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POKYNY KE STUDIU

Rizeni vyrobnich procesi

Pro ptedmét 5. semestru oboru Ekonomika a management v pramyslu jste obdrzeli studijni
balik obsahujici

integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu
CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol
harmonogram prib¢hu semestru a rozvrh prezencni ¢asti

rozdéleni studentll do skupin k jednotlivym tutorim a kontakty na tutory
kontakt na studijni oddéleni

Prerekvizity

Pro studium tohoto ptedmétu se piedpoklada absolvovani pfedmétu Zaklady automatizace
technologickych procesii, Primyslové technologie I, Primyslové technologie 11

Cilem predmétu

je seznameni se zakladnimi pojmy oboru fizeni orientovaného na vyrobni procesy PO
prostudovani modulu by mél student byt schopen orientovat se v oboru, definovat a prakticky
vysvétlit zédkladni téze a matematické vztahy, aplikovat je na primyslové technologie a
stanovit postupy feseni.

Pro koho je pfedmét urcen

Modul je zafazen do bakalaiského studia oboru Ekonomika a management v primyslu.
studijniho programu Ekonomika a fizeni primyslovych systémi, ale mize jej studovat i
zajemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud splituje pozadované prerekvizity.

Skriptum se d€li na casti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladand doba ke studiu kapitoly se mize vyrazné lisit. Proto
jsou dlouh¢ kapitoly déleny dale na cCislované podkapitoly a tém odpovida nize popsana
struktura.

Pii studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na Gvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientatni a mize
slouZit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého predmétu ¢i kapitoly. Nékomu se ¢as
muze zdat prili§ dlouhy, nékomu naopak kratky. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou
jesté nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté zkuSenosti.



@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...
® (definovat ...
® vyyresit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

VYKLAD

Nésleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmd, jejich vysvétleni, vse
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.

2 Shrnuti pojmi 1.1.

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
Z nich jeste nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

€D | Otazky 1.1.

Pro ovéfeni, ze jste dobfe a Uplné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici n€kolik teoretickych
otazek.

|
b

:@: Ulohy k FeSeni 1.1.

Protoze vétSina teoretickych pojmt tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuziti
Vv databazové praxi, jsou nakonec predkladany i praktické ulohy k fesSeni, pokud tyto ptiklady
nejsou obsahem cviceni z dané¢ho pfedmétu. V nich je hlavni vyznam predmétu a schopnost
aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pfi feSeni realnych situaci, cozZ je hlavnim cilem pfedmétu.
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Rizeni vyrobnich procest

1. RIZENI

@ Cas ke studiu: 8 hodin

@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavce budete umét

e definovat funkci fizeni v primyslovém podniku

e popsat kvalitativni a kvantitativni povahu fizeni

e aplikovat zékladni blokovd schémata fidicich systémi na verbalni
definici fizeni

Vyklad

1.1. Definice rizeni

Procesy jsou projevem premény a toku hmot, informaci, vztahti a zavislosti. Tyto pfemény a
toky mohou probihat samovoln¢ anebo fizené. Z toho pohledu Ize fizeni charakterizovat Sesti
vétami:

1. Rizeni je pfivedeni procesu z jednoho stavu do druhého.
Tato véta vyjadiuje onu pfeménu kvality, kvantity, vztahii nebo zavislosti.

2. Rizeni je cilevédomy proces.

Tato véta vyjadiuje ulohu lidského faktoru v fizeni. Jen subjekt znaly podminek, ze kterych
proces vychazi a znaly, kam se méa dostat, v pravém slova smyslu tento proces fidi. VSechny
ostatni zmény jsou jen nahodilé, se samovolnym pohybem, nefizené.

3. Pti fizeni dochazi k pfeméné vstupl do procesu na vystupy z procesu, ¢ili k pfemeéné zdroji
na vyrobky nebo jiné vystupy z procesu.

4. Rizeni piispiva a podmifiuje v procesu vyroby vytvafeni nové hodnoty.
Nova hodnota na vystupu z procesu odpovida vlivu pfemény a toku hmot, informaci, vztaht
a zavislosti, jak pravi specifikace procesu.

5. Rizeni je charakteristické vytvafenim podminek pro jednotlivé etapy Fizeni.
Pro kazdou etapu fizeni ptipravuje fidici subjekt dil¢i pfedpoklady na vstupu do procesu.

6. Rizeni probiha v prostoru a &ase.

Rizeni tedy neni dilem jediného okamziku. V disledku vytvéaieni predpokladti na vstupni
strané procesu se jeho prub¢&h rozprostird v ¢ase, ma svou Casovou dimenzi, a tudiz lze
fyzikédlnim zptisobem méfit jeho pritb¢h i trvani. Stejné tak je fizeni spojeno s prostorem. Je
omezeno ¢i determinovano prostorovymi dimenzemi ve shodé s prostorovym vymezenim
procesu.
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1.2. Casova stadia Fizeni

Rizeni tedy probihd v ¢ase. V priib&hu tohoto ¢asu se v ramci fizeni plni tyto dil&i ulohy,
jdouci postupné za sebou:

1. Identifikace procesu

Bez tadné a objektivni identifikace — poznani nelze v dlouhodobém méfitku kvalitné proces
fidit. Lze sice docilit nahodilé Gspéchy. Ty vSak maji jen doCasnou povahu, nikoliv trvaly
trend a nezabrani nahodilym fluktuacim ve vysledcich Fizeni, jejichZ parametry ptesahuji ptes
predem stanovené meze. Pro plnéni této etapy je dulezité zavadéni exaktnich metod sbéru dat
z procesu, zavadéni informacnich systému, metod méfeni a metod hromadného zpracovani
dat.

2. Stanoveni cilu

Zatimco v ptedeslé etapé identifikace — poznani je pohled fidiciho subjektu zaméfen zpét, je
pii stanoveni cili jeho pohled zaméien doptedu. Tato dil¢i tiloha vychazi z cilevédomosti
uvedené v definici fizeni v bodé 2.

3. Stanoveni algoritmu fizeni

Zde je jadrem této dil¢i ulohy urceni a vymezeni pravidel, smérnic, norem, standardd,
riznych omezujicich ¢i rozhodovacich kriterii nebo meznich stavii, vypoctovych modeli,
rovnic a vzorci, rozhodovacich tabulek, nomogrami nebo grafti.

4. Organizovani

Po zvladnuti prvnich tfi dil¢ich uloh ptistupuje tidici subjekt k etapé organizovani, ktera
V sob¢ zahrnuje pfedevSim stanoveni organiza¢nich vztahl vSech subjektl podilejicich se na
realizaci procesu. Sem patii tvorba organizacni stavby, jeji pretvofeni do pfislusné
hierarchicky uspofadané struktury a to tak, aby tato struktura byla v souladu
s predpokladanymi informacnimi toky, Cetnosti a davkovani dat a aby respektovala agregaci
dat ve sméru k vrcholu organizacéni struktury.

5. Rozhodnuti

Toto je klicova dil¢i uloha. Zde fidici subjekt pracuje s nékolika variantami pro fizeni
procesu, z nichz voli tu nejvhodné&jsi, tedy hleda cestu k optimalizaci. Cely proces simuluje
pied vlastnim vybérem varianty matematickymi nebo fyzikalnimi metodami a modeluje tak
budouci stav. V souladu s rozvojem exaktnich metod fizeni a vypoCetnich metod dnes ve
valné mife vyuzivd matematické¢ simulace. Zjistuje odezvu ke krokim jesté pred jejich
realizaci. Muze vSak také pracovat metodou variace hodnot, Cili pokus — omyl. Tato metoda
sice zajist'uje okamzité méteni realnych vysledka fizeni, avsak obecné vede k dosazeni cild az
Vv delSim ¢asovém tseku a navic vétSinou vyzaduje vysSi naklady.
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6. Kontrola

Kontrola znamend porovnani parametrii pfedikovaného stavu se skutetné¢ dosazenymi
parametry v cilovém stavu. Tato dil¢i uloha tedy pfedstavuje pro fidici subjekt zpétnou vazbu.
K jejimu zajisténi je nezbytny informacni systém, stejny jako pro plnéni dil¢i tlohy v bodé¢ 1.
Zde tento informacni systém na sebe ptebird ulohu zpétné vazby. Velikost ptipadné odchylky
mezi predikovanymi parametry (podle algoritmu v bodé 3) a dosazenymi parametry tvoii
zaklad pro etapu identifikace nového stavu. Po ukonceni kontroly tedy nastupuje nova diléi
uloha identifikace, za ni stanoveni novych cill, stanoveni nového algoritmu atd. Po Sesté dilci
uloze tedy zacina novy €asovy cyklus fizeni.

1.3. Blokové schéma Fizeni, regulace a ovladani

Obr. 1.1 znazornuje zjednodusené blokové schéma fizeni, které obsahuje fizeny systém, fidici
systém, vstupy a vystupy.

Poruchy

vstup - - vvstup
—> Ridici systém Rizeny systém

T zpétna vazba

Obr. 1.1 Schéma fizeni

Ridici systém zajidtuje funkce 2 — 5, které jsou specifikovany v piedeslé kap. 1.2, zp&tna
vazba predstavuje 6. funkci — kontrolu a v pfipad¢ opakujicich se cyklid 1 1. funkci —
identifikaci procesu. Do obecného schématu vstupuji poruchy, které z hlediska fizeni
vyrobniho procesu znamenaji jakékoliv zmény nastalé v okoli sledované scény. Byvaji to
zménéné podminky existujici mimo fidici fizeny subjekt. Je to napt. zméena legislativy, zména
kvality vstupti, nestabilita dodévek v Case, kvalité a mnozstvi, prechod na novy model fizeni a
dalsi vlivy, které nebyly na samém zacatku fidiciho cyklu zahrnuty do 2. funkce — algoritmus
fizeni, pfipadné 1 do jinych funkci.

Rizeni mizeme v zasadé rozdélit do dvou hlavnich skupin. Je to fizeni s regulaci a ovladani.
Rozdil mezi témito dvéma zpisoby fizeni spoCiva zejména v tom, ze do systému fizeni
sregulaci (obr. 1.2) je v€lenén regulator R, jakozto jeho nedilna soucast. Regulator R pracuje
s informacemi ze zpétné vazby, Cili z funkce v bod¢ 6, které dostava v predzpracovaném stavu
od souétového, piip. rozdilového ¢lenu. Uloha souétového (rozdilového) ¢lenu je stanovit
odchylku vystupni veli¢iny y od zadané veli¢iny w. K odchylce obou veli¢in dochazi vlivem
pusobeni poruchovych signala v vstupujicich do vyrobniho procesu VP. Cilem ftizeni je
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Poruchy

rozdilovy
clen V

A% e u
R VP y

Obr. 1.2 Rizeni s regulaci
dosahnout nulové hodnoty rozdilu w —y. V praxi se dosahuje nenulové hodnoty e, kde
e=w-y (1.1)

Hodnota e je regulac¢ni odchylka, kterou stanovi onen souctovy (rozdilovy) ¢len. S regulaéni
odchylkou e pracuje regulator, ktery vysle akénim ¢lentim ak¢ni veli¢inu u. Akéni Eleny jsou
soucasti fidiciho systému jakoZto periferni zafizeni vné&jSiho okruhu, ale jsou umistény
v procesu. Na zakladé ak¢ni veli¢iny U jsou nastaveny parametry fizeného (zde vyrobniho)
procesu tak, aby se docililo co nejvétsiho priblizeni y — w, tedy z hlediska funkce souctového
nebo rozdiloveho ¢lenu e — 0. Zpétna vazba zacina na vystupu z vyrobniho procesu, kde se
méii vystupni signal y. Uinnost regulace zavisi na identifikaci snimanych vyrobnich dat, tedy
na kvalité¢ informac¢niho systému. Na to je dnes kladen ve vyrobnich procesech zna¢ny duaraz.
Zavisi nejen na mnozstvi dat, ale i na jejich pfesnosti, spravné vypovidaci schopnosti, utiidéni
a spravnému pfiifazeni pocateCnim podminkam. Data tedy musi byt spravné determinovana a
strukturovand, pfipadné i agregovana v souladu se strukturovanim vyrobniho procesu.

Systém ovladani vyrobniho procesu schématicky znazornuje obr. 1.3. Na rozdil od ptedeslého

Poruchy
V

——={ Ovladaci systém > VP [——=

Obr. 1.3 Ovladani vyrobniho procesu

systému nepracuje ovIladani s regulaci. Systém tudiZz nema souctovy nebo rozdilovy ¢len a
neporovnava se velikost odchylky w —y, tedy velikost regula¢ni odchylky e. Chybi zde tedy
zpétna vazba., kterd by mohla zaznamenat zmény ve vyrobnim procesu nastalé vlivem i
nadale pusobicich poruchovych signali v. Zpétna vazba zde tedy neplisobi. 6. funkce —
kontrola, jejiz vysledek by mohl zasahnout do zmény podminek fizeni, zde tudiZ neni.

10
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Takovyto zpusob fizeni je zalozeny na pevnych programech, které nemaji moznost adaptovat
se Vv Case.

1.4. Podstata vyroby

Vyrobni proces piedstavuje pfeménu zdroji na vyrobky., jak ukazuje nasledujici schéma.

Vstupy > Vyrobni proces > Vystupy
\

Doprovodné podminky

Obr. 1.4 Schéma vyrobniho procesu

Vstupy jsou zde piedstavovany rtznymi zdroji, kteymi mohou byt napf. suroviny, ruzny
materidl, polotovary, komponenty a soucastky, ale i lidsky potencial, modely, software,
know-how apod. Vystupy mohou byt hmotné nebo nehmotné. Hmotné vystupy jsou vyrobky
materidlni povahy, jako napf. strojirenské vyrobky, hutni materidl, potraviny, spotfebni zbozi,
upravené suroviny, pokud jsou vystupem tézebni ¢innosti, aj.

Nehmotné vystupy jsou dvoji. Jsou to sluzby, které jsou dnes ve stale vEétSi mife soucasti
dodavek materialnich vyrobki. Zakaznik jako soucast vyrobku kupuje k nému servis, montaz,
zavadéni, prirucky k provozovani a udrzbé, provedeni kompletniho zab&hového provozu ze
strany dodavatele a dalsi sluzby od dodavatele. Mimo to si zakaznik muze zakoupit sluzbu
nezavislou na doddvce materialniho vyrobku. Ve stale vétSi mife to byvaji Cinnosti, které
vyrobci v souvislosti se zeStihlovanim vyroby pievadéji do externich firem. Tak se
k hlavnimu procesu vyroby nakupuje napi. udrzba, projektovani, méfeni, revize, diagnostika,
nékteré ekonomické sluzby, pravni sluzby, i marketing, propagace, socialni a bezpecnostni
sluzby a dalsi.

Druhym nehmotnym vystupem vyrobniho procesu jsou vyrobky nemajici materialni povahu.
Jesté v dob¢ neddvno minulé se tato kategorie viilbec neuvadéla ve vystupech. Postupem casu
vSak ve sv€t€ i u nas vznikla cela fada firem, které na trh pfichazeji s novymi produkty
nemateridlni povahy, Jsou to napi. softwarové firmy nebo spole¢nosti pracujici v oblasti
vyzkumu a vyvoje, Skolici firmy nebo firmy pracujici v oblasti prace s lidmi. Ostrou hranici
mezi vyrobnim procesem s nehmotnym vystupem podle prvniho a druhého schématu lze
nékdy tézko nalézt. Piesto vSak je tfeba si druhé schéma vyrobnich procesu s nehmotnym
vystupem uvédomit, protoze ve svété je stale vice firem, které na vstupu pracuji vyluéné
s informacemi a na vystupu produkuji zase informace.

Ve schématu vyrobniho procesu na obr. 1.4 jsou jesté znazornény doprovodné podminky.
V piipad¢ materidlni vyroby to jsou rizné informace vstupujici do vyroby, organizacni
podminky (orgware), znalostni podminky (brainware), logistika, legislativa, ale i
technologicky vyvoj a vyvoj softwaru. Zmény v doprovodnych podminkach se podileji na
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zavadéni poruchovych signélii do procesu. Doprovodné podminky, stejné jako vstupy, mohou
byt vystupem z jinych vyrobnich procesu. Predstavime-li si tedy propojeni vstupt, vystupt a
doprovodnych podminek z riznych vyrobnich procest, dostavame nekonecnou sit’.

1.5. Neurcitost rizeni

Zmény vnéjSich podminek doprovézejicich vyrobni proces predurcuji stochastickou povahu
procesu fizeni. Z toho vyplyva neurcitost v procesu Fizeni a nejistota na vystupu. V dasledku
toho se dociluje rtizné Siroky rozptyl vystup (obr. 1.5). Zde je vidét potieba kontroly

- ] —
Vstup —=  Vyrobni proces |——= Vystupy

Vliv prostredi
Obr. 1.5 Grafické znazornéni neurdéitosti fizeni

vystupniho stavu (y), coZ klade diraz na informacni systém. Ze schématu je vidét, ze vlivem
stochasticity nejsou vystupy diskrétné pfitazeny vstuptim.

1.6. Casova povaha Fizeni

Vstupy 1 vystupy vyrobniho procesu se méni v Case. Ztoho pohledu mizeme rozlisit
dlouhodobé, stfednédobé a kratkodobé fizeni. Nastrojem Casové distribuovaného fizeni jsou
plany: dlouhodobé, stiednédobé a kratkodobé. Podle typu vyrobniho procesu se do
dlouhodobé kategorie zahrnuji ro¢ni plany a plany sdelsim c¢asovym dosahem, do
sttednédobé kategorie plany od trovné jednoho nebo nékolika mésicti do jednoho roku, do
kategorie kratkodobé se zahrnuji plany sménové, denni, tydenni, dekédni, nejvyse fadoveé do
jednoho mésice.

Podle toho, jakd Casova hladina se pii fizeni vyrobniho procesu aplikuje, se voli kriteria
jakozto cil tizeni. Z toho pohledu nemusi byt dosaZeni maximalniho zisku vzdy hlavni
kriterium dlouhodobého fizeni. Cilevédomy podnikatelsky subjekt vi, ze dosazeni ziskl si
mize rozlozit v ¢ase. V tomto ¢ase muze investovat do svych technologii, inovaci, pracovnich
sil, upevnit si své postaveni v konkuren¢ni sféfe a teprve poté bude té€zit z investovani do
pfedeslych vyjmenovanych procesi. Jako kladné piiklady lze uvést vznik a setrvani
vicegeneraénich rodinnych firem, které se staly zakladem budovani primyslového potencialu
v nasich zemich i v zahranici.
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1.7. Kvalitativni stranka rizeni

Kvalitativni stranka fizeni je distribuovana do tii Grovni: strategie, taktika a operativa. Jejich
plnéni je obsahem fidici cCinnosti tfi odpovidajicich turovni hierarchicky usporadané
organizac¢ni struktury vyrobniho podniku a €asto se také kryje s Casovymi Grovnémi fizeni.

Strategie rozhoduje o umisténi vyrobce v hodnototvorném fetézci spolecnosti. Strategie se
zabyva hlavnimi tkoly, nesmi byt zahlcend podruznymi Ukoly nebo operativou. Jeji tvorba je
predmétem cinnosti vrcholového ¢lanku fizeni. Pii tvorbé strategie je nevyhnutelné pouzivat
intuici, a to 1 pres fadu exaktnich metod, které se dnes v procesu fizeni vyroby aplikuji.
Vyrobni podniky si podle typu své vyroby vypracovavaji strategii na 10 — 20 let.

Taktika je realizacni faze strategie. Zabyva se ji stfedni ¢lanek fizeni. Ten rozhoduje o druzich
vyrobki, jejich inovaci, umisténi a vystavb¢ agregati.

