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Abstrakt

Doktorska dizertatna praca ako komplexny technologicky projekt uz v uvode uvadza
sthrnny nazov Stabilita produkcie. Stabilitu produkcie definuje ako udrzanie pozadovanych
vlastnosti stistavy za dané ¢asové obdobie.

Pod Stabilitu produkcie boli na zaklade literarnej Studie zaradené:

- Vseobecné zname systémy a koncepty, napr. stabilita procesu, stabilita systému,
Vyrobny systém Toyoty, Stihla vyroba apod.

- Menej zname systémy a koncepty, napr. Zachovanie vernosti vyrobnému
programu, Stabilné poradie zakaziek.

Prakticka Cast’ doktorskej dizertacnej prace sa zamerala na menej znamy koncept Stabilné
poradie zakaziek. Ulohou Stabilného poradia zakaziek je dodrzat poradie zdkaziek dané
planovanym vyrobnym programom V priebehu vyroby a na konci vyroby. Udrzanie poradia
zakaziek sa ma pozitivne prejavit' v logistickych ¢innostiach medzi findlnym vyrobcom a jeho
dodévatel'mi.

Ako bolo zistené planovanym experimentom pre Uplny faktorovy plén, poradie zdkaziek
vV materidlovom toku finalneho vyrobcu je ovplyviiované predovsetkym:

- pri¢inou vynimanie zékaziek z materidlového toku,

- efektom pri¢in LIFO zasobnik v. rozvetveny materialovy tok,

- efektom pri¢in LIFO zasobnik v. rozvetveny materialovy tok v. vynimanie zakaziek
z materialového toku.

Analyzou metodiky Stabilného poradia zakaziek bolo zistené, ze metodika konceptu
obsahuje nedostatky. Neuvadza, akym sposobom zvolit napr. velkost c¢asového
obdobia, ¢asového intervalu, tpravu dat apod. Tymito nedostatkami moze subjekt pri
vyhodnoteni skreslit’ vysledky ukazovatel'a PFTy az o 4 %. Alebo vyuZzitim vhodnej Gpravy
dat zlepsit’ hodnotu ukazovatel’a PFT, 0 viac ako 50 %.

Pre otestovanie konceptu Stabilného poradia zdkaziek v praxi bol navrhnuty
technologického projekt s podporou simulacného modelovania. Jednalo sa 0 implementaciu
novej logiky riadenia na zasobnik za zvaroviiou vybraného finalneho vyrobcu. Nova logika
riadenia bola navrhnuta s akcentom na koncept Stabilného poradia zakaziek, ato radit
rozpracované zakazky podla planovaného poradia.

Na zaklade overenia funkénosti novej logiky zasobniku sa zistilo, Ze logika ovplyviiuje
poradie zédkaziek, nie vSak zdsadne. V sledovani hodinovych intervalov za 25. kalendarny
tyzden roku 2013 nezlepSila hodnotu PFTy v 37 pripadoch, v 30 pripadoch hodnota ostala
zachovana a v 30 pripadoch bola hodnota zlepSena o hodnotu medianu 18,68 %.

KPucové slova
Finalny vyrobca, Stabilita produkcie, poradie zékaziek, koncept Stabilné poradie zakaziek,
metoda Perlovy ndhrdelnik.






Abstract

In the introduction, doctoral thesis as a complex technological project uses the summary
title Stability of production. Stability of production is defined as a maintaining the required
properties of the system over a given time period.

Stability of production, based on the literature study included:

— Generally known systems and concepts, for example Process Stability, System
Stability, Toyota Production System, Lean Manufacturing, etc.

—  Less-known systems and concepts, for example Maintaining the fidelity of the
production program, Stable order-sequence concept.

The practical part of the doctoral thesis is focused on the less-known concept: Stable order-
sequence. The task of the Stable order-sequence is to follow the sequence of orders given by
the planned production program in the course of the production and at the end of production.
Maintaining the sequence of the orders has a positive experience in the logistics activities
between the final producer and its suppliers.

As it was found by the planned experiment for a full factory plan, the sequence of orders in
the material flow of original equipment manufacturer is influenced mainly by:

— the cause of the removing orders from material flow,

—  the effect of the causes LIFO stack vs. branched material flow,

— the effect of the causes LIFO stack vs. branched material flow vs. the removing
from the material flow.

By the analysis of Stable order-sequence, it was found that the methodology of the concept
contains deficiencies. It does not state how to choose for example the size of the time period,
time interval, data editing etc. By this lack, the subject can skew the results in the evaluation
of the indicator PFTO up to 4 %. Or by using of suitable adjustment, the value of the indicator
PFTO can be improved more than 50 %.

To test the concept of a Stable order-sequence in practice has been designed technological
project with the support of discrete-event simulation. It was about the implementation of new
management logic to the stack behind the welding of original equipment manufacturer. The
new logic of management was designed with an emphasis on Stable order-sequence concept,
to arrange the orders in process according to the planned sequence.

On the base of the functionality verification of the new stack logic, it was found that the
logic affects the sequence of the orders, but not fundamentally. In tracking the hourly
intervals for 25th calendar week 2013, the value of PFTO was not improved in 37 cases, the
value remains in 30 cases and the value was improved by the value of the median 18,68 % in
30 cases orders.

Key words

Original Equipment Manufacturer, Stability of Production, sequence of orders, Stable
Order-Sequence Concept, Pearl Chain Concept.
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A. UVODNA CAST

1 UVOD

Vyrobna spoloCnost” je pravom oznaCovand za vyrobny organizmus. Pre vyrobny
organizmus je prirodzené vyvijat sa, nadobudat’ nové vlastnosti a zdokonalovat' sa VO
vlastnostiach ziskanych.

Jirasek (1998) pise o vlastnostiach ako ,,citlivost, vnimavost, jednoduchost, Stihlost,
hybnost, pruznost’ a rychlost’*. Je vhodné, ,, aby si tieto vilastnosti vyrobny organizmus osvojil
a naucil dokonale oviladat*, pretoze mu mézu pomoct’ k uspesnému rozvoju.

Dalsou vlastnostou vyrobnych organizmov je ich spojitost’ s okolim. Vytvaraju neaktivne
a aktivne vdzby Sinymi vyrobnymi organizmami. Vzijomne komunikuji, podporuju sa,
a spolupracuju na vyrobe vyrobkov. Tym uspokojujua potreby svojich koncovych zakaznikov,
pretoze vystupny vyrobok jedného vyrobného organizmu moéze byt vstupnym vyrobkom
druhého vyrobného organizmu. Medzi vyrobnymi organizmami tak vznika vztah, a zaroven
harménia’. Hovorime, Ze vyrobné organizmy vytvéraju relativne izolovany systém vyssieho
radu.

Vyrobné organizmy v relativne izolovanom systéme vysSSieho radu majt rolu ¢iastkovych
vyrobcov. O ¢iastkovych vyrobcoch na prednom mieste materialového toku uvazujme ako
0 prvotnych vyrobcoch. Koniec vyrobného materialového toku prevazne uzatvara finalny
vyrobca.

Vyrobok tak putuje od prvotnych vyrobcov, cez dalSich vyrobcov az Kk findlnemu
vyrobcovi. V ramci tejto rozpracovanosti sa meni tvar vyrobku, jeho podoba a hodnota.

Finalny vyrobca prevazne funguje ako montazny zavod. Od predchadzajucich vyrobcov vo
vyrobnom materidlovom toku zhromaZduje vyrobky vo forme dielov:. Vsetkych
predchadzajucich vyrobcov tak mézeme oznacit’ za dodavatel'ov findlneho vyrobcu.

Zmontovanim dodanych dielov vytvori finalny vyrobca vyrobok novy. Samozrejme za
podmienky, ze ma vsetky pozadované diely pre montaz K dispozicii. A Vtom je dolezita
vzajomna komunikacia.

Vyrobné organizmy (finalny vyrobca ajeho dodavatelia) si spojené materidlovymi,
informaénymi a energetickymi tokmi. Pomocou informaénych tokov spolu komunikuju a na
zaklade toho riadia svoju vyrobu a organizuju logistické ¢innosti.

Komunikacia prebicha nielen v smere materialového toku od dodavatel'ov k finalnemu
vyrobcovi, ale aj spitne. Spédtna komunikacia ma pre finalneho vyrobcu vyznamnu tlohu.
Pomocou nej oznamuje svoje poziadavky na diely. Findlny vyrobca si zaroven riadi ich
prisun. Zamedzuje tym, aby sa z neho stalo skladiste s vysokou zasobou. Dodavatelia st
povinny poziadavky spracovat’ a vyriadit K spokojnosti finalneho vyrobcu. Inak méze dojst’
k destabilizacii ich vzajomnej harmoénie.

Finalny vyrobca svoje poziadavky planuje sohl'adom na potrebu jeho koncovych
zakaznikov. To znamena, Ze aj pren su zavazné. Nie je logické, aby pozadoval nieco tplne
iné, nez planuje a potrebuje vyrabat’ k uspokojeniu koncovych zakaznikov.

! Harménia v zmysle vzdjomnej ucelenosti, vyvaZzenosti &asti istého celku. (Synonymicky slovnik
slovenciny, 2004)
? Diely = st&iastky, polovyrobky, zostavy apod.
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Preto v limitnom idedlnom stave mézeme uvazovat o tom, zZe planovany vyrobny program
findlneho vyrobcu je obrazom vyrobného programu jeho doddavatel’ov (vid’ Obr. 1).

PR\-‘OTNY LOGISTICKE FI,NA\LNY I\;()NC(Z)S'I
DODAVATELIA CINNOSTI VYROBCA ZAKAZNICI
VYROBNY PROGRAM <+eeeeerenennnnnnnss > , PLANOVANY 45 po7IADAVKY
VYROBNY PROGRAM A

A4

NS

SKLAD \ '

B0 > A ) -

VN
‘(\}‘ | g & 3
D @
S P

Obr. 1 — Grafické zobrazenie limitného idedlneho stavu, kedy je planovany vyrobny program
findlneho vyrobcu obrazom vyrobného programu jeho prvotnych dodavatelov.

(vsp.)

Predpokladom pre dosiahnutie limitného idealneho stavu je udrzat’ priamy smer zakaziek
podl'a planovaného vyrobného programu v pozadovanom useku materialového toku.

Co viak v pripade, ked’ planovany vyrobny program findlneho vyrobcu je nestabilny
ameni sa v priebehu ¢asu? Ked u finalneho vyrobcu dochadza k ovplyvneniu priameho
smeru zakaziek z dovodu nestability jeho vyrobnych procesov? Alebo ked’ findlny vyrobca
nema dostato¢né skladové zasoby dielov k tomu, aby mohol vyrabat’ podla planu?

Prioritou je nezastavit vyrobu. Aby nedoslo k zastaveniu vyroby, musi findlny vyrobca
okamzite reagovat’ zmenou planované¢ho vyrobného programu podl'a aktudlnej situécie.

Jednym z dosledkov tejto zmeny su zvySujice sa naroky na logistické ¢innosti. Tie vSak
moZu na aktualnu situaciu reagovat’ az s ur¢itou casovou odozvou. Tato casova odozva moze
byt tym dlhSia, ¢im vysSiu rozpracovanost’ findlny vyrobca udrziava apozaduje od
dodavatel'ov.

S vySSou rozpracovanost'ou suvisi aj drzanie vacSieho poctu skladovych zasob. S ohl'adom
na finan¢né prostriedky je nasou snahou zniZzovat’ rozpracovanost’ a minimalizovat’ skladové
zasoby.

Na strane jednej tak mame findlneho vyrobcu, ktory podla potrieb koncovych zédkaznikov
planuje svoj vyrobny program a organizovane riadi prisun pozadovanych polotovarov. Na
strane druhej neistotu jeho planovaného stavu, nestabilné vyrobné procesy ovplyviujlce
priamy smer zakaziek apod.

Neistota planovaného stavu a nestabilita vyrobnych procesov, je komplexny problém.
Tento komplexny problém vzajomne prepdja vedné odbory ako planovanie a riadenie vyroby,
technologické projektovanie a technologicki pripravu vyroby, logistiku a priemyselné
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inzinierstvo. S vyuzitim vedeckych metdd skimania vratane modelovania, je potrebné na tejto
medziodborovej Grovni samotny problém riesit’.

Medziodborova turoven rieSenia komplexného problému je rozsiahlou vyskumnou
oblastou. Rozsah vyskumnej oblasti je vV naSom pripade od finalneho vyrobcu s orientaciou na
zakaznika K jeho prvotnym dodavatel'om.

V doktorskej dizerta¢nej praci nas z tohto rozsahu konkrétne zaujima:

— Ktoré pric¢iny sposobuju nestabilitu procesu a sustavy?

— Je mozné predchadzat’ pricinam, ktoré su dovodom nestability?

—  Co zaprigifiuje zmenu vyrobného programu u finalneho vyrobcu Vv priebehu &asu?
— Je zmena vyrobného programu zavisla na stabilite procesu a stabilite sustavy?

Obr. 1 graficky zobrazoval limitny idealny stav medzi finalnym vyrobcom a jeho
prvotnymi dodavatel'mi. Toto grafické zobrazenie mézeme systémovym pristupom rozlozit’
na mnozinu prvkov a vizieb. Rozsah vyskumnej oblasti tak vedome zmenSujeme az
na pozadovany predmet zaujmu doktorskej dizertacnej prace. Dostavame tak Obr. 2. Ide
0 finalneho vyrobcu a jeho materidlovy tok.

PRVOTNY _ . LOGISTICKE _ _ FINALNY _, KONCOVI liz':)lll;l;xny
DODAVATELIA CINNOSTI VYROBCA ZAKAZNICI 5
\

A4

T I N

D 14 )+
4 5
1 Bl | @ i Oblast’
& ¢ :

vyskumu

a
N
Vyrobna oblast® Vyrobna oblast’ Vyrobna oblast’
o—fp{ VYrobui oblast’_gy | Vyrobud oblast’_y, g Virobnd oblastie gy
Predmet
zaujmu
DDP
0—9' Pracovisko A H Pracovisko B H -3
i o

Obr. 2 — Zndzornenie rozsahu komplexného problému, oblast vyskumu a zameranie sa na
materialovy tok finalneho vyrobcu ako predmet zaujmu DDP. (VSp.)

Analyza predmetu zaujmu, teda materialového toku finalneho vyrobcu, bude prvotne
vychadzat' zo znalosti technologického projektovania. Pri rieSeni predmetu zaujmu je vsak
nutné reSpektovat’ veci podstatné a veci stvisiace V ramci celého komplexného problému. Len
tak je mozné predchddzat’ jednostrannému pohl'adu na rieSeny problém.
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2 STRUKTURA DOKTORANDSKEJ DIZERACNEJ PRACE

Doktorandska dizertacna praca (DDP) je celok rozdeleny do Styroch casti: #ivodnad,

teoretickd, prakticka a zdvereénd. Jednotlivé Casti st tvorené kapitolami a podkapitolami.

DDP obsahuje aj nalezitosti, ktoré su sucastou odbornych zaverecnych praci a su dané

prislu$nou smernicou vysokej §koly (napr. anotacia, obsah, zoznamy, prilohy). Struktiru DDP
graficky znazornuje Obr. 3 (vo vicsej mierke Priloha 1).

Celok \ DOKTORANDSKA DIZERTACNA PRACA (DDP)
Casti Uvodna Teoreticka Prakticka Zaverecna
NaleZitosti
) PouZité pristupy Prehlad doplﬁuj lce
Uvod a vedecké metod Jednotlivé kapitol dosiahnutych
B * — skimania ? ° zzlol‘ieenéar]f; v —> \'ysledkcy\' ce,mk DDP’
pristupoch dané smemicou
a vedeckych vysokej skoly
p: 1 v l—»  Struktira DDP [—> Vieobecné znalosti metddach slfu'm'mma. L—»  Prinosy DDP (rlapr. anotacia,
qult( 1”' Ich logicka obsah, zoznamy,
nadviznost zavisi p
na mojich odbornych pnlohy apod_)_
Stanovenie znalostiach
3 vychodisk a postup —>» Sicasné znalosti a tvorivom mysleni. L Zaver
rieSenia DDP
Obr. 3 — Struktura DDP. (vsp.)
2.1 Uvodna cast’
Prehl'ad kapitol ivodnej Casti a ich popis uvadza Tab. 1.
Tab. 1 — Uvodna cast — prehlad kapitol a ich popis.(vsp.)
Cislo a nazov kapitol Popis

1 Uved

2  Struktira DDP

3 Stanovenie vychodisk
a postup rieSenia DDP

2.2 Teoreticka Cast’

Uvadza citatel'a do situécie, ktord predchadza problému.
Citatel' sa nasledne oboznamuje s problémom a ziskava
prvotné informacie o jeho vyzname.

Oboznamuje Citatela so Strukturou a ¢lenenim DDP.

Konkretizuje formulaciu problému ajeho aktualnost.
Zproblému vymedzuje predmet zaujmu. Suhrnne
pomenovava predmet zdujmu, ktory sa tyka rieSenia
problému neistoty planovaného stavu a nestability
vyrobnych procesov U finalneho vyrobcu. Vyvodzuje ciel
DDP a predbezne informuje o postupe riesenia. Taktiez
predkladd obmedzujiuce podmienky DDP.

Odborné znalosti budu ¢erpané z odbornych publikécii (napr. knihy, monografie, Casopisy)
a internetovych zdrojov (napr. elektronické média, prispevky, webové stranky).

Cerpané znalosti v DDP budi citované s vyuzitim Harvardského systému podla platnej
cita¢nej normy CSN ISO 690 (2011). Suhrn citacii zoradenych podla abecedy uvedie kapitola

Zoznam pouzitej literatary.

Uvedené citacie budu prevzaté z webovych katalogov Moravsko zemské knihovny ([b.r.])
(MZK) a Vysokého uceni technického v Brné (2014) (VUT) alebo budia vygenerované
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prostrednictvom aplikacie umiestnenej na webovych strankach www.citace.com (2009).
Webove katalogy MZK a VUT ako aj generator www.citace.com pouzivaju platnu cita¢nu
normu CSN ISO 690 z roku 2011.

Citacia moze byt uvedena:
., kurzivou v tivodzovkach “, vtedy ide 0 priamu citaciu autora odbornej publikacie,

— alebo tlatovym pismom bez vyznaCovania, vtedy ide o nepriamu citaciu autora,
autorov odbornych publikacii, teda skratene vyjadrena myslienkova podstata.

Autorsky zakon sa dotyka aj obrazkov, tabuliek a grafov. Preto ich uvedenie v DDP je
doplnené¢ o slova:

— Prevzaté (prev.. autor) znamend, ze boli od povodného autora prekreslené, no
nepozmenene.

— Upravené (upr.. autor) znamena, ze boli od pdvodného autora prekreslené
a prispdsobené na tematiku DDP.

— Vlastné spracovanie (vsp.) znamena, Ze boli navrhnuté a nakreslené autorom DDP.

Prehlad kapitol teoretickej Casti uvadza Tab. 2.
Tab. 2 — Teoretickd cast — prehlad kapitol a ich popis.(vsp.)
Cislo a ndzov kapitol Popis

4 Pouzité pristupy a vedecké | Sumarizuje pristupy a vedecké metddy skiumania pouzité
metody skiilmania K rieSseniu problematiky danej oblasti. Uvadza, akou
formou je mozné znazornit’ dosiahnuté vysledky.

5 VSeobecné znalosti Sumarizuje odborné znalosti tykajuce sa terminov
a pojmov z jednotlivych vednych odborov pouzivanych

v DDP.
6 Sucasné znalosti, Ulohou tejto kapitoly je vyhPadat vsetky podstatné
formulacia hypotéz informacie, ktoré suvisia s VyrieSenim problému neistoty

planovaného stavu a nestability vyrobnych procesov
u findlneho vyrobcu. Ide predovSetkym o prehlad
poznatkov z odbornych publikacii, internetovych zdrojov
alebo samotnych vyrobnych spolo¢nosti. Z jednotlivych
mozZnosti rieSenia si vybera menej zndme rieSenie. Na to
sa d’alej podrobne zameriava.

Stucasné znalosti s ohl'adom na predmet zdujmu DDP
moézu vyvolat' uréité predpoklady. Tie buda Vv zavere
formulované do hypotéz. Hypotézy budu zodpovedané
V zaverecnej Casti.

2.3  Prakticka cast

Praktickd Cast’ rieSi samotnu problematiku na zaklade pristupov a vedeckych metdd
skimania sumarizovanych v teoretickej casti. Jednotlivé kapitoly budu prispdsobené
navrhovanému postupu riesenia definovaného v ivodnej Casti DDP, a d’alej podl'a odbornych
znalosti a mdjho tvorivého myslenia.

Ulohou praktickej ¢asti je rieSenie definovaného problému v ramci predmetu zaujmu. Je
potrebné najst’ subor podstatnych veli¢in a vlastnosti, ktoré s rieSenim problému stvisia.
Nasledne urcit’ spdsob ich vyhodnocovania.
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K analyzam budu pouzité vyrobné data vybranej vyrobnej spolo¢nosti. Vyrobné data su
radené ako interné materialy. Ich Uplné zverejnenie preto nie je mozné. Pouzité interné
materidly u jednotlivych analyz st preto zovSeobecnené. ZovSeobecnenie vSak nema vplyv na
ich vypovedajucu schopnost’.

Pre experimentalny proces vyuzijeme simula¢né modelovanie. Simulaénym modelovanim
overujeme V bezrizikovom prostredi simulaéného programu navrhované rieSenia
a vyvodzujeme z nich prinosy pre prax. V idealnom pripade je vhodné aplikovat’ ziskané
poznatky zo simula¢ného modelovania v praxi. Len tak sa daji prinosy vyvodené zo
simulacného modelovania spédtne posudit’ a overit. Tento metodicky postup zohladnuje
cyklus simula¢ného modelovania.

2.4 Zaverecna cast

Prehlad kapitol zavere¢nej Casti uvadza Tab. 3.

Tab. 3 — Zaverecna cast — prehlad kapitol a ich popis.(vsp.)

Cislo a ndzov kapitol Popis ‘
11 Celkové zhrnutie Ponuaka celkovy prehlad dosiahnutych vysledkov, od
dosiahnutych vysledkov reSerSnej Casti az po aplikovany vyskum DDP.
12 Odpovede na hypotézy Sthrnné odpovede na hypotézy, ktoré budu polozené

v kapitole o sucasnych znalostiach.

13 Prehlad prinosov DDP Predkladd zéavere¢né zhrnutie prinosov vyplyvajlicich
z DDP. Zameranie prinosov je pre vedu a pedagogicku
oblast’ a prax.

14 Zaver Predklada suhrnny pohl'ad na DDP a jej jednotlivé Casti.
Zhriuje, ktoré problémy zrieSenej problematiky boli
objasnené a ¢1 doSlo splneniu stanoveného ciela.
Zaroven dava viziu, ako je mozné rozvijat’ znalosti
orieSeni vymedzeného problému aposunut tak
vedecko-vyskumnu ¢innost’ d’alej.

2.5 Zhrnutie kapitoly 2

Vymedzenie struktiry doktorskej dizertacnej prace ma prispiet’ k jej prehladnosti. Jasne
definuje jej jednotlivé Casti, urcuje hranice jednotlivych tém. Tym umozni l'ahSiu orientaciu
v samotnej doktorskej dizertacnej praci a zlepsi jej Citatelnost.

Pre lepsiu CitateInost’ nebudil v ramci zhrnutia na konci kapitol a taktiez v celej zavereénej
Casti pouzivané skratky vybranych ndzvov a pojmov, ktoré uvddza doktorskd dizertacna
praca.
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3 STANOVENIE VYCHODISK A POSTUP RIESENIA DDP

3.1 Formuldacia problému

Harmonia, od finalneho vyrobcu smerom k jeho prvotnym dodavatel'om cez logistické
¢innosti, je naruSovana neistotou planovaného stavu a nestabilitou vyrobnych procesov. To
vedie k casovej neistote, pretoze finalny vyrobca az do ur¢itého okamziku nedokaze presne
povedat’, ¢i dojde k uskuto¢neniu jeho planovaného stavu (vyrobného programu).

Casova neistota je taktieZ sposobena nestabilnymi procesmi. Samotni nestabilitu procesov
spOsobuji meniace sa vlastnosti procesov v case. Je to z dovodu, Ze vlastnosti procesov
ovplyviiujii rozne pri¢iny (napr. vypadky materidlu, energii, opotrebovanie néastrojov,
poruchovost’, organiza¢né priciny — nezavedené Standardy, nezaSkoleny personal apod.)

Nasim usilim je preto udrzovat’ vlastnosti procesov V €ase bez zmien. TO znamena vcas
reagovat’ na rozne pri¢iny aich nevhodny vplyv na vlastnost’” procesu eliminovat. Tymto
postupnym vylucovanim pri¢in moézeme nasledne hovorit o nadobudani casovej istoty
Vv pldnovacich aktivitach, vyrobnych procesoch a logistickych ¢innostiach.

3.2 Aktudlnost’ formulovaného problému Vo svete a u nds

Myslienka nadobudania casovej istoty vznikla pri vykonavani logistickych c¢innosti.
Predpokladom je zniZenie rizik spojenych s nahlou zmenou vlastnosti procesu u findlneho
vyrobcu a dodrzanie priameho smeru zékaziek vo vybranom tseku materidlového toku.
Logistika a dodavatelia by nemuseli dodato¢ne reagovat’ na zmenu a nahlu zmenu priameho
smeru zékaziek. M6zeme tak predchadzat’ ur€itym finan¢nych stratam.

Touto myslienkou sa zaoberaji napr. automobilky ako Volkswagen, Audi, BMW, Porsche,
MAN, Opel, Toyota, Ford, SKODA AUTO. Dévodom je skuto¢nost, Zze automobilky ako
montazne zavody su V formulovanom probléme typickym prikladom finalneho vyrobcu.
Potencial vo zvySovani Casovej istoty vidia automobilky najméd v tspore finanénych
prostriedkov.

Za priekopnika Vv tejto oblasti moZzeme povazovat automobilku Toyota. Jej vyrobna
stratégia so svojimi principmi Just-in-Time, Just-in-Sequence, Kanban, Heijunka, Jidoka
apod., dava dodnes casovu istotu vyrobnym a logistickym c¢innostiam. Principy Vyrobnej
stratégie Toyoty sa stali celosvetovo uznavané a polozili zaklady filozofie znamej ako stihla
vyroba.

Koncern Volkswagen pojal zvySovanie Casovej istoty ako novy logisticky koncept —
Stabilné poradie zakaziek (volny preklad z nemeckého pojmu
»Auftragsreinenfolgenkonzept®). Metodike konceptu a jeho aplikovanim v praxi sa venuje
nemecky profesor Willibald A. Giinthner a jeho tim.

V stvislosti s novym logistickym konceptom sa modZeme stretnut’ s metddou Perlovy
nahrdelnik (z nemeckého pojmu ,,Perlenkette). V spojeni s logistikou sa tejto metode venuju
napr. profesor Jiirgen Schroder a profesor Jochen Heizmann.

Automobilky tak postupne ziskavaji nové poznatky a niektoré z nich su uz zaclenené
do smernic vydanych Zdruzenim automobilového priemyslu (z nemeckého pojmu ,,Verband
der Automobilindustrie® (VDA)). Ide napr. o smernicu VDA 4913 alebo VDA 5010.
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Osvetu myslienky iria aj skupiny ako AKJ Automotive® aIntitat pre produkéné
a logistické systémy (z nemeckého pojmu ,,Institut fiir Produktions- und Logistiksysteme®).
Tieto skupiny zdruzuja viac nez 38 spolo¢nosti z automobilového priemyslu a 19 spolo¢nosti
zinych vyrobnych odvetvi (napr. Siemens, IBM, OSRAM). V popredi tychto skupin
vystupuje profesor Dr. Klaus-J. Schmidt.

_ Vramci Ceskej a Slovenskej republiky riesia dosahovanie ¢asovej istoty spolo&nosti napr.
SKODA AUTO a.s. a VOLKSWAGEN SLOVAKIA, a.s. Vo vedeckej sfére sa s niektorymi
myslienkami o ¢asovej istote stretneme u autorov odbornych publikacii ako napr.:

— Profesor Petr Pernica, docent Ivo Drahotsky a profesorka Marie Jurova v ramci
logistiky.

— Profesor Vladimir Jilek, Bohumil Hlavenka a docent Pavel Rumi$ek v rdmci
technologického projektovania.

— Profesor Jaroslav Jirdsek a profesor Jan KoSturiak v rdmci priemyslového
inzinierstva (filozofia $tihlej vyroby).

Myslienky tykajuce sa dosahovania ¢asovej istoty V planovacich aktivitach, vyrobnych
procesoch a logistickych Cinnostiach najdeme aj v stibore noriem CSN EN ISO pod nézvom
Systémy managementu kvality. Ozna¢enie CSN EN 1SO 9000, ISO 9001 a 1SO 9004.

Uspesné  zvladnutie formulovaného problému o nadobudnuti &asovej istoty
Vv automobilovom priemysle sa moze rychlo preniest’ aj do inych vyrobnych odvetvi. V ramci
doktorandského stidia som mal moznost’ riesit’ projekty pre rozne vyrobné spoloc¢nosti. Napr.
vyroba ohrievacov vody, vyroba tlakovych nadob, vyroba obrabacich strojov, vyroba pian,
vyroba vytahovych kabin apod. Zistil som, Ze jednotlivé vyroby mdézeme vhodnou analdgiou
porovnavat. Je to z dovodu, Ze véacsina tychto vyrobkov st findlnymi vyrobkami (presne tak
ako automobil). Postup dosiahnutia ¢asovej istoty bude mozné z automobilového priemyslu
integrovat’ aj na iné vyrobné odvetvia.

3.3 Zavedenie ndzvu Stabilita produkcie

Nasou motivaciou je zvySovat Casovu istotu vo vSetkych planovacich aktivitach,
vyrobnych procesoch a logistickych ¢innostiach. Casova istota predstavuje v tomto pripade
stabilitu.

Dosiahnut’ stabilitu znamena eliminovat’ pri¢iny, ktoré su dovodom neistoty planovaného
stavu a nestability vyrobnych procesov. Tym sa priblizime K limitnému idealnemu stavu
zmienenom Vv ivode. To jest, ze planovany vyrobny program finalneho vyrobcu bude
obrazom vyrobného programu jeho dodavatelov®. Vietko za podmienky, Ze tento planovany
vyrobny program findlny vyrobca dodrzi Sohladom na poziadavky jeho koncovych
zékaznikov.

Uvedend motivacia sa tak vo vSeobecnosti stdva témou poznavania. V ramci DDP
zavadzam pre tGto tému poznavania sthrnny nazov Stabilita produkcie.

3.3.1 Konkretizdcia Stability produkcie
Stabilita produkcie pozostava z dvoch slov. Ich vysvetlenie je nasledovné:

Stabilita: ~ Akademicky slovnik cudzich slov (2005) vysvetluje slovo stabilita ako
,udrziavanie urcitych vlastnosti bez zmeny*“. To znamena, Ze potrebujeme

¥ AKJ Automotiv - skupina expertov z automobilového priemyslu, ktori zastupuji samotné automobilky, ich
dodavatelov a predajcov.
* Berieme to s ohl'adom na vyrabané a dodavané diely, ktoré finalny vyrobca k montazi potrebuije.
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skamat® zmenu (nestabilitu) vlastnosti v planovacich aktivitach, vyrobnych
procesoch alogistickych ¢innostiach. Je potrebné zistit, 0 aké vlastnosti sa
jedna.

Produkcia: Aby sme mohli skimat zmenu vlastnosti vyrobného organizmu, musime ju
priebezne vyhodnocovat. Spoloénym cielom planovacich aktivit, vyrobnych
procesov a logistickych ¢innosti je produkcia — vyroba konkrétnych vyrobkov.
Synonymicky slovnik slovenciny (2004) produkciu uvadza aj ako ,,suhrn
vyrobkov za isty cas“. My tento suhrn vyrobkov budeme v Case sledovat
a spatne vyhodnocovat’.

Stabilita tak vymedzuje wudrzanie pozadovanych vlastnosti vyrobného organizmu
a produkcia ¢asovu istotu, V ramci ktorej nebude zmeneny skuto¢ny stav oproti planovanému.

3.3.2 Vysvetlenie a definovanie ndzvu Stabilita produkcie

S ohl'adom na konkretizaciu samostatnych pojmov stabilita a produkcia vysvetlujem
Stabilitu produkcie takto:

Stabilita produkcie = wudrianie poZadovanych vlastnosti vyrobného organizmu
V planovacich aktivitach, vyrobnych procesoch a logistickych Cinnostiach za dané casové

obdobie.

Vyrobny organizmus spolo¢ne s jeho aktivitami, procesmi a ¢innostami povazujem za
objekt, ktory nas zaujima. Tento skimany objekt je nazyvany aj pojmom sustava.

Z vysvetlenia Stability produkcie a ziskanych poznatkov som metdédou indukcie odvodil
vSeobecnt definiciu Stability produkcie:

Stabilita produkcie = udrianie poZadovanych vlastnosti sistavy za dané éasové obdobie.

Vseobecna definicia ma mat’ univerzalne vyuzitie. Aj v ramci univerzalneho vyuzitia je
potrebné konkretizovat’ podmienky, v ramci ktorych moézeme definiciu Stability produkcie
uplatnit’.

3.3.3 Platnost’ Stability produkcie
Definicia Stability produkcie plati za podmienok:

1. Boli konkretizované vlastnosti sustavy.

2. Boli ur¢ené pozadované vlastnosti stistavy.

3. Pre pozadované vlastnosti ststavy bol jednozna¢ne vymedzeny ich cieleny stav.

4. Bolo vymedzené casové obdobie, pocCas ktor¢ho chceme udrzat’ cieleny stav
pozadovanych vlastnosti sustavy.

5. Boli stanovené prostriedky, akym sposobom bude dosiahnuty cieleny stav
pozadovanych vlastnosti sustavy pocas vymedzeného casového obdobia.

Pri dodrzani podmienok je Stabilita produkcie vyuzitel'na pre akukol'vek sustavu. V nasom
pripade uvazujeme o vyrobnej spolo¢nosti.

Pozadované vlastnosti si vyrobna spolo¢nost’ konkretizuje sama. Volba vlastnosti,
zameranie sa na procesy, ako aj obdobie ich udrzania, zodpoved4d nastavenym cielom
vyrobne] spolocnosti. Tie su dané vramci strategického, taktického aj operativneho
planovania.
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3.4 Stanovenie ciel’a doktorskej dizertacnej prdace

Definicia Stability produkcie nam primarne popisuje, ¢o je napliou vedecko-vyskumnej
¢innosti. Udrzat’ pozadované vlastnosti sustavy za dané ¢asové obdobie. Z pohl'adu predmetu
zaujmu je naSou sustavou finalny vyrobca a jeho vyrobna oblast’.

Snaha o udrzanie pozadovanych vlastnosti ststavy vedie k vedomim ¢innostiam rieSit
tento zamer réznymi prostriedkami (napr. Gpravou vyrobnych procesov, zmenou riadenia,
prispdsobenim vybraného Gseku materialového toku).

Za ciel’ DDP preto stanovujem:

Navrhnas’ systém riadenia za tiéelom udriat’ poZadované vlastnosti sustavy za dané casové
obdobie na vybranom tiseku materidalového toku.

Na ciel’ DDP st naviazané ¢innosti (Kroky) k jeho dosiahnutiu. Ide o stanovenie vstupnych
podmienok, vyberu odvetvia, spresnenie predmetu zaujmu, navrhu postupu riesenia apod.

3.4.1 Vstupné podmienky
Vstupné podmienky pre dosiahnutie ciela DDP:

1. Oblast’ vyskumu bude spadat do priemyselného odvetia, ktoré sustred’uje tieto
vyrobnu spolo¢nost’ a jej logistické ¢innosti:
- Finélneho vyrobcu ako montazny zavod.
- Jeho dodavatel'ov v ramci jednotlivych tirovni dodavatel'ského ret'azca.
2. Finalny vyrobca bude predstavitel' velkosériovej az hromadnej vyroby, kde
priradzujeme vyrobkom konkrétne zakazky. Je to z dovodu pocetnej
opakovatel'nosti  vyroby a zabezpeCenia pozadovanych udajov urcenych
k vyhodnoteniu.
Finélny vyrobca bude planovat’ vyrobu podl'a potrieb koncového zakaznika.
Finalny vyrobca bude vyrabat’ viaceré typy vyrobkov.
5. Planovacie avyrobné procesy U finalneho vyrobcu bude mozné sledovat,
zaznamenavat' rozpracovanost’ vyroby a samotné vyrobky v case kich spdtnému
vyhodnoteniu.

»ow

3.4.2 Vyber odvetvia pre sledovanie Stability produkcie

Vhodnym odvetvim pre pozorovanie a Skiimanie Stability produkcie sa na zéaklade
vstupnych podmienok javi odvetvie pre rozne velkosériové az hromadné vyroby, v ktorych
priradzujeme vyrobkom konkrétne zédkazky.

Hromadna vyroba poukazuje na vysoka opakovatelnost’ vyrobnych procesov, neustale
prebiehajuce logistické procesy vratane prisunu materialu od prvotnych dodavatel'ov smerom
K findlnemu vyrobcovi. Zakazkova vyroba je typickd individudlnymi poziadavkami
koncovych zakaznikov, preto zahriiuje viaceré typy vyrobkov. Zaroven na zéklade
potvrdenych objednavok od koncovych zakaznikov sa planuje vyrobny program.

U odvetvi hromadnej az zakazkovej vyroby byva vdc¢sina procesov sledovanych. Zaist'uje
sa tym prehl'ad o rozpracovanosti vyroby, pricom moZeme vedome zasiahnut do
prebichajicej vyroby. Sledovanie procesov mé este jednu velku vyhodu. Udaje ziskané
z vyroby sa ukladaji a moZu spétne vyhodnocovat’.

Vyber odvetvia pre sledovanie Stability produkcie v ramci DDP je preto ststredené na
odvetvie definované ako hromadné az zakazkové. Typickym prikladom tohto odvetvia su
automobilky a ich dodavatelia.
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3.4.3 Oblast’ vyskumu a predmet zaujmu

Oblast’ vyskumu siaha od findlneho vyrobcu cez logistické Cinnosti k jeho prvotnym
dodavatel'om. Zaroven sa orientuje na koncového zakaznika.

Takyto rozsah nie je mozné zahrnut’ do vyskumu DDP. Predovsetkym sa jedna o kapacitné
a ¢asové dovody. Z tychto dovodov bola oblast’ vyskumu zzena na predmet zaujmu, ktorym
je materialovy tok finalneho vyrobcu (predmet zaujmu vychadza spétne z Obr. 2).

Predmet zaujmu som vybral na zéklade nasledujucich skuto¢nosti:

1. Problém ¢asovej neistoty je aktualne urceny u finalneho vyrobcu.

2. Vlastnosti materidlového toku findlneho vyrobcu, ktoré ¢asovu neistotu
spdsobuju, nie su sumarizované.

3. Vyrobné procesy findlneho vyrobcu moézu nevhodne ovplyviiovat’ planovany
vyrobny program. Tym sa ¢asova neistota moze zvySovat'.

4. Casova neistota findlneho vyrobcu méze viest' k jeho vysSej rozpracovanosti
vyrobkov a tym aj k zvdcSovani skladovych zéasob.

V zavislosti na dizke materialového toku finalneho vyrobcu méze byt vybrany len jeho
usek, teda vyrobna oblast. Vybranej vyrobnej oblasti sa v DDP budeme venovat’ detailne.

3.4.4 Navrhovany postup rieSenia DDP

Stabilita produkcie je celok zlozeny zo suvisiacich, vzajomne prepojenych casti. Tento
komplex je potrebné roz¢lenit’ a ststredit’ sa na veci podstatné. To znamena vyuzit’ systémovy
pristup a prislusné vedecké metddy skimania.

Z podstatnych veci mézu vyplynut' nové skutoCnosti, tykajice sa celku, Co zahfiia
holisticky pristup. O tychto pristupoch a vedeckych metédach skimania pojednava kapitola 4.

K navrhovanému postupu rie$enia DDP sa viazu nasledujuce body:

1. Vytvorit' prehlad aktualneho stavu poznania o Stabilite produkcie.

2. Vymedzit® Stabilitu produkcie vo vybranych vednych disciplinach (logistika,
technologické projektovanie, riadenie vyroby), d’alej vramci filozofie stihlej
vyroby, stability procesu a sustavy. Urcit’ jej prinosy.

3. Nejasnym metodikdm a metdédam sa venovat podrobnejSie. Analyzovat' ich
a Vv pripade potreby metodiku a metody o Stabilite produkcie doplnit’, rozsirit’.

4. Na zaklade ziskaného prehl'adu konkretizovat’ priCiny, ktoré menia vlastnosti
procesov a narusuju Stabilitu produkecie.

5. Stanovit’ pravidla a metody rieSenia Stability produkcie. Nasledne interpretovat’ jej

dopad na vyrobny organizmus. Pri tomto bode bude vyuzitd a metdda

modelovania, konkrétne simula¢né modelovanie.

Overit’ bod 5) na zadklade redlnych udajov ziskanych z vyroby.

7. V pripade moZnosti implementacie Stability produkcie do vyrobnej prevadzky
vyuZit’ tato moZznost’ a zhodnotit’ vysledky navrhu.

8. Zosumarizovat’ postupne ziskané vysledky vedecko-vyskumnej ¢innosti 0 Stabilite
produkcie a vytvorit’ zavery DDP.

S

Jednotlivé body navrhovaného postupu rieSenia sa mozu v praktickej asti menit’. Zavisi to
na priebeznych vysledkoch, podmienkach a moznostiach vyskumu.

3.5 Ocakdvané prinosy DDP

Ocakavany prinos DDP je zakotveny vo vedeckom poznani. V poznani, ¢o je Stabilita
produkcie. Aku ulohu zohrava Stabilita produkcie v materialovom toku. U niektorych
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metodik a metéd (napr. vyrobnd stratégia Toyoty) vieme, ze vytvaraji podmienky pre
Stabilitu produkcie. Stale vsak vznikaju nové metodiky a metédy vyrobnych sustav. Preto je
potrebné zistit, ako je Stabilita produkcie v tychto novych metodikach a metodach
obsiahnutd. V pripade potreby tieto nové metodiky a metddy analyzovat a preskumat’ ich
prinosy S ohladom na vedecka oblast. Tym DDP prinesie do vedeckého poznania nové
poznatky.

V ramci vyskumu DDP by som rad tieto nové poznatky pouzil a aplikoval v praxi pre
ich spéatné overenie. V jednej praci sa tak budu prelinat’ teoretické poznatky spolo¢ne
s poznatkami ziskanymi z praxe. V Ceskej republike (2002) je tento vyskum uvedeny
v zakone CR 130/2002 Sb. v aktualnom zneni ako aplikovany vyskum. Zakon CR 130/2002
Sb. v aktudlnom zneni definuje aplikovany vyskum ako ,.experimentdalnu alebo teoretickii
prdcu vykondvanu s cielom nadobudnut’ nové poznatky zamerané na budiice vyuZitie v praxi®.

3.6 Obmedzujiice podmienky vedecko-vyskumnej cinnosti

V priebehu vedecko-vyskumnych ¢innosti a sucasne aplikovaného vyskumu sa mozu
vyskytnut’” obmedzujuce podmienky. Za vyznamné obmedzujuce podmienky s ohl'adom na
ciel DDP povazujem:

1. V priebehu vedecko-vyskumnej ¢innosti sa vyznamne zmeni pohl'ad na zavedenie
nazvu Stabilita produkcie. Napr. iné vyskumu, zverejnené v priebehu tvorby DDP
potvrdia, ze Stabilita produkcie nevedie k ziadnym predpokladanym prinosom.

2. Zpohladu moznosti autora DDP ned6jde k zohladneniu vSetkych odbornych
Studii, ktoré sa tykaju oblasti vyskumu (predovSetkym sa to tyka odbornych stadii
v inom, nez jazyku slovenskom, ¢eskom, anglickom anemeckom, dalej stadii,
ktoré podlichaji utajeniu alebo vysokému spoplatneniu, alebo boli vydané pred
ukoncenim vyskumu DDP).

3. Stanovenie priemyselného odvetvia (velkosériova az hromadna vyroba, kde
vyrobkom priradzujeme konkrétnu zakazku) za oblast’ vyskumu, bude chybné.

4. Oblast’ vyskumu zmensSena na predmet zaujmu bude aj nad’alej kapacitne a ¢asovo

nad ramec moznosti autora DDP.

Vybrany findlny vyrobca nepodpori aplikovany vyskum DDP.

6. Nebude mozné zohl'adnit’ vSetky aspekty pre objektivne zhodnotenie vysledkov
aplikovaného vyskumu DDP. Napr. z dévodu nedostatku informacii, prostriedkov,
¢asovej naro¢nosti apod.

o

Pokial' v priebehu vedecko-vyskumnej ¢innosti narazime na niektoré z obmedzujucich
podmienok, je nutné ich spravne vyhodnotit auréit dovody, pre¢o k tomu doslo. Dalej
musime Kkonkretizovat'® problém avyvodit zavery V podobe vSeobecného poznania.
VSeobecné poznanie by malo predchddzat duplicitim daného problému u obdobnych
vedecko-vyskumnych ¢innosti. Nasledne je potrebné vratit sa do uréitého kroku pred
nastanim obmedzujlicej podmienky a zvolit’ novy postup riesenia.

3.7 Zhrnutie kapitoly 3

Harmonia, medzi finalnym vyrobcom a jeho dodavatel'mi vratane logistickych ¢innosti je
narusovana ¢asovou neistotou. Je to z dévodu, ze az do urcitého ¢asového okamziku finalny
vyrobca nedokaze presne povedat’, ¢i dojde K uskuto¢neniu jeho planovaného vyrobného
programu. Finalny vyrobca preto potrebuje nadobudat’ casovu istotu — stabilitu vo vsetkych
planovacich aktivitach, vyrobnych procesoch a logistickych ¢innostiach.
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O to sa prioritne snazia mnohé vyrobné spolo¢nosti. Podrobne skiimaju svoje procesy a ich
vlastnosti a zavadzajii opatrenia pre zvySenie Casovej istoty. To je zaroven aj naSou
motivaciou a témou poznania doktorskej dizertacnej prace. ZvySovat’ Casovi istotu — stabilitu,
vo vsetkych planovacich aktivitdch, vyrobnych procesoch a logistickych ¢innostiach. Tému
poznavania som suhrnne nazval Stabilita produkcie.

Na zéklade vstupnych podmienok bola vymedzena oblast’ vyskumu Stability produkcie.
Oblast’ vyskumu smeruje od finalneho vyrobcu s orientaciou na zakaznika k jeho prvotnym
dodavatelom. Z oblasti vyskumu bol zvoleny predmet zaujmu rieSeny v doktorskej
dizerta¢nej prace. Predmetom zaujmu je vybrany tsek materidlového toku finalneho vyrobcu
a jeho procesy.

Z definicie Stability produkcie (udrzat pozadované vlastnosti sustavy za dané Casové
obdobie) a podmienok platnosti bol stanoveny ciel’ doktorskej dizerta¢nej prace takto:

— Navrhnut’ systém riadenia za i¢elom udrzat’ pozadované vlastnosti sistavy za dané
¢asové obdobie na vybranom useku materialového toku.

K naplneniu ciela mdézeme v ramci vedecko-vyskumnej ¢innosti natrafit na obmedzujtce
podmienky. V tomto pripade je nutné zdovodnit, preco k nim doslo. Nasledne sa vratit' do
niektorého z predoslych krokov a stanovit’ novy postup riesenia.

Stanovenie vychodisk a postup rieSenia smeruje k tomu, aby sa z doktorskej dizertacne;j
prace stal komplexny technologicky projekt. A ked’Ze v ramci skiimania planujem vyuzit' aj
simulacné modelovanie, moézeme hovorit o simulacnom overeni komplexného
technologického projektu. Népln prace preto zodpovedd nazvu doktorskej dizertacnej préce:
Lwimulacni verifikace komplexniho technologického projektu. “

® So simulaénym modelovanim sa spajaju slova verifikacia a validacia. Do nazvu DDP ,,Simula¢ni verifikace
komplexniho technologického projektu® nie je slovo validacia zaclenena, pretoze nadzov je vnimany ako overenie
technologického projektu prostrednictvom simulécii. Pri ¢innostiach simulacného modelovania bude verifikdcia
spolocne s validaciou uskutocnena.
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B. TEORETICKA CAST

4 POUZITE PRISTUPY A VEDECKE METODY SKUMANIA

4.1 Pouiité pristupy

Pri rieSeni dizertatnej prace je vyuzivany systémovy pristup. Chrudina (1988) definuje
systémovy pristup ako ,,spdosob riesenia problémov, pri nich su javy chapané komplexne, v ich
vautornych aj vonkajsich suvislostiach . Javy je potrebné hodnotit’ zo vSetkych podstatnych
hladisk.

Jani¢ek (2007a) systémovy pristup podrobne rozobera. Porovnava s nim mnozinu d’al$ich
pristupov k rieSeniu problémov, napr. pristup Strukturny, procesny, funkéni, komplexni apod.
Dochadza vsak k zaveru, Ze tito mnoZinu pristupov k rieSeniu problémov systémovy pristup
zahriuje. Toto poznanie stotoziiuje s myslienkou Vitka (2002), ze ,,systémovy pristup je
ucelovy spésob myslenia, jednania ci riesenia problémov, pricom skumané procesy ajavy su
chapané komplexne a respektuje sa vsetko podstatné “.

Systémovy pristup je v konkrétnych rieSeniach doplneny 0 pristup holisticky. Holisticky
pristup popisuje Pernica (2005) ako ,, stthrn jednotlivych casti, ktoré nadobudaji nové, vyssie
vlastnosti“. Tieto nové vlastnosti su zavislé na celistvosti a Z pohl'adu holistického pristupu sa
nedaju riesit’ oddelene.

4.1.1 Sustava, systém

Systémovy pristup vychddza z pojmu systém. Za samotny systém povazuje VIcek (1999)
predmet zaujmu — rieSent problematiku. U rieSenej problematiky zvazuje vSetky jej deje
a Casti vo vyznamnych suvislostiach. Podrobne pojem systém rozobera opat’ Janicek (2007a)
z hl'adiska anglosaskej terminologie. Anglosaska terminologia rozliSuje systém redlny
(z anglického ,,real system®) a systém abstraktny (z anglického ,,abstract system*). Podl’a tejto
terminologie je potom sustava = realny (jestvujlici) systém a systém = abstraktny systém.
PriCom sustava # systém.

Pojem sustava pouzivame pre objekt, ktory moéze byt redlny (napr. pocitac) alebo
abstraktny (napr. operacny systém). Podl'a Jani¢ka (2007a) ma objekt systémové vlastnosti
a z uritého hl'adiska sa ol zaujima subjekt. , Sustava je na urcitej urovni rozlisitelnosti
Strukturovand. *“ (Janicek, 2007a) Ststavu je mozné rozlozit' na mnozinu prvkov a mnozinu
vézieb.

Pojem systém pouzivame vyhradne ,,pre abstraktny objekt, uicelovo vytvoreny vo vedomi
ludi vo vztahu k primarnemu objektu (sustave), s cielom riesit' na tomto objekte konkrétny
problém. ““ (Janicek, 2007a)

Znamena to, ze komplexny problém rieSime na systéme, ktory vznikol vedome abstrakciou
(zjednodusenim) sustavy. V tychto konvenciach budi pojmy sustava a systém dodrzované
v DDP.

4.1.2 Systémové hranice

Subjekt sa mdze o sustavu zaujimat’ ako o celok, alebo jej Cast’. Moze sa vSak zaujimat’
0 viac sustav a skumat’ ich navzijom. Z tohto dévodu je vhodné oblast’ vyskumu vymedzit'.
Vymedzenie jasne definuje, 0 ¢o sa subjekt zaujima, aké vstupy vo vymedzenej oblasti
zohl'adituje a ¢o je vystupom vymedzenej oblasti. Hovorime tak o stanoveni systémovych
hranic.
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Stanovenie systémovych hranic je dolezité napr. aj pre vzdjomné pochopenie sa subjektu
ako zadavatel’a projektu a subjektu ako jeho rieSitel'a. Pohl'ad na sustavu, systém a systémové
hranice uvadza QObr. 4.

i

SYSTEMOVE
HRANICE

SYSTEM
(Abstraktny objekt ucelovo
vytvoreny vo vedomi subjektu.)

SUSTAVA
(Reélny objekt.)

SUBJEKT
(Clovek zaujimajtici
sa o sustavu.)

Obr. 4 — Vnimanie sustavy, systému a systémovych hranic Z pohladu subjektu. (Vsp.)

4.2 Metoda, metodika a metodologia, technika a $tyl vedeckého poznania

Metoda, metodika, metodologia a technika su d’alSie zdkladné pojmy rozvijané v DDP.

, Metoda je sposob, ako dosiahnut’ nejakého teoretického, respektive praktického ciela*
(Akademicky slovnik cudzich slov, 2005). Molnar (2007) oznacuje metodu ,,za postup, ako
pomocou urcitych principov dosiahnut’ pravdivého poznania “.

Akademicky slovnik cudzich slov (2005) definuje metodiku ako ,, pracovny postup alebo
ako nduku o metode vedeckej prace*. Ten isty zdroj vysvetluje metodoldgiu ako ,, nduku
0 vedeckych metodach, respektive ako vyklad metod urcitého vedného oboru “.

O vedeckej metode pojedndva Marsalova (1978). T4 vedecki metodu prirovnava
., K stistave krokov, ukonov, opierajucich sa o urcity pojmovy apardat a pravidld, ktoré
umoznuju ist'v procese poznania od uz znameho k este neznamemu “.

Z principov a zasad metdody vychadza technika vedeckého poznavania. Molnar (2007)
popisuje techniku ako ,, konkrétny ndstroj umoziujuci ziskat' konkrétne udaje o skumanych
javoch“, JaniCek aOndracek (1998) upresiiuje, ze sa ,jednd o ucelny, systematicky
a systéemovy postup od zahdjenia az do vyrieSenia prislusného problému “.

,Sposob  zviadnutia techniky vedeckého poznania je individudlny, a preto kazZdy

akademicky pracovnik si vytvara viastny styl vedeckého pozndvania.* (Jani¢ek a Ondracek,
1998)

4.3 Stratégia vyskumu.

Slovo stratégia vysvetluje Kratky slovnik slovenského jazyka 4 (2003) ako ,,spdsob
planovania a riadenia cinnosti, ktorymi sa ma dosiahnut urceny ciel’”. ,, Stratégia vyskumu je
teda dana stanovenym cielom DDP a postupom jej riesenia. “ (Molnar, 2012a)
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4.4 Hypotéza

Hypotéza vyjadruje urcity predpoklad, ktory si mysli alebo konstatuje subjekt. Prevazne sa
jedna o vedecky nepotvrdenu predstavu (predbezné tvrdenie) 0 vztahu medzi skiimanymi
premennymi. (Bartosek, 2011) V rdmci hypotézy tak vyslovujeme domnienky, ze medzi
javmi existuju vézby urcitého charakteru, alebo ze zvoleny problém je mozné riesit’ urcitym
sposobom. (Pavlica, 2000)

4.5 Vedecké metody skumania

Vedecké metédy skimania st rozdelené na metddy empirické, logické a metody
modelovania. Pre uplnost’ k nim mézeme zaradit’ metody Statistické.

4.5.1 Metody empirické

Metody empirické sa v odbornej literatare, napr. Sebera (2012), Molnar (2012), delia
podl'a spdsobu realizacie na pozorovacie, meracie a experimentalne.

Pozorovanie

Pozorovanie popisuju Proksa a Held (2008) ako ,,pouzivanie zmyslov na zistenie istych
viastnosti a znakov* vybranych objektov. Na zaklade Sveca (1998) autori vymedzuju, zZe
dolezitou vlastnost’ou pozorovania je presnost’ a spol’ahlivost. Vo vedeckom vyskume tak ide

,,0 pozorovanie  objektivne,  zamerné,  cielavedomé,  planovite  a systematické .
(Proksa a Held, 2008).

Meranie

Ide o zistovanie urcitej miery — hodnoty. Kecer (2010) popisuje meranie ako zistenie
Ciselnej hodnoty meranej fyzikalnej veli€iny v zvolenych jednotkach.

Experiment

Slovnik stc¢asného slovenského jazyka (2006) definuje experiment ako ,,vedecky postup,
pri ktorom sa v upravenych podmienkach skumaju urcité javy a ziskavaju nové poznatky“.
Janic¢ek (2007a) ¢leni experimenty podla typu na: redlne, myslienkové a pocitacové.

Z redlnych experimentov ziskavame poznatky na zdklade priameho alebo
sprostredkovaného merania. Meranie vykonava a hodnoti subjekt na aktivovanom realnom
objekte. Myslienkovy experiment prebieha v mozgu subjektu a je tvoreny predstavami,
skusenostami, Uvahami avedomostami o moZnostiach rieSenia problémovych situdcii
v realnych experimentoch. Pocitacovy experiment vykonava subjekt na pocitaci tak, ze ,,sa
opakovane realizuje vypoctovy algoritmus urcitej matematickej tedrie pre definovanii
mnoZinu vstupnych parametrov . (Janicek, 2007a)

4.5.2 Metody logické

¢

., Metody logické vyuzivaju k vyrieSeniu problému principy logiky a logického myslenia.*
(Janicek, 2007a) VSeobecne zndme logické met(')dy6 su: indukcia, dedukcia, analyza, syntéza,
abstrakcia, konkretizacia. Medzi logickymi metédami najdeme aj formalizaciu, kvantifikaciu,
analdgiu a abdukciu.

® Za skutoené metddy logické Jani¢ek a Marek (2013) povazuju len indukciu a dedukciu. Ostatné metody st
pouzivané v tedrii systému a podla neho sa do logickych metdéd zaclenili historicky. Spravne by sme mali podl’a
nich oznacovat’ vSetky vymenované logické metddy ako logicko-systémové.
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Pre vybrané logické metody sa pouziva ndzov parové metddy. Indukcia — dedukcia,
analyza — syntéza, abstrakcia — konkretizacia.

Logické metddy su podrobne rozobrané v mnohych publikdciach, preto v ramci DDP je
spisana len ich stru¢né charakteristika.

Indukcia: »Myslienkovy postup, pri ktorom sa z viacerych jedinecnych alebo
ciastkovych sudov (Gsudkov, pozn. autora DDP) odvodzuji vseobecné
zavery od jednotlivého k vseobecnému. “ (Slovnik sicasného slovenského
jazyka, 2011)

Dedukcia: Opak indukcie. , Myslienkovy postup od vsSeobecného k jednotlivému,
Zvldastnemu . (Jani¢ek a Marek, 2013) Z viacerych hypotéz vyvodzujeme
vyrok, ktory je jeho logickym dosledkom (Jani¢ek a Marek, 2013).

Analyza: ., Proces redlneho alebo myslienkového rozkladu skumaného objektu (javu,

situacie) na jeho jednotlivé casti, ktoré sa ndsledne stavaju predmetom
dalsieho skiumania.* (Lorenc, 2013)

Syntéza: Dopliuje analyzu. ,, Ide o zjednocovanie, zlozenie nejakého predmetu, javu
Ci procesu z jeho zakladnych prvkov ¢i uz myslienkovo alebo fakticky
V nejaky celok. “ (Pstruzina, 2002)

Abstrakcia: ., Myslienkovy proces, v jeho posobeni sa u réznych objektov vyclenuju len
ich podstatné charakteristiky.“ (Molnar, 2012b)

¢

Konkretizacia:  ,, Proces vyhladavania konkrétneho prvku z urcitej triedy objektov. "
(Janicek, 2007a)

Formalizacia: ., Vyuzivanie matematickych a logickych metod pri vytvarani, formulacii
teorie. “ (Slovnik sucasného slovenského jazyka, 2006)

Janicek, Marek et al. (2013), dava formalizacii patri¢ny vyznam. Pise, Ze
., ha formalizdcii je zaloZené vytvdranie systému na sustavach® a Vv ramci
modelovanie vytvarame (formulujeme) systém podstatnych veli¢in.

Kvantifikacia: ., Proces priradzovania Cciselnych hodnét formalizovanym velicinam. *
(Janic¢ek a Marek, 2013)

Analdgia: ,Ide o0 odvodenie zaverov na zdklade podobnosti s inou sustavou,
systémom ¢i situdciou. * (Lorenc, 2013)

Abdukcia: , Typ usudku, pri ktorych vytvarame hypotézy pre pozorované javy."
(Molnar, 2012b)

45.3 Metoda modelovania

Podrobne sa  modelovaniu  venuju  Janiek a Ondracek (1990), Janicek (2007),
Molnar (2012b), Leitner (2013) a Jani¢ek a Marek (2013). Ich myslienky m6zZem sumarizovat’
nasledovne:

— Modelovanie je subor ¢innosti realizovanych na modeli, s cielom vyriesit’ problém.

— Podstatou c¢innosti v modelovani je priradenie urcitych vlastnosti skiumaného
objektu vytvaranému modelu.

— Model je teda zjednodusené zobrazenie objektu, v ktorom su zohladnené len
podstatné veli¢iny. Tieto veli¢iny maju na chovanie modelu podstatny vplyv.

— Model je modelom v pripade, ked’ je prostriedkom k rieSeniu problému.

— K vytvoreniu modelov sa zvy€ajne pristupuje v tych pripadoch, ked’ je t'azké alebo
nemozné skiimat’ problém na samotnom objekte.

35



V suvislosti s modelovanim sa stretneme aj s pojmom simulacia, simulacné modelovanie.
Ide o skuto¢nost’, kedy je simulacia prostriedkom k vyrieSeniu problému dynamickym
zobrazenim objektu a prebiechajicich procesov. O simulatnom modelovani pojednava DDP
podkapitola 5.5.

4.5.4 Metody statistické

Hlavnou tulohou $tatistickych metod je spracovanie hromadnych udajov a vyhodnotenie
udajov z uskuto¢nenych experimentov. Okrem spracovania avyhodnocovania tdajov sa
Statistické metddy vyuzivaju pre ,, posudenie zavislosti medzi sledovanymi ukazovatelmi, pre
modelovanie roznych ekonomickych javov procesov, k odhadom neznamych  hodnot*.
(Molnar, 2012b)

4.6 Hodnotovd analyza

Vicek (1986) definuje hodnotovu analyzu ako ucelne poskladany subor metdd, jeho
naplnou je hladanie anavrhovanie zlepSen¢ho az zasadne nového rieSenia pre skimanu
ststavu. Ciel'om je zvysit’ efektivnost’ sustavy.

Dolezal, Méchal a Lacko (2009) pisu o dvoch fazach hodnotovej analyzy:

1. Zistenie neefektivnosti nakladov.
2. Odstranenie neefektivnosti.

U oboch faz je dolezité vyuzit' tvorivé myslenie a vedecké metddy skimania. To st
zaklady systémového pristupu. Vysledkom c¢innosti su poznatky o skimanej ststave na
zéklade subjektivneho, heuristického a exaktného poznania. Ziskané poznatky klasifikujeme,
bodujeme, porovnavame, parujeme apod. Takto spracované poznatky prehladne zapisujeme
do tabuliek. (Vyslouzil, 2003; Dolezal, Machal a Lacko, 2009)

O vyuziti klasifikovania abodovania v tabulkich pojednava napr. RumiSek (1991).
Zhodnym alebo ksebe pribuznym poznatkom prisudzujeme dolezitost na zaklade
subjektivneho vnimania. Bodujeme zvolenou stupnicou (napr. od 1 do 10). ,,Klasifikacné

hodnotenie rozsirujeme o vahovy faktor, ktory sa ndsobi S pridelenymi bodmi.*
(Rumisek, 1991)

4.7 Tvorivé myslenie

Tvorivé myslenie subjektu je vel'mi individualne. Odvija sa od jeho sklisenosti, znalosti,
urovne vzdelania, spoloc¢enského postavenia, dovtipu apod. Tvorivé myslenie ma aj svoje
metody (napr. brainstorming, metdda pytania sa, TRIZ). (Jani¢ek, 2007b)

Tvorivé myslenie teda vyjadruje intelekt, sposob myslenia a osobitost’ subjektu.

4.8 Grafické a grafoanalytické prostriedky

KlepSej prehladnosti informécii ako aj dosiahnutych vysledky slizia grafické
a grafoanalytické prostriedky. Tieto prostriedky vytvaraju uceleny pohlad na udaje
prostrednictvom tabuliek, grafov, diagramov, schém apod. Tymto ucelenym pohl'adom tak
mame lepSiu moznost’ vidiet' suvislosti medzi zobrazenym stborom velicin, ich vzdjomnu
zavislost’, nadviznost’, Struktirovanost’ apod.

" TRIZ (Tvorba arieSenie inovatnych zadani) je zovieobectiovanie uspesnych postupov, ktoré boli
patentované. Ciel'om je zvysit tvorivy potencial riesitel'ov inovaénych zadani. (Co je TRIZ | Trizing, 2010)
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Rumisek (1991) povazuje grafické a grafoanalytické prostriedky za jednoduchti datova
informacnu banku s vysokou vypovedajicou schopnostou. ,, Mnohé tieto prostriedky vsak nie
su len informativne pomocky, ale maju dolezZitu rolu aj v etape vlastného spracovania navrhu
rieSenia a su priamo dokumentacnym materialom. “ Rumisek (1991)

Medzi grafické a grafoanalytické prostriedky radia Muther (1970); Rumisek (1991)
a Hlavenka (1999):

—  Sachovnicovu tabul’ku.

— Krizovu tabul’ku vztahov.

— Sankeyov diagram intenzity toku materialu.

— Diagram P-Q, ktory zaznamenava sériovost’ vyroby.

— Schému pevnosti vztahov avidzieb medzi jednotlivymi oblastami vyrobnej
spolo¢nosti.

— Schému dispozi¢ného rieSenia vyrobnej spolo¢nosti.

— Blokové schéma vyroby.

Ukazky vybranych grafickych a grafoanalytickych prostriedkov uvadza Priloha 2.

Dokumenta¢né materialy sa stale obmienaji a prispdsobuju potrebam subjektov. Preto sa
vo vyskumnej Cinnosti a praxi stretneme s ich modifikaciou (napr. bodovacia a klasifika¢na
tabul’ka, Spagetovy diagram apod.).

