LODD mm Ul M| Pasowa_pila
20 | SoustnZeni W} M| TURM_EES
30 | ObraZeni drafky 5P9 ) M| HOW-18
40 | Ozubeni Ul M WG 120D
02-12-01-08/f 10 | Déleni materishs 225 mm U M| Pdsovd_pila
20 | Soustruzend WY M TURM_EES
02-12-01-12 10 | Délend materizhe na 1000 mm U M| Pasowa_pila
20 | SoustruZeni W M| TURN_E&S
02-12-01-18 10 | DEleni materishe 100D mim U M| Pdsovd_pila
20 | Frézowani WY M TURM_EES
02-12-02-02f 10 | SoustruZeni | M| TURN_E&S
02-12-03-05% 10 | Frézowani W M| TURN_E&S
03-01-01-14f 10 | Frézowani Y M| MO 120D
03-01-01-17 10 | Soustruzend WY M TURM_EES
03-01-01-30 10 | Frézowani | M| NBCE_1200
20 | Svafovani W M| Th-20
30 | Vrtani Wy M| R4
04-01-02-18 10 | Vrtani W M| VR4
20 | Soustndeni U M| WG 1200

Priloha 3: Katalog dilti ILD 02 ¢ast 1
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I In
[
04-01-03-15 10 | Deleni materidhs na 1000 mm U M| Pdsovd_pila
20 | Soustruzend WY M TURM_EES
04-02-02-01f 10 | Délend materisiu na délu 31mm U M| Pasowa_pila
20 | SoustruZeni W M| TURN_E&S
30 | Obrafend drafky 5P W M| HOW-18
04-02-03- 04/ 10 | Delen materizhs na 33 mm U M| Paseows_pila
20 | SoustruFeni ) M| TURMN_E&S
04-02-03-05 10 | Délend materish 32 mm Ul M| Pasowa_pila
20 | SoustnZeni W} M| TURM_EES
30 | Prowest sefznuti hran U M| Pisows_pila
04-02-03-058/ 10 | SoustruZeni ) M| TURMN_E&S
04-02-03-07/ 10 | Délend materishs 38 mim Ul M| Pasowa_pila
20 | SoustnZeni W} M| TURM_EES
04-02-03-058 10 | Frézowsni | M| TURMN_E&S
20 | Swafowani Y M| Thi-20
30 | Vrtani W M| VR4
40 | Odehien U M| Dper_2
B0 | Lakowsni W M| Lakowna
04-02-03-10 10 | Déleni materidhu 15 mm U M| Pasowa_pila
20 | SoustrnuZeni Y M| TURN_EGS
04-02-03-11 10 | Delend materizhe 38 mm U M| Paseows_pila
20 | Frézowini U M| WG 12060
04-02-06-08 10 | Déleni materishe LOOD mim U M| Pasowa_pila
20 | SoustrnuZeni Y M| TURN_EGS
04-02-10-04 10 | Soustruzend WY M TURM_EES
04-06-02-05 10 | Délen materizhu 1000 mim U M| Pasowa_pila
20 | Frézowani Ul M WG 120D
04-10-06-02 10 | Deleni materidhs na 1000 mm U M| Pdsovd_pila
20 | Soustruzend WY M TURM_EES
04-10-06-05 10 | Délen materizhe na éélu 20 mm U M| Pasowa_pila
20 | SoustruZeni W M| TURN_E&S
30 | Frézowini hosenych hran LY | 100
04-10-06-07 10 | Déleni materishe na 1000 mm U M| Pisows_pila
20 | Soustndeni U M| WG 1200
04-10-06-10 10 | Déleni materishu na délku S0mim Ul M| Pasowa_pila
20 | SoustnZeni W} M| TURM_EES
30 | Frézowini U M| WG 120D
10-01-01-07 10 | Déleni materishe LOXD mim U M| Pasowa_pila
20 | SoustruZeni W M| TURN_E&S
10-01-04-02 10 | Déleni materizhs 65 mm U M| Pdsova_pila
20 | Frézowani | M| TURMN_E&S
10-01-06-01 10 | Swafowani W M| Th-20
20 | Vrtani W M VRS
10-03-03-02 10 | Delen materizhs LODD mim U M| Paseows_pila
20 | SoustruZeni | M| TURN_E&S
10-04-00-02 10 | SoustruZeni W M| TURN_E&S
10-04-02-02 10 | Deleni materizhs LODD mim U M| Pdsovd_pila
20 | Soustruzend WY M TURM_EES
10-04-04-01 10 | Délen materizhu 1000 mim U M| Pasowa_pila
20 | Frézowani W M| TURN_E&S
10-05-01-02 10 | Delen materizhs 1000 mim U M| Pdsovd_pila
20 | Frézowini Ul M| WO _ 120D
FeEal 10 | DemontaZ a (prava konzoly Ul M| Oper_2
20 | Swafend W M| Th-20
30 | Lakowand konzoly W M| Lakowvna
R1-D8-05 10 | Delen materishe 500 mm U M| Pisows_pila
20 | Frézowani U M| WG 1200

Priloha 4: Katalog dild ILD 02 ¢ast 2
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10.2 Rozvrh vyroby vyrobnich stroji a pracovnikt vyroby