Operativa je pfedmétem nejnizsiho ¢lanku fizeni. Vyuziva modely a algoritmy, podili se na
tvorbé expertnich systémll. Ma nejmensi prostor pro intuici a pracuje vesmes exaktnim

zpusobem.

Vsechny hierarchicky umisténé stranky fizeni vyuzivaji rizné néstroje ke své aktivaci. Jejich

specifikaci, spolu s obsahem ¢innosti znazornuje tab.1.1. V ni SWOT analyza
Tab. 1.1 Ridici trovné podniku
Uroveii Uloha Obsah Nastroje
Strategické Stanoveni Vyrobkova politika e Marketingovy
fizeni dlouhodobych prizkum
strategickych cilt | Vybér trhii ® Analyza okoli firmy —
(10 — 20 let) Definice konkurenéni pozice | zdroje, suroviny,
vlastni firmy ekonomicka Groven
Vybér dodavatelii vstupii zemg, politickd aroveti
(zdrojti) atd.
Rozvoj technologii e SWOT analyza
Inovace vyrobkil
Rozvoj lidskych zdroji
Organizace firmy
Taktické Rozpracovat Urceni vyrobniho programu | @ Strategicky plan
fizeni strategickych cilti | Plany vyroby e Marketingovy
do podminek Plany inovaci prizkum
vyroby Plany investic e SWOT analyza
Z&kladni dispozice vyrobnich
celkl
Materialové toky
Operativni Detailni Operativni planovani (sména, | @ Takticky plan
fizeni rozpracovani den, dekada, mésic)
taktickych Planovani a rozvrhovani
postupt do vyroby
podminek vyroby | Operativni fizeni vyroby,
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zasobovani, expedice,
prepravy atd.

ptedstavuje predikci stavu vyrobniho procesu ve fazi pted 5. funkci — rozhodnuti. Je to
formulace silnych a slabych stranek daného postupu, prilezitosti a rizik jeho realizace (z
anglického silny — strong, slaby — weak, pfilezitost — oportunity, riziko, hrozba — threat).
V praxi se tato metoda pouziva dosud jen do urovné kvalitativniho zhodnoceni projektu.
Nabizi se v§ak prohloubeni této metody do urovné kvantitativniho zpracovani. Tim se rozumi
vahové, bodové nebo obecné regresni ohodnoceni jednotlivych parametrti zafazenych do
SWOT analyzy. Z toho pak vyjde ¢iselné vyjadieni této SWOT metody, zejména pak kladna
nebo zaporna hodnota. Pfi vypoctu zdporné hodnoty by meélo vrcholové vedeni podniku
rozhodnout o neuskutecnéni takového projektu nebo o zméné pocatecnich parametrii a novém
propoctu, ktery povede ke kladnému vysledku.

1.8. Diverzifikace vyroby

Nékteré vyrobni procesy do sebe integruji jiné vyrobni procesy. S cilem zvySeni ptidané
hodnoty integruji technologicky néasledné vyrobni procesy. Anebo s cilem zajisténi vstupd,
zejména stability jejich ceny do sebe integruji technologicky pfedchéazejici vyrobni procesy.
Rikdme, Ze jeden vyrobni proces diverzifikuje do dal§iho, nasledného nebo piedeslého.
Integrace vyrobnich procesii se tak stdva mechanizmem diverzifikace. Prvni pfipad je
dopiedna diverzifikace a druhy pfipad je zpétna diverzifikace. Diverzifikace ma vektorovou
povahu, protoZze ma svilj smér a smysl. Ma vSak i svou velikost, zde hloubku proniku do
druhych vyrobnich procest.

Vysledkem dopiedné diversifikace je, za ptfedpokladu zachovani stavajiciho vyrobniho
sortimentu a sou¢asné piijeti nového vyrobniho sortimentu po uskute¢néni oné diverzifikace,
rozsiteni portfolia vyroby. To se projevi ve zvétSeni Sife vyrobniho programu a sluzeb.
Rozsiteni portfolia vyroby viak nemusi vzdy platit. Uelem diverzifikace mtze byt i
specializace vyroby, coz ma za nasledek 1 zuZeni vyrobniho sortimentu. Ve svém disledku
muze takové zizeni — specializace pfinést vyrobci kyzeny ekonomicky efekt, protoze
zuzenym a specializovanym sortimentem muze Iépe proniknout na trh. Rozsifeni sortimentu
vSak ma tu vyhodu, Ze podnik lépe mize reagovat na zmény v poZadavcich trhu. Oboji
pristup, ztuzené i rozsifené portfolium, nesmi byt statickd kategorie. Musi se vyvijet Vv Case,
musi se inovovat. A v takovém pfipadé€ se vyrobce nemusi obavat ztraty postaveni na trhu.

1.9. Organizacni struktury

Lze rozlisit ti1 zékladni typy organizac¢nich struktur. Jsou to typy hierarchické, tymové a
mozaikové.

Dosud nejrozsitenéjsi a v ruznych modifikacich existujici je tzv. pyramidalni struktura
jakozto zakladni predstavitel hierarchicky uspofadanych organizacnich struktur (obr. 1.6).
Tato organiza¢ni struktura md nejhlubsi tradici. Jeji propracovani je spojeno se jménem
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atd.

Obr. 1.6 Pyramidalni organiza¢ni struktura

ekonoma — manaZera Alfreda Sloana. Systém se vyvijel od 19. stoleti a dale v prabéhu celého
20. stoleti. Dospé€lo do vrcholové dokonalosti. Vysledkem bylo to, Ze (zejména u velkych
podnikll) se organizacni struktury takika uplné shodovaly. V tomto systému je piesné
vymezeno pole fizeni jednoho ¢lanku nad dal$imi. Z hlediska toku informaci jednim nebo
druhym smérem pievladaji vertikalni vazby. V 70. letech minulého stoleti se ukazovaly
slabiny tohoto systému. Tok informaci je zdlouhavy. Uplatiiuje se zde fizeni funkci, namisto
fizeni procesu.

Mnoho stupiid v hierarchii fizeni se ukazalo jako brzda v rychlosti toku informaci, a proto se
zacaly fidici pyramidy zploStovat postupnym ubiranim nékterych ¢lanki fizeni. Limitni stav
je pak tymova organizace. Jeji ptiklad ukazuje obr. 1.7 pro fizeni urcité Casti vyrobnich
procest. Zde je cela jedna vétev pivodni pyramidalni struktury pieorganizovéana na tymové
uspofadani. Rizeni tymi tkvi v ¢innosti koordinatora ¢ moderatora tymu. Zivotnost tymu je
dana dobou feseni dané¢ho projektu. Po ukonceni jeho feSeni se tym rozpada. Za predpokladu
feseni dalsiho projektu se utvati jeho nové profesni slozeni ve shodé s problematikou zadani
feSené ulohy. Jeden pracovnik muize pracovat i v n¢kolika tymech. Z hlediska toku informaci
ptevladaji vazby horizontalni.
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O

Obr. 1.7 Tymovy typ organizacni struktury

Snaha o univerzalnost organizacni struktury vedla k pruniku klasické struktury uréené pro
fizeni procesti ¢i funkci a struktury urcené pro fizeni projektl. Vznikla tak mozaikova
organizacni struktura maticového typu, schématicky znazornéna na obr. 1.8. Toto schéma

Projekt Proces
Vyrobek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3
4

Obr. 1.8 Organizacni struktura pro procesni fizeni

ukazuje piiklad organiza¢ni struktury fidici 9 procest (feknéme 9 klasickych funkci, jako je
marketing, vyvoj, kontrola, zasobovani, ekonomické sluzby a jiné) a 4 projekty (feknéme 4
druhy vyrobkt nebo 4 projekty). Jednotlivé buniky matice jsou vypliovany pozadavky ze
strany manazert projektli na funkéni mista v organizaéni struktufe, tedy na manaZery procesu.
Tyto pozadavky specifikuji persondlni, materialni, profesni a terminové zajisténi danych
projektt. Celd matice je pak vyplnéna v jednom sméru parametry charakterizujicimi zajisténi
projekti a ve druhém sméru parametry, které ukazuji, do jaké miry je vyplnéna kapacita
jednotlivych funk¢nich mist ur¢enych pro fizeni a vykon v jednotlivych procesech.

Srovnani hlavnich charakteristik a efektii funkéniho a procesniho fizeni uvadi tab. 1.2.
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Tab. 1.2 Funk¢ni a procesni fizeni

Funkéni Fizeni

Procesni Fizeni

Vlastnosti

Efekty

VlIastnosti

Efekty

Autonomni
provadéni ¢innosti v
Utvarech

Vysoka odbornost —
specializace, ale bez
zaruky provazanosti

Integrace ¢innosti
v jednotlivych
utvarech

Pruzné a rychla
spolupréace

Lokalni optimalizace

Nezarucéena celkova

Optimalizace celych

Ve vysledku je

v Utvarech optimalizace procest i s rizikem celkova optimalizace
nedosazeni max. a maximalni
parametri parametry
v jednotlivych
utvarech

Odpovédnost za Nizky zajem o Odpovédnost za Vysokéa

funk¢ni Gsek ostatni funkce proces angazovanost

Vv celém funkénim
spektru

Mg¢éfeni vykonnosti Hodnotitelské Mg¢feni vykonnosti Jednodussi

utvard finan¢nimi parametry pro celou | jednotlivych procesu | identifikace

ukazateli platnymi organizaci nemusi konkrétnich

pro celou organizaci | odpovidat specifikdm problému

jednotlivych utvart (poruchovych signala
a odezvy)

Zaméfeni vetsi
meérou na disledky
jevla

Nevytvari podminky
pro prevenci

Zaméfeni vetsi
mérou na piiciny
jevi

Umoznuje prevenci,
uspora nékladi na
feSeni nasledkil

Sklon k vytvareni
vysokych,
viceuroviiovych
organizacnich
struktur

Tézkopadnéjsi
komunikace.
informace pies
nadfizené stupné,
horsi adaptace na
zmény vnéjsiho
prostiedi (poruchové
signaly)

Moznosti pro
vytvateni plochych
organizacnich
struktur

Podpora lepsi kvality
a vetsi rychlosti
komunikace, vyssi
pruznost, umoznéni
prace v tymech

Organizac¢ni struktury piedurcuji tok informaci a obracené: predikovanému toku informaci by
mélo odpovidat budovéani organizacnich struktur. V praxi to jsou hierarchicky uspotadané,
viceuroviiové systémy. Jako piiklad takovych systémii zahrnujicich jak uroven ftizeni
technologického procesu, tak i uroven fizeni vyroby, ale i Groven fizeni podniku miize slouzit
fidici systém nasazeny ve valcovné stfednich a jemnych profila v zdvodé ArceloMittal
Ostrava. Obr. 1.9 ukazuje technologické schéma valcovny a architekturu vicetroviiového
systému zalozeného na bazi pocitaci PDP 11/34. Vrcholova Uroven pro fizeni podniku je
osazena pocitacem IBM 370. Funkce fizeni jsou zde distribuovéany do tii Grovni:

- ptimé fizeni technologického procesu, zajistované nejnizsi trovni fidiciho systému

- fizeni vyroby a koordinace technologickych a vyrobnich operaci, zajiStované stfedni urovni
fidiciho systému

- fizeni zadvodu, které zabezpecuje vrcholova, podnikova uroven fidiciho systému
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IBM 370
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Obr. 1.9 Technologické schéma a architektura fidiciho systému na stfedojemné valcovné
Funkce vSech tii arovni fidiciho systému ukazuje tab. 1.3.

Tab. 1.3 Funkce tfiurovitového systému fizeni sttedojemné valcovny

Uroveii Fizeni Ridici funkce
Podnik a zavod planovani vyroby traté
IBM 370/148 fizeni skladu valct
tfizeni skladu ND
fizeni vybehového useku a expedice
OTE o vyrobé
statistika
Koordinace a fizeni vyroby denni plan vyroby
PDP 11/34 denni plan vyroby

sménovy plan vyroby

koordinace vyroby v jednotlivych tsecich traté

sledovani toku materialu

fizeni kadence vyroby

zpracovani instrukci pro fizeni provoznich. agregati

zobrazeni pracovniho stavu traté

sbér dat
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tisk protokoll
Technologie Letmé ntizky koordinace letmych niizek a ndvaznych agregatt
PDP11/34 vypocet optim. déleni
DDC letmych ntizek
Viélcovaci trat’ vypocet kalibracnich fad
PDP 11/34 stavéni valct

méfeni technologickych parametrt
fizeni ob&hu vélci

sbér dat
tisk protokoll

1.10. Uloha lidského faktoru v ¥izeni
Rizeni se z hlediska 2. funkce — cilevédomosti, uvedené v kap. 1.1, déli takto:

- Rizeni védomé:

- Rizeni verbalng logické, které funguje na principu: jestlize/pak, if/then, +/- nebo 0/1.
Tento zplsob fizeni se tedy da vyjadiit Booleovskou algebrou vychazejici
z matematické logiky.

- Rizeni exaktni, které se da vyjadiit v kvantifikovatelnych pojmech. Sem patfi
vyuzivani exaktnich modeli, standardl, norem, vypoctovych metod, rozhodovacich
tabulek a dalSich exaktnich metod. Tento zpiisob fizeni lze normalizovat,
standardizovat a optimalizovat.

- Rizeni intuitivni, které je vesmés zalozeno na validaci hodnot a funguje na principu:
pokus/omyl.

Objektivita verbalné¢ logického fizeni zavisi na mnozstvi nabytych zkuSenosti s riznymi
provoznimi stavy. Cim del3i dobu systém pracuje a s ¢im vét§im mnoZstvim riiznych stavi se
fizeni musi vyrovnat, tim vétsi objektivita se docili. Tento zpisob fizeni nese v sobé tedy
znaky expertnich systémt. Intuitivni fizeni je v daleko vétSi mife ovlivnéno lidskym
subjektivnim pfistupem nez exaktni fizeni. Spodni (operativni uroven) hierarchicky
uspofadanych organiza¢nich struktur aplikuje v dominantni mife védomé, zejména exaktni
piedevs§im intuitivni fizeni. Dnes vSak exaktni metody masivné pronikaji i do vrcholovych
urovni. Dokonce i ndrodohospodaiské systémy vyuZzivaji exaktni metody.

2 Shrnuti pojmii:

definice fizeni

fizeni s regulaci a ovladani

operativa, taktika a strategie

integrace vyrobniho procesu, diverzifikace vyroby, vyrobni portfolio
hierarchicky orientovany fidici systém

organizacni struktura
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g

81 g

Uloha k reSeni

Pokuste se k nckterym casovym stadiim v definici fizeni pfifadit symboly
v blokovem schematu obr. 1.2
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2. VYROBNI PROCES

@ Cas ke studiu: 10 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e vysvétlit vztah vyrobce a zékaznika

e popsat historicky vyvoj v pojeti fizeni vyrobniho procesu

e definovat hlavni typologické znaky vyrobnich procesti a demonstrovat je
na praktickych ptikladech primyslovych technologii

Vyklad

2.1. Vyroba

Vyroba je zdkladni ekonomicka ¢innost lidského subjektu. Vyrobni proces je systém, v némz
dochazi k pteméné vstupti na vystupy, kterymi jsou materialni nebo nematerialni vyrobky a
sluzby. Realizace vyroby probiha ve sméné, v trzni sféfe, jak ukazuje schéma na obr. 2.1.

Vstupy Vyrobni proces Vystupy Sména
, , Trh
Konkuren¢ni podminky Konkurence

AHHH H BB

Obr. 2.1 Vztah vyrobniho procesu a trzni sféry

2.2. Odvozeni konkurenéni schopnosti

Vysledkem interakce vyroby a smény je vznik konkurence. Konkurence se projevi az v trzni
sféte, tedy az ve sméné. Podminky pro ni vSak vyrobce (i konkurenéni vyrobce) zaklada jiz ve
fazi vlastniho vyrobniho procesu. Dochazi k tomu jiz v piipravé vyroby, ve fazi inovace, ba
dokonce jiz v marketingovém priazkumu.
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V ekonomickém makroméfitku je ukazatelem konkurencni schopnosti hruby doméci produkt
vztazeny na jednoho obyvatele (HDP). Obecné matematicky se to da vyjadrit

konkurenéni schopnost = f(HDP), (2.2)

kde funkéni vztah odpovida pfimé umérnosti v linedrnim nebo nelinedrnim tvaru. Pravou
stranu predeslé rovnice si konkretizujeme takto:

HDP = A-k, (2.2)
kde je A produktivita jednotky kapitalu, ktera ptedstavuje uroven technologie v dané
ekonomice a ktera se vyjadiuje v [KE/KE, Ké/t, .....], a kje mnozstvi kapitalu na jednoho
obyvatele, které se vyjadiuje v [K¢, t, .....].

Pro rast ekonomiky musi platit

AHDP _ A(A-Kk)

2.3
AT AT 23)

Zde je t Cas. Pro rast ekonomiky a jeji konkurenéni schopnosti musi platit zavislost
znazornéna graficky na obr. 2.2, kterou lze v kratkodobém tseku nahradit pfimkou.

a.
-
T
A HDP
At

—:__-,.T

Obr. 2.2 Prabéh HDP v ¢ase

Z rov. (2.3) a znazornéni prub¢hu ¢asového prubehu HDP vyplyva, Ze pro rist ekonomiky
musi platit vztah

AHDP
>
AT

0 (2.4)

Slovni interpretace matematickych zavéri vyzniva takto: Je-li kapital konstantni, pak musi
rust jeho produktivita, Cili uroven technologie. Tato etapa pfedstavuje intenzivni rust.
Doséhlo-li se v daném ¢ase mezni hodnoty A a uroven technologie se jiz nezveda, musi se pro
ekonomiku zajistit dal$i pfitok kapitalu, a to at’ uz finance, stroje a nové investice, nebo i
pracovni sila. V modernich ekonomikach jsou to pfedevs§im védeéti a jini Spi¢kovi pracovnici.
Tato druha etapa ristu se vyznacuje extenzivnim rozvojem. Ztoho vyplyva, Ze pro rist
ekonomiky a konkuren¢ni schopnosti je nezbytny pohyb kapitidlu v globalnim méfitku.
Ekonomiky, které se uzaviraji do sebe, izoluji se a nevyuZivaji onoho volného pohybu
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kapitalu z chybné obavy pted konkurenci, nevyhovuji nerovnosti (2.4) a ztraceji pak i
konkuren¢ni schopnost.

Rist konkurenéni schopnosti 1ze matematicky vyjadfit takto:
Gradient konkur. schopnosti = f(index ek, tvorivosti, fin. index, mezinar. index) (2.5)

Index ekonomické tvofivosti v obecné rov. (2.5) piedstavuje inovace, transfer technologii,
vyzkum a vyvoj, pohyb v licencich a know-how. Finan¢ni index vychazi z urovné finan¢niho
systému zavedeneho v dané ekonomice, z tempa tspor, uvérovych podminek, tirokové urovné
a zpoméru ulozek penéz do bank viaci jejich vkladani do investic. Mezindrodni index
charakterizuje ekonomickou integraci v lokalnim nebo globalnim métitku.

2.3. Zakladni historicka stadia ve vyvoji Fizeni vyroby
Z historickeho pohledu lze rozlisit ¢tyti zakladni vyvojova stadia v proméné vyroby:

- individualni vyroba
- femeslna vyroba

- primyslova vyroba
- pruzné vyroba

Tato vyvojova stadia nejsou od sebe ¢asové ostie oddéleny. Pfi piechodu jednoho stadia do
druhého vzdy existuje dlouhy Casovy tsek se soubéhem po sobé nasledujicich stadii. Vyvoj
jednotlivych stadii neni ve svété rovnomérny. Nejrychlejsi tempo ve vyvoji maji ve svéte ta
uzemi, ktera maji nejvhodné&jSi geografické, surovinové, piipadné klimatické podminky.
Posledni tii stadia existuji v riznych mistech svéta podnes. Ve vyspélych ekonomikach vsak
star§i vyrobni systémy nejsou jiz dominantni a nejvétsi podil na vyrobé maji posledni dvé
stadia.