4.9 Zhrnutie kapitoly 4

Kapitola 4 pomenovava adefinuje vybrané pristupy a vedecké metédy skiimania.
Vybrané znamend, Ze sa jedna o tie pristupy a metody, kde je predpoklad ich priameho
vyuzitia v doktorskej dizertanej prace. Zaver kapitoly 4 patri grafickym a grafoanalytickym
metodam, ktorych tlohou je sumarizovat' informacie a dosiahnuté vysledky v ramci
doktorskej dizertacnej prace a zvysit tak jej vypovedajicu schopnost’.

Pristupov a vedeckych metod skimania je mnoho. Mnohé z nich pouzivame podvedome,
na zaklade raciondlneho uvaZovania. Podvedomé pouZivanie pristupov a metdd suvisi aj
s tvorivost'ou subjektu, pricom tvorivé myslenie subjektu podlieha individualite.

Zhrnutie: Dodrzat’ pristupy a vedecké metody skimania nam pomoéze Scelit’ poznatky
a lepsie pochopit’ Stabilitu produkcie. Ako s tymito poznatkami nalozit’, uz vyhradne zavisi na
mojom tvorivom mysleni (autora predloZenej prace).
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5 VSEOBECNE ZNALOSTI

5.1 Vyrobny organizmus

Chrudina (1988) o vyrobnom organizme pise, ze ,je to utvar (vyrobna organizacnad
jednotka) s dynamickym  chovanim, vytvoreny ludmi kvyrobnému ucelu. Pre
Valentu (1969) ma pojem vyrobny organizmus relativny vyznam. ,, Moze predstavovat dieliu
vo vyrobnom podniku, kompletny vyrobny zavod alebo celé priemyselné odvetia.

., Vyrobny organizmus je komplex elementov (prvkov) vyroby, prepojeny systemom vztahov,
ktoré vytvaraju jeho Strukturu. “ (Chrudina, 1988)

Dostavame sa tak k poznatku, Ze za vyrobny organizmus mozeme povazovat’ akékol'vek
vyrobné celky, vyrobné jednotky, ktoré su relativne uzavreté od svojho okolia. Znamena to,
ze ,,su ohranicené priestorovo, ekonomicky, organizacne *“ apod. (Hlavenka, 1987)

To, Ze za organizmus mozeme povazovat napr. aj vyrobni spolocnost’, pripista
Kratky slovnik slovenského jazyka (2003) a Slovnik cudzich slov (akademicky) (2005). Ako
druhotny vyznam slova organizmus uvadzaja: ,, Usporiadane a ucelne zlozeny celok
usposobeny na urcité funkcie .

5.2 Relativne izolovany systém

Relativne izolovany systém (RIS) je vedome vytvoreny systém, s cielom zjednodusit’
vzt'ah medzi prvkami ststavy a jej usporiadanost. Podrobne sa RIS venuje Valenta (1969).
PiSe, Ze ,, RIS je taky celok, Ze jeho vnutorna Struktiura organizovanosti je relativne nezavisla
na organizovanosti okolia. Tento celok je teda organizovany s vnutornou autonomiou, nie je
vSak celkom nezavisly na organizovanosti okolia. *

V jednoduchSom pojati: ,, Celok (vyrobny organizmus) je od okolia jasne oddeleny, na
svoje okolie vsak nadvdzuje hmotnymi (latkovymi), energetickymi a informacnymi vstupmi
a vystupmi. “ (Hlavenka, 1987)

L - ] Prvok RIS
Prvok v okoli RIS

-5: Vztah usporiadanosti RIS
i 'Hranice RIS

Obr. 5 — Struktiira relativne izolovaného systému. (upr.: Valenta, 1969)

Na Obr. 5 je znazornena §truktiira RIS podla Valenty (1969). Struktura vystihuje sithrn
vSetkych prvkov a ich vzt'ahov, ktoré RIS obsahuje v ramci seba samého, tak aj s jeho okolim.

Prvky RIS komunikuji so svojim okolim v pripade, Ze existuje vztah usporiadanosti. Ked’
vzt'ah usporiadanosti existuje, prvok RIS komunikuje s prvkom v okoli RIS. Plati, Ze prvok
v okoli RIS je za hranicami RIS. Nasledne vztahom usporiadanosti prebieha hmotna
(latkova), energeticka a informacna vymena. Hovorime, ze ide 0 aktivnu vazbu.
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Aktivnu vizbu popisuje Jani¢ek (2007a): ,,Z jedného prvku na druhy sa prendsa urcité
silové podsobenie, ldtka, energia, informdcia apod., suhrnne vyjadrené urcité médium."
V tejto stvislosti zavadza Janicek (2007a) pojem interakcia, ¢0 vysvetluje ako prechod média
medzi prvkami prostrednictvom aktivovanej vizby.

Podl'a toho, ¢i RIS prostrednictvom interakcie prijima alebo odovzdava hmotu (latku),
energiu, informaciu, hovorime o vstupe alebo o vystupe RIS (Obr. 6).

Relativne
Vstupy 3 izolovany Vystupy
systém >

(RIS)

Obr. 6 — Vstupy a vystupy relativne izolovaného systému. (Upr.: Valenta, 1969)
5.2.1 Vyrobny organizmus ako relativne izolovany systém

Jednou z vlastnosti vyrobného organizmu ako RIS je, ze sa moze dalej vyvijat. Za
podmienky bohatych interakcii moéze vyrobny organizmus s ostatnymi vyrobnymi
organizmami vytvarat’ nové, vacsie vyrobné celky. (Valenta, 1969)

Valenta (1969) d’alej pise, Ze tieto ,, vyrobné organizmy sa potom stavaju prvkami vicsieho
vyrobného organizmu a ich vzajomné vstupy a vystupy predstavuju vo vnutri tohto vdcsieho
vyrobného organizmu vztahy jeho vnutornej usporiadanosti (vnutornej organizacie) .

Vznika tak hierarchia, prostrednictvom ktorej rozoznadvame vyrobné organizmy réznych
radov. Vyrobné organizmy nizSieho radu sa tak mozu stat’ prvkami vyrobného organizmu
vyssieho radu (Obr. 7).
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Legenda:
: 7. , . e . r—=- . :
SH Vyrobné organizmy nizSieho radu t - ! Hranice S'
St Vyrobny organizmus vvisicho radu () Hranice S*!
Prvky S => Vztah usporiadanosti

Prvky v okoli St

Obr. 7 — Vyrobné organizmy nizsieho radu ako prvky vyrobného organizmu vyssieho rddu.
(upr.: Valenta, 1969)
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5.3 Proces, vyrobny proces

RIS znazorneny na Obr. 6, prijima hmotu (latku), energiu, informaciu za u¢elom ich
vyuzitia a zmeny. Néasledne ich odovzdava pre potreby dalSiecho RIS. Samotné vyuzitie
a zmenu mozeme priradit’ k procesu.

5.3.1 Proces a jeho graficky model

Zékladnu definiciu procesu udava norma CSN EN ISO 9001 (2009). Za proces povazuje
., akukolvek cinnost alebo subor cinnosti, ktoré vyuzivaju zdroje a su riadené za ucelom
premeny vstupov na vystupy“. CSN EN 60300-2 (2005) o procese uvadza 3 dopliiujice
poznamKky:

Pozndmka 1. ,,Vstupy nejakého procesu su vS§eobecne vystupy z inych procesov.

Poznamka 2. ,,Aby procesy pridavali hodnotu®, sii v organizacii vseobecne planované
a uskutocnované za riadenych podmienok.

Poznamka 3. ,,Proces, u ktorého nemoze byt zhoda vysledného vyrobku lahko alebo
ekonomicky overend, sa c¢asto oznacuje za ,zvldstny proces.”

Zakladnu definiciu procesu najdeme aj v odbornej literatare. Autori ako Grasseova, Dubec
aHorak (2008), Repa (2007), Fiala aMinistr (2003), Hammer a Champy (2000),
Kryspin (2005) podstatu zékladnej definicie CSN EN ISO rozsiruji a dopinaju podla
vlastného usudku, ¢i odborného zamerania. Napr.:

,, Proces je subor vzajomne suvisiacich alebo vzajomne posobiacich cinnosti, ktoré davaju
pridanu hodnotu vstupom pri vyuziti zdrojov a premienaju ich na vystupy, ktoré maju svojho
zakaznika. ** (Grasseova, Dubec a Horak, 2008)

Fiala a Ministr (2003) uvadzaju proces ako ,ucelne naplanovanu a realizovanii postupnost
cinnosti, ktorymi za pomoci Zodpovedajucich zdrojov prebieha v riadenych podmienkach
transformacia vstupov na vystupy*.

Cienciala (2011) definuje proces ako ,, mnozinu vzdjomne prepojenych cinnosti, meniacich
vstupy na vystupy za potreby zdrojov v regulovanych podmienkach*. Jeho graficky model
procesu znazornuje na Obr. 8.

Poziadavky ¢ Vlastnik ¢ Poziadavky
na vstupe procesu na vystupe
A

Regulatory

Spatna vazba Spatna vazba

v | v v

. Vstupy Vystupy . .
Dodavatel! ————> PROCES —> Zakaznik

— | —

Interny Externy Zdroje Externy Interny

Obr. 8 — Graficky model procesu. (prev.: Cienciela, 2011)

8 Viac o pridanej hodnote v kapitole 6.
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5.3.2 Vyrobny proces

Vyrobny proces popisuje Vigner (1984) ako , suhrn pracovnych, technologickych
a prirodnych procesov, ktorych ucelom je menit tvar, zloZenie, akost a spojenie pracovnych
predmetov za ucelom ziskania vyuzitelnej hodnoty “.

Vyznamny vplyv na vyrobny proces ma podla Budy (1985) pdsobenie ¢asu a priestoru.
S tymto ndzorom sa zhoduje aj Jirdsek (1998). Graficky model vyrobného procesu podla
Budy je na Obr. 9.

Priestor

(]S
Vstup materialu \ / Vystup vyrobkov
> >

! Odpad, VedPajsie
Energia > VYROBNY produkty >
1 PROCES
Informacia Informacia
— +--> = -

Spatné vizby

Obr.9 — Graficky model vyrobného procesu za pésobenia casu —a priestoru.
(upr.: Buda, 1985)

5.3.3 Charakteristiky procesu

Charakteristiky procesu zachytava vo svojom ¢lanku Krajé¢ik (2013) podla Earla takto:
,, Opakovatelny sled cinnosti, riadeny vlastnikom procesu, ich vysledkom je meratelny vystup,
ktory uspokojuje niekoho potrebu. “

Proces tak charakterizuji: opakovatelnost’, meratelnost’, vlastnik, vstupy a vystupy,
interny/externy zakaznik.

Aby sme tieto charakteristiky mohli sledovat’ a identifikovat’, je potrebné ,,vzdy vymedzit
zaciatok a koniec procesu‘ (Grasserova, Dubec a Horak, 2008).

5.4 Vyrobok

Vyrobok je vysledkom procesu. Synonymicky slovnik slovenciny (2004) upresnuje, zZe
vyrobok je vysledkom vyrobného procesu. Z interpretacie noriem CSN EN 1SO rady 9000 je
vyrobok ,,vysledkom suboru vzdjomne nadvizujucich cinnosti alebo vzajomne posobiacich
cinnosti, ktoré premienaju vstupy na vystupy*.

_ Spolo¢ne s vyrobkom je potrebné vymedzit' pojmy ako zakaznik a dodavatel'. Podl'a normy
CSN EN ISO 9000 je zadkaznik ten, ¢o vyrobok prijima a dodavatel’ ten, ¢o vyrobok
poskytuje.

_ Hutyra (2007) piSe, ze ulohou vyrobku je plnit' poziadavky ocakavan¢ zakaznikmi.
Cadilova (2000) dodava, Zze zhrnutie vSetkych znakov vyrobku, ktoré poZaduje zakaznik,
najdeme v normach CSN EN ISO pod nazvom Systémy managementu kvality. ,, Manazment

41



kvality znamend, Ze spolocnost ruci za to, Ze jej vyrobky vyhovuju poziadavkam zakaznikom. *
(Cadilova, 2000)

Pernica (2005) tvrdi, ze , chovanie spolocnosti sa zasadne podriaduje prianiam
zakaznikov . Vznikaju poziadavky zakaznikov. CSN EN ISO 9000 definuje poziadavku ako
Lwpotrebu alebo ocakavanie, ktoré su stanovené, vseobecne sa predpokladaju a su zavdzné®.

Poziadavky zakaznikov na jeden druh vyrobku st rozdielne. Preto jednotlivé spolo¢nosti
zvysuju rozmanitost’ svojich vyrobkov. Napriklad jeden druh vyrobku si koncovy zakaznik
mdze kupit’ vV roznych obmenach.

Rozmanitost’ vyrobkov nazyvame pojmom vyrobkova diferencidcia. (Kotler a Keller,
2007) Medzi vyrobky s vysokou diferenciaciou patria napr. automobily, budovy, nabytok,
spotrebna elektronika apod. Su to vyrobky ,,s réznym dizajnom, vlastnostami, kvalitou
vykonu, kvalitou zhody, trvanlivosti, spolahlivosti, opravitelnosti a stylu*. (Kotler a Keller,
2007)

Inovdcia vyrobku

Rumisek (1991) a Hlavenka (2008) pojednavaji o Spracovani komplexného zadania pre
cely zivotny cyklus vyrobku (vyvoj, vyroba, vyuZitie). Cielom spracovania komplexného
zadania je dostat’ na trh vhodny vyrobok k zakaznikovi vo vhodnom okamziku a za vyhodnu
cenu. Tym sa zabezpe¢i maximalna vyuZzitelnd hodnota pre zdkaznika a vyrobnu spolo¢nost’
(Rumisek, 1991)

Zavedenie nového vyrobku na trh suvisi s inovéaciou. Inovacia podl'a Rumiska (1991) je
kazda zmena vV Strukture ststavy, znamenajuca prechod k novému. Rozvojova agentira
Tren¢ianskeho samospravneho kraja n.o. (2010) poklada inovaciu vyrobkov ako ¢lovekom
cielenl navrhovanu zmenu pre uvedenie novych alebo vyznamne vylepSenych vyrobkov.

Inovécia vyrobku je tak rozdelend na fazu rozsirovania a fazu ustupu. Spoloc¢ne tieto fazy
definuju zivotny cyklus inovacie. S ohl'adom na zrychl'ovanie technického rozvoja sa zZivotny
cyklus inovacie neustale skracuje (Hlavenka, 2005).

5.5 Materialovy tok

Materialovy tok uvadzany aj ako tok hmotny, definuju Sebo a Fedoréakova (2008) ako
,,organizovany pohyb materidlu od zdrojov surovin cez ich prvotné spracovanie, ich
zhodnotenie vo vyrobnom procese az po dodanie hotového vyrobku konecnému uzZivatelovi,
respektive az ku spracovaniu odpadu .

Obdobne bol materidlovy tok definovany aj v starSich publikaciach. Napr. Jilek (1986):
., Materialovy tok je definovany ako organizovany pohyb hmét vo vyrobnom procese
avobehu®. Jilek odlisuje materialovy tok ako zalezitost' vyrobného procesu od obehového
materialového toku. Pritom obehovy materidlovy tok spaja s pohybom materialu v priestore
a case. Ide o,,skutocné premiestnovanie materialu z miesta na miesto, od jeho tazby az po
konecnu finalnu spotrebu. “ (Jilek, 1986)

Zaujimavé je, Ze Jilek (1986) sa uz v 80. rokoch 20. storoia zaoberal racionalizaciou
materialového toku v obehu. K tomuto uvadza prehl'ad, ¢o ovplyviuje plynulost’ a intenzitu
materidlového toku. Z tohto prehl'adu vyberam urcené body vzt'ahujuce sa na aktualnu dobu:

— ZvySovanie rozmanitosti vyrabanych vyrobkov, ¢ize vyrobkova diferenciécia.

— Uzemné rozloZenie vyrobnych oblasti, dispoziéné riesenie vyrobnych procesov
a urovei technického vybavenia.

— Nepravidelnost’ rytmu medzi vyrobou a spotrebou.
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—  Urovei riadenia tokov a vymeny informacii.
— Vztah medzi findlnym vyrobcom ajeho dodavatelmi znamena: plnenie
poziadaviek; spol'ahlivost’ predania informaécii; plnenie stanovenych terminov apod.

Podrobnejsi nahl'ad na materialové toky prinasaju Brunner a Rechberger (2004). Analyzu
materialovych tokov chapu ako systematické postdenie tokov a skladov materialu v ramci
ststavy definovanej v ase a priestore.

Analyza materialovych tokov predovsetkym zahffia zmapovanie intenzity, prepraveného
druhu a mnozstva materialu, logiky riadenia prepravy apod. Vystupy z tychto analyz mézeme
prehladne uviest’ v tabul’kach (napr. Sachovnicova, krizova tabulka vztahov) a grafickom
spracovani (napr. Sankeyov diagram, blokové schéma vyroby).

V odborne zameranych literatirach moze najst’ pojmy ako logisticky tok, vyrobny tok,
hmotny tok apod. V zakladnom vyzname vSetky tieto modifikacie su ekvivalentom
materidlového toku. Modifikécia ndzvu zavisi od odborného zamerania subjektu.

5.6 Pohyb materidalu v materialovom toku

Pohyb materidlu v materidlovom toku ma byt usmerneny, nepretrzity, rychly, ¢o najkratsi,
priamy, s ohladom na vyrobok idedlne jednokusovy® a hodnototvorny. (Liker, 2007; Jirasek,
1998)

V zéakladnom ponati uvazujeme o pohybe materidlu v materialovom toku ako o doprave
materidlu z vopred urc¢ené¢ho miesta do miesta pozadovaného.

Napr. Rumisek (1991) rozdeluje dopravu z pohl'adu vyrobnej spolo¢nosti na vonkajsiu
(prebiehajicu mimo zavod) a vnutornu (prebiehajlicu vo vnutri zavodu). Vnitorni potom
d’alej deli podl'a Tab. 4.

Tab. 4 — Rozdelenie dopravy materidlu v materialovom toku. (Upr.: Rumisek, 1991)

Doprava Vlastnost’ Druh dopravy Vlastnost’

Vnitorna Zaistenie  prepravy | Dielenska Zaistenie  prepravy
m’aterlah.l Vo anut?l (Medziobjektova) m,aterla!u . medzi
vyrobnej spolo¢nosti. vyrobnymi

strediskami.
Medzioperacna Zaistenie  prepravy
materialu medzi

) ktovs _ _
(Vnutroobjektova) pracoviskami.

VonkajSia Zasobovanie
vyrobnej spolocnosti - —
Z okolia sustavy.

Hlavenka (2008) pohyb materialu v materidlovom toku pojima ako manipulaciu. lde
0 fyzické premiestiiovanie materialu. Medzi manipula¢né ukony Hlavenka (2008) radi:

- nakladku;
- suvislé prevadzkovant prepravu;
- vazenie a balenie materialu.

% Jednokusovy v zmysle jeden vyrobok na jeden proces. Opakom je vyroba v davkach.
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Z hladiska systémového pristupu je dekompozicia manipulacie s materidlom na subor
prvkov a vztahov podl'a Hlavenky (2008) nasledovna:

1. Prvky:

- Pracovnici manipulécie s materiadlom.

- Pomodcky a zariadenia, ktoré pracovnici manipuldcie s materialom v procese
potrebuju k vykondvaniu svojich povinnosti.

- Materidl, polotovary, subdodavky avyrobky, ktoré su v procese
manipulacie prepravované z miesta odosielatel'a k miestu prijmu, alebo su
skladované, vazené a balené.

2. Vztahy:

- Pracovné postupy a technologické principy, ktoré¢ su vyuzivané pri
skladovani, vazeni, baleni a preprave materialu.

- Rozne druhy energii vyuzivané v procesu manipulacie s materialom.

- Prepravné, skladovacie , baliace sluzby vyrobného procesu.

- Organizané vztahy, ktoré v celku tvoria organizovanost manipulacie
S materialom.

Manipulaciu s materialom v materialovom toku tak zabezpecuji manipula¢né prostriedky
(napr. pasové apodvesné dopravniky, valCekové trate, zdvihadla, vytahy, mostové
apodvesné Zeriavy, kolajové prostriedky, rucné, akumulatorové a motorové voziky,
vysokozdvizné voziky atd’.). Doprava materidlu je uskuto¢iovana samostatne alebo
prostrednictvom paletizacie, kontajnerov apod. (Rumisek, 1991; Hlavenka, 2008)

5.7 Informacny tok

Informacny tok je tokom nehmotnym. Vo vSeobecnosti ,,Nehimotnd stranka spociva
V premiestiiovani (eventudlne uchovavani) informacii.“ (Pernica, 1998) Pernica (1998) za
informacny tok povazuje napr. 3 premiestilovanie penazi v bezhotovostnej forme.

Z hl'adiska vyroby uvazujeme o informa¢nom toku ako o sii¢asti materidlového toku.
Pohyb materialu vedie k vytvoreniu informacii, ktoré moézu byt' pouzité k vytvoreniu alebo
usmerneniu d’alS$ieho pohybu materialu. Spracovanie informacii ma viest’ k organizovanému,
plynulému, ciel'avedomému riadeniu materialového toku a jeho spétnej kontrole.

5.8 Simulacné modelovanie

., Simulacné modelovanie je zaloZené na poznatkoch z teorie pravdepodobnosti, Statistiky,
operacného vyskumu, teérie systéemu a informatiky. “ Dlouhy et al. (2007)

Dlouhy et al. (2007) d’alej popisuje, ze simulacné modelovanie sa vyuziva na:

— Analyzu dynamického chovania zlozitej stistavy.

— Analyzu citlivosti ziskaného rieSenia na zmenu rdznych parametrov modelu
(analyza ,,Co sa stane, ked’...?).

— Porovnanie vykonnosti roéznych variant usporiadania sustavy podla zadanych
kritérii pre jej optimalizaciu.

— Nahradenie experimentu na sustave, ktory nie je mozné uskutoCnit' v praxi, za
experiment na pocitaci.

Simula¢né modelovanie vznikd vhodnou abstrakciou skiimanej Sustavy. Dostavame tak
systém. V simula¢nom projektovani miesto pojmu systém pouzivame pojem model.

Ziegler (1976) vyuziva k vysvetleniu simulaéného modelovania tri zakladné prvky, a to
stistavu, model a pocita¢. Tieto prvky spaja vazbami modelovanie a simulacia. (Obr. 10).
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Sustava
(Realny systém)

Pocditac
Modelovanie
Simulacia
Model
Obr.10 — Vdzby modelovanie a simuldcia medzi sustavou, modelom a pocitacom.

(upr.: Ziegler, 1976)
5.8.1 Simuldcia

Nemecka literatira pri vysvetleni pojmu simulacia vychadza z normy VDI 3633 (2000).
Norma uvadza simulaciu ako zobrazenie sustavy s jej dynamickymi procesmi pomocou
simulacného modelu.

Anglicka literatira popisuje simulaciu ako napodobenie prevadzky ststavy V realnom svete
procesov alebo v priebehu ¢asu. (Banks, Carson, Nelson a Nicol, 2000) Ide o predmet Studia
s vyuzitim poéitacov, priCom ,cielom je napodobnit chovanie sustavy“. (Hamilton,
Nash a Pooch, 1997)

Tuzemska literatara povaZzuje za zdkladni myslienku simulacie napodobnit’ chod pomerne
zlozitej stistavy pomocou pocitacového modelu a nasledne pri experimentovani s modelom
pozorovat’ chovanie tejto sustavy. (Dlouhy et al., 2007))

Experimentovania sa dotyka aj norma VDI 3633 (2000), ktora v SirSom pojimani, spaja
simulaciu s pripravou, uskuto¢nenim a vyhodnotenim konkrétnych experimentov pomocou
simula¢ného modelu. Vedomymi zasahmi do simulacie teda mdézeme ziskat’ prevadzkoveé
charakteristiky sustavy. (Banks, Carson, Nelson a Nicol, 2000)

Zlozitost’ sustavy, 0 ktorom hovori Dlouhy et al. (2007) je relativny pojem. Ako sam piSe,
simulaciam sa venujeme v pripade, Ze skimany problém nie je mozné riesit’ analytickymi
postupmi. Cize postupmi, ktoré vedua k presnému rieSeniu.

Simulacie teda prednostne vyuzivame priskimani ststav pravdepodobnostnych
a dynamickych. (Dlouhy et al., 2007)

5.8.2 Modelovanie

Akademicky slovnik cudzich slov (2005) vysvetluje modelovanie ako ,,reprodukciu
vybranych viastnosti studovaného objektu na modeli na vyskumné ucely “.

Studovany objekt je v nasom pripade sustava, realny alebo abstraktny objekt. Za téelom
ich skimania vytvarame modelovanim ich model.

5.8.3 Model

Norma VDI 3633 (2000) definuje model ako zjednodusenu napodobneninu realneho alebo
abstraktného objektu (ststavy) s jeho klaovymi procesmi. Klucové procesy su dané
rieSenym problémom, ktory chceme prostrednictvom modelu na sustave skiimat’.

Bangsow (2010) dodava, ze ,, odlisnost modelu od originalu vo vyznamnych viastnostiach
je dany stanovenou toleranciou *.
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Pre uplnost’, Akademicky slovnik cudzich slov (2005) interpretuje model z odborného
hladiska ako ,,schému, zjednodusenie javu alebo predmetu sliziaceho na ich skumanie
a vysvetlenie“. Pre nas zaujimavy je eSte vyklad z hl'adiska vypocétovej techniky. Ten isty
zdroj model uvadza ako ,,vyjadrenie, ktoré zachovava z hladiska svojho ciela podstatné crty
originalu .

Vsetky klucové procesy, vyznamné vlastnosti a Crty, ktoré chceme zahrnut’ do modelu,
musia byt’ zname eSte pred zacatim modelovania.

Existuje viac druhov modelov. Do skupin ich zaradujeme podla istych hladisk.
Klasifikacia modelov podl'a Darika (2002) je na Obr. 11. Z hl'adiska dosiahnutia ciela DDP sa
budem zaoberat’ modelom numerickym simulacnym, konkrétne diskrétnym.

MODEL
|
[ I |
Fyzicky Mentalny Symbolicky
I_I_I |
I I
Statisticky  Dynamicky Matematicky Nematematicky
1
[ Maketa [ Analégovy I . - 1 ; Lingvisticky
Imitacia Prototyp Dynamicky Statisticky Graficky
L I I Schématicky
| |
Numericky Nenumericky
|
| |
Simulacny Iny numericky
| |
Diskrétny | Hybridny | | Spojity ‘

Obr. 11 — Klasifikdacia modelov. (prev.: Danek, 2002)
5.8.4 Simulacny model

Zieglerovo (1976) znazornenie simulacie ako vdzby medzi modelom a pocitacovym
simula¢nym programom na Obr. 10 vytvara celok — simula¢ny model.

Simula¢ny model nadobuda nové, vysSie vlastnosti, ktoré vyuzivame V rdmci Cinnosti
simulaéného modelovania.

Simulaéné modely kategorizujeme rozne. Vyznamnym  kritériom je  cCas
a pravdepodobnost’.

Kritérium Casu

Z pohl'adu sposobu zachytenia cCasu kategorizujeme simulacné modely na spojité
a diskrétne. U spojitych simulacnych modelov sa stavové veli€iny postupne menia v zévislosti
na Case. (Law, 2007) Ide o plynuly priebeh zmien stavovych veli¢in v priebehu casu. (Banks,
Carson, Nelson a Nicol, 2000) Prikladom je simula¢ny model potrubia, ktorym preteka voda.
V kazdom mieste potrubia sa v priebehu ¢asu meni prietok vody plynule.
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Simula¢né modely diskrétnych udalosti®™ zaznamenavaju zmeny stavovych veli¢in
v samostatnych ¢asovych bodoch. Stavové veli¢iny sa v ¢asovom bode menia okamzite za
podmienky, ze mohlo dojst k vykonaniu ich zmien. (Law, 2007) Porovnanie zmeny
stavovych veli¢in v ¢ase medzi simulaciou diskrétnou a spojitou zobrazuje Obr. 12.

Graf zavislosti rozpracovanosti zakaziek v ¢ase. Graf zavislosti v¥iky vodnej hladiny rieky v ¢ase.
Zmena stavovej veli¢iny v samostatnom casovom bode.  Zmena stavovej veli¢iny v ¢asovom priebehu.
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Obr. 12 — Grafické porovnanie spojitého a diskrétneho simulacného modelu. (upr.: Banks,
Carson, Nelson a Nicol, 2000)

Dlouhy et al. (2007) zmenu stavovej veli¢iny posudzuje ako udalost’ v okamziku cCasu.
CSN EN 60300-3-2 (2005) definuje udalost’ ako to, ¢o sa stava sustave (napr. vylepsenie,
uvedenie do chodu, porucha, vymena apod.). Pri¢inou nastania udalosti na slstave je
prostredie. Prostredie nepretrzite alebo preruSovane namaha sustavu a dosledkom toho je
nastanie uZ popisovanej udalosti. (CSN EN 60300-3-2, 2005)

,, Interval medzi dvomi udalostami, kedy sa v modelu nic¢ délezité z hladiska pozorovanych
velicin nedeje, je preskoceny.” Dlouhy etal. (2007) Tymto spdsobom sa zachycuju
dynamické vlastnosti sustavy. (Stoéek, 2004) Obr. 13 znazoriiuje princip simulovaného deja
s vlastnym vyobrazenim udalosti, presko¢enim deja a aktivitami.

SD
Al A2
Ul 2 U3:
. I -
Postup udalosti
. .-—--—-—-—-—-:—-—-—-—-—-—-*-é
Casova os
Legenda:
SD — Simulovany dej
Al A2 — Aktivita, preskocdeny dej
Ul, U2, U3 - Zaznamenana udalost, zobrazenie stavu

Obr. 13 — Princip simulovaného deja s jeho zobrazenim, to jest udalostami a preskocenim,
aktivitami. (upr.: Stocek, 2004)

1 Doslovny preklad z anglického Discrete-event Simulation Models. U nas nazyvané ako simuldcie

diskrétnych udalosti.
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Kritérium pravdepodobnosti

Z pohl'adu pravdepodobnosti, teda zaclenenia nahodnych javov, pozname simulacné
modely deterministické a stochastické. ,, V pripade deterministickych simulacnych modelov
ziskame presné rieSenie, zatial' ¢o v pripade stochastickych (pravdepodobnostnych) modelov
je vysledkom  Statisticky  odhad  skutocnych — hodnot  vystupnych  ukazovatelov.
(Dlouhy et al., 2007)

., Rozdiel medzi deterministickymi a stochastickymi modelmi sa prejavuje az vo faze
spracovania, vyhodnocovania a interpretacie vysledkov, pretoze vysledky ziskané na zdaklade
stochastickych modelov je potrebné povazovat za hodnoty nahodnych velicin. *“ (Sto¢ek, 2004)

Stochastike, nahodnym veli¢inam a pravdepodobnostnym funkciam, sa S ohl'adom na
simulidcie asimulaéné modelovanie venuji vo svojich publikaciach napr. Kleijnen
a Groenendaal (1992), Law (2007), Banks, Carson, Nelson aNicol (2000),
Dlouhy et al. (2007) a Stogek (2004).

5.8.5 Spolahlivost’

Zaclenenim pravdepodobnosti do simulacného modelu stanovujeme jednotlivym prvkom
simulaéného modelu ich spolahlivost. PredovSetkym sa jedna o spolahlivost’ technického
zariadenia. Spolahlivost’ technického zariadenia vychadza z nahodného javu — poruchy. Po
poruche je technické zariadenie v poruchovom stave. (CSN IEC 50(191), 1993)

Spolahlivost’ technického zariadenia je nekvantitativna a pouZivame ju ako sthrnny
termin pre popis pohotovosti a faktorov, ktoré ju ovplyviji. Faktormi si bezporuchovost’;
udrziavatel'nost’ a zabezpec¢enost’ udrzby (Obr. 14). (CSN IEC 50(191), 1993)

SPOLAHLIVOST
POHOTOVOST
Bezporuchovost | Udrziavatelnost Zabc{zpfécvnost’
udrzby

Obr. 14 — Spolahlivost pre popis pohotovosti a faktorov, ktoré ju ovplyviuju.
(prev.: CSN IEC 50(191), 1993)

., Pohotovost’ je schopnost technického zariadenia byt v stave schopnom plnit pozadované
funkcie v danych podmienkach, danom casovom okamziku alebo v danom casovom intervale.
Tato schopnost zavisi na bezporuchovosti; udrZiavatelnosti a zabezpecenost udrzby.
(CSN IEC 50(191), 1993) Plnenie pozadovanej funkcie plati za predpokladu, Ze su zaistené
vSetky pozadované prostriedky (napr. udrzba, organizacné a logistické sluzby, energetické
zaistenie apod.)

Definovanie faktorov podl’a normy CSN IEC 50(191) (1993):

— Bezporuchovost’ technického zariadenia predstavuje plnenie pozadovanej funkcie
v danych podmienkach a v danom ¢asovom intervale.

— Udrziavatenost’ vyjadruje zotrvanie alebo vratenie technického zariadenia do
stavu schopnom plnit’ pozadovanu funkciu v danych podmienkach pouzivania.

— Zabezpecenost’ udrzby technického zariadenia vymedzuje poskytovanie
potrebnych udrzbarskych sluzieb podla poziadavkou a potrieb prevadzkovych
podmienok a konceptu udrzby.

48



Norma CSN ISO/IEC 2382-14 (1999) udava: , Ked pohotovost technického zariadenia
neovplyviiuju iné vonkajsie prostriedky, nez prostriedky udrzby, ide 0 pohotovost viastni. *

Okrem vlastnej pohotovosti je definujeme pohotovost’ okamzita, strednt, prevadzkovu atd.
(Katukoori, 2009)

Vlastna pohotovost’ je dana strednou dobou do obnovy (MTTR), pre jedno zariadenie
strednou dobou do poruchy (MTTF) a pre viac zariadeni strednou dobou medzi poruchami
(MTBF). Grafické vymedzenic doby MTTR, MTTF a MTBF znazoriiuje Obr. 15.

MTBF
MTTR MTTF
pi 0 Pi
1 } =
Postup udalosti : :
) RS R S R
Casova os
Legenda:
P — Porucha na technickom zariadeni
@] — Obnova technického zariadenia

MTBF - Stredna doba prevadzky medzi poruchami
MTTR - Stredna doba do obnovy
MTTF - Stredna doba do poruchy

Obr. 15 — Grafické vymedzenie doby MTTR, MTTF a MTBF. (upr.: Katukoori, 2009)

MTTR je doba, za ako dlho sa po poruche technického zariadenia o¢akéava jeho obnova do
prevadzky. MTTF je doba, za ako dlho sa ocakéva porucha na technickom zariadeni. MTBF
je doba, za ako dlho od nastania poruchy nastane na technickom zariadeni d’al$ia porucha.

Vypocet vlastnej pohotovosti udava Rovnica 1 a Rovnica 2:

Rovnical — Vypocet vlastnej pohotovosti pre samostatné technické zariadenie.
(Katukoori, 2009)
A= MTTAI;IZ-TIFVITTR =1 RD ke
- A je vlastna pohotovost’.
— MTTFje stredna doba do poruchy.
- MTTR je stredna doba do obnovy.
Rovnica2 — Vypocet viastnej pohotovosti pre subor vzdjomne suvisiacich zariadeni.

(Katukoori, 2009)

MTBF
A= [—] (R2)
MTBF + MTTR
— A je vlastna pohotovost.

, kde

— MTBFje stredna doba prevadzky medzi poruchami.
- MTTR je stredna doba do obnovy.

Na vyuzitie vypoctu vlastnej pohotovosti v praxi nadviazuje Rovnica 3. Ide o vyjadrenie
Rovnica 2 v percentach.
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Rovnica 3 — Praktické vyuzitie vypoctu vlastnej pohotovosti.

A MTBF
"™ MTBF + MTTR
- A je vlastna pohotovost’.

+100 % [%] (R3) , kde

— MTBFje stredné doba prevadzky medzi poruchami.
- MTTR je stredna doba do obnovy.

Vyjadrenie vlastnej pohotovosti v percentach predstavuje, kol’ko percent zo strednej doby
prevadzky medzi poruchami je subor vzdjomne suvisiacich (zretazenych) technickych
zariadeni v pouzitelnom stave. Znamena to, ze plnia pozadovanu funkciu. Grafické
vymedzenie strednej doby pouziteného stavu (MUT) a strednej doby nepouzitelného stavu
(MDT) voci strednej dobe prevadzky medzi poruchami je na Obr. 16.

MTBF
MDT MUT
P; O P; -
. | =
Postup udalosti
. .._.-_._.—.—.:—.—.—.—.—.—.—.4
Casova 0s
Legenda:
P — Porucha na technickom zariadeni
@] — Obnova technického zariadenia

MTBF - Stredna doba prevadzky medzi poruchami
MUT - Stredna doba pouziteI'ného stavu
MDT - Stredna doba nepouZitelného stavu

Obr. 16 — Grafické vymedzenie MUT a MDT voc¢i MTBF. (upr.: Katukoori, 2009)
5.8.6 Vyuzitie simulacnych modelov diskrétnych udalosti

., Prevazna vdicsina podnikovych procesov je rieSend prostrednictvom simulacnych
modelov diskrétnych udalosti. “ (Dlouhy et al., 2007)

O vyuziti simulacnych modelov diskrétnych udalosti piSu napr.:

—  Molnar, Mildeové, Rezankova, Brixi a Kalina (2012) vo vieobecnej rovine.

— Kuh aRabe (1998), Mirz, Krug, Rose a Weigert (2011), Eley (2012) vo vyrobe
a logistike.

— Bayer, Collisi a Wenzel (2002) v automobilovom priemysle.

Pripadové Studie zamerané na vyuzitie simulacnych modelov diskrétnych udalosti najdeme
v roznych prispevkoch z konferencii, napr. Manlig a Sedlacek (1999), Hanta (2010),
Sto¢ek (2012), Siroka, Videcka, Bartosek a Sunka (2010), Kralova a Svancara (2007),
Varjan a Stogek (2012) atd.™

Vyuzitie simulaénych modelov diskrétnych udalosti prinasa ur€ité vyhody aj nevyhody.
O vyhodach pojednavaju napr. Manlig (1999), Stoc¢ek (2004) a Dlouhy et al. (2007). Vyhody
modzem zhrnat do nasledujucich bodov:

— Mozné vyuzitie vo vSetkych fazach projektu.

1154 to prispevky z konferencii, medzinarodnych symp6zii apod.

50



— Lahsie pochopenie skiimanej ststavy z dovodu jeho dynamického zobrazenia.

— Simula¢né modely umoziluju bezrizikové testovanie skiimanej sustavy.

—  Vyuzitie analyzy ,.Co sa stane, ked..?“, ktord stvisi s testovanim rdznych
predvidatelnych a nepredvidate'nych stavov skiimanej ststavy.

— Simula¢né modely poskytuji ur¢ity nadhlad na skiimant ststavu. Zobrazuju ju
Z perspektivy.

— Interpretované vysledky zo simulaénych modelov zvySuji mieru istoty pri
manazérskom rozhodovani.

— Cinnosti spojené so simulaénymi modelmi podporuji tvorivi pracu.

Znevyhod simulaénych modelov spomeniem napr. nutnost’ vynalozenia finan¢nych
prostriedkov na simulac¢ny softvér, zabezpecenia pracovnikov potrebnych k analyze skimane;j
sustavy, zberu dat a tvorbe simulacného modelu.

Dalsie nedostatky mozu vzniknat’ pri tvorbe simulaéného modelu zanesenim napr. logickej
chyby, chybnym stanovenim podstatnych veli¢in a nepresnymi datami. Karpeta v ¢lanku od
Sidlaka (2014) prisudzuje doblezitost kvalite vstupnych dat. Doslovne hovori: , Kvalita
vstupnych dat je dolezita, pretoze vystupy simulacnych Studii mozu byt len tak dobré, ako
dobrd je kvalita vstupnych dat.*

Do simulacnych studii, ktoré zmieniuje Karpeta, mézeme zahrnit' c¢innosti spojené
S pripravou, tvorbou a vyhodnotenim simulaénych modelov. Tieto Cinnosti vyuzivame za
ucelom rieSenia konkrétneho problému. Vyuzitie simuldcii k rieSeniu problému
Janic¢ek (2007a) nazyva jednotnym pojmom — simulaéné modelovanie. Vsetky vysSie
spomenuté ¢innosti tvoria cyklus simulacného modelovania.

Vo vSeobecnosti vytvarame simulacné modely s vedomim atcelom ich spétného

finanéného alebo mentalneho prinosu. O mentalnom prinose uvazujem napr. ako 0 poznavani
ststavy, priehl'adnost’ materidlovych tokov, suvislost’ procesov apod.

Je preto potrebné zohl'adiiovat’ pomer vyhod a nevyhod s ohl'adom na prinos simula¢nych
modelov pre subjekt. Prinos je vhodné zvazit' na zaéiatku projektu, pred samotnou pripravou
tvorby simula¢ného modelu. Pochybnosti 0 prinose simulaéného modelu v uz prebiehajucom
projekte je nutné ¢o najskor prehodnotit’ a prip. simulaéné modelovanie predéasne ukondit’.

5.8.7 Cyklus simulacného modelovania

Cyklus simulaéného modelovania rozobera napr. Manlig (1999), Stocek (2004)
a Eley (2012). Jeho grafické zobrazenie je na Obr. 17.

Vytvorenie modelu,

abstrakcia
. Simulacény
Sustava y
D S model
Verifikacia,
validacia 7]
- 7 _ _
Implementacia Zmena  / Experimentovanie
vstupnych,/
hodnét /
/7

Désledky na ]
sUstavu (systém) = Vysledky

Interpretacia
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Obr. 17 — Cyklus simulacného modelovania. (upr.: Varjan a Stocek, 2012)

Cyklus simulaéného modelovania vychadza z poznania ststavy. Modelovanim za vyuzitia
abstrakcie vytvorime V zvolenom simulaénom programe simula¢ny model. Miera detailnosti
simulaéného modelu je urcena stanovenym cielom rieSeného problému. S ohl'adom na
systémovy pristup ide o vytvorenie systému podstatnych veli¢in.

Pred vlastnym experimentovanim sa uskuto¢ni validacia a verifikacia simulacného modelu.
Za podmienky, ze simula¢ny model zodpoveda poziadavkam v stanovenej tolerancii voci
ststave (systému podstatnych veli¢in), pristipime k simulaénym experimentom. Dosiahnuté
vysledky je potrebné vhodne interpretovat’ a posudit’ ich vplyv na ststavu z dévodu moznosti
ich implementacie. (Varjan a Sto¢ek, 2012)

Cyklus simulacného modelovania uzatvarame tym, ze po implementécii do6jde k zmene
ststavy. Spitne si méZeme overit,, €1 realizované zmeny majl na sustavu rovnaky dopad ako
v simulaénom modely. Eventudlne mo6zeme vytvorit’ novy simulacny model a na iom opat
rieSit’ novy problém.

Pri zisteni nevhodnych désledkov na ststavu je mozna zmena vstupnych udajov.
Vytvorime tak rozne varianty rieSenia, ktoré experimentmi opédt’ overime a posudime ich
dosledky na sustavu.

Obr. 17 obsahuje pojmy ako verifikacia, validacia, experimentovanie apod. Tu je ich
vysvetlenie:

Verifikacia: Verifikdcia sa povazuje za formalnu kontrolu spravnosti
simulacného modelu. Overuje sa tak napr. spravnost’ logiky riadenia.
(Rabe, Spieckermann, Wenzel, 2008)

Validacia: Validacia je kontrolou pozadovanej zhody medzi simulacnym
modelom a originalom (ststavou). Zaist'uje tak, Ze simulaény model
odrdza chovanie simulovanej sustavy so stanovenou presnostou
a bez chyb. (VDI 3633, 2000)

Simulacny experiment: Je cielend empiricka S$tadia chovania simulatného modelu
realizovana prostrednictvom opakovaného vykonania simula¢nych
behov. V kazdom simula¢nom behu dochadza k systematickej zmene
vstupnych podmienok (parametrov). (VDI 3633, 2000)

Simulacny beh: ,, Zobrazenie chovania sustavy pomocou simulacného modelu
V ramci vyhradeného c¢asového intervalu. “ (VDI 3633, 2000)

Vysvetlené pojmy verifikacia a validacia, ktori robime za uc¢elom overenia spravnosti
akontroly simulaéného modelu spochybiiuji Molnar, Mildeova, Rezankova, Brixi
a Kalina (2012). Rozoberaju tieto pojmy a dochadzaju k zaveru, Ze s tymito formulaciami
nemdze byt ziadny model spojovany. ,, Testovanie je niekedy urobené tak, aby ,,dokdzalo*“, zZe
model ma ,,pravdu*“, co je pristup, ktory je pre kvalitné vedecké skumanie neakceptovatelny

. nakoniec moze poskodit déveryhodnost' tvorcu modelu. “ Nasledne ten isty zdroj pontka
rieSenie vo forme pouzivania vhodnejSich terminov ako napr. , uZitocny, poucny,
presvedcivy ‘.

Overenie spravnosti a kontrola simulacného modelu sa vzdy odvija od vymedzenych
systétmovych hranic, miery detailnosti modelu, zjednodusenia modelovanej sustavy,
pouzitych vstupnych dat apod. Vypovedajiica schopnost’ modelu je tak zavisla na velkom
pocte premennych. Preto je nevyhnutné pri prezentovani pojmov verifikovany a validovany
simulacny model vzdy poukdzat’ na tieto premenné. Do akej miery bude potvrdena spravnost’
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simulacného modelu a kontrola jeho hodnot plne zavisi na praci a presvedceni subjektu —
simulanta.

5.8.8 Metodika simulacného modelovania

Na simula¢né modelovanie je potrebné hladiet ako na komplexny projekt. Nejde len
o tvorbu modelu a experimentovanie s nim. Na samotnom zaciatku je potrebné vymedzit
problém a rozhodnut,, ¢i k rieSeniu problému je potrebnéd simulécia. Nésledne sa stanovi ciel’,
jednotlivé kroky k dosiahnutiu ciela, definuji sa systémové hranice a detailnost’ modelovania.
Z tohto je mozné uréit’ dizku trvania projektu a taktiez odhadnut’ finanéné naklady na projek.
Vzajomnym potvrdenim a odsuhlasenim predoslych ukonov medzi projektantom (ten, kto
bude projekt riesit, simulant) ajeho zakaznika (ten, kto projekt zadal) moéze pristapit
projektant k zberu dat a vstupnych udajov. Ich spracovanie (systémova analyza) napomdze
projektantovi navrhnut’ koncepény simula¢ny model. V tomto momente sa dostavame k cyklu
simulaéného modelovania (vid® Obr. 17). Po ukonéeni cyklu simula¢ného modelovania je
potrebné so zakaznikom zhodnotit, ¢i doslo k naplneniu ciel'u, vyrieSeniu problému a overit’
jeho spokojnost’. Vysledky simula¢ného modelovania mézu viest’ k ukonéeniu projektu a jeho
zavedeniu do praxe alebo k novym otazkam a tiloham.

Komplexny projekt simulacného modelovania ma svoju vlastni dynamiku.
V postupujucom c¢ase ziskava projektant nové skusenosti a odhal'uje nové suvislosti. Vhodné
Tieto poznatky je vhodné konzultovat’ so zakaznikom a uist'ovat’ sa o spravnom smerovani
k stanovenému ciel'u. Pripadné nezrovnalosti je potrebné bez odkladu prehodnotit
a prediskutovat’.

Vyssie spisany text je mojou formuléciou metodiky simulaéného modelovania. Tento
pohl'ad na metodiku simula¢ného modelovania som ziskal z prednaSok, publikacii a cvi€eni
Videcka (2010a), Videcka (2010b), Manlig (1999), Bangsow (2010) atd.

Metodiku simulaéného modelovania zhriiuje Bangsow (2010) do 8 bodov:

1. Formulaciu problému.

Overenie vhodnosti pouZitia simulacie k rieSeniu.
Formulaciu cielov.

Zber a analyza dat.

Vlastné modelovanie (vratane validacie a verifikacie).
Uskuto¢nenie simulacnych behov.

Spracovanie vysledkov analyzy a ich interpretacia.

8. Zdokumentovanie.

Noakown

VDI 3633 (2000) uvadza metodiku simulacného modelovania vo vyvojovom diagrame
(vid’ Priloha 3).

O pribliznom podiely vybranych c¢innosti metodiky simulaéného modelovania na
celkovom projekte (vid’ Graf 1) informuje UGS CORP. (2005).
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Graf 1 — Podiel vybranych cinnosti z metodiky simulacného modelovania na celkovom
projekte. (upr.: UGS CORP., 2005)
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5.8.9 Prinosy simulacného modelovania

Prinosy simulaéného modelovania najdeme Vv predprojektovej (koncepénej) priprave,
v projektovej priprave a vo vlastnej vyrobe. Stoéek (2012) tieto jednotlivé etapy uvadza
v chronologickom slede. Jednotlivé etapy este dopliuje detailnej$imi informaciami. Zaroven
graficky poukazuje na finan¢né prinosy simulacného modelovanie v jednotlivych etapach.
Tento suhrnny pohlad na etapy s ohladom na finanény prinos podla Stocka (2012) je na
Obr. 18.

Detailne Nabeh SENOVE
projektovanie projektovanie Vyrony JTOPE

> Over'enie funkénosti planovaného konceptu. |
|

> Nakladovost riesenia (Uspory).

> KvalitnejSie technické zadanie.

> Preskasanie kritérii riadenia, vykonnosti, stavu zasob, doby
priechodu, identifikacia uzkych miest.

> Znazornenie nabehovej krivky s vazbou na realizaciu zariadeni.
> Dosiahnutelnost planovanych kapacit.
> Podpora pri vyvoji a integracii SW riadenia.

> Podpora pre operativne riadenie vyroby.

> Optimalizaéné opatrenia.
> Overovanie dosiahnutefnosti vyrobného programu.

Obr. 18 — Prinos simulacného modelovania v jednotlivych etapdch. (upr.: Stocek, 2012)

Najvacsi prinos ma simulacné modelovanie v oblasti predprojektovej pripravy vyroby —
koncepte. V etape konceptu st vynalozené finan¢né prostriedky na realizaciu projektu este
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minimalne. Tu prvotne pomocou simula¢ného modelovania navrhujeme idedlny stav, bez
ohladu na obmedzenie priestorové, financné, technické, prevadzkové apod. Postupne vsak
Z idealneho stavu uptstame na zaklade vymenovanych obmedzeni.

Postupnym zohladiiovanim obmedzeni upusStame teda od konceptu atak planovanie
spresiiujeme a prispdsobujeme. Dostavame sa do projektovej a realizacnej pripravy vyroby.

Projektova a realizacna priprava (hrubé, detailné projektovania, nabeh vyroby, sériova
vyroba) uz v ¢asovom postupe vkladd do projektu Coraz viac finan¢nych prostriedkov.
Pripravuju sa priestory pre budicu vyrobu, nakupuju sa alebo inovuju technologie, jedna sa
s dodéavatel'mi a zabezpecuje logistika.

Vicsina prospesnych zmien vyplyvajica zo simulacného modelovania uz moze V tychto
etapach znamenat vynalozenie finanénych prostriedkov nad ramec planovaného rozpoctu.

Aj naprieck minimalnym finanénym prinosom vyuzivame simulacné modelovanie
Vv sériovej vyrobe. Su to pripady, kedy potrebujeme vyriesit' vyskyt konkrétneho problému,
analyzovat’ uzke miesto, zlepSit stdvajice procesy, posudit zmenu alebo dopad nového
vyrobného programu apod.

5.8.10 Priklady konkrétnych prinosov simulacného modelovania

K planovaniu projektov sa snazime vyuzivat' vSetky dostupné prostriedky. Medzi tieto
prostriedky sa zaclenilo simulacné modelovanie. Pomocou neho dokazeme v obdobi
planovania lepSie pochopit’ sustavu alebo vedome vytvoreny systém, vidiet’ jeho dynamické
chovanie a predvidat’ tak rizika spojené s realizaciou.

Debnar, Kosturiak a Kuric (1998) sa vo svojej publikacii zaobera konkrétne prinosmi

simulacného modelovania z pohl'adu finan¢nych tspor v praxi. Vyber z prehl'adu poskytuje
Tab. 5.

Tab. 5 — Financné prinosy simulacného modelovania (upr.. Bednar, Kosturiak a Kuric, 1998)

. 2 : . Fi. ‘nd
Spolocnost’ Nazov a ciel’ projektu mancnda
uspora
LINDE Projekt montaze s vozikmi. 100 tis. USD
Overenie moZnosti vyuzitia 54 vozikov miesto 80.
IPA Projekt systému riadenia kvality. 350 tis. USD
Optimalizacia riadenia.
Mercedes- | Projekt montaze automobilov a sekven¢ného zasobniku. 1 mil. USD
Benz Moznost Gspory v ramci sekvencného zasobniku.

O prinosoch piSe aj norma VDI 3633 (2000). T4 definuje, ze pomocou simulacného
modelovania je mozné ovplyvnit’ az 20 % investicii. Bezna uspora z rozsahu investicii su 2 %
az 4 %. UGS Corp. (2005) piSe, ze pomer prinosov simulacného modelovanie ku vyvolanym
nakladom simula¢ného modelovania je 10 : 1.

5.9 Zhrnutie kapitoly 5

Autori ako Chrudina, Valenta, Hlavenka a Rumisek analogicky prirovnavaju vyrobnu
spolo¢nost’ k vyrobnému organizmu. lde 0 autondémnu sustavu, ktori oznacuju pojmom
Relativne izolovany systém. Relativne izolovany systém sa neustale vyvija a komunikuje so
svojim okolim. Pojem vyrobny organizmus postupne nahradili pojmi ako procesne
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orientovana vyroba, procesna organizacia apod. Relativne izolovany systém bol nahradeny
pojmom proces.

Vystupom procesu je vyrobok. Tento vyrobok méze byt zaroven vstupom pre nasledujici
proces. Dochadza ku prepojeniu procesov ¢im vznika materialovy tok. Spolo¢ne
s materialovym tokom vznika tok informacény. Prostrednictvom informa¢ného toku riadime
materialovy tok a ziskavame z neho spitna vizbu. Na zaklade analyzy spétnej vidzby mdzeme
vyhodnotit’, ¢i riadenie materialového toku je pre nas prinosné.

Materidlovy tok je vSak dynamicky, neustdle sa meni. Aj mi ho menime a prispdsobuje
aktualnym potrebam vyrobnej spolo¢nosti. Aké dosledky moze mat’ zamyslana zmena na
materialovy tok, zistujeme napr. pomocou simula¢ného modelovania.

V bezrizikovom prostredi simulaéného programu vytvorime simulacny model. Ten
podrobime experimentom. Dosiahnuté vysledky interpretujeme a zistime, aky dosledok moéze
vyvolat’ planovana zmena na materialovy tok.

V poslednych rokoch sa simulaéné modelovanie dostalo do vicSieho povedomia nielen
odbornej verejnosti, ale aj vyrobnym, logistickym a sluzby poskytujiicim spolo¢nostiam. Je to
z dovodu vyuzivania simulacného modelovania ako podporného néstroja pri rozhodovani
manazmentu. O osvetu simulaéného modelovania sa v Ceskej a Slovenskej republike zasluzili
spominany autori publikéacii, napr. Videckd, Danék, Manlig, Hanta, Sto¢ek, Karpeta,
BartoSek, Gregor, Kosturiak, Debndr, Burieta a d’al§i. Aj vd’aka nim si ziskalo simulacné
modelovanie podporu vyrobnych a sluzby poskytujucich spolo¢nosti a zaviedlo do vyukovych
osnov vybranych predmetov vysokych $§kol. (Videckd, 2010a; Videcka, 2010b; Dan¢k, 2002;
Manlig, 1999; Hanta, 2010; Stocek, 2005)

56



6 SUCASNE ZNALOSTI O STABILITE PRODUKCIE

Stabilita produkcie (SP) bola definovana v kapitole 3 tvodnej Casti. Je definovana ako
udrZanie pozadovanych vlastnosti ststavy za dané ¢asové obdobie.

Nazov SP bol zavedeny so zamerom zovSeobecnit” vSetky aktivity, procesy a ¢innosti,
ktorymi sa uz dlhodobo zaobera veda aj prax. lde o problematiku stability vo vyrobnych
oblastiach. M6zeme ju najst’ u réznych autorov av roznych spojitostiach. Napr. v stabilite
procesu, stabilite systému (vedome vytvoreného objektu), manazmente kvality, ,,Stihlosti*
apod. Uvadzané poznatky zastupuju medziodborovu Groven, pretoze sa v nich prelinaja vedné
discipliny ako technologické projektovanie, technicka priprava vyroby, riadenie a planovanie
vyroby, logistika, priemyselné inzinierstvo apod.

Informacie o stcasnych znalostiach sohladom na Stabilitu produkcie mézu viest
K hypotézam. Tieto hypotézy budii formulované na konci kapitoly 6. Potvrdenie alebo
vyvratenie hypotéz bude suhrnné zodpovedané v zdverecnej casti DDP. Musi tomu
predchadzat’ ziskanie informacii a poznatkov z praktickej ¢asti DDP.

6.1 Stabilita procesu

Jednou z vlastnosti procesu je opakovatelnost. Drahotsky a Reznitek (2003) pisu, Ze
., Kazdy z procesov, ktory prebieha opakovane, podlieha istej forme premenlivosti.
Premenlivost je neZiaduci jav, pretoze podla Drahotského a Rezni¢ka (2003) nevhodne
ovplyvnuje:

— kvalitu vystupov procesov;

— hospodérnost’ procesov;

— plynulost’ a rytmickost’ procesov;
— dodrZanie terminov apod.

Stabilizovanie procesov tak vedie Kk usiliu mat’ ich ,,pod kontrolou®. To znamena, ze bude
mozné s istotou predpokladat’ spravanie procesov. Zaroveni budeme mat mozZnost
ovplyviiovat’ vlastnosti procesov tak, aby nedochadzalo kich premenlivosti. (Drahotsky
a Rezniéek, 2003)

6.2 Stabilita systému

Z pohl'adu Pernicu (2005) aJilka (1986) je stabilita systému oproti stabilite procesu
chapana vSeobecnejsie, v nadradenom postaveni. Systém tu chapeme ako vedome vytvoreny
objekt za ucelom predstavy o tom, ako by mala fungovat’ sustava.

., Stabilita systému je viastnost systému spocivajiuca v schopnosti systému po vychyleni
Z rovnovazneho stavu sa opdtovne navratit' do rovnovazneho stavu (rovnakého alebo iného)
a udrzovat vychylky z tohto stavu v pripustnych medziach. * (Pernica, 2005)

Z citacie Pernicu (2005) o stabilite systému moézeme vyvodit, Ze snahou systému je
zotrvavat v rovnovaznom stave. Pokial zotrvd v rovnovaznom stave systém, zotrvaju
V rovnovaznom stave aj jeho procesy. Existuji vSak pri¢iny, ktoré rovnovazny stav systému
narusuju.

Pernica (2005) vymedzuje terminy odolnost’ a spol'ahlivost’ systému ako:

— Odolnost’ systému je schopnost’ prisposobovat’ sa vSetkym vnitornym a vonkajSim
zmenam pri zachovani stability a spol’'ahlivosti systému.
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— Spolahlivost’ systému je vlastnost, ktord umoziiuje po stanovent dobu plnit
pozadovanu a vopred definovant funkciu.

Stabilitu systému rozobera aj Jilek (1986). Systém povazuje za stabilny vzhladom
K ur¢itym vlastnostiam, pokial' maji tendenciu zotrvat' v stanovenych medziach. Hovori
0 tom, ze dosiahnut’ stabilitu systému moéZeme udrzanim jeho vlastnosti prostrednictvom
vytvorenia vhodnych podmienok. Nasledne sa Jilek (1986) zmienuje, ze stabilitu systému
Vv konkrétnych pripadoch zaist'uje dopravny a manipulacny systém.

6.3 ManaZment kvality

Stabilitou a udrzanim pozadovanych vlastnosti sa zaobera aj manazment kvality. ,,Kvalita
stale viac zahriuje Strukturu podniku s jej posobenim na pracovnikov a zakaznikov, takze je
jasne preukdzatelny vyvoj od , kvality vyrobku® ku , kvalite podniku*. (Zaklady auditt
kvality, 2008) Kvalitu vieobecne vymedzuje subor noriem CSN EN ISO 9001 (2009) ako
stupenl plnenia poziadavkou. Poziadavky uréuje zdkaznik alebo samotna vyrobna spolo¢nost’.
Sthrn poziadavkou tak mdze vytvarat’ Standard vyrobku. Néasledne posudzujeme vyrobky
podl'a daného Standardu a tie, ktoré ho nespliuji, povazujeme za nepodarky.

Vyrobna spolo¢nost’ mdze dosiahnut’ status ,.kvalitného podniku* pomocou preventivnych
metdd manazmentu kvality. St to metody, ktoré prispievaji k uspesnému riadeniu
organizécii, k plneniu poziadaviek zakaznikov, k realizacii GspeSnych procesov a uvedeni
spol'ahlivych vyrobkov na trh. (Preventivne metody managementu kvality v oblasti procesov,
2008)

Medzi tieto metody patri napr. Statistické navrhovanie experimentov, Analyza stromu
poruch, Analyza silnych a slabych stranok, ohrozenia a prilezitosti (SWOT), Metoda
systematickych inovacii (TRIZ) apod. Tieto metddy je potrebné nasadzovat’ od fazy konceptu,
vyvoja az po fazu predsériovu a sériova.

Manazment kvality tak poskytuje navod, ako dosahovat stalu kvalitu vyrobkov. Podnik si
tak vytvara Standard, ktory je potrebné neustéle kontrolovat’ a zlepSovat’.

6.3.1 Riadenie kvality

Veber (2002) popisuje riadenie kvality ako koordinaciu c¢innosti pre usmeriiovanie
ariadenie organizacie sohladom prave na dosahovanie kvality. Synonymicky slovnik
slovenciny (2004) hovori, Ze kvalita je , suhrn viastnosti, ktoré mda mat’ vyrobok, ak ma
uspokojovat’ konkrétne potreby spolocnosti*. Veber (2002) vSak kvalitu nepovazuje len za
inherentny znak vyrobku, ale rozSiruje to o procesy, tykajice sa poziadavku (napr.
spoloc¢nosti, zékaznika).

Riadenie kvality je zalozené na rdznych pristupoch. Jednym z nich sa napr. Absolutne
riadenie kvality*? (TQM) alebo Systém riadenia kvality™ (QMS).

Pomocou QMS si spolo¢nost’” kladie za ciel’ eliminovat’ a nakoniec odstranit’ nezhody
s definovanou $pecifikaciou, Standardom a ocakavanim zakaznikov v nékladovo prinosnom
a ucinnom sposobe (BusinessDictionary.com, 2014).

TQM predstavuje pristup, ktory sa riadi heslom: ,,Kvalitu je potrebné vyrobit, nie
vykontrolovat!* (Bauer, Haburaiova, Vicek, Kadavy, Skalakova, Kovacs a Zizka, 2012)

Riadenie kvality vedie k neustalemu zlepSovaniu procesov. Jednym z nastrojov neustaleho
zlepSovania je aj Demingov cyklus, inak znamy aj ako PDCA cyklus. Deming vysvetl'oval, ze

12 Absolttne riadenie kvality prelozené z anglického spojenia Total quality management.
13 Systém riadenia kvality prelozené z anglického spojenia Quality management system.
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zlepSenim kvality sa znizia na jednej strane naklady, na druhej strane sa zvysi produktivita.
(Sedlacek, 2011)

PDCA cyklus je rozdeleny do $tyroch zakladnych &innosti (CSN EN 1SO 9000, 2009):

1. Planuj (,,P* z angl. Plan) — Stanov ciele a procesy nevyhnutné
k dosahovaniu vysledkov V stlade s poziadavkami zakaznika a s politikou organizacie.
2. Urob (,,D* z angl. Do) — Implementuj procesy.

3. Kontroluj (,,C*“ z angl. Check) — Monitoruj a meraj procesy a produkty vo
vztahu k politikdm, ciel'om a poziadavkam na produkt a podavaj spravy o vysledkoch.

4. Konaj (,,A“ z angl. Act) — Realizuj opatrenia pre neustale zlepSovanie
vykonnosti procesu.

Obr. 19 ponuka grafické zobrazenie Demingovho PDCA cyklus.
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Obr. 19 — Demingov PDCA cyklus. (upr.: Horehledovd, 2008)

PDCA cyklus vedie k neustalemu zlepSovaniu. V prenesenom vyzname podl'a Obr. 19
znazoriujeme gulu (proces PDCA), ktorti tlatime po naklonenej rovine smerom nahor.
Naklonena rovina predstavuje stazené podmienky pre tlacenie gule (dosahovanie zlepsenia).
Gul'u podopiera klin (Standard), ktory predstavuje normu a zamedzuje guli skotl'at’ sa po
naklonenej rovine. Znamena to, Ze dosiahnut¢ zlepSenie by sme mali udrziavat'.

6.4 Stihlost’

Ideou pojmu Stihlost vo vyrobnom odvetvi je podla Jirdska (1998) menej viazanych
zdrojov vo vyrobe a rychlejsi pohyb vyroby. To sa da docielit’ neustalym napriamovanim,
skracovanim a zrychl'ovanim spojnice medzi vyrobcom a spotrebitel'om. (Jirasek, 1998)

Stihlost preto modzeme chapat’ ako novy, vykonnejdi sposob vyroby. lde o vyssiu
produktivitu vyroby pri nizSom pocte l'udi, S minimalnou poziadavkou viazanych zasob,
skratenie vyrobného a logistického ¢asu apod. (Bartosek, Sunka a Varjan, 2014)

Vo vyrobe sa celosvetovo §tihlost’ uchytila pod nazvom Stihla vyroba* (z anglického
prekladu ,,.Lean manufacturing). O stihlej vyrobe pise API (2012) ako o stbore ,,ndstrojov
a principov, ktorymi sa sustredujeme na vyrobu. Cielom je mat stabilnu, flexibilnu
a Standardizovanu vyrobu. “ (API, 2012)

1 Metody Stihlej vyroby sa preniesli z vyroby a logistiky aj do administrativy (Lean Office), do firiem
poskytujucich sluzby, do zdravotnictva (Lean Healthcare). Vyuzitie v rdmci celého podniku oznacujeme ako
Stihly manazment (Lean management).
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Tvorcom zékladnych nastrojov a principov Stihlej vyroby bol Taiichi Ohno. Taiichi Ohno
(1912-1990) je dodnes uznavany ako symbol obnovy Japonského priemyslu po 2. svetovej
vojne. Spolo¢ne so svojim timom navrhol a vymyslel vyrobny systém automobilky Toyota
(VST), uvadzanom v anglickom jazyku ako ,, Toyota Production System®. (Mito, 2009)

Na otazku, ¢o je VST, odpovedal Taiichi Ohno takto: ,Jediné, co robime, je to, Ze
sledujeme cas od okamziku, kedy ndm zdkaznik zada objednavku, kbodu, v ktorom
inkasujeme hotovost. A tento cas skracujeme, ked' odstranujeme straty, ktoré mnepridavaju
hodnotu.* (Liker, 2007)

Vdaka tomu sa automobilka Toyota ajej dodavatelia vV povojnovom Japonsku rychlo
obnovili a presadili na americkom trhu. Tym sa u americkych automobiliek vzbudil zaujem
0 VST a postupne si ho americké spolo¢nosti osvojovali.