10.2.1 Rozvrh pracovnikt vyroby ILD 01

Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

1LD-04-10 2014/05/01 07:09:31 | 2014/05/01 07:13:31] |

ILD-02-12 | 2014/05/01 10:06:31 | 2014/05/01 10:26:31
ILD-02-04 | 2014/05/01 10:28:31 | 2014/05/01 10:44:31

1LD-02-12] 2014/05/01 07:30:01 | 2014/05/01 07:34:01] |
1LD-02-12 2014/05/01 07:43:07 | 2014/05/01 07:45:55| |

1LD-04-10 2014/05/01 1301:31 | 2014/05/01 130931 |

Priloha 5: Rozvrh pracovnikli Operator_1&4 ILD 01
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Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

Operation Start time End time Sta

ILD-02-01| 2014/05/01 10:11:01 | 2014/05/01 10:43:01

ILD-04-02

2014/05/01 11:02:31 | 2014/05/01 111831 |

ILD-02-09

2014/05/01 12:4301 | 2014/05/01 1251:01] |
2014/05/01 13:02:31 | 2014/05/01 13:10:31] |
2014/05/01 13:23:31 | 2014/05/01 1331:31] |

ILD-04-02

Priloha 6: Rozvrh pracovnikli Operator_2&3&5 ILD 01
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10.2.2 Rozvrh vyrobnich strojt ILD 01

Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

ILD-04-02 | 2014/05/01 11:02:31 | 2014/05/01 11:18:31

ILD-04-02| 2014/05/01 13:23:31 | 2014/05/01 13:31:31

Pfiloha 7: Rozvrh vyrobnich strojii Pasova pila a TURN E65 ILD 01
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Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

2014/05/01 13:09:01 | 2014/05/01 13:39:.01

Operation Start time End time Startin
ILD-02-12-0 | 2014/05/01 10:06:31 | 2014/05/01 10:26:31

ILD-02-04-0 | 2014/05/01 10:28:31 | 2014/05/01 10:44:31

2014/05/01 10:11:01 | 2014/05/01 10:43:01

ILD-04-10-0 | 2014/05/01 13:01:31 | 2014/05/01 13:0931] |

Pfiloha 8: Rozvrh vyrobnich stroji MCX 1200, Lakovny a Dilenského stolu ILD 01

Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

Priloha 9: Rozvrh vyrobnich stroji TM 20, VR 4, HOV 18 a Montaze ILD 01
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10.2.3 Rozvrh pracovnik( vyroby ILD 02

Operator_2

Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

ILD-02-04

2014/05/01 09:56:01 | 2014/05/01 10:1201] |

1LD-04-02] 2014/05/01 10:30:01 | 2014/05/01 10:46:01] |

ILD-02-12) 2014/05/01 12:12:01 | 2014/05/01 12:22:01
ILD-04-10)] 2014/05/01 12:25:01 | 2014/05/01 12:31:01

1LD-02-09) 2014/05/01 12:37:31] 2014/05/01 12:4531] |
ILD-10-04) 2014/05/01 12:57:01 | 2014/05/01 13:0501] |

ILD-02-02 | 2014/05/01 13:34:01 | 2014/05/01 13:38:01

1LD-04-02] 2014/05/01 1341331 2014/05/01 13:45:31] |

Priloha 10: Rozvrh pracovnik( Operator_1&2 ILD 02

87




Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

1LD-02-01 2014/05/01 09:2801 | 2014/05/01 10:0001] |

Operation Start time End time Startin

ILD-02-02

2014/05/01 09:09:01 | 2014/05/01 09:11:01] |

Priloha 11: Rozvrh pracovnik( Operator_3&4&5 ILD 02
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10.2.4 Rozvrh vyrobnich stroji ILD 02

Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

1LD-04-10] 2014/05/01 06:53:01 | 2014/05/01 06:57:01] |

ILD-02-12] 2014/05/01 07:21:01 | 2014/05/01 07:23:01] |

1LD-04-02] 2014/05/01 10:3001 | 2014/05/01 10:46:01] |

11002 12] 2014/0501 084501 201410501 08201 ]

110-10-04] 201410501 085101 201410501 085501 |

1L0-R1-08] 2014/05/1 085631 2014/05101090031] 1-02-03] 2014/05/01 123731 201470510 12531
110-10-04] 201410501 125701 201410501 130501

110-02.02] 2014/05/01 090901 201410501 091301 |

1LD-02-12] 2014/05/01 09:16:31 | 2014/05/01 09:18:31] |
1LD-04-02] 2014/05/01 1341331 | 2014/05/01 1345:31] |

Pfiloha 12: Rozvrh vyrobnich stroji TURN E65, Pasova pila ILD 02
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Operation Start time ime Startin Operatio Start time End time Startin

C 1pt‘l'-1tl['1ﬂ Start time End time

Operation Start time End time Startin

ILD-02-02-0 | 2014/05/01 13:34:01 | 2014/05/01 13:38:01

Priloha 13: Rozvrh vyrobnich stroji TM 20, MCX 1200,
Lakovny a Montaze ILD 02
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Operation Start time End time Startin Operation Start time End time Startin

Operation Start time End time Startin

2014/05/01 09:28:01 | 2014/05/01 100001 |

ILD-02-01

Pfiloha 14: Rozvrh vyrobnich stroji VR 4, HOV 18 a Dilenského stolu ILD 02
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