IndividudIni vyroba se vyznacuje tim, Ze si vyrobni subjekt — individualni ¢lovek zajistoval
vSechny procesy spojené s vyrobou sam. Sam si vyrobu naplanoval, sdm si zajistil material,
dnes bychom ftekli zasobovani, sdm si vyrabél a spotfebovaval. Vyroba smeéfovala
K uspokojovani jeho osobnich potieb a vyrobky ve valné mife neslouzily ke sméné. Pokud
ano, tak 1 sménu si vyrobce zajistoval sam. Toto stadium zaujima nejdelsi Casovy Usek
v existenci lidstva a samo v sob¢ se s ¢asem také vyvijelo.

RemesInd vyroba je charakterizovana sdruzovanim lidi ve vyrobnim procesu. Vyroba je
realizovana v femeslnickych dilnach, kde se postupem ¢asu pocina projevovat délba prace a
specializace. Z toho pohledu lze stadium femeslné vyroby rozdélit zhruba na dvé etapy.
V prvni etapé se na vyrob¢ vyrobku podili individudlni pracovnik od samého zacatku az po
ukonceni dila. Ve druhé etapé, kdy je jiz znané rozvinutd specializace oborii a préce,
individualni pracovnici vykonavaji na daném dile jen svij podil prace. Proto na daném dile
pracuje fada pracovniku riznych specializaci a prace uz je ryze kolektivni. Stddium femesIné
vyroby je organizovano do cechovniho usporadani. Pocinaje timto stadiem ptevlada vyroba
zbozi pro sménu.
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Primyslova vyroba ma svij pocatek v zemich s nejrozvinutéjsi ekonomikou a obchodem, a to
ve Velké Britanii a Nizozemi. Souvisi to s geografickymi podminkami, spojenim s mofem a
dopravnimi cestami. Proto jiz v 16. stoleti se v nékterych oborech v téchto zemich pievedla
vyroba na prumyslovy zpiisob. V prib¢hu 19. stoleti se vyrobni procesy pieorganizovaly na
primyslové linky a typickou pasovou vyrobu. Vyroba v manufakturach se tak pienesla do
tovaren dnesniho typu.

O rozvoj primyslové vyroby se zaslouzilo mnoho vyzna¢nych ekonomt a podnikateltl. Zde si
piipomenme alespon nékteré z nich. Frederik Winslow Tailor, pusobici na ptelomu 19. a 20.
stoleti, je oznaCovan jako analytik. Poprvé zavedl méfeni prace a Casli, normovani prace a
ukolové tizeni. Vyrobni proces dekomponoval na dil¢i procesy. Kazdému d€lnikovi vymezil
ptesné jeho pracovni prostor, kol a ¢as. U d€lnikt se nevyzadovala zadna vlastni iniciativa a
ani se u néj nepredpokladala néjaka snaha o zvySovani kvalifikace.

Naopak Henry Ford, ktery masové zavedl pasovou vyrobu, je povazovan za syntetika. Stejné
jako u Tailora, je u néj vyrobni proces ¢lenén na mnoho dil¢ich procest, avsak k fizeni je
pristupovano vcelku, komplexné.

Ceské modifikace pramyslové vyroby jsou charakteristické komplexnim pfistupem
podnikatelit ke svym zaméstnancim. Tedy nikoliv jen jako k pracovni sile, nybrz casto jako
K partnerim, jejichz zkuSenosti podnikatel vyuzival k rozvoji podniku. Zde je mozno za
vSechny ostatni pfipomenout znamou rodinu Battd ve Zling¢, dalsi moravské podnikatele
v oboru stavebnictvi, bratry Kleiny, nebo podnikatele Vojtécha Alberta Lannu, rodaka
z Ceskych Budgjovic, ktery ptisobil piedeviim v oboru vystavby vodnich dél, ale také zalozil
doly a huté na Kladné. Stejné jako moraviti Batové i rodina Lannti z Cech a fada dalsich
podnikatelti vedla vicegeneracni firmy. Tito podnikatel¢ vkladali do svého zplsobu fizeni
kromé& technickych a ekonomickych kriterii socidlni aspekty, budovali firemni kulturu a
firemni styl. K fizeni mé&li tudiz globalni pfistup. Podobné vystupovala rodina Rothschilda ve
Vitkovicich, byt’ tato rodina nebyla ¢eska, ale ptisobila v cesko-némeckém prostiedi.

Stadium pruzné vyroby je charakterizovano budovanim pruznych vyrobnich systému,
Vv literatufe nékdy uvadénych zkratkou FMS - flexible manufacture system. Zatimco
prumyslové stadium zajistuje hromadnou vyrobu pievazné v jednoduchém sortimentu na
sklad, pro anonymniho zakaznika, pruzné vyrobni systémy se vraceji k zakazkové vyrobég, byt
v hromadném mnoZstvi, zato vSak v Sirokém sortimentu. Tato etapa je spojena s bouilivym
rozvojem techniky, technologie, aplikaci védy v recesech, koncipovani pruznych vyrobnich
systému s vyuzitim automatizace, robotizace a informacénich systémul.

DalSi osobnosti a mezniky ve vyvoji fizeni vyroby:

Francis Bacon Gilbert:

Hledal cesty ke zlepSovani, ve vyrobnim procesu zavadél razné pomiicky. Taylorismus byl
k prosazovani do praxe jednodussi, tedy i snadn&jsi, a proto se prosadil rychleji. Ceské $kola
se v povale¢nych letech 1919 — 1924 ptiklonila ke Gilbertovi.

Alfred Sloan:

Vrcholovy manaZer General Motors, zakladatel hierarchicky rozvrstvenych struktur velkych
podnikd, jak je zname zftady aplikaci organiza¢nich struktur i u nas v 70. a 80. letech
minulého stoleti. Sloan zavadél kategorii profesionalniho manazera. To mélo za nasledek
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migraci manazeri a v dusledku toho se projevil pfiznivy vliv na pienos metod fizeni a
dovednosti mezi obory.Tyto myslenky u nas doznavaji odezvy teprve dnes anebo kratce pred
koncem 20. stoleti.

Peter F. Druker:
Profesor ekonomie a pokracovatel Sloantv. K profesi manaZzera vSak pfifadil nutnou orientaci
v oboru, oborové znalosti a dovednosti

Japonsko:

Pod spravou USA (general Douhlas MacArtur) po II. svétové valce rozvinulo systém fizeni az
do vykonnych funkci, Cili do nejnizSich trovni v organizacni struktufe. Délnici byli
zaangazovani do fizeni vyroby i obchodu. Byli povazovani za hybnou silu v rozvoji fizeni.

Némecko:

Po realizaci Marshallova planu na obnovu hospodaistvi po II. svétové valce kladlo Némecko
diiraz na specializaci vyrobniho zafizeni i pracovnich sil. Je to obdobi zrodu nebo obnovy
Spickovych dodavatelskych firem v oboru strojirenstvi, elektrotechniky, automatizace a
dal§ich. Tyto firmy kladly diraz na spolupraci technikl i délnikl pii technickém feSeni.
Podporovala se vysoka vzdé€lanost ve vSech kategoriich pracovnik.

Italie:

V 60. a 70. letech jeji ekonomika zaznamenala jeden z nejprudsich rusti. V tomto obdobi zde
lze spatifovat kofeny tzv. klastri. Jsou to utvary slozené z vyrobcu, instituci z piedvyrobnich
etap a univerzit, které se zakladaji za ucelem zvySeni konkurencni schopnosti obori nebo
lokalit. Po vzoru prvotnich klastrii teritorialné orientovanych na textilni primysl dnes vznika
ve svete cela fada klastri v riznych oborech. Znamo je né€kolik klastrt i v Moravskoslezském
kraji (v oboru strojirenstvi, zpracovani dfeva a informatice).

Svedsko:

Vychazi z nazoru, ze 80 % vykonu zalezi na technické a vykonové Grovni stroji a jen 20 % na
pracovni sile. Tento n&zor je sice vrozporu Spoznanim o dulezitosti pracovni sily ve
vyrobnim procesu, nicméné zaslouzil se o pokrocilé technické vybaveni vyrobni zakladny.
Svédsko bylo vzdy piikladem tzv. socialniho statu. Jeho socidlné-ekonomicky systém

Mrwe

a s nimi i vymeéna dovednosti mezi jednotlivymi obory, coz samo o sob¢ je pozitivni jev.

Historicky ptehled ukazuje, Ze loha lidského kapitalu stoupa. Kvalifikované pracovni sily se
stavaji nejcennéjsim kapitalem pro realizaci vyrobniho procesu. Vyrobni procesy vyznacujici
se V historii pfevazné zpracovanim hmoty se postupem ¢asu preménuji na takové procesy, kde
vyznamnou roli hraje sbér a zpracovani dat a prace sdaty. ZvySuje se proto uloha
informacnich systémt. Vyrobni procesy proto pojimaji do sebe informacni systémy jako
nedilnou soucast. Uloha informaénich systémil pro potieby fizeni tkvi zejména ve zpdtné
vazbé. A jen zpétna vazba umoziiuje regulovatelnost systémil. Systém nevyuzivajici zpétnou
vazbu a neumoziujici regulaci se fidi pevnymi, pfedem danymi smérnicemi, normativy a
pravidly, a to bez moznosti adaptace na nové nastalé podminky. Takovy systém postupné
zanika. Zjednodusené schéma obou typti systémt ukazuje obr. 2.3.
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> Vvrobni proces > Vyrobni proces f———
Zpétna vazba Pevné smérnice

Obr. 2.3 Schéma regulovatelného a neregulovatelného systému

2.4. Pristupy k Fizeni vyrobniho procesu

Analyticky zptsob fizeni vyrobniho procesu Ize schématicky zndzornit, jak ukazuje obr. 2.3.

w W W W

RS RS RS RS

Obr. 2.4 Analyticky zplsob fizeni

Vyznacuje se ¢lenénim celku na dil¢i procesy a samostatnym fizenim dil¢ich procest po
¢astech. Na obr. 2.4 jsou tyto dil¢i fidici systémy oznaceny symbolem RS.

Synteticky, neboli komplexni zpusob fizeni vyrobniho procesu se vyznacuje logistickym
propojenim dil¢ich procesti do fetézce. Tento zpiisob zajiStuje optimalizaci systému jako
celku, a to 1 za cenu, ze vysledky v nékterych dil¢ich procesech nemusi byt optimalni (obr.
2.5)

Obr. 2.4 Synteticky, komplexni zpiisob fizeni

Analyticky piistup k fizeni se uplatiioval vesmés zhruba do 60. let minulého stoleti. Od 70. let
nastupuje komplexni ptistup. Toto ¢asové rozdéleni je jen schématické a velmi hrubé. Jsou
totiz znamy piiklady komplexniho pfistupu jiz v predvalecném obdobi (napf. u rodiny Batt).
Takové Casové rozdéleni slouZi jen pro zvyraznéni charakteristik obou zptsobti a pochopeni
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jejich vlastnosti. Rozdily v analytickém a syntetickém (komplexnim) zptisobu fizeni tkvi
pfedevsim v téchto parametrech:

Staré metody:

- plos$né snizovani nékladl podle dil¢ich ukazatel

- zavadeéni dil¢i racionalizace zaloZené na analytickém ptistupu
- feSeni jen dil¢i optimalizace

- zvySovani kapacit vyrobnich agregata

- pfevazné extenzivni rozvoj ve vyrobni sfére

- uplatnéni hluboké specializace a délby prace

- vyroba orientovana na hromadné zbozi

Nové metody:

- Systémovy pfistup k fizeni, fizeni se stava védou

- zapojovani marketingu do vyrobniho procesu

- zapojovani logistiky do vyrobniho procesu

- vznik, rozvoj a aplikace informacnich technologii

- zapojovani pracovnikll z vykonné urovné do fizeni, aktivizace lidi
- uplatnéni tymové prace

- zavadéni firemniho stylu, firemni kultury

Porovnéni tradi¢niho podniku, vychézejicitho ze starych metod, a progresivniho podniku,
uplatniujiciho nové metody, ukazuje tab. 2.1. Tradi¢ni podniky jsou statické. Orientuji se

Tab. 2.1 Tradi¢ni a progresivni podnik

Charakteristika | Hlavni znaky
Tradi¢ni podnik
Vyroba je dobie a exaktné Podnikové¢ standardy a pevné smérnice
definovatelny soubor tikont, Nulové ti¢ast nizsich ¢lankl a vykonné irovné na fizeni
z nichz kazdy mize byt Niz8i pozadavky na vzdélavani
parcialné optimalizovan Redukce fizeni na ptikazy a kontrolu

Progresivni (dynamicky) podnik

Vyroba je slozita a proménliva, | Posunovani kli¢ovych rozhodnuti do nizsich fidicich
exaktné nepopsatelna, nelze ji urovni

optimalizovat Ucast vykonné irovné na ¥izeni

Vy38i volnost reagovani na nastalé situace

Relativné nizsi podil kontroly

Vysoké pozadavky na vzdélavani

na zlepSovani zab&hnutych postupti, nikoliv na aplikaci novych. Nezvladaji prudké zmény
okolnich podminek a krizové situace. Progresivni podnik je dynamicky. Uplatfiuje novy
podnikovy styl. Provedl si u sebe restrukturalizaci. Pruzn€ reaguje na vnéjs$i zmény. Dovede
rychle vyuzivat nové prilezitosti. Tento ptiklad, jakoz i predeslé a téz dalsi uvedené, ukazuje
,cerno-bilé* porovnani z divodu pochopeni latky. V praxi se nevyskytuje piiklad ani Cisté
»eerny®, ani Cist€¢ ,,bily“, nybrz existuje neprebernd fada ,,Sedych valéri. To je ostatné
stochasticka vlastnost fizeni (viz kap. 1.5).
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2.5. Zména postaveni vyrobce a zakaznika

CD-ROM
@ Animace 1 — Interakce vyrobce a zakaznika

2.6. Typologie vyrobnich procesi
Vyrobni procesy lze rozdélit podle rtiznych kriterii. Témito kriterii jsou:

a) vyrobni program

b) vlastni proces

c) vstupy (zdroje)

d) technologie

e) asovy prub¢h

f) pracovni prostiedky

a) Clenéni dle vyrobniho programu

Vyrobky: hmotné kusové jednoduché
nehmotné spojité slozité
Rozsah sortimentu:  jeden vyrobek
vice vyrobku (portfolio)
Objem vyroby: kusova
sériova (malosériova, velkosériova)
druhové (varianty na objednavku z hromadnych nebo sériovych dili)
hromadna
Odbyt: na zakéazku
na sklad
kombinace obou zptsobt

b) Clenéni dle procesu

- Organizacni a lokalni uspofadani respektujici technologické hledisko
- Organizacni a lokalni usporadani respektujici vyrobkové hledisko

- Mobilni uspotadani
—= Vyrobni proces <

Materialovy tok:
- analyticky proces

- synteticky proces
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—=] Vyrobni proces ——=

- neutralni proces

—= Vyrobni proces ———=

- analyticko — synteticky

———=] Vyrobni proces

Slozitost vyr. operaci:
- jednostupiiova vyroba
- vicestupiiova vyroba

Zamgénitelnost sledu vyr. operaci:
- vyrobni sled zaménitelny

- vyrobni sled nezaménitelny

¢) Clenéni dle vstupi

Podil vyrobnich ¢initell ve vyrobnim procesu na vytvareni nové hodnoty:
- materidlové narocné vyroby

- vyroby naro¢né na zatizeni

- vyroby naro¢né na lidskou praci

- vyroby naro¢né na informace

Kvalita vstupti:
- konstantni uroven vstupti v Case

- promeénliva troven vstuptll v Case, v¢. termind dodavky

d) Clenéni dle technologie

Vyrobni procesy: téZebni, v¢. Gpravnictvi
fyzikalné-chemické
fyzikalné-mechanické
montazni a kompletacni
biotechnologicke
jaderné

e) Clenéni dle ¢asového pribdhu

Vyrobni procesy: spojité
nespojité

f) Clenéni dle pracovnich prostiedki
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Vyroba: ruéni - bez nastroju
- s nastroji s lidskym zdrojem energie
- S nastroji a piirodnim zdrojem energie
strojni
aparaturni
automatizovana
S pocitacovou podporou jiz ve fazi ptipravy vyroby (CAM)
pocitacove integrovana (CIM)

2 Shrnuti pojmii:

konkurenéni schopnost

historicka stadia ve vyvoji fizeni vyrobniho procesu
analyticky a komplexni (synteticky) zptisob fizeni
interakce vyrobce a zakaznika

g

Uloha k reSeni

81 g
T

Najdéte a vysvétlete praktické piiklady z vyufovaciho piedmétu Prumyslové
technologie I a 1l pro jednotlivé kategorie popsané v typologii vyrobnich proces,
kap. 2.7
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3. PRUZNOST VYROBNIHO PROCESU

@ Cas ke studiu: 8 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat pruznost vyrobniho procesu
e dekomponovat vyrobni proces na jednotlivé vyrobni Cinitele
e definovat vyrobni Cinitele

e uvést pruznost vyrobnich Ciniteld v praktickych ptikladech z primyslové
praxe

LLIJ| Vyklad

Pruznost (flexibilita) vyrobniho procesu je vysledkem interakce vyrobce se zékaznickou
sférou. Tyto interakce probihaji po linii, jak ukazuje kruhovy diagram v kap. 2.5. Pruznost
vyroby pfedstavuje skloubeni rychlosti reakce na trzni pozadavky, soucCasné vyrazné
nezvyseni vyrobnich néakladi a stejné tak nesnizeni kvality vyrobkd. Z toho pohledu lze
kruhovy diagram rozd¢lit na téi zhruba stejné Casti svym vyznamem, objemem praci i
casovym pribéhem:

- Nabidkové nebo poptavkové tizeni, tvorba zakdzky
- Vyvoj, vyroba, kontrola z zkouSeni
- Expedice, distribuce k zakaznikovi, doprovodné sluzby

Zadna z téchto &asti vyrobniho cyklu se nesmi podcenit, ofidit na vlozenych nakladech,
deklasovat snizenim kvality nebo nednosnou dobou zpracovéani. Toto ve jsou u statickeho
podniku protichidné pozadavky. Progresivni, restrukturalizovany podnik hleda cesty
Kk pruznosti v fad¢ opatfeni, z nichz vyznamné misto zaujima logistika. Ta se zaméfuje na:

- piepravu materialu

- skladovani materialu, polotovari a vyrobk, nastroji, modell a pfipravki

- technologické manipulace

- mezioperacni dopravu

- zasobovani typu just-in-time, just-in-sequnce, vas sklad v nasem skladé, v mensi mife nas
sklad ve vasem skladg, just-in-case

Ulohou fizeni v podnikové praxi je stanovit:

- vyrobni sortiment

- pouzitou technologii

- vyrobni zafizeni a jejich kapacity

- zékazniky

- distribuci vyrobkd, zdjmovou trzni sféru
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- lidské zdroje

- inovace

- systém jakosti

- vztah k Zivotnimu a pracovnimu prostredi
- vyrobni kooperace

- dodavatele vstupti, vyrobni fetézce

Rizeni mize probihat bud’ podle pfedem danych plani (v takovém piipadé probihd fizeni
Vv predstihu pied realizaci cile fizeni) nebo podle zakazek (v takovém ptipade vyzaduje tizeni
cyklické korekce v ¢ase). V praxi se aplikuje smiSeny systém fizeni.

