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UvVoD

Harmonia, od finalneho vyrobcu smerom k jeho prvotnym dodavatelom cez
logistické cinnosti, je naruSovana neistotou planovaného stavu a nestabilitou
vyrobnych procesov. To vedie K Casovej neistote, pretoze finalny vyrobca az do
urCitého okamziku nedokaze presne povedat, ¢i dojde k uskutoCneniu jeho
planovaného stavu (vyrobného programu).

Casova neistota je taktieZ sposobena nestabilnymi procesmi. Samotnu nestabilitu
procesov spOsobuji meniace sa vlastnosti procesov v Case. Je to zddvodu, Ze
vlastnosti procesov ovplyviiuji rézne pri¢iny (napr. vypadky materidlu, energii,
opotrebovanie nastrojov, poruchovost’, organiza¢né pric¢iny — nezavedené Standardy,
nezaSkoleny personal apod.)

Nasim usilim je preto udrzovat’ vlastnosti procesov v ¢ase bez zmien. To znamena
vCas reagovat na rdozne priiny aich nevhodny vplyv na vlastnost procesu
eliminovat. Tymto postupnym vyluCovanim pri¢in mozeme ndsledne hovorit
0 nadobudani casovej istoty V planovacich aktivitach, vyrobnych procesoch
a logistickych ¢innostiach.

Snazime sa priblizit' k limitnému idealnemu stavu, kedy planovany vyrobny
program finalneho vyrobcu je obrazom vyrobného programu jeho dodavatelov

(Obr. 1).
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Obr. 1 - Grafické zobrazenie limitného idealneho stavu. (vsp.)

Neistota planovaného stavu a nestabilita vyrobnych procesov, je komplexny
problém. Tento komplexny problém vzdjomne prepaja vedné odbory ako planovanie
a riadenie vyroby, technologické projektovanie a technologicka pripravu vyroby,
logistiku a priemyselné inzinierstvo. S vyuzitim vedeckych metéd skiimania vratane
modelovania, je potrebné na tejto medziodborovej Grovni samotny problém riesit’.



1 ZAMERANIE A CIEL DOKTORSKEJ DIZETACNEJ
PRACE
Problém cCasovej neistoty, respektive neistoty planovaného stavu a nestability
vyrobnych procesov, je komplexnym problémom. Komplexny problém vychadza zo
stanovenej oblasti vyskumu. Z doévodu rozsiahlosti oblasti vyskumu sa doktorska

dizertatnd praca zameriava na vybrany predmet zaujmu. Predmetom zaujmu je
materialovy tok finalneho vyrobcu (Obr. 2).
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Obr. 2 — Rozsah komplexného problému, oblast’ vyskumu a zameranie sa na
materialovy tok finalneho vyrobcu ako predmet zaujmu. (vsp.)

Vramci predmetu zaujmu Sa konkretizovali aanalyzovali pric¢iny, ktoré
sposobuju neistotu planovaného stavu a nestabilitu vyrobnych procesov.

Poznanie tychto pri¢in umoznilo hl'adat’ rieSenia, prostrednictvom ktorych
eliminujeme ich vplyv na vlastnosti procesov.

Nové poznatky ziskané¢ vedecko-vyskumnou c¢innostou boli vykonavané so
zamerom ich budtceho vyuZitia v praxi. Taktto ¢innost’ definuje Ceskd republika
(2002) v zakone CR 130/2002 Sb. v aktualnom zneni ako aplikovany vyskum.

1.1 STABILITA PRODUKCIE - USTREDNA TEMA POZNAVANIA

Cinnosti ako konkretizacia, analyza pri¢in a hladanie rieSeni vedie k jedinému
zémeru — dosiahnut’ stabilitu. Stabilita je Gstrednou témou poznavania. V ramci DDP
zavadzam pre tuto tému poznavania sthrnny nazov Stabilita produkcie.

Stabilitu vysvetl'uje Akademicky slovnik cudzich slov (2005) ako ,,udrziavanie
urcitych vilastnosti bez zmeny“. Synonymicky slovnik slovenciny (2004) uvadza
produkciu aj ako ,,suhrn vyrobkov za isty cas .



Sohl'adom na konkretizaciu samostatnych pojmov stabilita a produkcia
vysvetlujem Stabilitu produkcie takto: UdrZanie poZadovanych vlastnosti
vprobného  organizmu' Vv plinovacich  aktivitich, vyrobnych procesoch
a logistickych innostiach za dané casové obdobie.

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

Z vysvetlenia Stability produkcie a ziskanych poznatkov som metdédou indukcie
odvodil v8eobecnu definiciu Stability produkcie:

Stabilita produkcie = udrZanie poZadovanych vlastnosti sustavy za dané casové
obdobie.

Vseobecna definicia Stability produkcie plati za podmienok:

1. Boli konkretizovane vlastnosti ststavy.

2. Boli uréené pozadované vlastnosti ststavy.

3. Pre pozadované vlastnosti sustavy bol jednoznacne vymedzeny ich cieleny
stav.

4. Bolo vymedzené Casové obdobie, pocas ktorého chceme udrzat’ cieleny
stav pozadovanych vlastnosti sustavy.

5. Boli stanovené prostriedky, akym sposobom bude dosiahnuty cieleny stav
pozadovanych vlastnosti sustavy po€as vymedzeného ¢asového obdobia.

Pri dodrzani podmienok je Stabilita produkcie vyuziteI'nd pre akikol'vek sustavu.
V naSom pripade uvaZujeme o vyrobnej spolo¢nosti.

1.2 CIEL DOKTORSKEJ DIZERTACNEJ PRACE

Snaha o0 dosiahnutie Stability produkcie vedie k vedomim ¢innostiam riesit’ tento
zédmer réznymi prostriedkami (napr. upravou vyrobnych procesov, zmenou riadenia,
prispdsobenim vybraného tiseku materidlového toku).

Za ciel’ doktorskej dizertacnej prace preto stanovujem:

Navrhnut’ systém riadenia za ucelom udriat’ poZadované vlastnosti sustavy za
dané casové obdobie na vybranom useku materidalového toku.

Pre dosiahnutie ciel'a bol zvoleny nasledujtici postup riesenia vedecko-vyskumne;j
¢innosti:

1. Vytvorit prehl’ad aktualneho stavu poznania o Stabilite produkcie.

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

3. Nejasnym metodikdm a metddam sa venovat’ podrobnejSie. Analyzovat ich
avpripade potreby metodiku ametddy o Stabilite  produkcie
doplnit’, rozsirit’.

L Vyrobny organizmus definuje Chrudina (1988) ako utvar (vyrobni organizanu jednotku) s dynamickym
chovanim, vytvorentl I'ud'mi k vyrobnému ucelu. Ide o vyrobnu spolocnost, ktorej autori ako Hlavenka, Rumisek,
Jirdsek (1998) atd. pripisuju vlastnosti l'udského organizmu (napriklad vyvijat' sa, ziskavat’ nové vlastnosti

a zdokonal'ovat’ sa v nich).



7.

8.

Na zaklade ziskaného prehl'adu konkretizovat pri¢iny, ktoré menia
vlastnosti procesov a narusuju Stabilitu produkecie.

Stanovit’® pravidla a metdody rieSenia Stability produkcie. Nasledne
interpretovat’ jej dopad na vyrobny organizmus. Pri tomto bode bude
vyuzita aj metdoda modelovania, konkrétne simulacné modelovanie.

Overit bod 5) na zéklade redlnych udajov ziskanych z vyroby.

V pripade mozZnosti implementacie Stability produkcie do vyrobnej
prevadzky vyuzit’ tito moznost’ a zhodnotit’ vysledky navrhu.
Zosumarizovat’ postupne ziskané vysledky vedecko-vyskumnej c¢innosti
o0 Stabilite produkcie a vytvorit’ zdvery DDP.

V ramci postupu rieSenia vedecko-vyskumnej ¢innosti moézeme narazit na
obmedzujice podmienky. Su to:

1.

o

V priebehu vedecko-vyskumnej ¢innosti sa vyznamne zmeni pohlad na
zavedeny pojem Stabilita produkcie. Napriklad in€¢ vyskumu, zverejnené
Vv priebehu tvorby DDP potvrdia, Ze Stabilita produkcie nevedie k Ziadnym
predpokladanym prinosom.

Zpohladu moZnosti autora DDP ned6jde k zohladneniu vSetkych
odbornych $tadii, ktoré sa tykaja oblasti vyskumu (predovSetkym sa to tyka
odbornych $tadii v inom, neZ jazyku slovenskom, ceskom, anglickom
a nemeckom, d’alej Stadii, ktoré¢ podliechaju utajeniu alebo vysokému
spoplatneniu, alebo boli vydané pred ukoncenim vyskumu DDP).
Stanovenie priemyselného odvetvia, zameranie sa na velkosériovu az
hromadnu vyrobu, respektive hromadnt az zakazkovu ako oblast’ vyskumu,
bude chybné.

Oblast’ vyskumu zmensSena na predmet zaujmu bude aj nad’alej kapacitne
a Casovo nad ramec moznosti autora DDP.

Vybrany findlny vyrobca nepodpori aplikovany vyskum DDP.

Nebude mozné zohladnit’® vSetky aspekty pre objektivne zhodnotenie
vysledkov aplikovaného vyskumu DDP. Napriklad z dévodu nedostatku
informadcii, prostriedkov, ¢asovej ndrocnosti apod.

Vedecko-vyskumna ¢innost’ ma svoje obmedzujiuce podmienky. Pokial’ dojdeme
k niektorému z obmedzeni, je nutné zdovodnit, preco k nim doslo. Nasledne sa
vratit’ do niektorého z predoslych krokov a stanovit’ novy postup rieSenia.

Stanovenie postupu riesenia smeruje k tomu, aby sa z doktorskej dizerta¢nej prace
stal komplexny technologicky projekt. A ked’Ze v rdmci skimania planujem vyuzit’
aj simula¢né modelovanie, mézeme hovorit’ o simulacnom overeni komplexného
technologického projektu. Naplin prace preto zodpovedd ndzvu doktorskej

dizertaénej prace: ,,Simulacni verifikace komplexniho technologického projektu.
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2  SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Pojem Stabilita produkcie bol vymedzeny v tejto praci s konkrétnym zamerom.
Zovseobecnit’ vSetky aktivity, procesy a ¢innosti, pomocou ktorych sa snazime
udrzat’ pozadované vlastnosti sustavy. Stabilitou produkcie sa uz dlhodobo zaobera
veda aj prax. Mézeme ju ngjst’ u roznych autorov odbornych publikécii a v roznych
spojitostiach.