_ Po osvojeni americke automobilky VST spopularizovali a Sirili d'alej prave pod pojmom
Stihla vyroba. Stihla vyroba (jej metdody) sa tak zacala rychlo presadzovat aj v inych
odvetviach a nasledne expandovala do celého sveta.

Ako pise Jirasek (1998), nie vzdy dopadlo zavedenie Stihlej vyroby do vyrobnej
spolocnosti uspesne. ,, Uspech implementacie zavisi aj na firemnom prostredi, postaveni
vedenia podniku a pristupe pracovnikov. ““ (Jirasek, 1998)

6.4.1 Co znamend tihlost’ pre Toyotu

~Klucovy vyznam pre celu koncepciu firmy Toyota a pre to, preco firma Toyota natolko
vynika, nemd Ziadny z jednotlivych prvkov... Co je délezité, je mat vsetky prvky V rdmci
sustavy pohromade.“ (Liker, 2007) Samozrejme musia byt vSetky prvky pouzivané
nepretrzite a dosledne.

Medzi prvky, ktoré Toyota nepretrzite pouziva, patri aj (Liker, 2007):

— Nepretrzity, jednokusovy a hodnototvorny tok.

— Vizualny manaZzment.

— Stabiln¢ a Standardizované procesy.

— Vyrovnana vyroba (HEIJUNKA), zasada 3M (MUDA-MURA-MURI).

— Vyuzitie Demingovho PDCA cyklu v procese neustaleho zlepSovania (KAIZEN).
— Odstranovanie vsetkych druhov plytvania (MUDA).

— Kuvalita ako neodmysliteI'ny prvok kazdej ¢innosti (JIDOKA, ANDON, 5S apod.).
— Systém tahu, metody JIT, JIS a Kanban.

—  Uplna produktivna udrzba.

Grafické znazornenie VST obsahuje Priloha 4.

Velky vyznam pripisuje spolo¢nost’ Toyota svojim zamestnancom. ,,Ludia nechodia do
Toyoty pracovar, oni tam chodia premyslat.* Cituji Kosturiak a Chal’ (2008) slova Taiichiho
Ohna.

Zamestnancov povazuje Toyota za najvyznamnejSie aktivum. Rozvija v nich timova
pracu, podporuje ich profesijny rast, motivuje, rozvija potencial a vychovava si novych
veducich pracovnikov. Pre Toyotu st ,,/udia motorom neustdleho zlepSovania.* (Liker, 2007)

6.4.2 Stihla vyroba postavend na velicine éasu

Nastroje a principy Stihlej vyroby st postavené na veli¢ine &asu. Napriamovanie,
skracovanie a zrychlovanie spojnice medzi vyrobcom a spotrebitelom vedie spolocne
k znizovaniu vyrobného a logistického Casu. ZniZzenie Casov sa dosahuje aj priestorovym
usporiadanim za Gelom minimalizacie pohybu s materidlom. (Bartosek, Sunka a Varjan,
2014)
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Vysledkom znizenie vyrobného casu, logistického ¢asu a minimalizacie pohybu je
zrychlenie vyroby a zrychlenie dodavok. Obr. 20 uvadza prepojenost’ Casu, priestoru a vyroby
podrla Jiraska (1998).

MAXIMUM VYROBKOV

Minimum
priestoru

Obr. 20 — Prepojenost casu, priestoru a vyroby. (Upr.: Jirasek, 1998)

O zrychlovani tokov v praxi piSe Pernica (2005). Uvadza, ze zrychlenie hmotnych
a informacnych tokov uzko suvisi s tokom penazi. Je to z dovodu, Ze firma dokaze rychlejSie
reagovat’ na poziadavky trhu a posilnit’ tak svoje postavenie. ,,Firma ma ndadej na uspech aj
pri vyssich cendch, ked' bude pruznejsia nez jej konkurencia.* (Pernica, 2005)

6.4.3 Stihla vyroba a plytvanie

Plytvanie je vSeobecne oznacované pod pojmom MUDA. Bauer, Haburaiova, VIcek,
Kadavy, Skalakova, Kovécs a Zizka (2012) pisSu, ze ked dokaZzeme objavit MUDA, objavili
sme potencidlnu moznost’ zisku.

Vsetko sa opiera o vyuzitie ¢asu, ktory je spotrebovany na ¢innosti iné, nez pridavajice
hodnotu. Bauer, Haburaiova, VI¢ek, Kadavy, Skalakové, Kovacs a Zizka (2012) uvéadzaja
sedem zakladnych druhov MUDA:

Cakanie (napr. na material, diely apod.).

Zasoby materialu.

Transport vyrobkov.

Nepodarky, nekvalita.

Chyby vo vyrobe.

Nadvyroba (zvySovanie zadsob hotovych vyrobkov).
Zbyto¢né pohyby, nevyhovujica ergondmia.

NoabkowhE

Doplitujacimi druhmi MUDA su:

8. Nevyuzita kreativita a potencial zamestnancov.
9. Zl4 komunikacia.

Postupné odstranniovanie MUDA je spojené s odkryvanim problémov, ktoré je potrebné
rieSit. Vysvetlit' si to mézeme na postupnom odstrafiovani prebytonych zasob materidlu
podl'a Obr. 21.
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Kvalita Cas vyroby
Manipulacia Materialovy tok
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zariadeni

Pohotovost’ zariadeni Organizacia

Obr. 21 — More zasob, symbolické vyjadrenie MUDA. (upr.: Bauer, Haburaiova, Vicek,
Kadavy, Skaldkova, Kovdcs a Zizka, 2012)

Zasoby predlzuju transport, fixuji peniaze, obsadzuju vyrobné ainé plochy a stazuju
a predlzuju manipulaciu. Podla Obr. 21 si m6zeme zasoby materialu predstavit’ ako more. PO
mori sa plavi lod’ ako vyrobna spolo¢nost’. Reliéf dna mora predstavuju rozne problémy ako
kvalita, preprava, priebezny Cas vyroby, pohotovost zariadeni, Struktira a organizicia
materialového toku apod.

Pokial' st zasoby prili§ vysoké (hladina mora je vysoka) lod” nema s plavenim ziadne
problémy a plava plynule. Az za¢ne hladina mora klesat’, bude lod’ postupne narazat’ na reliéf
dna. Tym sa lod’ — vyrobna spoloc¢nost’ zacne stretavat’ s problémami, ktoré v pripade, Ze chce
plynule plavat’ d’alej, musi riesit. Ked’ prekona jeden problém, opét’ sa znizi hladina zasob,
a vyrobna spolo¢nost’ narazi na d’alsi problém.

Odstratiovanie MUDA z vyrobnych procesov nikdy nekonci. Slovami Masaakiho Imaie:
~MUDA je vecna, nikdy zprocesov nezmizne.”“ (Bauer, Haburaiova, Vlcek, Kadavy,
Skalakova, Kovacs a Zizka, 2012)

6.4.4 Hodnototvorné procesy, pridand hodnota

Vsetky procesy by mali byt hodnototvorné. V priebeznej vyrobe by mali k vyrobku
pridavat uréiti hodnotu. Liker (2007) vymedzuje pridani hodnotu otazkou: ,,Co zdkaznik od
tohto procesu vyzaduje?* A t0 jak zakaznik interny v nasledujtcich procesoch, tak zakaznik
externy.

Videcka (2007) uvadza pridant hodnotu ako rozdiel medzi nakladmi ziskanych vstupov
a hodnotou transformovanych vystupov. Od pridanej hodnoty sa odvija aj konkuren¢na
vyhoda vyrobnej spolo¢nosti. (BusinessDictionary.com, 2014)

Bauer, Haburaiova, Vicek, Kadavy, Skaldkova, Kovacs a Zizka (2012) pisu, ze priblizne
5 % z celkového casu vSetkych zamestnancov firmy je spotrebovany na pridavanie hodnoty.
To potvrdzuje aj Liker (2007), ktory uvadza priklad zjednej vyrobnej firmy. Po
percentudlnom prepocitani procesov pridavajucich hodnoty k celkovému poctu procesov
vyrobnych liniek im vysla hodnota 0,008 % az 3 %.

Graficku analyzu hodnototvornych procesov vytvarame prostrednictvom mapy zvanej
»Value Stream Mapping”“ (VSM). VSM mapa pomocou jednoduchych piktogramov
zachycuje priebeh procesov, zobrazuje v nich pridanti hodnotu a kvantifikuje plytvanie.
(Bartosek, Sunka a Varjan, 2014)
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6.4.5 Prvky Stihlej vyroby

Prvky Stihlej vyroby, ako napr. Heijunka, Jidoke, Just-In-Time, Just-In-Sequence, Kanban,
apod., su vSeobecne zname. Ich definicie najdeme napr. v Bauer, Haburaiova, Vic¢ek, Kadavy,
Skalakova, Kovacs a Zizka (2012), Liker (2007), API (2012), Kosturiak a Chal’ (2008),
Jurova (2013), Videcka (2005). Z tohto dovodu ich rozbor v DDP nie je potrebny.

Délezitym poznatkom o tychto prvkoch je fakt, ze sa mozu vzajomne vyuzivat' vo
vyrobnom prostredi. Vzajomne si nekonkuruju. Prave naopak, napomahaju K plynulému
chodu vyroby a trvale prispievaju K odstraneniu MUDA.. To v$etko sa premieta do SP.

6.5 Stabilita produkcie vo vybranych vednych disciplinach

Myslienka SP sa objavuje aj vo vednych disciplinach ako technologické projektovanie,
technologicka priprava vyroby ariadenie vyroby, logistika. V sucasnej dobe sa tieto vedné
discipliny prelinaju. Znamena to, ze l'udia z tychto vednych disciplin uzko spolupracuju
a jednym z ich spolo¢nych ciel'ov vedie k vytvoreniu podmienok pre SP.

6.5.1 Technologické projektovanie

Zakladom pre vytvorenie vhodnych podmienok k dosiahnutiu SP je potrebné usporiadat’
materidlovy tok. Predpokladom je, aby materidlovy tok bol priamy, nerozvetveny, nekrizeny,
bez vratného smeru. Dalej &o najkrat$i a na minimalnej ploche. Docielit’ tohto stavu je mozné
komplexnym vnimanim budtcej vyrobnej sustavy. (Rumisek, 1991)

Komplexné vnimanie zahiha okrem iného aj planovant stratégiu vyroby, vyrobné
portfolio, priestorové usporiadanie vyroby (napr. priama linka, ,,U* linka), usporiadanie
pracovisk/strojov (napr. technologické, predmetné, bunkové apod.), mnozstvo produkcie za
¢asovu jednotku, technologie, technické vybavenie, ekonomické aspekty a stabilitu smerom
k vyrobnému programu. (Varjan, 2010)

Uz v predprojektovej priprave materialového toku tak premysame o budicej vyrobe,
vyrobkoch a ich vyrobnom programe. Vratane prisunu energii, zdrojov, obsluhy, komunikacii
pre manipulaciu s materialom a ploch k jeho uskladneniu.

Vseobecne o planovani technologickych projektov pojednavaja autori ako Muther (1970),
RumiSek (1991), Hlavenka (1999) alilek (1986). Zhoduji sa na tom, Ze planovaniu
technologického projektu je potrebné venovat’ dostatok ¢asu.

Muther (1970) pise, zZe , ,dostatocny cas na planovanie dovoluje premysliet aj moziné
neskorsie zmeny a pocitat snimi‘“. VSetky tieto myslienky Muther (1970) zakoncuje
citovanim profesora Shella: ,, Pri planovani projektov mozete urobit tolko chyb, kolko chcete.
Avsetky sa vyplatia, pokial tieto chyby zabrania omylom pri realizacii. *

Na samotnom zaciatku planovania vedome premyslame o technologickom projekte ako
0 idedlnom systéme. Postupom ¢asu z tohto idealneho stavu uptastame na zaklade poznatkov.
Ide o poznatky, ktoré sa predovsetkym tykaji stavebnych, konstrukénych a technologickych
obmedzeni. Jilek (1986), s ohl'adom na navrh idealneho systému, uvadza tri jeho stupne:
limitny idealny systém, vrcholny idealny systém a technicky realizovatel'ny idealny systém.

Idealny systém a jeho tri stupne zobrazuje Obr. 22.
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na prevadzku e

Vrcholny idealny systém

Technicky realizovatelny
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Pévodne navrhnuty systém

Sdacasny realny systém (sustava)

Realne naklady
na prevadzku

Obr. 22 — Idedlny systém a jeho tri stupne. (prev.: Jilek, 1986)

Limitny idealny systém sa da prirovnat’ k nekone¢nu. Nikdy ho nedosiahneme. Dava vsak
predstavu o ,,dokonalosti®, o limitnej hodnote (napr. nulové naklady na skladovanu jednotku,
okamzity pohyb zasob apod.). (Jilek, 1986)

Vrcholny idedlny systém dokazeme spracovat’ formou ideového navrhu. Namiesto
limitnych nulovych ndkladov uz zohl'aditujeme reélne hodnoty. Vrcholny idedlny systém vSak
nie je mozné realizovat’ z ddvodu nadimenzovania vyrobnych jednotiek, zaclenenia doposial
nenavrhnutych konstrukénych a technickych rieSeni apod. (Jilek, 1986) Odtial m6zu vyplyvat
nové vyskumy a technické zadania.

Technicky realizovatel'ny idealny systém je rieSeny tak, aby bol konstrukéne a technicky
dosiahnutel'ny a mohol sa realizovat. ,,Naklady alebo iné obmedzujuce podmienky viak mozZu
zabranit, aby mohlo dojst k pouZitiu vSetkych poloZiek navrhu‘. (Jilek, 1986)

Pévodne navrhnuty systém bol akceptovany a schvaleny pre realizaciu s pohl'adu nakladov
a inych obmedzujticich podmienok. Casom sa pdvodne navrhnuty systém meni konstrukéne,
technicky opotrebovava, zvySuju sa naklady na prevadzku. Tento stav povazujeme za sucasny
realny systém (sustavu). (Jilek, 1986)

Technologické projektovanie prinasa radu konstrukénych a technologickych navrhov. Tie
maju pre planovani vyrobu zabezpecit' plynulost, bezproblémovost, ekonomickost
prevadzky, konkurencieschopnost’ a vytvorit’ tak podmienky pre Stabilitu produkcie.

6.5.2 Riadenie a planovanie vyroby

Ketkovsky (2009) uvadza, ze: ,,Riadenie vyroby je zamerané na dosiahnutie optimalneho
fungovania vyrobnych sustav S ohladom na vytycené ciele. Podla Videckej (2007) ide
prevazne o ciele:

— maximalne uspokojit’ zakaznikov;
— efektivne vyuzivat’ disponibilné zdroje.

O plnenie vytyCenych cielov sa stara vyrobny manazment. Pracovnici vyrobného
manazmentu pdsobia na vyrobné sustavy a zabezpecuju ich optimalne fungovanie a rozvoj.
(Hetfman, 2001)

Pracovnici vyrobného manazmentu riadia a planuji vyrobu prostrednictvom rdznych
konceptov riadenia vyroby. koncepty riadenia vyroby najdeme a pod pojmom Systémy
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planovania a riadenia vyroby (PPS). PPS zahriuju systémy vedome vytvorené I'ud'mi. Podl'a
Videckej (2007) mézeme tieto systémy rozdelit’ na Cisté centralizované systémy, tsekovo
centralizované systémy a decentralizované systémy.

Cisté centralizované systémy st primarne riadené podl’a zasob. Decentralizované systémy
podl'a objednavok od zakaznikov. Tento rozdiel v riadeni vymedzuje dva systémy riadenia.
Systém tlaku (podla zasob) a systém tahu (podla objednavok). Hranicu medzi systémom
tlaku a tahu udava bod rozpojenia. (Pernica, 2005; Videcka, 2007)

Bod rozpojenia je ustaleny termin udavajici presni poziciu v materidlovom toku, kde sa
meni pohyb zakaziek od tla¢enia na tahanie. (Mason-Jones a Towill, 1999) ,.Je to miesto, kde
nezavisly dopyt sa premiena na dopyt zavisly.* (Pernica, 2005)

Teoreticky je mozné bod rozpojenia umiestnit’ do kazdého miesta zdsoby materialového
toku. Charakteristiku riadenia materidlového toku pred aza bodom rozpojenia uvadza

Obr. 23.
Bod rozpojenia i [ i E i [
. Dodavatel’ Zakaznlu

Charakteristika: Charakteristika:

— Vytvaranie volnych zésob. — Ziadne volné zasoby.

—Plany zostaven¢ na zéklade —Kapacity urCené prijatym
prognoz. zakazkam.

—Hlavny vyrobny plan — casovy —Vyrobne davky = velkost
plan dopliiovania zasob poloziek v zakazKy (obvykle) —mimo
bode rozpojenia. predmetni vyrobu.

Obr.23 — Vlastnosti riadenia materidlového toku pred aza bodom rozpojenia.

(prev.: Videckd, 2007)

V zakladnom pojimani teda mézeme o riadeni vyroby uvazovat ako o vyrobe na zaklade
objednavok, alebo o vyrobe na zaklade odhadov. (Jurova, 2013).

Dalsie koncepty riadenia vznikli uréitym uspdsobenim vyssie spominanych. Popisuju sa
v publikaciach ako napr. Pernica (2005); Tomek a Vavrova (2007); Jurova (2013);
Hei'man (2001); Ketkovsky (2009); Videcka (2007); Bartoska, Sunka a Varjan (2014), st
modifikované. Prehl'ad vybranych konceptov riadenia a planovania vyroby z uvedenych
publikacii obsahuje Priloha 5.

V DDP sa chcem zamerat na koncepty vyroby, ktoré uvadzaju autori ako napr.
Giinthner ([b.r.]); Kietzmann (2012); MeiBner (2009); Schroder (2014); Heizmann (2009). St
to koncepty s nemeckym nazvom ,, Termintreue* a ,,Auftragsreihenfolgenkonzept*.

Nazvy z nem¢iny vol'ne prekladam ako:

— Zachovanie vernosti vyrobnému programu pre ,, Termintreue*.
— Stabilné poradie zakaziek pre ,,Auftragsreihenfolgenkonzept*.

V tuzemskych publikaciach sa o tychto konceptoch dozvieme len prilezitostne. Napr.
Mandel a Kysel’ (2007); Baltus a Kucera (2003).
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Zachovanie vernosti vyrobnému programu ako aj Stabilné poradie zakaziek su jedny
z novsich konceptov riadenia a planovania vyroby. Integruji ich automobilky ako napr.
Volkswagen, Seat, Audi, SKODA AUTO. Tieto koncepty sa prelinaji do vybranych odborov
ako riadenie a planovanie vyroby, technologické projektovanie a logistika.

Jurové (2013) uvadza, ze vyroba automobilov sa riadi podl'a objednavok od zékaznikov.
Ale automobilka nakupuje od svojich dodavatel'ov na zaklade odhadov dopytu.

Dévodom snahy o integraciu novych konceptov riadenia do vyroby je teda cielena zmena
myslenia v objednavani pozadovanych dielov automobiliek od svojich dodavatel'ov.

Tato zmena myslenia prave spociva v tom, aby aj automobilka nakupovala od svojich
dodavatel'ov podl'a objednavok. Nie podl'a odhadu. Samozrejme proces objednania a proces
dodania musi byt ¢o najkrat§i. To je snahou konceptov Zachovania vernosti vyrobnému
programu a Stabilného poradia zakaziek.

Domnievam sa, Ze vymenované automobilky (Volkswagen, Seat, Audi, SKODA AUTO)
sa snazia o inovaciu. Navrhnat’ nové koncepty — novu cestu, nez je cesta Toyoty a jej vyrobna
stratégia.

Zachovanie vernosti vyrobnému programu a Stabilné poradie zékaziek su stale v procese
poznavania a skumania. Uzko suvisia aj sformulovanym problémom DDP o Stabilite
produkcie. Resers tychto konceptov je v samostatnych podkapitolach 6.6 a 6.7.

6.5.3 Logistika

Pri vysvetleni pojmu logistika sa Pernica (2005) opiera 0 Eurdpsku logistickt asociaciu. Ta
logistiku definuje ako: ,,Organizdcie, planovanie, riadenie a uskutociovanie toku tovaru, od
vyvoja a nakupu, do ukoncenia vyroby a distribucii podla objednavky finalneho zakaznika
tak, aby boli splnené vsetky poziadavky trhu pri minimalnych kapitialovych vydajoch.*

Sam Pernica (2005) zovSeobeciiuje definiciu logistiky ako: ,,Disciplinu, ktord sa zaobera
zladovanim (koordindciou, synchronizdciou a celkovou optimalizaciou) vsetkych aktivit
V ramci samoorganizujucich sa systémov, ich zretazenie je nevyhnutné k pruznému
a hospoddrskemu dosiahnutiu daného konecného (synergického) efektu.*

Medzi logistické aktivity moZeme radit’ napr. manipulacné, prepravné, skladovacie
a baliace aktivity, d’alej planovacie, koordinacné a synchroniza¢né, optimaliza¢né, inovaéné,
apod.

Némecek a kolektiv (2004) v stati od profesorky Jurovej pise, ze logistické aktivity su
rozhodujiicim nastrojom zvySovania konkurencieschopnosti firmy. ,.Logistika sa stdva
sucastou strategického riadenia podniku, zdrojom konkurencieschopnosti su logistické sluzby
a do konkurencnych vztahov vstupuju celé logistické retazce.“ (Pernica, 2007)

Do logistického retazca mézeme zahrnit' vSetky subjekty, ktoré iniciuji logistické
aktivity. Z pohl'adu DDP nas zaujimaju konkrétne vyrobcovia hmotného tovaru, ¢ize finalny
vyrobca a jeho dodavatelia v roznych trovniach. Z tohto hl'adiska mézeme logisticky retazec
nazyvat dodavatel'skym ret'azcom (z anglického spojenia ,,Supply Chain®).

Finadlny vyrobca ajeho dodavatelia medzi sebou Uzko spolupracuju. Hovorime
0 spolupraci v dodavatel'skom retazci (z anglického spojenia ,,Supply Chain Collaboration®).
Na spolupracu nadvizuje napr. spolocné riadenie logistickych aktivit (z anglického spojenia
,»Supply Chain Management®).

Toto spolo¢né riadenie aktivit definuje Pernica (2005) ako ,,vytvdranie hodnét pre

vy

(dodavatelsko-odberatel'skych) procesov .
66



Vsetko vSak zavisi od vytvorenej spoluprace Vramci dodavatel'ského ret'azca.
Giinthner ([b.r.]) spolupracu popisuje ako partnerstvo a dobrovolné spolupdsobenie medzi
rovnocennymi partnermi, pozdiZ celého dodavatel'ského retazca (vid Obr. 24). To znamena,
Ze maju spolocne orientovany ciel’ a podielaji sa na rieSeni problémov. To vedie k spolo¢ne;j
optimalizacii logistickych procesov. Vyznam partnerstva prisudzuje aj Némecek a kolektiv
(2004) vstati od profesorky Jurovej, kde sa pise: , Uspesné riadenie dodavatelsko-
odberatelskych vztahov a tym logistickych retazcov je podmienené ustretovym pristupom
oboch stran.* Partnerstvo v dodavatel'skom retazci ma prispiet k zvySeniu vykonnosti.
(Némecek a kolektiv, 2004)

| \
< <

Dodavatel Dodavatel Dodavatel

3 arover 2 aroven 1. drover Finalny vyrobca Predajca Zakaznik

Obr. 24 — Rovnocennost  partnerov — pozdlz celého dodavatel’ského retazca.

(upr.: Giinthner, [b.r.])

Uspesnost’ rovnocennej spoluprace uvadza Fiala (2007) z prieskumu spoloénosti IBM
vykonaného roku 2004. V flom pise, ze vhodnym riadenim dodéavatel'ského retazca je mozné
zniZit' zasoby o 10 az 50 %, skratit’ dodacie lehoty o 10 az 20 % a zvysit’ presnost’ dodavok
0 95 az 99 %. To vSetko prispieva 10 az 15% usporam prepravnych nakladov.

Dodavatel'sky retazec vSeobecne definuje Pernica (2005) ako ,,previazanu postupnost
vSetkych cinnosti (aktivit), ktorych uskutocnenie je nutnou podmienkou k dosiahnutiu daného
konecného efektu. Efekt ma synergicku povahu “.

V dodévatel'skom retazci uvazujeme o hmotnej strdnke (premiestiiovanie veci, 0sdb)
a nechmotnej stranke (premiestfiovanie informacii). Nehmotna stranka je nutna k tomu, aby
doslo k premiestneniu hmotnej stranky. (Pernica, 2005) Struktira konceptu dodavatel’ského
ret'azca je zobrazena na Obr. 25.
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Obr. 25 — Struktiira konceptu dodavatel’ského retazca. (upr.: Bartosek, 2011)

Giinthner ([b.r.]) a Schroder (2014) zobrazuju Struktaru dodavatel'ského retazca pomocou
organizacnej Struktury. Na vrchu organizacnej Struktiry je findlny vyrobca. Toho oznacuji
ako ,,Original Equipment Manufacturer (v tomto kontexte vol'ne preloZené z angli¢tiny ako
zhotovitel’ povodnych Casti, vlastne finalny vyrobca). Dodavatelia s zaradeny v jednotlivych
urovniach organizac¢nej Struktiry podl'a napojenia na finalneho vyrobcu (vid’ Obr. 26).

Finalny vyrobca ‘ Zhotovitel povodnych Casti l
Wy 77
! ! I 1
4 2
Doc,lavatevl Dodavatel’ 1. Dodavatel’ II. Dodavatel IIIL.
1. uroven | |
’ s
DO(ElaVatevl Dodavatel 1 Dodavatel’ 2 ‘ Dodavatel’ 3 ‘ Dodavatel 4 l
2. uroven .
——
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Doc,iavatevl Dodavatel' A Dodavatel’ B
3. uroven

Obr. 26 — Organizacna sStruktiura dodavatelského retazca. (upr.: Giinthner, b.r.)

Uvedena organiza¢na Struktira bola dosiahnuta s rozvojom automobiliek. (Pernica, 2005)
Automobilka sa na vrchu organizacnej Struktiry povazuje za silného zakaznika a jednotlivé
urovne prirovnava ku kaskade jeho dodavatelov.

Dodavatel'ské retazce sa v Case d’alej vyvijaji. Ich Struktara je zlozitejSia, meni sa ich
funkcia. Dosahuje sa lepSiecho riadenia a spoluprace. MoZeme hovorit o tom, Ze

z dodavatel'skych retazcov vznikaju dodavatel'ské siete (z anglického spojenia ,,Supply
Network®). (Fiala, 2007)

LwDodavatelska siet’ je subor dodavatelskych retazcov, ktoré predstavuju tok vyrobkov
a sluzieb, od prvotnych dodavatelov ku koncovym zdakaznikom.* (Bartosek, 2011)
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Dodavatel'skym sietam sa vo svojich publikaciach a pracach venuju napr. Jurova (2013),
Gros a Grosova (2004), Sixta (2004) a Bartosek (2011). S ohl'adom na predmet zaujmu DDP
nie je nutné dodavatel'sku siet’ viac rozoberat’.

Logistika sa neustale vyvija, pojima Coraz viac aktivit a prelina sa do ré6znych vednych
disciplin. Pernica (2005) pravom logistiku oznacuje za multisystém. Spravne fungovanie
logistiky ako multisystému napliuje predpoklady Stability produkcie.

Tak sa mozeme vratit’ k Obr. 1, kedy v idedlnom pripade je planovany vyrobny program
finalneho vyrobcu obrazom vyrobného programu jeho dodavatel'ov. Hovorime tak o limitnom
idedlnom systéme, ku ktorému sa snazime priblizit prostrednictvom rovnocennosti
a harmonie partnerov v dodavatel'skom ret’azci.

6.6 Zachovanie vernosti vyrobnému programu

Zachovanie vernosti vyrobnému programu (ZVVP) vychadza zo vSeobecného pojmu
,» lermintreue (doslovne prelozené ako terminova vernost’). Giinthner ([b.r.]) piSe, Ze sa jedna
0 percentualny pomer medzi tym, kol'ko zdkaziek bolo dodanych zdkaznikom v stanovenom
(sTubovanom) obdobi k celkovému poctu zakaziek v stanovenom obdobi. VS§eobecny vypocet
,,rermintreue* uvadza Rovnica 4.

Rovnica 4 — Vseobecny vypocet ,, Termintreue “. (Giinthner, [b.r.])

. Pocet dodanych zakaziek v stanovenom obdobi
Termintreue [%] = Y +100 % [%] (R4)

Celkovy pocet zakaziek v stanovenom obdobi

Stanovené obdobie je nami zvoleny casovy interval. Napr. jeden mesiac, tyzden, den,
hodina. Zvoleny casovy interval sa pre jednoznaénost’ zakomponuje do nazvu ,, Termintreue*
a dostavame tak ,,Tagestreue“ (denna vernost’), ,,Wochetreue* (tyzdenna vernost’) apod.

Pristup profesora Giinthnera moézeme analogicky previest na ZVVP. Prioritne teda
nehovorime o dodanych zakazkach zdkaznikom, ale o vyrobenych zakazkach. Vyrobené
zékazky sa porovnavaji s planovanym vyrobnym programom.

Planovany vyrobny program predbezne uvadza casovy plan zhotovenia konkrétnej zdkazky
(napr. 21. kalendarny tyzden, 5. defl v mesiaci, 25. 6. 2014 apod.) Zakladnou myslienkou
principu ZVVP je teda porovnat’ ¢asovy plan zhotovenia konkrétnej zakazky s jej skutoénym
¢asom vyroby Vnami zvolenom c¢asovom intervale. Ked c¢as vyroby zékazky spada
do casového intervalu planovaného vyrobného programu, hovorime, Ze vyroba zachovala
vernost’ vyrobnému programu (vid’ Tab. 6).

Tab. 6 — Ukazka vyhodnotenia Zachovania dennej vernosti vyrobnému programu (vsp.)

Hodnoteny | Planovany vyrobny v g Hodnota
interval program zdkaziek vqugoc’:l};(ze;k q enﬁgnig?_fos fi ZVVP geii
ore ZVVP.s | zoradeny podPa dni | 'O “4kaz J [%]
_ 25.6. 2016 24.6.2016 — —
_ 25.6. 2016 25.6. 2016 — —
26.6. 2016 25. 6. 2016 x Vid rovnica 5:
26. 6. 2016 26. 6. 2016 v ZVVPaen
26. 6. 2016 _A=1 100
26.6. 2016 26.6. 2016 v =2
26.6. 2016 26.6. 2016 v =75%
— 27.6.2016 26.6. 2016 — —
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Zvolenym casovym intervalom taktiez spresitujeme nazov ZVVP, napr. zachovanie dennej
vernosti vyrobnému programu (skratene dennd vernost). Cim je zvoleny Casovy interval
krat$i, tym menSia je pripustna odchylka medzi ¢asovym planom zhotovenia zakazky a jej
skuto¢nym ¢asom vyroby. U ZVVP sa vo zvolenom intervale neposudzuje poradie zdkaziek.

ZVVP sa ciselne vyjadruje prostrednictvom jeho ukazovatela. Ukazovatel ZVVP

percentudlne udava pomer poctu zhodnych zdkaziek (plan v. skutocnost’) k celkovému poctu
zakaziek. VSeobecny vypocet ukazovatel'a ZVVP uvadza Rovnica 5.

Rovnica 5 — Vypocet ukazovatela ZVVP. (Kietzmann, 2012)

XZVVP [0%] = 22RO 100 9% [%)] (RS)  kde

— XZVVP je ukazovatel zachovania vernosti vyrobnému programu pocas zvoleného
casového intervalu (hodina, dei, tyzden, atd’.).

— Plan su zaplanované zakazky (objednavky) vo vyrobnom programe, ktoré sa
pozaduju vyrobit’ vo zvolenom ¢asovom intervale.

— Nevyrobené st zaplanované zakazky (objednavky), ktoré neboli vo
zvolenom ¢asovom intervale vyrobené.

Schuh a Westkdmper (2006) uvadzaja, ze uspe$né zvladnutie ZVVP v praxi si vyzaduje
zladenie organizacnej Struktiry a procesov. Dalej stanovenie Casovo splnitelnych dodavok,
ich priebezné vyhodnocovanie a spitna kontrolu.

ZVVP prakticky pouziva aj automobilka SKODA AUTOas. Autori Baltus
a Kucera (2003) uvadzaju, ze na zaklade ukazovatela ZVVP si automobilka konkrétne zist'uje
dodrZanie programu montdze vozov podla poriadia stanoveného na zédklade zakaznickych
objednavok. V tej dobe sa jednalo o vyhodnotenie tridsatdenného casového intervalu.
Prehl'ad dosiahnutych hodnét ukazovatel'a ZVVP v SKODA AUTO a.s. uvadza Tab. 7.

Tab. 7 — Dosahované hodnoty ukazovatela ZVVP v SKODA AUTO a.s. pre jednotlivé modely
v roku 2003. (prev.: Baltus a Kucera, 2003).

Model Hodnota ZVVP za 30-denny casovy interval
Octavia l. 86,10 %
Fabia l. 79,60 %
Superb I. 91,20 %

O 6 rokov neskor Trejbal (2009) vo svojej praci uvadza, ze automobilka SKODA AUTO
sleduje ZVVP v tyzdennom casovom intervale. V sucasnosti SKODA AUTO sleduje velkost
ZVVP pre denny ¢asovy interval.

Hodnoty ZVVP spolo¢nosti SKODA AUTO znovu zverejiiuju Umlauf a Drescher (2014).
Tieto sthrnné hodnoty ZVVP su za ¢asové obdobie jeden vyrobny rok od 2010 do 2014.
Hodnoty ZVVP sa Vv jednotlivych rokoch zvysuju (vid’ Priloha 6).

Tieto hodnoty vSak nemaju vypovedajuci charakter, pretoze neuvadzaju, pre ktoré modely
a useky materidlového toku boli vysledky spracované.
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6.7 Stabilné poradie zakaziek

Hlavnou myslienkou Stabilného poradia zékaziek (SPZ) je definovat’ poradie zakaziek
urenych k zhotoveniu niekol’ko dni pred zahajenim vyroby. Poradie zakaziek je zavazné.
(Schroder, 2014)

SPZ wvysvetluji Giinthner ([b.r.]), HuBlein a Breidbach (2011), Meillner (2009)
a Schroder (2014) na prikladoch z automobilky. O SPZ uvadzaja, Ze finalny vyrobca ma
definovat’ poradie zakaziek urcity cas pred zahajenim vyroby. Pokial’ to dodrzi, mdze oslovit’
svojich dodéavatelov za ucelom vziajomného synchronizovania vyrob. Konkrétne
synchronizacie procesov finalneho vyrobcu a jeho dodavatel'ov s ur¢itym predstihom.

Podl'a Glinthnera ([b.r.]) a Schrédera (2014) vedie SPZ ku spolupraci finalneho vyrobcu
a jeho dodavatel'ov. Tym sa posiliiuju vazby a partnerské vztahy dodavatel'ského retazca.

6.7.1 Potencidl vyuZitia konceptu Stabilné poradie zakaziek

Na zaklade prehladu odbornych publikicii mozem konstatovat, ze SPZ je primarne
zalezitostou automobiliek. Poukazuju na to napr. Pernica (2005), Giinthner, [b.r.], HuBlein
a Breidbach (2011), Meifiner (2009) a Schroder (2014).

Usilie automobiliek podla Pernicu (2005) vedie ku skrateniu doby priebehu objednavky
2040 az 50 dni na 3 dni. VSeobecne vSak budeme uvadzat skratenie doby priebehu
objednavky na par dni, pretoZze zahrani¢na literatira uvadza napr. ,,Auto za 5 dni“. Podla
Horna (2006) to uspokoji nielen potrebu predajcov a zakaznikov, ale zlepsi
konkurencieschopnost’  eurdpskeho automobilového priemyslu na svetovom trhu.
Weiner (2006) dopina, Ze skratenie doby objednavky na minimalny &as eliminuje
u automobiliek vyrobu 4ut, o ktoré nemé koncovy zakaznik ziujem. InSpirdciou pre
automobilky je spolo¢nost DELL. Ta individualne zostavuje a exportuje vSetky zakazky
Vv poradi danom zakaznikmi. (Horn, 2006)

O autach zhotovenych podla poziadaviek zakaznika aich dorueni Vv kratkych Casovych
intervaloch pise aj Mandel a Kysel' (2007). Podl'a nich by automobilky nemali zmontovat’
auto skor, nez dostant od zékaznika finalnu objednavku. Zavedenie tejto myslienky do praxe
si bude vyZadovat’ technologické inovacie pre podporu komunikécie a kalkulacii v redlnom
Case. Vysledkom je suvisly komunikaény tok medzi partnermi v hodnototvornom
dodavatel'skom retazci. (Mandel a Kysel’, 2007).

Aj Pernica (2005) uvadza, ze jednym so spdsobov, ako skratit’ zhotovenie zékazky od
prijatia objednavky az po dorucenie koncovému zakaznikovi na par dni, je sprehladnit
vyrobu pre partnerov v dodavatel'skom retazci. Hovori 0 spolocnom zdiel'ani informacii.
(Pernica, 2005)

Jednou z informacii tak moze byt aj planovany vyrobny program finalneho vyrobcu, podla
ktorého sa riadia prvotni dodavatelia. Priklad zobrazuje Obr. 27.
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Obr. 27 — Grafické zndzornenie predstavy o Stabilnom poradi zdkaziek v automobilovom
priemysle. (upr.: Giinthner, [b.r.])

Zhotovenie zékazky od prijatia objednavky az po dorucenie koncovému zdkaznikovi za par
dni spochybniuje Bretzke (2005). Predovsetkym ho k tomu vedie rozmanitost’ ponukanych
vyrobkov. Kazdy vyrobok obsahuje rézne polotovary, priCom i samotné polotovary maja
rozne varianty. Zvladnut’ takuto variabilnost’ je s ohladom na ¢as vel'mi naro¢né.

Dalej mozu automobilky prist o ekonomické vyhody spojené so situovanim prvotnych
dodavatel'ov do krajin s nizSou mzdou. V kone¢nom dosledku moéze zhotovenie zakazky do

par dni viest’ k nepredvidatelnym situaciam. Napr. vyrazne oslabit’ stabilitu medzi findlnym
vyrobcom a jeho prvotnymi dodavatel'mi. (Bretzke, 2005)

6.7.2 Pri¢iny poruSenia konceptu Stabilné poradie zdkaziek

SPZ uzko suvisi so zavedenym nazvom SP, pretoze vopred stanovené poradie bude
zachované len v pripade, ze dojde k udrzaniu urcitych vlastnosti ststavy.

Bartosek, Sunka a Varjan (2014) pisu o pri¢inach, ktoré spésobujii porusenie poradia dané
planovanym vyrobnym programom V materialovom toku. Suhrnne ich uvadza Tab. 8.

Tab.8 — Priciny, ktoré porusuju poradie dané pldinovanym vyrobnym programom
V materidlovom toku. (Upr.: BartosSek, Sunka a Varjan, 2014)

HPadisko Pric¢ina

Konstrukéné Rozvetvenie materialového toku z konStrukéného hl'adiska

Vsetky zasobniky nenavrhované ako FIFO

Poruchovost’

Nezohladnenie priameho materialového toku pri konstrukcii
vyrobku (s ohl'adom na pracnost’ apod.)

Technologické Neriadend manipuldcia s vyrobkami

Priestorové usporiadanie pracovisk/strojov

Rozvetveny materialovy tok

Vratny materidlovy tok

PreruSeny materidlovy tok
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HPadisko Pri¢ina

Organizacné Rozdielna pracnost’

Rozdielna zmennost’

Restrikcie
Kontrola kvality
Audit

Opravy

Vynimanie zékaziek (vyrobkov) z materidlového toku

Vypadok logistiky

Nedodrzanie vyrobného programu

Vy¢lenovanie procesov ,,Outsourcing®

Analyzou tychto pri¢in astanovenymi opatreniami pre ich eliminiciu suvisia
s dosiahnutim urcitych vyhod. O vyhodach, ktoré moéZzeme SPZ dosiahnut’, piSe Meillner
(2009):

— ZvacSenie prepravnej vzdialenosti medzi prvotnymi dodavatelmi a findlnym
vyrobcom.

— Znizenie materialovych zasob a manipulacie s nimi.

— Redukcia logistickych priestorov.

— Redukcia finanénych nakladov na mimoriadne dodavky.

Tieto vyhody SPZ podl'a Meifinera (2009) vedu:

— K stabilizacii dodacich lehot.

— K optimalizécii spracovania vyrobnej postupnosti roznych typov vyrobkov.
— K zvyseniu transparentnosti procesov a viditel'nosti problémov v procesoch.
— K dosiahnutiu zlep$enia v oblasti riadenia procesov.

PreCo sa findlny vyrobcovia zaoberaju SPZ je zretelny. VSetky vyhody, ktoré
MeifBiner (2009) uvadza, vedu k tispore finanénych prostriedkov.

6.7.3 Rozbor konceptu Stabilné poradie zdakaziek

SPZ mézeme v zmysle praktického vedeckého postupu™ povazovat za metodiku.
Konkrétne metodiku dodrzania presného poradia zhotovovanych vyrobkov podla
planovaného vyrobného programu. (Giinthner, [b.r.])

Oznacenie SPZ za metodiku vyuzivam z dovodu, Ze zahfiia dva spdsoby — metddy
dosiahnutia zhody v poradi planovanych v. vyrobenych zdakaziek. O tychto metddach
pojednavaji napr. Giinthner, [b.r.], HuBlein a Breidbach (2011), MeciBiner (2009)
a Schroder (2014).

Metody su v nemeckom jazyku uvadzané pod nazvami ,,Perlenkettenprinzip® a ,,Prinzip
der spéten Auftragszuordnung®. Nazvy z nemciny vol'ne prekladam ako:

— Oneskorené pridelenie zakazky pre ,,Prinzip der spiaten Auftragszuordnung®.
— Perlovy nahrdelnik pre ,,Perlenkettenprinzip*.

> Metodika = prakticky metodicky postup ako druhotny vyznam slova. (Kratky slovnik slovenského
jazyka 4, 2003)
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Tieto metddy je mozné porovnat’ s fixnou sekvenciou. ,,Cely proces je postaveny na tom,
ze automobilky (napr. Ford, Jaguar, BMW) posielaju predpovede poradia zdakaziek dva a viac
dni vopred a tie uz nemenia.* (Schwob a Choc, 2007) Pripadné vypadky zakaziek z poradia
su okamzite nahradzované vopred vytvorenou bezpecnostnou skladovou zasobou. (Schwob
a Choc, 2007)

Metody Oneskorené pridelenie zakazky a Perlovy smeruji k tomu, aby dodrzané zavéizné
poradie zakaziek viedlo k znizeniu skladovych zasob. Oproti fixnej sekvencii nie je prioritou
vytvarat’® bezpecnostni skladovi zasobu. Prioritou je eliminovat’ pri¢iny vo vyrobnych
procesoch a materialovych tokoch, ktoré menia poradie zakaziek.

Rozdiel medzi Oneskorenym pridelenim zékazky a Perlovym nahrdelnikom je dany
miestom, kde tvorime sekvenciu zakaziek. lde 0 miesto pevného spojenia vyrabaného
vyrobku s findlnou objednavkou od zakaznika, teda bod rozpojenia.

6.7.4 Oneskorené pridelenie zdkaziek

Metdda Oneskorené pridelenie zakaziek (OPZ) spociva Vtom, ze vyrobky sa podla
planovaného vyrobného programu radia vo vybranom bode materialového toku.
(MeifBner, 2009)

Znamena to, Ze findlny vyrobca ma zostaveny planovany vyrobny program podla zakaziek
od koncovych zikaznikov. Do vyroby su zékazky zadavané bez ohladu na planovany
vyrobny program. Nasledne postupuji materidlovym tokom. V konkrétnom mieste
materialového toku findlneho vyrobcu doéjde kich centralizacii. Toto konkrétne miesto je
nasim bodom rozpojenia. Od bodu rozpojenia sa zakazky za¢inaju radit’ podl'a planovaného
vyrobného programu. Takto zoradené pokracuji v materialovom toku.

Vyber bodu rozpojenia v materialovom toku, kde sa zakazky centralizujli, zavisi na
roznych okolnostiach. Vo vic¢sine pripadov sa jedna o bod, za ktorym nasleduje proces
montaze (Obr. 28). (Schroder, 2014) Napriklad v bode zakomponovania polotovaru, ktory ma
viac variant. Variantu polotovaru si voli koncovy zakaznik, alebo je dana typom vyrobku.
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Obr. 28 — Grafické zndzornenie metody Oneskorené pridelenie zdkazky. (upr.:Meifsner, 2009)

K variante umiestnenia bodu rozpojenia pred procesom montaze sa priklanaji aj Mandel
a Kysel' (2007): ,,Bod rozpojenia fyzicky predstavuje posledny zdsobnik v dodavatelskom
retazci, kde su skladované suciastky, ktoré este nie su priradené specifickej objednavke. “

O bode rozpojenia ako poslednom zasobniku uvazuje aj Pernica (2005). Vhodnym typom
posledného zasobniku je zasobnik sekvenény. Stoéek (2005) vysvetluje, Ze sekvenény
zasobnik obsahuje bunky. Jednotlivé bunky tohto zasobniku predstavuji odkladaciu poziciu
vzdy pre jednu zakazku. ZaloZenie zakazky do bunky sa zvycCajne deje prostrednictvom
regalového zakladaca. Ten sa pohybuje vo vymedzenej drahe, pricom obsluhuje prilahlé
regaly. (Stoéek, 2005) Sekvenény zasobnik nam tak ddva moznost’ rdzneho priradovania
zakaziek v Case pri malom riziku straty ich sekvencie smerom k findlnej montazi.
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Sthrn vyhod sekvenéného zasobnika: (Stocek, 2005):

— Zabezpecuje rizika, ktoré vznikaju v priebehu vyrobného procesu (nepredvidatel'né
prestoje, rozdielne prestavkové, zmenné rezimy nadvézujucich vyrob apod.)
— Dava moznost’ pozdrzania konkrétneho vyrobku.
— Dava moznost’ vytvorenia poradia jednotlivych zékaziek tak, aby:
- Doslo k optimdlnemu vyt'azeniu nasledujucich vyrobnych procesov.
- Bol dodrzany planovany vyrobny program.

Vyssie uvedené vyhody platia v pripade, ze sekvenény zasobnik je po konstrukénej
a kapacitnej stranke plne prispdsobeny podmienkam prevadzky, v ktorej bude pouzity.
(Stocek, 2005)

6.7.5 Perlovy nahrdelnik

Nazov metddy Perlovy nahrdelnik (z nemeckého pojmu ,Perlenkette” alebo
,Perlenkettenprinzip®) symbolizuje jeho samotnti podstatu. Ide o navlickanie peral na
retiazku. Perly pritom v analogii s vyrobou symbolizuju zakazky. Retiazka symbolizuje
materialovy tok. Ked’Zze navlieknuté perly na retiazke nie je mozné nijak preskupit, ani
zmenit’ ich poradie, to isté sa o¢akdva aj od samotnej vyroby. Nemenit' poradie zékaziek
vV materialovom toku. Vid’ Obr. 29.
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Obr. 29 — Analégia perlového ndhrdelniku a metédy Perlovy ndahrdelnik. (upr.:. Bartosek,
Sunka a Varjan, 2014)

Preved’'me podstatu Perlového nahrdelniku (PN) na findlneho vyrobcu a jeho materidlovy
tok. Bod rozpojenia je tak na samotnom bode planovania vyrobného programu. Uréené
poradie zdkaziek sa tak prenasa na bod zahajenia vyroby zakaziek. Toto poradie musi byt
zachované az do bodu zhotovenia zakaziek. Podl'a Heizmanna (2009) ide 0 v¢asné planovanie
zakaziek v presnom poradi.

Zjednodusene popisuje metdodu PN Meillner (2009). Ten ju prirovnava k FIFO riadeniu od
bodu planovania po bod zhotovenia (Obr. 30).
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Obr. 30 — Zobrazenie riadenia metody Perlového nahrdelniku. (Upr.: Giinthner, [b.r.])

O predpoklade pre vyuzivanie metody PN pise Giinthner ([b.r.]). Zac¢lenuje ju k vyrobe na
objednavku®. Znamena to, e mame jasne uréent objednavku od koncového zakaznika a ti
povazujeme za pevnu zdkazku.

Vyznam metody Perlového nahrdelniku

Schindler a Anderlitschka (2008) poukazuju na to, ze PN ponuka lepSiu hospodarnost’
a jednoduchsie zvladnutie vyroby pri vysokej variabilite vyrobkov.

Vyuzivanim PN moéze findlny vyrobca planovat’ svoj vyrobny program aj niekol'ko dni
pred jeho uskuto¢nenim. To umozni prvotnym dodavatelom vyrabat podla tohto programu
a vo vyrobenom poradi ich na zaklade poziadavku doviest’ k finalnemu vyrobcovi. Nastava
tak idealny stav, kedy je planovany vyrobny program finalneho vyrobcu obrazom vyrobného
programu jeho prvotnych dodavatelom. V tomto pojati pise Norma VDA 5010 (2008)
0 100 % synchronizacii.

Uspesnost’ zavddzania PN v praxi

Metoda PN sa zadala objavovat priblizne pred 18 rokmi v Nemecku'’. Ako uvadza Reiling
(2011), prvou automobilkou, ktora aplikovala PN do svojej vyroby bol Daimler. V priebehu
Casu sa metdda PN rozsirila do d’al$ich automobiliek. V roznych formach, no nie v celej
vyrobe. (Reiling, 2011)

Napr. automobilka AUDI zverejnila hodnoty synchronizacie vyroby podla planovaného
vyrobného programu na vyrobnej linke modelu ,,A8¢ (vid® Priloha 7). Vroku 2003
dosahovala synchronizacia planovaného programu oproti vyrobnému hodnotu 60 % a po roku
2005 uz hodnota synchronizécie neklesla pod 90 %. Po zavedeni nového modelu po roku
2011 sa hodnoty synchronizacie drzali medzi 95 aZ 98 %.

U zverejnenych hodnot vSak nie je uvedené, v ktorom mieste vyroby bolo poradie zdkaziek
sledované a nasledne vyhodnocované. M6zeme sa len domnievat’, ¢i sa jednalo o bod na
konci montéaZe, v jej priebehu, na zac¢iatku montaze apod.

Prinosy PN — predpokladané Kontra skutocné
Vseobecné prinosy, ktoré predpoklada zavedenia PN zhriiuje Punzenberger (2011):

— PN ako zéklad pre planovanie integrovaného riadenia procesov od objednavky az
po findlnu montaZz a dorucenie k zakaznikovi.

— ZniZenie finan¢nych nékladov na skladové zasoby.

— Efektivnost’ v manipulaénych ¢innostiach logistiky.

— Uzka spolupraca finalneho vyrobeu s jeho dodavatelmi.

— Kiratsie dodacie lehoty.

1°Vyroba na objednavku, z anglického built to order.
7 Prevedené na rok 2014 podla ¢lanku Rieling-a z roku 2011.
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— Znizenie doby prestojov.

Rieling (2011) uvadza skuto¢né prinosy u automobilky AUDI. AUDI zavedenim PN
zabezpecila dodavky dielov zo vzdialenosti 1300 km pre vysoko variabilné diely a zniZila
zasoby az 0 50 %.

O predpokladanom finan¢nom prinose vyuzitim PN piSu Cordshagen a De Graeve (2002)
a MotorTalk (2002). Podl'a nich méze automobilka znizit' skladové néklady az o 100 € na
jedno vyrobené vozidlo®®,

K informécidm o skuto¢nych finanénych tusporach zavedenia PN do vyroby som sa
v priebehu tvorby DDP nedostal. Pravdepodobne su predmetom internych materidlov
jednotlivych vyrobnych spolo¢nosti.

Aplikovanie PN do vyroby

Presné postupy, ako aplikovat’ metédu PN do prostredia vyrobnej spolo¢nosti, nie st
verejne zname. Pravdepodobne aj tie si predmetom internych materidlov jednotlivych
automobiliek. Dal§ou moznostou je, Ze ani vyrobné spolo¢nosti nevlastnia presné postupy
a v ramci vyroby realizuju zmeny, ktoré napiiiaju podstatu PN.

Vyhodnotit’ prospesnost’ realizovanych zmien s ohl'adom na PN méZeme pomocou jeho
ukazovatela. Priamym ukazovatelom je ,Perlenkettefenstertreue”. Volne prelozené
Z nemciny ako okno vernosti Perlového nahrdelniku. Tento ukazovatel’ sa udava v percentach,
pricom hodnota udava zhodu poradia zédkaziek medzi vybranymi miestami materialového
toku. Vybrané miesta materialového toku budeme nazyvat’ evidenéné body (EB)™.

Medzi automobilky, ktoré aplikuji metodu VPN, patri okrem AUDI, Daimler, Porsche,
MAN, Volkswagen aj Volkswagen Bratislava a SKODA AUTO a.s.

6.8 Vypoclet ukazovatela Perlového nahrdelniku

Ukazovatel’ Perlenkettefenstertreue (PFTy) je priamym ukazovatelom metédy PN. PFTy
je mozné vypocitat’ za podmienky, ze mame k dispozicii udaje o prechode zakaziek z dvoch
miest (prvého a druhého EB). Podl'a toho, o ktoré miesta sa jedna, vyhodnocujeme bud’ PFTy
absolttne alebo relativne. (Unterburger a Lalkens, 2008)

Absolutny vypocet je medzi bodom planovania a bodom zhotovenia zakazky. Pri
relativnom vypocte ide 0 ktorykol'vek usek materialového toku (vid’ Obr. 31).

8100 € = 2753 K&. Prevedené podl'a konverzného kurzu Ceskej narodnej banky z diia 4. 2. 2014.

19 EB vyjadruje miesto v materidlovom toku, ktoré je vybavené automatickym alebo ruénym &itacim
zariadenim (napr. Gitacka, skener, kamera apod.). (Karpeta a Stogek, 2010) Hardverové &itacie zariadenia nagita
kazdy prechod zakazky a cez softvérové vybavenie mdzeme k tymto zdkazkdm priradit’ rozne informéacie
a sledovat’ ich rozpracovanost’ v ¢ase. (Giinthner, b.r.)
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Obr. 31 — Absolutny a relativny vypocet PFTx. (upr.: Meisner, 2009)

Udaje ziskané z procesu vyroby o zdkazkich mozu byt’ Gasové alebo poradové. Tieto Gidaje
potrebujeme z oboch sledovanych bodov, medzi ktorymi chceme PFTy vypoditat. Pri vypocte
PFTy z asovych udajov sa vytvori poradie zdkaziek ich zoradenim podl'a narastajuceho
¢asového udaju.

6.8.1 Rozdiel medzi povodnym/plinovanym a aktudlnym poradim zdkazky
Vypoctu PFTy predchadza stanovenie hodnoty rozdielu aktualnej pozicie zakazky od jej

povodnej/planovanej pozicie. V nemeckej literatire sa tato hodnota uvadza ako
,,Reihenfolgenabweichung* alebo ,,Sequenzabstand* (SQA). (Meifiner, 2009)

Aktualna pozicia (AktP) je dana poradim, v ktorom sa zakazka zaevidovala pri prechode
druhym EB. Pévodné/planovana pozicia (PlanP) je dana poradim, ktoré bolo generované pri
vzniku planovaného vyrobného programu alebo poradim na prvom EB. Vypocet SQA uvadza
Rovnica 6.

Rovnica 6 — Vypocet SQA. (upr. Meifsner, 2009)

SQA; = PlanS; — AktS; [—] (R6) , kde
— SQA; je hodnota rozdielu sledovanych pozicii i-tej zakazky.
— AktS; je aktualna pozicia i-tej zakazky.
— Plan§; je povodné/planovana pozicia i-tej zdkazky.

SQA; podl'a Rovnica 6 moze nadobudat’ tri hodnoty: nenulova kladnu; nenulovil zapornu
a nulovu: (MeiBiner, 2009)

— Ked’ hodnota odstupu SQA; je kladna (PlanS; > AktS; - SQA; > 0), zakazka je
predcasna.

— Ked hodnota odstupu SQA; je zéporna (PlanS; < AktS; — SQA; < 0), zakazka
je oneskorena.

— Ked hodnota odstupu SQA; je nulova (PlanS; = AktS; - SQA; = 0), poradie
zakazky nebolo zmenené a zdkazka je v spravnom poradi.

Dopliiujiice vypocty z hodnoty SQA
Doplnujice vypoéty z hodnoty SQA je mozné stanovit’ za podmienky:

— Stanovenia poradia zakaziek z ¢asovych udajov alebo podla poradového ¢isla.
— Vypoctu SQA z uzavretého intervalu.
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Pri platnosti tychto podmienok mézeme nasledne vypocitat’:

Aritmeticky priemer SQA.

Rovnost hodndt SQA.

Urcenie poctu zakaziek predcasnych, oneskorenych a zédkaziek v spravnom poradi.
Rozptyl SQA.

Smerodajna odchylka SQA.

Jednotlivé vypocty uvadza prehl'adne Rovnica 7.

Rovnica 7 — Doplnujiice vypocty z hodnoty SQA za platnych podmienok. (Meifsner, 2009)
a) Vypocet aritmetického priemeru SQA.

$QA
SQA;
n

i

SQA ==Y, SQA; = 0 (R7) , kde

je aritmeticky priemer SQA.

je odstup od pévodného/planovaného poradia i-tej zakazky.

je celkovy pocet zakaziek zo sledovaného uzavretého intervalu.
je i-ta zakazka.

b) Vypocet rovnosti hodnot SQA.

SQA;
SQA;
n

i

?=1SQA?- = - ?=15QAi_ (R8) , kde

je hodnota SQA i-tej zakazky v predstihu.

je hodnota SQA oneskorenej i-tej zakazky.

je celkovy pocet zakaziek zo sledovaného uzavretého intervalu.
je i-ta zakazka.

c) Urcenie celkového poctu zékaziek.

fr+ =

fv*
fv-
fv°
SQA;
$Q4;
SQA?
n

i

?=1SQA?- ; fvm = ?=1SQAL'_ ) fvo = ?=1SQA? (R9) , kde

je pocet vsetkych pred¢asnych zakaziek z uzavretého intervalu.

je pocet vSetkych oneskorenych zakaziek z uzavretého intervalu.

je pocet vSetkych zakaziek v spravnom poradi z uzavretého intervalu.
je hodnota SQA i-tej zakazky v predstihu.

je hodnota SQA oneskorenej i-tej zakazky.

je hodnota SQA i-tej zakazky v spravnom poradi.

je celkovy pocet zékaziek zo sledovaného uzavretého intervalu,

je i-ta zakazka.

d) Vypocet rozptylu SQA.

1 1 N
s? = >3, (SQA; — 5QA)? = (=31, SQA?) — SQA? [-] (R10) , kde
s? je rozptyl (stredna kvadraticka odchylka).
- SQA4; je odstup od povodného/planovaného poradia i-tej zakazky.
- SQA je aritmeticky priemer SQA.
- n je celkovy pocet zékaziek zo sledovaného uzavretého intervalu.

e) _V

i

je i-ta zakazka.

ypocet smerodajnej odchylky SQA.

s =Vs2 [-] (R11) , kde
je rozptyl (stredna kvadratickd odchylka).
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6.8.2 Chybajuce zdakazky

Dal$ou potrebnou hodnotou k vypoétu PFTy je podet chybajucich zakaziek. Chybajuca
zakazka je oznacena za chybajicu, ked plati: (Meifiner, 2009)

— Ocakavané poradové Cislo zakazky za Casovy interval pre vypocet PFTy Sa
neobjavilo,

— asucasne poradové Cislo zakazky nebolo evidované pred uvedenym casovym
intervalom v ramci ¢asového obdobia ziskanych udajov.

Urcenie chybajucej zakazky je na Obr. 32,

12|11 10/ 9 |8, 7 |6]|5/14/13]2 |1

(:_._'._( ......... e ..._e;
Casova os l@l@l
Legenda:

1 Planovana zakazka
Zaevidovana zakazka
Chybajica zakazka, nezaevidovana
|e» Casovy interval pre vypocet PFTx
@-o Casové obdobie ziskanych ndajov

Obr. 32 — Urcenie chybajucej zakazky. (vsp.)
6.8.3 Viastny vypocet PFTx

Vlastny vypocet PFTy vychadza z Rovnica 8. Pri vypoéte sa zohl'adiiuju len oneskorené
zakazky (SQA; < 0) a chybajuce zakazky (Py;ss). Zakazky predéasné (SQA; > 0) a zakazky
v spravnom poradie zakaziek (SQA; = 0) sa do vypo¢tu nezahriiuju.

Rovnica 8 — Viastny vypocet PFTx. (Unterburger a Lalkens, 2008)

PFTy = “"(QasOTMIS . 100 o4 [05] (R12)  kde
— PFTy je ukazovatel’ metddy PN.
- P je celkovy pocet zakaziek z uzavretého intervalu, ktory pri vypocte
uvazujeme.

— P(sga<x) Je poCet oneskorenych zékaziek z celkového poctu zékaziek P, pre ktoré
plati, Ze SQA < X.
—  Puyiss je pocet chybajucich zdkaziek.

Vysledok PFTy sa uvadza v percentach. Vysledok udéva, kol'’ko percent z celkového poctu
sledovanych zakaziek sa nachddzalo v pripustnom intervale.

Vypocitani hodnotu PFTy mdzeme ovplyvilovat’ stanovenym pripustnym intervalom pre
oneskorené zékazky. Napr., ked’ pripustny interval oneskorenych zikaziek je rovny 3,
oneskorené zakazky su tie, pre ktoré plati: SQA; < —3. Pripustny interval oznacuje miesto
indexu pismena X: PFTy — PFTj. Pripustny interval oneskorenych zékaziek rovny PFT, sa
oznacuje ako ,,Perlenkettengiite” (PKG). VolI'nym prekladom z nem¢iny mézeme PKG uviest’
ako najviac dosiahnutti akost Perlového nahrdelniku. Je to z dovodu, ze PKG znamena
nulov toleranciu oneskorenych zakaziek. (Unterburger a Lalkens, 2008)
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Rovnica 9 — Vypocet PFTy, = PKG. (Unterburger a Lalkens, 2008)

PFTy = PKG = ——CeastZoMIs . 100 of [0] (R13)  kde

— PFT, je ukazovatel metody PN pre nulovu toleranciu oneskorenych zakaziek.

- PKG Perlnekettegiite, je uzivany pojem pre ukazovatel’ PFT.

- P je celkovy pocet zadkaziek zuzavretého intervalu, ktory pri vypocte
uvazujeme.

—  P(sga<0) j¢ pocet oneskorenych zdkaziek z celkového poctu zdkaziek P, pre ktore
plati, ze SQA < 0.

— Ppigs  je pocCet chybajucich zakaziek.

6.8.4 Aktudlny pocet rozpracovanych zdkaziek

Aktualny pocet rozpracovanych zakaziek (RZ) s presnost'ou udava, kol’ko zakaziek je stale
V rozpracovanosti. V praxi to znamena, ze zakazka nepreSla druhym sledovanym EB, aj
napriek tomu, Ze bola zaznamenana na prvom EB. (Giinthner, [b.r.]) V nemecke;j literatare
tuto hodnotu najdeme pod nazvom ,,Reihenfolgenriickstand* alebo ,,Kumulierter Riickstand®,
v anglickej ,,Cumulated Backlog*.

Hodnotu RZ pre i-ta zakazku ur¢ime podl'a algoritmu uvedenom v Priloha 8.

Hodnota RZ nam dava informaciu, Kol'ko zakaziek sa musi pozdrzat' za druhym
sledovanym EB, aby sa stihli vyrobit’ vsetky rozpracované zakazky evidované na prvom EB.
Nasledne mo6zu byt odoslané do d’alsich procesov bez zmeny poradia. (Meifiner, 2009)

6.8.5 Vzorovy priklad pre vypocet ukazovatel’a PN
Zadanie vzorového prikladu:

Na zaklade poznania planovaného a skuto¢ného poradia 7 zakaziek podla Tab.9
vypocitajte:

- rozdiel medzi planovanym a aktualnym poradim SQA; a jeho dopliujtacich hodnot,
- aktudlny pocet rozpracovanych zékaziek RZ.
- hodnoty ukazovatelov PFT, a PFT,.

Tab. 9 — Udaje o planovanom a skutocnom poradi 7 zdkaziek.(vsp.)

Zakazka:

ZBOO_A | ZBOO_B | ZBOO_C |ZBOO_D | ZBOO_E | ZBOO_F | ZB0O_G

Poradie zakaziek podl’a planovaného vyrobného programu:

i1 | 2 | 3 | 4 5 6 | 1
Aktualne poradie zakaziek na konci vyroby:
i1 4 | 3 5 2 7 6

Vyhodnotenie vzorového prikladu:

Vypocty vztahujice sa k hodnotdm uvedenych v tabulke su vypocitané na zaklade
prehl'adu uvedeného v Tab. 10.

Tab. 10 — Vyhodnotenie vzorového prikladu. Vypocty su uvedené v Priloha 9.(vsp.)

Zakazka Plin Skutocnost’ SQA; Stav poradia RZ;
ZB00_A 1 1 0 spravna 0
ZB00 B 2 4 -2 oneskorena 2
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Zaikazka Plan Skuto¢nost’ SQA; Stav poradia RZ;
ZB00_C 3 3 0 spravna 1
ZB00_D 4 5 -1 oneskorena 1
ZB00_E ) 2 3 predcasna 1
ZB00_F 6 7 -1 oneskorena 1
ZB00_G 7 6 1 predcasna 0

Vypocitané hodnoty ukazovatelov:

PFTy, = 57,14 % (zakazky ZB00 B, ZB00 D a ZB0O0 F nie su v pripustnom intervale)

PFT, = 100 % (vSetky zdkazky st v pripustnom intervale)

Slovné zhodnotenie vzorového prikladu:

Z celkového poctu 7 zakaziek zadanych podl'a Tab. 9 boli vypocitané hodnoty ukazovatel'a
Perlového nahrdelniku pre PFT, = 57,14 % a PFT, = 100 %. Dalsie hodnoty v rdamci
vypoctu vzorového prikladu uvadza Priloha 9.