Optimum v rozhodnuti o cesté vedouci k pruznosti vyroby hledaji podniky v minimalizaci
nakladii. Naklady jsou funkci dosazené pruznosti a setrvani na stavajicim vyrobnim systému
podle schématu

Néklady = f(pruZznost, vyuZiti stavajiciho systému),

kde je mezi ndklady a pruznosti pfima umérnost a mezi naklady a vyuzitim stavajiciho
systému (statickd povaha vyrobniho systému) nepiima imérnost. Obecné vSak tyto zavislosti
nejsou linearni (obr. 3.1). Optimum se nalezne pomoci souctové kiivky, kterd udava pribéh
celkovych nakladu.

—————— Niklady

Pruznost vyrobniho systému (a)

———
Staticka povaha vyrobniho systému (b)
—_——

Obr. 3.1 Nakladovost vyroby v zavislosti na pruznosti
V vyrobnim procesu se stfetavaji a vzajemné podporuji tito Cinitelé:

- pracovni pfedmét (kterym mohou byt napf. suroviny, material, energie)

- pracovni prostiedek (kterym mize byt napi. vyrobni zafizeni, stroje, dopravni a manipulacni
zafizeni, aparaty, nastroje, piipravky, méfici a fidici technika)

- pracovni sila (tj. clovék zapojeny do vyrobniho procesu)

- technologie

- organizace

- fizeni

- vystup z vyrobniho procesu (tj. materialni nebo nematerialni vyrobek, sluzba)
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3.1. PruzZnost vyrobnich ciniteli

PruZnost pracovnich pfedmétu

Specidlni Upravu surovin, kterd je zahrnutd do vyrobniho procesu na samém zacatku
technologie, prodluzuje vyrobni ¢as a zvySuje naklady. Proto se vyrobci n¢kdy rozhoduji
zadat tyto prace externim dodavatelim a od nich uz odebirat hotovy polotovar, ten pak
podrobit vlastni technologii, ktera ptfidava zpracovavanému materialu hodnotu. Jako piiklad
1ze uvést systém COREX pro ptimou redukci Zeleznych rud, zavedeni péchované vsazky pro
koksarenske baterie s cilem rozsifeni druhd uhli smérem k horSim jakostem, vyrobu plynule
litych predlitkti tvarové podobnych budoucim vyrobkim, unifikaci napichovych rozméra
piedvalki pro jemné valcovaci traté s riznym valcovanym sortimentem.

Pruznost pracovnich prosttedku

Zde vyvstava rozpor mezi velkokapacitnimi vyrobnimi agregaty a specialnimi poZadavky
zéakaznikll na rGznorody vyrobni sortiment.

Velkokapacitni agregaty jsou charakteristické jednoduchym vyrobnim sortimentem,
vysokymi pofizovacimi néklady, vysokymi fixnimi ndklady a nutnosti plného vyuziti
kapacity. Jako ptiklad mohou slouzit Zelezaiské huté s integrovanym vyrobnim cyklem nebo
sklaiské huté s pribéznou vanovou peci. Malokapacitni agregaty maji niz§i pofizovaci
naklady, nizké fixni naklady, kratS$i vyrobni cyklus a c¢asto i moznost periodického
zastavovani a spousténi provozu. Jako piiklad mohou slouzit tzv. minihuté, vyrobu oceli v
elektrické obloukové peci ve spojeni s panvovou peci pro mimopecni rafinaci oceli, kontiliti
s prestavitelnym krystalizatorem, piestavitelné valcovaci traté, sklarské huté s indukéni peci.

Pruznost dodavek si vyrobci zvysuji vyuzitim obchodni sféry, ktera je schopna sdruzovat
jednoduché vyrobni sortimenty dodané vyrobci u sebe a az po kompletaci dodavek prodat na

vvvvvv

vyrobce, ale jdou k tizi obchodni sféry.

Pruznost pracovni sily

Pruznost pracovni sily se docili t€émito vlastnostmi:

- vzdélanost

- oborova flexibilita technického personalu

- viceprofesni specializace u délniki

- celozivotni vzdélavani

- vstup priimyslovych podnikii do procesu vycviku a vzdélavani

- tvlir¢i dovednosti (pocitacova a jazykova gramotnost)

- komunikac¢ni dovednosti

- psychologicka ptiprava pro nové technologie a vyrobni systémy

Pruznost technologie

Jednim z nastroji k docileni pruznosti technologie je zkraceni vyrobniho cyklu. Mezi
vyrobnimi naklady a délkou vyrobniho cyklu je pfima timérnost (obr. 3.2).
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DalSim nastrojem je plynulost technologie. K tomu se vSak musi zménit vyrobni zafizeni, coz
je spojeno s novymi investicemi. Jako piiklad zde lze uvést termomechanické zpracovani
piimo ve valcovacim procesu realizované kalicim lisem nebo piimé valcovani v navaznosti na
plynulé odlévani oceli.

———= Naklady
A\
\
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“\
N
~

Obr. 3.2 Zavislost ndkladt na délce vyrobniho cyklu

Hutni technologie, které pracuji za vysokych teplot a spotfebovéavaji znacné mnozstvi tepla,
Ize v konven¢ni skladbé znazornit schématem na obr. 3.3. Jestlize se konvenéni technologie
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Obr. 3.3 Konven¢ni hutni technologie

z Uplného hutniho cyklu setadi za sebou, pak doba jejich trvani dosdhne 95 hodin. Tyto
technologie jsou charakterizované ohfevem materidlu a ndslednym chlazenim. Celkova
spotieba tepla odpovida souctové plose geometrickych tutvart pod kiivkou. Kdybychom
stejnym zpusobem sefadili za sebou n¢kolik typli vybranych progresivnich technologii, které
udava obr. 3.4, pak se doba zpracovani zkrati na 20 hodin, tj. zhruba jen pétinu doby
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Obr. 3.4 Nové progresivni hutni technologie

integrované¢ho hutniho cyklu, a mnozZstvi spotfebovaného tepla se snizi odhadem rovnéz asi
na pétinu.

Rovnéz snizeni zasob je jeden z prostfedku, jak snizit ndklady a zaroven zvySit pruznost.
V hutnictvi je to zalezitosti optimalizace kapacit agregatt. Jiz tedy zadavaci a projekéni faze
predurcuje pruznost ¢i nepruznost hutniho provozu. Ve strojirenstvi se vyuziva unifikace
prvotnich dild, unifikace komponent a podsestav a klade se diraz na kone¢nou kompletaci,
ktera pak rozhoduje o nakladovosti dané technologie.

Pruznost organizace

Cilem je zrychleni taktu a zkraceni vyrobniho cyklu. Realizuje se synchronizaci ¢innosti
vyrobnich agregatii. Jako ptiklad lze uvést synchronizaci ¢innosti elektrické obloukové pece a
panvového hospodarstvi, valcovaci trat¢ a chladnikli nebo vychlazovacich smycek ¢i jinych
useki valcovny na vystupni strang.

Jinym opatfenim pro zrychleni taktu a zkraceni vyrobniho cyklu je zkraceni doby piestavby a
sefizeni. Sem muZeme zafadit rychlovyménu valci na valcovaci stolici, pfestavbu celych
valcovacich trati, vyménu krystalizatori na zafizeni pro plynulé odlévani oceli a ve
strojirenstvi napt. zavedeni revolverovych soustruhti. Do této oblasti patii rozmisténi agregatt
do vyrobnich skupin, které je feSeno jiz v samotném projektu, avSak musi se dokonale
predikovat skladba vyrobniho sortimentu do daleké budoucnosti.

Pruznost fizeni

- V 1. poloviné 20. stoleti a vlivem rozbiti narodnich ekonomik jesté¢ v povalecném obdobi
ptfevladalo analytické pojeti fizeni.

- Vyrobni procesy se popisovaly funkénimi specifikacemi.

- Byla rozpracovéana detailni normalizace a pfi fizeni 1 vykonu funkci byla uplatilovana pevna
pravidla.

- Diraz byl kladen na kvantitu produkce pied jeji kvalitou.

- Realizovéna byla dil¢i, izolovana racionalizace usekt, bez syntézy a komplexnosti.

- Podniky byly organizovany do subsamostatnych funkcnich utvarti, z ¢ehoz vyplynula jen
dil¢i odpovédnost za funkei, nikoliv za proces.
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- Od 70. let se objevoval systémovy pfistup.

- Hojné€ byl vyuzivan marketing, ktery byl obrazem spoluprace se zékazniky.

- Dale logistika, kterd byla obrazem spoluprace na dodavatelské strané.

- Zavadélo se procesni fizeni, které si vynucovalo pfeorganizovani struktury podnik na
maticové formy.

- Spolu s vykonnou ¢innosti se i pravomoci postupné delegovaly do nizsich ¢lanka fizeni.

- Zavadéni tymové prace posililo vodorovné vazby v toku informaci, coz na jedné strané tok
informaci urychlilo a na druhé¢ stran¢ také zkvalitnilo.

- Zavadélo se projektové fizeni.

- Decentralizacni tendence V organizaci dospély k diviznimu uspotfddani vyrobneé-
hospodaiskych jednotek.

- Nezbytnou soucasti podnikové strategie se stala inovace.

- Vyuziti informacnich technologii a informac¢nich systémi vedlo ke zjednoduSeni
organiza¢nich vazem a v disledku toho ke zjednoduSovani hierarchie fizeni a k budovani
plochych organizac¢nich struktur.

- Zacala se zavadét pocitatova podpora postupné vSech procesu v podniku.

- Kladl se diiraz na aktivizaci lidskych zdroji

- Orientace na hlavni vyrobni procesy a na snizovani variabilnich nakladt vedly podniky k
zabezpeceni nékterych ¢innosti formou outsourcingu a adhokracie.

Pruznost vystupu

CD-ROM
@ Animace 2 — Pruznost ¢initeli vyrobniho procesu

Sortiment vyrobkl je obrazem rozporu mezi z&kaznickou sférou a vyrobcem. Zatimco
zékaznici poZaduji k uspokojovani svych potieb rozsifovani vyrobniho sortimentu, vyrobci
s cilem sniZovani své nakladovosti hledaji cesty k unifikaci a ke zjednoduSovéani vyrobniho

—— > Naklady

Siroky vyrobni sortiment (a)
é

Uzky vvrobni sortiment (b)
é

Obr. 3.5 Nakladovost vyroby v zavislosti na vyrobnim sortimentu
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sortimentu. Optimum skladby vyrobniho sortimentu vyrobce najdeme v minimu souctové
ktivky nakladovosti, jak ji znazorituje obr. 3.5. Konstrukce diagramu na obr. 3.5 vychézi ze
stejneho pojeti jako u obr. 3.1, avSak s tim, Ze se hleda minimalizace nakladovosti v zavislosti
na §ifi sortimentu.

Pruznost vystupii si vyzaduje:

- zvySovani kvality a parametrii vyrobki,

- finalizaci vyrobki; ptikladem muze byt doptedna diverzifikace vyroby,

- flexibilni kompletaci vyrobki; to vede K vyrobé origindli z unifikovanych dild na pfani
zakaznika,

- pInéni tlohy expedice a piepravy k zékaznikim,

- plnéni ulohy servisu, navodi a Skoleni.

2 Shrnuti pojmu:

pruznost vyrobniho procesu
¢initelé vyrobniho procesu
souctova kiivka nédkladovosti

> | otaz Ky

Vyjmenujte a definujte Cinitele vyrobniho procesu

Jak vypada obecna ktivka prodejnosti vyrobku? Jakou grafickou a pocetni
metodou se stanovi bod maximalni vitality vyrobku?

37




Rizeni vyrobnich procest

4. ORGANIZACE VYROBNIHO PROCESU

@ Cas ke studiu: 14 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e dekomponovat vyrobni proces na zakladni prvky
e definovat Casové parametry cyklického vyrobniho procesu
e vyfesit vykon a vyrobni kapacitu

o specifikovat prostorové uspotradani vyrobniho procesu

Vyklad

4.1. Prvky vyrobniho procesu

Vyrobni proces Ize roz¢lenit na skladebné prvky:

Dil¢i vyrobni pochody:

Vyrobni stupné:

Vyrobni operace:

Ukony:

Pohyby:

Ptedhotovni (vyroba polotovart nebo vychoziho materialu)
Hotovni (pfedmontaz, vyroba podsestav nebo sestav)

Dohotovni (kompletace, finalizace)

Jsou to casti dil¢ich vyrobnich pochodu.

Zpravidla se vaZou k jedné technologii nebo jednomu agregatu.
Na jednom vyrobnim stupni mtize probihat jeden nebo vice
operaci.

Nejpomalejsi vyrobni stupen tvoti kriticky bod.

Jsou to ¢asti vyrobnich stupiiti.

Jsou specifické podle jednotlivych technologickych principti.
Jsou to ¢asti vyrobnich operaci.

Vztahuji se zpravidla k jednoduchym, ale zakladnim funkcim
vyrobnich stroji a zafizeni.

Jejich prabéh je nezbytnym predpokladem vytvareni nové
hodnoty na materialu.

Pokud mame na mysli préci strojit a mechanickych zatizeni, pak
se pohyby redukuji na posuv a rotaci.

Atomizace vyrobniho procesu az do urovné pohybu je pfimym
pokracovanim tzv. taylorismu.

Cilem vyrobniho procesu je pfeména vstupli v ¢ase a prostoru na novou hodnotu (viz. kap.
1.1). Z hlediska docileni nové hodnoty lze u vyrobniho procesu s materidlovou povahou

.....
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- technologickeé: vytvareji hodnotu
- obsluzné, doprovodné a pomocné: nevytvaieji hodnotu

Z toho si lze odvodit, mezi jaké ¢innosti se zafadi takové dil¢i procesy, jako je napft. logistika
nebo udrzba. Jsou to Cinnosti z druhé skupiny, ktera nepfinaseji novou hodnotu a piitom
vyvolavaji néklady. Ale tézko si lze chod podniku bez nich ptedstavit. Zalezi tudiz na
efektivnosti jejich zaclenéni do komplexu vyrobnich procest.

Cas mezi jednotlivymi prvky vyrobniho procesu je vyplnén piestavkami a prostoji. Prestavky
jsou:

- technické: dané konstrukénim uspofaddnim stroje a zafizeni (napf. navrat obrabéciho noze
hoblovacky, reverzace pracovnich valcl na valcovaci stolici)

- technologické: dané technologickou potiebou stroje nebo zpracovavaného materidlu (napft.
vymeéna nastroji pii zméné vyrobnich operaci na obrabécim stroji, fizené dovalcovani
s vyvolanou ptestavkou na chlazeni rozvalku)

- organizacni: dané vétSinou nesynchronnosti stroju

Prostoje jsou:

- poruchy agregati

- odstavky (vyvolané nedodavkou materialu, energii apod.)
- subjektivni (zavinéné obsluhou, technologickou nekéazni)

4.2.  \Vyrobni cyklus

Trvalost spotieby v trzni sféfe vyvolava trvalost vyroby. Pribézna doba vyrobku je doba od
vzniku poZadavku zakaznika po dodani vyrobku tomuto zakaznikovi.

Zakazkova faze zahrnuje:  poptavkove a nabidkové fizeni, zpracovani zakazky
Ptiprava vyroby zahrnuje:  vyvoj, planovani, zdsobovani, pfipravu materidlu
Vyrobni proces zahrnuje:  vlastni vyrobu, kontrolu, montaz, kompletaci a zkouSeni

Do téchto tii etap lze rozdélit tyto uvedené a vSechny ostatni elementarni c¢innosti
z kruhového diagramu z kap. 2.5.

CD-ROM
@ Animace 3 — VVyrobni cyklus

Z parametru z vyrobniho cyklu se pro materiélni vyrobu stanovi vykon P podle vztahu

P:GO-k-Ti, (4.1)
0

kde je Go mnozstvi materidlu spotfebovaného v jednom cyklu vyjadiené ve fyzikalnich
jednotkach, k je vytéznost (pifevracena hodnota piedvahy), z je Cas méfeni vykonur ¢ je
vyrobni takt.
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4.3. Vyrobni kapacita

Vyrobni kapacita M je dana mnozstvim produkce za Casovou jednotku, nejcastéji za rok.
Z vykonu se vypocita ze vzorce

M=P.F, (4.2)
kde je P vykon a F ¢asovy fond. Na rozdil od vykonu dle rov. (4.1), ktery pocita s mnozstvim
materialu vstupujiciho do procesu, vyrobni kapacita podle rov. (4.2) pocitd s mnozstvim

materialu (produkce) vystupujiciho z procesu.

Casovy fond Ize rozdélit do nékolika kategorii, jejichZ vzajemny vztah vyplyva z tab. 4.1.

Tab. 4.1 Casovy fond

Kalendaini | Nevyrobni das NC Pracovni klid
gas KC Bézné opravy, planované vymény a prestavby
Stiedni opravy, generalni opravy, investi¢ni
vystavba
Hruby Piestavky a Vyména nastroji, technologické piestavky,
provozni ¢as | prostoje PP prestavba linek
HPC Poruchy
Odstavky (energie, material)
Ostatni (chyby obsluhy)
Cisty provozni | Provoz
gas CPC

Jak tab. 4.1 ukazuje, dobu provozovéani zafizeni dostaneme az po odecCteni nejen vSech
nevyrobnich cCasti, ale 1 té ¢asti hrubého provozniho casu, kterd jde na konto prestavek a
prostojii. Pak je to jen Cisty provozni cas, kdy je zafizeni v provozu. Pii projektovani
vyrobnich linek a zafizeni se ma do vypocétu vyrobni kapacity brat v Uvahu hruby provozni
cas, tedy delSi doba nez Cisty provozni ¢as. Pokud je totiz k ¢lenéni ¢asového fondu pouzito
schéma dle tab. 1, pak projektant nemuze pfedem do vypoctu zahrnout tvahu o prostojich, tj.
ze dané zatizeni nebo linka bude mit urcitou poruchovost, bude odstavovano na uréitou dobu
nebo bude podléhat subjektivnim chybam. Jiné je to s piestavkami vyvolanymi napf.
vymeénou nastroju, piestavbou linek nebo technologickymi pfestavkami. Zde by projektant
tyto doby m¢l zahrnout do vypoctu kapacity.

Podle podminek a velikosti ¢asového fondu vlozeného do vypoctu vyrobni kapacity dle rov.
(4.2) rozliSujeme tii druhy vyrobni kapacity:

Projektovéa kapacita: Vypoéitana idealnimi podminkami provozu, které jsou v praxi
nedosazitelné

Efektivni kapacita: Vypocitana z optimalnich, ale zéaroven realnych provoznich
podminek
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Skute¢na (operacni) kapacita: Prakticky dosazitelna kapacita v realnych podminkach i se
zahrnutim negativnich provoznich jevii, jako jsou prostoje nebo
i zmetkovitost. Cas vynaloZeny na zmetky totiz je jalovy
provozni cCas, protoZze vném zafizeni neprodukuje Zadny
vyrobek, materidlu nepfidava Zadnou hodnotu. Proto tato doba
nemuze byt zahrnuta do Ccistého provozniho c¢asu, neboli
kapacita se snizi 0 mnoZzstvi onéch zmetka.