2.1 STABILITA PROCESU A SYSTEMU, MANAZMENT KVALITY

WKazdy z procesov, ktory prebieha opakovane, podlieha istej forme
premenlivosti.“ (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003) Stabilizovanie procesov dava
predpoklad ovplyvnit’ procesy tak, aby nedochadzalo k ich premenlivosti.

Stabilitu procesu chipeme vSeobecnejSie ako stabilitu systému. Systém ma
tendencie vychylovat’ sa z rovnovaZzneho stavu. Stabilita systému vSak zabezpeci
opdtovné navratenie sa do rovnovdzneho stavu. Pernica (2005) preto stabilitu
systému povazuje za vlastnost’ systému.

Podmienky pre Stabilitu produkcie vytvara aj manazment kvality pomocou
preventivnych metdéd. Metddy poskytuji navod, , ako dosahovat’ stalu kvalitu
vyrobkov. Podnik si tak vytvara Standard, ktory je potrebné neustile kontrolovat
a zlepSovat.

2.2 STIHLOST, STIHLA VYROBA

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

Vo vyrobe sa celosvetovo Stihlost uchytila pod nazvom Stihla vyroba
(z anglického prekladu Lean manufacturing). O stihlej vyrobe pise API (2012) ako
0 suibore ,,ndstrojov a principov, ktorymi sa sustredujeme na vyrobu. Cielom je mat
stabilnu, flexibilnu a Standardizovanu vyrobu.” (APIl, 2012) Tvorcom zakladnych
nastrojov a principov §tihlej vyroby bol Taiichi Ohno.

Stabilitu produkcie tak zabezpecujii nastroje a principy ako Heijunka, Jidoke,
Just-In-Time, Just-In-Sequence, Kanban apod. Délezitym znakom $tihlej vyroby je
vidiet'" plytvanie (MUDA) aneustale ho odstraovat. Tym zvySujeme pridana
hodnotu procesov.

2.3 STABILITA PRODUKCIE NA MEDZIODBOROVEJ UROVNI

Vicsina komplexnych problémov je rieSena na medziodborovej urovni. Problém
je tak mozné posudit’ zo vSetkych trovni, ktoré ovplyviiuje bud priamo alebo
nepriamo. Stabilita produkcie moZe byt rieSend v ramci vednych disciplin
technologické projektovanie, technologickd priprava vyroby ariadenie vyroby,
logistika.



2.3.1 Technologické projektovanie

Podstatou technologického projektovania je samotna tvorba projektu. Na
samotnom zaciatku planovania premyslame o technologickom projekte ako
0 limitnom idedlnom systéme. Postupom c¢asu z tohto limitného idealneho stavu
upusStame na zaklade poznatkov. Ide o poznatky, ktoré sa predovSetkym tykaja
stavebnych, konstrukénych a technologickych obmedzeni. (Jilek, 1986)

Technologické projektovanie vSak prinaSa radu konsStrukénych a technologickych
navrhov. Tie maji pre pldnovanu vyrobu zabezpecit’ plynulost’, bezproblémovost’,
ekonomickost” prevadzky, konkurencieschopnost’ a vytvorit' tak podmienky pre
Stabilitu produkcie.

2.3.2 Logistika

Logistika vytvara pevné puto medzi findlnym vyrobcom a jeho dodavatel'mi. Je
neodmyslitelnou suéastou dodavatel'ského retazca. Uspesnost dodavatel'ského
retazca zavisi od rovnocennosti jeho partnerov. (Fiala, 2007) Z prieskumu
spolo¢nosti IBM vykonan¢ho roku 2004 Fiala (2007) piSe, Ze vhodnym riadenim
dodavatel'ského ret'azca je mozné znizit’ zasoby o 10 az 50 %, skratit’ dodacie lehoty
010 az 20 % azvysit presnost dodavok 095 az 99 %. To vSetko prispieva
10 az 15% usporam prepravnych nakladov. Aj k tomuto vedie Stabilita produkcie.

Logistika sa neustale vyvija. Jej Struktura je zlozitejSia, premiestiuje ¢oraz viac
materialu a pojima Coraz viac aktivit. Dosahuje sa lepSicho riadenia a spoluprace. Jej
posobenie sa prelina do réznych vednych disciplin. Pernica (2005) oznacuje
logistiku za multisystém. Spravne fungovanie logistiky ako multisystému napliuje
predpoklady Stability produkcie.

2.3.3 Riadenie a planovanie vyroby

Ketkovsky (2009) uvadza, ze: ,,Riadenie vyroby je zamerané na dosiahnutie
optimdlneho fungovania vyrobnych systémov s ohladom na vytycené ciele.* Podl'a
Videckej (2007) ide prevazne o ciele:

— Maximalne uspokojit’ zdkaznikov.
— Efektivne vyuzivat’ disponibilné zdroje.

O plnenie vytyCenych cielov sa stard vyrobny manazment. (Hefman, 2001)
Riadenie vyroby taktiez koordinuje ¢innosti spojené s vyrobou. Vyroba je bud’
zadavana na zéklade objednavok, alebo na zaklade odhadov. (Jurova, 2013) Zavisi
to od typu vyrabanych vyrobkov, od uprednostinovaného konceptu riadenia
a planovania.

Existuje mnoho konceptov riadenia a planovania vyroby. V zakladnom rozdeleni
sa koncepty delia podl'a systému tlaku (riadenie podl'a zasob) alebo systému tahu
(riadenie podla objednavok). Hranicu medzi systémom tlaku a tahu udava bod
rozpojenia. (Pernica, 2005)

Bod rozpojenia je ustdleny termin udavajuci presnll poziciu v materidlovom toku,
kde sa meni pohyb zakaziek od tlacenia na t'ahanie. (Mason-Jones a Towill, 1999)
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Doktorska dizertacna praca oboznamuje Citatela s menej znamymi konceptmi
riadenia. Su to koncepty uvadzané pod nemeckym nazvom ,,Termintreue®
a ,,Auftragsreihenfolgenkonzept®. Volne prekladam nazvy:

— ,,Termintreue* ako Zachovanie vernosti vyrobnému programu.
— ,,Auftragsrethenfolgenkonzept* ako Stabilné poradie zakaziek.

V odbornych publikaciach sa o nich zmienujua Giinthner ([b.r.]); Kietzmann
(2012); MeiBner (2009); Schrodera (2014); Heizmanna (2009). V tuzemskych

publikacidch Mandel a Kysel’ (2007); Baltus a Kucera (2003).

Zachovanie vernosti vyrobnému programu ako aj Stabilné poradie zdkaziek majt
viest k Stabilite produkcie. O ich integraciu sa snazia prevazne automobilky
koncernu Volkswagen, vratane Volkswagen Bratislava a SKODA AUTO a.s.

Zachovanie vernosti vyrobnému programu

Myslienkou konceptu je zachovavat vernost medzi planovanym vyrobnym
programom a samotnou vyrobou. Vernost’ je posudzovand vzdy za vopred stanovené
casové obdobie a vyhodnocuje sa na zaklade ukazovatel'a ZVVP. Ukazovatel ZVVP
percentualne udava pomer poctu zhodnych zdkaziek (plan verzus skutocCnost’)
k celkovému poctu zakaziek za ¢asové obdobie.

Schuh a Westkamper (2006) uvadzaju, Ze uspe$né zvladnutie tohto konceptu
Vv praxi si vyzaduje zladenie organiza¢nej Struktiry a procesov. Dalej stanovenie
Casovo splnitelnych dodavok, ich priebezné vyhodnocovanie a spatni kontrolu.

Stabilné poradie zakaziek

Hlavnou myslienkou Stabilného poradia zakaziek je definovat’ poradie zakaziek
urc¢enych k zhotoveniu niekol’ko dni pred zahdjenim vyroby. Poradie zdkaziek je
zavazné. (Schroder, 2014) Finalny vyrobca tak moze v predstihu informovat svojich
dodéavatelov za ucelom vzajomnej Synchronizacie vyrob Surcitym casovym
predstihom. Tento koncept ma podl'a Meifinera (2009) dosiahnut™:

— ZviacSenie prepravne] vzdialenosti medzi prvotnymi dodéavatel'mi
a findlnym vyrobcom,

— Znizenie materialovych zasob a manipuldcie s nimi,

— Redukciu logistickych priestorov,

— Redukciu finan¢nych nakladov na mimoriadne dodavky.

Tieto vyhody SPZ opét’ podl'a Meifnera (2009) vedu:

— K stabilizacii dodacich lehot.

— K optimalizécii spracovania vyrobnej postupnosti réznych typov vyrobkov.

— KzvySeniu  transparentnosti  procesov  a viditelnosti  problémov
Vv procesoch.

— K dosiahnutiu zlepSenia v oblasti riadenia procesov.
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S konceptom Stabilné poradie zékaziek prisla spolo¢nost’ DELL. T4 individualne
zostavuje a exportuje vsetky zakazky v poradi danom zdkaznikmi. (Horn, 2006)
V stidasnosti sa tymto konceptom primarne zaoberaju automobilky. Usilie
automobiliek podl'a Pernicu (2005) vedie ku skrateniu doby priebehu objednavky
z0 40 az 50 dni na 3 dni. Zahrani¢na literatira uvadza napriklad ,,Auto za 5 dni®.
Podl'a Horna (2006) to zlepSi konkurencieschopnost’ europskeho automobilového
priemyslu na svetovom trhu. Grafické znazornenie konceptu uvadza Obr. 3.

Dodavatel Dodavatel Dodavatel
3. urovenh i 2. uroven i 1. droven
Dodavka dielov N Dodavka dielov -
<—=-{-4{-<{-<¢-- <= -=-
Poziadavka na diely Poziadavka na diely _ —»

e
-
-

[wll<liBliap]

— =~ " PoZiadavok na diely

-
-

-

—‘

Automobilka
R R R i
e G—a) = =t Ry

= Zvarovha [ ol Lakovha = =% Finalna montaz
S b = E=0F =
sop ~ Sekvencny v Sekvencny </ BB?
PLANOVANIA zasobnik zasobnik ZHOTOVENIA

Obr. 3 - Znazornenie Stabilného poradia zakaziek v automobilovom priemysle
(upr.: Giinthner, [b.r.])