6.9 Formuldcia hypoteéz

Z prehl'adu sucasnych znalosti o Stabilite produkcie formulujem hypotézy, ktoré moézem
zaradit’ do jednotlivych okruhov.

S ohl'adom na stabilitu systému formulujem tito hypotézu:

Hypotéza 1
Dosiahnutim stability systému, bude dosiahnutd aj Stabilita produkcie.

S ohl'adom na manazment kvality formulujem tieto hypotézy:

Hypotéza 2
Standardizdciou sa do vyroby vndsa Stabilita produkcie.
Hypotéza 3

Stabilita produkcie méze prispiet k zlepseniu kvality vyrobku, podniku a uspokojeniu
poziadaviek zakaznika.

Hypotéza 4

Implementacia Stability produkcie do vyrobnej spolocnosti patri k hodnototvornym procesom.

S ohl'adom na §tihlu vyrobu formulujem tuto hypotézu:

Hypotéza 5
Stihla vyroba a jej metody vytvarajii vhodné podmienky pre Stabilitu produkcie.

S ohl'adom na koncepty riadenia formulujem tieto hypotézy:

Hypotéza 6

Prechod vyhodnotenia ukazovatela konceptu Zachovanie vernosti vyrobnému programu od
mesacného casového obdobia na casové obdobie jedného dna znamena postupné zlepsovanie
dosahovanych vysledkov tohto ukazovatela.
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Hypotéza 7
Pomocou metédy Perlovy nahrdelnik mozeme dosiahnut’ Stabilitu produkcie.
Hypotéza 8

Dosahované hodnoty konceptu Zachovania vernosti vyrobnému programu a konceptu
Stabilného poradia zakaziek su na sebe zavislé.

S ohl'adom na koncept Stabilného poradia zakaziek ajej metdédu Perlovy nahrdelnik
formulujem tieto hypotézy:

Hypotéza 9

Koncept Stabilného poradia zdkaziek a jej metodu Perlovy nahrdelnik mozZeme jednoznacne
vyhodnotit prostrednictvom ukazovatela PFT,.

Hypotéza 10
Vypocet ukazovatela PFT, je lahko ovplyvnitelny.

Zodpovedat’ na formulované hypotézy je mozné az po nadobudnuti znalosti. Predpoklad
pre ziskanie znalosti je vyrieSenie praktickej Casti DDP. Hypotézy tak budi jednotne
zodpovedané az v zaverecnej ¢asti DDP.

6.10 Zhrnutie kapitoly 6

Za Stabilitu produkcie mézeme povazovat stihrn vsetkych metodik a metod, ktoré veda
K udrzaniu konkrétnych vlastnosti vyrobnych a logistickych ¢innosti aj za vonkajsieho
rusivého posobenia pricin.

Ako popisuje Jirasek (1998), pociatky tychto myslienok smeruju az k prvej priemyselnej
revolucii. Priekopnikmi v myslienkach Stability produkcie su napr. Henry Ford, Tomas Bata
a Taiichi Ohno. (Jirasek, 1998)

V stcasnosti dobre pozname vyrobnu stratégiu automobilky Toyota, ktorej zakladatel’ je
prave Taiichi Ohno. Vyrobna stratégia Toyoty je vo vSeobecnej rovine rozsirena celosvetovo
pod nazvom Stihla vyroba. Stihla vyroba je postavena na poznani ceny ¢asu, ceny tempa
a ceny rychlosti. (Jirasek, 1998) Vedome sa predchadza chybam a plytvaniu.

K tispesnému fungovaniu rozdielnych vyrobnych (a logistickych) konceptov dochadza
uzkou spolupracou jednotlivych vednych disciplin. Napriklad technologické projektovanie,
technologicka priprava vyroby ariadenie vyroby, logistika. Dostavame sa tak na
medziodborovu uroveil. Medziodborova urovenn umoziuje komplexny pohlad na rieSené
zélezitosti a predchéadza tak jednostrannému posudeniu.

Uzka spolupréaca sa vytvara aj medzi vyrobnymi spolo&nostami vo forme dodavatel'skych
sieti. Dodavatel’ska siet’ je dand organizacnou Struktirou. Jednotlivé urovne dodavatel'ského
retazca sa chapu v zmysle nadvéznosti dielov, montaznych zostdv, skupin apod. Nie
nadradenosti a podradenosti vyrobnych (dodavatel'skych) spoloc¢nosti. Vsetky spolo¢nosti
v dodévatel'skom retazci st na sebe zavislé. Aj malé pochybenie jednej znich moéze
zapri€init’ nestabilitu produkcie v celom dodévatel'skom retazci. Vyrobné spolocnosti vSak
pozaduju stabilitu v dodavatel'skom ret'azci, teda Stabilitu produkcie.

Zachovanie vernosti vyrobnému programu a Stabilné poradie zakaziek su koncepty,
prostrednictvom ktorych moézeme Stabilitu produkcie dosiahnut. Tieto koncepty vznikli
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prednostne v automobilovom priemysle. Je to z dovodu, ze automobilky su typicky
predstavitelia finalnych vyrobcov v dodavatel'skom ret'azci.

Pomocou tychto konceptov chcti automobilky stabilizovat’ produkciu a vyrobny program
na niekol’ko dni dopredu. Nasledne tento vyrobny program preniest’ az k prvotnym vyrobcom,
aby sa v dodavatel'skom retazci vyrabalo na pevné zakazky. Cielom je uSetrit’ financie
predovsetkym v logistickych ¢innostiach (vychystavanie a prebalovanie, skladovanie,
transport, apod.).

Predovsetkym koncept Stabilného poradia zakaziek je stale predmetom skiimania. Nema
jasne vymedzeny postup vyhodnotenia, nepozname jeho konkrétne finan¢né prinosy a dopady
nasadenia do praxe v plnom rozsahu. Z tohto dovodu je koncept Stabilného poradia zakaziek
v doktorskej dizertacnej praci blizSie rozobrany.

Sucast'ou kapitoly 6 je aj formulacia hypotéz. Hypotézy su formulované s ohl'adom na
sticasné znalosti a Stabilitu produkcie. K zodpovedaniu hypotéz povedi vybrané state
praktickej cCasti doktorskej dizertatnej prace. Suhrnné odpovede na hypotézy uvedie
zaverecna Cast’ doktorskej dizertacnej préce.
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C. PRAKTICKA CAST

., Stabilita produkcie sa da chapat’ rozne. Zalezi to od postoja subjektu, jeho znalosti
a odborného zamerania. Castym tisudkom o Stabilite produkcie moéze byt predstava
0 plynulych vyrobnych procesoch bez prestojov, poruch a nepldnovanych organizacnych
zmien. “ (Varjan, 2013)

Tento tsudok smerujem K findlnemu vyrobcovi. Plynulé vyrobné procesy maja byt
stcastou jeho materidlového toku. Samotny materidlovy tok dokézeme prispdsobit’ napr. jeho
usporiadanim. Zaroven je ho mozné ovplyviiovat’ vyrovnavanim taktov, zmenou objemu
produkcie, zmenovym rezimom apod. To vSetko je zavislé na Case. Tym sa dostavam
k myslienke Jiraska (1998), ze Cas je tstrednou veli¢inou.

Metody, ako dosahovat” Stabilitu produkcie vo vybranom tseku materidlového toku st
jasne definované napr. U vyrobnej stratégie Toyoty. Tie sa preniesli do Stihlej vyroby
a nasledne zovSeobecnili. ZovSeobecnenie umoznilo vyuzit povodné metody vyrobnej
stratégie Toyoty aj Vv inom, nez automobilovom priemysle. V prvom rade to boli vyrobné
spolognosti z priemyslového odvetvia. Nésledne modifikaciou Stihlej vyroby vznikla Stihla
administrativa. T4 sa uspeSne vyuziva napr. v spolo¢nostiach poskytujucich sluzby a uradoch,
kancelaridch. Od zagiatku 21. storodia sa Stihla vyroba modifikovala a preniesla do oblasti
zdravotnictva pod nazvom Stihle zdravotnictvo. (Escare, 2014)

Myslim si, ze prenesenie vyrobnej stratégie Toyoty a jej modifikacia do inych odvetvi,
umoznilo (mimo iné) presné a jednoznacné definovanie jednotlivych metod, ktoré obsahujezo.
Dolezitym aspektom je poznanie hlavnej myslienky tejto stratégie — odstranit’ neefektivnost’
a eliminovat’ plytvanie vo vyrobnych procesoch. A d’alej jednozna¢né definovanie metod
(napr. Just-in-Time, Just-in-Sequence, Kanban, Heijunka apod.).

Presnost’ a jednoznacnost’ chyba u konceptu Stabilného poradia zakaziek. Z prehladu
stCasnych znalosti pozname hlavnii myslienku Stabilného poradia zakaziek — definovat
poradie zdkaziek vyrobkov urfenych k zhotoveniu niekolko dni pred zahdjenim vyroby,
pricom poradie zékaziek je zavizné. Metody ako Oneskorené pridelenie zakaziek a Perlovy
nahrdelnik maji z mojho hl'adiska vSeobecny popis. Uvadzaja, o je ich napliou s ohl'adom
na hlavnu myslienku Stabilného poradia zékaziek, neuvadzaju vsSak, ako toho dosiahnut.
Chybaju konkrétne postupy, jednoznacné vyhodnocovanie dosiahnutych vysledkov, skutocné
prinosy apod.

V praktickej Casti sa preto zameriam na koncept Stabilného poradia zékaziek jej metody
Oneskorené pridelenie zakaziek a Perlovy nahrdelnik. Tieto metédy sa v prvom rade
zaoberaju materialovym tokom finalneho vyrobcu. Nasledné prinosy sa maju preniest’ do
dodavatel'ského retazca.

Materidlovy tok findlneho vyrobcu bol vybrany uz v tvodnej Casti ako predmet zdujmu
Z celej oblasti vyskumu. Prakticka Cast’ doktorskej dizertacnej prace bude dodrziavat’ vstupné
podmienky asutstredi sa na Stabilitu produkcie v materidlovom toku. Od vseobecnych,
teoretickych znalosti az k praktickému vyuzitiu.

V tomto momente mézeme stanovit’ Strukturu praktickej Casti doktorskej dizertacnej prace.
Ta bude pozostavat’ z troch hlavnych ¢innosti:

1. Vymedzenie Stability produkcie v materialovom toku.

2% Obdobne tomu bolo napr. u spolonosti Motorola, ktoré vyvinula stratégiu riadenia Six sigma. Six Sigmu
uspesne prevzali a d’alej rozvinuli spolo¢nosti Honeywell a General Electric Company.
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2. Podrobny rozbor konceptu Stabilného poradia zékaziek a jeho metéd Oneskorené
pridelenie zékaziek a Perlovy ndhrdelnik.

3. Konkrétna aplikacia konceptu Stabilného poradia zakaziek, resp. jeho metody, do
praxe.

Vymedzenie Stability produkcie v materialovom toku ma definovat, aka ulohu zohrava
Stabilita produkcie v toku. Dalej ma sumarizovat pri¢iny, ktoré negativne vplyvaji na
Stabilitu produkcie. Zaroven ma stanovit’® dolezitost’ tychto pri¢in a navrhnat moznosti ich
elimindcie.

Podrobny rozbor konceptu Stabilného poradia zakaziek ajeho metéd Oneskorené
pridelenie zékaziek a Perlovy nahrdelnik, méd ozrejmit’ stvisiacu metodiku. Stanovit, ¢i je
dand metodika uplnd, jednoznacne definovana apod. V pripade zistenia chyb navrhnat’ body
k ich predchadzaniu.

Konkrétna aplikacia konceptu Stabilného poradia zdkaziek, resp. jeho metddy, do praxe
dava jedine¢ni moznost’ overit’ moznosti implementacie tohto konceptu. Za akych podmienok
modzeme tento koncept nasadit’ do beznej prevadzky aci s moZnosti implementécie
univerzalne pouzite'né v roznych vyrobnych spolo¢nostiach.

Vedecko-vyskumna c¢innost’ tak smeruje k Stabilite produkcie s ohl'adom na koncept
Stabilného poradia zdkaziek. Predpokladom je, ze v zavere praktickej Casti dospejeme
k poznatkom o Stabilite produkcie v materidlovom toku. Vymedzime ulohu Stability
produkcie avramci konceptu Stabilného poradia zakaziek overime moznosti jeho
implementacie do praxe.
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7 STABILITA PRODUKCIE V MATERIALOVOM TOKU

Stabilitu produkcie (SP) v materialovom toku (MT) budem vyhradne posudzovat
s ohl'adom na vyrobnu stratégiu SPZ. Znamena to, Ze vyznamnu tulohu hra poradie zakaziek
vV MT apriciny, ktoré dané poradie menia. SP ma za ulohu tieto pri¢iny aich dosledky
eliminovat.

7.1 Analégia medzi materialovym tokom a vektorom

Vybrané vlastnosti MT moézeme analogicky previest’ na vlastnosti vektorové. Tymto
zjednoduSenim nasledne vymedzime tlohu SP v MT finalneho vyrobcu. Analogia (Tab. 11)
medzi MT a vektorom vychadza z tychto predpokladov:

— MT je dany jeho zagiatkom a koncom, dizkou a vV idedlnom pripade priamym
smerom.

— Vektor je dany orientovanou useckou, velkostou orientovanej usecky
a orientovanym smerom. (Koncel, 2009)

Tab. 11 — Analogia medzi viastnostami materialového toku a vektorom. (vsp.)

Analdgia Vlastnosti
Materialovy tok zaciatok a koniec dizka konkrétny smer
) i i
Vektor orientovand usecka vel'kost’ orientovany smer

7.2 Uloha Stability produkcie v materidlovom toku

Akt tlohu ma SP v MT finalneho vyrobcu, si priblizime pomocou vektorov (Obr. 33).

a) Predpokladané vychylenie MT bez SP b) Zamedzenie vychyleniu MT pomocou.‘TPb

-~ 57 N -
PPs - PP
PP, PPy

Py - (ENNY P
1 <!

MT MT
Legenda:

MT Vektor materialového toku
PP, Vektory vychylujice MT z priameho smeru
SP  Vektor Stability produkcie

Obr. 33 — Uloha Stability produkcie v materidlovom toku. (vsp.)
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MT je na Obr. 33 oznaceny ako vektor MT. Vektory pri¢in, ktoré vychyl'uja priamy smer
zakaziek, st na Obr. 33 oznacené ako Fﬁ;

Vektory ﬁﬁ; s roznou orientaciou a velkost’ou posobia na priamy smer MT a vychyl'uja ho.

Pokial’ by mal niektory z vektorov P—P: sthlasnti orientéciu ako vektor MT, mézeme uvazovat,
7e ho urychl'uje. Analogicky by sme to mohli previest’ na urychlené, teda pred¢asné zakazky.

O vektoroch PP, snesthlasnou orientaciou ako vektor MT mdzeme uvazovat, ze ho
spomal’uju a vznikaju tak oneskorené zakazky.

Aby sme zabranili vychyleniu MT z priameho smeru, potrebujeme zaviest' d’alsi vektor.
Vektor SP oznac¢eny na Obr. 33 ako SP. Velkost’ a orientacia SP je dana rovnicou rovnovahy.
Velkost SP sa musi rovnat’ suctu velkosti vSetkych vektorov P—PL), pricom Orientacia SP je
opacna.

Rovnica 10 — Rovnica rovnovihy pre SP. (vsp.)

SP=Y,PP (R14) , kde
~ SP je vektor Stability produkcie,
- i P—P; je suma vsetkych vektorov priciny.

Na zaklade zjednoduSené¢ho vnimania SP, MT a jeho vlastnosti prostrednictvom vektorov,
moézem vymedzit' alohu SP v MT:

Ulohou SP vMT je eliminovat’ vplyv vetkych pricin, ktoré nariSajic priamy smer
zdkaziek v MT findlneho vyrobcu 0d bodu zahdjenia vyroby zdakaziek po bod ich zhotovenia.

7.3 Klasifikacna tabul’ka pricin poruSenia Stability produkcie
V materidalovom toku

Vektory oznadené na Obr. 33 ako PP, spdsobujii vychylenie zakazick z priameho smeru
MT. Ide o rozne technické, technologické a organizac¢né priciny, alebo nahodné javy. Prehl'ad
tychto priéin21 uvadza Tab. 12 formou klasifika¢nej tabulky.

V stipci ,,Body* Tab. 12 pridelujem pri¢inam hodnoty 0 = 5. Kde 0 je zanedbatelny vplyv
na poruSenie SP a5 je vyznamny vplyv na poruSenie SP. PoruSenim SP sa mysli velkost’
vplyvu na premieSanie poradia zékaziek medzi bodom planovania a bodom zhotovenia.

V stipci ,,Véha“ Tab. 12 pridel'ujem pri¢inam hodnotu v rozsahu 1 = 3. Vaha zodpoveda
narocnosti na eliminovanie vplyvu danej pric¢iny a zohl'adnuje aj finan¢nti naro¢nost’.

— Hodnota 1:  Uprava planovacich aktivit, zmena riadenia.
— Hodnota 2:  Ciastkova zmena v organizacii, konstrukcii a technologii.
— Hodnota 3:  Komplexna organiza¢na, konstruk¢éna a technologicka zmena.

Vymenované pri¢iny v Tab. 12 suvisia s vychyl'ovanim zakaziek z priameho smeru MT.
Moébzeme taktiez uvazovat, Ze menia poradie zdkaziek v MT.

Bodovanie pric¢in V klasifika¢nej tabul’ke vychadza z mojich vSeobecnych znalosti, ktoré
som nadobudol ako praktikant v roznych vyrobnych spolo¢nostiach. Nema viazanost' na
ziadnu konkrétnu vyrobu. Ked’ tato tabulku pric¢in budeme vyuzivat’ pre konkrétnu vyrobu,
mdzeme bodovanie prisposobit’ charakteru tejto vyroby. Predloha tejto tabul’ky je k dispozicii
v ramci Priloha 10.

2! Prehlad pricin je zostaveny na zéklade mdjho poznania a znalosti. Predpokladam, Ze d’al§ou vedecko-
vyskumnou ¢innostou budu definované nové priciny.
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Tab. 12 — Subjektivne posudenie vyznamu pricin na porusenie SP v MT. (vsp.)

Pricina Body Odévodnenie Tt | 2oL
Viaha
Rozvetveny MT 4 Z dovodu  rozdielnych  technologickych | 2 az 3 12
postupov, vyrobnej dispozicii apod.
Paralelny MT 1 Z dévodu napr. vysSej pracnosti. 2 2
Vratny MT 4 Viacoperacné procesy v MT, opakovany 2 8
proces na vybranych zékazkach apod.
Zasobniky 1 Riziko moze spocivat’ u zasobnikov, ktoré 2 2
riadené FIFO% maju Clenitd Strukturu a pri vypadku FIFO
riadenia nastava , krizové* riadenie.
Zasobniky 5 Zasobniky, ktoré maju ¢lenita Struktaru. Ich 3 15
neriadené FIFO riadenie nie je v sulade s FIFO riadenim.
Vynimanie 3-5 | Vynimanie zdkaziek zMT modze byt | 2az3 15
zakaziek z MT z dovodu vyssej pracnosti, iného
technologického usporiadania linky nez je
technologicky postup vyrobku, z doévodu
vykonania kontroly kvality, opravy
nestandardnych  vyrobkov, ,,outsourcing®
apod. Vynimanie zékaziek z MT z4visi na
mnozstve vynimanych zékaziek
k celkovému poctu vyrobenych zakaziek za
Casové obdobie, dlzke pracovnych tkonov,
ktoré je zakazka mimo MT apod.
Planovanie 3 Nevhodne zvolené poradia zdkaziek na 1 3
vyrobného zaklade pracnosti, doby vyroby, reStrikcii
programu apod.
Riadenie 4 Ovplyviovanie poradia zékaziek podla 1 4
vyrobného rozdielnych kritérii, vedomé zasahovanie do
programu priebehu MT.
Organizacné 4 Rozdielne zmennosti, nevhodne nastaveny 2 8
priciny pracovny  fond, nedostatok  obsluhy,
nedostatok materialu, nedostatok energii,
nevytvorené Standardy, 'udsky faktor apod.
Nahodné javy 2 Poruchy, vypadok persondlu, vypadok 2 4
materialu, vypadok energii, neumyselné
poskodenie zariadeni, netmyselné
znehodnotenie zdkazky apod.
Ked dojde kvypadku wurcitého useku,

vacSinou je pozastavena celd vyroba pred
danym tUsekom avV pripade, Ze MT nie
rozvetveny, nedochadza k zmene SP.

?2 Riadenie FIFO z anglickej skratky First In First Out znamena prvy dnu, prvy von.
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Vplyv pri¢in na SP v MT méZeme minimalizovat’ alebo odstranit’. V Tab. 13 si uvedené
niektoré moznosti, ako toho dosiahnut'. Samozrejme vsetko zavisi od konkrétnej prevadzky
vyrobnej spolo¢nosti.

Tab. 13 — Zhrnutie moznosti elimindcie vplyvu pricin na MT, zavedenie SP do MT. (vsp.)

Prifina Zavedenie SP do MT

Casovo vyvazit' procesy v jednotlivych vetvach MT. Zabezpegit
striedavy chod zédkaziek v kazdej faze vyroby.
V idedlnom pripade MT nerozvetvovat'.

Rozvetveny MT

Zabezpecit’ striedavy chod zadkaziek v kazdej faze vyroby.

V pripade zastavenia jedného toku prerusit’ vyrobu na oboch
paralelnych tokoch.

Pri dlhsej odstavke jedného z MT dopracovat’ rozpracované zakazky
v striedavom poradi a d’alej pokracovat’ fungujucou paralelou.
Riadiace, konstruk¢né a technologické zmeny integrovat’ sti¢asne na
oba toky.

Paralelny MT

Pokial’ vSetky zédkazky prechddzaju vratnym MT, priebezne
kontrolovat’ poradie. Pokial je vratny MT urceny len pre vybrané
zakazky, je potrebné tieto procesy bud’ zaclenit’ do MT a vratny MT
odstranit’, alebo vSetky zakazky nechat’ prechddzat’ vratnym MT.

Vratny MT

Ponechat’ FIFO riadenie a priebezne kontrolovat’ tento stav.
Uprava logiky riadenia FIFO zasobniku na zasobnik vytvarajuci SP
v MT.

Zasobniky
riadené FIFO*

Zmenit logiku riadenia zasobnikov na FIFO.
Najst’ moznosti, pre lepSie vyskladiiovanie zdkaziek s oh'adom na
udrziavania SP v MT.

Zasobniky
neriadené FIFO

V idedlnom pripade zakazky nevynimat’. Zaclenit’ vSetky procesy,
ktoré su predmetom vynimania do hlavného MT. V pripade vynatia
vracat’ zakazky do MT v pozadovanom poradi.

Vynimanie
zakaziek z MT

Planovanie Planovat’ vyrobny program s ohl'adom na pracnost’ zdkaziek, ich
vyrobného restrikcie, odvolavky dodavatel'ov apod.
programu Neplanovat’ zakazky u ktorych je zrejmé, Ze bude nutné pozdrzat’ ich

vyrobu (Cakanie na dodavatel'a, uvol'nenie kapacit apod.) a zvySia tak
rozpracovanost’ v MT.

Riadenie Eliminovat’ neopodstatnené zasahovanie do plynulého chodu zakaziek
vyrobného VMT.
programu Kontrolovat’ dodrziavanie FIFO v MT.

Snazit’ sa o napravu Vv pripade vyskytu porusenia SP v MT.
Minimalizovat’ rozpracovanost’ zadkaziek.

Organiza&né Uprava ¢asovych fondy vyroby; zabezpeéit' dostatoént kapacitu
priciny prostriedkov pre plynulost’ vyroby v MT.
Néhodné javy Zastavit MT v pripade vyskytu neoCakavaného javu az do jeho

odstranenia. Eliminovat’ vplyv ndhodnych javov pravidelnou
kontrolou, drZzbou zariadeny, Skolenim persondlu, zavedenim
Standardov apod.

Pri¢iny uvedené v Tab. 12 a zaroven moznosti ich eliminacie uvedené v Tab. 13 mézeme
povazovat’ za vSeobecne platné. Pri hl'adani pricin v konkrétnej vyrobe staci vybrat tie, ktoré
porusuju priamy smer zékaziek a d’alej sa zaoberat’ uz len vybranymi pri¢inami.

23 Opakom riadenia FIFO je LIFO riadenie. Z anglického Last In First Out znamena posledna dnu, prvéa von.
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7.4 Planovany experiment vybranych pricin

Z dovodu naro¢nosti a rozsahu DDP budu detailne postiidené priCiny, ktoré dosiahli podl'a
klasifika¢nej tabul’ky (Tab. 12) v stlpci ,,Body*Vaha“ hodnotu 10 a viac. Su to:

— zasobniky neriadené FIFO;
— rozvetveny MT;
— Vynimanie zakaziek z MT.

Pre postdeniu pricin som navrhol planovany experiment, ktory uskuto¢nim
prostrednictvom metédy modelovania. Planovanym experimentom chcem zistit, ako vybrané
pri¢iny ovplyviiuji vyrobny proces. Zaroveil kvantifikovat’ vyznamnost’ zvolenych vstupov
uvybranych pri¢in. Z pohl'adu planovaného experimentu budeme o pri¢ine zasobniky
neriadené FIFO uvazovat ako o LIFO zasobniku.

O pldnovanom experimente prostrednictvom metdody simulovania uvazujem ako
0 teoretickom priklade. Som si vedomy skuto¢nosti, Zze vysledky z planovaného experimentu
nebudu mat’ v§eobecne platny vypovedajuci charakter. Je to z dovodu, Ze vSetko je zavislé na
vstupnych podmienkach, technologickom usporiadani MT, druhu vyroby, jej parametrizacie
apod. Uloha planovaného experimentu v tejto DDP je poznavacia. To znamena, V teoretickej
rovine sa lepSie oboznamit’ s vybranymi pri¢inami vplyvajucimi na porusenie MT.

7.4.1 Navrhnuty simulacny model planovaného experimentu

Pre tcely planovaného experimentu som navrhol jednoduchy simula¢ny model v prostredi
simula¢ného programu Tecnomatix Plant Simulation (TPS) od spolo¢nosti Siemens.

Navrhnuty simula¢ny model obsahuje zasobnik s moznostou riadenia LIFO, rozvetveny
MT amiesto pre vynimanie zakaziek z MT. Pre lepSiu predstavu som ako dovod pre
vynimanie zakaziek z MT zvolil pracovisko oprav nestandardnych zakaziek.

Pracovisko oprav moZeme analogicky povazovat aj za vratny MT, pretoZze opravené
zékazky su opdt’ v¢lenené do pévodného MT.

Vytvoreny pocitacovy model vyrobného procesu v prostredi TPS je na Obr. 34.

M r

mpr

1

Endsimu

Zasobrik2 Oprava  Zasobrikl
FIFO FIFC

LIFO ROZVETVENY MT vnt=s.54 M
mvstp ZASOBNIK myystLp

Init

r

ystp Operacial ZasobnikLF  OperaciaZ Operacia3 R3 Operaciada R4 Kontrola RS Wystp
Z1

tstip Cperaciadh Lystp
Z2
wPC=100001 wCapacity=100 @ WPC 12 100000
wProcTime=10.0000 .. VEZZ =;5§302
Sl =
PEG_Modul
e vPKG=99.402
wMpZ=93984
wOpr=5161

Obr. 34 — Model vyrobného procesu v prostredi programu TPS. (vsp.)
Simulac¢ny program TPS rozliSuje viac typov prvkov kategorizovanych do kniznic:

— Kniznica MT pre procesne a dizkovo orientované prvky («MF).
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— Khniznica pohybujucich sa prvkov (MU).
— Kniznica prvkov ako nositel'ov informacii.
— Khniznica prvkov zdrojov.

— Kniznica uzivatel'skych prvkov.

— Khniznica nastrojovych prvkov.

Popis simulacného modelu

Systémové ohrani¢enie modelu je dané vstupnym prvkom z (MF s nazvom Vstup (Source).
Na vstupe su generované zakazky (Entity) z (MU podrla tabul’ky tVstup (TableFile). Vstup
generuje dva typy zakaziek Z1 a Z2. Vyrobny pomer 1 ku 1. Celkovy pocet generovanych
zakaziek pocas simula¢ného behu je nastaveny na sto tisic.

Vsetky zakazky obsahuji premenné hodnoty — atributy. Napr. maja evidované poradie na
vstupe a na vystupe. Dalej akého je typu a ¢i bude zédkazka opravovand. Zakazky urcené pre
opravu sa generuju podl’a rovnomerného rozdelenia Uniform.

Vygenerovana zakazka postupuje na prvy proces Operacial (SingleProc). Nasleduje
zasobnik ZasobnikLF (Buffer) s riadenim LIFO. Po zasobniku su opét’ dva procesy Operacia2
(SingleProc) a Operacia3 (SingleProc). Nasleduje rozvetveny MT s procesmi Operaciada
(SingleProc) a Operaciadb (SingleProc). Vetvou Operaciada prechadzaju vsetky zakazky
typu Z1. Vetvou Operaciadb vsetky zakazky typu Z2.

Po rozvetvenom MT je operacia Kontrola (SingleProc). Tu putuje kazda vopred urcena
zakazka do zasobniku Zasobnikl (Buffer) a z neho na proces Oprava (SingleProc). Opravené
zakazky sa zhromazd'uju v zasobniku Zasobnik2 (Buffer) a pri prvej prilezitosti su zaradené
do MT pre pracovisko kontroly. Opravena zakazka uz nemoze byt zaradena na d’aliu opravu
a spolo¢ne s vyhovujiicimi zakazkami po Kontrola putuju na Vystup (Drain).

Prvok Vystup ich poradie opit zaeviduje azapiSe do tabulky tVystup (TableFile).
Prehl'adny vypis pric¢in porusenia SP v MT na jednotlivych prvkoch uvadza tabul’ka Tab. 14.

Prechod zakaziek MT riadia prvky R3, R4, R5 (FlowControl). Podl'a atribatov Typ
»Z1/72 a Oprava ,, True/False® rozdel'uju jednotlivé zakazky do vetvi MT.

Prirad’ovanie atributov zakazkam je riadené prostrednictvom metéd (Method), napr. Init,
mVstup, mOpr, mVystup, EndSimu. Pomocou prvkov Method méze uzivatel’ programu TPS
riadit’ simula¢ny model pred, po€as a po simulacnom behu. Zapis je v metdode zadavany
prostrednictvom programovacieho jazyka ,,.SimTalk®.

Tab. 14 — Prehlad prvkov simulacného modelu s pricinou porusenia SP v MT. (vsp.)

Nazov oblasti v
. \ ZloZené z prvkov . . L s
Vv simulaénom TPS KniZnica Aktivovana pricina
modeli
LIFO ZASOBNIK | Buffer kMF Riadenie LIFO.
ROZVETVENY SingleProc, kMF Reprezentuje  rozvetveny  MT.
MT FlowControl, Zakazky sa rozdeluji do vetvi
Connector podla typu (Z1, Z2). Zakazky 72 sa
vyrabaju rychlejsie.
OPRAVA SingleProc, kMF Vynimanie zakaziek z MT.
Buffer, Dévodom st opravy s naslednym
FlowControl, v¢lenenim zakazieck do MT pre
Connector pracovisko Kontrola.
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Dolezitou castou pri vytvarani simulacného modelu je jeho parametrizacia. Parametrizacia
spolahlivosti zariadeni,
stanovenych kapacit zasobnikov apod. Tab. 15 udava parametre prvkov simula¢ného modelu
pre planovany experiment.

simula¢ného modelu vychddza zurCenia operacnych Ccasov,

Tab. 15 — Parametrizdcia procesnych prvkov simulacného modelu. (vsp.)

Prvok Operacny cas Pohotovost’ Kapacita | Stratégia = Typ zdkazky
[min ] [-] [ks] [-] [-]
Operacial 10 1 - Z1,272
Operacia2 10 95 % simulacného 1 - 71,22
Operacia3 10 MTTRCiS; [min.] 1 - Z1, 272
Kontrola 10 1 - 71,72
Prvok Operacny Cas Pohotovost’ Kapacita Stratégia | Typ zakazky
[min ] [-] [ks] [-] [-]
Operaciadb 10, 13, 16 - 1 - Z2
ZasobnikLF - - 10, 55, 100 LIFO Z1,272
Zasobnikl - - 50 FIFO 71,72
Zasobnik?2 — - 50 FIFO 71,72

S pohotovostou neuvazujem u prvkov, ktoré su stcastou oblasti s pri¢inou porusenia SP.
Je to z dovodu, aby zavislosti vybranych pri¢in porusenia SP v MT neboli ovplyviiované inou
pri¢inou, ako st napriklad nahodne javy. Danou pohotovostou u ostatnych procesov
(Oparecial, Operacia2, Operacia3 a Kontrola) bude ovplyviiovana plynulost’ priechodu
zékaziek.

Vznikom poruchovych stavov bude dochadzat Kk zdrzovaniu procesov, rozdielnemu
napliiovaniu a vyprazdiovaniu zasobnikov. To je ddlezité z pohl'adu opakovania simulaénych
pokusov, pretoze vyuzitim réznych priadov (STREAM VALUE) dostaneme rozdielne
hodnoty.

7.4.2 Plinovany experiment a jeho realizdcia

Planovany experiment vytvaram za G¢elom kvantifikovat’ vyznamnost’ zvolenych vstupov
u vybranych pri¢in, ktoré porusuji SP v MT. Vybrané pri€iny st zasobniky neriadené FIFO,
rozvetveny MT a vynimanie zakaziek z MT. Tab. 16 uvadza vstupné hodnoty pre vybrané

pric¢iny. Vstupné hodnoty budi menené Vramci jednotlivych pokusov. Nasledne bude
posudzovana vyznamnost’ pri¢in na zmenu poradia zakaziek v MT.

Tab. 16 — Vstupné hodnoty pre planovany experiment. (VSp.)

Nazov prvku Hodnota
Vybranda pric¢ina | v simulacnom
modeli Minimdlna Strednad Maximdlna Jednotka
Zasobniky
iadené _ ks

it ZasobnikLF | 10 ks 55 ks 100 ks [ks]

= pozicii
LIFO Zasobnik

93




Nazov prvku Hodnota
Vybrana pric¢ina | v simulaénom
modeli Minimdlna | Strednd Maximdlna | Jednotka
R tvené MT Operaciada 8 min. 8 min. 8 min. [rfnn]
ozvetven . . . .
avelveny Operaciadb 10 min. 13 min. 16 min. cas
opcracie
ks
Vynimanie Oprava cca 5000 ks | cca 7500 ks | cca 10000 ks [oéit
zakaziek z MT p .
zakaziek

Planovana experiment je subor vsetkych pokusov, ktoré budem uskutoc¢iovat’.

Pocet pokusov planovaného experimentu pre Uplny faktorovy plan bol vypocitany
pomocou Rovnica 11 a). Pocet pokusov planovaného experimentu pre jednofaktorovy plan
pomocou Rovnica 11 b).

Rovnica 11 — Stanovenie poctu experimentov. (upr.: Tosenovsky, 2012)

a) Pre aplny faktorovy plan:

n = 2k =23 = 8 pokusov (R15)

- n
- k

je pocet pokusov
je pocet vybranych pricin
b) Pre jednofaktorovy plan:

n=2-k=2-3=6pokusov (R16)

- n
-k

je pocet pokusov
je pocet vybranych pricin

, kde

. kde

Prehl'ad pokusov vybranych pri¢in pre Gplny faktorovy plan a jednofaktorovy plan uvadza
Tab. 17. T4 obsahuje poradie pokusov pri ich uskuto¢neni a vstupné hodnoty pre jednotlivé
pokusy. O pri¢ine zasobniky neriadené FIFO uvazuje ako LIFO zasobniku.

Tab. 17 — Navrhnuty planovany experiment a jeho pokusy, matica experimentov. (vsp.)

a) Pre uplny faktorovy plan:

Pokus LIFO Rozvetveny Vynimanie Vyhodnotenie

Cislo | Poradie Zasobnik MT zMT ZIP

1 4 m 10 ks = 10 min. m cca 5000 ks | vid Tab. 19

2 8 0 100 ks m 10 min. m cca 5000 ks

3 1 m10 ks o 16 min. m cca 5000 ks

4 3 0 100 ks o 16 min. m cca 5000 ks

5 7 m10 ks = 10 min. o cca 10000 ks

6 5 o 100 ks = 10 min. o cca 10000 ks

7 6 m 10 ks o 16 min. o cca 10000 ks

8 2 0 100 ks o 16 min. o cca 10000 ks
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b) Pre jednofaktorovy plan:

Pokus LIFO Rozvetveny Vynimanie Vyhodnotenie

Cislo | Poradie Zasobnik MT zMT ZIP

1 3 m10 ks = 10 min. occa 7500 ks | vid Tab.19

2 6 0 100 ks o 13 min. o cca 7500 ks

3 2 o055 ks m 10 min. o cca 7500 ks

4 4 o055 ks o 16 min. o cca 7500 ks

5 1 o055 ks o 13 min. m cca 5000 ks

6 5 o055 ks o 13 min. o cca 10000 ks

Z pohl'adu simula¢ného modelovania predstavuje Tab. 17 maticu experimentov. Na
zaklade nej budem nastavovat simulacné behy pre jednotlivé pokusy planovaného
experimentu.

Kazdy pokus pre uplny faktorovy a jednofaktorovy plan bol opakovany 10 krat. Kazdé
opakovanie prebiehalo vzdy s inou hodnotou pradu (STREAM VALUE) podla Tab. 18. Slo
0 princip, kedy kazdé poradie opakovaného pokusu malo rovnaki hodnotu pridu. Tym sa
zamedzilo vplyvu hodnoty pridu na vysledky opakovanych pokusov s rovnakym poradim.

Tab. 18 — Princip opakovania simulacnych experimentov a hodnoty prudu. (vsp.)

Pokus ¢islo Poradie opakovaného pokusu = hodnota pridu

1 3 4 5 6 7 8 10

10

10

10

10

10

10
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7.4.3 Vysledky z planovaného experimentu

Vysledky z planovaného experimentu platia v rdmci stanovenych podmienok vytvoreného
simula¢ného modelu a navrhu jednotlivych pokusov. Postup realizovanych ukonov a samotné
vypocty su spracované podl'a ToSenovsky, 2012; Maros, 2014; Maros, 2006.

Pred uskuto¢nenim kazdého pokusu prebehlo nastavovanie, presnejsie povedané aktivacia
vybranych pri¢in podla zostavenej matice experimentov. Pri kazdom pokuse bol pusteny
simulac¢ny beh 10 krat vZdy s prisluSnou hodnotou pradu. Po ukonéeni kazdého simula¢ného
behu prebehlo meranie opakovaného pokusu. Meranim bol uréeny pocet zakaziek
s rozdielnym poradim na vstupe a na vystupe.

Zmena poradia zakaziek bola vyhodnotenda Modulom vypoctu ukazovatela Perlenkette
(PKG Modul). Tento PKG Modul som vyvinul v ramci rieSenia ulohy ,, Integrace vypoctu
ukazatele Perlenkette do prostiedi aplikace Analyzer of production procceses (APP)“. Uloha
bola sucastou vedeného projektu ¢islo 13357004 s nazvom ,, Podpora Vv oblasti simulacnich
studii pro oblast vyroby a logistiky v roce 2013 “ za podpory ,, Vysokého uceni technického

95




76

vV Brné, Fakulty strojniho inZenyrstvi“.
modeli zobrazuje Priloha 11.

Princip fungovania PKG Modulu v simula¢nom

PKG Modul vyhodnocoval po ukonceni simulacného behu vzdy sto tisic zakaziek.
Zakazky vzajomne porovnal aurcil pocet tych, uktorych nebolo zachované poradie na
vstupe a vystupe. Dalej ako zédkazky v inom poradi (ZIP).

Ako doplnujuce ukazovatele pre vyhodnotenie moézeme sledovat’ dalSie vystupy
z PKG Modulu, napr. PFT,, hodnotu porusenia sekvencie, pocet oneskorenych, predcasnych
a chybajucich zakaziek apod.

Po vykonani vSetkych simula¢nych behov (jednotlivych pokusov) prebehlo vyhodnotenie
ZIP. Zaznam hodndt z jednotlivych opakovani simula¢nych behov pre Gplny faktorovy plan
a jednofaktorovy plan uvadza Priloha 12.

Z hodno6t boli vypocitané priemerné hodnoty ZIP a d’alej efekt pricin, vyberovy rozptyl,

test vyznamnosti efektov, relativny kumulativny pocet, apod.

Vysledok ZIP z pokusov

Tab. 19 uvadza vyhodnotenie ZIP ako priemerna hodnotu z vysledkov opakovanych

pokusov.

Tab. 19 — Vyhodnotenie poctu ZIP z vysledkov pokusov. (vsp.)

a) Pre uplny faktorovy plan:

Pokus Vyhodnotenie
.. ) LIFO Rozvetveny Vynimanie ZIP

Cislo | Poradie Zasobnik MT 7 MT Priemerny pocet

zakaziek so
zmenenym poradim
1 4 m10 ks m 10 min. m cca 5000 ks 99952,00
2 8 o 100 ks m 10 min. m cca 5000 ks 99975,70
3 1 m10 ks o 16 min. m cca 5000 ks 99950,40
4 3 0 100 ks 0 16 min. m cca 5000 ks 99976,10
5 7 m10 ks m 10 min. o cca 10000 ks 99962,40
6 5 o 100 ks m 10 min. o cca 10000 ks 99979,80
7 6 m10 ks 0 16 min. o cca 10000 ks 99965,00
8 2 o 100 ks 0 16 min. o cca 10000 ks 99981,00
b) Pre jednofaktorovy plan:

Pokus Vyhodnotenie
LIFO Rozvetveny Vynimanie ZIP

. . Zasobnik MT zZMT Priemerny pocet

Cislo | Poradie zakaziek so
zmenenym poradim

1 3 m10 ks m 10 min. o cca 7500 ks 99963,30
2 6 o 100 ks o 13 min. o cca 7500 ks 99980,40
3 2 o 55 ks m 10 min. o cca 7500 ks 99975,50
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Pokus Vyhodnotenie
LIFO Rozvetveny Vynimanie ZIP
Cislo | Poradie |  Zésobnik MT Priemerny potet
zmenenym poradim
4 4 o055 ks 0 16 min. o cca 7500 ks 99978,10
5 1 o055 ks o 13 min. m cca 5000 ks 99976,50
6 5 o055 ks o 13 min. o cca 10000 ks 99979,40
Efekt pricin

Efektom pri¢in posudzujeme zmenu ukazovatel'a ZIP, ktori spOsobi prechod vybranej
pri¢iny z minimalnej hodnoty na hodnotu maximalnu. Vypocty efektov vybranych pricin st
stcastou multimedialnej prilohy (CD), dokument MS Excel. Prehl’ad vysledkov je v Tab. 20.

Tab. 20 — Efekt vybranych pricin. (vsp.)

Efekt vybranej priciny

Pre uplny faktorovy plan

Pre jednofaktorovy plan

LIFO Zasobnik

ef (LIFO) = +1,25

ef (LIFO) = 1,00

Rozvetveny MT

ef (RMT) = —2,50

ef (RMT) = —14,80

Vynimanie z MT

ef (OPR) = +5,85

ef (OPR) = —1,00

Pre uplny faktorovy plan:

Pre Uplny faktorovy plan ma najvacsi efekt na ZIP vynimanie z MT. Kladna hodnota
efektu vynimanie z MT eSte vypoveda o tom, Ze S narastajucim po¢tom vynimanych zékaziek
narasta hodnota ZIP.

Dalej kladna hodnota efektu LIFO zasobniku hovori, Ze so zvySujicou sa kapacitou
zasobniku tiez narastd hodnota ZIP.

Zaporna hodnota u rozvetveného MT zase prezradza, ze ¢im vyssi je rozdiel v takte medzi
procesmi rozvetveného MT, tym mensi je efekt na hodnotu ZIP.

Pre jednofaktorovy plan:

Pre jedno faktorovy plan ma najvacsi efekt na ZIP rozvetveny MT. Zaporna hodnota efektu
rozvetveného MT vypoveda o tom, Zze pri znizujicom sa rozdiele procesnych ¢asov medzi
procesmi rozvetveného toku narasta hodnota ZIP.

Dalsie efekty nie su tak vyrazné. Kladna hodnota efektu LIFO zasobniku hovori, Ze so
zvySujucou sa kapacitou zasobniku tiez narasta hodnota ZIP.

Kladna hodnota u vynimania z MT zase prezradza, ze ¢im vyssi je rozdiel v takte medzi
procesmi rozvetveného MT, tym mensi je efekt na hodnotu ZIP.
Grafy efektu pricin

Z efektov vybranych pricin mézeme vykreslit’ grafy efektu pric¢in. Stanovenie stiradnic pre
vykreslenie grafov sa vypocitaju ako priemerné hodnoty z minimalnych a maximalnych
hodnoét ZIP (vid’ sucast’ multimedialnej prilohy (CD), dokument MS Excel).

97



Z grafov efektu pricin mozZzeme poznat velkost efektu. Velkost' efektu narasta so
zvacsujucim sa uhlom usecky voci ose X. Dalej posudzujeme, ¢i sa jedna o rastuci alebo
klesajuci trend efektu pricin.

Graf 2 — Viykreslenie grafov efektu pricin pre uplny faktorovy plan. (vsp.)
a) Graf efektu pri¢iny LIFO zasobnik
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—4—LIFO zéasobnik; Gplny faktorovy plan

b) Graf efektu pric¢iny Rozvetveny MT
99971 r
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-—-Rozvetveny MT; uplny faktorovy plan
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c) Graf efektu pri¢iny Vynimanie z MT, Gplny faktorovy plan
99971 -
99970 -
99969 -
99968 P
99967 -
99966 -
99965 -

99964 I T T T T 1
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

—8—Vynimanie z MT; uplny faktorovy plan

Z jednotlivych grafov a), b) a c) u Graf 2 vyplyva nasledujuce. Pretoze pozadujeme, aby
bolo premieSanie zdkaziek ¢o najmensie, h'adame ¢o najmensi efekt. Vhodné trovne pre ¢o
najmensi efekt teda st: — LIFO zasobnik, + Rozvetveny MT, —Vynimanie z MT. Velkost
efektu je najviac vyznamna u pri¢iny Vynimanie z MT.

Graf 3 — Vykreslenie grafov efektu pricin jednofaktorovy plan. (Vsp.)

a) Graf efektu pric¢iny pre LIFO zasobnik

99982 _
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99978 i
00976 $----mmmmmmmgom=mm====ss <
99974 i
99972 i
99970 i
99968 i
99966 i
99964 i

99962 [ T T T T 1
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=<4~ -LIFO zasobnik; jednofaktorovy plan
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b) Graf efektu priciny pre rozvetveny MT
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- - -Rozvetveny MT: jednofaktorovy plan
c) Graf efektu pric¢iny pre Vynimanie z MT
L bl P
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

-1,50

- - Vynimanie z MT; jednofaktorovy plan

Pozadujeme, aby bolo premieSanie zakaziek co najmensie. Preto hl'addme ¢o najmensi
efekt. Z jednotlivych grafov pre jednofaktorovy plan a), b) ac) u Graf 3 vyplyva, Ze st
vhodné trovne pre ¢o najmensi efekt: — LIFO zasobnik, + Rozvetveny MT, + Vynimanie
z MT. Velkost efektu je najviac vyznamna u pri¢iny Rozvetveny MT.

Efekt interakcii jednotlivych pricin a ich grafy

Pre uplny faktorovy plan sa stanovuje efekt vzajomnych interakcii vybranych pri€in.
Prehl'ad vysledkov je v Tab. 21. Vypocet je suc¢ast'ou multimedidlnej prilohy (CD), dokument

MS Excel.
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Tab. 21 — Efekt vybranych pricin ich vzajomnych interakcii pre uplny faktorovy plan. (Vsp.)

Efekt interakcie pricin Pre uplny faktorovy plan
LIFO Zasobnik
V. Rozvetveny MT ef (LIFO,RMT) = —6,65
LIFO Zasobnik
v. Vynimanie z MT ef(LIFO,0PR) = —2,00
Rozvetveny MT _
v. Vynimanie z MT ef (RMT,0PR) = —0,85
LIFO Zasobnik
V. Rozvetveny MT ef (LIFO,RMT,OPR) = +20,70
V. Vynimanie z MT

Z efektu interakcie pric¢in mozeme usudit’, ze vyznamna moéze byt interakcia pric¢in LIFO
zasobnik v. Rozvetveny MT a d’alej interakcia pri¢in LIFO Zasobnik v. Rozvetveny MT
V. Vynimanie z MT. Potvrdit nam to mdzu grafy efektu interakcii pri¢in (vid Graf 4).
Stanovenie stradnic pre vykreslenie grafov uvddza multimedidlna priloha (CD), dokument
MS Excel.

Graf 4 — Grafy efektu interakcii pricin pre uplny faktorovy plan. (vsp.)
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~&-Vynimanie z MT ~~#-LIFO zasobnik —#-Rozvetveny MT  —#-Vynimanie z MT

Graf 4 jasne preukazal, ze z moznych interakcii ma na ZIP vplyv len interakcia LIFO
zasobnik v. Rozvetveny MT. Graf 4 vo vicSej mierke prehl'adne uvadza Priloha 13.
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Test vyznamnosti efektov

Dalej bol vypogitany vyberovy rozptyl auréeny test vyznamnosti pri¢in. U testu
vyznamnosti efektu pri¢in zavddzame nasledujuce hypotézy:

1. Pre pric¢inu LIFO zasobnik:
a) Nulova hypotéza Ho:  Efekt pri¢iny nie je vyznamny.
b) Alternativna hypotéza  Hj;:  Efekt pri¢iny je vyznamny.

2. Pre pri¢inu Rozvetveny MT:
a) Nulova hypotéza Ho:  Efekt priciny nie je vyznamny.
b) Alternativna hypotéza  Hj;:  Efekt pri¢iny je vyznamny.

3. Pre pri¢inu Vynimanie z MT:
a) Nulova hypotéza Ho:  Efekt priCiny nie je vyznamny.
b) Alternativna hypotéza  H;.  Efekt priciny je vyznamny.

Pre potvrdenie hypotéz musime vypocitat’ hodnotu testovacieho kritéria, kriticki hodnotu
astanovit zaver pre alternativnu hypotézu Hj;. Dopliujicou hodnotou je relativna
kumulativna pocetnost’. Vypocty st sufastou multimedidlnej prilohy (CD), dokument
MS Excel.

Kriticki hodnotu stanovime zo 3tatistickej tabulky Kvantily rozdelenia t (Studentovo
rozdelenie) uvedeného v Priloha 14. Vybrana hodnota je pre stupen volnosti v a pre hladinu
vyznamnosti & = 0,05. Uvazujeme s 95% pravdepodobnost’ou.

Prehl'ad vysledkov pre tplny faktorovy plan uvadza Tab. 22 apre jednofaktorovy plan
Tab. 23.

Tab. 22 — Test vyznamnosti efektu pricin a ich interakcii pre uplny faktorovy plan. (Vsp.)

R Relativna
Efekt interakcie Efekt Testovacie hodnota :
e s . s . , kumulativhu
pricin priciny kritérium (z tabul’ky Y ,
. . pocetnost
Kvantil rozdelenia)
ef(..) = T= tgo-5(0,05) Pi =
LIFO Zasobnik +1,25 +0,70 1,666 64,29
Rozvetveny MT -2,50 -1,41 1,666 21,43
Vynimanie z MT 45,85 +3,29 1,666 78,57
LIFO Zasobnik —6,65 —3,74 1,666 7,14
V. Rozvetveny MT
LIFO Zasobnik —2,00 -1,13 1,666 35,71
V. Vynimanie z MT
Rozvetveny MT —-0,85 —0,48 1,666 50,00
V. Vynimanie z MT
LIFO Zasobnik +20,70 +11,65 1,666 92,86
V. Rozvetveny MT
V. Vynimanie z MT
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Tab. 23 — Test vyznamnosti efektu pricin pre jednofaktorovy plan. (vsp.)

Kriticka ,
: SUE . Efekt Testovacie hodnota Relatw',m .
interakcie s Sy , kumulativni
ridin priciny kritérium (z tabulky oletnost
p Kvantil rozdelenia) p
ef() = T= t60—6(0'05) Pi =
LIFO Zasobnik +1,00 +0,47 1,674 83,33
Rozvetveny MT —14,80 —6,93 1,674 16,67
Vynimanie z MT —1,00 —-0,47 1,674 50,00

Z Tab.22 aTab.23 mozeme nasledne stanovit' zaver pre dané hypotézy na zaklade
Rovnica 12.

Rovnica 12 — Zaver testu vyznamnosti efektov pre overenie hypotéz. (Tosenovsky, 2012)

IT| > tn, +ny+-sn,—n(@) (R17) , kde
— |T| je testovacie kritérium v absolutnej hodnote.
-t je kriticka hodnota.
- nqazny je celkovy pocet opakovanych pokusov.
- n je pocet pokusov.

Suhrnny prehl'ad zaveru testu pre overenie hypotéz uvadza Tab. 24. V nej st uvedené
zavery ako pre uplny faktorovy plan, tak pre jednofaktorovy plan. Porovnavame hodnotu
testovacieho kritéria s kritickou hodnotou. Na zaklade toho zamietame alebo potvrdzujeme
pravdivost’ hypotézy Hj.

Tab. 24 — Suhrnny prehlad zdveru testu pre overenie hypotéz. (VSp.)

a) Pre uplny faktorovy plan

Efekt pricin |T| > tgo_g(0,05) | Hypotéza H; Zaver testu
LIFO Zasobnik |0,7] < 1,666 H; sa zamieta. Pri¢ina nie je vyznamna.
Rozvetveny MT 11,41| < 1,666 H; sa zamieta. Pricina nie je vyznamna.
Vynimanie z MT 13,29] > 1,666 Hi sa nezamieta. | Pri¢ina je vyznamna.
LIFO Zasobnik . e ., ,
, |3,74| > 1,666 H; sa nezamieta. | Priina je vyznamna.
V. Rozvetveny MT
LIFO Zasobnik . ras L., ,
i . |1,13] < 1,666 H, sa zamieta. Pric¢ina nie je vyznamna.
V. Vynimanie z MT
Rozvetveny MT . (s L, .
, ) |0,48] < 1,666 | H; sa zamieta. Pri¢ina nie je vyznamna.
V. Vynimanie z MT
LIFO Zasobnik
V. Rozvetveny MT |11,65] > 1,666 | Hisa nezamieta. | Pri¢ina je vyznamna.

V. Vynimanie z MT
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b) Pre jednofaktorovy plan
Efekt pricin |T| > tgo_6(0,05) | Hypotéza Hy Zaver testu
LIFO Zasobnik |0,47| < 1,674 | H; sa zamieta. Pri¢ina nie je vyznamna.
Rozvetveny MT 16,93] > 1,674 Hj sa nezamieta. | Priina je vyznamna.
Vynimanie z MT |0,47| < 1,674 | H; sa zamieta. Pri¢ina nie je vyznamna.

7.4.4 Zhodnotenie vysledkov z planovaného experimentu

Zhodnotenie vysledkov vychadza z dvoch planovanych experimentov: pre Gplny faktorovy
plan a jednofaktorovy plan. Dosiahnuté vysledky su platné za podmienok stanovenych pre
tieto konkrétne planované experimenty. Cize navrh simulaéného modelu, jeho parametrizacia
a definovanie pokusov.

Planované experimenty preto nemaji vSeobecne vypovedajici charakter. Boli primarne
urCené pre lepSie oboznamenie sa s vybranymi pric¢inami v DDP, ktoré ovplyviiuju MT.
Konkrétne nés zaujimali hodnoty ZIP.

Zhodnotenie vysledkov pre uplny faktorovy plan

Medzi vyznamné pri¢iny, ktoré vplyvaju na zmenu poradia zékaziek (ovplyviiuju ZIP)
patria: Vynimanie z MT; interakcia pri¢in LIFO Zasobnik v. Rozvetveny MT a interakcia
pri¢in LIFO Zasobnik v. Rozvetveny MT v. Vynimanie z MT.

Z grafov efektu pri¢in st vhodné Urovne pre co najmensi efekt: —LIFO zasobnik,
+ Rozvetveny MT, —Vynimanie z MT. V pripade LIFO zasobniku by sme mali mat ¢o
rozdielu procesnych ¢asov medzi procesmi rozvetveného MT. Pravdepodobne je to z dévodu,
Ze ¢im menej zékaziek prejde druhou vetvou, tym mensia bude hodnota ZIP. Mensiu hodnotu
ZIP mo6Zeme ocakavat aj pri nizSom pocte vynimanych zékaziek z MT.

V pripade interakcii ndm vyznamne ovplyviluje ZIP kombinacia pri¢in LIFO Zasobnik
V. Rozvetveny MT. TaktiezZ je vyznamna interakcia vSetkych troch pri¢in — LIFO Zasobnik
V. Rozvetveny MT v. Vynimanie z MT.

Zhodnotenie vysledkov pre jednofaktorovy plin

Pre jednofaktorovy plan je vyznamnou pri¢inou Rozvetveny MT. Znamena to, Ze maly
rozdiel operacnych casov (8 min. v. 10 min.) najviac ovplyviioval hodnotu ZIP. Ostatné
sledované pric¢iny LIFO zasobnik a Vynimanie z MT nie st z pohl'adu ZIP vyznamné.

7.5 Zhrnutie kapitoly 7

Prostrednictvom analdgie medzi materidlovym tokom a vektorom sme definovali tlohu
Stability produkcie. Ulohou Stability produkcie je eliminovat’ vplyv vietkych prigin, ktoré
nartSaju priamy smer zakaziek U findlneho vyrobcu od bodu pldnovania po bod zhotovenia
zékaziek. Ulohou Stability produkcie v materidlovom toku je eliminovat vplyv vietkych
pricin, ktoré narusaju priamy smer zakaziek u findlneho vyrobcu od bodu zahajenia vyroby
zakaziek po bod zhotovenia zékaziek.

Smerovanie ulohy Stability produkcie nas v doktorskej dizertatnej praci zaujima
s ohl'adom na koncepty Zachovanie vernosti vyrobnému programu a Stabilné poradie
zakaziek.
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To, ¢o mdze zmenit priamy smer zakaziek, sme nazvali ako priiny. Medzi tieto priCiny
patri napr. rozvetveny, paralelny avratny MT, vynimanie z MT, riadenie vyrobného
programu, organizacia vyroby, ndhodné javy apod.

Vseobecny prehl'ad tychto pri¢in je vo forme klasifika¢nej tabul’ky uvedeny v Tab. 12.

Podl'a charakteristiky konkrétnej vyroby sa Vv tabul’ke ohodnotia tie pri¢iny, ktoré su pre
dant vyrobu charakteristické. Nasledne ich oklasifikujeme a podla dosiahnutého poctu bodov
mozeme posudit’ vplyv pri¢in na priamy smer zékaziek.

Takyto priklad klasifikovania pri¢in je na zaklade mojich skuasenosti v Tab. 12.
Zuvedenych pri¢éin som na zaklade dosiahnutej hodnoty ,,Body-Vaha“ vybral podla
klasifikac¢nej tabul’ky tri: zdsobniky neriadené FIFO; vynimanie zékaziek z MT a rozvetveny
MT.

Pre tieto tri vybrané pri¢iny bol navrhnuty a realizovany planovany experiment. Dévodom
bolo lepSie oboznamenia sa s tymito pri¢inami. Oboznamenie Vviedlo K ziskaniu znalosti
0 tom, ako vybrané priciny ovplyviiuju procesy a priamy smer zakaziek.

Pokusy planovaného experimentu boli realizované prostrednictvom simula¢ného modelu.
Simula¢ny model predstavoval jednoduchu vyrobu zdkaziek so zohladnenim vybranych
pricin.

Planovanym experimentom pre uplny faktorovy plan sme zistili vyznamnost' pri¢iny
Vynimanie zakaziek z MT. Cim va&si bol podet vynimanych zakaziek k celkovému poétu
vyrabanych zakaziek, tym vyssia bola dosahovana hodnota ZIP.

Vyznamny vplyv uplného faktorového planu mala aj interakcia pricin LIFO Zasobnik
V. Rozvetveny MT a interakcia vSetkych pri¢in, teda LIFO Zasobnik v. Rozvetveny MT
V. Vynimanie z MT.

Planovanym experimentom pre jednofaktorovy pldn bola zistend vyznamnost' priCiny
Rozvetveny MT. Vysledok moéZeme interpretovat’ tak, Ze ¢im menSi je rozdiel medzi
opera¢nymi ¢asmi jednotlivych procesov vo vetvach, tym viac bude ovplyvneny priamy smer
zakaziek. Narasta hodnota ZIP (premiesanost’ poradia zakaziek medzi vstupom a vystupom).

Je nutné podotknut, Ze planovany experiment plati za podmienok stanovenych v tejto
doktorskej dizertacnej praci.
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8 STABILNE PORADIE ZAKAZIEK A JEJ METODY
ONESKORENE PRIDELENIE ZAKAZIEK A PERLOVY
NAHRDELNIK

Hlavna myslienka konceptu Stabilného poradia zakaziek (SPZ) vychadza z poznania
poradia zékaziek niekol’ko dni pred zahdjenim vyroby. Poradie by malo byt dodrzané aj vo
vybranom useku materialovom toku (MT) pri samotnej vyrobe zakaziek. Ide teda o priamy
smer zakaziek od bodu planovania po bod zhotovenia.

U SPZ ajej metod priebezne sledujeme rozpracovanost’, ktora sa nasledne vyhodnocuje.
Sledovanie avyhodnotenie rozpracovanosti je spoloénym znakom konceptov SPZ
a Zachovania vernosti vyrobnému programu (ZVVP).

Z prehl'adu sucasnych znalosti 0 ZVVP vieme, ze sa jedna o kontrolu dodania zadkaziek
podrla planovaného vyrobného programu v stanovenom ¢asovom intervale.

Planovany vyrobny program nam stanovuje predpokladany ¢as vyroby a s nim aj poradie
zakaziek niekolko dni vopred. lde o d’al$iu podobnost” medzi konceptmi ZVVP s SPZ. Je
vhodné zistit,, aka je medzi nimi suvislost’.

8.1 Suvislost’ medzi konceptmi Zachovanie vernosti vyrobnému programu
a Stabilné poradie zdakaziek

Hladanie stvislosti medzi ZVVP a SPZ vychadza z teoretického poznania z kapitol 6.6
a6.7. UZVVP sledujeme, ¢i sa v ¢asovom intervale uskuto¢nenej vyroby objavili zakazky
z planovaného vyrobného programu. U SPZ sledujeme zachovanie poradia zakaziek medzi
planovanym vyrobnym programom a skuto¢ne vyrobenym. Princip sledovania zakaziek
medzi planom a skuto¢nost'ou je na Obr. 35.

PLANOVANY

, . . An = & . A
VYROBNY PROGRAM ¥ Plin 2 Skutonost | SKUTOCNE VYROBENE
PLANOVANY  PLANOVANE @ SKUTOCNE SKUTOCNE
VYROBNY PORADIE : VYROBENE PORADIE
DEN ZAKAZIEK = ) 7 VDEN ZAKAZIEK
A 2 l A hsllsllel 7])st
B [ o) | B i8fs9 14l 10 i

c M2 413 k> C k2214

ﬁgl
- D VYROBNA SPOLOCNOST

Legenda:
[6] Zakazka planovana

l6] Zakazka skutoéne vyrobena
<» Informaény tok
=>» Materialovy tok

Obr. 35 — Princip sledovania zdkaziek medzi planom a skutocnostou. (Vsp.)

Cielom ZVVP je dosiahnut' 100% zhodu zékaziek z asového intervalu planovaného
vyrobného programu a skuto¢ne vyrobeného. Pri dosiahnuti tejto zhody napr. za Casovy
interval jeden tyzden, m6zeme postupne tento interval skracovat. Na den, pracovni zmenu,
hodinu, vyrobny takt.
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Skratenie Casového intervalu na hodnotu jedného taktu znamena nielen dodrZanie
planovaného ¢asu, ale aj dodrzanie planovaného poradia. Vtedy budeme vyrabat presne to, o
bolo v planovanom vyrobnom programe naplanované. (Obr. 36).

. PLANOVAW <-: ‘ Plan = Skutoénost’ ‘
VYROBNYPROGRAM " : SKUTOCNE VYROBENE
PLANOVANY PLANOVANE SKUTOCNE SKUTOCNE
VYROBNY PORADIE : VYROBENE PORADIE
DEN ZAKAZIEK & g1 2 | V DEN ZAKAZIEK
A MEGIWE: l A 2
B oIl oHam | v B lal7isl9lho
Cc  []2f3) s . C  |f{h2/p3 14 sl

VYROBNA SPOLOCNOST

Legenda:
[6] Zakazka planovana

6] Zakazka skutoéne vyrobena
<> Informacny tok
=>» Materialovy tok

Obr. 36 — Dodrzanie vyroby zdakaziek medzi planom a skutocnostou. (Vsp.)

DodrZzanim poradia napliiujeme zdaroven princip SPZ, ato vyrdbat zdkazky vo
vopred stanovenom poradi. Vznika tak stavislost medzi SPZ a ZVVP o dodrzani ¢asovych
obdobi a poradia. To viedlo k formulacii Hypotéza 8.

Hypotéza 8 overime prostrednictvom porovnavania ZVVP a SPZ v Tab.25. Ako
reprezentanta pre matematické vyhodnotenie SPZ som zvolil PN s ukazovatelom PFT,,.

Tab. 25 — Stiidia predpokladu, ze ZVVP je néstrojom pre dosiahnutie SPZ. (vsp.)