4.4. Efektivni vyuZiti vyrobni kapacity

CD-ROM
@ Animace 4 — Efektivni vyuZiti vyrobni kapacity

Najdéme vysvétleny bod zvratu z animace 4 analytickou cestou. Fixni naklady FN, variabilni
néklady VN a trzby T v jejich obecné zavislosti na vyuziti vyrobni kapacity, ¢ili na velikosti
produkce znazoruji kiivky na obr. 4.1. VySrafovana plocha vymezend kiivkou trzeb T a

T

N,T.Z

FN+ VN

I
I
I
I
I
—q ; ¢’
|
Obr. 4.1 Analytické urceni zisku

kiivkou celkovych nakladia FN + VN udava velikost zisku Z. Skute¢ny prubéh zisku, ¢ili
ktivky Z je dan polohou primétu bodu zvratu R do bodu R; na ose produkce k.

Popisme si analyticky kiivky pro celkové naklady N, fixni ndklady FN, variabilni ndklady VN
atrzby T a zaroven si zaved’'me konstanty ay, a, as:

FN=a, (4.3)
VN = a,k (4.4)
T =avk (4.5)
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N=FN + VN (4.6)
Z rov. (4.3) aZ (4.6) dostavame vztah
N=a+a, vk (4.7)
Pro zisk plati
Z=T-N (4.8)

TakZe s pouZitim vySe uvedené rov. (4.5) a odvozené rov. (4.7) pro kiivku zisku plati
Z=-a+(a,—a,) vk (4.9)
Pro zjednodu$eni a piehlednost si zavedeme substituci
ay=az-a (4.10)

Rovnice kiivky pro zisk pak piechazi na tvar
Z=-a+a, vk (4.11)

Ke stanoveni zisku tedy pouZijeme kvadratickou funkci dle rov. (4.11). Bod zvratu, uréujici
rentabilitu podniku, oznacuje ten okamzik, kdy se zisk dostava ze zapornych hodnot ptes 0 do
kladnych hodnot. Pro nulovy zisk Z = 0, tedy z rov. (4.11) vychazi

k:[ﬁJ (4.12)

a‘4
Odvozena hodnota je soufadnice primétu bodu zvratu na osu K, kdy zisk opousti zaporne
hodnoty a dosahuje 0.

Obdobnym zptisobem bychom si mohli odvodit, Zze pii nulové vyrobé k = 0 by podnik
zaznamenal ztratu o velikosti Z = - a;.

Jak grafické znazornéni vyrobnich cykld v animaci 3, tak i vySe uvedené vypoctové rovnice
ukazuji cesty k dosaZeni rentability. Je to:

- snizovani fixnich nakladi, které se dosahne zestihlenim podniku

- snizovani variabilnich ndklada, které se dosdhne zavedenim pokrocilych technologii

- zvySovani vykonu, které se dosahne zvySenim prisady vstupniho materidlu

- zkracovani vyrobnich cykll, které vede ke zkracovani vyrobnich stupmt

- zkracovéani taktu vyroby, které se dosahne optimalni synchronizaci vyrobnich zafizeni a
dokonalou organizaci

- zvySovanim vytéznosti, které se dosdhne podobné¢ jako u variabilnich nékladl zavadénim
pokrocilych technologii
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......

pfispivaji organizacni zasahy, jako je outsourcing, adhokracie nebo vyuZzivani agenturnich
pracovnik.

4.5. Prostorové reSeni vyrobniho procesu

Zkracovani vyrobniho cyklu a taktu vyrovy lze dosahnout technologickymi opatienimi,
organizacnimi opatfenimi a optimalnim prostorovym uspotfadanim pracovisté (vyrobni linky).
Cilem je optimalni prostorové uspotfadani vSech vyrobnich €initelil (kap. 3). Dale je to snaha o
usporu ¢asu a nakladii. Pro pochopeni latky je zde komplexni illoha zahrnujici feSeni vSech
vyrobnich Cinitell redukovana jen na problematiku dispozice vyrobnich prostfedki, tedy
vyrobnich zafizeni.

Zakladni typy prostorového usporadani (dispozice) vyrobnich zatizeni:

- procesni uspotadani (technologicky orientované)
- vyrobkové uspotadani (vyrobkove orientované)
- pruzny vyrobni systém

- mobilni uspotfadani

Charakteristiku a vlastnosti procesniho uspotadani a vyrobkového uspotadani ukazuje tab.
4.2,

Tab. 4.2 Procesni a vyrobkové uspotfadani pracovisté

Procesni uspoiradani Vyrobkova usporadani
Charakteristika Uspotadani podle technologické | Liniové, kruhové, bunkové

funkce usporadani

Vhodné pro kusovou a Vhodné pro hromadnou nebo

malosériovou vyrobu kontinuélni (pasovou) vyrobu
Vyhody Siroka kvalifikace pracovniki — | Vysoké vyuZiti

zastupitelnost

NiZz8i naklady na udrzbu Nizké jednotkové naklady

Nizsi celkové investiéni naklady | NiZSi z&soby rozpracovanosti
pii pofizovani pracovisté

Jednodussi ptiprava vyroby a
operativni planovani

e

Jednodussi manipulace a
mezioperacni pfeprava

Nevyhody Slozity pohyb materialu, casté Nepruzné uspotadani, je
kiiZzeni a navraty uzpusobeno pro jeden druh
vyrobku
Naroky na manipulaci a Investi¢né naro¢né pii pofizovani
mezioperacni piepravu (jednoucelové stroje)
Naroky na pfipravu vyroby a Uzka specializace pracovniki (a
operativni planovani na jednoduché ukony)

Nutnost specializace udrzby
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Pruzné vyrobni systémy jsou uspofadany do bunék, hnizd, kruhu. Kazda buiika ma jeden nebo
vice strojti.
Charakteristické znaky: Rizeni strojii pomoci po¢itaéti nebo automatd.
Pteprava a manipulace pomoci robotu.
Vyrobni buiikka casto sprazend se skladem uspotadanym
Vv systému XYZ na vstupni i vystupni strané.
Ze dvou predeslych systéml maji pruzné vyrobni systémy blize
k vyrobkovému uspofadani.

Mobilni uspofaddéni vhodné pro zhotovovani takovych vyrobkt, které se kompletuji na misté
uziti (in situ). Je to stavba velkych ocelovych konstrukci, propusti a vrat na vodnich dilech,
ocelovych hal, mostt, velkych turbin apod. Ze vSech sedmi vyrobnich €initeld totiZ je prvnich
Sest (kap. 3) mobilnich, pfenaSeji se na misto stavby a uziti. Jen posledni vyrobni Cinitel —
vyrobek ziistdva jiz na misté, kde je budovan. Proto ono pojmenovani mobilni uspofadani.

Jestlize projektanti fes$i optimalni uspotfaddani pracovisté (pofadi stroji viadé za sebou)
s jakymkoliv liniovym uspofddanim, pak s vyhodou vyuziji maticové metody znazornéné
Vv tab. 4.3. Metoda je znazornénd pro piiklad toku materidlu mezi 6 vyrobnimi stroji. Dilna
vyrabi razné druhy vyrobki, pfi¢emz kazdy z nich se obecné vyrabi s jinym pofadim stroja.
Jde tedy o optimalni feSeni prostorového usporadani, €ili rozmisténi strojii tak, aby vyrobni
proces byl co nejméné zatizen mezioperacni prepravou materialu od stroje ke stroji. Matice
musi byt nutné symetrickd. Pro nalezeni optimalniho uspofadani stroji bude vétSina
vyrobniho ¢asu ur¢ena pro vlastni vyrobu, tj. pro pfidani hodnoty materialu v jednotlivych
vyrobnich stupnich nebo operacich, a menSi cast ¢asu se spotifebuje na mezioperacni
piepravu, ktera Zadnou hodnotu do materialu nevnasi.

Tab. 4.3 Maticové¢ feSeni liniového uspotadani stroja

Toky Toky materialu do pozice
materiélu

Z pozice Stroj 1 Stroj 2 Stroj 3 Stroj 4 Stroj 5 Stroj 6

Stroj 1 0

Stroj 2 0 Cetnost
Naklady

Stroj 3 0

Stroj 4 0

Stroj 5 Cetnost 0
Néaklady

Stroj 6 0

KaZzda bunka matice se vypliluje témito parametry:

- Cetnosti piepravy v daném cCase, napf. v jedné sméné, z jedné pozice do druhé
- naklady na tuto meziopera¢ni piepravu podle jejiho druhu.
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V matici v tab. 4.3 je uveden obecny piiklad mezioperacni prepravy od stroje 2 ke stroji 4
nebo od stroje 5 ke stroji 2. Timto zptisobem se vyplni vSechny buiiky matice. Nejvétsi
vyznamnost spfazeni dvou strojii se zjisti vyndsobenim obou parametri v kazd¢ buiice a je
dana nejvyssim soucinem. Tam, kde jsou vysoké souciny (bunky s vysokou vyznamnosti), se
musi stroje umistit k sob¢. Buriky s malou vyznamnosti, ¢ili s nizkym sou¢inem, rozhoduji o
tom, Ze se piislusné stroje mohou umistit dale od sebe, nikoliv do vzajemného sousedstvi.
Timto zpisobem se urc¢i potadi strojit v liniovém uspoiradani. Buiikky matice nemusi obsahovat
jen dva zminéné parametry, ale i dal$i, ¢imz se dostane vicerozmérnéa matice.

4.6. Proudova vyroba, vyrobni linky

Jednoduchy, lineérni vyrobni proud schématicky znazorfiuje obr. 4.2. V ném je 7o; doba trvani

Tol To2 Tz To3

Obr. 4.2 Jednoduchy, linearni vyrobni proud
operace na pomocném vyrobnim stupni, kde i = 1, 2, 3, 4 a 7; je doba trvani operace
v zakladnim, hlavnim vyrobnim stupni. jako ptiklad zde mizeme uvazovat vyrobu surového
zeleza spolu s ptipravou vysokopecni vsazky. Zakladni vyrobni stupen je zde vysoka pec.
Podminkou spravné synchronizace mezi vSemi vyrobnimi stupni je 7 < ..

Rozvétveny vyrobni proud je zndzornén na obr.4.3. Vyznam parametrd i podminka

N
/

To1 To2 Tz To3 To4

Obr. 4.3 Rozvétveny vyrobni proud

synchronizace je stejna jako u jednoduchého vyrobniho proudu na obr. 4.2. Jako ptiklad
tohoto schématu muzeme zvolit valcovnu, kdy vyrobni proces zacina c¢isténim ptedvalkda,
pokracuje valcovanim, dale Gipravou vyvalkt a konéi expedici. Zakladni vyrobni stupen je zde
valcovaci trat’.

Kombinovany vyrobni proud ukazuje obr. 4.4. | zde jsou parametry a podminka
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Ll

Tol To2 Tz To3 To4
Obr. 4.4 Kombinovany vyrobni proud

synchronizace stejné. Ptiklad takové proudové vyroby lze nalézt v provozu valcoven
navazujicich na plynulé liti oceli. Na zafizeni pro plynulé odlévani oceli navazuje v jedné
vetvi valcovna tézkych profild, ve druhé vétvi valcovna kolejnic a ve treti vétvi valcovna
plechii. Podle druhu vyvalki méni zafizeni na plynulé odlévani sviij krystalizator. Valcovna
profili a valcovna kolejnic maji spolecnou Upravnu, valcovna plechit ma svou vlastni
upravnu. Na konci miize byt spolecna nakladka na vagony a doprava.

Maximalni doba operaci na pomocnych vyrobnich stupnich zoimax je dana vztahem

Toimax == (4.13)

vnémz je @ pocet zafizeni na i-tém pomocneém vyrobnim stupni, z; je doba operaci na
zakladnim vyrobnim stupni a n je poc¢et vyrobnich proudt. Z této rovnice se stanovuje pocet
zafizeni na pomocném vyrobnim stupni a;:

a, = . dimx (4.14)
TZ

Casové posunuti cyklu na zakladnim vyrobnim stupni At, je

Az, =1t (4.15)
n
Casové vyuziti pomocnych vyrobnich stupiitt CV v % je
¢y = Losa 100, [%] (4.16)

TOi max

4.7. Mezioperaéni zasoby

Dtivod tvorby mezioperacnich zasob je vyrovnani toku materialu na styku dvou vyrobnich
stupniii. Vyroba a jeji fizeni maji stochastickou povahu (kap. 1.5). Vlivem kolisani ¢asii
vyrobniho cyklu a taktu dochazi k poruseni synchronizace.
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Vyrobni proces sestavd z technologickych operaci, které vytvareji hodnotu, ale i
z manipulace, prepravy, prestavek, které nevytvareji hodnotu. Ve strojirenstvi pfipadd na
tvorbu hodnoty 10 — 15 % celkového spotifebovaného ¢asu a 85 — 90 % ptipada na ostatni
¢innosti, které nevytvareji hodnotu a zvysuji jen néklady. Navic, zdsoby vytvafené za Gcelem
vyrovnani v poruseni synchronizace také zvysuji naklady.

Na rozhrani dvou vyrobnich stupiiti jsou naklady:

- kladné: ¢ekajici material na uvolnéni nasledujiciho vyrobniho stupné
- Zaporne: ¢ekajici vyrobni stupen na piisun dalSiho materialu z piedeslého vyrobniho
stupné

Kazdy provoz si musi zvazit a propocitat negativni dopady kladnych i1 zapornych zasob a
musi-li tyto zasoby zavést, rozhodnout se pro mensi ekonomické dopady.

2 Shrnuti pojmii:

prvky vyrobniho procesu

vyrobni cyklus, vyrobni takt, piestavky a prekryti

vykon, vyrobni kapacita

casovy fond

bod zvratu

technologické usporadani vyrobniho procesu, vyrobkové uspoiadani vyrobniho
procesu, pruzny vyrobni systém, mobilni uspofadani vyrobniho procesu, maticové
fesSeni liniového usporadani

mezioperacni zasoby

€D | Otazka

Jaké jsou prvky vyrobniho procesu?

g

81 g

Ulohy k FeSeni

S vyuzitim znalosti z vyu€ovaciho predmétu Prumyslové technologie | nebo
Primyslové technologie II se pokuste na ptikladu vyroby zvoleného strojirenského
vyrobku urc¢it prvky vyrobniho procesu.

T

S vyuzitim rovnice pro vypocet vykonu a grafu pro znazornéni vyrobnich cykla
stanovte vSechny moznosti pro zvyseni vykonu.

Definujte ¢asovy fond a stanovte matematicky vztah mezi jeho jednotlivymi
kategoriemi.

Sestrojte obecny graf pro urceni bodu zvratu.
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5. PRIPRAVA VYROBY

@ Cas ke studiu: 12 hodin

‘?@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat inovaci
e popsat zptisoby jejiho fizeni
e popsat pocitacove orientované informacni systémy

LLI| vyklad

Cilem vyrobce je:

- docilit hospodarnost vyroby
- byt rychlejsi nez konkurence
- uspokojit zékaznika

Potadi téchto priorit se méni na zakladé vzajemné pozice vyrobct a zdkaznikd v té ¢i oné
historické etapé vyvoje vyrobniho procesu.

Etapy v idealizovaném a zjednoduseném postupu pii zavadéni nového nebo inovovaného
vyrobku jsou tyto:

- Urceni tendence v oboru nebo ve spotiebé vyrobku. Tuto etapu muze plnit kterykoliv
inovativni proces u vyrobce, ale zodpovida a koordinuje marketing.

- Etapa vyzkumu a vyvoje. Vysledkem je vzorek, model.

- Etapa konstrukce a projekce. Vysledkem je prototyp.

- Technologickd a materidlova pfiprava vyroby. Urceni pozadavkii na stroje, nastroje,
material.

- Planovéni, organizacni piiprava vyroby vcetné logistiky, ekonomicka pfiprava vyroby,
urceni nakladi a ceny.

- Ovéfeni, funkéni a kapacitni zkousky, osvojeni a nab¢h vyroby

Po zahdjeni vyroby nasleduje dalsi cyklus.

Zivotni cyklus vyrobku ma dvé faze: fazi vyvojovou (inovacni) a fazi trzniho uZivani.
Podminkou rentability vyrobniho procesu je, aby vyvojova faze byla kratSi nez faze trzniho
uzivani. Pfitom v souvislosti s rozvojem techniky a prinikem védy do vyroby ma vyvojova
faze tendenci se prodluzovat, coz je vysledkem superpozice dob pro inovaci vSech obori
podilejicich se na inovaci celého vyrobku. Naproti tomu faze trzniho uzivani ma tendenci se
zkracovat, coz je projevem jednak vyspélosti uZivatelské sféry a jednak neumdlévajiciho tlaku
konkurence. Oba jevy, tj. na jedné strané pomér doby trvani faze vyvoje vyrobku a jeho
trzniho uzivani a na druhé stran¢ tendence k prodluzovani jedné a zkracovani druhé faze,
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ptsobi protichtidné, coz zpiisobuje tlak na trhu a ve vyrobé. Oba jevy maji mezi sebou
entropicky vztah. Vyrobné-trzni soustava se snazi piejit do rovnovazného stavu, ktery by vedl
ke sblizovani entropii obou jevu, ¢ili k rastu celkové entropie. Z energetického hlediska je
tento tlak zdrojem pro zvySovani pozadavkt zakaznikii a soucasné i urychlovani inovac¢nich
procest u vyrobci.

Kazdy vyrobek ma svou Zivotnost: fyzickou a moralni. Fyzicka Zivotnost vyrobku byva delSi
nez moralni. Na piikladu vyrobnich systému, stroji a zafizeni, si lze vysvétlit, Ze s cilem
vyrabét s vysokou rentabilitou a kvalitou byvaji nahrazovany staré vyrobni systémy za nové, i
kdyz jejich fyzicka Zivotnost zdaleka neni jest¢ ukoncena. Na druhé strané se ve vyrobé
vyuZivaji i takové systémy, které jsou v dané etapé vyvoje techniky jiz zastaralé, ale
pozadavkiim trhu stale vyhovuji. Pfi fadné drzbé a spravném rezimu vyuzivani mohou plnit
dobie svou funkci po dlouhou dobu. O tom, zda pfedCasné obméinovat vyrobni systémy anebo
je provozovat az za hranici moralniho opottebovani rozhoduje povaha jednotlivych vyrobnich
obort a trzni poptavka.

5.1. Inovace

Soucasti kazdé pripravy vyroby by mél byt inovacni projekt. Vysledkem inovaéniho projektu
je dosazeni vyse uvedenych cili Re$eni inovaéniho projektu probiha v ¢ase tak, jak za sebou
nasleduji jednotlivé etapy pfi plnéni inovace vyrobku. Nejvétsi ispory nakladi 1ze dosahnout
u takovych inovacnich projekta, které nakladovost fesi na pocatku. Na obr. 5.1 to zndzoriuje

Uspora nakladu
na movact

== (asfeSeni inovacniho
projektu

Obr. 5.1 Uspory nakladi v zavislosti na dobé jejich feSeni v priib&hu inovaéniho projektu

ktivka, kterd dosahuje vysSich Gspor nakladl feSenych v casnéjSich etapach inova¢niho
projektu.

Pro inovaci existuje mnoho definic. Zcela obecné je to vSak jakakoliv pozitivni zména
kteréhokoliv vyrobniho ¢initele. Podminkou je, aby ji bylo dosazeno vyse uvedenych cili. Pro
zjednoduSeni vykladu se budeme zabyvat jen inovaci vyrobkovou a procesni
(technologickou), ktera vede k novému, pro zakaznika vhodnému fe$eni funkci vyrobku.
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Podle hloubky pozitivnich zmén na vyrobku nebo procesu, lze inovaci rozc¢lenit do péti
stupnil. Jejich vyznam vysvétluje tab. 5.1.