V koncepte Stabilné poradie zakaziek je potrebné dodrziavat poradie zakaziek
medzi planovanym vyrobnym programom a samotnou vyrobou. Existuje vSak
mnoho pri¢in, ktoré toto poradie vo vyrobe narusa. Tieto pri¢iny uvadza Tab. 1.
Tab. 1 — Priciny, ktoré menia poradia zakaziek v materialovom toku (upr.:
Barto$ek, Sunka a Varjan, 2014)

HPadisko Pricina

Konstrukéné @ Rozvetvenie materialového toku z konstrukéného hl'adiska
Vsetky zasobniky nenavrhované ako FIFO
Poruchovost’

Nezohl'adnenie priameho materidlového toku pri konstrukcii
vyrobku (s ohl'adom na pracnost’ apod.)

Technologické Neriadena manipulécia s vyrobkami
Priestorové usporiadanie pracovisk/strojov
Rozvetveny materidlovy tok
Vratny materialovy tok
Preruseny materialovy tok
Organiza¢né | Rozdielna pracnost’
Rozdielna zmennost’
Restrikcie
Kontrola kvality
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HPadisko Pricina

Organizaéné  Audit
Opravy
Vynimanie zékaziek (vyrobkov) z materidlového toku
Vypadok logistiky
Nedodrzanie vyrobného programu
Vyclenovanie procesov ,,Outsourcing*

S konceptom Stabilné poradie zékaziek su spojené dve metdody. Nemecky su tieto

metody uvadzané ,,Perlenkettenprinzip® a ,,Prinzip der spiten Auftragszuordnung®.
Volny preklad tychto metod je:

— ,,Prinzip der spiten Auftragszuordnung* ako Oneskoren€ pridelenie zakazky.
— ,,Perlenkettenprinzip* ako Perlovy nahrdelnik.

Rozdiel medzi Oneskorenym pridelenim zakazky a Perlovym nahrdelnikom je
dany miestom, kde tvorime sekvenciu zdkaziek. Ide o miesto pevného spojenia
vyrabaného vyrobku s finalnou objednavkou od zakaznika, teda bod rozpojenia.

U Oneskoreného pridelenia zdkaziek sa jednd o miesto volené o najblizSie
Kk finalnej montazi zakazky. U Perlového nahrdelniku je to miesto zahajenia vyroby
zékazky.

Perlovy nahrdelnik

Metoda Perlovy ndhrdelnik je s ohl'adom dodrZania poradia zdkaziek podla
planovan¢ho vyrobného programu uz od zahgjenia vyroby zlozitejSia ako metoda
Oneskoreného pridelenia zakaziek. Schindler a Anderlitschka (2008) vSak
poukazuju na to, ze Perlovy néhrdelnik ponuka lepSiu hospodarnost’ a jednoduchsie
zvladnutie vyroby pri vysokej variabilite vyrobkov.

Metoda Perlovy nahrdelnik sa zaCala objavovat’ priblizne pred 18 rokmi
v Nemecku®. Ako uvadza Reiling (2011), prvou automobilkou, ktora aplikovala tato
metodu do svojej vyroby bol Daimler. V priebehu ¢asu sa metoda rozsirila do
d’alsich automobiliek. ,,V roznych formach, no nie v celej vyrobe.* (Reiling, 2011)

Zjednodusene popisuje metddu Perlovy nahrdelnik Meifiner (2009). Ten ju
prirovnava k FIFO riadeniu v celom materialovom toku (Obr. 4).

Riadenie

zakazkleIIIlIl@@&@IIII

P eeeeee é priradenie zakazky karosérii podl'a vyrobného programu &E, &o;
ns EEREERETREDY, EEMCEESEEINEED oy g, R
Zvarovna Lakovha “ Finalna montaz
= e
) 2\ CRV o—>
o= ) °) Se!wenc(ny <) ——>
PLANOVANIA zasobnik ZHOTOVENIA

Obr. 4 - Riadenie metédy Perlovy nahrdelnik (upr.: Giinthner, [b.r.])

2 Prevedené na rok 2014 podra ¢lanku Rieling-a z roku 2011.
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Predpokladané prinosy metddy Perlovy nahrdelnik zhriiuje Punzenberger (2011):

— Perlovy nédhrdelnik ako zéklad pre pladnovanie integrovan¢ho riadenia
procesov od objednavky az po findlnu montaz a dorucenie k zdkaznikovi.

— ZniZenie finan¢nych nékladov na skladové zasoby.

— Efektivnost’ v manipula¢nych ¢innostiach logistiky.

—  Uzka spolupraca finalneho vyrobcu s jeho dodavatel'mi.

— KratSie dodacie lehoty.

— ZniZenie doby prestojov.

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

O predpokladanom finanénom prinose vyuzitim Perlového nahrdelniku piSu
Cordshagen a De Graeve (2002) a MotorTalk (2002). Podl'a nich m6ze automobilka
znizit skladové naklady aZ o 100 € na jedno vyrobené vozidlo®,

K informaciam o skutoénych finanénych tsporach zavedenia Perlového
nahrdelniku do vyroby som sa v priebehu tvorby doktorskej dizerta¢nej prace
nedostal. Pravdepodobne st predmetom internych materidlov jednotlivych
vyrobnych spolo¢nosti.

Presné postupy, ako aplikovat Perlovy ndhrdelnik do prostredia vyrobnej
spolocnosti, nie si verejne zname. Pravdepodobne aj tie st predmetom internych
materialov jednotlivych automobiliek. Dalsou moZnostou je, Ze ani vyrobné
spolo¢nosti nevlastnia presné postupy aVramci vyroby realizuji zmeny, ktoré
napliiiajii podstatu Perlového nahrdelniku. To znamena, dodrzuju poradie zékaziek
vo vyrobe podl'a planovaného vyrobného programu.

Vyhodnotit’ prospesnost’ realizovanych zmien s ohladom na Perlovy nahrdelnik
mdézeme pomocou jeho ukazovatela. Priamym ukazovatelom je PFT,. Tento
ukazovatel’ sa udava v percentach, pricom hodnota udava zhodu poradia zikaziek
medzi vybranymi miestami materidlového toku za vybrany cCasovy interval
(Unterburger a Lalkens, 2008). Vybrané miesta materialového toku budeme nazyvat
evidenéné body (EB)".

Medzi vyrobné spolo¢nosti, ktoré aplikuji metdodu Perlovy nahrdelnik, patria
automobilky ako AUDI, Daimler, Porsche, MAN, Volkswagen, SKODA AUTO a.s.

%100 € = 2753 K&. Prevedené podl'a konverzného kurzu Ceskej narodnej banky z dita 4. 2. 2014.

* EB vyjadruje miesto v materidlovom toku, ktoré je vybavené automatickym alebo ruénym &itacim zariadenim
(napr. &itacka, skener, kamera apod.). (Karpeta a Stogek, 2010) Hardverové ¢itacie zariadenia na¢ita kazdy prechod
zakazky acez softvérové vybavenie moédzeme ktymto zakazkam priradit rézne informécie a sledovat’ ich

rozpracovanost’ v ¢ase. (Giinthner, b.r.)
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3  POUZITE PRISTUPY A VEDECKE METODY SKUMANIA

Vhodnym pristupom pre rieSenie komplexnych problémov je systémovy pristup.
»Systémovy pristup je ucelovy sposob myslenia, jednania ¢i riesenia problémov,
pricom skumané procesy ajavy su chapané komplexne a reSpektuje sa vsetko
podstatné. “ (Vitek, 2002) U konkrétnych rieSeni je systémovy pristup doplneny
0 pristup holisticky. lde 0 ,,sithrn jednotlivych casti, ktoré nadobudajii nové, vyssie
vilastnosti . (Pernica, 2005)

3.1 SUSTAVA, SYSTEM A SYSTEMOVE HRANICE

,Sustava je redlny alebo abstraktny objekt so systemovymi vlastnostami.
(Jani¢ek, 2007) Ststavu je mozné rozlozit' na mnozinu prvkov a vizieb. Objekt tak
pri skimani sustavy Ucelovo rozhoduje o tom, ¢o je preil podstatné z hl'adiska
skiimania sustavy. Objekt vedome vytvara systém. ,, Systém je abstrakiny objekt,
ucelovo vytvoreny vo vedomi ludi vo vztahu K primarnemu objektu (sustave),
S cielom riesit na tomto objekte konkrétny problém.“ (Janicek, 2007) Vnimanie
stistavy, systému a systémovych hranic znazoriiuje Obr. 5.

A
SYSTEMOVE
HRANICE
.‘ SYSTEM
(Abstraktny objekt ucelovo
SUSTAVA vytvoreny vo vedomi subjektu.)
(Reélny objekt.)
SUBJEKT

(Clovek zaujimajuici
sa o sustavu.)

Obr. 5 - Vnimanie sustavy, systému a systémovych hranic z pohP’adu subjektu.
(vsp.)
3.2 VEDECKE METODY SKUMANIA

Riesenie doktorskej dizertaénej prace prebichalo na zaklade poznania vedecky
metod skumania. Vedecké metdody skumania su rozdelené na metddy empirické,
logické a metddy modelovania. Pre Gplnost’ k nim radime aj metody Statistické.

Medzi metédy empirické radime pozorovanie, meranie a experiment.

Do metdd logickych zaradujeme metody ako indukcia, dedukcia, analyza,
syntéza, abstrakcia, konkretizacia, formalizacia, kvantifikacia, analogia a abdukcia.

Metoda modelovania je subor ¢innosti realizovanych na modely s cielom vyriesit’
problém. V suvislosti s modelovanim sa stretneme aj spojmom simulécia,
simulacné modelovanie. Ide o skuto¢nost, kedy je simuldcia prostriedkom
k vyrieSeniu problému dynamickym zobrazenim objektu a prebiehajucich procesov.
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4 RIESENIE A VYSLEDKY DIZERTACNEJ PRACE

V ramci rieSenia doktorskej dizertanej prace boli uskutocnené tieto ¢innosti:

1. Bola stanovené uloha Stability produkcie v materidlovom toku.

2. Pomocou planovaného experimentu boli analyzované priCiny porusenia
Stability produkcie v materialovom toku.

3. Prostrednictvom pripadovych s$tadii boli zistené a spisané nedostatky
v metodike konceptu Stabilného poradia zakaziek a jeho metody Perlovy
nahrdelnik.