Casovda os

Poradie zdkaziek

Casovy interval
vyhodnotenia

Casovy interval
vyhodnotenia

) g . 20 sek. 60 sek.
Prikiad | pre W19 | bisnovany | Skutotne | ZVVP | SPZ | ZWVP | SPZ
vyrobny vyrobené PN PN
program (PFT,) (PFT,)
A. 20 sek. 1 1 100% | 100 %
40 sek. 2 2 100% | 100% | 100% 100 %
60 sek. 3 3 100% | 100 %
B. 80 sek. 4 7 0% | 100 %
100 sek. 5 8 0% | 100 % 0% 100 %
120 sek. 6 9 0% | 100 %
C. 140 sek. 7 5 0% 0%
160 sek. 8 4 0% 0% 0% 0%
180 sek. 9 6 0% 0%
D. 200 sek. 10 12 0% | 100 %
220 sek. 11 10 0% 0% | 100 % 33 %
240 sek. 12 11 0% 0%
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Vysvetlenie prikladov z Tab. 25:

A. Poradie zakaziek medzi planovanym vyrobnym programom a skuto¢nostou bolo
rovnaké. Pre ZVVP a SPZ tak bola dosiahnutd zhoda 100 % pre obe Casové
intervaly vyhodnotenia.

B. Zéakazky boli oproti pldnovanému vyrobnému programu vyrobené predcasne.
V ramci oboch c¢asovych intervalov sa u ZVVP nezhoduju, preto sa rovné 0 %.
PredCasné zakazky sa ale u SPZ vyhodnocuju ako spravne. Preto st rovné 100 %.

C. Zakazky boli vyrobené s oneskorenim. Nezhoduju sa v ¢asovych intervaloch, preto
je ZVVP rovno 0 %. U SPZ sa tieto zakazky povazuju ako oneskoreny, preto je
vyhodnotenie taktiez rovno 0 %.

D. Vsetky zakazky pre casové intervaly vyhodnotenia 60 sek. su vyrobené
V planovanom vyrobnom programe. Z pohladu ZVVP teda 100 %. Nezhoda
nastava u ¢asového intervalu 20 sek., preto 0 %. Z pohl'adu SPZ sa vyrobila jedna
zakazka ako predCasna a dve ako oneskorené v porovnani s planovanym vyrobnym
programom. Preto pre Casovy interval 20 sek. je SPZ rovno 100 % len v jednom
pripade. Pre 60 sek. ¢asového intervalu sa pred¢asna zakazka uvazuje ako spravna
a tak je SPZ rovno 33 %.

Zhoda ZVVP s SPZ je zavisla na velkosti ¢asového intervalu. Za podmienky, kedy
velkost’ ¢asového intervalu bude rovno vyrobnému taktu, predpoklad je spravny. Pre vécsie
casové intervaly ako hodnota vyrobného taktu je predpoklad nespravny.

U prikladov Tab. 25 som potvrdil, Ze medzi konceptmi ZVVP a SPZ s reprezentantom PN
nie je ziadna suvislost. Pri réznych velkostiach casovych intervalov vykazuju odlisné
hodnoty anie si na sebe zavislé. To znamena, dosiahnutie 100% zhody u SPZ nemusi
znamenat’ dosiahnutie 100% zhody u ZVVP.

Z uvedenych dovodov som dospel k zaveru, ze koncepty ZVVP a SPZ je nutné vnimat’ ako
dva nezavislé koncepty. Nasledne ich matematické vyhodnotenie ako dve rozdielne hodnoty.

8.2 Koncept Stabilné poradie zdkaziek a jeho metody Oneskorené pridelenie
zakaziek a Perlovy nahrdelnik, vyber reprezentanta

Metody OPZ aPN sa od seba vzijomne liSia miestom, v ktorom pridelujeme
rozpracovanému vyrobku potvrdent zadkazku od zakaznika. Zatial ¢o u OPZ sa jedna
0 vybrany bod MT, u PN sa jedna o bod planovania zakaziek.

Ukazovatelom OPZ vyhodnocujeme poradie zakaziek medzi vybranym bodom MT
abodom zhotovenia zakaziek. Je to relativne vyhodnotenie. Ukazovatelom PN
vyhodnocujeme poradie zdkaziek medzi bodom planovania a bodom zhotovenia zakaziek. To
je absolutne vyhodnotenie.

Predpokladom je, ze u metody PN vyhodnocujeme prevazne viacsiu oblast’ nez u OPZ.
Z tohto dovodu vyberam PN ako reprezentanta do d’alSej Casti vedecko-vyskumnej ¢innosti.
Pokial’ dokéazeme definovat’ pri¢iny pre udrzanie poradia zakaziek medzi bodom planovania
a zhotovenia, mdézeme tieto principy uplatnit aj medzi vybranym bodom MT a bodom
zhotovenia zakaziek.

8.3 Perlovy nahrdelnik a metodika vypoctu ukazovatel’a PFT,

V ramci metody PN vyhodnocujeme ukazovatel PFT,. Metodika vypoctu ukazovatel'a
PFT, bola zhrnuta v podkapitole 6.8. Ta spociva v stanoveni poctu oneskorenych zakaziek
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z casového intervalu a chybajucich zdkaziek =z c¢asového obdobia. Stanovené pocty
oneskorenych a chybajtcich zakaziek nasledne dosadime do Rovnica 8 (R12).

V tomto pripade je potrebné overit’ Hypotéza 9 a Hypotéza 10. Metodika vypoctu PFT,
uvedena v odbornych literaturach (napr. MeiB3ner, 2009; Unterburger a Lalkens, 2008)
predklada urcité postupy. Postupy sa vSak mierne lisia, ¢o vedie k predpokladu, Ze metodika
vypoctu ukazovatel'a PFT, nie je jednozna¢ne definovana. V metodike postradam aj presné
vymedzenie ¢asového obdobia ziskanych tidajov a ¢asového intervalu pre vypocet PFT,.

Tato metodiku overime na zaklade fiktivnych pripadovych $tadii a nasledne realnych
pripadov z praxe. Fiktivne pripadové Studie si mnou vymyslené teoretické priklady na
aktualne skimany problém (napr. chybajice, oneskorené zdkazky, ¢asové obdobie, Casovy
interval apod.).

Redlne pripady s zaloZen¢ na skimani skutoénych vyrobnych dat. Tie poskytla pre
potreby DDP spolo¢nost SKODA AUTO a.s. Udaje obsahuju rozne EB. Umiestnenie EB vo
vyrobnom tseku znazorfiuje procesny diagram vyroby automobilov na Obr. 37.

Zaciatok  Lisovia Zvarovia Lakovria Montaz Koniec

@
N
Or "\ =\ =\ =/ O
1 1 1 1 1 1 1 Ll
1 1 1 1 # # #
[m]fovs]  [ma)
Legenda:
(O Udalost
[T Proces

/. Skladové plocha
Evidenény bod, zber dajov
% Predajca, koncovy zakaznik
<> Informacny tok
&> Materialovy tok

Obr. 37 — Zjednoduseny procesny diagram vyroby automobilov s umiestnenim EB. (VSp.)

Do rozboru zahrnieme aj samotny vypocéet PFT,. V tomto pripade budeme sledovat, ¢i dva
na sebe nezavislé subjekty dojdu k rovnakym vypocitanym hodnotam PFT,.

8.3.1 Udaje k vypoctu ukazovatel’a PFT,

Presnost’ vypoc¢tu PFT, je zavisla na tdajoch, ktoré mame k dispozicii. Tieto udaje
moZeme ziskat’ z planovaného vyrobného programu, z generatoru zékaziek a z EB.

Ziskané udaje je potrebné vzdy upravit. Udaje by mali byt kompletné, ucelené, bez
duplicit a v pozadovanom forméate. K vypoctu PFT, moZeme pouZzit’ dva typy tdajov. Casové
alebo poradové.

Vypocet 7 ¢asovych udajov

Casové Gidaje su zdznamy &asu. Zaznam ¢asu najdeme v planovanom vyrobnom programe
alebo z vypisu prechodu zakaziek v sledovanom mieste MT. Casové tidaje z roznych miest
MT jednej zakazky k sebe parujeme na zéklade identifikatoru. Identifikatorom by mal byt
jedine¢ny znak alebo hodnota, pomocou ktorého dokazeme odlisit" konkrétnu zékazku od
ostatnych. Identifikatorom moze byt napr. ¢islo zakazky, sériové ¢islo apod.

Sparovanim ¢asovych udajov konkrétnych zakaziek dostavame ich pohyb v ¢ase. Pohyb
VvV Case vytvara poradie. So stanoveného poradia dokdzeme ur¢it oneskorené a predcasné
zakazky. Nasledne zo stanoveného rozsahu hodnét urcime chybajice zdkazky a méme
kompletné tidaje pre vypocet ukazovatel'a PFT,.
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Postup vypoctu pre predcasné a oneskorené zakazky PFT, z ¢asovych udajov zobrazuje

Obr. 38.

1. Upravit’ udaje podl'apotreby k vyhodnoteniu PFT,

Zakazka (Vjasow zaznam 1 éasovy zaznam 2
DDP1A |14.6.2013 08:11:00 |15.6.2013 13:17:00
DDP2A |14.6.2013 08:12:00 [15.6.2013 13:16:00
DDP3A |14.6.2013 08:13:00 | 15.6.2013 13:15:00
DDP4A |14.6.2013 08:15:00 [ 15.6.2013 13:14:00
DDP5A |14.6.2013 08:16:00 [ 15.6.2013 13:18:00

2. Vytvorit’ &iselné poradie k ¢asovému zaznamu 1 a ¢asovému zaznamu 2

Zakazka | Casovy zaznam 1 | Casovy zaznam 2 | Poradie 1 | Poradie 2
DDP4A | 14.6.2013 08:15:00 | 15.6.2013 13:14:00 4 1
DDP3A |14.6.2013 08:13:00 | 15.6.2013 13:15:00 3 2
DDP2A | 14.6.2013 08:12:00 | 15.6.2013 13:16:00 2 3
DDPIA |14.6.2013 08:11:00 | 15.6.2013 13:17:00 1 4
DDP5A | 14.6.2013 08:16:00 | 15.6.2013 13:18:00 5 5

3. Vypocitat SQA,, stanovit’ oneskorené zakazky (SQA; < 0), vyhodnotit PFT,

Zakazka ("Zasovy zaznam 1 Casow’y zaznam 2 | Poradie 1 | Poradie 2 SQA; PFT
DDP4A | 14.6.2013 08:15:00 | 15.6.2013 13:14:00 4 1 4-1=3
DDP3A | 14.6.2013 08:13:00 | 15.6.2013 13:15:00 3-2 =1 | Napriklad:

DDP2A | 14.6.2013 08:12:00 | 15.6.2013 13:16:00 2-3=-1| PFTp=60 %
DDP1A | 14.6.2013 08:11:00 | 15.6.2013 13:17:00 1-4=-3 | ((5-2)/5)*100
DDP5A | 14.6.2013 08:16:00 | 15.6.2013 13:18:00 5-5=0

e D
[ R RV

Obr. 38 — Postup pre vypocet ukazovatela PFTy z ¢asovych udajov. (vsp.)

Obr. 39 zobrazuje postup vypoétu PFT, z ¢asovych udajov, kde pozadujeme uviest

vypocet len pre zvoleny ¢asovy interval (15. 6. 2013). Ide o priklad pre pred¢asné, oneskorené
a chybajuce zékazky.

1. Upravit’ Gdaje podlapotreby k vyhodnoteniu PFT,

Zakazka éasovy zaznam 1 (Vjasovy zarmam 2
DDPIA | 14.6.2013 08:11:00 | 15.6.2013 13:17:00
DDP2A | 14.6.2013 08:12:00 | 15.6.2013 13:16:00
DDP3A | 14.6.2013 08:13:00 | 15.6.2013 13:15:00
DDP4A | 14.6.2013 08:15:00 | 16.6.2013 06:52:00
DDP5A | 14.6.2013 08:16:00 | 15.6.2013 13:18:00

2. Zoradit’ podla casovému zaznamu 2 a porovnat’ poradie s Casovym zaznamom 1

Zakazka

Casovy zaznam 1 | Casovy ziznam 2 | Poradie 1 | Poradie 2

DDP3A

14.6.2013 08:13:00 | 15.6.2013 13:15:00

3 1
DDP2A | 14.6.2013 08:12:00 | 15.6.2013 13:16:00 2 2
DDP1A |14.6.2013 08:11:00 | 15.6.2013 13:17:00 1 3
DDP5A | 14.6.2013 08:16:00 | 15.6.2013 13:18:00 5 4
DDP4A | 14.6.2013 08:15:00 | 16.6.2013 06:52:00 4 5

3. Vypocitat’ SQA,;, stanovit’ oneskorené (SQA; < 0) a chybajice zakazky, vyhodnotit’ PFT,

Zakazka (vfasovy zaznam 1 (vfasovy zaznam 2 | Poradie 1 | Poradie2 | SQA; PFTy
DDP3A | 14.6.2013 08:13:00 | 15.6.2013 13:15:00 3 1 3-1=2

DDP2A | 14.6.2013 08:12:00 [15.6.2013 13:16:00 2 2-2=0| PFT;=50 %
DDP1A | 14.6.2013 08:11:00 |15.6.2013 13:17:00 1 3 1-3 =-2 | ((4-1-1)/4)*100
DDP5A | 14.6.2013 08:16:00 | 15.6.2013 13:18:00 5 4 5-4=1

DDP4A |14.6.2013 08:15:00 | 16.6.2013 06:52:00 4 5 mimo ¢asové obdobie

Obr. 39 — Postup pre vypocet ukazovatela PFTy 7 casovych udajov pre zvoleny casovy

interval

, teda 15. 6. 2013. Zdkazka DDP4A je chybajuca. (VSp.)
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Vypocet 7 poradovych udajov

Planovanie vyroby uz pri tvorbe vyrobného programu moéze popri ¢asovom udaje zakazky
generovat’ suCasne jej poradové Cislo. Poradové Cislo by malo byt jedine¢né pre kazdu
zakazku. Toto poradové Cislo uvadzame ako sekvencné ¢islo zakazky (SC;).

Z ktoréhokol'vek sledovaného miesta MT méZzeme ziskat’ radu SC, a hned’ analyzovat’, ¢i
zékazky §li v postupnosti (n + 1).

8.3.2 Z ¢oho vypoclet ukazovatel’a PFTy vychadza

Vypocet ukazovatela PFT, vychadza bud’ z ¢asovych alebo poradovych udajov. Vypocet
je podla Rovnica 8 (R12). U oboch vypoftov musime najprv vzdy vyhodnotit’ pocet
oneskorenych zakaziek z ¢asového intervalu apocet chybajucich zakaziek z Casového
obdobia ziskanych udajov. Pred¢asné zakazky sa vyhodnocujt ako spravne. (Obr. 40)

- planovany vyrobny program IE' E
-:—

[
L

€ mmm —- === === =4 & -->
Casova os
® 6
Jntodnd virob 000000000
- skutoéna vyroba 4111 M@l&”ﬂ\ﬂmm& ]
al h.l
€:mrm == e =4 o -->
Casova os
Legenda:

[6] Zakazka planovana

|| Zakazka skutoéne vyrobena

@ Spravne poradie zakazky

@ Predcasna zakazka

@ Oneskorena zakazka

@ Chybajica zakazka
l&»| Casovy interval pre vypoéet PFTy
-0 Casové obdobie ziskanych udajov

Obr. 40 — Priklad vyhodnotenia predcasnych, oneskorenych a chybajucich zakaziek. (Vsp.)

8.3.3 Casovy obdobie, éasovy interval

Casové obdobie mdzeme uvadzat’ ako ¢asové obdobie ziskanych udajov. Ide o obdobie, za
ktoré boli zaznamenavané prechody zakaziek na vybranych miestach MT. Tieto udaje su vo
vicsine sucastou databaz vyrobnych spolo¢nosti.

O casovom intervale v ramci DDP uvazujem ako o0 nami zvolenom useku z Casového
obdobia ziskanych udajov. Z tohto ¢asového intervalu vyhodnocujeme vstupné udaje pre
vypocet PFT,. Preto ho moZeme uvadzat’ ako ¢asovy interval pre vypocet PFT,. Pre vel'kost
Casového intervalu pre vypocet PFT, voéi Casovému obdobiu ziskanych tdajov plati
podmienka rovnosti uvedena v Rovnica 13.

Rovnica 13 — Podmienka rovnosti casového intervalu a casového obdobia (Vsp.)
Casovy interval pre vypotet PFT, < Casové obdobie ziskanych udajov (R18)

Vel’kost’ ¢asového obdobia ziskanych udajov a casového intervalu pre vypocet PFT ,

V aktualne platnej metodike metdody PN nie je jasne vymedzené, akym spdsobom volit’
vel'kost’” Casového obdobia a ¢asového intervalu. Pritom vypocet PFT, je od tychto velkosti
zavisly. Zavislost’ spociva V jednozna¢nom urceni pred¢asnych, oneskorenych a chybajicich
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zékaziek. Pokial' Casové obdobie ziskanych udajov nebude tuplne, mdze dochadzat
k nepresnému vypoctu ukazovatel'a PFT,.

Obr. 41 na priklade 1 a 2 poukazuje na rozdiely vo vypoéte PFT, pri rozdielnom zvoleni
velkosti Casového obdobia ziskanych udajov. Tzn., ze mame k dispozicii Uplnu, resp. neuplnt
databazu.

- uplné asové obdobie 000900
(o] 7-2-0
ks >| PFT, = 100 % = 71 %
gmcme === .._.l. ............. _I.___.._ 7
Casova os
- neuplné Casové obdobie VOLLL L
X |[Em0EE I EGEEE X s
€ mrmimim = T.I: ............. S > PFTy = ————100% = 57 %
Casova os

Legenda:

[6] Zakazka planovana

@ Spravne poradie zakazky

@ Predcasnd zakazka

@ Oneskorena zakazka

@ Chybajica zakazka

le» Casovy interval pre vypodet PFTy
@0 Casové obdobie ziskanych tdajov

Obr. 41 — Vplyv velkosti casového obdobia (Priklad 1: uplné, Priklad 2: neuplné) na vypocet
ukazovatela PFT,. (vsp.)

To, Ze nie je jasne vymedzené akym sposobom volit’ vel'kost’ Casového obdobia a ¢asoveho
intervalu zapri€inuje, Ze je moznost’ ich individualneho prispdsobovania.

Od tohto zistenia sa odvijaju d’alSie nedostatky, ktoré moézu ovplyvnit’ vypocet PFT,. Na
tieto vybrané nedostatky poukazuju nasledujuce pripadové studie.

8.3.4 Pripadova studia — predcasné a oneskorené zakazky

VSeobecne uSPZ wuvaZzujeme o zaviznom poradi zakaziek. Predcasné zakazky
vyhodnocujeme ako spravne. Tymto sa dostavame k rozporu, ktory vystihuje Obr. 42 a jeho
dva priklady.
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Obr. 42 — Pripadova studia predcasnych a oneskorenych zakaziek. (Vsp.)

Podl'a Obr. 42 vyhodnocujeme v ¢asovom intervale 10 zakaziek. V Priklade 1 je zakazka
s ¢islom 10 pred postupujucou radou zékaziek 1 az 9. V Priklade 2 je postupujica rada
zakaziek 2 az 9 a za nou zdkazka s ¢islom 1.

Podstata metédy PN (dodrzanie poradia zakaziek ako v perlovom nahrdelniku) v oboch
prikladoch nebola dodrzana. PresnejSie povedané, ani Vv jednom priklade nedoslo k zhode
zakaziek medzi planovanym vyrobnym programom a skuto¢nou vyrobou.

Samotny vypocet ukazovatela PN vSak vypovedd o nieCom inom. V Priklade 1 sme
dosiahli zhodu podrl'a ukazovatel'a PFT, = 10 %, v Priklade 2 PFT, = 90 %.

To sposobuje prave vyhodnocovanie predCasnych zdkaziek ako spravnych. Vypocitana
hodnota PFT, nezohl'adiiuje realny stav vo vyrobe.

8.3.5 Pripadova $tidia — zmena Casového intervalu

Z casového obdobia ziskanych tdajov je voleny casovy interval pre vypocet PFT,.
Zvoleny casovy interval tak udava pocet zakaziek. Tento rozsah hodnot je pre nas vstupnou
podmienkou a zaroven vstupnou hodnotou pre vypocet PFT,.

Ako pociatoény stav vezmeme v uvahu priklad 1 a 2 z Obr. 42. Zmensime ¢asovy interval
pre vypocet PFT, tak, aby ¢asovy interval pre vypocet PFT, klesol z povodny 10 hodnét na 9.
Ciel'om je ovplyvnit vypocet PFT,. Vykonanu zmenu uvadza Obr. 43.
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Obr. 43 — Pripadova studia zmeny ¢asového intervalu a jeho vplyv na hodnotu PFT,. (vsp.)

U prikladu 1 Obr. 43 sa zmeni hodnota PFT, 0 1% na PFT, = 11 %. U prikladu 2 na
Obr. 43 vzrastie PFT, 0 10 % na PFT, = 100 %.

Téato studia potvrdzuje, ze zmenou ¢asového intervalu pre vypocet PFT, bude ovplyvnena
aj jej samotna hodnota.

8.3.6 Pripadova studia — uplné a neuplné casové obdobie

Doteraz uvedené Stidie vychddzaju z poradovych udajov. Mame jasne uvedené zékazky
a ich SC,. Jednoznacne sme tak vedeli, ktord zdkazka je prva, piata, deviata apod.

U vypoctov z Casovych udajov uz jednoznacnost’, ktord zdkazka je prva, piata deviata, nie
je. Dovodom je, ze s ohladom na zvolené Casové obdobie nemame istotu, ¢i zakazka
S najstar§im ¢asovym udajom je skutocne ta prva.

Je to zavislé od Casovej osi a obdobia ziskanych tdajov. Ked mame celu Casovu os planu
a skutoc¢nej vyroby, s vel'kou pravdepodobnost’ je zdkazka s najstar§im ¢asovym tdajom prva
(Obr. 44, priklad 1). Ked’ mame vysek z ¢asovej osi, je mala pravdepodobnost, ze zakazka
S najstar$im ¢asovym tidajom je prva (Obr. 44, priklad 2).
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Obr. 44 — Nejednoznacnost urcenia SC; pri stanoveni 7 ¢asovych uidajov a vytvorenie nového
poradia Vv pripade neuplnej casovej 0si. (vsp.)

Pri netplnych zdznamoch zakaziek moézeme z ¢asovych udajov len tazko poznat’ pdvodné
SC,. Zjednodusene tak poradie tvorime od zaGiatku miesta ziskanych tidajov (vid' Obr. 44
Priklad 2). Ci nejaké zékazky boli uz predtym, nedokazeme zohladnit'. Preto dochadza ku
skresleniu vo vyhodnoteni po¢tu oneskorenych, prip. aj pred¢asnych a chybajucich zakaziek.

Nasledne aj k nepresnému vypoctu PFT,.
8.3.7 Pripadova studia — chybajuce zakazky

Casové obdobie ziskanych udajov a &asovy interval pre vypoéet PFT, priamo ovplyviiuje
aj vyhodnotenie poctu chybajicich zakaziek (Obr. 45). Tieto hodnoty mézu byt pri netiplnych
udajoch skreslené.

Je to z dovodu, Ze chybajica zédkazka sa za chybajtiicu poklada len v pripade, Ze:

— v Casovom obdobi pre vypocet PFT, bola zdkazka oCakavana, ale neprisla.
— Sucasné plati, Ze sa neobjavila ani v ¢asovom obdobi ziskanych udajov pred
¢asovym intervalom pre vypocet PFT,.

Omylom tak za chybajlice zakazky méZzeme povazovat’:

a) Zakazky, ktoré podla planovaného vyrobného programu boli ocakavané, ale
vyrobené boli az po ziskanom netuplnom ¢asovom obdobi.

b) Zakazky, ktoré podl'a planovaného vyrobného programu boli o¢akavané, ale boli
vyrobené uz pred ziskanym netuplnym ¢asovym obdobim.

Z pohl'adu vytvarania poradia z casového obdobia ziskanych tudajov uvadza chybu
Vv stanoveni poctu chybajtcich zakaziek Obr. 45.
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Priklad 1 - Zadané ¢asové obdobie diplné: Ak Q\',LQ\'L Q\JQ\’LQ\:LQ\’L Ny Q\,Q\’L
\’\6\“’6\‘36\“5\“3605\\5@5 57

- planovany vyrobny program 3113 ..@. n...
€smm i - - I: .................. fl_ ->
Casovi os 0000000GOGO OO, 0> .
- skutoéna vyroba 16] 15 [14] 3] 2] | juol jodl 84 | 7 el sl (4 [3 0 9 pEIE
| »|
€ —m - ------ I: .................. o -
Casova os
i . ¢ Easové ie nei VRVRURURY o
Priklad 2 - Zadané ¢asové obdobie neuplné: ,19\5119\5 qp\&ﬁg\% Q\rg:]fg\s Q}):LQ\ AN \\\ 2 \\\
1 — \q’\’\\‘cx‘)b‘\%@\\qg’
- planovany vyrobny program BIE7 EEIEE .
€pmiziimimemie o | D — o SN
asova o
v 000000000 9-0-0
- skutoéna vyroba 12 [11] 10 |l b | 7. b s D 2 | D \‘,\ PFT, = -100% = 100 %
la
Sgomim e - o '* Y
asova os
Legenda:

[6] Zakazka planovana

| | Zakazka skutocne vyrobena

@ Predcasna zakazka

@ Chybajiaca zakazka

[4»| Casovy interval pre vypocet PFTy
©-0 Casové obdobie ziskanych udajov

Obr. 45 — Vplyv vytvorenia nového poradia v pripade neuplnej casovej osi na vypocet PFTy
pri vyhodnoteni chybajucich zdkaziek. (VsSp.)

Na Obr. 45 Priklad 1 s ¢asovym obdobim Uplnym boli o¢akavané zakazky 1 a2, ktoré
neprisli. Neobjavili sa ani v celom ¢asovom obdobi ziskanych tdajov. Preto st chybajtice. Na
Obr. 45 u Prikladu 2 mame casové obdobie neuplné. Nedokazeme povedat, ktoré zakazky
predtym presli. Musime tak pristapit K vytvoreniu nového poradia. U novovytvoreného
poradia sme chybajlice zakazky nezaznamenali.

Obdobnym spésobom moZeme urobit’ pri stanoveni poctu chybajucich zakaziek chybu aj
z pohl'adu daného poradia SC, (Obr. 46).
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Priklad 1 - Zadané ¢asové obdobie tiplné:

- planovany vyrobny program [lfolfs]

»|

€ =i P R T S R o JERRER.
Casova os ay ®
000000000 o s,
- skuto¢na vyroba 131 2! hod | 7 | b4 bl ol hod 8 |5 (2| PFT, = g " 100% =44 %
le |
€mmim e & - - - - - - - o= 2
Casova os
Priklad 2 - Zadané ¢asové obdobie neuplné:
- planovany vyrobny program MEE ?
IA LI
S R — © — — —rm e & - >
Casova os
® © ® o
000000000 o b
- skutoénavyroba 3| 2l jod | 7 | k44 |l ol b6 [3d \‘?\ PFT(,:TJOO%;ZZ%
la |
€mmmm i m e ' T % - >
Casova os Legenda:

[6] Zakazka planovana

|| Zakazka skuto¢ne vyrobena

@ Spravne poradie zakazky

© Predcasna zakazka

@ Oneskorena zakazka

@ Chybajica zakazka
le»| Casovy interval pre vypodet PFTy
@@ Casové obdobie ziskanych udajov

Obr. 46 — Vplyv neuplnej casovej osi ziskanych udajov na stanovenie chybajicej zakazky pri
zadanom SC,. (VsSp.)

Neuplné Casové obdobie ziskanych udajov moZe spdsobit’ nepresnost’ v stanoveni poctu
chybajtcich zékaziek.

8.3.8 Pripadova studia — vytvorenie poradia pomocou viacerych urovni

Poradie zékaziek moze byt dané ¢asovym udajom alebo SC,. U ¢asovych tdajov sa moze
stat’, Ze viaceré zdkazky maju rovnaky ¢as zdznamu z EB. Napr. EB planovaného vyrobného
programul.

U hromadnej az zakazkovej vyroby je planovany vyrobny program vytvarany vacéSinou
pomocou automatického generatoru. Potvrdené zakazky sa V pravidelnych intervaloch
spolocne generuju s potrebnymi udajmi V blokoch. Nésledne sa odosiela vygenerovany
zoznam do vyroby, pre ucely logistiky apod.

Problém prave spociva v generovani zakaziek ur¢enych do vyroby vo vopred stanovenom
intervale. Napr. kazdi minutu sa vygeneruje 7 zdakaziek. Dostavame tak 7 zdkaziek
s rovnakym ¢asovym udajom na prvom vybranom mieste.

Pred vyhodnotenim PFT, musime vypocitat’ SQA;. K tomuto kroku je potrebné zakazky
zoradit’ podl'a poradia. To v pripade, Ze mame rovnaky Casovy zaznam zakaziek a nemame
SC; mdze byt problém.

Pripad daného problému uvadza Tab. 26.
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Tab. 26 — Priklad generovania zdkaziek na prvom vybranom mieste v bloku. (vsp.)

Identifikacné | Zdaznam casu na prvom AT G Cislo generovaného
v . . druhom vybranom . ¥
Cislo zakazky vybranom mieste . poradia, SC;
mieste
54685213 15.04.2012 07:48:00 15.04.2012 10:28:10 1
46589523 15.04.2012 07:48:00 15.04.2012 10:14:03 2
65458215 15.04.2012 07:49:00 15.04.2012 10:15:34 3
54987563 15.04.2012 07:49:00 15.04.2012 10:13:59 4
54878965 15.04.2012 07:50:01 15.04.2012 11:45:01 5
54654821 15.04.2012 07:50:01 15.04.2012 10:14:15 6
56548552 15.04.2012 07:50:02 15.04.2012 10:16:46 7

Vytvorit' poradie pri rovnakom c¢asovom udaji viacerych zdkaziek moézeme pomocou
zoradenia podla viacerych Grovni. Tieto spdsoby mozu byt dva:

1. Kombinacia zoradenia zakaziek podla:

- prvej urovne ako zadznamu c¢asu na prvom vybranom mieste,
- druhej trovne ako ¢&isla generovaného poradia — SC,.
2. Kombinacia zoradenia zdkaziek podla:
- prvej urovne ako zadznamu ¢asu na prvom vybranom mieste,
- druhej Grovne ako zdznamu ¢asu na druhom vybranom mieste.

Oboma spdsobmi vsak dostavame rozdielne poradie zakaziek (vid’ Tab. 27).

Tab. 27 — Porovnanie spésobu zoradenia zdakaziek podla viacerych vurovni. (VSp.)

Sposob Poradie Sposob Poradie Vyhodnotenie
zoradenia zdkaziek zoradenia zakaziek poradia
1. podla 1. 2. podla 2.

Prva droven: 54685213 Prva drovern: 46589523 Nezhodné

Zéznam Casu na | pecagoog Zaznam Casu na | pjeaco)g Nezhodné

prvom mieste prvom mieste

Druha uroven: | 65458215 Druha droven: | 54987563 Nezhodné

Cislo 54987563 Zaznam Casu na | geango15 Nezhodné

generovaného druhom mieste

poradia, SC, 54878965 54654821 Nezhodné
54654821 54878965 Nezhodné
56548552 56548552 Zhodné

Je zreymé, Ze pri vypocte PFT, podla prvého anasledne druhého spdsobu zoradenia
zékaziek dostaneme odlisné vysledky. To som potvrdil na priklade uvedenom v Priloha 15.
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Podl'a dan¢ho prikladu bola podla prvého spdsobu zoradenia zékaziek vypocitana hodnota
PFTy = 57,14 %. Podl'a druhého spdsobu zoradenia zdkaziek bola vypocitand hodnota
PFT, = 71,43 %. Rozdiel je teda 14,29 %.

8.3.9 Overenie pripadovych Studii v praxi
Ci nastava popisovany stav pripadovych $tudii (0 pred¢asnych, oneskorenych, chybajticich
zakazkach a ¢asovom obdobi) aj v praxi, som overoval na zaklade dat z realnej vyroby.

Realne data z vyroby poskytla spolo¢nost SKODA AUTO a.s. St to zdznamy z EB
vyrobnej oblasti zvarovne. Celkom 22 880 tidajov za 8. az 12. kalendarny tyzden (KT) 2012,

Realne data bolo nutné skompletizovat’, spojit’ a zjednotit’ ich format (vid® Tab. 28).
V pripade duplicitnych zaznamov u zdkaziek bol ponechany zdznam s neskor§im casovym
udajom.

Tab. 28 — Vseobecnd ukdzka niektorych cinnosti nutnych k uprave redlnych dat. (vsp.)

Ukon Priklad povodnych dat Nazorny priklad upravy dat

Zjednotenie 2012.03.20 13:55:43.1234 20.03.2012_13:55:43

formatu 12.4.2012 12:12:01 12.04.2012_12:12:01

Spojenie dat | ZakazkaX;EB1;datum1;casl 74kazka X:
ZakazkaX;EB2;datum2;¢as?2 EB1;datuml;¢as1;EB2;datum2;¢as2

Kompletizacia | Januar 2012
Februar 2012

Januar + Februar 2012

Odstranenie | Zakazka X:
duplicit EB1;datuml;c¢asl;EB2;datum2;¢as2 | Zakazka X:

Zakazka X: EB1;datuml;cas1;EB2;datum2;c¢as2

EBI1;datuml;cas1;EB2;datum2;c¢as2

Ukézku dat pred Gipravou a po Gprave pribliZzuje Priloha 16.

Po uprave redlnych dat som mohol prikrocit’ k ich analyze. Analyzou realnych dat sa
pripadova studia o predcasnych a oneskorenych zakazkach potvrdila. Pripomenme si, ze
metoda PN vyzaduje zhodu medzi planovanym a skutoénym poradim. Vybrané ukazky
z analyzy realnych dat je na Obr. 47.
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Priklad 1:

Cislo Datum Vytvorené poradenie Vyvhodnotenie
. SQAi .
zikazky EB-Ogian EB-10 EB Opin | EB-10 zdkazky
1067554 | 1.3.2012 09:10:21 | 8.3.2012 08:23:12 11079 11079 0 0
1067555 | 1.3.2012 09:10:22 | 8.3.2012 08:24:21 11080 11080 0 0
1067556 | 1.3.2012 09:10:23 | 8.3.2012 08:25:59 11081 11082 1 0
1067557 | 1.3.2012 09:10:24 | 8.3.2012 08:27:01 11082 11083 1 0
1067558 | 1.3.2012 09:10:25 | 8.3.2012 08:28:12 11083 11084 1 0
1067559 | 1.3.2012 09:10:26 | 8.3.2012 08:29:37 11084 11085 1 0
1067560 | 1.3.2012 09:10:27 | 8.3.2012 08:30:15 11085 11086 1 0
1067561 | 1.3.2012 09:10:28 | 8.3.2012 08:31:22 11086 11087 1 0
1067562 | 1.3.2012 09:10:29 | 8.3.2012 08:32:46 11087 11088 1 0
1067563 | 1.3.2012 09:10:30 | 8.3.2012 08:17:30 11088 11103 15 0
1067564 | 1.3.2012 09:10:31 | 8.3.2012 08:10:51 11089 11110 21 O
1067567 | 1.3.2012 09:10:32 | 8.3.2012 08:26:42 11090 11098 8 O
1067568 | 1.3.2012 09:10:33 | 8.3.2012 08:34:06 11091 11092 1 0
1067569 | 1.3.2012 09:10:34 | 8.3.2012 08:35:29 11092 11093 1 0

Priklad 2:

Cislo Datum Vytvorené poradenie Vyhodnotenie
- SQA;: -
zdkazky EB-Oplan EB-10 EB Opin | EB-10 zikazky
1067425 | 1.3.2012 09:06:39 | 8.3.2012 07:45:24 11014 11013 -1 .
1067426 | 1.3.2012 09:06:40 | 8.3.2012 07:46:26 11015 11014 -1 .
1067427 | 1.3.2012 09:06:41 | 8.3.2012 07:47:19 11016 11015 -1 .
1067428 | 1.3.2012 09:06:42 | 8.3.2012 07:10:23 11017 10980 -37 .
1067429 | 1.3.2012 09:06:43 | 8.3.2012 07:08:12 11018 10988 -30 .
1067430 | 1.3.2012 09:06:44 | 8.3.2012 07:11:56 11019 10976 -43 .
1067431 | 1.3.2012 09:06:45 | 8.3.2012 07:48:21 11020 11019 -1 .
1067432 | 1.3.2012 09:06:46 | 8.3.2012 07:49:45 11021 11020 -1 .
1067433 | 1.3.2012 09:06:47 | 8.3.2012 07:50:23 11022 11021 -1 .
1067434 | 1.3.2012 09:06:48 | 8.3.2012 07:51:14 11023 11022 -1 .
1067435 | 1.3.2012 09:06:49 | 8.3.2012 07:52:54 11024 11023 -1 .
1067436 | 1.3.2012 09:06:50 | 8.3.2012 07:53:10 11025 11025 0 e
1067437 | 1.3.2012 09:06:51 | 8.3.2012 07:54:11 11026 11026 0 e
1067438 | 1.3.2012 09:06:52 | 8.3.2012 07:55:32 11027 11024 -3 .

Legenda:

@ Spravne poradie zakazky
@ Predcasna zakazka
@ Oneskorena zakazka

Obr. 47 — Vybrané ukazky z analyzy realnych dat. (vsp.)

Obr. 47 Priklad 1 poukazuje na skuto¢nost, kedy bolo realne poradie posunuté o jednu
zakazku pred planovanym poradim (vid’ ZIté pole u SQA;). PredCasné zakazky si podla
postupu vyhodnocovania spravne. Nezmenilo sa to ani pri vyraznej zmene poradia o 15 az 20
pozicii (vid’ ¢ervené pole u SQA;). Obr. 47 Priklad 2 poukazuje na skuto¢nost’, kedy bolo
realne poradie oneskorené o jednu zakazku za planovanym poradim (vid’ zIté pole u SQA;).
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Oneskorené zakazky su podl'a postupu vyhodnocovania nespravne. V podstate sa ni¢ neudialo
ani pri vyraznej zmene poradia o 37 az 43 pozicii (vid’ ¢ervené pole u SQA;).

Aj vpraxi dochadza k posunutiu zakaziek smerom nahor alebo nadol voéi ich
planovanému poradiu. Nedodrzi sa tym poradie zakaziek medzi planovanym vyrobnym
programom a skuto¢nou vyrobou. Postup vyhodnocovania vsak pristupuje K uréeniu
predcasnych a oneskorenych zakaziek rozdielne.

Vyhodnotenie neberie vuvahu, ze vramci skladovych zasob musia byt k dispozicii
potrebné diely pre vsetky zakazky. U predcasnych zakaziek musi logistika zabezpecit’ nahlu,
mimoriadnu dodavku dielov. Mimoriadne dodavky dielov zvySuju finan¢né naklady
automobiliek a jej dodavatel'ov. (Schwob a Choc, 2007)

Naopak pri oneskorenych zakazkach musi logistika pocitat’ so zvySenim skladovych zasob
a pozdrzat’ aktualne nevyzadované diely. Zvysenie skladovych kapacit opét’ vedie k zvySeniu
finan¢nych nakladov automobiliek a jej dodavatel'ov.

V realnych datach najdeme posunutie predéasnych, ako aj oneskorenych zakaziek, radovo
Vv stovkach. To znamen4, ¢im vacsi bude pocet predasnych zakaziek, tym viac musi logistika
v predstihu zabezpecit' pozadované diely. Zaroven budu pribudat oneskorené zékazky
a nevyexpedované diely V logistickych skladoch (Obr. 48).

> |
: DODAVATEL N IL-IQIL!' .
h‘.. MIMORIADNA DODAVKA DIELOV
PLANOVANY <
VYROBNYPROGRAM " : SKUTOCNE VYROBENE
PLANOVANY PLANOVANE : SKUTOCNE SKUTOCNE
VYROBNY PORADIE : VYROBENE PORADIE
DEXN ZAKAZIEK  : VDEN ZAKAZIEK
A [1)2)[3][4][5] A B2 B4 s
B [6] 7/[8][9][i0]: TN TNENENE
¢ 2SI 14413 C |67 [8)|oh oy
: 7
“:Dd VYROBNA SPOLOCNOST
Legenda:

[6] Zakazka planovand

6] 7adkazka vyrabana
Montovany diel

“ Zhotovena zakazka

<> |nformacny tok

=> Materialovy tok

# Internd preprava

Obr. 48 — Nazorny priklad vplyvu predcasnych a oOneskorenych zdakaziek na logistiku
montovanych dielov. (VSp.)

TaktieZ sa potvrdilo, ze ¢asové obdobie a interval ma vplyv na hodnotu ukazovatel'a PFT,.
Ide 0 analdgiu obrazkov Obr. 42 a Obr. 43 pre Obr. 47.

U redlnych dat bol problém so stanovenim poctu chybajucich zakaziek. Ovplyviiovala to
skutoCnost’, ze realne data boli zadané len za urcité Casové obdobie. Ich rozsah nezahrioval
celt radu. Preto ani k presnému stanoveniu poc¢tu chybajicich zakaziek nedoslo.
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Analyza realnych dat preukazala zvysSenie poctu chybajucich zakaziek v tychto pripadoch:

1. Pri vypocte z ¢asovych udajov:
- Ked’ sa rozsah hodndt zviacsuje a vel'kost” Casového intervalu zmensuje.
- Ked kone¢nt hodnotu ¢asového intervalu postupne posivame od konecnej
hodnoty smerom k zaciato¢ne;j.
2. Pri vypocte z poradovych udajov:
- Ked’ sa rozsah hodndt zmenSoval oproti celému vyrobnému obdobiu.

Chybajuce zakazky tak ovplyviiuji samotny vypocet PFT, aj v praxi.
8.4 Vypocet PFT,

Volba velkosti ¢asového obdobia ziskanych udajov a ¢asového intervalu ovplyviiuje
hodnotu PFT,. Dévodom je zmena rozsahu hodnét, ktora meni pocet predéasnych,
oneskorenych a chybajucich zakaziek. To bolo overené prostrednictvom Obr. 41
a pripadovymi $tadiami.

Dalsim nedostatkom metodiky PN je skuto¢nost’, Ze neuvadza presné postupy spracovania
vstupnych tdajov k vyhodnotenia. Aj to moze ovplyvnit’ vypocet PFT,.

Preto vychodiskovym bodom pre rozbor vypoctu PFT, bude porovnanie dosiahnutych
vysledkov od dvoch na sebe nezéavislych subjektov. Prvym subjektom je spolo¢nost’
SKODA AUTO a.s. St to zamestnanci Oddelenia vyrobného programu, ktori vypoéitavaju
ukazovatel’ PFT, pravidelne. Druhym subjektom som ja. Vypocet uskutocnim z rovnakych
dat, aké mal k dispozicii prvy subjekt.

Vysledkom bude vzajomné porovnanie vypocitanych hodnét PFT,. V pripade ich nezhody
prebehne analyza spésobu vyhodnocovania a vypo¢tu u prvého a druhého subjektu.

8.4.1 Porovnanie vypocitanych hodnét PFT, od dvoch subjektov

Pre porovnanie nezavisle vypocitanych hodndét PFT, bolo pouZzite Casové obdobie
ziskanych udajov z redlnej prevadzky SKODA AUTO za 1. az 5. KT 2012, celkovo 12 326
tidajov. Casovy interval pre vypodet PFT, je za 4. KT 2012.

Vypocitané hodnoty PFT, su za oba subjekty jednotne obsiahnuté v Tab. 29.
Tab. 29 — Porovnanie vypocitanych hodnot PFTy u oboch subjektov za 4. KT 2012. (vsp.)

Vyhodnotenie Medzi EB 5 FiTo . R.OZdiEI
Subjekt 1 Subjekt 2 Subjekt 1 - 2

Relativne EB-10 - EB-20 87,45 % 87,65 % 0,20 %
EB-20 - EB-30 89,42 % 89,20 % -0,22 %

EB-30 - EB-40 70,20 % 71,15% 0,95 %

EB-40 - EB-50 65,01 % 67,17 % 2,16 %

Absolutne EB-Opian = EB-10 53,15 % 54,00 % 0,85 %
EB-Opian = EB-20 55,63 % 55,95 % 0,32 %

EB-0pian = EB-30 53,31 % 55,78 % 2,47 %

EB-Opian = EB-40 57,47 % 60,36 % 2,89 %

EB-Opian = EB-50 59,15 % 62,90 % 3,75%
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Aj napriek rovnakym vstupnym tdajom (¢asové obdobie ziskanych tidajov), boli nezavislé
vypocty PFT, u oboch subjektov rozdielne.

Pre¢o doslo k danym rozdielom vo vypocte, som ako Subjekt 2 zistoval u Subjektu 1.
Z tohto pozorovania som v Tab. 30 zhrnul dévody rozdielnych vysledkov.

Tab. 30 — Dévody rozdielneho vypoctu PFTy u oboch subjektov. (vsp.)

Zistend Dovody rozdielnych vysledkov
odliSnost’ Subjekt 1 Subjekt 2

Uprava dat — Bez Gpravy. — Pri viacery  prejazdoch
rovnakej zékazky jednym
EB ponechany posledny
prejazd.

— Odstranenie zle

zaznamenanych zakaziek na
EB.

Filtrovanie dat —  Zakazky bez SC,. —  Zakazky bez SC,.

— Specialne zakazky
Casovy (22.01.2012 22:00: 00, (22.01.2012 22: 00: 00,
interval 29.01.2012 22:00: 00) 29.01.2012 22:00: 00)

Postup vypocétu | Rozdielne vyhodnotenie poc¢tu chybajucich zékaziek.

Myslim si, ze rozobrat’ zistené rozdiely v Tab. 30 do vécsieho detailu nie je potrebné.
KTlucovym zistenim je skutocnost’, Ze oba subjekty pouzili pre vypocet ukazovatela PFT,
rozdielne vstupné podmienky.

Toto kl'icové zistenie tak vypovedd o skutocnosti, Ze vypocet ukazovatela PFT, metody
PN nema jasne stanoveny postup. Napr. stanovenie vstupnych udajov, moZnosti Gpravy dat,
rozsah a ohraniCenie intervalu apod. Preto kvypoctu PFT, moze subjekt pristupit
individualne. Narasta riziko ovplyvnitelnosti vysledku. Najvdcsia moznost’ ovplyvnenia
ukazovatel'a PFT, je v Giprave udajov.

8.4.2 Moznost’ ovplyvnenia vypoctu PFTyx upravou ddt

Uprava udajov ma na vypocet PFT, vyrazny vplyv. To sme si vimli pri analyze dat.
Jednoducha moznost’ ovplyvnit’ udaje je dana nielen pomocou zmeny ¢asového obdobia, ale
aj pomocou Upravy dat aich filtrovanim. Upravou (filtrovanim) dat sa moézeme priblizit
k hodnote PFT, = 100 %. Ako sa tpravou dat postupne zvySovala vysledna hodnota PFT,,
ukazuje Graf 5.

Casové obdobie ziskanych Gidajov je z redlnej prevadzky SKODA AUTO za 8. az 10. KT
2012, celkovo 12 326 tdajov. Casovy interval pre vypocéet PFT, je za 9. KT 2012.
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Graf 5 — Ovplyvnenie hodnoty PFT, jednoduchou vupravou (filtrovanim) dat. (vsp.)
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Graf 5 poukazuje na to, aky vplyv ma tprava dat na hodnotu PFT,. S pévodnym poctom
udajov (12 326) vysla hodnota PFT, = 8,97 % za 9. KT 2012.

Nasledne bol na pdvodné udaje bol pouzity Filter 1. Tento filter odstranil z udajov
zakazky, ktoré su do vyroby zamerné zadavané v predstihu a v konkrétnom odstupe z dovodu
ich zvySenej pracnosti. Za 8. az 10. KT ich bolo 1 195, ¢o predstavuje 9,69 % z povodnych
udajov. Vypocitana hodnota PFT, = 39,88 %. Ukazka tychto tidajov je v Priloha 17.

Dalej sme na pdvodné udaje pouzili Filter 2. Ten zahriiuje Filter 1 plus odstrafiuje z udajov
zakazky, ktoré boli do vyroby mimoriadne zadané v predstihu o viac ako 50 pozicii oproti
planovanému poradiu. Za 8. az 10. KT sme Filtrom 2 odstranili 1221, ¢o predstavuje
9,91 % z pévodnych tdajov. Vypocitana hodnota PFT, = 90,31 %.

Zaujimavé pre Graf 5 je skokovy rozdiel medzi hodnotami PFT, u Filtru 1 aFiltru 2.
Odstranenim 26 udajov sa zvysil hodnota PFT, 0 50,43 %. Miniméalnou Gpravou udajov sme
zéasadne ovplyvnili vyslednt hodnotu PFT.

Moznost” jednoduchého ovplyvnenia hodnoty PFT, sme otestovali ete raz. Casové
obdobie ziskanych udajov je z redlnej prevadzky SKODA AUTO za 17. az 19. KT 2012,
celkovo 9 043 tidajov. Casovy interval pre vypodet PFT, je za 18. KT 2012.

Dosledok upravy dat na PFT, za 17. az 19. KT 2012 uvadza Tab. 31.
Tab. 31 — Désledok upravy dat na PFTo, opakovany test. (VSp.)

Sposob Udaje celkom za ﬁdaje za fojéiZZESEZZ;Z'I CZZ PET,
upravy 17.-19. KT 2012 | 18. KT 2012 18. KT 2012
Bez upravy 9043 3347 2 897 13,44 %
Filter 1 7 063 2721 19 99,30 %

Grafické znazornenie ponuka Graf 6.
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Graf 6 — Ovplyvnenie hodnoty PFT jednoduchou upravou (filtrovanim) dat, opakovany test.
(vsp.)
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V opakovanom teste sme na upravu (filtraciu) dat opat’ vyuzili Filter 1. Tento filter
odstranil z Gdajov zakazky, ktoré su do vyroby zamerné zadavané v predstihu a v konkrétnom
odstupe z dovodu ich vyssej pracnosti. Pouzitim Filtru 1 sa hodnota PFT, zvysila o 85,86 %.
Skokovy rozdiel hodnoty PFT je teda jednoznacny. Filter 2 nebolo potrebné testovat’.

8.5 Poradie vrnimané ako ustredna veliéina

Doteraz sme sa zameriavali na vlastné vyhodnotenie SPZ prostrednictvom metody PN.
Preto je potrebné pozriet’ sa na vyhodnotenie SPZ este zo SirSieho hl'adiska.

Vyhodnotenie PFT, sa odvija len od daného poradia. Nezavisi na tom, ¢i poradie ziskame
z Casovych, alebo prave poradovych udajov. Vzdy prebehne urcenie predcasnych,
oneskorenych a chybajucich zakaziek na zaklade porovnania poradia zakaziek medzi
planovanym vyrobnym programom a vybranym EB.

Z tohto pohl'adu dochadzame k rozporu. Findlny vyrobca ako aj jeho dodavatelia planuju
svoje vyroby s ohl'adom na jednotku ¢as. Logistika sa taktiez riadi casom. Takze tstrednou
veli¢inou je aktudlne ¢as. To potvrdzuju aj slova Jiraska (1998): ,,Cas je tistrednou
velicinou. “. Aj $tihla vyroba je poloZzena na zaklade ¢asu atd’. U konceptu SPZ a metody PN
sa vSak vSetko odvija od poradia. V kone¢nom ddsledku, aj poradie je dané Casom.

Ako teda pristupovat’ k poradiu? Pokial’ uvazime vyhradne metédu PN, moze predstava
0 vyrobe zakaziek podla poradia nasledujtca:

Finalny vyrobca potrebuje vyrobit' zakazky s poradim 61 az 125. Od dodavatel'ov teda
pozaduje diely pre zdkazky 61 az 125 vzostupnom poradi.

V uvedenej predstave jednozna¢ne chyba informacia otom, kedy potrebuje finalny
vyrobca vyrobit dané zakazky. Konkrétny cCasovy udaj je sohladom na planovanie
nevyhnutny.

V limitnom idedlnom systéme by stacilo zistit, Sakym casovym predstthom musia
dodavatelia vyrabat’ oproti findlnemu vyrobcovi. Nasledne uz len dodrziavat’ poradie zakaziek
vo vyrobe. Je otazkou, ¢i tato predstava je uskutocnitelna aj v technickom realizovateI'nom
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idedlnom systéme. Podl'a mia je vzdy nutné vychadzat' pri planovani a vyrobe z Casovej
jednotky a ti podl'a potreby d’alej rozvadzat’ na iné veli¢iny.

Pohl'ad na toto SirSie vnimanie poradia v. ¢asu som v mnou prejdenych odbornych
publikaciach pocas rieSenia DDP nenasSiel. Myslim si vSak, Ze aj tento pohl'ad je potrebné
vymedzit’ a jednoznacne definovat’.

8.6 Zhrnutie kapitoly 8

Dosiahnutie ciela u konceptu Zachovania vernosti vyrobnému programu®® neznamena
dosiahnutie ciel'a u konceptu Stabilného poradia zékaziek™. V Tab. 25 som poukézal na to, Ze
ukazovatele vypocitané pomocou metodik oboch konceptov Sa nemusia zhodovat. Z tohto
dovodu je potrebné vnimat’ aj Zachovanie vernosti vyrobnému programu a Stabilné poradie
zakaziek ako dva samostatné koncepty.

Dalej sme pristupili k podrobnejsiemu rozboru metodiky vypoétu ukazovatela PFT,.
Tymto ukazovatelom vyhodnocujeme metédu Perlového ndhrdelniku a samotny koncept
Stabilného poradie zékaziek. Pripadovymi $tudiami, ako aj ich overenim v praxi som dospel
k zaveru, ze metodika vypoctu ukazovatela PFT, nie je presne vymedzena. Vypocet
ukazovatel'a PFT, je 'ahko ovplyvnitel'ny.

K tomuto zaveru som dospel na zdklade tychto skuto¢nosti:

1. Nie je vytvoreny jednoznacny postup vypoctu ukazovatel'a PFT,.
2. Nie je definovany jednozna¢ny postup pre urcenie predCasnych, oneskorenych
a chybajtcich zékaziek.

3. Nie je stanovena pripustna uprava (filtracia) dat.

4. Nie je odporuc¢ené vymedzenie ¢asového obdobia ziskanych udajov a Casového
intervalu pre vypocet PFT,.

5. Nie st definované pravidla pre prezentaciu hodnoty PFT,.

6. Aj napriek ciel'u konceptu Stabilného poradia zakaziek a jeho metédy Perlového

nahrdelniku dodrzat’ poradie zdkaziek medzi planom a skuto¢nostou su predcasné
zakazky vyhodnocované ako spravne.

Uvedené skutocnosti vedt k dosledku, ze kazdy subjekt modze vypocitat rozdielne
hodnoty PFT, z tych istych vstupnych dat. To je samozrejme nevhodné, pretoze vypocet je
mozné uspdsobit’ podla aktualnych potrieb jednoduchymi tpravami dat. Ovplyviiuje to
transparentnost’ a porovnatel'nost’ vysledkov, ako aj nadvazujtcich zisteni, napr. o finanénych
prinosoch apod.

Zo sirSieho hl'adiska nds moze eSte zaujimat pohlad na vnimanie poradia ako ustrednej
veli¢iny konceptu Stabilného poradia zakaziek. Ide 0 domnienku, ktort s ohl'adom na rozsah
a Casovi naro¢nost’ doktorskej dizertacnej prace nie je mozné podrobne v tejto praci
preskimat. Vnimanie poradia ako Tustrednej veliciny je vSak vhodné rozobrat
v nadviazujucich vedecko-vyskumnych ¢innostiach.

2 Ciel’ konceptu Zachovania vernosti vyrobnému programu je 100% zhoda zakaziek medzi planovanym
vyrobnym programom a uskuto¢nenou vyrobou v danom casovom intervale bez ohladu na ich vzdjomné
poradie.

% Ciel konceptu Stabilného poradia zakaziek je 100% zhoda zakaziek medzi planovanym vyrobnym
programom a uskuto¢nenou vyrobou v danom ¢asovom intervale s oh'adom na ich vzajomné poradie.
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9 NAVRHY NA ODSTRANENIE NEDOSTATKOV VO
VYPOCTE UKAZOVATELA PFTy METODY PERLOVY
NAHRDELNIK

V kapitole 8 bolo pomocou pripadovych $tadii zistené, ze metodika vypoctu ukazovatela
PFT, nie je dostatocnd. Pri vypoclte tak modze dochadzat k chybam a nepresnostiam.
Nedostatky v metodike taktiez davaju moznost’ ovplyvnit’ udaje potrebné k vypoétu PFT,.
Tym straca hodnota PFT, na transparentnosti a vypovedajticej schopnosti. Taktiez st tieto
hodnoty pre rozne procesy a vyrobné spolocnosti obt'azne porovnatel'né.

Z tohto dovodu uvadzam svoje navrhy na odstranenie zistenych nedostatkov v metodike
vypoctu ukazovatela PFT,. Tieto navrhy maju informovat’ odbornt verejnost, Ze metodika
obsahuje nedostatky, ktoré je mozné riesit’.

9.1 Potrebné udaje Kk vypocéru PFT,

Tab. 32 obsahuje potrebné udaje k vypoétu PFT,. Takyto suhrnny prehl'ad potrebnych
udajov je v ramci metodiky dolezity. Na zdklade toho dokdZeme ur¢it’ uz na zaciatku, ¢i
mame vSetky udaje k vypoctu PFT, k dispozicii.

Udaje mozu byt ziskané priamo z EB alebo inych zdznamovych zariadeni. Délezité je
sledovat’ zakazku vo vybranych miestach. Teda od jej vyskytnutia sa Vv planovanom
vyrobnom programe, cez zahajenie vyroby, po rozpracovanost’ v MT, az do jej vyrobenia.

Tab. 32 — Udaje potrebné k vypoctu PFTy. (vsp.)

Potrebny udaj Doévod Status
Identifika¢né Cislo Pre jednoznacéné priradenie | Nutny udaj.
zakazky informacii o zékazke z EB.

Casovy zaznam prechodu | Pre absolitny alebo relativny | Nutny udaj,

z dvoch vybranych miest | vypocet PFT,. zamenitel'ny so SC,.

Zaznam SC, z dvoch Pre absolutny alebo relativny | Nutny tdaj,

vybranych miest vypocet PFT,. zamenitel'ny s ¢asovym
z4dznamom.

Dopliiujice informacie Podla  poziadavku na  tUpravu | Dopliujici Gdaj.

0 zakazke (filtraciu) vybranych zakaziek (napr.

prototyp, skuSobny diel apod.).

Za idealneho stavu maji byt potrebné udaje vzdy kompletné a ucelené. Kompletnost’
znamena, ze nechyba Ziadny udaj potrebny k vypoétu PFT, (vid Tab. 32). Ucelenost
znamena, ze v ¢asovom obdobi nechyba ziadna zékazka s udajmi, resp. sa jedna o cely datovy
subor.

9.2 Casové obdobie ziskanych tidajov a jeho vplyv na &asovy interval pre
vypocet PFT,

Volba ¢asového obdobia ziskanych udajov a ¢asového intervalu pre vypocet PFT, moze
vyrazne ovplyvnit’ samotny vypocet PFT,. Je to z dévodu, ze vypocet je zavisli od celkového
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mnozstva zakaziek, poétu oneskorenych a chybajucich zakaziek. Casové obdobie ziskanych
udajov mézeme mat’ Gplné alebo neuplné.

9.2.1 Upliné éasové obdobie ziskanych tidajov

Aby sme predisli nepresnostiam pri stanoveni poctu oneskorenych a chybajucich zékaziek,
je vhodné mat’ k dispozicii Gplné ¢asové obdobie ziskanych udajov. Od zahajenia planovania
vyrobného programu danych zékaziek az po aktudlny stav. Predpokladdme kompletnost
a ucelenost’ dat v datovom stibore.

Datovy subor z uplného casového obdobia moéze obsahovat rozdielne mnozstvo dat.
Mnozstvo dat je zavislé napr. od druhu vyroby (zdkazkovej, sériovej alebo hromadnej), od
vyrobného taktu, efektivneho ¢asového fondu a nahodnych vplyvov.

Za urcitych pravidiel vSak mdéZeme mnozstvo dat v daitovom subore znizit. Z Gplného
¢asového obdobia je mozné odstranit’ data od zahajenia planovania vyrobného programu az
do okamziku, kedy mézeme preukazat, ze boli vyrobené vsetky planované zakazky (Obr. 49).
K odstraneniu dat z datového siiboru moézeme pristipit’ za podmienok, ze:

— do stanoveného okamziku vymazania zdkaziek sme sparovali vSetky zakazky
medzi plédnovanym vyrobnym programom a skuto¢nou vyrobou (vybrané miesta
vyhodnotenia PFT,),

— nepozadujeme vyhodnotit’ zdkazky z vymazaného ¢asového obdobia.

— nepozadujeme zahrnit' zdkazky z vymazaného casového obdobia do celkového
mnozstva zakaziek pri vypocte PFT,.

- planovany vyrobny program D

D il L il -
Casové obdobie

e e s
0ZNnost odstranenia udajov

z dévodu ich iplnosti.

- skuto¢navyroba : : :

€Casové obdobie :
Legenda:
Zakazka planovana @ Spravne poradie zakazky
| | Zakazka skutoéne vyrobena @ Predcasna zakazka
[«—#Casové obdobie ziskanych idajov @ Oneskorena zakazka
pouzitych k vypoctu PFT, @ Chybajuca zakazka
Obr.49 — Mozné odstranenie ziskanych udajov z uplného casového obdobia, pokial

neuvazujeme odstranenii cast z casového obdobia zahrnut do vypoctu PFT. (VSp.)

Casovy interval pre vypocet PFT, bude vzdy zavisly na volbe subjektu. Nemusi sa
zhodovat' zuplnym, alebo ciastocne vymazanym casovym obdobim. Nasledujuce
odporucenia mézu vol'bu ¢asového intervalu pre vypocet PFT, zjednodusit:

— Zéaznam zékazky na druhom vybranom mieste je oproti zdznamu na prvom
vybranom mieste posunuty. Z dovodu tohto ¢asového posunu dbame na to, aby
casovy interval obsahoval vSetky potrebné tidaje z oboch vybranych miest.

— Casovy interval volime ako interval medzi urditymi milPnikmi (napr. zadiatok
a koniec pracovnej zmeny, pracovné¢ho alebo kalendarneho tyzdna, zaciatok
a koniec zvoleného vyrobného intervalu apod.).

— U zvoleného casového intervalu vymedzime jeho otvorenost’, uzavretost'.

— Vseobecny priklad ¢asového intervalu uréeného k vypoctu je:
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PFT, € (deti. mesiac.rok hod: min: sec, dei. mesiac.rok hod: min: sec).
— Velkost zvoleného ¢asového intervalu dodrzujeme pre vSetky nasledujuce vypocty
PFT,, ktoré chceme vzajomne porovnavat’.

Vypocitanu hodnotu PFT, nasledne prezentujeme ako hodnotu zo zvoleného casového
intervalu. Napr. PFT, = 86,45 % za (22.10.2014 22:00: 00, 26.10.2014 22: 00: 00).

9.2.2 Neuplné casové obdobie

Pokial' mame k dispozicii len neuplné Casové obdobie ziskanych tdajov, je vhodné pri
vypocéte PFT, toto obdobie skratit’ na velkost’ ¢asového intervalu, z ktorého chceme PFT,
vypocitat’. Zaroven preéislujeme SC; tak, aby prvé zékazka z intervalu mala hodnotu SC; = 1,
druhé zékazka z intervalu SC, = 2 atd’.

Mozeme tym predist’ nepresnému stanoveniu poctu oneskorenych a chybajucich zakaziek
Z netplného casového obdobia. Je to z dovodu, Ze pocet oneskorenych a chybajicich zakaziek
je stanoveny len pre konkrétny, uzavrety interval. Aby vSak boli tieto hodnoty porovnatel'né,
je tento krok nutné dodrzat’ aj pre nasledujiuce vypocty.

Pri netplnom c¢asovom obdobi ziskanych tdajov a precislovani musime akceptovat
skuto¢nost’, ze vypocitana hodnota PFT, uz obsahuje nepresnost. Hodnota PFT, je tak
orientacnd aje nutné k tejto hodnote uvadzat' dané skuto¢nosti. Napr. PFT, = 86,45 %,
hodnota bola vypocitana zneltplného casového obdobia a casového intervalu
(22.10.2014 22:00: 00, 26.10.2014 22: 00: 00) precislovanim povodnych SC,.

9.3 Uprava, filtrdcia tidajov

Uprava udajov je zavisla na ziskanych podkladoch od zdroja. Zaznamy z dvoch vybranych
miest (EB) mdézeme dostat’ ako dva samostatné subory, alebo ako spojeny celok. V pripade
dvoch samostatnych stiborov je potrebné zjednotit’ format tidajov. Nésledne zaznamy (Cas,
SC,) z dvoch vybranych miest sparovat’ pomocou identifikadného &isla zakazky.

Kazdému tudaju je mozné priradit datovy typ. Odporucenie vyuzitia datovych typov
a formatu pre jednotlivé tidaje uvadza Tab. 33.

Tab. 33 — Odporucenie vyuzitia datovych typov a formdtu pre udaje. (VSp.)

Udaj Datovy typ Priklad formadtovania
Identifika¢né cCislo Integer (v pripade cisla) 123456
zakazky String (v pripade ret'azca) ,»123ABC456
Casovy zaznam Ddtum 12.04.2012
Cas 06:53:48
Datum a cas 12.04.2012 06:53:48
SC, Integer 123456
Doplitujtice String (napr. druh zakazky) »~Model A
informacie 0 zakazke | Boolean (napr. prototyp) ano/nie
Integer (napr. Cislo zostavy) 0102

Automaticky generator planovaného vyrobného programu méze v urcitych pripadoch
generovat’ zdkazky v bloku. Znamena to, Ze zakazky maji rovnaky zdznam Casu.
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Pokial’ mame moZnost’ tento rovnaky zdznam Casu upravit, bude jednoduchsie hodnotu
PFT, Ktomuto miestu vypocitat. Zmena zaznamu casu (napr. v sekundach) by sa mala
zvySovat’ podla vygenerovaného poradia (vid’ Tab. 34).

Tab. 34 — Priklad vpravy rovnakych zaznamov casu. (VSp.)

doivsitacty S ranommisas | Novowmorens siznam Casu
54685213 1 15.04.2012 07:48:00 15.04.2012 07:48:00
46589523 2 15.04.2012 07:48:00 15.04.2012 07:48:01
65458215 3 15.04.2012 07:49:00 15.04.2012 07:49:00
54987563 4 15.04.2012 07:49:00 15.04.2012 07:48:01
54878965 5 15.04.2012 07:50:01 Zmena nie je moZna
54654821 6 15.04.2012 07:50:01 Zmena nie je moZna
56548552 7 15.04.2012 07:50:02 15.04.2012 07:50:02

Tab. 34 zahruje aj pripad, kedy nie je zmena zaznamu ¢asu mozna. V tomto pripade
musime pri vytvoreni poradia V mieste planovaného vyrobného programu volit’” dve urovne
zoradenia udajov. Prva uroven podla ¢asu, druha uroven podla vygenerovaného poradia,
alebo SC,.