Tab. 5.1 Inovacni stupné

Inovaéni Vyrobek | Vyrobni proces
stupen Charakteristika inovace
1. Zména komponent nebo dil¢i funkce | Vyladéni procesu
2. Zlepseni vyrobku jako celku nebo Zlepseni procesu (funkce), dosazeni
komplexni funkce vyS$8ich parametri
3. Novy vyrobek ve vyrobkové skupiné | Principialni zlepSeni procesu
4. Nova generace vyrobku (novy princip) | DalSi generace procesu (novy princip)
5. Novy vyrobek, rozsifeni vyrobkového | Novy proces
sortimentu

Vyrobni podnik by si mél stanovit inovacni strategii. M¢l by si urcit, jakého nejvyssiho
inova¢niho stupné musi vzhledem k pozadavkiim trhu a parametrim konkurence doséhnout a
jakou postupnou cestou se k nému dostane. Musi si uréit inovaéni trajektorii. Tab. 5.2 ukazuje
obecny pftiklad, kdy se podnik rozhodl u svého vyrobku a technologie docilit paty inovacni
stupen.

Tab. 5.2 Inovacni trajektorie

Stupeii inovace vyrobku Stupeii inovace procesu
0 1 2 3 4 5
0 °
1 °
2 ° °
3 ° °
4 °
5 °

CD-ROM
@ Animace 5 — Inovaéni kiivka

Podle inovac¢ni kiivky v animaci 5 nabyva vyrobek nebo vyrobni technologie po dovrseni
inovace nové dosazené urovné zvolené miry inovace. Pokud neni piikro¢eno v nasledujicim
Case k dalsi inovaci, ponechava si onen vyrobek nebo vyrobni proces tuto dosaZzenou uroven
az do konce svého Zivotniho cyklu. V ptipadé piikroceni k dali inovaci se mira inovace
nadale zvySuje a opét ma inovovany vyrobek nebo vyrobni proces vyS$i miru inovace az do
konce svého Zivotniho cyklu.

Na ptikladu inovacni kiivky (Casového pribéhu inovace) z animace 5 pro pfipad jen jediné
provedené inovace Ize na nasledujicich obrazcich demonstrovat nelinearni prub&hy procesi
pfi fizeni vyroby f(X) na case X:
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f(x)

Obr. 5.2 Nasyceni

Piikladem pro nasyceni je inovaéni kiivka v jednom stupni inovace (obr. 5.2). Cili inovaéni
proces lze pojmout jako ptiklad nelinearity vyjadiené nasycenim.

/
— h

Obr. 5.3 Necitlivost

f(x)

Piikladem necitlivosti mize byt zavislost trzeb f(x) na ndkladech x vloZenych do vyzkumu a
vyvoje (obr. 5.3). Az po ur¢itych vlozenych prostfedcich do vyzkumu a vyvoje (jakykoliv
druh kapitalu vlioZeny do vyvoje a vyzkumu) totiz mtze vyrobce ofekavat jejich navratnost
v trzbéach.
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Obr. 5.4 Hystereze

Ptikladem hystereze mohou byt pohyby cen u zbozi (obr. 5.4). Nastrojem obchodni sféry
k vytvafeni zisku je kromé& pohybu prodejnich cen nebo snizovani vyrobnich a celkovych
obchodnik zvysi cenu z jedné urovné na druhou, tak ve stejném okamziku se mu zvysi zisk o
vySku hysterezniho pasma (obr. 5.4). Pfi vS§eobecném poklesu poptavky obchodnik snizi cenu
u nového zbozi, Cili po hysterezi kiivce se cena vraci zpét. AvSak k tomu dochazi s ur¢itou
casovou prodlevou, po kterou obchodnik prodava jesté za piivodni, zvySené ceny a po tuto
casovou prodlevu si vytvari zisk. Jiny piiklad pro hysterezi 1ze najit u financovéani udrzby
vyrobnich prostfedkii. Aby stroje a zafizeni mély co nejdelSi Zivotnost a co nejvyssi
spolehlivost, vklada vyrobce do udrzby své finan¢ni prostfedky. Jestlize se rozhodne snizovat
své naklady a pfestane financovat udrzbu, tj. vraci se po druhé vétvi hysterezi kiivky smérem
doleva, pak je jesté po néjaky Cas schopen provozovat své vyrobni prosttedky v technicky
dobrém stavu. Po urcité dobé&, kterd odpovida Sifce hysterezniho pasma, se vSak stav stroji a
zafizeni zhorS8i anebo se muze stat nefunkénim.

f(x)

Obr. 5.5 Predepnuti

Ptikladem pro predepnuti mize byt zavislost nakladt f(x) na velikosti zasob x (obr. 5.5). Zde
néaklady v zavislosti na zasobach rostou. Pii klesajicich zasobach naklady piirozené klesaji,
ale ani pfi nulovych zasobach nejsou naklady nulové.
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Linearni prabéh funkce f(x) v zavislosti na X znazoriuje obr. 5.6.

f(x)

Obr. 5.6 Linearita

Linearita piedstavuje takovou zavislost f(x) na x, kdy zména X nevyvolava nulovou zménu

L . . o o df(x
f(x) anebo kdy nenulova zména f(x) neni vyvolana pfi nulové zméné X. Hodnota (x) tedy
nesmi byt nulova a ani jeji zavislost na dx nesmi mit bod nespojitosti.
Dopady inovac¢niho procesu:
- Vyuziti zdroji (materidl, kapitél, lidské zdroje):  uréuje naklady a cenu
- Kvalita vyrobku nebo procesu: uruje uzitné vlastnosti a spokojenost
zékaznika
- Doba vyvojového cyklu: ur¢uje konkurenéni schopnost

5.2. Rizeni inovacniho procesu

Na inovacich se musi podilet vSechny relevantni procesy, ¢ili organiza¢ni slozky podniku.
Jejich fizeni mtze probihat n¢kolikerym zptusobem.

Sériové tizeni (obr. 5.7)

P Organiza{ni Organizaini Organizaéni Organizacni T.v Cafar
sa 2 2 s rzni stéra
Po Llllc t slozka slozka slozka slozka b

Korelce inovacniho
projekin

Obr. 5.7 sériové fizeni inova¢niho procesu
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Pro sériové fizeni je typicky sekvencni zpusob feSeni inovaci. U tohoto zpusobu chybi
inovace organiza¢nich slozek systémem in-line, coZz si vyzaduje dodatecné korekce
inovac¢niho projektu a prodluzovani inovacniho cyklu.

Paralelni fizeni (obr. 5.8)

Organizacni slozka

- Organizacni slozka —
Podnét e —  Trzni sféra
Organizaéni slozka

Organizacni slozka

Obr. 5.8 Paralelni fizeni inova¢niho procesu

U paralelniho zpiisobu fizeni inova¢niho procesu se uplatituje tymova spoluprace rtiznych
profesi (zastupcii riznych organizacnich slozek podniku). Korekce inovac¢niho projektu
probihaji v prub¢hu feSeni bez ztraty Casu a oproti sériovému fizeni se zde inovaéni cyklus
zkracuje.

Multiparalelni fizeni (obr. 5.9)

—  Trzni sféra

Organizacni slozka

Organizaéni slozka

Podnét

Organizacni slozka

\

Organizacni slozka

Obr. 5.9 Multiparalelni fizeni inovacniho procesu

Pii multiparalelnim fizeni se pracuje simultanné. Charakteristicka je soubézna tymova prace
na n¢kolika inovacich, maximalni pfenos zkuSenosti a dovednosti zjednoho inovaéniho
projektu do druhého, jesté vétsi zkraceni inova¢niho projektu oproti prostému paralelnimu
zpusobu a moznost pruzné zmény v projektech na zékladé vysledki z jinych projektt.

Metoda QFD

Pojmenovéni této metody je zkratkou vyrazu Quality Function Deployment. Metoda byla
vyvinuta ve spole¢nosti Mitsubishi v 70. letech 20. stoleti. Necht' nikoho neptekvapi, ze
v metodé pro fizeni inovaci se objevuje vyraz kvalita. Ve Spickovych systémech fizeni totiz
dochazi ke konvergenci metod pro inovaci, kvalitu i marketing. Z toho duvodu se uvedena
metoda déa vyuzit ve vSech téchto procesech.
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Metoda spociva v detailni identifikaci potfeb zdkaznika a jejich rozpracovani do procest u
vyrobce, Cili do organizacnich slozek vyrobniho podniku. Toto se déje rozvinutim,
rozlozenim (angl. deployment) zdkaznické sféry vici procesni skladbé (organiza¢nim
slozkam) vyrobce. Schématicky to zndzorniuje obr. 5.10. Zde je vidét pfima interakce

Trzni sféra

Organizaénd Organizaéni Organizaéni
slozka slozka slozka

Vvroba

Obr. 5.10 Schématické znazornéni metody QFD

organizacnich utvard, coz zabezpe¢i rychly pfenos informaci, kdy informace teCou bez
zkresleni, v takové formé, kvalité, davkovani a v takovych ¢asech, v jakych je oba partnerske
utvary potiebuji.

Aplikace metody QFD spociva v sestaveni matice, jejichz sloupce znamenaji podnéty vné
podniku, ¢ili potieby zakaznika a fadky tvoii postupy, opatieni vyrobce k tomu, aby uspokojil
prani zakaznika, ¢ili feSeni uvnitf podniku (tab. 5.3 ). Matice nemusi byt symetricka. Zalezi

Tab. 5.3 Vypoctova matice pro metodu QFD

Postupy Podnéty zakaznika

vyrobce Podnét 1 Podnét 2 Podnét 3 Podnét 4 Podnét 5

Postup 1

Postup 2

Postup 3 Korel. koef.

Postup 4

Postup 5

Postup 6

na poctu pozadavki zakaznika a postupti u vyrobce. Tab. 5.3 uvadi ptiklad, kdy zakaznik
dava pét podnéti a vyrobce tyto podnéty fesi Sesti svymi postupy. VSechny priseciky sloupci
a fadku se vyplnuji korelaénim koeficientem, jimz se hodnoti vztah daného postupu vyrobce,
jak chce uspokojit dany pozadavek zakaznika. Celd matice se tak vyplni korela¢nimi
koeficienty v rozsahu «0;1>. Vznika tak trojrozmérny prostor vyplnény jakousi zvinénou
plochou nad zakladnou tvofenou osami pozadavki a postupti.

Vyrobni podnik prioritné fesi ty vztahy mezi podnéty a postupy, které maji nejvyssi korelaéni
koeficient. K tomu si zvoli prvni mezni hodnotu korela¢nich koeficientd a feSi jen vztahy
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s korela¢nim koeficientem od 1 do této zvolené mezni hodnoty. Provadi tedy fez korela¢ni
plochou ve vySce dané prvni zvolenou mezi korela¢nich koeficienti. Poté muze piistoupit ke
snizeni meze korelacnich koeficientt, ¢ili mize fesit méné vyznamné vztahy. Provadi tedy fez
korelacni plochou ve vySce druhé zvolené meze korelaénich koeficienti. Takto muze

cvwr

v

postupovat jesté za posledni mez korelacnich koeficienti, ¢ili pod posledni fez az k 0 a feSit 1
ty nejméné vyznamné vztahy pozadavkil a postupt.

Hodnotova analyza

Princip metody spo¢iva ve srovnani urovné inovace (parametry technické povahy) s naklady
na inovaci (nakladové polozky souvisejici s inovaci). Cilem je, aby pomér obou téchto
parametrl byl maximalni

(tiroven inovace) . (naklady na inovaci) = max (5.1)

Citatel i jmenovatel se dekomponuje na diléi slozky: v Citateli technické parametry, jimiZ se
hodnoti uroven inovace a ve jmenovateli ekonomické polozky souvisejici s inovaci.
Schématicky by se tento krok mohl zndzornit nasledujicim obecnym zlomkem
TP, - TR, - TPR,....... TP
L 2z 3 m_ — max (5.2)

EP,-EP, -EP,......EP

v némz znamena TP;technicky parametr pro hodnoceni inovace, kdei=1,23, .... m, aEP; je
ekonomicky parametr pro vyjadieni ndkladovosti, kde i = 1, 2, 3, .... n. Nasleduje parové
feSeni podili vSech jednotlivych slozek separatné. Nejvétsi podily TP a EP ukazuji na

Cv v

Cv v

feSeni vyloucit.

5.3. Rizeni materialového toku

Rizeni materidlového toku patii do operativni urovné, ale disledky a efekty ovliviuji
nejvyssi, strategickou uroven.

Rizeni materialového toku ma vliv na:

- velikost a obratku zasob
- naklady vyroby

- zisk

- dodaci terminy

- spokojenost zadkaznik

- konkuren¢ni schopnost

Naéstroje k fizeni materialového toku jsou:

56



Rizeni vyrobnich procest

- dimenzovani a synchronizace stroji
- plynulost toku materiélu, ¢ili propustnost uzll dle jejich kapacity
- mezioperacni zasoby (kladné a zaporné)

Druhy zasob jsou:

- vyrobni zasoby (suroviny, material, polotovary, ¢ili obecn¢ vstupy)

- mezioperacéni zasoby (nedokoncena vyroba, vlastni polotovary, rozpracovana vyroba)

- hotovéa vyroba (zasoby vystupii)

- opravitelné zmetky a vyrobni vyméty pietaditelné do jiné, pro zakaznika pouZitelné vyrobni
kategorie

Z pohledu na povahu zasob je tézebni pramysl charakteristicky nizkymi vyrobnimi zasobami
a vysokou hotovou vyrobou. Naopak pro hutnictvi jsou charakteristické vysoké vyrobni
zasoby. Pro strojirenstvi jsou pak typické vysoké mezioperacni zasoby.

Snizeni zasob hotové vyroby se docili vyuzitim velkoobchodnich firem, jak to bylo popsano
v kap. 3.1, odst. Pruznost pracovnich prostfedkl. Snizeni vyrobnich zasob se dosahne
vyuzZitim systému just-in-time, just-in-squence nebo va$ sklad v nasem skladé. Snizeni
mezioperacnich zasob se zabezpeci spravnym dimenzovanim stroji a linek, synchronizaci,
plynulosti technologie a optimalizaci vyrobnich kampani.

Synchronizace vyrobnich operaci:

Doba synchronizace

T=n-r,—cC, (5.3)
kde je T ..... doba synchronizace
N ...... pocet vyrobnich stupna
70 ..... délka taktu
C.... délka cyklu
Podil piestavek i je
. C
i = [%6] (5.4)
n-z,

Optimalni vyrobni kampan je dana mnozstvim vyroby ¢, které se vypocitava z vykonu P.
Vykon P je dan vztahem

dg
P=—1 5.5
a7 (5.5)

ve kterém je t ¢as. Z rov. (5.5) vychazi pro mnozstvi vyroby v optimalni kampani
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q=jp-dr, (5.6)

V rov. (5.6) se integral vypocitava pra =CPC (&isty provozni ¢as, jak je definovan v kap.
4.3). Optimalizovana ro¢ni vyroba M je dana vztahem

M=q-m, (5.7)

v némz je m pocet kampani v roce. Ten se vypocéitava jako podil poc¢tu hodin v roce a doby
kampané [hod.]. Z rov. (5.6) a (5.7) vychazi pro optimalizovanou ro¢ni vyrobu M vztah

M:m.'[P-dr (5.8)
0

MnoZstvi vyroby q i optimalizovana ro¢ni vyroba M dle rov. (5.6) a (5.8) se vypocitava pro
Casovy usek <0; ©. Z mnozstvi vyroby za jednu kampan a Cistého provozniho ¢asu se pak
stanovuje primérny hodinovy vykon Py ve tvaru

p=_J_ (5.9)

Obecny diagram pritb¢hu priimérného hodinového vykonu v ¢ase ukazuje obr. 5.11. Zde je

P=1(1)

T/ N\

Oprava _L_[h]

Obr. 5.11 Pribéh primérného hodinového vykonu v Case

znazornéna situace, kdy se n¢jaké vyrobni zatizeni uvadi do provozu po oprave. Miize to byt i
po jeho nové instalaci, rekonstrukci apod.

Jestlize nejsou vyrobni stupné¢ nebo dil¢i vyrobni pochody dobife synchronizovany, pak
vznikaji na rozhrani dvou téchto prvki vyrobniho procesu mezioperacni zasoby. Kladné
mezioperaéni zasoby vznikaji v pfipadé, Zze druhy vyrobni stupeit je méné propustny nez
prvni. Zaporné mezioperani zasoby vznikaji v piipadé, ze druhy vyrobni stupen je
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propustnéj$i nez prvni. Oba piipady svéd¢i o neharmonickém dimenzovani vyrobnich stupnd,
ptip. dil¢ich vyrobnich pochodl uz ve fazi projektu anebo o nedostate¢né urovni operativniho
fizeni.

5.4. Pocitacové informacni systémy

K harmonicky vyladéné synchronizaci pfispiva uziti pocitacovych informacnich systémi,
které jsou spojeny s vyrobnim procesem perifernimi jednotkami vnéjs$iho okruhu, a to at’ uz
poskytujici data automaticky v zapojeni on-line pomoci senzori nebo pomoci ruénich vstupt
v zapojeni off-line.

Typologie poc¢itacovych informacnich systému:

Doptedné systémy, V Ceské literatufe nazyvané tlacné, coz je doslovny pieklad vyrazu push,

uzivaného v anglicky psané literatufe. Cinnosti v jednotlivych vyrobnich stupnich se odvijeji

od planu, tedy od zacatku vyrobniho procesu. Do této skupiny se fadi:

- MRP | (Materi&l Requirement Planning): Planovani dle poZadavku na material, dle zakazek,
bez ohledu na vytiZzenost vyrobnich skupin.

- MRP II (Manufacturing Ressource Planning): Planovani vyrobnich zdrojii. systém zahrnuje
nakup, financovani, vyvoj, rozsifuje se az na objednavkovou agendu, ucetnictvi, fizeni
zasob a strategii.

Zpétné systémy, V Ceské literatufe nazyvané tazné, coz je doslovny pieklad vyrazu pull,
uzivaného v anglicky psané literature. Cinnosti v jednotlivych vyrobnich stupnich se odvijeji
od uspokojeni zakaznika nebo od profitu vyrobce, tedy od konce vyrobniho procesu nebo az
od smény. Do této skupiny se fadi:

- JIT (Just-in-time): Vyrovnany tok materialu, kratké doby sefizovani a prestaveb, trvalé
zlepsSovani vyrobniho procesu dle potieb zédkaznika.

- KANBAN: Japonska modifikace. Identifikace a signalizace pohybu materialu, paralelni tok
materidlu a tok informaci prosttednictvim karet o materialu.

- CONWIP (Constant Work in Process): Systém pracuje se sledovanim vyroby, evidenci
vyrobnich dat, kapacitnich dat, ¢asii, zasob a termint.

- TOC (Theory of Constrain, teorie omezeni): Zafazeni funkce zisku, navratnosti investic a
toku penéz do systému. Dociluje se technologické a ekonomické chovani organizacnich
slozek aplikaci financnich ukazatel v jednotlivych vyrobnich stupnich nebo dil¢ich
vyrobnich pochodech.

- 10C (Input-output Control, fizeni vstupti a vystupti): Vhodné pro hromadnou a pasovou
vyrobu. Stanovuje se nékolik kontrolnich boda v sekvenci vyrobnich operaci a vyrobnich
stupiiti. Podle zjisténého stavu v téchto kontrolnich bodech se adaptuje tempo vyroby
V dopfedném i zpétném smeéru.

Softwarové produkty pro planovani a rozvrhovani vyroby

Systémy planovani a fizeni vyroby (PPC, Production Planning and Control System) jsou
uzivany v téchto rozsazich uplatnéni:

- Centralni: Veskeré ¢innosti ve vyrobnim procesu jsou pfedem naplanovany. Vyrobni tsek
podniku je omezen jen na vyrobu, bez mozZnosti jakéhokoliv ptistupu k adaptaci vyrobniho
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systému v dasledku nastalych zmén, ke kterym dochazi v dobé mezi naplanovanim vyroby
a jejim ukoncenim.