4. Boli navrhnuté mozZnosti odstranenia zistenych nedostatkov v metodike
konceptu Stabilného poradia zdkaziek a jeho metody Perlovy nahrdelnik.

5. Metoda Perlového nahrdelniku bola ako sucast’ aplikovaného vyskumu
implementovand do reélnej prevadzky. Vhodnost implementacie bola
vopred overend metdodou simulaéného modelovania.

4.1 ULOHA STABILITY PRODUKCIE V MATERIALOVOM TOKU

Materialovy tok mézeme analogicky prirovnat’ k vektoru. S tymto predpokladom
je uloha Stability produkcie v materialovom toku dana podl’a Obr. 6.

a) Predpokladané vychylenie MT bez SP b) Zamedzenie vychyleniu MT pomocouﬁ
. 57 N -
PPs - PPs
<_P‘I.J3 (-hTDé
<« <«
MT MT
Legenda:

MT Vektor materialového toku
PP; Vektory vychylujiice MT z priameho smeru
SP Vektor Stability produkcie

Obr. 6 - Uloha Stability produkcie v materialovom toku. (vsp.)
Materialovy tok je na Obr. 6 oznaceny ako vektor MT. Vektory priin, ktoré

vychyl'ujii priamy smer zékaziek, si na Obr.6 oznadené ako PE. Vektory PP
S r6znou orientaciou a vel’kost'ou pdsobia na priamy smer MT a vychyl'uja ho. Aby
sme zabranili vychyleniu MT z priameho smeru, potrebujeme zaviest’ d’alsi vektor
— vektor Stability produkcie. Ten je na Obr. 6 oznaceny ako SP. Velkost SP sa

musi rovnat’ suctu velkosti vSetkych vektorov P_:, priCom orientacia SP je opacna.

Na zaklade zjednodusSené¢ho vnimania Stability produkcie, materialového toku
a jeho vlastnosti prostrednictvom vektorov, vymedzujeme tlohu Stability produkcie
vV materidlovom toku takto:
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Ulohou Stability produkcie v materidlovom toku je eliminovat’ vplyv vSetkych
pricin, ktoré naruSaju priamy smer zakaziek v materidalovom toku findlneho
vyrobcu od zaciatku po jeho koniec.

4.2 PRICINY PORUSENIA STABILITY PRODUKCIE
V MATERIALOVOM TOKU

Vektory oznacené na Obr. 6 ako P_jﬂ sposobuju vychylenie zakaziek z priameho
smeru MT. Jedna sa o rozne technické, technologické a organizacné priciny, alebo
nahodné javy. S ohl'adom na koncept Stabilné poradie zakaziek a metdédu Perlovy
nahrdelnik mézeme uvazovat’, ze pri¢iny menia poradie zakaziek v materidlovom
toku. Medzi tieto priciny patri:

— Rozvetveny, paralelny a vratny materialovy tok.

— Rézne typy zasobnikov (napr. zasobniky riadené LIFO®).

— Vynimanie zakaziek.

— Nevhodné planovanie a riadenie vyrobného programu.

— Organizac¢né pri¢iny (rozdielny pracovny fond, nedostatok zasob apod.).

— Naéhodné javy (poruchovost, vypadok personalu, energii apod.).

4.2.1 Planovany experiment vybranych pricin

Podl’a klasifika¢nej tabul’ky boli vybrané tri pri¢iny, u ktorych méze dochadzat’
k vyznamnej zmene poradia zakaziek. Su to zasobniky neriadené FIFO; rozvetveny
materidlovy tok a vynimanie zdkaziek z materidlového toku.

Pre lepSie obozndmenie sa stymito pri¢inami bol navrhnuty planovany
experiment. Planovany experiment bol realizovany na vytvorenom pocitatovom
modelu simulacného programu Texnomatix Plant Simulation. PocitaCovy model
predstavoval model vyrobného procesu (Obr. 7).

| mopr i M'
I IEI?:SCC))ank2 AL E;Sgbnlkl EndSirmu
I LIFO ROZVETVENY MT vInt=0.54 M
s ZASOBNIK L

I_H @ E @@ Cro @ Cro @ Cro "l

Vstup Operacial ZasobnikLF Operaciaz Operaciad R3 Operaciaa R Kantrola RS Wystup
Z1

tstp Operacia4b tystp
Z2
wPC=100001 wCapacity=100 @ WP 12 100000
wRrocTime= 10,0000 .. wOZ=538

WPZ=99402
wPKG=99.402
wMpZ=39%84
wOpr=5161

PG _Modul

Obr. 7 — Po¢itacovy model pre planovany experiment (Vsp.)

® LIFO z anglického Last In First Out (posledny dnu, prvy von), opakom je FIFO (First In First Out, prvy dnu,

prvy von).
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Z navrhu simula¢nych experimentov a ich uskuto¢nenie na pocitacovom modeli
Vv prostredi simulacného programu sme zistili nasledovné:

Vysledky pre uplny faktorovy plan

Vyznamnou pri¢inou pre Uplny faktorovy plan je vynimanie z materidalového toku.
Dosiahnuta kladna hodnota efektu vynimanie z materidlového toku vypoveda o tom,
Ze s narastajucim poctom vynimanych zakaziek narasté ich premiesanie.

Medzi vyznamné priciny patri aj interakcia LIFO Zdsobnik Verzus rozvetveny
materialovy tok ainterakcia LIFO Zasobnik verzus rozvetveny materidlovy tok
Verzus vynimanie z materidalového toku.

Vysledky pre jednofaktorovy plan

Pre jedno faktorovy plan ma najvacsi efekt na zmenu poradia zakaziek pric¢ina
rozvetveny MT. Hodnota je zdpornd. Znamend to, ze pri zniZujicom sa rozdiele
procesnych ¢asov medzi procesmi rozvetveného toku su zdkazky viac premieSané.

Vysledky z planovaného experimentu platia v rdmci stanovenych podmienok
vytvoreného simulaéného modelu andvrhu jednotlivych pokusov uvedenych
v doktorskej dizertacnej praci.

4.3 ZISTENE NEDOSTATKY VO VYPOCTE UKAZOVATELA PFTy
METODY PERLOVEHO NAHRDELNIKU

Na zaklade pripadovych S§tudii sa potvrdilo, ze metodika vypoctu ukazovatela
PFT,, ktora zahffia metoda Perlového néhrdelniku, nie je jednoznaéna. Napriklad
zmenu hodnoty ukazovatela PFT, je mozné ovplyvnit' jednoduchou upravou dat.
Poukazuje na to graf na Obr. 8.

100
90,31
90
= 80
= 70 |
-]
= 60
T
5 50
s 39,88
e 40
=
E 30 A
A 20
0 - ,L\
0
Data bez Gpravy, Data s upravou, Filter 1, Data s upravou, Filter 2,
celkovo 12 326 tidajov celkovo 11 131 adajov celkovo 11 105 Gdajov

Casové obdobie 9. KT 2012

Obr. 8 - Ovplyvnenie hodnoty PFT, jednoduchou tupravou (filtrovanim) dat.
(vsp.)
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Hodnoty k vypoctu PFT, su zredlnej prevadzky. U dat bez upravy je hodnota
PFT, = 8,97 %. Upravou, teda pouzitim filtru 1, sme odstranili z udajov
1 195 zakaziek. Ide o zakazky, ktoré boli do vyroby zamerné zadavané v predstihu
a Vv konkrétnom odstupe z dévodu ich zvySenej pracnosti. Hodnota sa zvysila na
PFT, = 39,88 %. Pouzitim filtru 2 sme odstranili o 26 viac zakaziek ako u filtru 1.
Zaujimavy je vSak skokovy rozdiel hodnét PFT,, ktory nastal. Hodnota dosiahla
PFT, = 90,31 %. Pripadova Studia dokdzala, Ze minimalny vplyv na Gpravu dat ma
zésadny vplyv na hodnotu ukazovatel'a PFT,.

V doktorskej dizertacnej praci s detailne rozobrané d’alSie skuto¢nosti, napriklad:

- nedostatocné zistenie chybajucich zakaziek,
- rozprava o predcasnych a oneskorenych zékazkach,
- zavislost’ hodnoty PFT, na velkosti casovej osi a ¢asového obdobia.
Suhrn skutoc¢nosti, ktoré sa pri hl'adani nedostatkov objavili:
1. Nie je vytvoreny jednoznacny postup vypoctu ukazovatel'a PFT,.
2. Nie je definovany jednoznacny postup pre urCenie predCasnych,
oneskorenych a chybajucich zakaziek.
3. Nie je stanovena pripustnd Uprava (filtracia) dat.
4. Nie je odporuené¢ vymedzenie casového obdobia ziskanych udajov
a casového obdobia pre vypocet PFT,.
5. Aj napriek ciel'u konceptu dosiahnut’ zhodu v poradi zakaziek medzi
planom a skuto¢nost’ou su pred¢asné zakazky vyhodnocované ako spravne.

Uvedené skutocnosti vedu k dosledku, Ze kazdy subjekt moze vypocitat’ rozdielne
hodnoty PFT,. To je samozrejme nevhodné, pretoZze vypocet je mozné usposobit’
podla aktudlnych potrieb jednoduchymi Upravami dat. Ovplyviiuje to
transparentnost’ vysledkov ako aj nadvazujuce zistenia, napr. o finanénych prinosoch
apod.

VysSie uvedené skutoCnosti spdsobuju nedostatky, pri¢om Vv doktorskej
dizerta¢nej praci boli navrhnuté opatrenia pre ich odstranenie. Opatrenia sa tykaju:

1. Postupu ziskania udajov, ich scelenie.

2. Vyberu casového obdobia ziskanych udajov a obdobia pre vypocet PFT,.
3. Upravy a filtracie udajov.

4. Vlastného vypoctu ukazovatel'a PFT,.

5. Prezentécie vypocitanych hodndt PFT,.

Taktiez boli spisané¢ jednotlivé body pre spresnenie metodiky vypoctu
ukazovatela PFT,. Myslim si, Ze¢ tymito opatreniami sa zvySi transparentnost
vypoctov PFT,. Nedostatky, ako napriklad predCasné¢ zdkazky, vnimanie poradia
a Casu, by mali viest’ k diskusiam odbornej verejnosti, pripadne Uzko zameranych
vedecko-vyskumnych ¢innosti.