V pripade, ¢ vygenerované poradie alebo SC, nemame k dispozicii, mdZeme druht
uroven zoradenia tdajov zvolit' podl'a zaznamu na druhom vybranom mieste. Musime vSak
pocitat’ stym, Ze to ovplyvni presnost vypoétu PFT, (vid podkapitola 8.3 a priklad
Priloha 15).

Vplyv filtracie dat ma na vyslednu hodnotu PFT, zésadny vplyv. So zvySujlicou sa mierou
filtracie dat sa bude zvySovat’ nepresnost’ vypocitanej hodnoty PFT,. Je to tym, Ze zniZzujeme
mnozstvo zékaziek z casového obdobia ziskanych tidajov a priamo ovplyviiujeme ich poradie.
Meni sa tak pocet predasnych, oneskorenych a chybajucich zakaziek.

Filtraciu dat preto musime volit’ uvaZene. Odstranenie zékazky z vypoctu, ktora presla MT,
nemusi priamo zmenit’ hodnotu PFT,. Musime vSak zohladnit’ dosledok, Zze hodnota PFT,
bude mat’ voci redlnemu procesu int vypovedajucu schopnost’.

Uprava, filtracia udajov je doleZitou informéciou pri prezentovani hodnoty PFT, amusi
byt’ vzdy jej sucast’'ou, aby bolo mozné vypocet overit’ za rovnakych podmienok.

9.4 Vypocet 7 Casovych zaznamov a vypocet 7o sekvencného Cisla zakazky

Pri Gplnom casovom obdobi ziskanych udajov je vypocet rovnaky ako z casovych
zaznamov tak zo SC,. U SC; je to jednoduchsie, pretoze nemusime vytvarat' pred vypoétom
PFT, poradie zakaziek na vybranych miestach zaznamu podla ¢asu. Priamo vyuzijeme SC..
Ich porovnanim hned’ dokazeme urcit’ pred¢asné, oneskorené a chybajiuce zédkazky.

V praktickej rovine vSak poznat’ len SC, pri vypoéte PFT, nestali. Potrebujeme vediet
Casy prechodu zékaziek z dovodu vymedzenia zakaziek, ktoré boli v ¢asovom obdobi pre
vypocet PFT,. To znamena, Ze pre vypocet PFT, je nutné mat’ K dispozicii ¢asové zaznamy,
v idealnom pripade doplnené o SC,.

Plati zasada, z ¢asu si poradie dokaZzeme vytvorit’, z poradia Cas urcit’ nedokaZeme.
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9.5 Predcasné zdakazky

Aktudlne platny postup vypoctu PFT, metédy PN uvazuje o pred¢asnych zékazkach ako
0 zdkazkach v spravnom poradi. V nadnesenom kontexte, ked’ pride zakazka o tisic pozicii
predCasne, je povazovana za zakazku v spradvnom poradi. PredCasnd zakazka s takymto
predstihom moéze byt obsluzena alebo neobslizena.

Obsluzenie zdkazky znamena pre dodavatela dodat’ pozadované diely v poradi, ktoré
nezodpoveda planovanému vyrobnému programu. Musi odoslat’ mimoriadnu dodavku dielov.
Obsluzena zakazka tak zvySuje naroky na dodavatela. Musi predvidat. Vytvorit si
predzasobu dielov, aby bol na mimoriadne dodavky pripraveny.

Neobsluzena zakazka znamena, Ze zdkazku finalny vyrobca zamerne pozdrzi v logistickom
sklade az do doby, kedy podl'a poradia planovaného vyrobného programu ma byt vyrobena.
Neobsluzené zakazky umelo zvySuju kapacitu skladov u finalneho vyrobcu. Tym sa zvySuje
rozpracovanost’. S vySSou rozpracovanost'ou sa zvysuje aj viazanost’ financnych prostriedkov
vo vyrobe.

Z pohl'adu hlavnej myslienky metody PN, a sti¢asne konceptu SPZ, je nevhodné nezahrnut
predcasné zakazky do vypoctu ukazovatela PFT,. Negativne to ovplyviiuje vypovedajiicu
schopnost’” ukazovatela PFT,, pretoze realne jeho hodnota nevyjadruje skutocny posun
zakaziek voci planovanému vyrobnému programu (Obr. 50).

Z tohto dovodu by mali byt aj predCasné zakazky zahrnuté do vypoétu PFT, ako
oneskorené a chybajuce zakazky. Navrhujem to ako predmet d’al$ich diskusii 0 metode PN.
Rozhodnut’ by 0 tom mala odborna verejnost’.

................ PFTo (EB-Ouw »EB-60)  Ukazovatel PFT, —10V

/B0y, / [10][9][5]
Plan 2 skuto¢nost’ = 0 x

/En-s0_/ 59| 811 56/ 554! 39/ 53 ol

Legenda:
Zakazka planovana

| | Zakazka skutocne vyrobena
Evidenény bod, vybrané miesto zdznamu

Obr. 50 — Zobrazenie rozporu medzi ilavnou myslienkou celého konceptu Stabilného poradia
zakaziek a vypoctom ukazovatela PFTy ohladne predcasnych zdakaziek. (vsp.)

9.6 Postup vypoctu PFT,

Postup vypoctu PFT, je zalozeny na stanoveni poc¢tu oneskorenych a chybajtcich zédkaziek
z celkového sledovaného poc¢tu. Hodnoty sa dosadia do jednoduchého vzorca.

V priebehu tvorby DDP som vsSak nenaSiel materialy o jednoznaénom postupe vypoctu
PFT,. Preto som vytvoril konkrétne dva postupy vypoctu PFT,. Jeden pri zadanych ¢asovych
zaznamoch z dvoch vybranych miest, druhy pri zadanych ¢asovych zaznamoch a SC;.

Postupy uvadza Priloha 18. Tieto postupy vychadzaju z aktualne znamych informacii
o0 vypocte PFT,, pricom snahou je ecliminovat nedostatky metodiky vypocétu tohto
ukazovatela..
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9.7 Prezentacia hodnot PFT,

Kazdy vypocet a nasledna prezentacia hodndt PFT, by mala obsahovat’

1. Aky pripustny interval poruSenia poradia bol vo vypocte uvazovany
(napr. PFT, = PKG, PFTs5).

2. Medzi akymi vybranymi miestami zdznamu k vypoc¢tu PFT, doslo
(napr. PFTo(EB — Oy, = EB — 10).

3. Z akého ¢asového obdobia ziskanych udajov doslo k vypoctu PFT,

(napr. 8. az 9. KT 2012)

4. Aky Casovy interval pre vypocet PFT, bol pouzity
(napr. PFT, € (15.04.2012 06: 00: 00, 15.04.2012 14: 00: 00)).

5. Upozornit' na pripadni zmenu casového obdobia Vramci jednej prezenticie.
Hodnoty PFT, z inych ¢asovych obdobi neporovnavat’.

6. O suvislostiach medzi hodnotami PFT, mozeme diskutovat’ za podmienky, Ze
vychadzame z rovnakého ¢asového obdobia ziskanych udajov alen postupne
menime Casovy interval pre vypocet PFT,

(napr. zmenSenie, zvacSenie intervalu, nadvazujica pracovna zmena apod.)

7. Pre grafické zobrazenie hodndt PFT, pouzivame na prislusnej ose vzdy hodnoty
v rozsahu 0 % az 100 %. Zobrazenie hodnét PFT, je pre lepSiu nazornost’” mozné
uviest’ v detaile grafu alebo jeho vyseku (napr. v rozsahu 80 % az 85 %).

9.8 Ustrednd veli¢ina poradie kontra Cas

Vsetky vyhodnotenia metédy PN ako aj samotny vypocet ukazovatel'a PFT, sa odvija od
sledovaného poradia zakaziek. O tom, ako sa pristupuje k zakazkam, ktoré sice boli vyrobené
V spravnom poradi, ale z hl'adiska planovaného obdobia:

— boli z dévodu prestojov vyrobené o niekol’ko dni neskor,
— pripadne boli z dévodu nad¢asov vyrobené o niekol’ko dni vopred,

som sa Vv priebehu tvorby DDP nedozvedel. Myslim si, Ze tato tvaha by mala byt
predmetom d’alSich diskusii odbornej verejnosti. N4jst medzi poradim a casom rovnovahu,
aby nedochadzalo k rozporu v ramci jedného podniku a taktieZ dodavatel'ského retazca.

9.9 Zhrnutie kapitoly 9

V priebehu tvorby doktorskej dizertacnej prace som sa nedostal k ucelenej, jasne
definovane] metodike vypoctu ukazovatela PFT,. A ako preukazali pripadové Studie
v kapitole 8, metodika nie je dostato¢na.

Z tohto dovodu som navrhol spresnenie aktudlne platnej metodiky. Myslim si, Ze
dodrzanim niZSie uvedenych bodov sa zvysi transparentnost’ vypoctov PFT,.

Mnou spresnena metodika vypoctu PFT, pozostava z bodov:

1. Postup ziskania udajov, ich scelenie.

Vyber ¢asového obdobia ziskanych udajov a obdobia pre vypocet PFT,.
Uprava a filtracia udajov.

Vlastny vypocet ukazovatela PFT,.

Prezentacia vypocitanych hodnot PFT,.

ak~own
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Pre vypocet ukazovatela PFT, metédy Perlového ndhrdelniku je potrebné mat
k dispozicii:
— udaje 0 jednoznaénom uréeni zakaziek z dvoch vybranych miest spolo¢ne
s Casovym zaznamom 0 ich prechode,

— alebo udaje 0 jednozna¢nom urceni zakazky z dvoch vybranych miest spolo¢ne so
sekvencnym c¢islom zakazky.

Ziskané udaje je potrebné ucelit. Nasledne previest’ do jednotného, vopred stanoveného
formatu. To ulah¢i orientaciu v ramci ¢asového obdobia.

Vhodne zvolenym ¢asovym obdobim moézeme minimalizovat chyby vo vyhodnoteni
predéasnych, oneskorenych a chybajucich zakaziek. Casové obdobie ziskanych tdajov by
malo byt’ ¢o najvécsie. Za idedlneho stavu Uplné. Rozsah tidajov v idedlnom stave uvazujeme
od zahajenia planovaného vyrobného programu az po ukon¢enie vyroby k danému obdobiu.

Casovy interval pre vypocet PFT, je vhodné zvolit’ ako interval medzi dvomi milnikmi.
Nasledne tento interval dodrziavat' apred samotnym vypoctom analogicky prisposobit
pozadovanému obdobiu (napr. interval rannej pracovnej zmeny, interval uzavrety, otvoreny).

Vseobecne stanoveny interval pre rannt pracovnti Zmenu:

— Casovy interval pre vypocet
PFT, € (den.mesiac.rok 06:00: 00, deni. mesiac.rok 14:00: 00)

Analogicky aplikovany interval konkrétnej pracovnej zmeny:

— Casovy interval pre vypocet
PFT, € (15.04.2012 06:00: 00,15.04.2012 14:00: 00)

Pri Uprave Udajov dbame na ich jednotnost’ a celistvost’ na vystupe. To ulah¢i nasledné
¢innosti spojené s vypoctom PFT,.

Filtrovanie dat musi byt’ vzdy opodstatnené. Pred filtraciou musime zohl'adnit’ jej dosledky
na moznu zmenu hodnoty PFT, a zvézit vypovedajicu schopnost’ tejto hodnoty.

K vlastnému vypoctu PFT, som vytvoril prehl'adné postupy, ako urcit’ pocet predc¢asnych,
oneskorenych a chybajucich zakaziek. Postup uvadza Priloha 18.

Kvypo¢tu PFT, je nutné mat k dispozicii minimalne casové zaznamy oprlechode
zékaziek z dvoch vybranych miest. V idedlnom pripade aj SC,. Samotné poznanie SC,
nestaci, pretoze sa nasledne nemdézeme odkazovat, za aky Casovy interval bol tento stav
dosiahnuty. To je prave rozpor vo vnimani poradia ako Ustrednej veli¢iny oproti ¢asu.

Rozporom v metodike vypoctu PFT, je povazovanie predCasnych zakaziek za zakazky
Vv spravnom poradi. S ohl'adom na hlavni myslienku konceptu Stabilného poradia zakaziek, je
to nevhodné. Aktualne teda hodnota ukazovatela PFT, nevypoveda presne o tom, kolko
zakaziek malo zachované poradie na vybranych miestach merania.

Vsetky navrhy uvedené v kapitole 9 st moje odporucenia ziskané zo znalosti, ktoré som
nadobudol v ramci vedecko-vyskumnej ¢innosti. Zmyslom tejto kapitoly bolo poukazat na
tieto nedostatky, zdoraznit’ ich a navrhnut’ rieSenie tychto nedostatkov.

Presné definovanie metodiky, téma predc¢asnych zéakaziek a vnimanie poradia a ¢asu, by
mali viest’ k diskusiam odbornej verejnosti, pripadne uzko zameranych vedecko-vyskumnych
¢innosti. Vysledkom tychto diskusii ma byt jasne formulovana metodika vypoctu PFT,. Tym
sa zabezpeCi jej univerzalne vyuzitie, transparentnost a porovnatelnost dosiahnutych
vysledkov v ramci konceptu Stabilného poradia zakaziek a jeho metody Perlovy nahrdelnik.
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10 IMPLEMENTACIA METODY PERLOVY NAHRDELNIK DO
PRAXE

V priebehu vyskumnej c¢innosti doktorskej dizertaénej prace (DDP) bolo umoznené
podielat’ sa na implementacii metody Perlového nahrdelniku (PN) do praxe. Cielom tejto
implementacie bolo zlepsit’ Stabilitu produkcie (SP) vo vybranej vyrobnej oblasti.

Vybrana vyrobna oblast’ zodpoveda predmetu zaujmu, stanoveného v podkapitole 3.4.3.
Ide 0 hromadnu az zakazkova vyrobu. Konkrétne vyrobnt oblast” automobilového priemyslu
— zvarovna karosérii.

K implementacii metdody PN do vyrobnych oblasti automobilového priemyslu dochadza
zdovodu vizie jej prinosov pre logistiku. Porovndvacou veli¢inou metody PN je jej
ukazovatel PFT,. V kapitole 8 sme dokazali, ze postup vypoctu hodnoty PFT, nie je
jednozna¢ny. Predpoklad zniZenia finan¢nych nakladov na skladové hospodarstvo je vsak
vyznamnym faktorom. Preto dosSlo k navrhu implementacie metédy PN do praxe vo forme
pilotného projektu.

Je nutné povedat, ze cely tento proces implementicie metdody PN bol realizovany za
aktualne platného postupu vypocétu PFT,. Dodrzim vSak odporucenia pre spresnenie metodiky
uvedené v kapitole 9.

Aby sme overili prinos implementicie metdédy PN vedecky podlozenou metodikou,
Vv zavere kapitoly som vypracoval overenie dodrzania poradia podl'a Stocka a Karpety (2010).

10.1 Vyroba automobilov vo vSeobecnosti

Vyroba automobilov vo vSeobecnosti pozostava z vyrobnych oblasti lisoviia, zvaroviia,
lakoviia a mont4z. Lisoviia je predstavitel' tlakového systému. Z doévodu zlozitych vymen
tvarniacich foriem vyrdba na sklad, ¢im plni poziadavky na stanovené vyrobné objemy.
Zmena tlakového systému na tahovy je na zaliatku zvarovne. Zakazky (v tomto pripade
budice automobily) su zakladané do vyrobného procesu podla vyrobného programu
zostaveného pre montaz. Montaz si tak ,,taha* zakazky od zvarovne cez lakoviu (Obr. 51).

Zaciatok  Lisovia Zvarovia Lakovna Montaz Koniec
O O
pAy NIz Av N IzA v ENzAsd
A
1

(O Udalost 4 Tahovy systém
[T Proces S Tlakovy systém
/N Skladova plocha Vyrobny program montaze
@ Bodrozpojenia Vyrobny program lisovne
f Koncovy zakaznik <> Informacny tok
—> Materidlovy tok

Obr.51 — ZjednoduSeny procesny diagram vyroby automobilov suvedenim tahového
a tlakového systému. (Upr.. Bartosek, Sunka a Varjan, 2014)

10.2 Popis prevdadzky zvarovne v hromadnej az zakazkovej vyrobe

Zaciatok zvarovne je bodom rozpojenia. Zaroven zjednocuje hmotny a informacény tok.
Hmotny tok pozostava z dielov (napr. z vyliskov, vykovkov, ocel'ovych konstrukcii) a Stitkov.
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Stitok je zaroveii predstavitel informaéného toku. Obsahuje informacie 0 zakazke
z planovan¢ho vyrobného programu. Podla informdécii na S$titku sa vybera konkrétne
polotovary a zalozia do prvej zvaracej stanice. K nim sa prichyti $titok a nasledne postupuju
tokom spolo¢ne ako rozpracovana zakazka.

Rozpracovana zakazka postupne prechadza procesmi, ktoré su sucastou hlavného MT.
Sucastou MT st aj priciny, ktoré maji za nasledok porusenie poradia v MT. Rozpracovana
zakazka tak prechadza rozvetvenym MT, vratnym MT, moze byt z MT vynata z dovodu
kontroly kvality, opravy, a nasledne vratena spét’. Pritom predbieha alebo straca svoje poradie
oproti povodnému poradiu v planovanom vyrobnom programe. Na konci zvarovne su tak
ukonc¢ené zakazky procesmi zvarania centralizované vV roznom poradi v zasobniku.

10.3 Vymedzenie Casti zvarovne pre implementdaciu metody Perlovy
nahrdelnik

Zvaroviiu mézeme rozdelit’ na $tyri Casti (vid’ Obr. 52):
1. Uvedenie vyroby.
2. Vyrobna Cast’.
3. Ukoncenie vyroby.
4. Zasobnik za zvaroviiou.

ZVAROVNA

Zaciatok Uvedenie vyroby Vyrobna c¢ast  Ukoncenie vyroby Zasobnik Koniec

=
T z

O‘“'%w <-> < <-- <—-->O

Legenda:
(O Udalost’

[T Proces
/N Skladové plocha

Vyrobny program montaze
13 Stitok, informacie o zakazke
<> TInformacny tok
=> Materialovy tok

v
N
A A 4

Obr. 52 — Zjednoduseny procesny diagram zvarovne pre vyrobu automobilov. (Vsp.)

Z pohl'adu metody PN moZe dochadzat’ ku zmene poradia zakaziek vo vSetkych Styroch
Castiach zvarovne.
Uvedenie vyroby

Uvedenie vyroby zvarovne je podriadené riadeniu vyroby. Zacina realizacia planovaného
vyrobného programu. Rizikom je zmena poradia Stitkov, ktoré obsahuju informécie
0 zakazkach. Zmena poradia Stitkov zapri¢ini aj zmenu poradia zadanych zakaziek do vyroby.

Riziko zmeny poradia stitkov je minimalne. Za zalozenie zékaziek do vyroby v spravnom
poradi (podl'a planovaného vyrobného programu) zodpoveda poverend osoba.
Vyrobna cast’

Vyrobna cast zvarovne predstavuje hlavni vyrobu. Z pohladu technologického
projektovania ma vyrobna Cast’ predmetné usporiadanie. Rozpracovana zakazka sa pohybuje
prostrednictvom dopravnikovej techniky v smere MT.

Riziko zmeny poradia rozpracovanych zdkaziek je vysoké. MT obsahuje priciny, ktoré
poradie zakaziek menia. Pri¢iny typu rozvetveny, vratny, preruseny MT sa daju odstranit’.
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Ukoncenie vyroby

Ukoncenie vyroby zvarovne pozostava predovsetkym z dokoncovacich prac na zakazkach,
kontrole kvality, pevnostnym sktiskam a pripadne ich opravam.

Vysoké riziko predstavuje kontrola kvality, pevnostné skusky a opravy, ktoré s dovodom
k vynatiu spracovanych zakaziek z MT. Zakazka je vratena do MT az po ur€itom ¢asovom
obdobi, ¢o ovplyvni jej poradie.

Zéakazka na konci zvarovne odoslana do zasobniku spliiuje poziadavky na kvalitu (je
Standardizovand) a dostava status zhotovenej zakazky.

Zasobnik za zvarovitou

Zasobnik za zvaroviiou predstavuje stibor dopravnikovej techniky. Dopravnikova technika
je rozne Clenena do vetvi. Zasobnik sa ovlada riadiacou ststavou. Pri automatizovanom
riadeni funguje prednostne princip FIFO. Manualne riadenie je zavislé na prikazoch poverenej
osoby.

Z technologického projektovania spocéiva riziko zmeny poradia zakaziek Vv konstrukcii
zasobniku. A to z dovodu ¢lenitosti dopravnikovej techniky pri vypnutom (nekontrolovanom)
riadeni.

Z pohl'adu riadenia vyroby predstavuje riziko uz samotné FIFO riadenie zasobniku. Zmenu
poradia v dosledku predchadzajtcich pri¢in vo vyrobnej Casti zvarovne zasobnik nezhorsuje.
Zachovava ju a nijak nemeni.

Dalsim rizikom zmeny poradia je manualny zasah do riadenie zasobniku. K manualnemu
riadeniu  dochaddza vynimoc¢ne pri krizovych situaciach, aby nedoslo k ohrozeniu
spracovanych zékaziek alebo zastaveniu vyroby.

10.4 Vyber casti zvarovne k implementdcii metody Perlovy nahrdelnik

Pre vyber casti zvarovne k implementacii metody PN st dané tieto obmedzujice
podmienky:

— Nesmie dgjst’ k ohrozeniu plynulosti vyroby.

— Nesmie dojst’ k zastaveniu vyroby.

— Nesmie dgjst’ k nadmernym zasahom do konStrukcie a technologie.

— Nesmie dojst’ k vynalozeniu zna¢nych finanénych prostriedkov.

— Preukazatelny prinos implementacie metody PN (zlepSenie hodnoty ukazovatela
PFET,).

10.4.1 Rozbor jednotlivych Casti zvarovne

Za uvedenie vyroby vo zvarovni zodpoveda poverend osoba. Ta vizualne kontroluje
spravne poradie Stitku. Okrem vizualnej kontroly je mozné do procesu zapojit
automatizovanu kontrolu. Automatizovana kontrola méze fungovat’ na baze skeneru, ktory
nacita Stitok do pocitacového softvéru. Ten overi spravnost’ jeho poradia Druhy skener
skontroluje spravnost’ zaloZenia dielov a Stitku do prvej zvaracej stanice pred spustenim
procesul.

Implementacia metédy PN do vyrobnej Casti zvarovne prindsa riziko obmedzenia alebo
zastavenia vyroby. DoOvodom je nutnost upravy MT ajeho procesov. Z pohladu
technologického projektovania ide o vytvorenia jednotnej priamej linky, bez paralelnych
procesov, rozdielnej pracnosti jednotlivych procesov na linke, odstranenia napr.
rozvetveného, vratného MT apod. Vsetky tieto tipravy a prestavby MT si vyzaduju finan¢né
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prostriedky. Priamo sa tym prediZi ekonomicka navratnost. Aktualne vSak nedokaZeme
presne urCit’ finan¢né prinosy vyplyvajice so zavedenia metddy PN do vyrobnej Casti
zvarovne. Z tohto dévodu by nebola ani poziadavka na schvalenie investicii opodstatnena.

Z pohladu technologického projektovania je mozné ukondenie zvarovne predizit
a integrovat’ procesy kontroly, pevnostnych sktSok a pripadnych oprav do MT. Ukoncenie
zvarovne je viak nutné prediZit tak, aby bolo mozné ukonéit’ prace na zakazke a neohrozit
plynulost’ vyroby v stanovenom takte. Pri kontrolach kvality, pevnostnych skuskach a prip.
opravach, ktoré mézu trvat’ radovo od niekol'’kych minut po niekol’ko hodin, je to neredlne.

Zasobnik za zvaroviiou uskladnuje zhotovené =zakazky po procesoch zvarania
a vyskladiuje ich do nasledujucich procesov. Dopravnikova technika zasobniku je rdzne
¢lenena do vetvi. Radenie zhotovenych zakaziek sa deje pomocou nadradenej logiky riadenia.
Automatizovany program aktudlne radi zékazky FIFO. K zmene ich poradia teda nedochadza.

10.4.2 Klasifikacna tabul’ka vyberu Casti zvarovne k implementdcii metody Perlovy
nahrdelnik

K vyberu casti zvarovne vhodnej pre implementaciu metody PN je pouzita klasifikacna
tabulka (vid Tab. 35). Vstipci ,,Body*“ pridelujem &asti zvarovne podla subjektivneho
pocitu hodnotu v rozsahu 0 = 5. Kde 0 je zanedbatelny vplyv na zmenu poradia zakaziek
v danej &asti zvarovne a 5 je vyznamny vplyv na zmenu poradia zékaziek. V stipci ,,Vaha“
pri¢ine pridel'ujem podla subjektivneho pocitu hodnotu v rozsahu 1 — 3. Vaha zodpoveda
naro¢nosti na eliminovanie zmeny poradia zakaziek azohladiiuje mimo iné aj finan¢nt
naro¢nost’. (napr. hodnota 1 — uprava planovacich aktivit, zmena riadenia, hodnota 2 — zmena
riadenia, CiastoCnd uprava konStrukcie, technologie, hodnota 3 —kompletnd organizacna,
konstrukénd a technologickd zmena). Poslednym kritériom je preukdzatel'ny prinos.

Tab. 35 — Klasifikacna tabulka vyberu casti zvarovne k implementdcii metédy PN.(vsp.)

Cast’ zvarovne | Body Odovodnenie Viha Bo,dy' Preuka’zatel’ny
Viha prinos
Uvedenie 2 Instalacia automatizovanej | 2 4 Organizacna
vyroby kontroly, zasah do zmena.
riadiacej a vyrobnej Meranie
SI‘istavy., Zmena pracovnej a vyhodnotenie po
¢innosti, nutna investicia. implementacii.
Vyrobna ¢ast’ | 5 Novy projekt spojeny 3 15 Vyuzitie
s prestavbou MT, simula¢ného
obmedzenie alebo modelovania pred
zastavenie vyroby, nutna implementéciou.
investicia.
Ukondenie 3 Novy projekt spojeny 3 9 Vyuzitie
vyroby s prestavbou MT, simula¢ného
obmedzenie alebo modelovania pred
zastavenie vyroby, nutna implementéciou.
investicia.
Zasobnik 0—2 | Zmena riadenia je zavisla | 1 2 Vyuzitie
na priorite logiky riadenia, simula¢ného
to jest automaticka (FIFO) modelovania pred
V. manudlna. implementéciou.
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10.4.3Rozhodnutie 0 vybere casti zvarovne

Podra klasifika¢nej tabul’ky (Tab. 35) ma velky vyznam na zmenu poradia rozpracovanych
zékaziek vyrobnad Cast zvarovne. Zaroven je vSak pre implementaciu metody PN zlozita
a nesplnuje kritériad dané pre vyber. Kritéria dané pre vyber nesplituje ani ukoncenie zvarovne.
Kritéria vo forme obmedzujucich podmienok boli zadané na zac¢iatku podkapitoly 10.4.

Uvedenie vyroby zvarovne taktiez nie je vhodné, pretoze nesplituje kritérium
preukazatelného prinosu pred implementéaciou. Dosiahnuté zmeny je mozné vyhodnotit’ az po
implementécii.

Vhodny pre implementaciu metody PN je zdsobnik. Je nutné sa nan divat z odliSné¢ho
hladiska. Zasobnik za zvaroviiou je Glenity. Clenitost dopravnikovej techniky mézeme
zmenou logiky riadenia zdsobniku vyuzit k zmene poradia prichadzajucich zékaziek.
Pomocou logiky riadenia bude zmenené poradie zakaziek opéat’” vyrovnavané do pdvodného
poradia. To znamena, Ze miesto eliminacie pri¢in, ktoré menia poradie zakaziek, bude nasou
snahou zmenené poradie vratit’ do pdvodného stavu.

Zaroven je mozné preukdzat prinos tohto néavrhu prostrednictvom simulaéného
modelovania. Zmena logiky riadenia urcite prindSa vynaloZenie financnych prostriedkov.
Nezahrnuje vSak konStrukény zéasah apri sprdvnej implementdcii nemusi obmedzit’ ani
zastavit’ vyrobu.

Zasobnik ako cast’ zvarovne, ndam vymedzuje systémové hranice. Tymito hranicami sa
budeme v nasledujucich podkapitolach zaoberat’.

10.5 Implementdacia metody Perlovy nahrdelnik na zasobnik za zvaroviiou

10.5.1 Analyza sucasného stavu

Funkcie zasobniku
Zasobnik za zvaroviiou slazi:

— Kuskladneniu zhotovenych zékaziek po procesoch zvarania v ramci dvojzmenného
rezimu.

— K rovnomernému vyskladneniu zhotovenych zakaziek po procesoch zvarania pre
trojzmenny rezim.

Zasobnik tak primarne plni vyrovnavaciu funkciu medzi jednotlivymi zmenovymi
rezimami. Jeho d’alSie funkcie st:

— Pozdrzanie zhotovenych zakaziek z dovodov napr. prevadzkovych vratane poruch,
vyrobnych, logistickych, organiza¢nych apod.

— Riadené vyskladiiovanie $pecialnych zakaziek?.

— Uskladnenie nosicov sluziacich k presunu zakaziek po dopravnikovej technike.

Popis zdsobniku

Zasobnik pozostava z dopravnikovej techniky. Dopravnikova technika obsahuje val¢ekové
trate, prie¢ne pasové dopravniky a vykyvne stoly. Vlastné uskladnenie zhotovenych zakaziek
je na valcekovych tratiach, ktoré spojenim vytvaraja vetvy. Jednotlivé vetvy maji v naSom
pripade kapacitu Sest aZ osem pozicii. Struktiru zasobniku tvori pit’ usekov: prvy, druhy,
treti, Stvrty a piaty (vid’ Obr. 53).

% 7a $pecialnu zakazku moézeme povazovat zakazku s nestandardnou poziadavkou vyrobnej spolo¢nosti,
zakaznika. Dalej zakazku typu prototyp, testovacia séria apod. Zvlastnost'ou Specialnej zakazky je skutocnost’, ze
nema dané poradové Cislo.
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Obr. 53 — Struktiira zasobniku. (Vsp.)

Prvy tisek: = Nachédza sa za vstupom do zasobniku. Na jej zaciatku je EB so zaznamom
zékaziek a cCase prechodu (EB-1;,). Nasleduje dopravnikova technika
S prie¢ne pasovym dopravnikom, ktord MT rozvetvuje. Dva valcekové
dopravniky opédt’ spaja priecne pasovy dopravnik do jedného MT. Za nim
nasleduje vykyvny stol a d’alsi EB (EB-2i,). Nésledne priecnymi pasovymi
dopravnikmi sa zdkazka modze dostat do druhého alebo treticho useku.
Celkovo 35 pozicii. V pripade potreby je za vykyvnym stolom moznost
vynat’ zdkazky z MT.

Druhy usek: Prednostne slizi k uskladneniu nosicov sliziacich k presunu zakaziek po
dopravnikovej technike. Celkovo sa jedna o tri vetvy z valcekovych trati
dopravnikovej techniky. Celkovo 24 pozicii. V kritickych situdcidch moze
byt’ druhy usek pouzity aj k docasnému uskladneniu zakaziek.

Treti usek:  Sluzi k vlastnému uskladneniu zhotovenych zdkaziek. Celkovo pozostava zo
siedmich vetvi val¢ekovych trati dopravnikovej techniky. Kazda vetva ma
kapacitu Sest’ pozicii. Uskladnenie zhotovenej zékazky do jednotlivych vetvi
je prostrednictvom prie¢ne pasového dopravniku. Celkovo 42 pozicii.

Po vlastnom uskladneni moéZe zhotovena zédkazka priamo opustit’ zasobnik za tretim
usekom. Hovorime, Ze zdkazka presla malym okruhom.

Stvrty usek: Sluzi k vlastnému uskladneniu zhotovenych zakaziek. Stvrty tusek je
v prevadzke za podmienky, ked’ treti tisek je kapacitne obsadeny. Zhotovena
zakazka sa z tretiecho useku (vetvy) presunie na prie¢ny pasovy dopravnik
azaradi do vetvy Stvrtétho useku. Desat’ vetvi Stvrtého tuseku je
z valcekovych trati a kazdd mé kapacitu osem. Celkovo 48 pozicii.

Ked zakazka po vlastnom uskladneni opusti treti aj Stvrty usek, hovorime, ze presla

velkym okruhom.

Piaty isek:  Sluzi k vyskladneniu zhotovenych zakaziek. Pozostava z priecneho
pasového dopravniku, valc¢ekovej trati a vykyvného stolu. V tseku su dva
EB (EB-3out @ EB-4¢yt) so zaznamom zakaziek a ¢ase prechodu. Celkovo
36 pozicii.
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Evidencné body zdasobniku

Zasobnik ma celkovo 4 EB. Dva v prvom tuseku (EB-1;,, EB-2;,) a dva v piatom useku
(EB-3out, EB-4out). EB zaznamenavaju jednotlivé zakazky a €as ich prechodu EB. Body
EB-1i, aEB-4,: st s0Castou centralnej riadiacej sustavy. Poskytuji prehlad
0 rozpracovanych zakazkach a je mozné k nim dohladat’ kompletné informacie. Body EB-2;,
a EB-3,,t st sucastou lokalnej riadiacej sustavy, ktory ovlada zasobnik za zvaroviou.
Prostrednictvom tychto bodov dokazeme dohl'adat’ len vybrané informacie o zakazke (napr.
jej ¢as prechodu, doba stravend v zasobniku, poradové ¢islo).

K samotnému vyhodnoteniu budem prednostne vyuzivat informacie o zakazkach z bodov
EB-1;, a EB-44,. Informacie z bodov EB-2;, a EB-3,,; budu sluzit’ ako dopliujuce.

Riadenie zasobniku

Riadenie zasobniku je automatické alebo manualne. Zaklad tvori centralna riadiaca
ststava. Informacie z centralneho riadiacej sustavy sa prenasaji na lokalnu riadiacu sustavu
zasobniku za zvarovinou. (vid’ Obr. 54).

Manualne riadenie

Centrilna riadiaca sGstava [€------=="""""" '
A
R > Lgl{;’llna riadiaca sustava
1
i'-> Ustredna a rozvadzacia skupina
7asobnik i 20 Manuélne riadenie
74 === ¥ Pultova skupina <--
zvaroviiou i va
» Zbernice
: A
b - > Dopravnikova technika

Legenda:
=>» Informacny tok

Obr. 54 — Struktiira riadiacej sistavy zasobniku za zvaroviiou. (upr.: Ctverdcek, 2014)

Lokalna riadiaca sustava pozostava z Ustrednej a rozvadzacej skupiny, pultovej skupiny
a zbernic. Zbernice sltizia k zberu informacii o zédkazkach v jednotlivych usekoch zasobniku
priamo z dopravnikovej techniky. Informacie o rozmiestneni zakaziek sa odosielaju na
ustrednu a rozvadzaciu skupinu. Zhrnuté informacie putuju na lokalnu riadiacu ststavu, kde
sa spracuju a prikazy sa cez Ustrednu a rozvadzaciu skupinu posielaju spat’ na dopravnikova
techniku. Pomocou pultovych skupin je mozné priamo komunikovat® z lokalnou riadiacou
sustavou alebo dopravnikovou technikou.

Lokalna riadiaca ststava pri automatickej prevadzke vyuziva FIFO riadenie. Zaroven
kontroluje obsadenost’ zasobniku a komunikuje s centralnou riadiacou sustavou.

Podl'a aktualneho obsadenia zasobniku zhotovené zakazky po procese zvarania bud’
vyskladiluje po malom okruhu alebo nasledne po velkom okruhu. Jej d’alsou ulohou je
kontrola obsadenosti val¢ekovej trati za zasobnikom. Lokalna riadiaca sustava sleduje jeho
minimalnu a maximalnu obsadenost. Pokial by zasoba klesla pod stanovenii minimalnu
obsadenost, musi zdkazky okamzite zo zdsobniku vyskladnit. Pri dosiahnuti maximalnej
obsadenosti vSetky zdkazky uskladiiuje.
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Lokalna riadiaca sastava pri manualnom riadeni vyuZziva nadradené prikazy od poverenej
osoby. Poverena osoba vedome zasahuje do riadenia zasobniku, ¢im moze pozdrzat' alebo
prednostne vyskladnit’ vybrant zékazku, zablokovat’ niektory z usekov zasobniku apod.

Vypocet PFT,

Vsetky nésledne stanovené hodnoty pre vypocet PFT, su vyhodnotené podla aktudlne
platného postupu. Z kapitoly 9 som vsak vyuzil odporu¢enia pre zvySenie transparentnosti
vypoctu.

Ked’ze podla Rovnica 9 (R13) je PFT, = PKG, budem Vv nasledujiicom texte pouzivat
vyhradne oznacenie PKG.

Pre vypoéty PKG som stanovil jednotné ¢asové intervaly pre tyzden, den a hodinu (vid’
Tab. 36).

Tab. 36 — Jednotné casové intervaly pre vypocet PKG. (vsp.)

Casové

intervaly Zjednoteny interval

TyZzdenr | (nedela predoslého tyzdina 22:00: 00, nedel'a aktualneho tyzdna 21: 59: 59)
Napr. (4.12.2011 22:00:00,11.12.2011 21:59: 59)

Den (den predosly 22:00: 00, den aktualny 21:59: 59)
Napr. (4.12.2011 22:00: 00,5.12.2011 21: 59: 59)

Hodina | (zacdiatok hodiny, koniec hodiny)
Napr. (22: 00: 00, 22: 59: 59)

Jednotnost’ som dodrziaval aj pri uprave udajov. Boli odstranené duplicitné zaznamy.
U zdkaziek s viacnasobnym zaznamom bol ponechany vzdy prvy zdznam na prvom EB
a posledny zdznam na druhom EB. Z udajov boli vzdy odstranené zakazky s neStandardnym
SC; (napr. prototyp, predséria, skiisobné diely apod.).

Pre vypocet hodnét PKG poskytla vyrobna spolo¢nost’ k dispozicii udaje o priechode
zékaziek z dvoch EB (EB-0Opjan @ EB-40ut). EB-Opjan je bod planovaného vyrobného programu.
Sucasne je EB-Opian 0znac¢ovany aj ako vyrobny program montaze. Rozsah ¢asového obdobia
ziskanych tdajov bol z deviatich kalendarnych tyzdiiov?’ (KT). Konkrétne 44. a7 52. KT
zroku 2011. Z dovodu uplnosti udajov a spravnosti vyhodnotenia boli K vypoctu PKG

vybrané KT: 48., 49. a 50.
Z Casového obdobia ziskanych udajov bolo nutné eliminovat’ ruSivy vplyv chybajicich
zakaziek z dovodu ich nejednoznaéného vyhodnotenia. Preto som pri vypocte PKG pouzil

podmienku rovnosti intervalu medzi casovym obdobim ziskanych tudajov a ¢asovym
intervalom pre vypocet PKG.

Hodnoty vypoctov PKG za 48. az 50. KT roku 2011 uvadza Graf 7.

%" Pojem kalendarny tyzdeti je zavedeny z dovodu lepsej orientacie v asovej osi. Spravne by sa mal pouzivat’
pracovny tyzden, pretoze zaciatok je podmieneny zaciatkom prvej nocnej pracovnej zmeny. Vzdy od nedele
22:00:00 hod. predoslého tyzdna do nedele 21:59:59 aktudlneho tyzdna.
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Graf 7 — Vypocet hodnot PKG medzi EB-Opjan @ EB-4out za 48. az 50. KT roku 2011.
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10.5.2 Overenie idedlneho stavu radenia zdkaziek pomocou zdasobniku na konci zvarovne

Idedlnym stavom overime prinos implementacie metddy PN na zdsobnik za zvaroviiou.
V ramci idedlneho stavu uvazujeme, Ze zasobnik za zvaroviiou nemd ziadne konstrukcéné,
technologické ani riadiace obmedzenia (napr. sekvenény zasobnik).

Idedlny stav overime pomocou simulaéného modelovania. Experimenty prostrednictvom
simulacného modelovania majii odpovedat’ na otazky:

— Zlepsi sa ukazovatel PKG implementaciou metddy PN na zésobnik za zvaroviiou
V ramci Uvahy idealneho stavu?

— O kolko percent bude PKG za z4sobnikom pre idedlny stav lepsi oproti povodnému
stavu?

Vysledkom simula¢ného modelovania ma byt graf zavislosti obsadenosti zdsobniku na
hodnote PKG. Zavislé premenné (dominantné faktory) su tak kapacita zasobniku a ukazovatel’
PKG. Pri simulaénom modelovani idedlneho stavu nebudeme uvazovat' nahodné vplyvy.

Predpokladom je, Ze pri zvySujucej sa obsadenosti zasobniku bude narastat’ hodnota PKG.

Konceptudlny model idedlneho stavu

Obr. 55 zachytava schému konceptuadlneho modelu idealneho stavu (KM-IS). Spolo¢ne
S nim je naznaceni aj princip radenia zékaziek.
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Legenda:
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-» Informacény tok

=> Materidlovy tok

GZ Generator zakaziek podl'a EB-1;,

UZ Ukoncenie zakaziek, zapis do ViEB-4

A) Dosiahnutie stanovenej obsadenosti zasobniku
B) Prekrofenie stanovenej obsadenosti zagobniku
C) Zoradenia podl'a poradového Cisla

D) Vyskladnenie zakazky s najniz§im poradovym Cislom

L VS T B S ]

Obr. 55 — Konceptudlny model idedlneho stavu, princip radenie zdkaziek. (vsp.)

KM-IS je systémovo ohrani¢eny na vstupe EB-1j, a na vystupe VIEB-4,,. Vstup zakaziek
do KM-IS je priamo riadeny udajmi ziskanymi z EB-1;,%%. Je tak totoZny s realnym vstupom
do zasobniku za obdobie 44. az 52. KT v roku 2011. Generator zakaziek podl'a EB-1;, odosle
simulovanu zakazku do zasobniku. Pri dosiahnuti stanovenej obsadenosti dojde zoradeniu
zakaziek podl'a poradového ¢isla a nasledne K vyskladneniu zakazky s najniz$im poradovym
¢islom. Vyskladnenie zakaziek sa zaznamena na virtudlnom VIEB-4.

Experimenty a vypoc¢et PKG bude prebichat’ podl'a Obr. 56.

PKG (EB-Opan = VIEB-4oy)

Systémové hranice SM-IS :
VIEB-4 gy

N
EB-OPIan EB-1;, . .
: e g o VLTS
- 7z Zasquk plt? SM-IS, Uz A
matica experimentov

Kapacita |PKG EB-Optan = EB-4out
0 ?
10 ?
20 ?
110 ?
120 ?
130 ?
Legenda:

W Evidenény bod (WEB-0,,,. MEB-1,,, [JViEB-4,,)

=» Informacny tok

=> Materialovy tok

> Vizba pre relativne vyhodnotenie PKG (EB-0,,,, = VIEB-4,)
GZ Generator zakaziek podla EB-1,

UZ Ukoncenie zakaziek, zapis do ViEB-4_,

Obr. 56 — Matica experimentov pre SM-IS a schéma vypoctu PKG medzi EB-Opjan & EB-44yt za
48. az 50. KT roku 2011. (vsp.)

KM-IS bol preneseny do prostredia simula¢ného programu Tecnomatix Plant Simulation.
Vznikol tak simulaény model idealneho stavu (SM-IS). Spravnost’ logiky radenia zakaziek
SM-IS podl'a poradového c¢isla od najnizSej hodnoty potvrdil testovaci simulaény beh.
Overenie priechodu vsetkych zakaziek bez zmeny poradia s povodnymi tidajmi zase potvrdil
testovaci simula¢ny beh s hodnotou kapacity zasobniku rovny hodnote 1.

% Suto udaje: ¢as prechodu na EB-1;,; ¢as prechodu na EB-0ya; poradové ¢islo.
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Na verifikovanom a validovanom SM-IS nasledne prebehli experimenty podla matice

experimentov. Udaje z experimentov boli zaznamenané a vyhodnotené podla schémy na
Obr. 56.

Vysledky zo simulacnych experimentov idedlneho stavu

Sthrnnym  vysledkom experimentov SM-IS je graf (Graf 8) zavislosti obsadenosti
zasobniku na hodnote PKG. Z grafu vyplyva, Ze pri zvySujucej sa obsadenosti zasobniku
narastd hodnota PKG. Hodnota ,,0“ na ose ,,Y* znamend, ze zakazka plynule prechadza
zasobnikom bez pozdrzania.

Graf 8 — Zavislost obsadenosti zasobniku na priemernej hodnote PKG SM-IS za 48. az 50. KT
roku 2011. (vsp.)
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Zhrnutie

Graf 8 potvrdzuje zlepSenie PKG medzi EB-Opjan @ EB-1in, ked’ st zdkazky vyskladiiované
na zéklade poradového &isla. Cim viac zakaziek je centralizovanych v zasobniku, tym
dosahujeme vys$$iu hodnotu daného PKG. Konkrétne z 85 % pri nulovej obsadenosti na 96 %
pri obsadenosti zasobniku stotridsat’ zakaziek.

Zhrnuté: Overenie idedlneho stavu radenia zékaziek pomocou zasobniku na konci
zvarovne ma preukazatelny potencial Vv zlepSeni PKG medzi EB-Oyan & EB-1i,. Z tohto
dévodu moézeme pristapit’ k navrhu novej logiky riadenia zasobniku za zvaroviiou.

10.5.3 Navrh novej logiky riadenia zasobniku

Hlavnou myslienkou novej logiky riadenia zasobniku je moznost’ radenia zhotovenych
zékaziek po procesoch zvarania do poradia podl'a EB-Opan. Nasadenim novej logiky riadenia
ma dojst’ ku zlepseniu PKG za zasobnikom zvarovne. Matematické vyjadrenie tohto zlepsenia
pomocou znaku nerovnosti uvadza Rovnica 14.

Rovnica 14 — Matematické vyjadrenie zlepSenia PKG nasadenim novej logiky riadenia. (vsp.)

PKG(EB'0p|an - EB'lm) < PKG(EB'0p|an - EB'4out) (R].g)
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Nova logika riadenia vychadza z predpokladu, ze:

— Riadiaca ststava dokaze riadit’ vSetky useky dopravniku.

— Riadiaca sustava nacita potrebné informacie o zakazke v prvom tuseku zasobniku
(EB-1ip).

— Riadiaca stGstava ma informacie o zakazke od ich nacitania az po dobu jej
vyskladnenia.

— Riadiaca ststava vie, kde sa aktualne zakazka v zasobniku nachadza.

— Riadiaca sustava kontroluje stav rozpracovanych zakaziek na konci zvarovne.
V pripade potreby vyuzije kazdu poziciu k uskladneniu zakazky tak, aby nedoslo
k zastaveniu vyroby.

— Riadiaca ststava kontroluje pocet zakaziek pred lakoviiou a Vv pripade ich poklesu
pod stanoveny limit je jeho prioritou okamzite ich pocet doplnit.

— Riadiaca sustava musi vediet’ reagovat’ na Specialne zédkazky. V pripade potreby ich
zastavit’, pozdrzat’ v zédsobniku alebo vyskladiiovat’ podl'a stanovenych pravidiel.

— Povodna logika riadiacej sustavy (FIFO) bude zachovana a Vv pripade potreby sa
bude dat’ manualne zapnut’.

Obmedzenie navrhu novej logiky riadenia spociva v zachovani sucasnych funkcii
zasobniku. Pripadnd implementacia bude nasadend za plnej prevadzky vyrobnych oblasti
zvarovne a lakovne.

Princip radenia zakaziek v zdasobniku

K radeniu zakaziek budu pouzité prie¢ne pasové dopravniky (PPD) ajednotlivé vetvy
z val¢ekovych dopravnikov (VD). Rozbor zasobniku uvadza Obr. 57.

(T _p —
V4

Vstupny PPD Stredny PPD Vystupny PPD
1. Stupefi radenia 2. Stupefi radenia
b [[A D — || 4 |[K — || 4
[B — | [L — |
LC — > | M — |
(11.)0 —_— (m [N —— |
LE — | o — A
V. ] (v,
N | /| | —— N
(G » ————— | LQ =" |
Vetva pre rychly v (R = |
prejazd tretim Gsekom [s —p |
|
|

Vil — /)
4
Vetva pre vyskladnenie

Vetva pre uskladnenie ¢ ‘
specialnych zakaziek

Legenda:
=» Smer materidlového toku

A—F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii
[.-V. Referen¢né body riadenia

Obr. 57 — Rozbor zdsobniku pre moznost radenia zdkaziek. (VSp.)

V tretom a Stvrtom tseku zasobniku su celkom tri PPD. Vstupny, stredny a vystupny.
Medzi vstupnym a strednym PPD je sedem vetvi z VD (znacené pismenami A az G). Kazda
vetva ma Sest’ pozicii. Je to treti usek zasobniku. Toto radenia pomenujeme ako /. stupen
radenia. Stvrty usek je medzi strednym a vystupnym PPD. Celkovo jedenast vetvi VD
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(znaené velkymi pismenami Kaz U). Kazda vetva ma osem pozicii. Toto radenia
pomenujeme ako 2. stupen radenia.

Posledna vetva U sa pouziva k vyskladiiovaniu vSetkych zékaziek a cez stredny PPD
nadvazuje na VD smerom do lakovne. Vetva U sa pre radenie zakaziek nebude pouzivat'.

V tretom useku bude vetva G vyhradena pre vyskladnenie zakaziek ako moznost’ ich
rychleho prejazdu tretim tsekom. Vetvy A az F treticho tseku budu pouzité Kk radeniu
zakaziek.

Tento rozbor zasobniku prispel k urceniu piatich referenénych bodov novej logiky riadenia
(znacené rimskymi ¢islicami 1. az V. Ich rozmiestnenie je na Obr. 57. Vyznam referen¢nych
bodov obsahuje Tab. 37.

Tab. 37 — Referencné body novej logiky riadenia a ich vyznam. (VSp.)

Referencny bod | Vyznam referencného bodu

. Rozhoduje o zaradeni zakazky do treticho tiseku alebo o jej rychlom
prejazde tretim usekom (vetva G, priamy smer K referen¢nému bodu IIL.).

Il. Rozhoduje o zaradeni zakazky do Siestich vetvi A az F treticho useku.
Princip spo¢iva vo vyhladani zdkazky zaradenej v trefom tuseku
S najbliz§im poradovym ¢islom k poradovému ¢islu aktualnej zakazky.

Il. Rozhoduje o vyjazde zakazky z tretieho Gseku. Vetva rychleho prejazdu
ma vzdy prednost. Inak vybera zakazky s najnizs$im poradovym c¢islom.
Vyjazd zakazky je splneny za podmienky zaplnenia treticho tuseku,
ohrozeniu produkcie na konci zvarovne, poklesu poctu zakaziek pred
lakoviiou pod stanoveny limit.

V. Rozhoduje o zaradeni zakazky do desiatich vetvi Stvrtého tGseku Kaz T
alebo oich priamom vyskladneni zo zasobniku smerom do lakovni.
Princip spociva vo vyhladany zakazky zaradenej v Stvrtom tuseku
S najbliz§im poradovym ¢islom k poradovému ¢islu aktualnej zakazky.

V. Rozhoduje o vyjazde zakazky z treticho useku. K vyskladneniu zakazky
dojde za splnenia podmienky zaplnenia treticho a Stvrtého useku,
ohrozenia produkcie na konci zvarovne, poklesu poctu zakaziek pred

cvwr

poradovym ¢islom na konci vetiev K az S.

Mozné scenare radenia zékaziek pre referencné body I. a II. uvadza Priloha 19. Mozné
scenare radenia zakaziek pre referen¢né body III. a IV. uvadza Priloha 20.

K jednotlivym referencnym bodom boli vypracované vyvojové diagramy. Vyvojové
diagramy predstavuju, akym sposobom bude prebiehat’ riadenie na jednotlivych bodoch
z programatorského hl'adiska. Vyuziju sa ako podklad pri programovani simulaéného modelu.
Vyvojové diagramy referenénych bodov st predmetom Priloha 21, Priloha 22, Priloha 23,
Priloha 24, Priloha 25.

Podmienka pre Specidlne zdakazky

Specidlne zékazky nemajii dané poradové &islo. S vsak oznadené jedineEnym
identifikatorom. Specialne zakazky smu byt vyskladnené zo zasobniku v uréitych intervaloch.
Z tohto dovodu bude vo Stvrtom useku zasobniku vyhradena vetva ,,T“ pre pozdrzanie
Specidlnych zékaziek.
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Konceptualny model redlneho stavu, skutoény zasobnik

Obr. 58 zachytava schému konceptualneho modelu realneho stavu (KM-RS), teda
skutocného zasobniku.

I~ O
EB-1;, ViEB-4,,,
- ¢z Zasobnik KM—RS vz -2
s navrhnutou logikou
riadenia
. Legenda:

Ly

B

(4

(L3

E

L) E
- (4

I

T

M Evidencny bod ( M EB-1,.[JVIiEB-4_,)
=» Informacny tok

=> Materialovy tok

G7 Generator zakaziek podl'a EB-1,,

UZ Ukoncdenie zakaziek, zapis do ViEB-4

Obr. 58 — Konceptualny model redlneho stavu. (VsSp.)

KM-RS je systémovo ohrani¢eny na vstupe EB-1;, a na V;’/stupe VIEB-4,u. Vstup zakaziek
do KM-RS je priamo riadeny tdajmi ziskanymi z EB-1;;°. Vstup zékaziek do KM-IS je
totozny S realnym vstupom do zasobniku za obdobie 44. az 52. KT v roku 2011. Po vstupe
budu zakazky postupne prechadzat’ simulovanym zasobnikom. Pri kazdom prejazde zakazky
referencnymi bodmi 1. az V. sa spusti logika riadenia, ktora rozhodne o ich radeni.
Vyskladnena zakazka sa zaznamena na VIEB-4,.

Simulacny model redlneho stavu

KM-RS bol preneseny do prostredia simulacného programu Tecnomatix Plant Simulation.
Vznikol tak simulaény model realneho stavu (SM-RS). Abstrakcia zasobniku v SM-RS
predstavovala konkrétne zjednodusenia (Tab.38), ktoré na pozadovanu funkénost
simulaéného modelu zasobniku nemala vplyv.

Tab. 38 — Zjednodusenie simulacného modelu oproti KM-RS. (vsp.)

Predmet Stav Dovod . Prerv\es,'enle
do simulacéného modelu
Logika Simulovana Overenie novej Prvky simula¢ného programu typu
riadenia logiky riadenia. ,,Method*.
Vyuzitie vyvojovych diagramov
referencnych bodov.
VyuZitie programovacie jazyka
HSimTalk™,
Vstup Simulovany Vstup zakaziek do | Prvok simula¢ného programu typu
zéasobniku. »dource* nastaveny ako generator
podla udajov z EB-1;,.
Prvy usek Simulovany Vstupna vetva do Moznost’ vyiat’ zakazky nebude
zéasobniku. uvazovana, pretoze vstupna vetva je
riadena stratégiou FIFO.
Prvok simula¢ného programu typu
,»Conveyor a ,,SingleProc*.

% S to tidaje:

¢as prechodu na EB-1;;; ¢as prechodu na EB-0pan; poradové ¢islo.
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Predmet Stav Dévod Prenesenie
do simulacného modelu

Druhy asek | Nesimulovany | Druhy usek nie je | Nie je.
vyuzivany
Kk uskladiiovaniu
zékaziek.

Treti tsek Simulovany Radenie a rychly Prvky simulacného programu typu
prejazd zakaziek. »conveyore.

Stvrty usek | Simulovany Radenie Prvky simula¢ného programu typu
a vyskladnenie ,Conveyor*,
zékaziek.

Piaty tsek Simulovany Zaznam prechodu | Virtualny EB-44. Prvok
vyskladnenych simula¢ného programu typu
zékaziek podla ,»Conveyor a ,,SingleProc*.
novej logiky
riadenia.

PPD Nesimulované | Po PPD sa Okamzity presun simulovanej
pohybuje vzdy zakazky z tiseku do definovaného
jedna zakazka a jej | miesta nasledujuceho tseku.
presun do
nasledujuceho
miesta je vopred
dany.

Vystup Simulovany Vystup zakaziek zo | Prvok simula¢ného programu typu

zasobniku.

1nCC
,Drain®.

Zobrazenie simulaéného modelu uvadza Priloha 26.

Princip vyhodnocovania a matica experimentov

Radenie zdkaziek podla novej logiky riadenia prebieha v trefom a nasledne v Stvrtom
useku. Simulaénymi experimentmi budeme postupne vyhodnocovat PKG a sledovat’ jeho

hodnotu. Schéma vyhodnocovania PKG je zrejma z Obr. 59.
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PKG (EB-Opiu = VIEB-4oy)

Systémové hranice SM-RS
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ViEB-4y
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s navrhnutou logikou
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Legenda:

Evidenény bod (MEB-0
Informacny tok
Materialovy tok

Vizba pre relativne vyhodnotenie PKG (EB-0y,, = VIEB-4,,,)
Generator zakaziek podla EB-1,,

Ukoncenie zakaziek, zapis do VIEB-4_

MEB-1,,, [JViEB-4,,)

plans

Obr. 59 — Schéma vyhodnocovania PKG zo simulacnych experimentov SM-RS. (vsp.)

Postup experimentov bude prebichat’ podl’a Obr. 60.

Experiment 1-1

AN
2
Za
B
| AN

b (Bl b |
B (Bl e
Bl || |

- Obsadenost 10 = 60 po 10
- Hl'adanie max. PKG

Experiment radenia v $tvrtom Useku: o

- Max. obsadenost’ v trefom tseku

A L 4 K — |1 4
"\ [L — |
A -\ (M —— |
A - [N — |
Za Lo LO e — |
A L LP —_— |
LQ e — |
A LR — |

Yy |[S — || *

Legenda:

=>» Smer materialového toku

A-F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii
b Zakazka
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Experiment 1-2
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Legenda:
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A-F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii
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A J A J
Legenda:

=>» Smer materialového toku

A-F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii
4 Zakazka
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Experiment 2-2
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A-F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii
4 Zakazka

Obr. 60 — Postup experimentov SM-RS. (vsp.)

Prvou sériou experimentov h'addme obsadenost’ treticho a Stvrtého Gseku zasobniku, kedy
je dosiahnuta najvyssia hodnota PKG pri extréme (z pohl'adu maximalnej obsadenosti tretieho
alebo stvrtého tiseku). Dostaneme tak vhodnu obsadenost’ jednotlivych tsekov.

Druhou sériou experimentov hladame najvysSiu hodnotu PKG pri nastavenej vhodnej
obsadenosti zasobnikov z prvej série experimentov. Tym sa vhodna obsadenost’ spresni. Ich
vzajomnym prienikom by sme mali ziskat’ intervaly pre obsadenost’ treticho a Stvrtého useku,
ktorymi zabezpecime vyhovujiice podmienky pre radenie zakaziek.

Z postupu experimentov bola vyvodena Tab. 39, ktora slizi ako matica experimentov.
Tab. 39 — Matica experimentov pre SM-RS. (vsp.)

Séria experimentov | Experiment U’sek , Testovand obsadenost’ | HlPaddm
zasobniku
Prva 1-1 Treti Maximum 36 —
Stvrty 10 = 60 po 10 Maximalnu
hodnotu PKG
1-2 Treti 5—>35po5 Maximalnu
hodnotu PKG
Stvrty Maximum 72 -
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Usek

Séria experimentov | Experiment , , Testovand obsadenost’ | HlPaddam
zdasobniku

Druha 2-1 Treti Z experimentu 1-2: 20 -
Stvrty 40 - 60 po 5 Maximalnu

hodnotu PKG

2-2 Treti 10> 25po 5 Maximalnu
hodnotu PKG
Stvrty Z experimentu 1-1: 50 -

Vysledky simulacénych experimentov SM-RS

Experimenty prebehli podl'a stanovenej matice experimentov (vid’ Tab. 39). Zaznamenané
vysledky boli spracované a vyhodnotené pomocou programu MS Excel.

Z casového obdobia dat za 44. KT az 52. KT roku 2011, bol pre vyhodnotenie
experimentov vzdy analyzovany ¢asovy interval 48., 49. a 50. KT roku 2011. Je to z dovodu,
ze medzi EB-Opan @ EB-1jn, azaroven medzi EB-lj, a VIEB-4qy, dochadza k ¢asovému
posunu zéakaziek.

Na zaciatku simulaéného behu sa simulaény model ,napliuje. Aby sme mohli PKG
spravne vyhodnotit, zdkazky musia prejst’ vSetkymi sledovanymi EB. Tomu tak bolo prave
pocas simulacie 48. az 50. KT. Pred koncom simula¢ného behu sa simulaény model
,vyprazdiuje“ a preto 51. a 52. KT uz nebol do vyhodnotenia zahrnuty.

V prvej sérii experimentov bolo zistené, Ze vhodna obsadenost’ zasobniku Vv tretom useku
je rovna 20 pozicidm, a zaroven v Stvrtom useku 50 pozicidm. Interval spolahlivosti je
+ 10 pozicii. Druha séria experimentov tieto vysledky spresnila. V tretom tseku sice ostava
hodnota obsadenosti rovna 20 poziciam, ale v §tvrtom useku je to 55 pozicii. Interval
spol’ahlivosti pre druhl sériu experimentov je + 5 pozicii.

Sthrnné ciselné vyjadrenie vysledkov za prvl adruhti sériu experimentov prehladne
uvadza Tab. 40. Hodnoty z jednotlivych experimentov st zobrazené v grafoch priebehu
obsadenosti jednotlivych usekov zasobniku na hodnote PKG. Tie obsahuje Priloha 27.

Tab. 40 — Prehlad vysledkov pre prvi a druhu sériu experimentov SM-RS. (vsp.)

[ . . . , Vhodna obsadenost’ Interval
Séria experimentov Usek zdsobniku v p . . . e s
poctu zakaziek v useku | spolahlivosti
Prva Treti Gsek 20 )
. + 10 pozicii
Stvrty usek 50
Druha Treti Gsek 20 )
y + Spozicii
Stvrty usek 55

Porovnanie vysledkov PKG z vypocétu PKG aktudlny stav, SM-1S a SM-RS

Vypocitané hodnoty PKG z realneho procesu povodného stavu za 48. az 50. KT roku 2011
uviedol Graf 7. Nasledujuci Graf 9 uvadza porovnanie tychto vysledkov PKG s vysledkami
PKG dosiahnutymi v SM-IS a SM-RS. Do SM-IS a SM-RS boli taktiez pouzité¢ udaje za
48. az 50. KT roku 2011.
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Graf 9 — Porovnanie vysledkov priemernej hodnoty PKG pre pévodny stav, SM-IS a SM-RS.
(vsp.)
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Dosiahnuté vysledky zo SM-IS jasne preukazuju zlepSenie PKG oproti p6vodnému stavu.
Hodnota PKG sa zvysila o cca 8 %. Zaujimavé je porovnanie vysledkov z SM-IS a SM-RS.
Vysledky SM-RS su priblizne o 1 % mensie nez SM-IS. Znamena to, ze navrhovana nova
logika riadenia je funk¢na a plne vyuziva konstrukéné a technologické mozZnosti zasobniku.

Daésledky vyplyvajuce z vysledkov SM-RS

Prostrednictvom vysledkov simulaénych experimentov  SM-RS sme mohli zostavit
sthrnny graf. Graf 10 predstavuje zavislost’ celkovej obsadenosti zasobniku na obsadenosti
tretieho useku. Do tohto grafu je zakomponovana hodnota PKG pri danej obsadenosti. Pre
uplnost’ je Graf 10 rozsireny o Graf 8 (zavislost’ obsadenosti zasobniku na hodnote PKG pre
idealny stav). Ato z déovodu porovnania simulovaného radenia zakaziek idealneho stavu
V. realneho stavu.
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Graf 10 — Vplyv zvysSenia obsadenosti zdsobniku na priemernu hodnotu PKG z vysledkov
SM-RS pre novu logiku riadenia za 48. az 50. KT roku 2011. (vsp.)
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Pri narastajucej obsadenosti zasobniku tretiecho a Stvrtého tuseku sa zvySuje hodnota
PKGgp.rs. Krivka PKGgy.rs do celkovej obsadenosti 75 pozicii kopiruje krivku PK Ggpy.s-

Najvyssia hodnota PKGgp.ps (93,05 %) bola dosiahnuta pri obsadenosti 20 pozicii treticho
useku a 55 pozicii Stvrtého useku zéasobniku. Prekroc¢enim tychto hodndt obsadenosti
dochadza  k zaplneniu  zésobniku az pohladu  konStrukéného  a technologického
k eliminovaniu moznosti radit’ zakazky podla poradového ¢isla. Preto PKGgpy.grs
S narastajucou obsadenostou zasobniku klesa na hodnotu 90,38 % a do maximalne mozného
obsadenia zasobniku ostava hodnota nemenna. Naopak PKGgy.;s Sa zvySuje s narastajucou
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obsadenostou zasobniku, pretoze nebolo uvazované jeho konstrukéné a technologické
obmedzenie.

10.5.4Rozhodnutie 0 implementdcii novej logiky riadenia

Rozhodnutie o implementacii novej logiky riadenia na zasobnik za zvaroviiou prebehlo
vyhradne v ramci jednani SKODA AUTO a st predmetom internych materidlov, ktoré nie je
mozné zverejnit. Po ukonceni jednani bolo rozhodnuté implementovat novu logiku riadenia
na zasobnik za zvaroviiou. K rozhodnutiu prispelo predovsetkym:

— Porovnanie vysledkov PKG medzi EB-Opjan & EB-4oy za 48. az 50. KT roku 2011
a vysledkov dosahovanych SM-RS s novou logikou riadenia zasobniku.

— Posudenie dosledkov na zasobnik za zvaroviiou z vysledkov SM-RS.

— Posudenie aspektov realizacie implementovania novej logiky riadenia.

— Posudenie finan¢ného hl'adiska a nakladov (bez moznosti zverejnenia).

— Prenesie teoretickych poznatkov o PN do praxe ako pilotného projektu.

10.5.5Priebeh implementdcie novej logiky riadenia na zasobnik za zvaroviiou

Implementacia novej logiky riadenia prebichala za plnej prevadzky vyroby. ZlozZitejsie
programovanie softvéru a pripadna zmena hardvéru prebiehala pocas dni bez vyrobného
programu, vratane vikendov a dni pracovného pokoja.