- Usekové centralizované: Systém se soustfed’'uje na centralni planovani kritickych uzld, kde
v disledku nesynchronizace hrozi nebezpe¢i vzniku kladnych nebo zapornych
mezioperacnich zasob.

- Decentralizované: Systém ramcové rozhoduje o priubéhu plnéni zakazek. Detailni planovani
probiha decentralizované. Centralni plan zasahuje do pribéhu plnéni zakazek jen do té miry,
aby byly pro decentralizované vyrobni stupné¢ optimalni rdamcové podminky. U tohoto
zpusobu je kladen zvlastni diraz na funkci informaéniho systému, ktery propojuje
organizani slozky nejen ve vertikdlnim sméru organizacni struktury, ale zejmena i
V horizontalnim sméru a dokonce i kliCové utvary vyrobce s odpovidajicimi tUtvary
subdodavatelt.

Z porovnani doptednych a zpétnych systému fizeni s podporou informacnich systémi se na
prvni pohled zd4, ze zpétné¢ — tazné systémy lépe vyhovuji pozadavkiim zakaznikti, a proto
1épe ptisp&ji ke konkurencni schopnosti vyrobce. Presto vSak vyvoj dopfednych — tlaénych
systémtl neustrnul. Dnes jsou vyvinuty syst¢émy ERP (Enterptise Resource Planning, ¢ili
systémy plénovani podnikovych zdroji. Tyto systémy ptedstavuji podnikové integrované
agendy ze vSech tifi Grovni v hierarchii fizeni: strategické fizeni, taktické fizeni, operativni
fizeni.

DalSim krokem v integraci podnikovych agend do komplexniho softwaru pro fizeni podniku
je system OPT (Optimized Production Technology), ¢ili optimalizovana vyrobni technologie.
Systém spociva ve dvojnasobném vypoctu planu a dalSich agend. po a proti sméru toku
materialu. Tento postup zarucuje dokonaly soulad poZadavku vystupt na potfebné vstupy, ale
vyzaduje dokonaly a vykonny pocitacovy sytém.

Propojeni souvisejicich podnikovych agend a vytvofeni rozsahlé a vnitiné ¢lenéné spolecné
databaze vedlo Kk vytvofeni CIM (Computer Integrated Manufacturing, ¢ili pocitacove
integrovana vyroba). Doslovny Cesky pieklad nevystihuje piesné vyznam tohoto systému. Jde
o pocitacové fizeni vSech dil¢ich procesii vztahujicich se k vyrobé€, procest predchézejicich
vyrobu a na vyrobu navazujici. Patii sem:

- CAE, Computer Aided Engineering, poc¢itacova podpora navrhu vyrobku nebo technologie,

- CAD, Computer Aided Design, pocitacoveé podporovana konstrukce,

- CAP, Computer Aided Process Planning, pocitatové podporovana technicka piiprava
vyroby,

- CAM, Computer Aided Manufacturing, pocitatové podporovana piiprava a fizeni stroju,
dopravniho a manipula¢niho zatfizeni, zaméteno do vyroby,

- CAT, Computer Aided Testing, pocitacové podporovana kontrola, a zkouSeni vyrobku nebo
ovefovani technologie,

- CAQ, Computer Aided Quality, poc¢itatové podporovany celopodnikovy systém pro Fizeni
kvality.

Systém CIM a né¢které jeho moduly pferistaji hranice podniku. Vznika tak SCM (Supply
Chain Management), c¢ili fizeni dodavatelského fetézce. Je to propojovani jednotlivych
organizaCnich utvari u subdodavateli na vyrobce. Cilem je dosazeni souladu mezi
subdodavateli a vyrobcem nebo mezi subdodavateli navzajem v parametrech dodavek,
terminech dodéavek, kvalité, ndkladovosti vyroby a v cené. Je to velice narocny systém, ktery
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v

vesmés aplikuje JIT (just-in-time) v kombinaci s JIS (just-in-sequence). Nejpropracovanéjsi je
dnes v automobilovém pramyslu.

2 Shrnuti pojmii:

inovace, inovacni kiivka, inovacni stupei, inovacni trajektorie
linearni a nelinearni vztah zavislé a nezavislé proménné

sérové, paralelni a multimaralelni fizeni, QFD, hodnotova analyza
synchronizace vyrobnich operaci

druhy zé&sob

pocitacové informacni systémy (doptedné a zpétné)

€D | Otazka

Cim je vyplnéna matice v metodé QFD?

81 g

Ulohy k Feseni

Jak vypadé inovacni kiivka? Vysvétlete jeji Casovy prabeh. V jakém soufadném
systému se vynasi?

T

S vyuzitim znalosti z vyucovaciho pfedmétu Prumyslové technologie I nebo
Primyslové technologie II vysvétlete stupné na inovaéni kiivce pro zvolené
vyrobni zatizeni.

Vyjmenujte a vysvétlete obsah zkratek procest, k jejichZ realizaci se vyuZiva
pocitacové podpory. Tyto zkratky maji na pocatku vétSinou oznaCeni CA
(computer aided .....).
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6. MERENI PRACE

@ Cas ke studiu: 8 hodin

‘?@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat vlastnosti prace
o optimalizovat pracovni rezim z hlediska délky prace a ptestavek
e vypocitat produktivitu prace

Vyklad

Vyrobce vklada do vyrobniho procesu dva druhy prace. Je to minula prace, ¢ili zhmotnéna
prace (napf. suroviny, nakoupeny material, vyrobni kapacity) a ziva prace, ktera je
bezprostiedn¢ vynaklddand prace ve vyrobnim procesu. U minulé prace se sleduje jeji
mnozstvi, kvalita, stupenl vyuziti, coz z technologického hlediska predstavuje vytéznost, tedy
technickou troven vyrobniho procesu. U Zivé prace se kromé vySe uvedenych parametrt
sleduje druh préce, vlastnosti prace, aktivita pracovnikl a vysledky prace. Cilem je racionalni
hospodafeni s Zivou praci. Mrtvou praci vyrobce ovlivni jen prostiednictvim stupné vyuZiti.
K fizeni hospodarnosti zivé prace slouzi takové nastroje, jako je normovani préace,
racionalizace prace a hmotna stimulace.

6.1. Vlastnosti prace

Uginnost prace je funkci charakteru vyrobniho procesu, stupné mechanizace a automatizace,
technologické urovng, osobnich vlastnosti pracovni sily, systému fizeni, organizace péce,
efektivnosti toku informaci.

Intenzita prace je vynalozZeneé Usili v ¢ase. Fyzikalni vyznam intenzity prace je tedy energie a
teoreticky by se mohla méfit v energetickych jednotkach.

Extenzita prace je rozsah prace. Zahrnuje délku pracovni doby a strukturu préce. Fyzikalni
podstatou extenzity je €as. Struktura prace obsahuje:

- Cas prace, v némz pracovnik vykonava pracovni ukony
- Cas prestavek: osobni pfestavky, uréené k odpocéinku a nastfdadani nové energie
pro obnoveni vykonu
provozni prestdvky, vyvolané technickymi nebo organiza¢nimi
pozZadavky provozu
- Cas ztratovy, ktery je zapti¢inén: technicko-organizacnimi nedostatky
pracovni nebo technologickou nekazni
vyvolanymi vicepracemi pti zmetkové vyrobé anebo pfi
opravach opravitelné vadné vyroby

62



Rizeni vyrobnich procest

Struktura kazdé profese ve vyrobé je obecné jina a je dana charakterem prace v tom ¢i onom
oboru.

Spotieba prace

V provozech se provadéji asové snimky pracovnich operaci a celé smény. Casové snimky se
vyhodnocuji statisticky a stanovuji se primérné hodnoty. Casy se vyhodnocuji ve tfech
urovnich:

- Cas jednotkovy, ktery plati pro jednotlivou operaci nebo jednotku produkce

- Cas davkovy, ktery plati pro jednotlivou davku vyrobkii (napf. do zmény vyrobniho
sortimentu)

- ¢as sménovy, ktery stanovuje vyznacné mezniky ve sméné (zahdjeni a ukonceni smény,
zahdjeni a ukonceni prestavky)

Casové snimky slouzi ke stanoveni normy pro obsluhu agregatii, ktera mtize byt dvoji: urceni
poctu pracovnikii k obsluze nebo vykon pracovnikii dany mnozstvim prace za cas, napf.

poctem vyrobki.

Mérnd spotieba prace S se uréi ze vzorce

S=1r,-(1+k), (6.1)

kde je 7; jednotkovy cas a kje koeficient zahrnujici ¢as davkovy a sménovy. Koeficient
k miize nabyvat hodnoty mensi, rovné nebo vétsi nez 1. Cim vice je piestavek a nepracovnich
Cast, tim vetsi je koeficient K. Napf. operator v energetickém velin¢ bude mit mensi koeficient
k nez délnik v provozu hutniho zdiva.

Pro koeficient k plati

k=1 (6.2)

V rov. (6.2) je 7, nepracovni &as a 7sm je sménovy ¢as. Resenim rov. (6.7) a (6.8) vychazi pro
mérnou spotiebu prace vztah

5= T (6.3)

Ten =T

6.2. Mnozstvi préace, pracovni vykon

Vykon P pracovnika se vlivem vydaje jeho energie na pracovni Ukony v priubéhu ¢asu t
snizuje. Pokles jeho vykonu mtze mit linearni priabéh (obr. 6.1). Prabéh vykonu pracovnika
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—_— T

Obr. 6.1 Linearni pokles vykonu

v pracovnim Case se da dobie identifikovat, a tudiz se da& i urcit nejvhodné&jsi doba pro
zatazeni pfestavky pro obnovu energie.

Vykon pracovnika mize mit Casovy pribéh s progresivnim poklesem, zde znazornény
parabolou (obr. 6.2). Parabolicka zavislost vykonu na Case je pro udrzeni pracovniho tempa

—_—T

Obr. 6.2 Parabolicky pokles vykonu

zvlasté nebezpecna. Pii delSich pracovnich ¢asech, napi. na konci smény pied piestavkou
apod., je gradient poklesu vykonu natolik velky, Ze pti delSich pracovnich casech se tézko
urci optimalni ¢as pro v€asné zatrazeni prestavky.

Pokles vykonu s degresivnim pritbéhem je uréena hyperbolickou zavislosti (obr. 6.3). Takovy
pribéh ukazuje, ze k absolutnimu vy¢erpani pracovni energie nikdy nedojde, avsak brzy po
zacatku prace dojde k vyraznému snizeni vykonu a po zbytek pracovniho asu je vykon maly.

— T

Obr. 6.3 Hyperbolicky prabeh vykonu

64




Rizeni vyrobnich procest

Prubéhy poklesu vykonu v zavislosti na Case jsou fyziologickou funkci. Jsou tudiz ryze
individualni, ale zavisi téZ na povaze vyrobniho procesu.

Vztah préce A a vykonu P je dan rovnici

9A =P, (6.4)
dr

kde 7 je Cas, pfipadné rovnici
A =n-P, (6.5)
dr

ktera v sob¢é zahrnuje vliv poctu pracovnich cykla n. Obecné je vykon funkci ¢asu
P =f(1), (6.6)

a to podle n€které z rovnic uvedenych v obr. 6.1 — 6.3. Rov. (6.6) pak pfechazi na tvar

Eé:n-ﬂﬂ (6.7)
dr

Resenim rov. (6.7) se zjisti hledané mnozZstvi prace
A=n-[f(r)-dr (6.8)
0

Reseni ulohy dale pokraduje integraci zvoleného funkéniho vztahu v oboru (0; 7).

Na piikladu linearniho pribéhu poklesu vykonu P s ¢asem 7 si Ize urcit, zda je vyhodné;jsi
zafadit do pracovni doby vice kratSich pfrestavek anebo jednu delSi piestavku. Obr. 6.4

g~

N

\

4

N
T

Obr. 6.4 Urceni mnoZzstvi prace v riznych pracovnich rezimech

znazoriiuje tii piipady: stiedné dlouhy pracovni Cas, kratky pracovni Cas s CastéjSimi
prestavkami a dlouhy pracovni ¢as az do Gplného vyCerpani energie pracovnika. V kazdém
uvedeném ptipad¢é je zavislost P = f(z) stejnd. RovnéZ rychlost nabyti nové energie na
puvodni hodnotu dand tihlem a je ve vSech tech ptipadech stejnd. Z grafu je zfejmé, ze po
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sttedn¢ dlouhych pracovnich Casech je nutno zaradit stfedni piestavky, aby se energie
obnovila na pivodni hodnotu. Krat$i pracovni ¢asy vyvolavaji vice prestavek, ale s kratSim
trvanim. Po dlouhych pracovnich Casech se zafazuje méné prestavek, avSak s nejdelSim
trvanim. Ktery pfipad ma nejvyssi efektivnost, se ur¢i z mnozstvi odvedené prace A

A=P.r (6.9)

Rov. (6.9) vychazi z jednodussiho vztahu dle rov. (6.4). MnoZstvi prace je dano vysrafovanou
plochou. Soucet ploch, ¢ili dil¢ich praci odvedenych mezi jednotlivymi piestavkami, v daném
Casovém useku, uruje celkové mnozstvi prace v onom ¢asovém useku. Pii prokresleni ulohy
nebo analytickym feSenim lze dojit k vysledku, Ze pfi linearni zavislosti vykonu na Case je
vyhodnéjsi zatadit v pribéhu smény vice kratSich pfestdvek nez jednu velkou piestavku.
Tento vysledek vychazi zryze matematicko-fyzikalniho fteSeni. Metoda nezahrnuje
fyziologické déje.

6.3. Produktivita prace
Produktivita prace je ukazatel vyrobniho procesu, ktery jej charakterizuje z hlediska
ucinnosti, vykonnosti a efektivnosti spotfeby vyrobnich c¢initeld. Ma dvé matematicka

vyjadieni.

Piimé vyjadieni produktivity prace P je dano vztahem

P="r (6.10)

v némz je M mnozstvi produkce a A je spotieba prace. Mnozstvi produkce v Citateli zlomku se
vyjadiuje ve fyzikalnich jednotkach typickych pro dany vyrobni sortiment, napf.
hmotnostnimi jednotkami, objemovymi jednotkami, energetickymi jednotkami a dalSimi,
podle toho, co je pfedmétem vyroby. V ¢itateli se mize objevit bezrozmérné Cislo, pokud je
vyroba charakterizovana poétem vyrobenych kusi. Mohou to byt ¢asové jednotky, Které
v Citateli zastupuji normohodiny. Mohou zde byt i penézni jednotky, které zde zastupuji
mnozstvi vyroby vyjadiené v penézich nebo pridanou hodnotu. Spotieba prace ve jmenovateli
muze byt vyjadiena pené¢znimi jednotkami, pak jsou to mzdové naklady na danou produkci,
casovymi jednotkami, které zde vyjadiuji skutecné odpracovanou dobu na danou vyrobu. |
zde muze byt bezrozmérné Cislo, které vyjadiuje pocet pracovnikii na danou vyrobu. Jednotky
produktivity prace jsou vyjadfeny riiznymi kombinacemi vyjmenovanych jednotek v Citateli a
ve jmenovateli. Téchto kombinaci je velmi mnoho. Je tieba je pfesné¢ znat, pokud se chce
porovnat produktivita prace dvou vyrobnich subjektii nebo jednoho vyrobniho subjektu ve
dvou ¢asovych obdobich.

Neptimé vyjadieni produktivity prace je dano vztahem

A
- 6.11
P=- (6.11)

Mezi pfimym a nepiimym vyjadienim produktivity plati vztah
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p_1 (6.12)
p

Parametr p v obou ptedeslych rovnicich je nazyvan jako pracnost.

Produktivitu prace ovlivni technicka urovenl vyrobniho zatfizeni, urovenl technologie, systém
fizeni a organizace vyroby, ale také lidské faktory, pfedevSim motivace a kvalifikace.

Na piikladu restrukturalizace Ceskoslovenského hutnictvi vroce 1990 a nasledujicich
nejbliZSich letech lze zjistit, jak se oba ukazatele, z nichz se vypocitava produktivita prace,
podileji na GispéSnosti zmeén oboru. Proces restrukturalizace byl priivodnim, ¢i spise cilovym a
zamérnym jevem zmén, které nastaly ve spoleensko-ekonomické formaci v té¢ dobé. V tab.

6.1 znamena 1. obdobi ¢asovou etapu do zahajeni onéch zmén, ¢ili do roku 1989. 2. obdobi

Tab. 6.1 Vyvoj vyroby, zamé&stnanosti a produktivity v hutich

Vyroba Pocet pracovnikii Produktivita préace
1. obdobi M; A P1
2. obdobi M2 A2 P2

znamena ¢asovou etapu po nastalych zménach, kdy bylo dosazeno cilového stavu v hutni
vyrobg, jak co do mnozstvi hutni vyroby, tak i co do po¢tu zaméstnanct v hutnich zavodech.
Oboji, jak hutni vyroba, tak pocet zaméstnancii znatelné poklesly. Cilem bylo to, aby pfi
snizeni hutni vyroby i zaméstnanosti v hutich vzrostla produktivita prace. Podminky, za
kterych se toho ma doséhnout, ukazuje nasledujici matematicka uvaha.

Dle definice v rov. (6.10) v uvedeném priklad¢ plati:

piM . pM.
A A,
Pro hutni vyrobu a zaméstnanost v obou obdobich plati:
M; > My, Ai> A a AP=P,-P;

Z podminky uspésnosti restrukturalizace vyplyva AP > 0, tedy

M, _ M,

2 5 1

A A

Po jednoduchych upravach a logaritmovani predeslé nerovnosti dostavame vztah

ﬁ>0

M
log—2+1o
ng g
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Pro vyroby v obou obdobich vzdy plati % <1, takze pro prvni ¢len nerovnosti vzdy plati
1

M . s . , wr
log—2% < 0. Vysvétluje to graf na obr. 6.5. Prvni ¢len nerovnosti tedy ma zhorSujici vliv.
1

M.

lo M,

i]=]

—

=

Obr. 6.5 Logaritmicka funkce pro vyrobu ve dvou obdobich

A

Pro pocet zaméstnancii v obou obdobich vzZdy plati E > 1, takze pro druhy ¢len nerovnosti

A

vzdy plati Iogg >(0. Vysvétluje to graf na obr. 6.6. Druhy ¢len nerovnosti tedy ma

zlepSujici vliv. O tom, zda bude platit nerovnost, rozhoduji absolutni hodnoty obou ¢lent.

A

log
= A

>z

Obr. 6.65 Logaritmicka funkce pro zaméstnanost ve dvou obdobich

Aby skute¢né platilo AP > 0, tedy P, > P;, musi mezi absolutnimi hodnotami obou ¢lent
platit tento vztah

M,

A
/lo 1/
gM

/<llog
Ay

1
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Jen pfi platnosti této posledni nerovnosti ma zména spole¢ensko-ekonomické formace pro
restrukturalizaéni cile vyznam.

)3

g

81 g
T

Shrnuti pojmii:

ucinnost, intenzita a extenzita prace
spotieba prace

mnozZstvi prace a pracovni vykon
produktivita a pracnost

Otazka
Co je produktivita prace? V jakych fyzikalnich jednotkach mize byt vyjadiena?

Jaky je matematicky vztah mezi produktivitou a pracnosti?