4.4 TMPLEMENTACIA PERLOVEHO NAHRDELNIKA DO PRAXE
Pre implementiciu metdédy Perlového ndhrdelniku do prevadzky vyrobnej
spolocnosti boli stanovené tieto obmedzujice podmienky:

— Nesmie dgjst’ k ohrozeniu plynulosti vyroby.
— Nesmie dgjst’ k zastaveniu vyroby.
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— Nesmie dgjst’ k nadmernym zasahom do konstrukcie a technologie.
— Nesmie dgjst’ k vynalozeniu zna¢nych finan¢nych prostriedkov.
— Preukdzatelny prinos implementicie metédy Perlového nahrdelniku
(zvysenie hodnoty PFT,).
Na zaklade obmedzujucich podmienok bola vo vyrobnej spolo¢nosti zvolena
oblast’ pre implementaciu Perlového nahrdelniku do praxe. Jednd sa o zvaroviu

automobilky (Obr. 9), respektive jej ¢ast’ — zasobnik..
ZVAROVNA

Zaciatok Uvedenie vyroby ~ Vyrobnaéast’  Ukonéenie vyroby Zasobnik  Koniec

O‘“"m;@ <“=> < <-- <—-->O

Legenda:
(O Udalost’

[T Proces
/N Skladova plocha

Vyrobny program montaze
sn Stitok, informacie o zdkazke
<> Informacny tok
—> Materidlovy tok

Obr. 9 - ZjednodusSeny procesny diagram zvarovne automobilky. (vsp.)

Zasobnik za zvaroviiou je &lenity. Clenitost dopravnikovej techniky mozeme
zmenou logiky riadenia zasobniku vyuZit k zmene poradia prichadzajiacich
zdkaziek. Pomocou logiky riadenia bude zmenené poradie zakaziek opéat
vyrovnavané do povodného poradia. To znamend, Ze miesto eliminacie pri¢in, ktoré
menia poradie zakaziek, bude naSou snahou zmenen¢ poradie vratit’ do povodného
stavu. Predpokladom tejto Cinnosti ma platit’ podmienka, Ze hodnota ukazovatela
Perlového nahrdelniku na vystupe zo zasobniku bude vysSia ako hodnota Perlového
nahrdelniku na vstupe do zésobniku (porovnanie uvazujeme k bode planovania
zakaziek) Princip je na Obr. 10.
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Legenda:
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—> Materialovy tok
GZ Generator zakaziek podla EB-1;
UZ Ukoncenie zakaziek, zapis do VIEB-4
A) Dosiahnutie stanovenej obsadenosti zasobniku
B) Prekrocenie stanovenej obsadenosti zasobniku
C) Zoradenia podl'a poradového Cisla
D) Vyskladnenie zakazky s najnizsim poradovym cislom
Obr. 10 — Princip vyrovnavania zakaziek do pévodného stavu. (vsp.)

Zaroven je mozné preukazat’ prinos tohto navrhu prostrednictvom simulaéného
modelovania. Zmena logiky riadenia urcite prinaSa vynaloZenie finan¢nych
prostriedkov. Nezahrnuje vSak konStrukény zésah a pri spravnej implementacii

nemusi obmedzit’ ani zastavit’ vyrobu.
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4.4.1 Zistenie prinosov implementacie pomocou simula¢ného modelovania

Pre zistenie prinosov implementacie boli navrhnuté konceptualne modeli
zasobniku pre ideédlny stav anésledne redlny stav. Tieto modeli boli nasledne
vytvorené¢  V prostredi  simulatného programu a podrobené simulacnym
experimentom. Pomocou simula¢nych experimentov sa zistili moZzné prinosy
implementacie Perlového ndhrdelniku na zasobnik za zvaroviiou zmenou logiky
riadenia. Prehl'ad vysledkov zobrazuje graf na Obr. 11, kde:

— PKG je hodnota ukazovatela Perlového nahrdelniku,

— OPKG SM-IS st vysledky zo simulécie idedlneho stavu (bez obmedzeni),
— OPKG SM-RS st vysledky zo simulécie redlneho stavu zasobniku,

— EB-2j, a EB-3, predstavuju body zasobniku pre vstup a vystup,

— EB-0pjan @ VIEB-4,; s body, medzi ktorymi vyhodnocujeme PKG.
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Obr. 11 — Vysledky simula¢nych experimentov v podobe zavislosti obsadenosti
zasobniku na hodnote ukazovatela Perlového nahrdelniku. (vsp.)

Pri narastajicej obsadenosti zdsobniku sa zvysuje hodnota @PKG SM-RS. Krivka
OPKG SM-RS do celkovej obsadenosti 75 pozicii kopiruje krivku OPKG SM-IS.

Najvyssia hodnota OPKG SM-RS (93,05 %) bola dosiahnuta pri celkovej
obsadenosti 75 pozicii. PrekroCenim tychto hodnot obsadenosti dochadza
k zaplneniu  zasobniku. Z konstrukéného a technologického hl'adiska dojde
k eliminovaniu moznosti radit’ zakazky podl'a poradového ¢isla.

Preto OPKG SM-RS s narastajicou obsadenostou zasobniku klesa na hodnotu
90,38 % a do maximalne mozného obsadenia zasobniku ostdva hodnota nemenna.
Naopak OPKG SM-IS sa zvySuje s narastajlicou obsadenostou zasobniku, pretoze
u idealneho stavu nie st uvazované konstrukéné a technologické obmedzenia.
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4.4.2 Overenie spravnosti nasadenia novej logiky riadenia na zasobnik

Na zaklade vysledkov simula¢ného modelovania bolo rozhodnuté 0 realizovani
novej logiky riadenia na zasobnik za zvarovilou. Po realizacii sa pristipilo
k overeniu, ¢i:

— logika riadenia odpoveda navrhovanej logike riadenia,
— mnasadend nova logika radi zdkazky do povodného poradia.

Zisten¢ rozdiely medzi navrhovanou logikou riadenia  a skuto¢ne
implementovanou boli vysledované priamym pozorovanim zdsobniku v prevadzke.

Jednalo sa o:

— neopodstatnené blokovanie prejazdu zakaziek na vybranom tseku,

— vypinanie urcitého useku zasobniku pri pocte zakaziek menSom ako 25,
— mnedodrzania odporucenej obsadenosti zasobniku,

— nedodrzanie intervalu vyskladiovania Specialnych zakaziek.

Zistené nedostatky, okrem vypinania ur¢itého useku, boli odstranen€. Vypinanie
useku pri nizkom pocte zakaziek ostalo ponechané z dovodu zniZenia spotreby
energie.

Overenie funkCnosti radenia zakaziek do pdvodného poradia prebehlo
porovnanim hodndt ukazovatel’a Perlového nahrdelniku medzi vstupom a vystupom.

Prehl'ad uvadza Tab. 2.

Tab. 2 — Porovnanie hodnoty ukazovatela Perlového nahrdelniku medzi
vstupom a vystupom zasobniku za 25. kalendarny tyZden roku 2013. (vsp.)

Stav Znak Matematicky popis Pocetnost’ PKG,ysup - PKGystp
ZhorSenie J PKGystup > PKGyystup 37 Median = -20,83 %
Zachovanie = PKGystup = PKGyystup 30 —
ZlepSenie () PKGystup < PKGyystup 30 Median = 19,68 %

Na zaklade porovnania hodndt ukazovatela Perlového ndhrdelniku medzi
vstupom a vystupom zasobniku za 25. kalendarny tyzden roku 2013, nedokdZeme
jednoznacne urcit funkénost’ novej logiky riadenia. Vysledky ovplyviuje aj
skutoc¢nost’, ze za dané sledované obdobie dochadzalo k vypadkom logiky riadenia
a nasledne manualneho zasahu dispecera.

Z tohto dovodu bola eSte spracovana analyza dodrZania poradia zdkaziek podla
metodiky Stocka a Karpety (2010). V tejto metodike vyhodnocujeme pribliZenie
zékaziek na konci zdsobniku k ich prvotnému poradiu. Prvotné poradie sa stanovuje
korekciou posunu (stanovenie nuly). Spracovanu analyzu zobrazuje graf na Obr. 12.
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Obr. 12 — Analyza dodrZania poradia medzi vstupom a vystupom. (vsp.)

Zéakazky (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 p6vodného poradia. Kladné hodnoty na
ose ,,y* predstavuju oneskorené zakazky, zaporné predCasne¢ zakazky.

Modré kosoStvorce zndzoriiujii odchylky zdkaziek od pdvodného poradia pred
zasobnikom. Fialové kosoStvorce zase odchylky zékaziek od povodného poradia za
zasobnikom. Mame moznost’ vidiet, ze fialové kosoStvorce maju trend sa viac
priblizovat’ sa k nule. Hlavne v hornej polovici grafu, ¢o predstavuje oneskorené
zdkazky. Trend bol dosiahnuty s novou logikou riadenia pre radenie zikaziek.
S postupujucim ¢asom tento trend ustupuje. Je to spdsobené prave neStandardnymi
situaciami ktoré vznikali.
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5 ZHRNUTIE DOSIAHNUTYCH VYSLEDKOV

Nadobudanie Stability produkcie su dolezitou sucastou vyvoja vyrobnych
spolo¢nosti. Nadobtidanie Casovej istoty som pomenoval ako Stabilitu produkcie.
Stabilita produkcie moze predstavovat’ metodiky a ich metddy, ktoré napomahaju
nadobudat’ Casovl istotu nielen v logistickych ¢innostiach, ale aj vo vyrobnych
procesoch materidlového toku. V nasledujticich podkapitolach som zosumarizoval
dosiahnuté vysledky z doktorskej dizertanej prace.

5.1 RESERS S AKCENTOM NA STABILITU PRODUKCIE

Stabilitu produkcie najdeme v roéznych literatrach. V zakladnom ponimani
hovorime o stabilite  procesu, stabilite systému. Literatira Drahotsky
a Rezni¢ek (2003); Pernica (2005); Jilek (1986) uvadza, e ulohou 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 vnorme CSN EN ISO 9000 (2009). Dosahovanim kvality
pomocou Standardizacie budeme dosahovat’ aj stabilitu v procesoch. Norma zaroven
dodéva, Ze nie je mozné sa uspokojit’ s aktudlnym stavom. Je potrebné sa neustale
zlepsSovat’ a postuvat’ kvalitu d’ale;.