Po ukoncéeni implementacie bola nova logika zasobniku odskuSand v testovacom rezime.
V testovacom rezime sa okrem in¢ho testovala aj spravnost’ implementovanej logiky riadenia
a to pomocou simulacného modelovania.

10.5.6 Overenie spravnosti implementdcie novej logiky riadenia zdsobniku

K overeniu spravnosti nasadenia novej logiky riadenia zasobniku za zvaroviiou poskytla
SKODA AUTO udaje z EB-Opian, EB-Lin @ EB-4oy za 24. az 26 KT. roku 2013. Udaje z EB-2i,
a EB-3,,t za 24. az 26. KT roku 2013 poskytla externa spolo¢nost’, ktora nova logiku riadenia
implementovala. Tieto iidaje bolo potrebné porovnat’ s idajmi poskytnutymi SKODA AUTO.

K overeniu boli pouzité programy MS Excel, MS Access a Tecnomatix Plant Simulation.
Chronologicky postup overenia bol rozdeleny do desiatich krokov:

1. Stanovit rozdiely medzi navrhovanou logikou riadenia  a skutocne
implementovanou.

2. Porovnat’ udaje z EB-2j, podl'a EB-1;,. a stanovit’ ich presnost’.

3. Porovnat’ udaje z EB-3; podl'a EB-4,; a stanovit’ ich presnost’.

Pomocou KM-IS aktualizovat' graf zavislosti obsadenosti zasobniku na hodnote

PKG pre idealny stav za 24. az 26. KT roku 2013.

5. Pomocou SM-RS aktualizovat’ graf zavislosti obsadenosti zasobniku na hodnote
PKG za 24. a7 26. KT roku 2013.

6. Zvysledkov SM-RS za 24. az 26. KT roku 2013 vytvorit' grafy hodinového
priebehu PKG medzi EB-0pjan & EB-44ut za jednotlivé dni.

7. Zo ziskanych udajov vytvorit’ grafy hodinového priebehu na hodnote PKG medzi
EB-Opian @ EB-2in, EB-Opjan @ EB-44,t. Vzajomne tieto hodnoty PKG porovnat’.

8. Zo ziskanych udajov za 24. az 26. KT roku 2013 vytvorit' grafy hodinového
priebehu PKG medzi EB-0pjan & EB-44ut za jednotlivé dni.

9. Prelozit' grafy hodinového priebehu PKG medzi EB-Opjan @ EB-4qt Z vysledkov
SM-RS a ziskané z udajov.

10. Interpretovat’ dosiahnuté vysledky.

B
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Zistené rozdiely medzi navrhovanou logikou riadenia a skutocne implementovanou

Zistené rozdiely medzi navrhovanou logikou riadenia a skuto¢ne implementovanou boli
vysledované priamym pozorovanim zasobniku v prevadzke. Rozdiely suhrnne uvadza

Tab. 41.

Tab. 41 — Zistené rozdiely medzi navrhovanou logikou riadenia a skutocne implementovanou.

(vsp.)

Zistené rozdiely

Dosledok

Vplyv na PKG

Odovodnenie

Neopodstatnené
blokovanie vetvy pre
prejazd zakaziek

Nemoznost prejazdu
pozadovanych

zakaziek cez treti usek

MozZné zniZenie.

Chyba riadiacej
sustavy.

Bude odstranena.

V tret’om useku zasobniku.

zasobniku.

Vypinanie $tvrtého Nerovnomerné Mozné znizenie. | Znizenie spotreby

useku zasobniku pri radenie zakaziek. energii.

pocte zakaziek mensom | Zakazky prechadzaju Nebude

alebo rovnom 25. len malym okruhom. o
odstranené.

Obsadenost’ tretieho

a Stvrtého useku nie je
stanovena podl’a
odporucanych hodnét.

Nevyuzitie potencidlu

pre radenie zakaziek.

Mozné znizenie.

Chyba riadiacej
sustavy.

Bude odstranena.

Vyskladiiovanie
Specialnych zékaziek nie
je podla pozadovaného
intervalu.

MozZné zastavenie
prevadzky lakovna.

Ziadny.

Chyba riadiacej
sustavy.

Bude odstranena.

Vypinanie $tvrtého useku ostalo po dohode zachované. Prispeje to K zniZeniu spotreby
energie. Zakazky za tohto stavu budu jazdit malym okruhom. Stvrty usek sa automaticky
zapne po prekroCeni poctu zédkaziek v zésobniku nad hodnotu dvadsat’ zékaziek. Ostatné
zistené rozdiely medzi navrhovanou logikou riadenia a skuto¢ne implementovanou boli
postupne odstranené.

Porovnanie udajov 7 EB-2i, podl’a EB-1;, a stanovenie ich spol’ahlivosti

Porovnanie udajov z EB-2;, a EB-1;, bolo délezité z dovodu moznej zmeny ich poradia
v prvom useku. Medzi EB-2j, a tretim usekom uz k zmene poradia zakaziek nedochadza.
Preto buda k overeniu spravnosti nasadenia novej logiky riadenia zasobniku pouzité prave
udaje z EB-2jp.

Udaje z EB-2j, st v$ak ziného zdroja. Preto je nutné porovnat’ tieto udaje sudajmi
z EB-1;,. Vierohodnost' udajov z EB-1;, je garantovana automatickym c¢itacim zariadenim
$99,95% spol'ahlivost'ou. Spravnost’ udajov z EB-2j, nie je ni¢im podloZena. Preto udaje
z EB-1;, beriem ako urcujtce.

Co sa tyka zakaziek vynatych za bodom EB-1;,, tie boli na zaklade zoznamu poskytnutého
spoloénostou SKODA AUTO z udajov odstranené.

Postup pre porovnanie udajov je zrejmy z Obr. 61.
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M 7oznam zikaziek z EB-1,, & Zoznam zakaziek z EB-2;,

Zakazka Cas prejazdu Zakazka Cas prejazdu
]
1267212 | 14.6.2013 08:11:54e: 1267212 14.6.2013 08:14:43
1267217 | 14.6.2013 08:12:31® P> 1267217 14.6.2013 08:15:37

1267206 | 14.6.2013 08:13:077 1267369 14.6.2013 08:16:41
1267199 | 14.6.2013 08:15:17e 1267199 14.6.2013 08:17:35
1267220 | 14.6.2013 08:16:09% > 1267220 14.6.2013 08:18:29
1267369 | 14.6.2013 08:16:45 Sy 1267224 14.6.2013 08:19:25
1267224 | 14.6.2013 08:17:22*/ | 1267230 14.6.2013 08:20:41

[«—]
PI—

A

=l

i
i

Legenda:
& Eviden¢ny bod (WEB-1,,, & EB-2, )
&> Smer materidlového toku, vstup, vystup
I Vykyvny stol
Vetva valéekového dopravniku
Prie¢ne pasovy dopravnik
&> Porovnavanie idajov z jednotlivych zdznamov

Obr. 61 — Princip porovnania udajov zo zaznamov EB-1;, a EB-2;,. (vsp.)

Porovnanim udajov z EB-2;, a EB-1;j;, som stanovil spol'ahlivost’ zdznamu zékaziek na
EB-2i,. Vysledky za 24. az 26. KT roku 2013 obsahuje Graf 11.

Graf 11 — Graf spolahlivosti zaznamu zakaziek na EB-2;, stanoveného podla EB-1i,. (VSp.)
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[ Spolahlivost zaznamu na EB-2in C—1Vahovy faktor === Spolahlivost na EB-1in

Spolahlivost’ zaznamu zakaziek sa pohybuje medzi 92,62 % a 99,08 %. V ani jednom
pripade nedosahuje garantovanu spolahlivost’ automatického c¢itacieho zariadenia na
EB-1i, (99,95 %). Za dni 10., 13. a 26. 6. 2013 nebolo mozné stanovit’ spol'ahlivost’ zdznamu
z dévodu nekompletnych udajov z EB-2j,. Dni 15.a22.6.2013 st dni bez vyrobného
programul.

Uplné hodnoty so spolahlivostou medzi 95,00 % az 99,00 % boli dosiahnuté v 25. KT
roku 2013. Z tohto dévodu budu tieto udaje pouzité pre overenie spravnosti nasadenia novej
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logiky riadenia zasobniku pomocou simula¢ného modelovania a k vypoctu PKG medzi
EB-Opian @ EB-2in.

Spolo¢ne so spolahlivostou bol stanoveny aj vahovy faktor. Vahovy faktor udéava
dolezitost’ dosiahnutej hodnoty spolahlivosti zaznamu zéakaziek. Je to pomer celkového poctu
zakaziek na EB-2;, za sledovany den k priemernej tyzdennej produkcii. Vahovy faktor u dni
16. a 23. 6. 2013 je minimalny. Doévodom je zaciatok vyrobného programu od 22:00 hodiny,
¢im sa nedosiahne priemerna tyzdenna produkcia.

V 25. KT roku 2013 vahovy faktor dosahoval hodnotu medzi 0,90 az 1,05. Vyssia hodnota
vahového faktoru znamena vyssiu presnost’ stanovenej spol’ahlivosti zdznamu zékaziek.

Doplnenie chybajucich prechodov zdakaziek na EB-2;,

Ked'Ze v ani jednom dni nebola dosiahnuta Gplna zhoda udajov, znamena to, ze na EB-2j,
nedoslo k zaznamenaniu vSetkych prechodov zékaziek. Chybajuce tidaje bolo preto nutné na
EB-2i, doplnit’ manudalne. Dopliiovat’ udaje budeme len za 25. KT roku 2013, ktoré nésledne
vyhodnocujeme.

Princip doplnenia udajov spociva v uvahe, ze vSetky zakazky, ktoré boli zaznamenané na
EB-4oy, museli prejst EB-2i, (aj V pripade, ze neboli zaznamenané). Vierohodnost' udajov
z EB-4 je taktiez garantovana automatickym ¢itacim zariadenim s 99,95% spol’ahlivostou.
Postup je nasledovny:

1. Zéznamy z EB-4,, za 24. az 26. KT roku 2013 zoradime podla ¢isla zdkazky.

2. Zoradené zaznamy na EB-4,, sparujeme s udajmi z EB-2;, a nasledne EB-2;,.

3. Zo sparovanych zaznamov vyberieme ¢asovy interval 25. KT roku 2013.

4. Nesparované zaznamy za 25. KT roku 2013 (prazdne polozky na EB-2j,) st
chybajice zaznamy.

5. Chybajici zaznam o &isle zakazky na EB-2;, doplnime podl'a sparovanych tdajov z
EB-1;.

6. Ako cas prejazdu pouzijeme cas Vintervale medzi prejazdom predoslej
a nasledujucej zékazky.

7. Postupne doplnime vsetky chybajuce zaznamy z EB-2;, za 25. KT roku 2015.

ZjednoduSene zobrazeny postup manualneho doplnenia udajov je na Obr. 62.
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M Zomam zikazick z EB-1,, €— M Zozam zikazick z EB-2, <€—> M Zoznam zikaziek z EB-4_,
Zikazka Cas prejazdu Zikazka Cas prejazdu Zikazka Cas prejazdu
1267199 | 14.6.2013 08:14:54 1267199 | 14.6.2013 08:14:43 1267199 | 14.6.2013 10:13:54
1267206 | 14.6.2013 08:11:31 1267206 ; 14.6.2013 08:15:31 1267206 | 14.6.2013 10:14:31
1267212 | 14.6.2013 08:13:07 1267212 | 14.6.2013 08:16:41 1267212 | 14.6.2013 10:14:57
1267217 | 14.6.2013 08:17:17 1267217 | 14.6.2013 08:17:35 1267217 | 14.6.2013 10:15:27
1267220 | 14.6.2013 08:15:09 > Chybajici zdznam 1267220 | 14.6.2013 10:16:19
1267224 | 14.6.2013 08:17:45 1267224 | 14.6.2013 08:19:25 1267224 | 14.6.2013 10:17:01
1267225 14.6.2013 08:16:22 1267225 14.6.2013 08:20:41 1267225 14.6.2013 10:17:33
[—————— 7
Legenda:
B Evidenény bod (MEB-1,,, MEB-2,, MEB-1_,)
&> Smer materidlového toku, vstup, vystup
_ Vykyvny stol
Vetva valéekového dopravniku

Prie¢ne pasovy dopravnik

<> Porovnavanie tidajov z jednotlivych zaznamov

&> Doplnenie chybajucich idajov
[1] Doplneny Gdaj s ¢asom prejazdu

Obr. 62 — Princip manudlneho doplnenia chybajucich zaznamom na EB-2;,. (vsp.)

Porovnanie udajov 7 EB-3,; podl’a EB-4,, a stanovenie ich spol’ahlivosti

Porovnanie udajov z EB-3q,t podl'a EB-44yt nebolo nutné, pretoze medzi nimi je priama
vetva VD bez moznosti zmeny poradia zakaziek. Pre overenie spravnosti nasadenia novej
logiky riadenia zasobniku bude pouzity EB-44: Ato vypotom PKG medzi EB-Oppa,

a. EB'40ut.

Grafy zavislosti obsadenosti zasobniku na hodnote PKG

Grafy zavislosti obsadenosti zasobniku na hodnote PKG pre ideélny a realny stav pomocou
simula¢né¢ho modelovania bolo potrebné aktualizovat’. Konkrétne za 24. az 26. KT roku 2013.
Grafy boli aktualizované na uz vytvorenych SM-IS a SM-RS. Zmenili sa len vstupné udaje

podla EB-1;, za 24. az 26. KT roku 2013. Vysledky st predmetom Graf 12.

Graf 12 — Zavislost' obsadenosti zasobniku na priemernej hodnote PKG pre SM-1S a SM-RS
za 24. az 26. KT roku 2013. (vsp.)
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Porovnanim Graf 12 a Graf 8 mozeme dojst k zaveru, Ze trend priebehu zavislosti
obsadenosti zasobniku na priemernej hodnote PKG SM-IS sa nemeni. Pri zvySujicej sa
obsadenosti stapa.

Zmena nastala v dosahovanej hodnote PKG pre SM-RS, ktora je za 24. az 26. KT roku
2013 nizsia nez za 48. az 50. KT roku 2011. Najvyssie dosahovana hodnota PKG za 24. az
26. KT roku 2013 je medzi obsadenostou 40 az 80 pozicii. Hodnota je rovna priblizne
91,00 % a vyrazne sa nemeni. Priebeh PKG SM-RS zobrazuje krivka polygénu 3. stupna.
Polygén 3. stupiia je dany rovnicou y =48-107°-x3—0,01-x2+ 1,01-x+ 67,10
s indexom determinacie®® R? = 0,9404. Bola vykreslena v MS Excel z hodnét PKG SM-RS
za jednotlivé hodnoty obsadenosti zasobniku.

ZnizZenie dosahovanej hodnoty PKG za 24. az 26. KT roku 2013 je spdsobené nabehom
nového modelu a integrovania novych zakaziek do MT zvarovne. Novy model tak znizuje
kapacitu zasobniku pouzivanu pre radenie zakaziek.

Zistenie priebehu obsadenosti zdasobniku za 25. KT roku 2013

Pomocou simula¢ného modelovania bolo mozné zistit’ priebeh obsadenosti zasobniku za
25. KT roku 2013. Ten zobrazuje Graf 13. Obsadenost’ zasobniku je medzi EB-1j, a EB-4.

Graf 13 — éasovy priebeh obsadenosti zasobniku za zvaroviiou medzi EB-1j, a EB-4qy
v 25. KT roku 2013. (vsp.)
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Obsadenost’ zasobniku sa v priebehu dia zretelne meni. Je to spdsobené rozdielnymi
zmenovymi rezimami medzi zvaroviou (dvojzmenny) a lakoviiou (trojzmenny). Po 22:00
hodine sa zasobnik vyprdzdiiuje, pretoze v prevadzke je len lakovna, ktord zdkazky odobera.
Po 6:00 hodine zacina prevadzka zvarovni. T4 ma rychlejSie procesy, pretoze behom dvoch
zmien (rannej a popoludnajsej) musi naplnit’ zasobnik na maximum, aby mohla vykryt dopyt
lakovne po zakazkach v tretej zmene. Maximum naplnenia zasobniku (cca 200 zakaziek) je
mozny Z dovodu spolo¢ného vyuzitia jeho prvého, tretieho, Stvrtého a piateho tseku.

% Index determinacie sa udava v intervale (0, 1). V percentnom vyjadreni udava, kolko percent variability
nezavislej premennej vysvetl'uje variabilitu zavislej premennej. (Rost, 2011)

160



Obsadenost’ zasobniku sa vyznamne meni v hodinovych intervaloch. Preto pre
relevantnost’ overenia spravnosti nasadenia novej logiky riadenia zasobniku, budeme
vychadzat’ z porovnania hodinovych vypo¢tov PKG za stavu realneho v. simula¢ného.

Grafy hodinového priebehu PKG a ich rozbor

Za jednotlivé dni 25. KT roku 2013 bolo postupne z vysledkov realneho procesu
vypocitané hodinové PKG. Jednalo sa o vypocet PKG medzi EB-0y,, @ EB-2i, v. PKG medzi
EB-Opian @ EB-4oyt. Pre zjednodusenie budem PKG medzi EB-0y., @ EB-2j, znacit’ ako PKGy

a PKG medzi EB-0,,, @ EB-4¢,: ako PKGourt-rs. Princip vid’ Obr. 63.

................................................. PRGOUL e,
Eeeeeesesenseesseesssenans -
& :
EB-OPI&m EB-2;, EB-4,;
. A , A o 4 o
Zaciatok ! Zvaroviia ! Zasobnik I Koniec
O ‘ e — 30
e/ s < AN A
Legenda:
(O Udalost’
[ Proces

/N Skladova plocha
Vyrobny program montiZe
6513 gtitok, informacie o zakazke
& Evidentny bod (WEB-0,,,, WEB-2,, MEB-4,,)
Informacny tok
—> Materialovy tok
> Viizba pre relativne vyvhodnotenie PKG

A
v

Obr. 63 — Princip vypoctu hodinovych PKGy a PKGout-gs.

Predpoklad porovnania PKG uviedla Rovnica 14 (R19): PKG;y < PKGoyr—rs-
Porovnanie hodinovych hodnot PKG)y a PKGouyt-rs za jednotlivé dni 25. KT roku 2013
znazornuju postupne stlpcové grafy: Graf 14, Graf 15, Graf 16 a Graf 17.

31 prvy den 25. KT do 23:00 hodiny, to jest 17. 6.2013, nie je vyhodnoteny z dévodu Gasového posunu
medzi naskladnenymi a vyskladnenymi zakazkami zasobniku za zvarovilou. Ide o zrovnanie ¢asovej rady medzi

EB-2i, a EB-4qut.
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Graf 14 — Hodinové porovnanie hodnét PKG\ S PKGoutrs za 17. — 18. 6. 2013. (vsp.)
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Graf 15 — Hodinové porovnanie hodnot PKG\y S PKGoutrs za 18. — 19. 6. 2013. (vsp.)
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Graf 16 — Hodinové porovnanie hodnét PKG\y S PKGoutrs za 19. — 20. 6. 2013. (vsp.)
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Graf 17 — Hodinové porovnanie hodnét PKGy S PKGour-gs Za 20. — 21. 6. 2013. (vsp.)
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Tab. 42 — Prehlad vyhodnotenia PKG\y a PKGourt-grs za 25. KT roku 2013. (vsp.)

Stav Znak | Matematicky popis Pocetnost’ PKGouT.rs - PKGn
Zhorsenie J PKG;y > PKGoyr—_grs 37 Median = —20,83 %
Zachovanie | = PKG;y = PKGoyr—grs 30 -
ZlepSenie () PKG;ny < PKGoyr—grs 30 Median = 18,68 %

Priebeh PKGy a PKGourt-rs je oproti diiom 17. az 19. 6. 2013 iny nez 20. az 21. 6. 2013.

Dokonca no¢ny priebeh PKGy @ PKGoytrs Z 20. na 21.6.2013 je vyrazne odlisny.
Z odlisnosti vysledkov sa da predpokladat’, ze v rdmci riadenia zésobniku za zvaroviiou doslo
k nestandardnym situaciam.

Nestandardné situacie v danom obdobi boli spitne potvrdené dispecingom zvarovne. Tieto
situacie uvadza Tab. 43.

Tab. 43 — Prehlad nestandardné situdcii za sledovany 25. KT 2013. (vsp.)

Nestandardna situdcia Opatrenie Cas trvania
Obmedzenie Vypnutie novej logiky | 17. 6. 2013, 21:00 — 22:00
V prevadzke riadenia, manudlne riadenie

FIFO.
Porucha ¢itacieho Vypnutie novej logiky | 18. 6. 2013 18:00 — 19:00
zariadenia riadenia, manualne riadenie.
Porucha zbernice Vypnutie novej logiky | 18. 6. 2013 19:00 — 22:00

riadenia, obnovenie povodnej
logiky riadenia FIFO.

Obmedzenie Vypnutie novej logiky | 19. 6. 2013 19:00 — 22:00
V prevadzke riadenia, manudlne riadenie

FIFO.
Porucha zbernice Vypnutie novej logiky | 20. 6. 2013 16:30 — 22:00

riadenia, obnovenie pdovodnej
logiky riadenia FIFO.

Porucha dopravnikovej | Vypnutie novej logiky | 21. 6. 2013 20:40 — 22:00
techniky riadenia, manualne riadenie.

Dosledky jednotlivych neStandardnych situdcii moéZeme sledovat’ v grafoch hodinového
porovnania hodnot PKGy s PKGourrs. Napr. FIFO riadenie pozname v grafoch ako
miesta s vyskytom rovnakych hodnét PKGy a PKGout.rs. Manudlne riadenie sa prejavuje
v grafoch hodinového priebehu ako vyrazny pokles PKGourt-rs Oproti PKGn.

Vyhodnotenie priebehu PKG redlny proces v. simulaéné modelovanie

Pre vysledky simula¢ného modelovania bol opét’ pouzity model SM-RS. Vstupné udaje pre
simulacné experimenty boli idaje z EB-2i, za 24. az 26. KT roku 2013. Na vystupe VIEB-4q,
sme sledovali hodnoty poradia zakaziek. Tie v ramci interpretacie vysledkov zo simula¢ného
modelovania boli spracované do hodinového vyhodnotenia PKG medzi EB-Opjan @ VIEB-4y
(znacené d’alej ako PKGoyt-sm).
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Pre vzajomné porovnanie PKGouyt.rs @8 PKGout-sm bolo nutné vytvorit’ grafy zavislosti
¢asu na hodinovych vysledkoch PKG. Pre lepSiu vypovedajucu schopnost’ som tieto krivky
prelozil polynomom. Jednotlivé rovnice polyndmov s indexmi determindcie obsahuje
Priloha 28.

Polynomami sme dostali hladké priebehy kriviek PKGoyrt.rs @ PKGout-sm. Vzdjomne
modzeme porovnavat' ich trend. Porovnanie PKGouytrs @ PKGoutsm za 25. KT zahriuja
Graf 18, Graf 19, Graf 20 a Graf 21.

Graf 18 — Priebeh PKGout.rs @ PKGouyT.sm za 17. — 18. 6. 2013. (VSp.)
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Graf 19 — Priebeh PKGoytrs @ PKGout.sm za 18. —19. 6. 2013. (vsp.)
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Graf 20 — Priebeh PKGoutrs @ PKGout.sm za 19. — 20. 6. 2013. (vsp.)
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Graf 21 — Priebeh PKGoutrs @ PKGout-sm za 20. — 21. 6. 2013. (vsp.)
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Od 17.6. 2013 22:00 hod. do 19. 6. 2013 22:00 hod. (Graf 18, Graf 19) je trend kriviek
PKGout-rs @ PKGout-sm podobny. Dosiahnuté vysledky z realneho procesu boli pre tieto dni
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potvrdené simula¢nym modelovanim.

Od 19. 6. 2013 22:00 hod. do 21. 6. 2013 9:00 hod. je trend kriviek odlisny. Odlisnost’ je
sposobena nestandardnymi situdciami, ktoré nastali v prevadzke (vid Tab.43). Od

21. 6. 2013 9:00 hod. je trend kriviek opat’ podobny.

Na zaklade porovnania trendu kriviek polygonov PKGourtrs @ PKGouyr-sm mozem
konStatovat’, Ze implementovana nova logika riadenia zasobniku za zvaroviiou bola overena.

Zasobnik za zvaroviiou radi zékazky do poradia podl'a EB-Opjan.
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Presné urcenie, o kol'’ko sa zlepsil proces radenia zédkaziek do pdvodného stavu, je potrebné
analyzovat’ z rozsiahlejSieho ¢asového intervalu. Porovnanim hodnét PKGy, PKGout-rs
a PKGout-sm za vyhodnoteny ¢asovy interval 25. KT roku 2013 sme dospeli k zaveru, ze
novo implementovana logika riadenia tito ¢innost’ vykonava.

10.5.7 Analyza dodriania poradia zdkaziek za 25. KT roku 2013

V tejto analyze sa snazime urcit’ odstup poradia zékaziek v danom mieste materialového
toku od ich pdvodne sledovaného poradia. V naSom pripade medzi EB-Opan a EB-2i,
a EB'Op]an — EB'40ut.

Ide o0 posledné vyhodnotenie novo implementovanej logiky riadenia. Graf z tejto analyzy
ukaze, ako sa zdkazky po prechode zasobnikom za zvaroviiou priblizili k hodnote na EB-Opan.

KIac¢om v tejto analyze je stanovit’ velkost’ korekcie posunu. To znamena, vytvorit’ nulu
v poradi, od ktorej budeme odstup poradia stanovovat’.

Vyuzijeme pritom metodiku podla Stocka a Karpety (2010)%. Velkost' korekciu posunu
(vytvorenie nuly) stanovuju:

a) Bud’ ako hodnotu s naj¢astej$im vyskytom z vyslednych hodnét jednotlivych zakaziek
SQA;. To jest MODUS(SQA,).
b) Alebo ako hodnotu, ktora predeluje radu postupne zoradenych vysledkov na dve
rovnaké pocetné skupiny. To jest MEDIAN (SQA;).
Z vypocitanych hodndt SQA; medzi EB-Opan aEB-2j; som zistil, ze hodnota
MODUS(SQA;) = 26 a MEDIAN (SQA;) = 12.
Na zaklade grafov zavislosti pocetnosti SQA; na hodnote SQA; uvedenych v Priloha 29,
som zvolil za hodnotu korekcie posunu MEDIAN (SQA;).

Nasledne je potrebné porovnat, ako sa zmenilo poradie medzi (EB-Opjan — EB-2in)
a (EB-Opjan — EB-4qut). Z dovodu lepsej priehladnosti zavadzam oznacenia:

— SQA;y pre (SQA; — MEDIAN (SQA;)) medzi EB-Opjan @ EB-2ip.
— SQAoyr pre (SQA; — MEDIAN (SQA;)) medzi EB-Opian @ EB-4oyt.

Princip, jak doslo k vypo&tu hodndt SQA;y a SQAyyr podla metodiky Stocka a Karpety
uvadza Priloha 30.

Po vypocitani vSetkych hodnét SQA;y a SQAyyr 20 sledovanych ¢asovych intervalov bolo
mozné urcit, ¢i sa poradie zakaziek medzi vstupom do zasobniku zlepSuje, alebo zhorSuje.
Ciselné porovnanie uvadza Tab. 44.

Tab.44 — Ciselné porovnanie poradia zdkaziek vdanych intervaloch —medzi
Interval Pocet zak_aztek _ Pocet zakaziek v’danomv Stav
v danom intervale intervale k celkovému poctu
(od, do) SQAn SQAour SQAn SQAour -
(-1,1) 37 57 1,36 % 2,09 %
(—10,10) 778 828 28,52 % 30,35 %

32 pouzitim metodiky Stotka a Karpety (2010) predideme odlisnym vysledkom pri opakovani analyzy
z dovodu mensieho poctu tdajov (oproti vyhodnoteniu PKG).
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Interval Pocet zék.aziek Pocet zakaziek v d:’;mom ) Stav
v danom intervale intervale k celkovému poctu

(od,do) SQA|y SQAour SQAn SQAour -
(—20,20) 1439 1406 52,75 % 51,54 % !
(—30,30) 1799 1836 65,95 % 67,30 % 1
(—40,40) 1981 1976 72,62 % 72,43 % !
(=50,50) 2073 2050 75,99 % 75,15 % !
(—60,60) 2108 2097 77,27 % 76,87 % !
(=70,70) 2132 2123 78,15 % 77,82 % !
(—80,80) 2158 2170 79,11 % 79,55 % 1
(—90,90) 2191 2197 80,32 % 80,54 % 1
(—100,100) 2225 2226 81,56 % 81,60 % 1
(—150,150) 2401 2389 88,01 % 87,57 % !
(—200,200) 2542 2560 93,18 % 93,84 % 1
(—300,300) 2692 2699 98,68 % 98,94 % !
(—400,400) 2712 2714 99,41 % 99,49 % 1
(—500,500) 2719 2719 99,67 % 99,67 % =
(—=1000,1000) 2726 2726 99,93 % 99,93 % =
(—1500,1500) 2728 2728 100,00 % 100,00 % =

Z c¢iselnych hodnot Tab. 44 moZzeme interpretovat, ze zasobnik za zvaroviiou ovplyviuje
poradie zakaziek. Napr. v spravnom poradi (nulovom odstupe) vyskladnil o 20 zakaziek viac,
nez naskladnil. Nemo6zeme vSak potvrdit’, ze nova logiky riadenia poradie zdkaziek vyrazne
zlepSuje. To potvrdzuje aj Ciasto¢né prekryvanie kriviek hodnét SQA;y a SQAyyr v Graf 22.

Graf 22 — Graf zavislosti poctu zdkaziek k celkovému poctu v % na intervale posunu. (vsp.)
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Graf 22 zobrazuje, kolko zakaziek je percentualne zastupenych v danom intervale
(SQA; — (MEDIAN(SQA;)). Napr. interval (—10,10) od nulovej hodnoty v SQAy
prezentuje hodnotu 28,52 %. Z celkového poctu 2728 zakaziek je to 778 zakaziek. V SQAyyr
je to 30,35 % zakaziek, Co je z celkového poctu 828 zakaziek. Znamena to, ze zasobnik znizil
odchylku zakaziek od povodného poradia vacsiu ako (—10,10) o 1,83 %, teda 0 necelych 50
zékaziek.

Zaroven vidime, ze efekt radenie zakaziek do povodného poradia sa od intervalu (—20, 20)
meni. ZlepSuje aj zhorSuje. Dokazuje to, Ze zésobnik ovplyviiuje poradie zakaziek.
K zésadnému zlepSeniu nedochadza.

Dalej moézeme analyzu dodrzania poradia zobrazit medzi (EB-Opan — EB-2in)
a (EB-Opjan — EB-4qut) prostrednictvom hodndt SQA;y a SQAyyr Vbodovom grafe (vid
Graf 23).

Graf 23 — Analyza dodrzania poradia na SQAN a SQAouT za 25. KT roku 2013. (vsp.)
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Graf 23 som vytvoril samostatne v programe MS Excel. In$piraciou mi bol graf pouzivany
k analyze dat v spoloénosti SKODA AUTO. Ten dokazu vygenerovat automaticky
prostrednictvom interného programu ,,Analyzer of production processes” (vid’ literataru
Stocek a Karpeta, 2010).

Graf 23 na ose y (S QA; — (MEDIAN(S QAi)) predstavuje odchylenie zdkazky od jej
povodného poradia. (MEDIAN (SQA;) pre SQA;y bol rovny &islu 12.

Zakazky (kosostvorce V grafe) maji v hodnote 0 na ose y nulova odchylku. Znamena to, ze
povodné poradie bolo zachované. Cim viac st zakazky od nuly vzdialené, tym je vicsia
odchylka od ich povodného poradia. Kladné hodnoty na ose y predstavuji oneskorené
zakazky, zaporné pred¢asné zakazky.

Modré kosostvorce v Graf 23 znazornuju odchylky zékaziek od pévodného poradia pred
zasobnikom. Fialové kosoStvorce zase odchylky zdkaziek od pdévodného poradia za
zasobnikom. Mame moznost vidiet, ze fialové kososStvorce maju trend sa viac priblizovat’ sa
k nule. Hlavne v hornej polovici grafu, ¢o predstavuje oneskorené zakazky. Trend bol
dosiahnuty s novou logikou riadenia pre radenie zakaziek. S postupujicim ¢asom tento trend
ustupuje. Je to spésobené prave neStandardnymi situaciami ktoré vznikali.
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10.6 MozZnost’ univerzdlneho vyuZitia implementdcie metody Perlového
nahrdelniku na zdasobnik

Za splnenia konkrétnych podmienok moézeme implementidciu metdédy PN na zasobnik
vyuzit' pre rézne velkosériové az hromadné vyroby, V ktorych priradzujeme vyrobkom
konkrétne zékazky.

Implementécia sa neobmedzuje na ziadnu konkrétnu vyrobnt oblast’. Konkrétne rieSena
implementacia metddy PN na zdsobnik za zvaroviou je prezentovana ako nazorny priklad.

Pre univerzalne vyuzitie implementacie PN zmenou logiky riadenia zasobniku platia tieto
obmedzujice podmienky:

— Radenie zdkaziek odpoveda dlhodobym a kratkodobym cielom vyrobnej
spoloc¢nosti.

— Vyrobna spolocnost’ sleduje rozpracovanost’ zdkaziek v konkrétnych miestach MT
prostrednictvom nadradeného programu.

— Vyrobna spolo¢nost zaznamenava poradie zakaziek, podla ktorého bude
implementacia metody PN prostrednictvom novej logiky riadenia zasobniku
fungovat’.

— Vyrobnd spolocnost md kdispozicii zasobnik, ktory je konStrukéne
a technologicky vhodny pre radenie zakaziek (napr. ma viac vetiev dopravnikovej
techniky s moznost'ou prestivania zakaziek medzi nimi).

— Vybrany zasobnik je sucastou konkrétnej vyrobnej oblasti. Vyrobna oblast’ je dana
Struktirou vyrobnej spolo¢nosti.

— Implementdcia metdody PN neovplyvni primédrne stanovent funkciu zasobniku.
Zaroven neohrozi, ani neobmedzi plynuly chod vyrobnych oblasti.

Pri splneni tychto podmienok nadobuda implementicia metdédy PN na zasobnik
univerzalne vyuzitie. Preto moéZeme vo v§eobecnom pojati hovorit’ o implementacii metédy
PN na zasobnik za vyrobnou oblastou.

10.7 Perlovy nahrdelnik a poistnd zdasoba

Niektori finalny vyrobcovia uz podla autorov Schwob a Choc (2007) dodrzuju fixnd,
nemennu sekvenciu niekol’ko dni pred zahdjenim vyroby. Nepredvidatelné vypadky
V rozpracovanosti riesia findlny vyrobcovia poistnou (bezpecnostnou) zasobou.

Velkost’ poistnej zdsoby, ktort findlny vyrobcovia udrzuji, zavisi (okrem iného) od
kapacity zasobniku a dosahovanej hodnote ukazovatel'a PGK metody PN.

Sustred’'me sa len na kapacitu zasobniku a hodnotu PGK. V teoretickej rovine sa uvazuje,
ze pri hodnote PGK = 100 % nie je potrebna ziadna poistna zasoba. Pre prax to znamena, ze
dojde k absolitnej zhode poradia zakaziek medzi planovanym vyrobnym programom
a realnou vyrobou.

Pokial’ k tejto 100% zhode nedo6jde, minimalna velkost' poiStnej zasoby je teoreticky
stanovena ako rozdiel medzi 100 % a aktualne dosiahnutou hodnotou PGK. Poistnt zasobu
teda m6zeme znizit' zvySenim hodnoty PGK. Teoreticky priklad znazoriiuje Obr. 64.
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a) Dosahované PKG = 50 % b) Dosahované PKG = 95 %
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Obr. 64 — Teoreticky priklad znizenia minimadlnej poistnej zasoby dielov prostrednictvom
zvySenia hodnoty ukazovatela PKG metody Perlového nahrdelniku. (vsp.)

Podl'a Obr. 64 a) udrzuje finalny vyrobca v zasobniku stalu rozpracovanost’ v pocte 100
zakaziek. Zhoda jeho planovaného vyrobného programu s realnou vyrobou je PKG = 50 %.
Z doévodu nemenného vyrobného programu by mal findlny vyrobca teoreticky udrZiavat
minimalnu poistni zdsobu rovnu 50 dielom®. V pripade nepredvidanych vypadkov priradi
tymto dielom konkrétnu zékazku.

Finalny vyrobca (Obr. 64 b)) zvysil zhodu planovaného vyrobného programu s realnou
vyrobou na PKG = 95 %. Napr. upravou vyrobnych procesov, zmenou materialového toku.
Stala rozpracovanost’ v zdsobniku ostala nezmenena (100 dielov). S ohl'adom na to, Ze s 95%
presnostou bude zachované poradie zdkaziek, m6ze minimalnu poistni zasobu znizit' z 50 na
5 dielov. Tym do6jde k zmenseniu skladovej plochy a znizeniu skladovych zasob.

10.7.1ZvySovanie kapacity zasobniku za ucelom zvySenia hodnoty PKG s ohl'adom na
poistnu zasobu

Vysledky experimentov SM-IS uvedené v Graf 8 preukézali34, ze spolocne so zvysujucou
sa obsadenost’ou zasobniku sa zvySuje aj hodnota PGK.

Tato skuto¢nost’ moze viest' k tomuto predpokladu:

— Pre zvySenie hodnoty PGK je dostacujuce zmenit' logiku riadenia zasobniku tak,
aby pri vyskladneni radil zdkazky podl'a pozadovaného poradia, a sic¢asne navysit’
kapacitu zasobniku.

ZvySovanie kapacity zasobniku povedie aj k zvySovaniu poistnej zasoby. Teoreticky
priklad znazornuje Obr. 65.

%% Je to teoreticky priklad vyhradne posudzovany z hl'adiska principu metody Perlového nahrdelniku. Nie je
tu uvazovana komplexita a d’alSie faktory vplyvajice na vypocet poistnej zasoby.
% Pri obsadenosti zasobniku 1 zdkazka je PKG(EB-Opjan = VIEB-44,) = 85% a pri obsadenosti 130 zakaziek
PKG(EB-Opjan = VIEB-44y) = 95%.
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a) Dosahované PKG =50 % b) Dosahované PKG = 95 %

100 pozicii 1000 pozicii
Jem = S Jmm = S

Poistna zasoba
50 dielov

Poistna zasoba
50 dielov

Legenda: )
(O Udalost, zadiatok, koniec S l Finalny vyrobca
[ 1 Proces pew Minimaélna poistna zisoba

A Skladova plocha, zisobnik
—>» Materialovy tok

Obr. 65 — Teoreticky priklad nevhodného zvysovania kapacity zasobniku za 1icelom zvySenia
hodnoty ukazovatela PKG metody Perlového ndhrdelniku a vplyv na velkost
poistnej zdasoby. (Vsp.)

Popis Obr.65a) je rovnaky ako wuObr.64a). Finalny vyrobca udrzuje stalu
rozpracovanost’ 100 zakaziek, pricom zhoda planovaného programu s redlnou vyrobou

dosahuje PKG = 50 %. Preto udrzuje findlny vyrobca minimalnu poistni zdsobu rovnu
50 dielom.

U Obr. 65 b) dosiahol finalny vyrobca hodnotu PKG = 95 % vyhradne zvySenim kapacity
zasobniku. Kapacitu zasobniku a zaroven rozpracovanost’ zakaziek zvysil zo 100 na 1 000.
Opiat’ vsak plati, Ze musi udrZzovat poistnii zasobu rovni 5 % =z rozpracovanosti. To
predstavuje 50 dielov. Vel'kost poistnej zasoby tak ostala nezmenena.

10.7.2 Uéel nasadenia Perlového nahrdelniku, resp. konceptu Stabilného poradia zdkaziek
na zasobnik za vyrobnou oblast’ou

Metoda PN, ktora spada do samotného konceptu SPZ, ma primarne viest K usetreniu
finan¢nych prostriedkov formou minimalizacie skladovych zéasob aredukcie skladovych
priestorov. To znazorfuje v teoretickom ponati aj Obr. 64.

Je nevhodné zvySovat’ kapacitu zasobnikov (a zaroven stavat’ nové zasobniky) len za
ucelom zvySenia hodnoty PKG. Je to z dovodu, Ze zvysenie kapacity zasobniku zaroven vedie
k zvySeniu rozpracovanosti zakaziek a poistnych zasob (Obr. 65).

Konstatujem, Ze implementéacia metody Perlového nahrdelniku na zasobnik za vyrobnou
oblastou ma byt’ rieSena ako podporné, dopliiujica funkcia zasobniku.

Podpornu funkciu zasobniku nie je mozné zamienat’ s jeho hlavnou funkciou, ato napr.
vyrovnavanim rozdielov medzi dvoma procesmi, vyrobnymi oblastami (napr. rozdiely
v ¢asovom fonde, spol'ahlivosti, rozpracovanosti apod.).

Aby sme boli v sulade s konceptom SPZ aje metédami PN a OPZ, je nutné uviest
nasledujucu podmienku:

— Dodrzat, aby implementacia metdody Perlového néhrdelniku na zasobnik za
vyrobnou oblast'ou, teda cielené radenie zakaziek do pozadovaného poradia, bola
rieSena vyhradne ako podporna funkcia zasobnikov.
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10.8 Praktické vyuZitie cyklu simulacného modelovania

Implementaciu metody PN do praxe je vhodnym, praktickym prikladom cyklu
simulacného modelovania. P6vodny, teoreticky cyklus simulacného modelovania na Obr. 17
som metodou analdgie prepracoval na implementaciu metody PN. Vysledkom je Obr. 66.

m Vytvorenie modelu,

Zasobnik abstrakcia zasobniku
(FIFO riadenie) (KM-RS) @\‘
Td
Zasobnik | SO | simuiacny model
(PKG riadenie) @ (SM-RS)

Aktualizacia SM-RS,
overenie funkénosti ] ]
implementovanej nove; Experimentovanie
logiky riadenia s novo navrhnutou

logikou riadenia

Nasadenie novej logiky
riadenia na zasobnik

ZlepSenie novej

logiky riadenia na Vyhodnotenie PKG
PKG S0

Graf vplyvu zvySenia
obsadenosti zdsobniku
na hodnotu PKG

Obr. 66 — Cyklus simulacného modelovania aplikovany na implementaciu metody Perlového
nahrdelniku na zdasobnik za zvarovitou (Vsp.)

V tomto pripade je ststavou zasobnik za zvaroviiou. Jeho abstrakciou sme vytvorili
KM-RS ana zaklade neho SM-RS. Na tomto SM-RS sa testovala nova logika riadenia. Jej
hlavnou tlohou bolo radit” a expedovat’ zdkazky podl'a poradového ¢isla.

Na zéklade experimentov sme sa dopracovali k vysledkom, ktoré uvadza Graf 10.
Interpretaciou vysledku sme dospeli k zaveru, Ze nasadenim novej logiky riadenia
dosiahneme zvySenie hodnoty PKG. ZvySenie hodnoty PKG je zéavislé od obsadenosti
zasobniku, konkrétne od pomeru obsadenosti medzi tretim a Stvrtym usekom zasobniku.

Touto interpretaciou dosledkov na sustavu bola nova logika riadenia realizovana. Po
realizacii bolo potrebné overit spravnost novo nasadenej logiky riadenia z hladiska jej
funk¢nosti. K tomu bol opat’ vyuzity SM-RS s aktualnymi vstupnymi udajmi.

S opdtovnych vysledkov bola spravnost novo nasadenej logika riadenia zasobniku za
zvaroviou potvrdena.

Implementaciu metédy PN na zasobnik za zvaroviiou mdzeme brat ako komplexny
technologicky projekt. V tomto projekte sme vyuzili metody empirické, logické a metody
modelovania. Konkrétne simula¢ného modelovania.

10.9 Zhrnutie kapitoly 10

Pre implementaciu metéody Perlového nahrdelniku do praxe bola vybrand zvarovia
karosérii automobilového priemyslu. Na zaklade kritérii (napr. neprerusenie a neohrozenie
vyroby, nizke finanéné naklady, mozZnost overenia prinosu pomocou simulacného
modelovania) bol pre implementaciu vybrany zasobnik za zvaroviou.

173



Primarnou funkciou zasobniku za zvaroviiou je vyrovnavat' rozdiely v rozpracovanosti
zakaziek medzi dvomi vyrobnymi oblastami. Tato primadrna funkcia bola novo rozsirena
0 funkciu radenia zakaziek do povodného poradia.

P&vodné poradie zakaziek je dané evidencnym bodom EB-Opjan. Vstupom do zasobniku na
EB-1i, prechadzaju zakazky postupne 1. aIl. stupfiom radenia. Novo navrhnutad logika
riadenia zasobniku vyuziva jeho konstrukéné usporiadanie. Jednotlivé zakazky tak radi do
povodného poradia.

Novo navrhnutd logika zésobniku bola vopred overena prostrednictvom simulacného
modelu. Vysledky zo simula¢nych experimentov potvrdili jej prinos v otazke zvySenia
hodnoty PKG o priblizne 8 %. Vysledky zo simula¢ného experimentovania prispeli
k rozhodnutiu, aby sa nova logika riadenia implementovala do praxe.

Po implementovani novo navrhnutej logiky riadenia bolo nutné ju preverit’ po stranke
funkénosti. Vyhodnotenia medzi PKGy a PKGouyrt.rs V hodinovych intervaloch preukazali, ze
dochadza ku zmene poradia zakaziek v zasobniku. V hodnotenom c¢asovom obdobi
25. kalendarneho tyzdna roku 2013 bolo 97 hodinovych pozorovani (¢asovych intervalov).
V 30 casovych intervaloch doslo k zvyseniu PKGoyt.rs S hodnotou medianu 18 %. V d’alsich
30 casovych intervaloch ostala hodnota PKGouyt.rs zachovana a v 37 ¢asovych intervaloch
bola znizena s hodnotou medianu 20 %.

Zachovanie a znizenie hodndt PKGoyr.rs Oproti PKGy moézeme z vicsej Casti priradit
K vzniknutym neStandardnym situaciam (napr. vypadok automatického riadenia, manualne
riadenie). Aj napriek tomu musime 25. kalendarny tyzdenn roku 2013 povazovat pri
vyhodnoteny ako reprezentativny.

Spravnost’ logiky riadenia nasledne potvrdilo porovnanie PKGoyt-rs a PKGout-sm.
Vysledky opéat” skresl'ujii vzniknuté neStandardné situdcie. V zdvere moZeme konStatovat’, Ze
implementacia novo navrhnutej logiky riadenia zasobniku za zvaroviiou meni poradie
zakaziek s akcentom na ich poradie. Poradie sa vSak nemeni zasadne.

Funkénost’ novo navrhnutej logiky riadenia zasobniku bolo nezévisle na vypocte PKG
potvrdené analyzou medzi SQA;y a SQAyyr. Tato analyza vychadza z metodiky podla Stocka
a Karpety (2010). Tym sme dodali vysledkom vyhodnotenia podla metoédy Perlového
nahrdelniku (porovnavanie PKGoyt.rs @ PKG)y) transparentnost’.

Snahou novej logiky riadenia zasobniku je plnit' Glohu Stability produkcie — udrziavat
pozadované vlastnosti sustavy. Konkrétne zmenou poradia zakaziek udrzat’ (navratit’) ich
planované poradie vo vybranom useku materialového toku.

Overenim novo navrhnutej logiky riadenia zasobniku v prevadzke vyrobnej spolo¢nosti
sme uzavreli cyklus simulacného modelovania. Uzavreli sme tym aj aplikovany vyskum
doktorskej dizertacnej prace, ktory viedol k overeniu teoretickych poznatkov v praxi.
Navrhnutim systému riadenia pre udrzanie pozadovanych vlastnosti sustavy bol splneny ciel
doktorskej dizertacnej prace.
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D. ZAVERECNA CAST

11 PREHLAD DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Nadobudanie casovej istoty vyrobnych procesov s ohladom na logistické ¢innosti st
dolezitou sucastou vyvoja vyrobnych spolo¢nosti. Nadobtidanie c¢asovej istoty som
pomenoval ako Stabilitu produkcie. Stabilita produkcie definuje udrzanie pozadovanych
vlastnosti ststavy za dané casové obdobie. Tieto vlastnosti moézu byt predmetom jak
logistickych ¢innosti, tak aj vyrobnych procesov.

V nasledujucich podkapitolach som zosumarizoval dosiahnuté vysledky z doktorskej
dizertacnej prace.

11.1 Resers s akcentom na Stabilitu produkcie®

Stabilitu produkcie najdeme v roéznych literatarach. V zakladnom ponimani hovorime
o stabilite procesu, stabilite systému. Literatara Drahotsky a Rezni¢ek (2003); Pernica (2005);
Jilek (1986) uvadza, ze lohou stability procesu/systému je po vychyleni sa z rovnovazneho
stavu do rovnovazneho stavu aj navratit’.

Dalsim pohladom na Stabilitu produkcie je manaZment kvality. Manazment kvality je
zakotveny v norme CSN EN 1SO 9000 (2009). Dosahovanim kvality pomocou $tandardizacie
budeme dosahovat’ aj stabilitu v procesoch. Norma zaroven dodava, ze nie je mozné sa
uspokojit’ s aktudlnym stavom. Je potrebné sa neustale zlepSovat’ a postuvat kvalitu d’ale;.

Neustale zlepSovanie vzniklo v prostredi vyrobnej spolo¢nosti Toyota. Ta na neustalom
zlepSovani (KAIZEN), odhalovani druhov plytvania (MUDA) a uprednostiiovani pridanej
hodnoty s ohl'adom na zakaznika vybudovala svoju vyrobnu stratégiu zvanu ako Vyrobny
systém Toyota.

Vyrobny systém Toyoty je uceleny subor metodik aich metdd, ktory postiva svoje
posobenie za hranice vyrobnej spolocnosti smerom k dodavatelom a k zakaznikom.
Nadobuda sa tak stabilita v celom dodéavatel'skom ret'azci na ¢ele s findlnym vyrobcom.

O inovaciu v oblasti Stability produkcie sa snazia automobilky koncernu Volkswagen.
Napr. Volkswagen, Porsche, Audi, MAN, SKODA AUTO a.s. Ide 0 nové koncepty riadenia
vyroby, ktorymi su Zachovanie vernosti vyrobnému programu a Stabilné poradie zékaziek.
U Stabilného poradia zdkaziek ide konkrétne o metddy Oneskorené pridelenie zdkazky
a Perlovy nahrdelnik.

V doktorskej dizertaénej praci som sa na koncept Stabilného poradia zakaziek zameral
podrobnejsie. Koncept je stale v §tadiu poznavania, ¢o odévodiuje zameranie sa nan v zmysle
vedecko—vyskumnej ¢innosti.

11.2 Stabilita produkcie a materidlové tok*®

Stabilita produkcie uzko suvisi s materidlovym tokom. Priciny, ako napr. rozvetveny,
paralelny avratny materidlovy tok, vynimanie zneho, riadenie vyrobného programu,
organizacia vyroby, ndhodné javy atd’., ovplyviiuji priamy smer materidlového toku. Zaroven
je ovplyvilovany aj pohyb zakaziek.

% prehlad kapitoly 6 Sucasné znalosti 0 Stabilite Produkcie.
% prehlad kapitoly 7 Stabilita produkcie v materidlovom toku.
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Ulohou Stability produkcie v materidlovom toku je eliminovat’ vplyv vietkych prigin, ktoré
narGsaji priamy smer zakaziek v toku finalneho vyrobcu od zahajenia vyroby zakaziek po ich
zhotovenie.

V tomto bode sa uz konkrétne dostavame ku konceptu Stabilného poradia zakaziek. Pre
tento koncept je dolezité udrzanie poradia zakaziek v materidlovom toku. V doktorskej
dizertacnej praci boli stanovené priciny, ktoré poradie zédkaziek menia. Pri hodnoteni vahy
pri¢in na zmenu poradia dosiahli v Klasifika¢nej tabul’ke najvyssi po¢et bodov:

- rozvetveny materialovy tok,
- zasobniky neriadené stratégiou FIFO ,,prvy dnu, prvy von®,
- vynimanie zakaziek z materialového toku.

Pre lepSie oboznamenie sa s tymito pri¢inami bol v doktorskej dizerta¢nej praci navrhnuty
planovany experiment. Vplyv tychto pri¢in na zmenu poradia zakaziek v materidlovom toku
sa realizoval prostrednictvom simula¢ného modelovania.

Z planovaného experimentu pre Uplny faktorovy plan sme zistili, ze vyznamné na
porusenie poradia zékaziek su priciny:

— Vynimanie z materialového toku,

— interakcia pri¢in zdsobniku neriadeného stratégiou FIFO ,prvy dnu, prvy von*
V. rozvetveny materialovy tok,

— interakcia pric¢in zasobniku neriadeného stratégiou FIFO ,,prvy dnu, prvy von*
V. rozvetveny materidlovy tok V. Vynimanie z materidlového toku.

Pre prax to znamend, ze kazdé vynimanie zdkaziek z materidlového toku ma vyznamny
vplyv na zmenu poradia zékaziek. Vplyv zmeny poradia zdkaziek moZe narastat’, pokial je
materialové tok zaroven rozvetveny a nachadza sa v iom aj zasobnik neriadeny stratégiou
FIFO ,,prvy dnu, prvy von“. Konkrétne pre planovany experiment bol testovany zasobnik
riadeny stratégiou LIFO ,,prvy dnu, posledny von*.

Jednofaktorovy plan planovaného experimentu potvrdil vyznamnost u pri¢iny
rozvetveny materialovy tok. Cim mensi bude rozdiel procesnych ¢asov medzi prvou a druhou
vetvou rozvetveného materialového toku, tym vécsia bude zmieSanost’ poradia zakaziek.

11.3 Perlovy nahrdelnik ako reprezentant konceptu Stabilné poradie
zdkaziek®

Sucast'ou konceptu Stabilné poradie zakaziek je metdda Perlovy nahrdelnik. Cielom tejto
metody je zachovat’ poradie zakaziek medzi planovanym vyrobnym programom a miestom
ukoncenia ich vyroby. Jednoducho povedané, ide o0 stratégiu riadenia zakaziek FIFO ,,prvy
dnu, prvy von®. Od bodu planovania, zacatia vyroby, a nasledne po smere materialového toku
aZ po bod zhotovenia zakaziek.

Metoda Perlovy nahrdelnik sa vyhodnocuje na zaklade jej ukazovatela PFT,. Pred
vypoctom PFT, je potrebné urcit’ pocet pred¢asnych, oneskorenych a chybajtcich zakaziek.

Préve postup vyhodnotenia poctu tychto zédkaziek nie je jednoznacne definovany. Chybaja
informacie o stanoveni ¢asovych obdobi, ¢asovych intervalov pre vypocet PFT,, pravidiel pre
upravu a filtrovanie tdajov. Nejednoznacnost’ sa potvrdila napr. pri vypocte PFT, dvomi
subjektmi. Z rovnakych vstupnych tdajov dospeli oba subjekty k rozdielnym hodnotam
PFT,. Hodnoty boli rozdielne v intervale od —0,22 % do +3,75 %.

37 Prehlad kapitoly 8 Stabilné poradie zékaziek ajej metody Oneskorené pridelenie zakaziek a Perlovy
nahrdelnik.
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Dal§im prikladom je moznost’ jednoduchého ovplyvnenia hodnoty PFT,. Prikladom na
upravu a filtrovanie dat sme zistili, ze aplikaciou roznych filtrov sa da menit’ hodnota PFT,
napr.z PFT, = 8,97 % na PFT, = 90,31 %.

Za zasadny problém pri vypocte PFT, povazujem predpokladanie pred¢asnych zakaziek za
spravne. PredCasné zakazky hodnotu PFT, totiz aktudlne nijako neovplyviuji. To je
vrozpore scielom metody Perlovy nahrdelnik — vyrdbat zakazky v poradi danom
planovanym vyrobnym programom.

PredCasné zakazky spolocne s oneskorenymi a chybajucimi zdkazkami taktiez ovplyviiujua
logistické Cinnosti. Pre pred¢asné zakazky je nutné taktiez zabezpecit' potrebné diely, ¢im
moze dochadzat’ k zvySovaniu skladovych zasob alebo k mimoriadnym dodavkam dielov.

11.4 Elimindcia nezrovnalosti a nedostatkov pri vypocte PFT, >

Aktuélne platny postup vypoctu PFT, nie je jednoznany. MoZeme vSak vyuzit' konkrétne
¢innosti a pravidla, ktoré eliminuju nedostatky vyhodnotenia. V podstate proces vyhodnotenia
sprehl’adnit’. Za tymto tc¢elom bola metodika vypoctu ukazovatel'a PFTy spresnena do tychto
bodov:

Postup ziskania udajov, ich scelenie.

Vyber ¢asového obdobia ziskanych udajov a ¢asového intervalu pre vypocet PFT,.
Uprava a mozna filtracia tidajov.

Vlastny vypocet ukazovatel'a PFT,.

5. Prezentacia vypocitanych hodnot PFT,.

o

Jednotlivé body su blizsie rozobrané a popisuji Cinnosti S tym spojené. Napr. vyuZzivat
K vyhodnoteniu stale rovnaké vstupné udaje, S ¢o najrozsiahlejsim ¢asovym obdobim. Pre
moznost’ overenia vypoctu taktiez uvadzat’ kompletné udaje, z ktorych bolo PFT, vypocitané.

Uprava udajov ma zjednotit’ format a zlepsit’ prehl’adnost’ idajov. Filtracia méa byt volena
citlivo, aby sme neovplyvnili a neskreslili hodnoty PFT,. V pripade vyhodnotenia z ¢asovych
udajov je potrebné zvysit pozornost’ pri zdkazkach s rovnakym casovym prechodom miesta
evidovania. TaktieZ je potrebné stanovit’ pravidla pre duplicitné zaznamy.

Dolezitou Castou je vzdy zachovat rovnaky postup vypoétu PFT,. V ramci doktorskej
dizertacnej prace vznikli konkrétne dva postupy, pomocou sekvenéného ¢isla zakazky alebo
pomocou ¢asovych zaznamov.

O vplyve pred¢asnych zakaziek na vypocCet PFT, ajeho realnom dopade na vyrobu
a logistiku, musi rozhodnat odbornd spolo¢nost. Ja osobne vnimam akceptovanie
pred¢asnych zdkaziek ako nevhodny jav. Aj predCasné zdkazky moézu viest k zvySovaniu
skladovych zasob a k mimoriadnym dodavkam dielov. ZvySuju sa tym logistické naklady.
Zaroven je to v rozpore scielom metody Perlovy nahrdelnik a celého konceptu Stabilné
poradie zékaziek. Tym je udrzat’ poradie zdkaziek v materidlovom toku podla planované¢ho
vyrobného programu.

% Prehl'ad kapitoly 9 Navrhy na odstranenie nedostatkov vo vypodte ukazovatela PFT, metédy Perlovy
nahrdelnik nahrdelnik.
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11.5 Realizdcia projektu s ohl’adom na metédu Perlovy ndhrdelnik®

Ciel’ metddy Perlovy ndhrdelnik je jasne definovany. Dodrzat’ planované poradie zakaziek
az do bodu zhotovenia zdkaziek. Akym sposobom bude ciel’ naplneny, zalezi vyslovene na
projektantoch. Mézeme uvazovat’ o dvoch sposoboch:

1. Eliminovat pri¢iny sustredené v materidlovom toku tak, aby nedochddzalo
ku zmene poradia zakaziek.

2. Zaclenit do materialového toku proces, ktory zmenené poradie navrati do
pozadovaného stavu.

V ramci moznosti realizovat’ projekt s akcentom na metédu Perlovy nahrdelnik prebehla
detailna analyza zvarovne vybranej spolo¢nosti. S ohl'adom na stanovené podmienky (napr.
neobmedzit vyrobu pri realizacii) bolo rozhodnuté o druhom spdsobe: Zaclenit' do
materialového toku proces, ktory zmenené poradie zakaziek bude priebezne radit’ do
povodného poradia.

Tento proces bol navrhnuty konkrétne na zasobnik za zvaroviiou. Navrh spocival v zmene
logiky riadenia zasobniku.

Prinos novo navrhnutej logiky riadenia bolo nutné overit. Prinos bol vyhodnoteny
pomocou simulaéného modelovania, ato pre idedlny stav (zasobnik nema konstrukéné
atechnologické obmedzenie) apre redlny stav (redlny stav zdsobniku s ohladom na
konstrukéné a technologické obmedzenia).

Simula¢né modelovanie preukazalo, Ze zmena logiky riadenia ma potencial ovplyviiovat
poradie zakaziek. Konkrétne z povodnej hodnoty PFT, = 84,78 % na vstupe do zasobniku za
zvaroviiou, na vysledn hodnotu PFT, = 93,05% na vystupe. Vysledky platia pri
obsadenosti zasobniku 75 zékazkami.

Aj na zéklade vysledkov zo simula¢ného modelovania bolo odsthlasené spolo¢nostou
implementovat’ novl logiku riadenia na zasobnik za zvaroviiou.

Po implementacia bolo spétne overené, ¢i nova logika riadenia sa zhoduje s povodnym
navrhom a €1 zastdva rovnaku funkciu ako v simulaénom modeli.

Spatné overenie S vyuzitim viacerych metodik potvrdilo, Ze nasadend logika riadenia meni
poradie zakaziek s akcentom ich radenia do planovaného poradia.

Spédtnym overenim sme uzavreli cyklus simulaéného modelovania: Pévodnéd sustava,
vymedzenie systému — abstrakcia — stanovenie podstatnych velicin — simula¢ny model
— experimentovanie — vysledky aich interpreticia — dosledky na pdvodni ststavu
— implementéicia — spéitné overenie spravnosti a funk¢énosti nového stavu ststavy.

Touto kapitolou bol uzavrety aplikovany vyskum doktorskej dizertacnej prace. Zaroven
bol navrhnutim systému riadenia pre udrzanie pozadovanych vlastnosti sistavy splneny ciel’
doktorskej dizertacnej prace

Je potrebné sa zmienit’, ze pri implementovani novej logiky riadenia bola metoda Perlovy
nahrdelnik sledovana len z hl'adiska vratenia poradia zakaziek. Neposudzoval sa finan¢ny
prinos.

Nezohl'adnenie finan¢ného prinosu naplnilo jednu z obmedzujicich podmienok
stanovenych v podkapitole 3.6. T4 znela: ,,Nebude mozné zohladnit vsetky aspekty pre
objektivne zhodnotenie vysledkov aplikovaného vyskumu doktorskej dizertacnej prace.*

% prehlad kapitoly 10 Implementacia metody Perlovy nahrdelnik do praxe.
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Mozny finanény prinos je jednym z aspektov, ktorym sa da objektivne zhodnotit’ vysledok
aplikovaného vyskumu.

Predpokladam, Ze sledovanie financnych prinosov je dlhotrvajicim procesom. Je potrebné
ho posudzovat’ aj zo SirSieho hl'adiska, nez stanoveny predmet zaujmu doktorskej dizertacnej
prace. Posudenie finan¢nych prinosov zavedenia metdédy Perlového nahrdelniku do praxe
preto moze byt predmetom d’alSich aplikovanych vyskumov.

11.6 Suhrnny prehlad cCinnosti doktorskej dizertacnej prdace

V nasledujicich bodoch su uvedené Cinnosti, na ktoré¢ by som rad poukazal. Si to
vedecko-vyskumné c¢innosti a ¢innosti aplikovaného vyskumu, do ktorych som vniesol
vlastnl invenciu S ohl'adom na pristupy a vedecké metody skimania.

Prehl’ad ¢innosti:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

V ramci vedecko-vyskumnej ¢innosti som zaviedol a definoval nazov Stabilita
produkcie.

Pri spracovani stcasnych znalosti o Stabilite produkcie som sa zameral na menej
zname koncepty testované v praxi.

Prostrednictvom vektorového popisu som vymedzil Glohu Stability produkcie
V materidlovom toku.

Konkretizoval som pri¢iny porusenia Stability produkcie v materialovom toku
s ohl'adom na koncept Stabilné poradia zdkaziek.

Vybrané pric¢iny som blizsie $pecifikoval a pre lepSie oboznamenie ich vplyvu na
zmenu poradia zakaziek, som navrhol pre vybrané pri¢iny planovany experiment.
Potvrdil som skuto¢nost, ze medzi konceptmi Zachovanie vernosti vyrobnému
programu a Stabilné poradie zakaziek nie je Ziadna stvislost'.

Z konceptu Stabilné poradie zdakaziek som uréil reprezentanta, metodu Perlovy
nahrdelnik. Metoda Perlovy ndahrdelnik bola ako reprezentant bliZSie rozobrana.

Na zéklade pripadovych §tadii som potvrdil, ze vyhodnotenie podla metddy
Perlovy ndhrdelnik nie je jednoznacné. Dochadza ku skresleniu a 'ahkej moznosti
ovplyvnenia vypoctu jeho ukazovatela PFT,.

Preukazal som, Ze Givaha o predCasnych zdkazkach ako spravnych taktiez zvySuje
naklady na logistiku a je v rozpore s cielom metddy Perlovy ndhrdelnik, a zaroven
konceptu Stabilné poradie zdakaziek.

Navrhol som jednotlivé opatrenia, ktoré pouzivanim aktudlneho vyhodnotenia
metody Perlovy nahrdelnik mozu vysledky urobit’ transparentnymi.

Navrhol som konkrétne postupy pre vyhodnotenie metédy Perlovy ndhrdelnik
podla vstupnych tdajov zakaziek. Casovych alebo poradovych.

Urobil som podrobnu analyzu vybraného tuseku vyroby, konkrétne zvarovne. Podla
kritérii som navrhol ¢ast’ zvarovne, kde moze byt implementovana metoda Perlovy
nahrdelnik vo forme pilotného projektu. Ide 0 zasobnik za zvaroviou.

Vplyv implementovanej metody Perlovy ndahrdelnik na zasobnik za zvaroviiou
som overil na zdklade vysledkov zo simula¢ného modelovania.

Aj vd’aka vysledkom simula¢ného modelovania bola metdda Perlovy ndhrdelnik
implementovana do beznej prevadzky.