Neustale zlepSovanie vzniklo v prostredi vyrobnej spolocnosti Toyota. Ta na
neustdlom zlepSovani (KAIZEN), odhalovani druhov plytvania (MUDA)
a uprednostiiovani pridanej hodnoty s oh'adom na zakaznika vybudovala svoju
vyrobnu stratégiu zvani ako Vyrobny systém Toyota.

Vyrobny systém Toyoty je uceleny stibor metodik a ich metdd, ktory posuva
svoje podsobenie za hranice vyrobnej spolo¢nosti smerom k dodavatel'om
a k zakaznikom. Nadobuda sa tak stabilita v celom dodavatel'skom retazci na Cele
s finalnym vyrobcom.

O inovaciu v oblasti Stability produkcie sa snazia automobilky koncernu
Volkswagen. Napr. Volkswagen, Porsche, Audi, MAN, SKODA AUTO as. Ide
0 nov¢ koncepty riadenia vyroby, ktorymi st Zachovanie vernosti vyrobnému
programu a Stabilné poradie zakaziek. U Stabilného poradia zakaziek ide konkrétne
0 metddy Oneskorené pridelenie zékazky a Perlovy nahrdelnik.

V doktorskej dizertanej praci som sa na koncept Stabilného poradia zakaziek
zameral podrobnejSie. Koncept je stdle v §tddiu poznavania, ¢o odovodiuje
zameranie sa nan v zmysle vedecko—vyskumnej ¢innosti.

5.2 STABILITA PRODUKCIE A MATERIALOVY TOK

Stabilita produkcie uzko suvisi s materidlovym tokom. Pri¢iny, ako napriklad
rozvetveny, paralelny a vratny materidlovy tok, vynimanie zneho, riadenie
vyrobného programu, organizdcia vyroby, nahodné javy atd’., ovplyviiuji priamy
smer materidlového toku. Zaroven je ovplyviiovany aj pohyb zakaziek.
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Ulohou Stability produkcie v materidlovom toku je eliminovat’ vplyv vietkych
pri¢in, ktor¢ narusaji priamy smer zakaziek v toku finalneho vyrobcu od zaciatku po
jeho koniec.

Vtomto bode sa uz konkrétne dostavame ku konceptu Stabilného poradia
zékaziek. Pre tento koncept je dolezité udrzanie poradia zdkaziek v materidlovom
toku. Existuju totiz priciny, ktoré poradie zdkaziek menia. Pri hodnoteni zmeny
poradia dosiahli v klasifikaénej tabulke najvys$si pocet bodov tieto priéiny:
rozvetveny materialovy tok, zasobniky neriadené stratégiou FIFO (prvy dnu, prvy
von) a vynimanie zakaziek z materialového toku.

Pre lepSie oboznamenie sa s tymito pri¢inami bol v doktorskej dizertacnej praci
navrhnuty pldnovany experiment. Vplyv tychto pri¢in na zmenu poradia zdkaziek
vV materidlovom toku sa realizoval prostrednictvom simulacného modelovania.

Z planovaného experimentu pre uplny faktorovy plan sme zistili, Ze vyznamné na
porusenie poradia zdkaziek su pri¢iny:

— vynimanie Z materialového toku;

— 1nterakcia pri¢in zasobniku neriaden¢ho stratégiou FIFO (prvy dnu, prvy
von) V. rozvetveny materialovy tok;

— interakcia pri¢in zésobniku neriaden¢ho stratégiou FIFO (prvy dnu, prvy
von) v. rozvetveny materialovy tok v. vynimanie z materialového toku.

Pre prax to znamend, Ze kazdé vynimanie zdkaziek z materidlového toku ma
vyznamny vplyv na zmenu poradia zdkaziek. Vplyv zmeny poradia zdkaziek moze
narastat’, pokial’ je materidlové tok zaroven rozvetveny a nachidza 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 materidlového toku, tym vicSia bude zmieSanost
poradia zakaziek.

5.3 PERLOVY NAHRDELNIK AKO REPREZENTANT KONCEPTU
STABILNEHO PORADIA ZAKAZIEK

Sucastou konceptu Stabilné poradie zikaziek je metéda Perlovy nahrdelnik.
Ciel'om tejto metody je zachovat’ poradie zdkaziek medzi planovanym vyrobnym
programom a miestom ukoncenia ich vyroby. Jednoducho povedané, jedna sa
0 stratégiu riadenia zdkaziek ,,prvy dnu, prvy von“ v celej vyrobnej spolo¢nosti. Od
ich planovania, zaCatia vyroby, a nasledne skrz cely materialovy tok az po predanie
zékaznikom.

Metoda Perlovy nahrdelnik sa vyhodnocuje na zaklade jej ukazovatela PFT,. Pred
vypo¢tom PFT, je potrebné ur€it’ pocet predCasnych, oneskorenych a chybajlcich
zakaziek.

Prave postup vyhodnotenia poctu tychto zékaziek nie je jednozna¢ne definovany.
Chybaju informacie o stanoveni ¢asovych obdobi, ¢asovych intervalov pre vypocet
PFT, , pravidiel pre upravu a filtrovanie udajov. Nejednoznac¢nost’ sa potvrdila napr.
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pri vypocte PFT, dvomi subjektmi. Z rovnakych vstupnych udajov dospeli oba
subjekty k rozdielnym hodnotam PFT, . Hodnoty boli rozdielne v intervale
od -0,22 % do +3,75 %.

Dalsim prikladom je moznost jednoduchého ovplyvnenia hodnoty PFT,.
Prikladom na upravu a filtrovanie dat sme zistili, Ze aplikaciou r6znych filtrov sa da
jednoducho ovplyvnit hodnota PFT, napr. z PFT, = 8,97 % na PFT, = 90,31 %.

Za zéasadny problém pri vypocéte PFT, povazujem predpokladanie predcasnych
zékaziek za spravne. PredCasné zakazky hodnotu PFT, totiz aktudlne nijako
neovplyviiuji. To je vrozpore scielom metddy Perlovy nédhrdelnik — vyrabat
zékazky v poradi danom pldnovanym vyrobnym programom.

Pred¢asné zakazky spolocne s oneskorenymi a chybajucimi zédkazkami taktiez
ovplyviiuju logistické Cinnosti. Pre predCasné zakazky je nutné taktiez zabezpecit’
potrebné diely, ¢im modze dochadzat Kk zvySovaniu skladovych zasob alebo
k mimoriadnym dodavkam dielov.

5.4 EI:IMINACIA NEZROVNALOSTI A NEDOSTATKOV PRI
VYPOCTE PFTy

Aktudlne platny postup vypoctu PFT, nie je jednoznany. MoZeme vSak vyuZit
konkrétne Cinnosti a pravidla, ktoré eliminuji nedostatky vyhodnotenia. V podstate
proces vyhodnotenia sprehladnit’.

V praxi to znamend 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.

Dalou ¢&innostou je uprava udajov. T4 ma byt volena citlivo, aby sme
neovplyvnili a neskreslili hodnoty PFT,. V pripade vyhodnotenia z ¢asovych tdajov
je potrebné zvysit’ pozornost’ pri zakazkach s rovnakym ¢asovym prechodom miesta
evidovania. TaktieZ je potrebné stanovit’ pravidla pre duplicitné zdznamy.

Doélezitou castou je vzdy zachovat' rovnaky postup vypoctu PFT,. V ramci
doktorskej dizertacnej prace vznikli konkrétne dva postupy, pomocou sekvencného
Cisla zakazky alebo pomocou ¢asovych zdznamov.

O vplyve predCasnych zakaziek na vypocet PFT, ajeho redlnom dopade na
vyrobu a logistiku, musi rozhodnut" odborna spolo¢nost. Ja osobne vnimam
akceptovanie predcasnych zakaziek ako nevhodny jav. Aj predCasné zakazky mozu
viest’ k zvySovaniu skladovych zasob a k mimoriadnym dodavkam dielov. ZvysSuju
sa tym logistické ndklady. Zaroven je to v rozpore scielom metddy Perlovy
nahrdelnik a celého konceptu Stabilné poradie zakaziek.

55 REALIZACIA PROJEKTU S OHCADOM NA METODU PERLOVY
NAHRDELNIK

Ciel metody Perlovy nahrdelnik je jasne definovany. DodrZat’ planované poradie
zakaziek v celom materialovom toku. Akym spdsobom bude ciel’ naplneny, zalezi
vyslovene na projektantoch. Mézeme uvazovat’ o dvoch sposoboch:

1. Eliminovat priCiny sustredené v materidlovom toku tak, aby nedochadzalo
ku zmene poradia zakaziek.
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2. Zaclenit do materidlového toku proces, ktory zmenené poradie navrati do
pozadovaného stavu.

V ramci moznosti realizovat’ projekt s akcentom na metédu Perlovy nahrdelnik
prebehla detailnd analyza zvarovne vybranej spolo¢nosti. S ohl'adom na stanovené
podmienky (napr. neobmedzit” vyrobu pri realizacii) bolo rozhodnuté o druhom
sposobe: 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 simulacného modelovania, ato pre idedlny stav (zasobnik nema
konsStrukéné a technologické obmedzenie) a pre redlny stav (realny stav zasobniku
S ohl'adom na konstruk¢éné a technologické obmedzenia).

Simula¢né modelovanie preukdzalo, ze zmena logiky riadenia ma potencial
ovplyviiovat’ poradie zakaziek. Konkrétne z povodnej hodnoty PFT, = 84,78 % na
vstupe do zésobniku za zvaroviou, na vysledni hodnotu PFT,=93,05% na
vystupe. Vysledky platia pri obsadenosti zdsobniku 75 zadkazkami.

Aj na zdklade vysledkov zo simulaéného modelovania bolo odsthlasené
spolo¢nost’ou implementovat’ nova logiku riadenia na zasobnik za zvaroviiou.

Po implementacia bolo spédtne overené, ¢i nova logika riadenia sa zhoduje
s povodnym navrhom a €1 zastava rovnaku funkciu ako v simulachom modeli.

Spétné overenie s vyuZzitim viacerych metodik potvrdilo, Ze nasadend logika
riadenia meni poradie zdkaziek s akcentom ich radenia do planovaného poradia.

Spatnym overenim sme uzavreli cyklus simulaéného modelovania: Povodna
sustava, vymedzenie systtmu — abstrakcia — simulaény model —
experimentovanie — vysledky a ich interpretdcia — dosledky na povodnu sustavu
— implementacia — spitné overenie spravnosti a funkénosti nového stavu sustavy.

Touto kapitolou bol uzavrety aplikovany vyskum doktorskej dizertacnej prace.

Je potrebné sa zmienit’, Ze pri implementovani novej logiky riadenia bola metoda
Perlovy nahrdelnik sledovana len =z hladiska vratenia poradia zakaziek.
Neposudzoval sa finan¢ny prinos.

Nezohl'adnenie finanéného prinosu naplnilo jednu z obmedzujicich podmienok.
Ta znela: ,,Nebude mozné zohladnit vSetky aspekty pre objektivne zhodnotenie
vysledkov aplikovaného vyskumu doktorskej dizertacnej prace.” Mozny finanény
prinos je jednym z aspektov, ktorym sa da objektivne zhodnotit’ vysledok
aplikovaného vyskumu.

Predpokladam, Ze sledovanie finanénych prinosov je dlhotrvajicim procesom. Je
potrebné ho posudzovat’ aj zo SirSieho hladiska, neZ stanoveny predmet zaujmu
doktorskej dizertacnej prace. Postdenie finanénych prinosov zavedenia metddy
Perlového nahrdelniku do praxe preto moze byt predmetom d’alSich aplikovanych
vyskumov.
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5.6 SUHRNNY PREHIAD CINNOSTI DIZERTACNEJ PRACE

V nasledujucich bodoch st uvedené Ccinnosti, ktoré boli sucastou vedecko-
vyskumnej ¢innosti a ¢innosti aplikovaného vyskumu. V ¢innostiach sa premieta
vlastna invencia autora s oh'adom na pristupy a vedecké metddy sktimania.

Prehl’ad ¢innosti:
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1.

2.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

V ramci vedecko-vyskumnej c¢innosti som zaviedol a definoval pojem
Stabilita produkcie.

Pri spracovani sti¢asnych znalosti o Stabilite produkcie som sa zameral na
menej zname koncepty testované v praxi.

Prostrednictvom vektorového popisu som vymedzil Ulohu Stability
produkcie v materialovom toku.

Konkretizoval som priCiny poruSenia Stability produkcie v materidlovom
toku s ohl'adom na koncept Stabilné poradia zakaziek.

Vybrané pri¢iny som blizSie Specifikoval a pre lepSie oboznamenie ich
vplyvu na zmenu poradia zikaziek, som navrhol pre vybrané priciny
planovany experiment.

Potvrdil som skuto¢nost, ze medzi konceptmi Zachovanie vernosti
vyrobnému programu a Stabilné poradie zdkaziek nie je Ziadna stuvislost’.

Z konceptu Stabilné poradie zdakaziek som uréil reprezentanta, metddu
Perlovy ndhrdelnik. Metoda Perlovy nahrdelnik bola ako reprezentant
bliZSie rozobrana.

Na zaklade pripadovych Studii som potvrdil, Ze vyhodnotenie podl'a metody
Perlovy nahrdelnik nie je jednozna¢né. Dochadza ku skresleniu a I'ahkej
moznosti ovplyvnenia vypoctu jeho ukazovatela PFT,.

Preukazal som, Ze uvaha o pred¢asnych zakazkach ako spravnych taktiez
zvySuje naklady na logistiku aje vrozpore scielom metody Perlovy
nahrdelnik, a zaroven konceptu Stabilné poradie zdakaziek.

Navrhol som jednotlivé opatrenia, ktoré¢ pouZivanim aktudlneho
vyhodnotenia metddy Perlovy ndhrdelnik moézu vysledky urobit’
transparentnymi.

Navrhol som konkrétne postupy pre vyhodnotenie metédy Perlovy
nahrdelnik podla vstupnych tidajov zakaziek. Casovych alebo poradovych.
Urobil som podrobni analyzu vybraného useku vyroby, konkrétne
zvarovne. Podla kritérii som navrhol cast’ zvarovne, kde modze byt
implementovand metoda Perlovy ndhrdelnik vo forme pilotného projektu.
Jedna sa o zasobnik za zvaroviou.

Vplyv implementovane] metédy Perlovy ndhrdelnik na zasobnik za
zvaroviiou som overil na zaklade vysledkov zo simulacného modelovania.
Aj vdaka vysledkom simulaéného modelovania bola metéda Perlovy
nahrdelnik implementovand do beznej prevadzky.

Nésledne som overil, ze implementécia je spravna a plni poziadavky dané
na zaciatku projektu: radit’ zdkazky do pdvodného poradia. Uzavrel som
tym cyklus simulaéného modelovania.



6 PRINOSY DIZERTACNEJ PRACE

Riesenie doktorskej dizerta¢nej prace sa nieslo na medziodborovej urovni. Z tohto
medziodborového pohladu bola prehibena Groveti znalosti predovietkym z oblasti
technologického projektovania, planovania a riadenia vyroby, logistiky. Znalosti sa
konkrétne dotykaju problematiky Casovej neistoty u findlneho vyrobcu.

Za prinosy doktorskej dizertanej prace mézeme povazovat’.

Konkretizadciu aktudlne rieSené¢ho problému vo vybranych vyrobnych
spolo¢nostiach.

Zavedenie jednotného pojmu Stabilita produkcie. Prostrednictvom nej
moézeme nachadzat prostriedky pre rieSenie aktualneho problému.
Systematizaciu teoretickych poznatkov pre zavedeny pojem Stabilita
produkcie. Vymedzenie Stability produkcie vo vednych oblastiach:
technologicke projektovanie, planovanie a riadenie vyroby, logistika.
Definovanie pri¢in, ktoré vo vyrobnej prevadzke ovplyviuju Stabilitu
produkcie.

Zistenie vplyvu pri€in (zasobniky neriadené FIFO, rozvetveny materialovy
tok, vynimanie z materidlového toku) na Stabilitu produkcie pomocou
planovaného experimentu.

Zameranie sa na koncept Stabiln¢ho poradia zakaziek, ktory je v ceskom
a slovenskom prostredi menej znamy. Prevazna cast’ poznatkov o danom
koncepte tvoria nemeckeé a anglické publikacie.

Podrobny rozbor konceptu Stabilné poradie zakaziek, konkrétne metddy
Perlovy nahrdelnik, ktoru aktualne testuji vybrané vyrobné spolocnosti
(napr. automobilky koncernu VVolkswagen).

Poukazanie na nedostatocné¢ vyhodnocovanie konceptu Stabilného poradia
zékaziek a metddy Perlovy nahrdelnik prostrednictvom jednoduchych
prikladov a pripadovych studii.

Spracovanie  navrhov  na  odstranenie  zistenych  nedostatkov
vyhodnocovania konceptu Stabiln¢ho poradia zakaziek a metody Perlovy
nahrdelnik.

Uspesné zrealizovanie aplikovaného vyskumu, vramci ktorého bolo
overené¢ nasadenie Stability produkcie do prevadzky vyrobnej spoloc¢nosti
s ohl'adom na dosiahnutie ciel’a konceptu Stabilné poradie zakaziek.

6.1 PRINOSY PRE VEDU A PEDOGOGICKU OBLAST

S ohl'adom na ucelenost’ diela méZem vyvodit' prinosy pre vedu. Ide napr.
0 zmapovanie vSeobecne pouzivanych metdd a pristupov pouZzivanych k rieSeniu
komplexnych problémov.

Postupnym uvedenim pojmov ako vyrobny organizmus, relativne izolovany
systém a vyrobny proces bola nachddzana ich vzijomna suvislost’. Ide o stvislost,
ako sa postupne menila terminoldgia od starSich az k aktudlnym literarnym zdrojom.
Obdobne je tomu tak aj u pojmov ako dodavatel'sky retazec a dodavatel’'ska siet’.
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Zavedenie jednotného pojmu Stabilita produkcie pre komplexny problém Casovej
neistoty finalneho vyrobcu priniesol podrobny prehl'ad sucasnych znalosti. Ako je
Stabilita produkcie vnimana v r6znych vednych oblastiach a ako ju rieSia konkrétne
vyrobné spolocnosti. Uloha Stability produkcie v materidlovom toku bola
vymedzena prostrednictvom vektorov.

Zistenie, Ze vznikaju nové koncepty s cielom dosiahnut’ Stabilitu produkcie, bol
podrobne rozobrany prave jeden znich — Stabilné poradie zakaziek.
Uvedenim pripadovych §tadii vSak musim konStatovat, Ze po metodickej stranke
vykazuje tento koncept urcité nedostatky vo vyhodnoteni. Doktorskd dizerta¢na
praca ponuka rieSenie tychto nedostatkov.

Navrhnuté rieSenia je potrebné odobrit dalSimi vedecko-vyskumnymi
¢innost’ami, pri¢om tato praca moze sluzit’ ako vychodiskovy bod.

V pedagogickej oblasti mo6zu byt uplatnené vSetky uvedené poznatky. Poznatky
je tak mozné zaclenit do vyucCovacich predmetov z okruhov ako technologické
projektovanie, pldnovanie a riadenie vyroby, logistika a simulaéné modelovanie.
Uvedeny aplikovany vyskum implementéacie novej logiky riadenia na zasobnik za
zvaroviou je mozné prezentovat’ vo vyucovani ako pripadovu Stadiu z praxe.

6.2 PRINOSY PRE PRAX

V praktickej rovine chcem poukazat’, ako sa prelinaji poznatky z vedy a praxe.
Zistenie nepresne] metodiky vyhodnotenia metédy Perlovy nahrdelnik
u vymyslenych pripadovych $§tidii sa nasledne preukazalo aj pri overeni
vyhodnotenia na realnych datach. Preto je vhodné, aby veda a prax vzajomne
spolupracovali.