Nésledne som overil, Ze implementacia je spravna a plni poziadavky dané na
zacCiatku projektu: radit’ zékazky do povodného poradia. Uzavrel som tym cyklus
simulaéného modelovania. Prakticky sa potvrdila spravnost metodiky cyklu
simula¢ného modelovania.
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12 ODPOVEDE NA HYPOTEZY

Po ukonceni aplikovaného vyskumu mozem uzavriet’ aj problematiku hypotéz, ktoré boli
definované v priebehu doktorskej dizerta¢nej prace. Pri jednotlivych hypotézach je stanovené,
¢i sa hypotéza zamieta alebo nezamieta. Nasledne je uvedené odévodnenie.

Hypotéza 1

Dosiahnutim stability systému, bude dosiahnutad aj Stabilita produkcie.
Hypotéza 1 sa nezamieta.

Odovodnenie:

Dosiahnutim stability systému dochadza ku stabilite procesov, materidlového toku,
vyrobnych oblasti a v neposlednom rade aj celej vyrobnej spolo¢nosti. Tato stabilita sa moze
preniest’ aj na dodavatel'sky retazec. Nasledkom zavedenia stability systému teda dochadza aj
k Stabilite produkcie, tak ako bola definovana v doktorskej dizerta¢nej praci.

Hypotéza 2
Standardizdciou sa do vyroby vndsa Stabilita produkcie.
Hypotéza 2 sa nezamieta.

Standardizaciou vznika jednotny pohlad na realizaciu vietkych &innosti v ramci vyrobnej
spoloc¢nosti. Jednotny pohlad prindSa stabilitu, a zarovenn kazd¢ porusenie Standardizacie
stabilitu narsa. Preto si dovolim tvrdit’, ze Standardizaciou sa do vyroby vnasa aj Stabilita
produkcie.

Hypotéza 3

Stabilita produkcie mdze prispiet k zlepseniu kvality vyrobku, podniku a uspokojeniu
poziadaviek zakaznika.

Hypotéza 3 sa nezamieta.

Standardizécia je podl'a noriem CSN EN ISO 9000 jednym z nastrojov kvality a neustaleho
zlepSovania. Ked’ $tandardizaciou do vyroby vnasame aj Stabilitu produkcie, mézeme tym
prispiet’ k zlepSeniu kvality vyrobkov a procesov v podniku. Samozrejme sohladom na
prinosy pre koncového zakaznika.

Hypotéza 4

Implementacia Stability produkcie do vyrobnej spolocnosti patri k hodnototvornym
procesom.

Hypotéza 4 sa nezamieta.

Vymedzenie Stability produkcie ma vSeobecne platny charakter. Znamena to, ze Stabilitu
produkcie mézeme najst’ v strategickom a operativnom planovani cielov a tiloh vyrobnej
spolo¢nosti. Zalezi na uhlu pohladu subjektu. Ked’ sa Stabilita produkcie bude zhodovat’ so
smerovanim vyrobnej spolo¢nosti aprinosmi s ohladom na koncovych zdkaznikov,
implementacia Stability produkcie do vyrobnej spolo¢nosti prinesie hodnototvorné procesy.
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Hypotéza 5

Stihla vyroba a jej metédy vytvarajii vhodné podmienky pre Stabilitu produkcie.

Hypotéza 5 sa nezamieta.

Uz samotna myslienka Stihlej vyroby prindsat’ hodnototvorné procesy, zavadzat
Standardizaciu a zlepSovat’ kvalitu napoveda, ze ide o vytvaranie vhodnych podmienok pre

Stabilitu produkcie. Opét’ to zavisi na vyrobnej spolo¢nosti, jej smerovani a Strategickom
plane.

Hypotéza 6

Prechod vyhodnotenia ukazovatela konceptu Zachovanie vernosti vyrobnému programu 0d
mesacného casového obdobia na casové obdobie jedného dna znamend postupné zlepSovanie
dosahovanych vysledkov tohto ukazovatela.

Hypotéza 6 sa nezamieta.

Vseobecne pri neustdlom zlepSovani dosahujeme stale lepSie vysledky. Znamena to, ze
ked” chceme po procese zlepSenia dosiahnut’ dalSie zlepSenie, musime sprisnit’ urcité
podmienky. Sprisnenie podmienok vyhodnotenia ukazovatel'a konceptu Zachovanie vernosti
vyrobnému programu z ¢asového obdobia jeden mesiac na ¢asové obdobie jeden dent mdze
znamenat’ postupné zlepSovanie v tejto oblasti.

Hypotéza 7
Pomocou metody Perlovy nahrdelnik mozeme dosiahnut’ Stabilitu produkcie.
Hypotéza 7 sa nezamieta.

Ked budeme uvazovat' o Stabilite produkcie ako o stabilite poradia zakaziek od bodu
planovania zékaziek po bod ich zhotovenia, méZeme pomocou metddy Perlovy néhrdelnik
dosiahnut’ aj Stabilitu produkcie. Potencial tejto metody smeruje d’alej, za hranice finalneho
vyrobcu. Cez logistické ¢innosti smerom k prvotnym dodavatel'om.

Hypotéza 8

Dosahované hodnoty konceptov Zachovanie vernosti vyrobnému programu a Stabilné
poradie zdkaziek su na sebe zavislé.

Hypotéza 8 sa zamieta.

Jednoduchym prikladom sa potvrdilo, ze hodnoty medzi konceptmi Zachovanie vernosti
vyrobnému programu a Stabilné poradie zakaziek nie st na sebe zavislé. Su to dva rozdielne
koncepty. Nemdzeme ich nijak zlu¢ovat’ ani porovnavat.

Hypotéza 9

Koncept Stabilného poradia zdkaziek ajej metédu Perlovy ndhrdelnik moéZeme
Jjednoznacne vyhodnotit prostrednictvom ukazovatela PFT,.

Hypotéza 9 sa zamieta.

Metodiku konceptu Stabilného poradia zakaziek a sucasne princip metoédy Perlového
nahrdelniku nie je mozné jednoznacne vyhodnotit’ vypoctu ukazovatela PFT,. Dovodom je
nestlad medzi metodikou a principom voci tomu, ktoré hodnoty dosadzujeme do vypoctu
PFT,.

Cielom je dodrzat’ planované poradie zékaziek od bodu planovania po bod ich zhotovenia.
Do vypoctu PFT, sa vSak zahrnuju len oneskorené a chybajice zdkazky. VSetky predCasné
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zakazky s automaticky povazované za spravne. Aj napriek tomu, Ze ich poradie v bode
zhotovenia neodpoveda ich planovanému poradiu. Pritom aj pred¢asné zakazky ovplyviuja
poradie, ktoré sa nasledne prenasa na logistické ¢innosti.

Hypotéza 10
Vypocet ukazovatela PFT, je lahko ovplyvnitelny.
Hypotéza 10 sa nezamieta.

Pripadové Studie potvrdili, ze jednoduchou zmenou alebo upravou vstupnych dat,
netplnym c¢asovym obdobim ziskanych udajov, vyberom Casového intervalu pre vypocet
PFT, apod., moze dojst’ k zasadnému ovplyvneniu hodnoty ukazovatel'a PFT,.

K ovplyvneniu predovsetkym dochéadza pri neiplnom ¢asovom obdobi. Je to z dovodu, zZe
data z netplného ¢asového obdobia nemusia obsahovat’ celkovy pocet chybajtcich zakaziek.
Zaroven vytvorenim nového Cislovania ako hodnoty sekvenéného cisla zakaziek dochadza aj
k ovplyvneniu poctu oneskorenych zakaziek. Tieto idaje sa priamo zadavaji do vzorca pre
vypocet hodnoty ukazovatel'a PFT,.

13 ODPOVEDE NA OTAZKY POLOZENE V UVODE

V tvode doktorskej dizertacnej prace boli poloZené tieto otazky:

Ktoré pric¢iny sposobuju nestabilitu procesu a stustavy?

— Je mozné predchadzat’ pri¢inam, ktoré su dovodom nestability?

— Co zapricifiuje zmenu vyrobného programu u findlneho vyrobcu v priebehu &asu?
— Je zmena vyrobného programu zavisla na stabilite procesu a stabilite sustavy?

Vedecko-vyskumnou ¢innost'ou bolo zistené, ze nestabilitu procesov a ststavy sposobuju
predovsetkym priciny ako:

— vynimanie zakaziek z materidlového toku,
— rozvetveny materialovy tok,
— LIFO (posledny dnu, prvy von) zasobnik.

Pri¢indm je moZné predchadzat’ bud’ priamo alebo nepriamo. Priamy spdsob znamena
eliminovat’ konkrétnu pri¢inu, nepriamy spdsob napravit dosledky konkrétnej priciny.
Nepriamy spdsob bol aplikovany aj na zasobnik za zvaroviiou vyrobnej spolocnosti.
Implementacia novej logiky riadenia zdsobniku napomohla pri koncepte Stabilného poradia
zakaziek radit’ zdkazky do pdvodného poradia. Poradie zékaziek narusovali viaceré priCiny
dané prevadzkou zvarovne.

Zmenu vyrobného programu u findlneho vyrobcu v priebehu casu koriguje oddelenie
planovania ariadenia vyroby. Zmena vyrobného programu v dostatoénom predstihu
je s ohladom na plynulost’ vyroby pre finalneho vyrobcu prinosna. Vykryvaji sa tym rozne
restrikcie zo strany vyroby alebo logistiky.

Neziadtica je ndhla zmena vyrobného programu. Mdéze ovplyvnit' plynulost’ vyroby,
a zaroven narusit harméniu medzi findlnym vyrobcom ajeho dodadvatelmi. Nahla zmena

vyrobného programu na strane findlneho vyrobcu moéze priamo suvisiet' s pricinami
uvedenymi v tejto doktorskej dizertacnej praci.

Ovplyvnit’ vyrobny program finalneho vyrobcu méze i niektory z jeho dodavatel'ov alebo
logistické Cinnosti. A t0 pozdrzanim alebo nedodanim pozadovanych dielov.

Zmena vyrobného programu tak nie je zavisld na stabilite procesu, respektive stabilite
sustavy.
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14 PREHLAD PRINOSOV DOKTORSKEJ DIZERTACNEJ
PRACE

RieSenie doktorskej dizertacnej prace sa nieslo na medziodborovej urovni. Z tohto
medziodborového pohladu bola prehibend troven znalosti predovsetkym z oblasti
technologického projektovania, planovania a riadenia vyroby, logistiky. Znalosti sa konkrétne
dotykaju problematiky ¢asovej neistoty u finalneho vyrobcu.

Pre tuto problematiku bol v doktorskej dizertanej praci zavedeny jednotny nazov Stabilita
produkcie. Stabilita produkcie predstavuje udrzanie pozadovanych vlastnosti sustavy za dané
casové obdobie.

K zavedenému nazvu Stabilita produkcie boli:

— Vypracované teoretické poznatky z danej problematiky, ¢o vSetko zahrfiuje
Stabilitu produkcie a aky je jej rozsah.

— Predstavené vybrané koncepty riadenia, ktorych prinosy vo svojej prevadzke
aktudlne testuju konkrétne vyrobné spolo¢nosti.

— Zistené nedostatky vo vyhodnocovani konceptu Stabilného poradia zéakaziek.
Nedostatky boli preukazané prostrednictvom podrobného rozboru dané¢ho konceptu
a pripadovych studii.

— Formou aplikovaného vyskumu nasadené principy Stabilného poradia zakaziek do
prevadzky a ich funk¢nost’ overena prostrednictvom simulacného modelovanie.

Prinosy doktorskej dizertacnej prace, ktoré mézem z predoSlych bodov vyvodit, st:

— Konkretizacia aktudlne rieSeného problému vo vybranych vyrobnych
spolo¢nostiach.

— Zavedenie jednotného nazvu Stabilita produkcie. Prostrednictvom nej moéZeme
nachadzat prostriedky pre rieSenie aktudlneho problému.

— Systematizacia teoretickych poznatkov pre zavedeny nazov Stabilita produkcie.
Vymedzenie Stability produkcie vo vednych oblastiach: technologické
projektovanie, planovanie a riadenie vyroby, logistika.

— Definovanie pricin, ktoré vo vyrobnej prevadzke ovplyviiujui Stabilitu produkcie.

— Zistenie vplyvu pri¢in (zésobniky neriadené¢ FIFO, rozvetveny materidlovy tok,
vynimanie z materialového toku) na Stabilitu produkcie pomocou planovaného
experimentu.

— Zameranie sa na koncept Stabilného poradia zakaziek, ktory je v ¢eskom
a slovenskom prostredi menej znamy. Prevaznu cast’ poznatkov o danom koncepte
tvoria nemecké a anglické publikacie.

— Podrobny rozbor konceptu Stabilné poradie zakaziek, konkrétne metdédy Perlovy
nahrdelnik, ktora aktualne testuju vybrané vyrobné spolo¢nosti (napr. automobilky
koncernu Volkswagen).

— Poukazanie na nedostato¢né vyhodnocovanie konceptu Stabilného poradia zakaziek
ametddy Perlovy nahrdelnik prostrednictvom jednoduchych prikladov,
pripadovych studii.

— Spracovanie navrhov na odstranenie zistenych nedostatkov metodiky vypoctu
ukazovatela PFT,. Spresnenie tejto metodiky v konkrétnych bodoch.

—  Uspesne zrealizovany aplikovany vyskum, v ramci ktorého bolo overené nasadenie
Stability produkcie do prevadzky vyrobnej spolo¢nosti s ohladom na dosiahnutie
ciel’a konceptu Stabilné poradie zakaziek.

183



14.1 Prinos doktorskej dizertacnej prdace pre vedu a pedagogicku oblast’

Za prinos povazujem aj samotni doktorsku dizertacnu pracu. Ide totiz o ucelené dielo
s pohl'adom na problematiku ¢asovej neistoty findlneho vyrobcu.

S ohl'adom na ucelenost’ diela m6Zzem vyvodit’ prinosy pre vedu. Ide napr. 0 zmapovanie
vSeobecne pouzivanych metdd a pristupov pouzivanych k rieSeniu komplexnych problémov.

Postupnym uvedenim pojmov ako vyrobny organizmus, relativne izolovany systém
a vyrobny proces bola nachadzana ich vzajomna suvislost. Ide o stvislost’, ako sa postupne
menila terminoldgia od starSich az k aktualnym literarnym zdrojom. Obdobne je tomu tak aj
U pojmov ako dodéavatel'sky retazec a dodavatel'ska siet’.

Zavedenie jednotného nazvu Stabilita produkcie pre komplexny problém ¢asovej neistoty
finalneho vyrobcu, priniesol podrobny prehl’ad sti¢asnych znalosti. Ako je Stabilita produkcie
vnimana v roznych vednych oblastiach a ako ju riesia konkrétne vyrobné spolo¢nosti. Uloha
Stability produkcie v materialovom toku bola vymedzena prostrednictvom vektorov.

Zistenie, ze vznikaju nové koncepty s cielom dosiahnut’ Stabilitu produkcie, bol podrobne
rozobrany prave jeden z nich — Stabilné poradie zakaziek. Uvedenim pripadovych studii vSak
musim konStatovat, Ze po metodickej stranke vykazuje tento koncept urcité nedostatky vo
vyhodnoteni. Doktorska dizertatna praca ponuka rieSenie tychto nedostatkov a navrhuje
konkrétne body k spresneniu tejto metodiky.

Navrhnuté rieSenia je potrebné odobrit’ d’alSimi vedecko-vyskumnymi ¢innost’ami, pri¢om
tato praca moze sluzit’ ako vychodiskovy bod.

V pedagogickej oblasti mézu byt uplatnené vSetky uvedené poznatky. Poznatky je tak
mozné zaclenit' do vyuéovacich predmetov z okruhov ako technologické projektovanie,
planovanie a riadenie vyroby, logistika a simulaéné modelovanie. Uvedeny aplikovany
vyskum implementécie novej logiky riadenia na zasobnik za zvaroviiou je mozné prezentovat
VO vyucovani ako pripadovu §tadiu z praxe.

14.2 Prinos doktorskej dizertacnej prdace pre prax

V praktickej rovine chcem poukazat, ako sa prelinaju poznatky z vedy a praxe. Zistenie
nepresne] metodiky vyhodnotenia metédy Perlovy ndhrdelnik u vymyslenych pripadovych
Stidii sa nasledne preukézalo aj pri overeni vyhodnotenia na realnych datach. Preto je vhodné,
aby veda a prax vzajomne spolupracovali.

Vyznamnou c¢innost'ou spolupriace vedy apraxe bol prave aplikovany vyskum. Ten
s vyuzitim teoretického rieSenia a vysledkov ziskanych pomocou simulacného modelovania
potvrdil funkénost’” novo navrhnutej logiky riadenia pre zdsobnik za zvaroviiou. Vyrobna
spolo¢nost’ umoznila implementovat’ tito logiku atym spidtne overit’ teoretické rieSenie.
S ohl'adom na cyklus simula¢ného projektovania §lo o uceleny aplikovany vyskum.

Dalej doktorska dizertatna praca pontika pohlad na rieSenie Stability produkcie
vV materialovom toku s akcentom na koncept Stabilného poradia zakaziek. Pokial’ vSak
nedojde k spresneniu metodiky vyhodnotenia tohto konceptu, nebudu realne podloZzené ani
jeho prinosy. Nebude ani mozné tieto prinosy finan¢ne vycislit'.

Z vedecko-vyskumnej ¢innosti som nadobudol poznanie, Ze snaha o navratenie povodného
poradia zakaziek sice moze byt z technického hl'adiska menej ndro¢né a po financnej stranke
menej nakladna. Tym vSak napravujeme len dosledok pri¢iny, nie samotnu pri¢inu. Nasou
prioritou a prioritou vyrobnych spolo¢nosti ma byt priame odstranovanie pricin, respektive
eliminovanie pri¢in.
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14.3 Odporucenie pre nadvizujuce vedecko-vyskumné innosti

Volbou tematiky buducich vedecko-vyskumnych ¢innosti je moznost’ nadviazat’ na tito
doktorsku dizertacnt pracu. Z rozsahu a ¢asovych moznosti doktorského $tiidia nebolo mozné
preskimat’ koncept Stabilného poradia zakaziek zamerany na:

Finan¢né prinosy konceptu Stabilného poradia zakaziek.

Analyzu ¢innosti ovplyviiujace poradie zakaziek priamo v prevadzkach odlisnych
vyrobnych spolo¢nosti od hromadnych az zdkazkovych. Moznosti ich eliminécie.
Vytvorenie vSeobecne platnych pravidiel pre planovanie a riadenie vyroby,
technologické projektovanie a logistické cinnosti s ohladom na dodrziavanie
konceptu Stabilné¢ho poradia zakaziek.

Vplyv konceptu Stabilného poradia zakaziek na logistické ¢innosti medzi finalnym
vyrobcom a jeho dodavatel'mi. Overenie prinosov.

Vplyv dodévatel'ov na zmenu vyrobného programu finalneho vyrobcu.

Prioritou ostava zistenie finan¢nych prinosov konceptu Stabilné¢ho poradia zdkaziek.

S nadvézujucimi vedecko-vyskumnymi ¢innostami suvisi aj rozsirenie predmetu zaujmu.
To znamend, lokalnu oblast’ vyrobnej spolocnosti postupne rozsSirovat’ na celd vyrobu.
A d’alej, cez jednotlivé trovne dodavatel'ského retazca, az k prvotnym dodavatel'om.

Ako podporny prostriedok vedecko-vyskumnej ¢innosti sa osvedcilo vyuzitie simulaéného
modelovania. Preto simula¢né modelovanie odporac¢am vyuzivat’ aj nad’alej a pokracovat’ tak
v zmysle simulaénych verifikécii komplexného technologického projektu.
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15 ZAVER

V doktorskej dizertacnej praci bol vymedzeny nazov Stabilita produkcie. lde o udrzanie
pozadovanych vlastnosti sustavy za dané Casové obdobie. Stabilita produkcie ma viest
k eliminacii Casovej neistoty v dodavatel'skom ret'azci, na jeho ¢ele stoji finalny vyrobca.

Findlny vyrobca je v silnej pozicii. Ma zéasadny vplyv na vSetky materidlové toky
smerujuce k nemu od prvotnych dodéavatel'ov cez logistické ¢innosti. A prave ¢asova neistota
a nestabilita u finalneho vyrobcu, mdze narusit’ harmoniu v celom dodavatel'skom ret'azci.

Tieto problémy uz intenzivne rieSila od 70. rokoch 20. storocia spolo¢nost’ Toyota.
Vysledkom snazenia bola jej vyrobna stratégie s nazvom Vyrobny systém Toyoty. Ten sa stal
zakladnym kamenom pre Stihlu vyrobu, ¢im sa rozsiril do celého sveta.

Niektoré spolocnosti vyrobnu stratégiu Toyoty prevzali, niektoré ju pozmenili
a prisposobili na svoje prostredie a kultaru. Iné spolocnosti prisli zase s vlastnou inovaciou
V oblasti vyrobnych stratégii.

Napr. spolo¢nost’ DELL navrhla stratégiu individualneho zostavenia a exportu vSetkych
svojich zakaziek v poradi danom zakaznikmi. Touto stratégiou sa motivovali automobilky ako
VW, MAN, Porsche, Audi a SKODA AUTO a.s. a pomenovali ju ako koncept Stabilného
poradia zakaziek. Vaha konceptu je v logistike.

Posobenie ma viest od finalneho vyrobcu k jeho prvotnym dodavatel'om. Koncept
ako Just-In-Sequence. Ide vsak 0 rozsiahlu myslienku s posobenim na cely dodavatel'sky
ret’azec.

Ulohou konceptu Stabilného poradia zakaziek je udrzat poradie zikaziek od bodu ich
planovania po bod ich zhotovenia. Ked’ finalny vyrobca vie, ¢o a v akom poradi bude vyrabat
niekol’ko dni vopred, mézu aj jeho dodavatelia vyrabat’ presne to, ¢o pozaduje. Samozrejme
v ¢asovom predstihu. Findlny vyrobca ajeho dodavatelia tak nemusia vytvéarat’ nadzasobu
dielov. Predpokladom je, ze sa znizi rozpracovanost’ U findlneho vyrobcu, v dodavatel'skom
retazci pocet skladovych ploch, zasob a opakovanych prebalovacich a vychystavacich
¢innosti.

Kym sa vSak z predpokladanych prinosov konceptu Stabilného poradia zakaziek stanti
realne, je potrebné ho podrobit’ vedecko-vyskumnej ¢innosti. Jednou z vedecko-vyskumnych
¢innosti je aj tato doktorska dizertacné praca.

Do definovaného nazvu Stability produkcie spada aj koncept Stabilného poradia zakaziek.
Ma totiz vniest do materidlového toku urcité pravidlo dodrZzania poradia zédkaziek medzi
planovanym a vyrobnym programom. Inak povedané, vniest stabilitu do vopred daného
poradia.

Aby sme dokazali posudzovat' zlepSenie alebo zhorSenie konceptu Stabilného poradia
zakaziek, je potrebné tento koncept konkrétnym sposobom vyhodnocovat. V doktorskej
dizertacnej praci som vSak na pripadovych stadidch dokdzal, Ze vyhodnocovanie neodpoveda
uplne ciel'u Stabilného poradia zakaziek. Dizerta¢na praca uvadza navrhy na spresnenie tejto
metodiky Vv niekol’kych bodoch. Dodrzanie tychto bodov moéze minimalizovat chyby
Vv nepresnom stanoveni poctu oneskorenych a chybajicich zakaziek sohladom na casové
obdobie ziskanych tdajov.

V rozpore s cielom Stabilného poradia zékaziek je aj povazovanie pred¢asnych zakaziek
za spravne. To mdze viest’ K mimoriadnym dodavkam dielov. Zvysuju sa finanéné naklady na
logistické ¢innosti @ narusi sa harmoénia medzi finalnym vyrobcom a jeho dodavatel'mi.
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Aj napriek zistenim nedostatkom vo vyhodnoteni, bola uskuto¢nend analyza moZnosti
nasadenia konceptu Stabilného poradia zékaziek v praxi. Jednalo sa o aplikovany vyskum
doktorskej dizerta¢nej prace overeny na predmete zaujmu. Predmet zaujmu bol stanoveny na
materidlovy tok findlneho vyrobcu.

Materidlovy tok findlneho vyrobcu ovplyviiuji mnohé priciny, ktoré narusuju priamy tok
zakaziek. Predmet zaujmu sa konkrétne sustredil na prevadzku vyrobnej spolo¢nosti. Jednalo
Sa 0 zvaroviu.

Pre navratenie povodného poradia zakaziek bola navrhnuta nova logika riadenia zasobniku
za zvaroviiou. Prostrednictvom simula¢ného modelovania bol preukazany prinos navrhnutej
logiky riadenia a nasledne po implementacii overena aj jej funkcnost'.

Tym sme splnili stanoveny ciel’ doktorskej dizertaénej prace, navrhnat’ systém riadenia za
ucelom udrzania pozadovanych vlastnosti stustavy. Pozadovanou vlastnostou bolo udrzat
planované poradie zakaziek. To sme aplikovali na zasobniku (sustave), na ktory bola
implementovana nova logika riadenia (systém riadenia). Implementacia novej logiky riadenia
bola spracovand ako technologicky projekt podporeny simulacnym modelovanim, ¢o
poznamenava nazov prace.

Nova logika riadenia zakaziek je sekundarnou funkciou zasobniku a v tomto zmysle bola
aj implementovana. Za primarnu funkciu zasobniku sa vSeobecne povazuje vyrovnavanie
kapacitnych rozdielov medzi dvomi prevadzkami. Ci uZ z organizaénych alebo technickych
dovodov. Preto vyuzivanie zasobnikov k radeniu zakaziek nie je smerodajnym rieSenim pri
zavadzani konceptu Stabilného poradia zdkaziek do vyroby.

Dovodom je, Ze zasobniky zvySuji rozpracovanost' v materialovom toku. Z pohladu
Stihlej vyroby ide o plytvanie. A teda stavat’, prip. zvicSovat’ kapacitu zasobnikov z dovodu
moznosti radenia zakaziek, je neopodstatnené. Zasobniky totiz neodstranuju pri¢iny porusenia
poradia, mozu napravovat’ len ich dosledky.

Ststredenost’ vyrobnych spolo¢nosti ma preto viest priamo k pri¢indam porusovania
poradia zakaziek. A tie pre zavedenie konceptu postupne odstrafiovat’.

V nadvézujucich vedecko-vyskumnych ¢innostiach je vhodné zistit’ napr. vplyv zavedenia
Stabilného poradia zékaziek do inych prevadzok, a d’alej na celt vyrobnu spolo¢nost’. Taktiez
overit’ moznosti U dodavatel'ov, logistiky apod.

Otazkou ostava, aku tsporu finan¢nych prostriedkov tento koncept vyrobnym
spolo¢nostiam a celému dodavatel'skému retazcu prinesie. Uspora finanénych nékladov by
mohla byt predmetom zaujmu dalSich vedecko-vyskumnych ¢innosti a aplikovanych
vyskumov. Vy¢islenie finan¢nych tspor je jasnym signdlom pre vyrobné spolocnosti, ¢i dany
koncept udrzovat’, respektive rozvijat’ a zlepsovat’.

Podkladom pre vycislenie finanénych prinosov mdze byt tato doktorskéd dizertacna préca.
Stanovuje podmienky a postupy, ktoré predchadzaju omylom a skresleniu dosahovanych

vysledkov pri vyhodnocovani konceptu Stabilného poradia zdkaziek. Doktorskad dizertacné
praca zaroven potvrdila, Ze je mozné aplikovat’ teoretické poznatky v praxi.
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PRILOHA 2: Ukdzka vybranych grafickych a grafoanalytickych
prostriedkov

Priklad Sachovnicovej tabul’ky:

PRIJIMACIE PRACOVISKO
ODOSIELACE| £ |2 .| Z2o|osl=el| 2 | 3 | = [CHom
PRACOVISKO| B |E5|32|2§5|22| 2 | B | & | pee
prisun dodavky 1572 | = [10520] - - | 12002
mechnicka ielha| 500 - - - 965 - 1465
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sklad uhlia &00 - - - 185 = - TES
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skladka ~ T 10 | - | 200 | - - 134 | 434
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celkom 1100 | 1672 | 1572 | 1772 | 10520 | 570 |11485| 134 | 28825
odoslané [t]

Priklad Sankeyovho diagramu:
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Priklad P-O diagramov s hlbokou a plytkou krivkou:
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Priklad kriZzovej tabul’ky vzt’ahov:
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PRILOHA 3:  Vyvojovy diagram metodiky simulaéného
modelovania

Priloha 3:
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Prevzaté od:

VDI 3633, 2000. Verein Deutscher Ingenieure, Simulation von Logistik-,
Materialflufy und Produktionssystemen Grundlagen: Simulation of systems in
materials handling, logistics and production Fundamentals. Diisseldorf.



PRILOHA 4: Vyrobny systém Toyota

Najlepsia kvalita — najnizsie naklady —

najkratSie priebeZné doby — najvyssia bezpe¢nost’ — vysoka moralka
Prostrednictvom skracovania vyrobného toku na zdklade odstrafiovania strat.

Just-In-Time Ludia a timova praca Jidoka
Spravny diel, v —Vyber Zviditeliiujte problémy
wrimom ez v | || Zgoloasidle || - pwomic
P & zastavenie linky

— Planovanie W — Andon
vyrobného taktu — QOddelenie oséb

— Nepretrzity tok N th l l NP od strojov

— Systém t'ahu custale ziepsovanie — Predchadzanie

— Rychly prechod chybam

— Integrovana . . , — Riadenie kvality na

logistika Znizovanie strat pracovisku

— Genchi genbutsu — Riedte zdqvarné
— 5 otazok ,,preco” pri¢iny problémov
— Viimavost’ voéi stratam (5 otdzok preco)
—Riesenie problémov

Vyrovnana vyroba Heijunka

Stabilna a standardizovana vyroba

Vizualna riadenie

Filozofia celkovej koncepcie firmy Toyota

Priloha 4: Prevzateé od:

LIKER, Jeffrey K, 2007. Tak to deéla Toyota: 14 zdsad Fizeni nejvetsiho
svétového vyrobce. Vyd. 1. Praha: Management Press, 390 s. ISBN 978-80-
7261-173-7.



PRILOHA 5: Prehlad vybranych konceptov riadenia

Planovanie poziadakov matematerialu:

Tento koncept je Vv zahrani¢i znami pod anglickym spojenim ,,Material requirement
planning™ ako MRP I alebo jeho inovéacia ,,Manufacturing Resource Plannig® ako MRP II.
Ide 0 adresné planovanie materialu podl'a skuto¢nych potrieb vyroby. Planovanie prebicha
prostrednictvom vypoctovej techniky, pricom vychodiskovymi tdajmi je rozvrh vyroby
a disponibilny stav zasob. Prinosmi tohto konceptu je znizenie viazanosti obeznych
prostriedkov. Na zdklade MRP II su integrované firemné subsystémy nazyvané ERP (z
anglického ,,Enterprise Resource Planning®). ERP je komplexny softwarovy balik,
umoznujuci ucelne a efektivne riadit’ podnikové zdroje.

(KERKOVSKY, Miloslav, 2009. Moderni pfistupy k Fizeni vyroby. 2. vyd. V Praze: C.H.
Beck, 137 s. C.H. Beck pro praxi. ISBN 978-80-7400-119-2.)

Optimalizacia vyrobnvch tokov, teoria obmedzeni:

Koncept (z anglického ,,Optimized Production Technology*) pracuje s vyvazovanim toku
produktov. Ide o hl'adanie izkych miest, pricom nasou snohou je ich postupne odstrafiovat’
a zvysSovat tak kapacitu dosahovanej produkcie celej ststavy, nie samotnych procesov.

(JUROVA, Marie, 2013. Vyrobni procesy rizené logistikou. 1. vyd. Brno: BizBooks, 260 s.
ISBN 978-80-265-0059-9.)

V priebehu vyvoja sa tento koncept rozsiril aj do inych oblasti, neZ vyrobnych (napr.
obchodnych). Tym sa zacal formovat’ novy koncept tedrie obmedzeni (z anglického ,,Theory
of Constraints®). U tohto konceptu sa predpoklada, Ze kazda spolocnost’ ma asponl jedno
obmedzenie, ktoré jej zabranuje dosiahnut’ vyssi stupen vykonnosti.

(KRISTAK Jozef, 2007. Teéria obmedzeni. In: IPA Slovakia [online]. 2007 [cit. 2014-01-
04]. Dostupné z: http://www.ipaslovakia.sk/sk/ipa-slovnik/teoria-obmedzeni.)

Agilna vyroba:

Agilna vyroba (z anglického ,,Agil Manufacturing® zlucuje Stihle a flexibilné pristupy. Toto
zluCenie zapriCinila neustala diferenciacia vyrobkov — predovsetkym v automobilovom
priemysle. Automobilky su nutené na tieto zmeny dynamicky reagovat. Praktickym
prikladom zavedenia agilnej vyroby v automobilke je vytvorenie univerzalnej platformy
vyrobku, pri¢om sa mdze zdsadne menit’ jeho diferenciacia.

(BARTOSEK, Vladimir, Josef SUNKA a Matu§ VARJAN, 2014. Logistické Fizeni podniku:
v 21. stoleti. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM. ISBN 978-80-7204-824-3.)

Koncept vyt’azovacieho riadenia:

Tento koncept pochadza z Nemecka, kde sa uvadza pod pojmom ,Belastungorientierte
Auftragsfreigabe). Ide o koncept dielenského riadenia vyroby, pomocou ktorého je mozné
odstranit’ dlhé priebezné doby vyroby. Princip spociva vo vyrobe len tych uloh, pre ktoré je
v ramci dielne dostatocna kapacita. Ostatné tlohy sa podl'a stanovenej priority zacnll vyrabat
aZ po uvol'neni danej kapacity.

(JUROVA, Marie, 2013. Vyrobni procesy iizené logistikou. 1. vyd. Brno: BizBooks, 260 s.
ISBN 978-80-265-0059-9.)

Priloha 5: Prevzaté od uvedenej literatury.



PRILOHA 6: Graf hodnét ZVVP spolo¢nosti SKODA AUTO a.s. za

Priloha 6:

casové obdobie vyrobny rok od 2010 do 2014
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Upravené podla:

UMLAUF Jan a Jens DRESCHER, 2014. Best-Practice: Stabile Produktion in
SKODA AUTO. Mlada Boleslav: AutoUni, 2014, 38 s. [cit. 2014-11-22].



PRILOHA 7: Graf hodnét synchronizdcie medzi planovanym
a skutoénym vyrobnym programom (PKG)
spolocnosti AUDI za ¢asové obdobie vyrobny rok od
2003 do 2014
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Priloha 7: Upravené podla:

BRAUN, Dieter. AUDI AG, 2014. Stabile Produktion: Prinzipien der
Perlenkette und Erfahrung aus dem Werk Neckarsulm. Mlada Boleslav:
AutoUni, 2014, 38 s. [cit. 2014-11-22].



PRILOHA 8: Vyvojovy diagram stanovenia hodnoty

n sledovanych
objektov
1. objekt (i
aRZ(0) = 0

Priloha 8:

rozpracovanych zakaziek pre i-tu zakazku (RZi)

Premenna, 1-ta zakazka
poradia i-tej zakazky

RZi Rozpracovana i-ta zakazka
Poznamka, slovny popis

Algoritmus

=>» Smer postupu

n Pocet zakaziek
SQA1 Odstup od povodného/planovaného

1
@ Udalost’ (Z — zaciatok, K — koniec)

1 Proces
<> Rozhodnutic

Legenda:

'

RZi =-SQAi

ANO =

=1)

Je SQAI<
-RZ(i-1)?
NIE
Jei>mn?
ANO

NIE

RZi =RZ(i-1) -1
Ak RZi <0
potom RZi =0

i+1

Upravené podla:

MEIBNER, Sebastian, 2009. LEHRSTUHL FUR FORDERTECHNIK,
Sebastian Meissner.Materialfluss. Logistische Stabilitit in der automobilen
Variantenfliessfertigung. Garching: Lehrstuhl fiir Férdertechnik, Materialfluss,
Logistik der Techn. Univ. ISBN 978-398-1181-999. Dizerta¢na praca. Der
Technischen Universitidt Miinchen, Fakultit fiir Maschinenwesen.



PRILOHA 9: Vzorovy priklad pre vypocet ukazovatel’a metédy
Perlového nahrdelniku

RieSenie vzorového prikladu:

1. Vzorovy vypocet SQA; pre zdkazku ZB00_F podl'a rovnice R6.
SQAzpoo r = PlanSzpoo r — AktSZBOOF =6—-7=-1[-]
2. Grafické znazornenie SQA.

3

| zB00_F | [zB00_C|

[zBo0_B||zB00_D| |7B00_A | |ZB00_G |

! 1 I 1 1 ] 5,
I I I T T T Cd

-2 -1 0 | 2 3
SQA; [-]
3. Vypocet aritmetického priemeru SQA podla rovnice R7.
SQ4 = %EllSQAi =0

— 1 7
SQA=2) O+ (- +0+(-D+3+(-D+1D)=0
i=1 =
4. Vypocet rovnosti hodnot SQA podla rovnice R8.

n n
Z SQAf = —Z SQA7
Z. SQAZBOOE + SQAZBOOG - Z 15QA5123003 - SQAgéoop - SQAE§OOF
=1 1=

341=—(—2-1-2)
4=4

1

Pocetnost [zakaziek]|
2

N

1
w T

5. Urcenie celkového poctu zakaziek podla rovnice R9.

fot = ZSQA+ SQALR00, + SQALRo0, = 2

"= Z SQAT = SQAzho0, — SQAzboo, — SQAzhoo, = 3

l—l

ZSQA" SQAYp00, — SQAY500, = 2

6. Vypocet rozptylu SQA podl’a rovnice R10.

1
s? = EZ(SQAi —SQA)? = < ZSQA2> SQA?

i=1

1
s = (7(02+—22+02+—12+32+—12+12)>—02
s =2,29



7.

Priloha 9:

Vypocet smerodajnej odchylky SQA podl'a rovnice R11.
s =+/s2 =229 =1,51

Vypocet ukazovatel'a PFT,,
P — P(sqa<0) — Pumiss

PFT, = PKG = > =100 % [%]
PFT, = PKG =%- 100 % = 57,14 %
Vypocet ukazovatel'a PFT,
P — Psopc—z) — Pui
PFT, = (SQ“KP D M5 100 % [%]
PFT, =%-100% =100 %
Upravené podla:

MEIBNER, Sebastian, 2009. LEHRSTUHL FUR FORDERTECHNIK,
Sebastian Meissner.Materialfluss. Logistische Stabilitit in der automobilen
Variantenfliessfertigung.  Garching:  Lehrstuhl  fiir ~ Férdertechnik,
Materialfluss, Logistik der Techn. Univ. ISBN 978-398-1181-999. Dizertacna
prdca. Der Technischen Universitdit Miinchen, Fakultdt fiir Maschinenwesen.



PRILOHA 10: Predloha klasifikacnej tabul’ky pricin

Pricina

Body

Lokalita

Popis priciny

Vaha

Body -
Viha

Rozvetveny MT

Paralelny MT

Vratny MT

Zasobniky
riadené FIFO

Zasobniky
neriadené FIFO

Vynimanie
zakaziek z MT

Planovanie
vyrobného
programu

Riadenie
vyrobného
programu

Organizacné
priciny

Nahodné javy

Novozistena pri¢ina

Novozistena prifina

Novozistena prifina

Priloha 10:  Viastné spracovanie.
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PRILOHA 14: Statistickd tabul’ka Kvantil rozdelenia t (Studentovo

rozdelenie)
Tabulka kvantila t - rozdéleni

Pravdépodobnost (1-a)

stupei 00,0% | 95,0% | 97.5% | 99.0% | 99.5%
volnosti

v Hladina v¥znamnosti (o)
0.1 0,05 0.025 0.01 0.005
1 3.078 6314 | 12,706 | 31,821 | 63,656
2 1.886 2920 | 4303 6.965 0.925
3 1,638 2353 3182 | 4541 5,841
4 1,533 2,132 2776 3.747 | 4.604
5 1,476 2,015 2,571 3.365 | 4,032
6 1,440 1,943 2447 3.143 3.707
49 1,299 1,677 2010 2,405 2,680
50 1,299 1,676 2.009 2,403 2.678
51 1,298 1,675 2008 2,402 2.676
52 1,298 1,675 2007 2.400 2674
33 1,298 1,674 2.006 2.399 2.672
54 1,297 1,674 | 2.005 2,397 2.670
35 1,297 1,673 2004 2.396 2.668
56 1,297 1,673 2.003 2,395 2.667
57 1,297 1,672 2.002 2.394 2.665
58 1,296 1,672 2.002 2,392 2,663
69 1,294 1,667 1,995 2382 2,649
70 1,294 1,667 1,994 2381 2.648
71 1,294 1,667 1,994 2,380 2.647
72 1,293 1,666 1,993 2.379 2.646
73 1,293 1,666 1,993 2379 2645
74 1,293 1,666 1,993 2378 2.644
75 1,293 1,665 1,992 2377 2.643
76 1,293 1,665 1,992 2.376 2.642
77 1,293 1,665 1,991 2.376 2.641
o8 1,290 1,661 1,984 2365 2,627
09 1,290 1,660 1,984 2365 2,616
100 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626

Priloha 14:  Upravené podla:

KOHOUT, Viclav, [b.r.]. Tabulka kvantild t: rozdéleni. Zdpadoceska
univerzita [online]. 1991 [cit. 2015-01-06]. Dostupné  z:
http://lwww.kmt.zcu.cz/person/Kohout/info_soubory/letnisem/ruzne/tabst.htm
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PRILOHA 17: Ukdzka redlnych dit po ich analyze a ndslednej
uprave pomocou vhodného filtru

|' Cislo zéakazky |

7265

1067166
1067167
1057168
1067189
1057171
1067172
1067268
1067173
1067174
1067175
1067176
1067177
1067273
1067178
1067179
1067180
1057181
1067182
1067279
1067183
1057184
1057185
1067187
1057188
1067189
1057150
1067284
1057151
1067192
1067193
1057194
1067195
1057291
1067196
1067157
1057198
1067159
1057201
1067299
1057202
1067203
1067204
1067205
1067208
1067207
1067307
1057208

|' Cas vstupu

2012
.3.2012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012
132012

08:58:12
08:58:25
08:5%:12
08:55:12
08:59:12
08:55:12
08:59:13
08:55:13
08:58:26
085913
08:55:13
03:59:13
08:55:12
08:59:13
08:5%:27
08:59:13
085913
085514
08:59:14
08:55:14
08:58:27
08:59:14
08:59:14
085914
085514
08:59:14
08:55:15
08:59:15
08:55:28
08:58:15
08:5%:15
08:55:15
08:59:15
08:55:15
08:59:29
08:55:15
08:58:15
08:5%:15
08:55:16
03:59:16
08:55:30
08:59:16
08:55:16
08:59:16
08:5%:16
08:55:16
08:59:17
08:55:31
08:59:17

Priloha 17:

|' Cas vystupu

)-. Dopliiujuce udaje |

012 15:08:18
7.3.2012 19:09:11
7.3.2012 19:10:01
7.3.2012 1%:10:49
7.3.2012 19:11:43
732012 15:14:39
7.3.2012 19:15:37
7.3.2012 19:16:27
7.3.2012 19:18:07
7.3.2012 19:18:57
7.3.2012 151951
7.3.2012 19:20:48
732012 19:21:52
7.3.2012 19:22:55
7.3.2012 19:23:52
7.3.2012 19:24:40
7.3.2012 19:25:28
7.3.2012 19:26:22
7.3.2012 19:27:21
732012 19:29:11
7.3.2012 19:30:08
7.3.2012 19:31:05
7.3.2012 19:32:08
732012 19:31:52
7.3.2012 15:33:42
7.3.2012 19:34:31
732012 19:35:21
7.3.2012 193618
732012 19:37:16
7.3.2012 19:38:13
7.3.2012 19:40:02
7.3.2012 194057
7.3.2012 19:41:47
732012 19:42:43
7.3.2012 19:43:40
732012 19:44:45
7.3.2012 19:45:34
732012 19:46:22
7.3.2012 1947:27
7.3.2012 194817
732012 19:52:08
7.3.2012 195411
7.3.2012 19:55:01
7.3.2012 195551
732012 19:56:47
7.3.2012 1957:37
7.3.2012 19:58:32
732012 19:59:29
7.3.2012 20:00:25

10
10
10791
10792
10793
10794

10780
10865

10781

L@ Zakazky, ktoré Filter 1 nevylucil z vypoctu PFT,

L@ Zikazky, ktoré Filter 1 vyludil z vypo¢tu PFT,

10887

Vlastné spracovanie.




PRILOHA 18: Navrhnutie jednotného postupu pre vypocet PFT,

I. Postup vypoctu na zaklade ziskanych ¢asovych udajov
Postup je platny za predpokladu, ze médme k dispozicii idaje od zahdjenia planovaného
vyrobného programu az po minimalne vyrobu zakaziek, ktoré spadaji do ¢asového
obdobia vybraného pre vypocet PFTx.

Krok 1.1: Na zaklade ¢isla zakazky zlucit’ ¢asy priechodu EB-plan a EB-X.

Zakazka| Zaznam ¢asu EB-plan| Zaznam ¢asu EB-X |Poradie 1|Poradie 2| SQAi = Poradiel-Poradie2 PFTO Zakarka| Zaznam ¢asu EB-X
1101718| 10.5.2012 102717 € 1101718|15.52012 06:04:36
1101720 10.5.2012 102845 <€ 1101720]15.5.2012 07:05:12
1101717| 10.5.2012 10:30:03 € — 1101726|15.5.2012 084139
1101726| 10.5.2012 103105 < | 1101717|15.5.2012 09:06:04
1101728| 10.5.2012 103221 1101731]15.5.2012 11:43:09
1101731 10.5.2012 10:33:22 < —-_"—-...____ 1101730|15.5.2012 124521
1101730 1052012 10:3439 < ——_ 1101735]16.5.2012 06:48:12
1101725 10.5.2012 103541 \ 1101725]16.5.2012 0745:56
1101727| 10.5.2012 10:37:03 —-‘\__ 1101727]16.5.2012 08:46:53
1101729| 10.5.2012 103805 ‘-‘\ 1101746|16.5.2012 09:17-25
1101735 10.5.2012 10:39:20 1101728]16.5.2012 10:42:12
1101736| 10.5.2012 10:40:22 1101738]16.5.2012 12:10:59
1101738| 10.5.2012 104137 1101736(16.5.2012 13-49:09
1101732| 10.5.2012 104241 1101732]16.5.2012 14:12:18
1101734| 1052012 10:43:57 1101734]17.5.2012 06:13:49
1101737| 10.5.2012 10-44-58 1101747(17.5.2012 07:1947
1101741| 10.5.2012 1046:15 1101741]17.5.2012 08:16:07
1101746| 10.5.2012 1047:17 1101729]17.5.2012 09:47:36
1101742| 10.5.2012 104833 1101742(17.5.2012 10-:18:29
1101747| 10.5.2012 104936 1101737|17.5.2012 11:15:05
1101748| 10.5.2012 10:50:36 1101748(17.5.2012 12:1947

Krok 1.2: Zoradit’ zakazky podl'a EB-plan a poradie zapisat’ do ,,Poradie 1.

Zakarka SCzna EB-plan SCzna EB-X Poradie 1|Poradie 2| SQAi = Poradiel-Poradie2 PFTO
1101718 10.5.2012y10:27:17 | 15.5.2012 06:04:36 1
1101720| 10.5.2012]10:2845 | 1552012 07:05:12
1101717| 10.5.2012]10:30:03 | 15.5.2012 09:06:04
1101726| 10.5.2012]10:31:05 | 15.5.2012 08:41:39
1101728 10.5.2012]10:32:21 | 16.5.2012 10:42:12
1101731| 10.5.2012]10:33:22 | 15.5.2012 11:43:09
1101730| 10.5.2012]10:34:39 | 1552012 12:45:21
1101725| 10.5.2012]10:3541 | 16.5.2012 0745356
1101727 10.5.2012]10:37:03 | 16.5.2012 08:46:53
1101729| 10.5.2012]10:38:05 | 17.5.2012 09:47:36 10
1101735| 10.5.2012]10:39:20 | 16.5.2012 064812
1101736| 10.5.2012]10:4022 | 16.5.2012 13:49:09 12
1101738 10.5.2012]104137 | 16.5.2012 12:10:59 13
1101732| 10.5.2012]10:42:41 | 16.5.2012 14:12:18 14
1101734| 10.5.2012]10:43:57 | 17.5.2012 06:13:49 15
1101737 10.5.2012]10:44:58 | 17.5.2012 11:15:05 16
1101741| 10.5.2012]10:46:15 | 17.5.2012 08:16:07 17
1101746| 10.5.2012]1047:17 | 16.5.2012 09:17:25 18
1101742| 10.5.2012]10:4833 | 17.5.2012 10:18:29 19
1101747| 10.52012]10:4936 | 17.5.2012 07:19:47 20
1101748] 10.5.2012¥10:5036 | 17.5.2012 12:1947 uv

D=J TN I NS Sy FPCR e}

—




Krok 1.3: Zoradit’ zakazky podl'a EB-X a poradie zapisat’ do ,,Poradie 2.

Zikazka| Zaznam ¢asu EB-plan| Zizmam éasu EB-X | Poradie 1 |Poradie 2| SQAi = Poradiel-Poradie2 PFTO
1101718| 10.5.2012 10:27:17 | 15.5.2012,06:04:36 1 1
1101720 10.5.2012 10:28:45 | 15.5.2012]07:05:12 2 2
1101726| 10.5.2012 10:31:05 | 15.5.2012]08:41:39 4 3
1101717| 10.5.2012 10:30:03 | 15.5.2012]09:06:04 3 4
1101731| 10.5.2012 10:33:22 - 11:43:09 6 5
1101730| 10.5.2012 10:34:39 | 15.5.2012]12:45:21 7 6
1101735 10.5.2012 10:3920 | 16.5.2012]06:48:12 11 7
1101725 10.5.2012 10:35:41 | 16.5.2012]07:45:56 8 8
1101727| 10.5.2012 10:37:03 | 16.5.2012|08:46:53 9 9
1101746| 10.5.2012 104717 | 16.5.2012]09:17:25 18 10
1101728| 10.5.2012 10:3221 | 16.5.2012]1042:12 5 11
1101738| 10.5.2012 104137 | 16.5.2012]12:10:59 13 12
1101736 10.5.2012 104022 | 16.5.2012]13:49:09 12 13
1101732 1052012 104241 | 16.5.2012]14:12:18 14 14
1101734| 10.5.2012 1043:57 | 17.5.2012]06:13:49 15 15
1101747| 10.5.2012 104936 | 17.5.2012]07:1947 20 16
1101741| 10.5.2012 1046:15 | 17.5.2012]08:16:07 17 17
1101729| 10.5.2012 10:38:05 | 17.5.2012]09:47:36 10 18
1101742| 10.5.2012 104833 | 17.52012]10:1829 19 19
1101737| 10.5.2012 1044:58 | 17.5.2012]11:15:05 16 20
1101748| 10.5.2012 10:5036 | 17.5.2012W12:19:47 21 21Y

Krok 1.4: Vypocitat SQAI a urcit’ spravne, predcasné, oneskorené a chybajuce zakazky
Chybajtce zdkazky sa urcuju v ramci zvoleného ¢asového intervalu.

Zakazka Zaznam ¢asu EB-plan | Zaznam ¢asu EB-X |Poradie 1 |Poradie 2| SQAi = Poradiel-Poradie2 PFTO

1101718 10.5.2012 102717 | 15.5.2012 06:04:36 1 1 1-1=0 @

1101720] 10.5.2012 102845 | 1552012 07:05:12 2 2 2-2=0 @

1101726 1052012 103105 | 1552012 084139 4 3 4-3= ()

1101717 10.5.2012 1030:03 | 15.5.2012 09:06:04 3 4 3-4=- [

1101731] 1052012 103322 | 1552012 1143.09 6 5 6-5-1 )

1101730 1052012 103439 | 1552012 124521 7 6 7 6=1 )

1101735 1052012 103920 | 1652012 064812 | 11 7 1-7-4 ()

1101723 10.5.2012 103541 | 16.5.2012 07:45:56 8 g 8-8=0 @

1101727 1052012 103703 | 1652012 084653 9 9 9-9-0 ) Jvolens
1101746] 1052012 104717 | 1652012 091725 | 18 @ 10 18-10=8 @ volens
1101728 10.5.2012 103221 | 1652012 104212 | 5 11 S 11=- ° casove
1101738 1052012 104137 | 1652012 121059 | 13 12 3-12= ) obdobie
1101736] 10.5.2012 104022 | 16.5.2012 134909 | 12 13 12-13=- °

1101732 1052012 104241 | 1652012 14:12:18 | 14 14 14-14=0 @

1101734] 10.5.2012 104357 | 17.5.2012 06:1349 | 15 15 15-15=0 @

1101747 1052012 104936 | 1752012 071947 | 20 16 20-16-4 @

1101741] 10.5.2012 10:46:15 | 17.5.2012 08:16:07 | 17 17 17-17=0 @

1101729| 1052012 103805 | 17.5.2012 094736 | 10 18 10-18=- °

1101742 1052012 104833 | 17.5.2012 10:1829 | 19 19 15-19=0 @

1101737 1052012 10:44:38 | 1752012 111505 | 16 20 16-20= ®

1101748| 1052012 103036 | 1752012 121947 | 21 21 21-21=0 )

Krok 1.5: Pre zvolené ¢asové obdobie vypocitat’ hodnotu PFTO.

Zikazka | Zaznam ¢asu EB-plan | Zaznam &asu EB-X |Poradie 1|Poradie 2| SQAi = Poradiel-Poradie2 PFTO

1101718| 10.5.2012 10:27:17 | 15.5.2012 06:04:36 | B3, (Ceel) - 1 1-1=0 @

1101720| 10.5.2012 102845 | 15.5.2012 070512 2 2 2-2=0 @

1101726| 10.5.2012 10:31:05 | 15.5.2012 084139 4 3 4-3=1 @

1101717| 10.5.2012 10:30:03 | 15.5.2012 09:06:04 3 4 3-4=- @

1101731| 10.5.2012 103322 | 15.5.2012 1143:09 6 5 6-5=1 @

1101730] 10.5.2012 103439 | 15.5.2012 124521 7 6 7-6=1 @

1101735] 10.5.2012 103920 | 16.5.2012 06:48:12 11 7 11-7=4 @

1101725| 10.5.2012 10:35:41 | 16.5.2012 07:45:56 8 8 8-8=0 @

1101727| 10.5.2012 103703 | 16.5.2012 084653 9 9 9-9=0 @ PFTO Zvolens
1101746| 10.5.2012 1047:17 | 16.5.2012 09:1725 18 @ 10 18-10=8 @ _6250% | fasové
1101728| 10.5.2012 103221 | 16.5.2012 104212 5 11 5-11=- @ ((8—2—1,)_‘100)-"8 obdobie
1101738 10.5.2012 10:41:37 | 16.5.2012 12:10:59 13 12 13-12=1 @

1101736| 10.5.2012 104022 | 16.5.2012 13:49:09 12 13 12-13=- @

1101732| 10.5.2012 104241 | 16.5.2012 14:12:18 14 14 14-14=0 @

1101734| 10.5.2012 104357 | 17.5.2012 06:1349 15 15 15-15=0 @

1101747 10.5.2012 10:49:36 | 17.5.2012 07:1947 20 16 20-16=4 @

1101741] 10.5.2012 1046:15 | 17.5.2012 08:16:07 17 17 17-17=0 @

1101729 10.5.2012 10:38:05 | 17.5:2012 094736 10 18 10-18=- @

1101742| 10.5.2012 104833 | 17.5.2012 10:1829 19 19 19-19=0 @

1101737| 10.5.2012 10:44:58 | 17.5.2012 11:15:05 16 20 16 -20=- @

1101748 10.5.2012 10:50:36 | 17.5.2012 12:1947 21 21 21-21=0 @




I1. Postup vypoctu na zaklade ziskaného sekvencného ¢isla zakazky
Postup vypoétu je platny za podmienky, Ze zékazky so sekvenénym &islom (SCz) 1 az 50
boli po naplanovani skutoéne vyrobené. Z tohto dévodu mohol byt rozsah udajov do SCz
odstraneni.

Krok 11.1: Na zaklade ¢isla zakazky zIucit' ¢asy priechodu EB-Oplan a EB-X.

Zakazka SCzna EB-plan SCzna EB-X SQAi = Poradiel-Poradie2 PFTO0 Zakazka SCzna EBX
1101717 50 < 1101717 50
1101718 51 € 1101718 51
1101720 52 < 1101720 52
1101725 53 o 1101725 55
1101726 54 ] —_— | 1101726 57
1101727 55 (——Lé\ / 1101727 61
1101728 56 ] 1101728 60
1101729 57 <« T~ 1101729 62
1101730 58 T~ 1101730 63
1101731 59 TN ™ 1101731 64
1101732 60 TSN \ 1101732 70
1101734 61 1101734 53
1101735 62 1101735 65
1101736 63 1101736 66
1101737 64 1101737 54
1101738 65 1101738 56
1101741 66 1101741 58
1101742 67 1101742 59
1101746 68 1101746 67
1101747 69 1101747 68
1101748 70 1101748 69

Krok I1.2: Vypocitat SQAIi a ur¢it’ spravne, predcasné a oneskorené zakazky. Chybajlce
zékazky sa mozu uréit’ v pripade, ze zvolime interval sekvenénych ¢isel, z ktorych chceme
PFTO vypocitat'.

Zakazka| SCzna EB-plan SCzna EB-X | SQAi = Poradiel-Poradie2 PFT0
1101718 50 50 50-50=0 v
1101720 51 51 51-51=0 u
1101717 52 52 52-52=0 U
1101736 61 53 61-53=8 w
1101734 64 54 64-54=10 u
1101726 53 55 53-55=-2 [
1101737 65 56 65-56=9 u
1101728 54 57 54-57=-3 @)
1101741 66 58 66-58=8 U
1101746 67 59 67-59=8 o
1101730 56 60 56-60=-4 [
1101731 55 61 55-61=-6 [
1101725 57 62 57-62=-5 [
1101727 58 63 58-63=-5 @)
1101729 59 64 59-64=-5 @)
1101738 62 65 62-65=- u
1101732 63 66 63-66=-3 [
1101742 68 67 68-67= u
1101747 69 68 69 - 68 = u
1101748 70 69 70-69=1 u
1101735 60 70 60 -70=-10 @)




Krok 11.3: Zoradit’ zakazky podl'a EB-X a poradie zapisat’ do ,,Poradie 2.

Zikazka| SCzna EB-plan SCzna EB-X | SQAi = Poradiel-Poradie2 PFT0
1101718 50 50 50-50=0 @

1101720 51 51 51-51=0 @

1101717 52 52 2-52=0 @

1101736 61 53 61-53=8 w

1101734 64 54 64-54=10 @

1101726 53 55 53-55=-2 ¥}

1101737 65 56 65-56=9 @

1101728 54 57 54-57=-3 [¢]

1101741 66 58 66-58=8 U

1101746 67 59 67-59=%8 w _ o
1101730 56 60 56-60=-4 @ ((21’_1512)’3?0;‘;121
1101731 55 61 55-61=6 @

1101725 57 62 57-62=-5 ¥}

1101727 58 63 58-63=-5 ¢}

1101729 59 64 59-64=-5 ¢}

1101738 62 65 62-65=-3 ¥}

1101732 63 66 63-66=-3 ¥}

1101742 68 67 68-67=1 u

1101747 69 68 69-68=1 u

1101748 70 69 70-69=1 u

1101735 60 70 60-70=-10 @

Priloha 18:  Vlastné spracovanie.



PRILOHA 19: Mo3né scendre radenia zikaziek prostrednictvom
referencnych bodov I. a Il.

Radenie zakazky do vetvy s poradovim Cislom vy$s§im o jedna.

Pred zaradenim: Po zaradeni:
[A ] [K ] [A ] [K —— |
[B —_— ] [L — ] [B e ] [T — ]
[ —— ] ™ — | [C — ] [m — |
[1%)] —_— I [N —_— ] D S 11 [N [— ]
|| —Y——— i3 Z| | eY———
| | [ —= ) FAEA— | | (———— j
'o [G —_— ] LQ —_— | o [G e—— ] [Q — ]
[R —p | [r —p |
[s — | LS —_— |
T ) 0 )
«—|"|[u 17 | «—|'|[u ]
Zakazka, ktora oproti ostatnym zakazkam prisla oneskorene, je okamZite vyskladnena.
Pred zaradenim: Po zaradeni:
[K ] [K |
[L — | [T —_— ]
[M —_— ] ™ e— ]
N — ] N — )
o — - L] —_— 1
L. P — J I'. P —_— J.
@ [— ] [Q ————= |
[R — ] [r — ]
[s —_— | = — ]
[ ] [T ]
«—|'|[u LY <« [u ]
Zakazka, ktora prisla so zretel’ne vyssim poradovym Cislom, vol’na vetva Vv zdsobniku.
Pred zaradenim: Po zaradeni: -
[K | [K ]
[ — ] [L —_— ]
™ — | ™ — ]
N — ) N — )
o — 1. o — |.
P — v P — J
A2 Q — ] LQ —_— J
[R — ] [R —_— ]
(s — ] [s — ]
T ] [t )
«—|' [ 1LY «— | " |[u ]
Zakazka, ktora prisla so zretel’ne vys§im poradovym Cislom, bez vol’nej vetvy V zdsobniku.
Pred zaradenim: Po zaradeni:
[K ] [K
Jas — ] [T —
(M —_— | M —p
T— ] T——
o —_— 1 o —_—
[P — ) [P —
LQ —_— | [Q —
(R — | R —
[s —_— | [s —
E —— ) (E——
«— [u e ] <« [u —

Legenda:
=>» Smer materialového toku

A—F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii
“n Zakazka

Druhy referenény bod

Priloha 19:  Vlastné spracovanie.




PRILOHA 20: Mo3né scendre radenia zikaziek prostrednictvom
referencnych bodov 111. a |V.

Radenie zakazky do vetvy s poradovim Cislom vy$Sim o jedna.

Pred zaradenim:

[A ] [K — ]

[B — ] [T P— ]

[ — M —— &

(1] —_— (1]]) LN —_— _u_j

(E _—— || o —— 1
I\qul ('Jpﬁ'nxl‘
- 6 — Q —— " W
[r ——— ]

C_Zakohh 10

[T ]

<« [u ]

Po zaradeni:

[A — ] [K —_— ]

[B — | [L — ]

[ —— ™ — S

1.3 e — {lll) [N — ]
Jle — [ |(—=2aa
. [F —_— ] P — Lib
-> (6 —— ] @ ———as ]
[®R —— ]

(5755 A

T — ]

<« [u ]

Zakazky, ktord prisli oneskorene, si podl’a moZnosti zaradené alebo hned’ vyskladnené.

Pred zaradenim:

[A

[K

[L

[

™

BB

il

[N

®

gﬁ

—_—

ab
[Q

|

R 185 ]
E——s> 4]
T
[u

|

|

Zakazka, ktora prisla
Pred zaradenim:

Po zaradeni:

[K

a

[

[

™

b

.2

[N

d

LE

L0

LE

O

L]

dd

I

A

[e

[Q

|

1 e

so zretel’ne vy$Sim poradovym Cislom, vol’na vetv.

[A IT]K — ]

[B —_— lz_u_.“' P— ]

[ ——— ] ™ — a0

.3 [—{ 1 [N —D_l_f___l
le — (;\.u — A
NI /| | —— A
> 6 ———= 1| | |[@_———ah 0]
(R ——— ]

T AN

[T e— ]

— [u |

Po zaradeni:

R |
. ——s~ b
[T ]
[u ]
a V zdsobniku.

|

|

[K

—— ]
[T

|

[c

Bl

M —z

|

(1]

|

[N Q>

1]

Lo

—

[F

%

T

—— L

LG

[Q

<l

-

|

[’ ——— ]

|

[T
[u

|

Zakazka, ktora prisla so zretel’ne vyssim poradovym Cislom, bez vol’nej vetvy V zasobniku.

Pred zaradenim:

(& )| 4 |(K_——sl ZeaX)
B — [ ——— &
€ ——— || | m————=23s
1.3 —_— {lll) N [ — _1_1'_:|

B —— | o s~
H |— | |S—2a.
-> G — ] ] __mu:l
(R ——— Zab ]
Ciss Zaball 717 ]
o — ]
— |V T —— ]

Priloha 20:  Viastné spracovanie.

Po zaradeni:

r—— e | — X T T
B ——— || | — A
[c p— ] mm
.3 —_— flll) [N —_— JQ
J'E — 1|0 ~ 60 ~_Asah |
‘ F — 1| | \® —— &b
> (6 ——— || |[l_—aa ph ]
R — s
[T — ]
«—|'| — ]
Legenda:

=>» Smer materialového toku
A—F Vetvy pre radenie zakaziek, 6 pozicii
K-S Vetvy pre radenie zakaziek, 8 pozicii

21 Zakazka
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PRILOHA 27: Vysledky simulaénych experimentov SM-RS, prvd
a druha séria experimentoy

Experiment 1-1: Obsadenost’ 3. useku 5 az 30 pozicii.
Maximalna obsadenost’ 4. useku (72 pozicii).
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Experiment 1-2: Maximalna obsadenost’ 3. tseku (36 pozicii).
Obsadenost’ 4. useku 10 az 65 pozicii.
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Experiment 2-1: Obsadenost’ 3. useku 10 az 25 pozicii.
Obsadenost’ 4. tiseku 50 pozicii.
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Experiment 2-2: Obsadenost’ 3. tseku 20 pozicii.
Obsadenost’ 4. useku 40 az 60 pozicii.
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PRILOHA 28: Grafy priebehu PKG redlny proces v. simulaéné
modelovanie s rovnicami polynomov a indexmi
determindcie
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Priloha 29:
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Vlastné spracovanie.
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PRILOHA 30: Zobrazenie principu vyhodnotenia metodikou
korekcie posunu

Priklad poradia zikaziek na EB-0,,,,:
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Nasledny priklad vypocetu korekcie z medianu:
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1 3 2 3-1=2 2-1=1 0 -1
2 10 1 3 1 6 3
3 12 3 9 0 7 2
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6 9 7 3 1 1 -1
7 11 6 4 1 2 -3
3 4 11 -4 3 -6 1
9 13 10 4 1 2 -1
10 3 3 2 2 -4 -4
11 1 12 -10 1 -12 -1
12 14 14 2 2 0 0
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Priloha 30:  Viastné spracovanie na zaklade metodiky podla:

STOCEK, Jiti a Vladimir KARPETA, 2010. Uzivatelsky manudl: Analyzer of
production procceses (APP). Verze 1.0. Mlada Boleslav, 69 s.
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