Vyznamnou ¢innost'ou spoluprace vedy a praxe bol prave aplikovany vyskum.
Ten s vyuzitim teoretického rieSenia a vysledkov ziskanych pomocou simulaéného
modelovania potvrdil funkénost’ novo navrhnutej logiky riadenia pre zdsobnik za
zvarovilou. Vyrobna spolo¢nost’ umozZnila implementovat’ tito logiku a tym spétne
overit’ teoretické rieSenie. S ohl'adom na cyklus simulaéného projektovania Slo
0 uceleny aplikovany vyskum.

Dalej doktorska dizertaéna praca ponuka pohl'ad na rieSenie Stability produkcie
v materidlovom toku s akcentom na koncept Stabilné poradie zakaziek. Pokial’ vSak
neddjde k spresneniu metodiky vyhodnotenia tohto konceptu, nebudi redlne
podlozené ani jeho prinosy. Nebude ani mozné tieto prinosy finan¢ne vy¢islit’.

Z vedecko-vyskumnej ¢innosti som nadobudol poznanie, Ze snaha o navratenie
povodného poradia zdkaziek sice mozZze byt z technického hl'adiska menej naro¢na
a po financ¢nej stranke menej ndkladna. Tym vSak napravujeme len dosledok priciny,
nie samotnu pri¢inu. NaSou prioritou, prioritou vyrobnych spolo¢nosti, by v§ak malo
byt’ priame odstranovanie pricin, respektive eliminovanie pricin.

6.3 DOPORUCENIE PRE DALSI VYSKUM

Vol'bou tematiky budtcich vedecko-vyskumnych Cinnosti je moznost’ nadviazat
na tato doktorsku dizerta¢nu pracu.
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Z rozsahu a Casovych moznosti doktorského Studia nebolo mozné preskimat’
koncept Stabilného poradia zdkaziek zamerany na:

Finan¢né prinosy konceptu Stabilného poradia zakaziek.

Analyzu Cinnosti ovplyviiujuce poradie zakaziek priamo v prevadzkach
odliSnych vyrobnych spolo¢nosti od hromadnych az zékazkovych.
MoZnosti ich eliminécie.

Vytvorenie v§eobecne platnych pravidiel pre planovanie a riadenie vyroby,
technologické projektovanie a logistické cCinnosti s ohladom na
dodrziavanie konceptu Stabilného poradia zakaziek.

Vplyv konceptu Stabilného poradia zékaziek na logistické ¢innosti medzi
findlnym vyrobcom a jeho dodavatel'mi. Overenie prinosov.

Vplyv dodavatel'ov na zmenu vyrobného programu findlneho vyrobcu.

Prioritou ostava na zistenie financnych prinosov konceptu Stabilného poradia

zakaziek.

S nadvézujiucimi vedecko-vyskumnymi ¢innostami suvisi aj rozsirenie predmetu
zdujmu. To znamena, lokéalnu oblast” vyrobnej spolo€nosti postupne rozSirovat’ na
celu vyrobu. A d’alej, cez jednotlivé rovne dodavatel'ského retazca, az k prvotnym
dodavatel'om.

Ako podporny prostriedok vedecko-vyskumnej ¢innosti sa osved¢ilo vyuzitie
simulacného modelovania. Preto simulaéné modelovanie odporuc¢am vyuzivat aj

nad’alej

a pokracovat tak v zmysle simulaénych verifikacii komplexného

technologického projektu.
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ZAVER

V doktorskej dizertacnej praci bol vymedzeny nazov Stabilita produkcie. Ide
0 udrzanie pozadovanych vlastnosti ststavy za dané casové obdobie. Stabilita
produkcie ma viest’ k eliminacii ¢asovej neistoty v dodavatel'skom ret’azci, na jeho
cele stoji finalny vyrobca.

Findlny vyrobca ma zasadny vplyv na vSetky materidlové toky smerujiice k nemu
od prvotnych dodavatelov cez logistické cinnosti. A prave cCasova neistota
a nestabilita u finalneho vyrobcu, méze narusit harmoniu dodavatel’ského ret’azca.

Tieto problémy uz intenzivne rieSila od 70. rokoch 20. storoCia spolo¢nost’
Toyota. Vysledkom snazenia bola jej vyrobna stratégie Vyrobny systém Toyota.

Niektoré spolocnosti vyrobnu stratégiu Toyoty prevzali, niektoré ju pozmenili
a prisposobili na svoje prostredie a kultiru. Iné spolocnosti prisli zase s vlastnou
inovaciou v oblasti vyrobnych stratégii.

Napr. spolocnost’ DELL navrhla stratégiu individudlneho zostavenia a exportu
vSetkych svojich zakaziek v poradi danom zakaznikmi. Touto stratégiou sa
motivovali automobilky ako VW, MAN, Porsche, Audi a SKODA AUTO
a pomenovali ju ako koncept Stabilného poradia zakaziek. Jeho vaha je v logistike.

Pdsobenie ma viest’ od findlneho vyrobcu k jeho prvotnym dodavatel'om. Koncept
Toyoty znamej ako Just-In-Sequence. Ide vSak o rozsiahlu myslienku s posobenim
na cely dodavatel’'sky ret'azec.

Ulohou konceptu Stabilného poradia zakaziek je udrZat’ poradie zakaziek od bodu
ich planovania po bod ich zhotovenia. Ked’ findlny 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. Finalny vyrobca a jeho dodavatelia tak
nemusia vytvarat nadzasobu dielov. Predpokladom je, Ze sa zniZi rozpracovanost’
u findlneho vyrobcu, v dodavatel'skom retazci pocet skladovych ploch, zasob
a opakovanych prebal’ovacich a vychystavacich ¢innosti.

Kym sa vSak z predpokladanych prinosov konceptu Stabilného poradia zdkaziek
stani realne, je potrebné ho podrobit vedecko-vyskumnej cinnosti. Jednou
z vedecko-vyskuskumnych ¢innosti je aj tato doktorska dizertacna praca.

Do definovaného nazvu Stability produkcie spada aj koncept Stabilného poradia
zakaziek. M4 totiz vniest’ do materialového toku urcité pravidlo dodrzania poradia
zékaziek 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 spdsobom vyhodnocovat'.
V doktorskej dizertaCnej praci som vSak na pripadovych stidiach dokazal, Ze
vyhodnocovanie nie Uplne odpoveda ciel'u Stabiln¢ho poradia zdkaziek. Dizertacna
praca uvadza navrhy na spresnenie tejto metodiky v niekol’kych bodoch. Dodrzanie
tychto bodov modze minimalizovat chyby v stanoveni poctu oneskorenych
a chybajucich zdkaziek s oh'adom na ¢asové obdobie ziskanych tidajov.
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V rozpore s cielom Stabilného poradia zékaziek je aj povaZovanie pred¢asnych
zékaziek za spravne. To mdze viest' k mimoriadnym dodavkam dielov. Zvysuju sa
financné naklady na logistické Cinnosti a naruSi sa harmoénia medzi findlnym
vyrobcom a jeho dodéavatel'mi.

Analyza moznosti nasadenia konceptu Stabilného poradia zakaziek bola v ramci
aplikovaného vyskumu doktorskej dizertanej prace overend na predmete zaujmu.
Predmet zaujmu bol stanoveny na materialovy tok finadlneho vyrobcu.

Materialovy tok findlneho vyrobcu ovplyviiuji mnohé priciny, ktoré narusuja
priamy tok zakaziek. Predmet zaujmu sa konkrétne sustredil na prevadzku vyrobnej
spoloc¢nosti. Jednalo sa o zvaroviiu.

Pre navratenie povodného poradia zakaziek bola navrhnuta nova logika riadenia
zasobniku za zvaroviiou. Prostrednictvom simulaéného modelovania bol preukazany
prinos navrhnutej logiky riadenia a nasledne po implementicii overend aj jej
funkcnost’.

Tym sme splnili stanoveny ciel’ doktorskej dizerta¢nej prace, navrhnut systém
riadenia za tucelom udrzania pozadovanych vlastnosti sustavy. Pozadovanou
vlastnostou bolo udrzat' planované poradie zdkaziek. To sme aplikovali na
zasobniku (ststave), na ktory bola implementovana nova logika riadenia (systém
riadenia). Slo o technologicky projekt s podporou simulaéného modelovania.

Nova logika riadenia zdkaziek je sekunddrnou funkciou zésobniku a v tomto
zmysle bola aj implementovana. Za primarnu funkciu zésobniku sa vSeobecne
povaZzuje vyrovnavanie kapacitnych rozdielov medzi dvomi prevadzkami. Ci uz
z organiza¢nych alebo technickych dovodov. Preto vyuzivanie zasobnikov k radeniu
zékaziek nie je smerodajnym rieSenim pri zavadzani konceptu Stabilného poradia.

Dovodom je, Ze zasobniky zvySuji rozpracovanost v materidlovom toku.
Z pohl'adu Stihlej vyroby ide o plytvanie. A teda stavat’, prip. zvicSovat kapacitu
zasobnikov z dovodu moZnosti radenia zakaziek, je neopodstatnené. Zasobniky totiz
neodstraiiuju priciny porusenia poradia, mozu napravovat’ len ich dosledky.

Ststredenost’ vyrobnych spolo¢nosti ma preto viest priamo k pricinam
poruSovania poradia zakaziek. A tie pre zavedenie konceptu postupne odstraniovat’.

V nadvézujlcich vedecko-vyskumnych ¢innostiach je vhodné zistit’ napr. vplyv
zavedenia Stabilného poradia zakaziek do inych prevadzok, a d’alej na celi vyrobnu
spoloc¢nost’. TaktieZ overit’ moZnosti u dodavatel'ov, logistiky apod.

Otazkou ostava, akl Gsporu finanénych prostriedkov tento koncept vyrobnym
spolo¢nostiam a celému dodavatel'skému retazcu prinesie. Uspora finanénych
nakladov by mohla byt predmetom zauymu d’alSich vedecko-vyskumnych ¢innosti
a aplikovanych vyskumov. Vy¢islenie finanénych uspor je jasnym signdlom
pre vyrobné spolo¢nosti, ¢i dany koncept udrzovat’ a d’alej zlepSovat'.

Podkladom pre vycislenie finanénych prinosov moéze byt tato doktorska
dizertatnd praca. Stanovuje podmienky a postupy, ktoré predchddzaji omylom
a skresleniu dosahovanych vysledkov pri vyhodnocovani konceptu Stabilného
poradia zakaziek. Zarovenl potvrdila, Ze je mozné aplikovat’ teoretické poznatky
Vv praxi.
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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.
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