Uloha k reSeni

Pokuste se na milimetrovém papiru vykreslit linearni pribeh pracovniho vykonu P
Vv zavislosti na ¢ase podle obr. 6.4, a to pro dva riizné rezimy pracovniho rytmu:
kratké pracovni Casy S CastéjSim zafazovanim kratSich prestavek, dlouhé pracovni
Casy az do UpIného vycCerpani energie s fidkym zafazovanim delSich prestavek
nutnych k obnoveni energie. Seétenim ploch uréujicich mnozstvi prace A ovéite,
ktery z obou rezimu je vyhodnéjsi pro odvedeni maximalniho mnoZstvi préce.
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7. UDRZBA VYROBNICH PROSTREDKU

@ Cas ke studiu: 10 hodin

‘?@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat kategorii udrzba jako nedilnou soucast vyrobniho procesu
e rozclenit udrzbu podle riznych kriterii
e vysvétlit pojmy charakterizujici Zivotnost, spolehlivost a poruchovost

e prokézat aktivni ulohu Udrzby v procesu inovace prostiednictvim jeji
funkce automaticke diagnostiky

Vyklad

S rozvojem technické urovné vyrobnich prostfedkli roste vyznam Gdrzby. Udrzba ma na
ekonomiku tento vliv:

- doba oprav, sefizovani a udrzby piedurcuji Casové vyuziti vyrobnich kapacit

- kvalita oprav, setizovani a (drzby determinuje:  vykonové parametry zafizeni, tj. mnozstvi
vyroby a ekonomiku
technické parametry zafizeni, tj. kvalitu
vyroby a opét ekonomiku

Jak z doby, tak z kvality udrzbaiskych praci tedy vyplyva, Ze se tidrzba piimo podili na tvorbé
ekonomiky. Pfitom jeji naklady zatéZuji podnikové hospodafeni. Naklady na udrzbu jdou na
vrub vyrobnich naklada. Udava se, ze 8 — 15 % z celkovych nakladi huti jde na konto udrzby.
V hutnich udrzbéach pracuje 20 — 30 % zaméstnancti, coz zhorSuje produktivitu prace. Nékteré
zahraniCni literarni prameny nepocitaji zaméstnance v udrzbé do stavu vyrobnich pracovniki
v hutich, jako je to v naSich statistikdch. Odtud ¢aste¢né plyne rozdil v produktivité prace
naSich a zahrani¢nich huti.

7.1. Clenéni udrzby dle funkci

a) UdrZovani

Naplni ¢innosti je odstrafovani drobnych zavad, CiSténi, mazani, konzervace, sefizovani,
doplilovani mazadel, hmot a paliv. Na n¢kterych téchto funkcich participuje obsluha stroju.
Celkova zodpovédnost za stav zafizeni musi byt vzdy jen na jednom subjektu, v tom piipade

na udrzbé.

b) Inspekce, diagnostika
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Naplni ¢innosti je kontrola stroju a zafizeni, revize, prohlidky, diagnostika, predikce poruch a
plan oprav. Nalezeni optimalniho cyklu inspekci a dalSich podobnych funkci je z&kladem

cvwr

k tomu, aby naklady na udrzbu zatizily vyrobni naklady nejnizs$i mérou.

Diagnostika je: jednorazova
periodicka
kontinualni (s pfedem zvolenym ¢asovym krokem)

Principy diagnostiky jsou: - vizualni (provadi obsluha)
- vibraéni (zalozeny na principu méteni vifivych proudi, tedy
uhlovych nebo translacnich odchylek)
- akusticky, ultrazvukovy
- termicky (termodiagnostika zaloZzenda na bodovém méfeni
teploty pyrometry nebo meéteni teplotnich poli - termovize)
- tribotechnické metody (métfeni chemické degradace oleji a
mazadel a mnozstvi pfitomného kovového otéru)

Vztah diagnostiky a fizeni:
Napojeni diagnostiky na technologicky proces: - off-line (ptikladem je tribotechnika,
laboratorni analyza oleji a mazadel)
- on-line (v tom ptipad¢ hovofime o
automatickém diagnostickém systému
ADS)

CD-ROM
@ Animace 6 — ADS a fizeni
Vztah diagnostiky a inova¢niho procesu:

CD-ROM
@ Animace 7 — ADS a inovace

c¢) Opravy

Provadéni béznych oprav, stfednich oprav, generdlnich oprav. Soucésti generalnich oprav

byva 1 modernizace stroji a zafizeni. V tom piipadé udrzba navazuje na trajektorii inovaci
(tab. 5.2).

d) Planovéni a vyroba

Planovani oprav, zasobovani, zajiStovani nahradnich dilti, vyroba nahradnich dilt, vyroba
¢asti stroju.

7.2. Profesni struktura udrzby

- strojni
- hydraulika a pneumatika
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- elektro silnoprouda

- elektronika a diagnostika
- méfeni a regulace

- montazni

- stavebni

- hutni zdivo

7.3. Organizace a Fizeni udrzby

a) Centralizovana

Vyhody: uspora pracovnikil
uspora technickych prostredka
lepSi koordinace ve spacialnich procesich
lepsi vyuziti pii sérové vyrobé
Nevyhody:  mensi operativnost
vetsi odloucenost od vyrobniho procesu

b) Decentralizovana

Vyhody: vysSi operativnost
tésnéjsi spojeni s provozem
lepSi znalost provozu
Nevyhody:  horsi koordinace ve specialnich profesich
nebezpeci vyuzivani pro provozni operativu
zhorSeni podminek pro systémové planovani a pro zaclenéni do
celopodnikového systému fizeni

Zaclenéni udrzby ve struktufe podniku:

a) jako specializovany podnikovy utvar nebo zavod

b) do vyrobniho utvaru, jako souc¢ast vyrobniho provozu

¢) kombinovany zptisob

Casové kolisani pozadavkd provozi na udrzbu vede mnohé podniky k externalizaci této

¢innosti. Pro udrzbu tedy podniky vyuZzivaji outsourcing a naklady na udrzbu ptechéazeji
z fixnich nékladd do variabilnich.

7.4. Systém Cinnosti udrzby

a) Poruchova udrzba

Uvadi se v ¢innost az pii poruse, pii vyskytu zmetkd nebo poruseni bezpeénosti prace. Je to
operativni ¢innost, bez planovani a piipravy. Koordinaci tdrzbairskych ¢innosti v poruchove
udrzbé si prakticky lze tézko ptedstavit. Finan¢ni prostiedky na nahradni dily se vynakladaji
az v ptipad¢ vycerpani fyzické Zivotnosti dili. To na jedné strané piinasi nizké naklady
v disledku dlouhych period mezi vyménami a opravami, na druhé strané¢ vSak vyvolava
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zvySeni nakladi z diavodu vétsich Skod, ke kterym dochazi pii dosazeni mezniho stavu ve
fyzické Zivotnosti.

b) Preventivni udrzba

Preventivni UdrZzba navazuje na preventivni prohlidky, inspekci a diagnostiku. Sestava
Z preventivni vymény dilit a preventivnich oprav, a to i v ptipad¢, ze u dili nedoslo jesté
K vyCerpani fyzické zivotnosti. Preventivni udrzba na jedné stran¢ zvySuje naklady na
nahradni dily, které jsou castéji spotiebovavany, ale na druhé strané snizuje naklady
Vv provozu, protoZe dochézi odstavkam jen s minimalni dobou trvani.

V literatuie se uvadi kategorie planovana udrzba. V tomto studijnim materialu se planovana
udrzba slucuje s preventivni udrzbou.

c) Prediktivni udrzba

Inspekce a diagnostika pfinasSeji statisticka data o provozu, na jejichz zakladé se vytvari obraz
o skutecném stavu zafizeni. Pfitom inspekce a prohlidky pfinaSeji subjektivni data a na
udrzbu jsou vesmés napojeny systémem off-line. Diagnostika pfinasi objektivni data a pokud
je zaveden ADS (kap. 7.1, animace 6), pak je tento systém na udrzbu i na fizeni vyrobniho
procesu napojen on-line. Provadi se statistické sledovani zivotnosti, tedy uréeni okamziku,
kdy strojni dily vycerpaji svou fyzickou zivotnost. Na tomto zaklad¢ pak preventivni tidrzba
muze dlouhodobé planovat preventivni opravy a vymény.

U prediktivni adrzby je tedy velmi dilezity spravné vypracovany informacni systém a
vSechna periferni zatizeni vnéjSiho okruhu (sbérnd mista v provoze poskytujici data) véetné

ru¢niho méfeni.

d) Proaktivni udrzba

Proaktivni Gdrzba poskytuje zcela exaktni data, oprostuje se od orientace pouhych zkuSenosti.
Technicky vyspélé testovani umoziuje identifikovat sledovanou poruchu na provoze, a to
véetné jeji pri¢iny. Tim se proaktivni udrzba zasluhuje o napravna opatfeni v konstrukci,
projekci, technologickych Utvarech a dalSich technickych Utvarech zabyvajicich se inovacemi.
Svym proaktivnim systémem cinnosti se tedy tdrzba podili na inovacnich procesech (kap.
7.1, animace 7).

7.5. Zpiisoby provadéni oprav

a) Vymeéna poskozenych dild

Jejich oprava se provadi v udrzbatské dilné, mimo provoz, tedy mimo vyrobni proces. Tento
zpusob klade vyss$i naroky na montdzni prace a prepravu. Naklady se vSak snizuji tim, Ze
predmétem udrzbaiské Cinnosti je jen poskozena Cast.

b) Vymeéna celych komponent a uzli
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Tento zplsob piinasi zkraceni Cast a sniZzeni narokd na montazni prace. Zvysuje vSak
materialové naklady, protoze prace se nesoustfed’uji jen na poskozené misto, ale 1 na fungujici
casti.

¢) Vyména celych podstatnych ¢asti

VétSina praci probiha v tdrzbarské dilné a do provozu se pievazi jiz hotovy dil. To plati
potud, pokud je ptfeprava takové casti do udrzbatské dilny technicky mozna. V opacném
piipad¢ jsou vypracovany systémy pro provadéni oprav téchto Casti pfimo na provoze. Muze
to byt cely jednotlivy stroj v lince, hlavni funkéni ¢ast provozu apod.

d) Generalni oprava

Generalni opravy predstavuji prakticky stavbu nového zafizeni na piivodnich zakladech.
Casto se generalni oprava spojuje s modernizaci. Cyklus provadéni generéalnich oprav zabira
nékolik let az periodu pies deset let nebo i n€kolik desitek let. Madme na mysli generélni
opravy V tézkém prumyslu (huté, koksovny, tézebni pramysl, tézké strojirenstvi a tézka
chemie). Po tak dlouhé dobé v téchto oborech dochdzi k technologické inovaci, Casto jsou to
nov¢é generace vyrobnich systémi. Proto se generdlni opravy, pii kterych je na delsi dobu
zcela zastaven provoz, vyuZivaji k modernizaci ¢ili ke stavbé inovovaného ¢i zcela nového
zafizeni.

7.6. Zivotnost, spolehlivost, poruchovost

Kriterium zivotnosti:

- U soucasti s cyklickym namahanim (krutové, ohybové, tahové, tlakové) je kriteriem
Zivotnosti Cetnost zatézovacich cyklu.

- U soucasti jednordzové namahanych je kriteriem zivotnosti dosazend mezni hodnota

fyzikalniho parametru.

Definice spolehlivosti

Spolehlivost je schopnost k fungovani. Jina definice je pravdépodobnost, Ze dojde k poruse
jen v ur¢eném case, nikoliv dfive.

Spolehlivost se méii poctem poruch v daném cCase anebo naopak, dobou mezi dvéma
poruchami.

Rozsah spolehlivosti:

- parcialni spolehlivost (spolehlivost jednotlivych soucasti)
- spolehlivost stroje a agregatu

- spolehlivost celé vyrobni soustavy

Mezi pravdépodobnosti fungovani, ¢ili spolehlivosti R, a pravdépodobnosti nefungovani, cili
pravdépodobnosti poruchy F, plati jednoduchy vztah

R+F=1 (7.1)
74




Rizeni vyrobnich procest

Odtud logicky pro obé pravdépodobnosti plyne R<1laF <1.

Determinace spolehlivosti

a) Celkova spolehlivost zavisi na parcialnich spolehlivostech, a to podle zptisobui napojeni
vyrobnich agregata v lince.

- Sériové zapojeni vyrobnich agregath:

Obr. 7.1 Sériové zapojeni vyrobnich agregati

Celkova spolehlivost R je dana vyrazem

R=T]R:. (7.2)
1
kde jsou R; pro i = 1az n parcialni spolehlivosti, nebo téZ pro dané schéma na obr. 7.1
R=R,-R, R, (7.3)
- Paralelni zapojeni vyrobnich agregati:
|
2
3

Obr. 7.2 Paralelni zapojeni vyrobnich agregatt

Celkova spolehlivost R je dana vyrazem

R =1—f[(1— R,), (7.4)

kde jsou R; pro i =1 aZz n parcialni spolehlivosti, nebo téz pii tiech vyrobnich agregatech
znazornénych na obr. 7.2

3 3
R=>R-RR,-R,-R,-R,-R, +[[R (7.5)
1 1
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3

Zde index i nabyvéa hodnot 1, 2 a 3. Rov. (7.5) v sobé zahrnuje paralelni ¢len z R, a pak ctyfi
1

sériové Cleny sloZené z parcialnich spolehlivosti.

- Zpétnovazebné zapojeni vyrobnich agregatt, nékdy téZ nazyvané antiparalelni zapojeni:

-
J

Obr. 7.2 Zpétnovazebni zapojeni vyrobnich agregati

Celkova spolehlivost R je dana vyrazem

R = (7.6)

liﬁRi
1

Rov. (7.6) vyjadiuje celkovou spolehlivost pro kombinovany piipad, kdy horni vétev
schématu na obr. 7.2 pfedstavuje sériové zapojeni vyrobnich agregatii. Znaménko + zde plati
pro zpétnovazebné zapojeni s aplikaci rozdilového ¢lenu, jak je to zaznamenano na obr. 7.2.
Znaménko — pak plati pro takové zpétnovazebné zapojeni, kde je rozdilovy ¢len nahrazen
souctovym ¢lenem. U zpétnovazebného zapojeni je vidét, ze parcialni spolehlivost vyrobniho
agregatu R3 ve zpétné vazbé nema oproti parcialnim spolehlivostem vyrobnich agregata
Vv horni vétvi vyrazny vliv, o coZ se zasluhuje jiZ existujici hodnota 1 ve jmenovateli.

b) Celkova spolehlivost zavisi na zptasobu provozovani zatizeni ze strany obsluhy a na
udrzbe.

Toto je vcelku logicky zaveér, ktery snad nepotiebuje zadné dalsi vysvétleni.

¢) Celkova spolehlivost zavisi na vyrobni genezi zafizeni nebo soucasti.

Zde hraji dulezitou tlohu moderni progresivni vyrobni technologie, které zajistuji vysokou
kvalitu vyrobkt. Déle to jsou piejimky odbératelii vyrobki u vyrobct. Piejimaci nezjist'uji jen
aktualni kvalitativni parametry vyrobku, ale pravé také technologickou cestu — vyrobni

genezi, jak vyrobek téchto parametrii doséahl.

Nasledujici piiklad ukazuje kriteria spolehlivosti, jakozto parametru charakterizujiciho
funkc¢nost zatizen:
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Tab. 7.1 Piiklad kriterii pro hodnoceni spolehlivosti valcovacich trati, jakoZzto parametru
charakterizujiciho jejich funkénost

Technické ukazatele Maximalni mérné zatizeni pracovnich valci — mérny valcovaci

tlak

Maximalni valcovaci sila

Maximalni mérny valcovaci moment

Maximalni valcovaci moment

Vyrobni ukazatele Ro¢ni vyrobni kapacita | Specifickd produktivita vztazend na 1
m? zastavéné plochy

Specificka produktivita vztazend na 1
kg strojniho zatizeni

Specificka produktivita vztazend na 1
kW hlavniho pohonu

Hodinovy vykon valcovaci stolice — zavisi na periodach
valcovaciho cyklu

Deformac¢ni schopnost | Maximalni prodlouZeni vyvalku

valcovaci stolice Stredni prodlouzeni rozvalku v jednom
valcovacim priichodu
Casové vyuziti Kalendarni Cas

Hruby provozni Cas

Cisty provozni ¢as

Ekonomické ukazatele Cleni se na vyrobni a provozni naklady

Kvalitativni ukazatele Garance rozmérové piesnosti

Garance tvarove presnost

Garance pevnostnich, plastickych a strukturnich vlastnosti
valcovaného materialu

Poruchovost je reciprokou kategorii ke spolehlivosti. Je dana vztahem
A=1", (7.6)

kde je A hledana poruchovost a 7 je stiedni doba mezi poruchami. Spolehlivost jakoZzto
pravdépodobnost bezporuchového chodu v daném ¢ase pozorovani ma pak tvar

R= exp{— l} (7.7)

T
nebo téz

R = exp[- 4 -t] (7.8)
Parametr t v rov. (7.7) a (7.8) vyjadtuje dobu pozorovéni. Z téchto rovnic logicky vychazi na

jedné strané piima umeérnost mezi spolehlivosti R a dobou mezi dvéma poruchami 7 a na
druhé stran¢ neptima timérnost mezi spolehlivosti R a poruchovosti A.
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7.7. Nakladovost udrzby

Udrzba zvysuje vyrobni naklady a pfitom nepiinasi novou hodnotu, byt prodluzuje Zivotnost
a zlepSuje spolehlivost. Z toho dtvodu kazdy vyrobce musi vazit prostiedky vloZené do
Gdrzby a volit optimalni hladinu jeji nakladovosti. Schématicky graf na obr. 7.3 ukazuje

Celk naklady
na udrzbu

Material a pers
naklady

Ztraty ve vyrobé
virvem vvpadkl

—= Niklady

————= Provozuschopnost
Obr. 7.3 Zavislost celkovych nakladl udrzby na provozuschopnosti

zavislost materidlovych a personalnich nakladi na udrzbu v zavislosti na poZadované
provozuschopnosti, které stouto provozuschopnosti logicky stoupaji. Naopak ztraty ve
vyrobé vlivem vyrobnich vypadkiti vlivem cinnosti udrzby klesaji. Mezi témito dvéma
protichtidnymi trendy si vyrobce hledd optimalni stav, ktery si zjisti z pribéhu souctové
ktivky obou zavislosti. Je-li jedna zavislost popsana vztahem

N1= fl(P), (79)

kde je N; materidlovy a personalni vklad prostiedktt do udrzby a P je provozuschopnost
zafizeni, a druhd zavislost je dana vztahem

Ng = fz(P), (710)

ve kterém N, pifedstavuje ztraty ve vyrobé vlivem vypadku a P je tentyZ symbol jako v rov.
(7.9), se pak prubéh celkovych naklada v zavislosti na provozuschopnosti fidi rovnici

Nc = f1(P) + f2(P) (7.11)

Graficky se optimalni varianta provozuschopnosti nalezne jako nejnize poloZeny bod
v soufadném systému (Nc; P), ktery je dan styénym bodem souctové kiivky a tecny
vodorovné s osou P. Zde jsou celkove naklady nejmensi.

Matematicky se poloha onoho optimalniho bodu na ose P nalezne pomoci derivovani
souctové kiivky. Pfitom pro hledany bod musi na zaklad¢ geometrické interpretace derivace
platit, Ze
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=0 (7.12)

Zda se v nalezeném bod¢ nachazi absolutni minimum, ovéfi kladna nebo zaporna hodnota
2

druhé derivace d N2° .
dpP

Podobné 1ze urcit optimum pii volbé rezimu determinovaného celkovymi naklady na udrzbu a
naklady vyvolanymi pferusenim vyroby z divodu né&jaké poruchy a tdrzbarského zasahu, jak
ukazuje obr. 7.4. Zde je opét optimum rezimu udrzby dano minimem vlastnich nédkladl na

Celk. viastm naklady

Naklady na
prerufent vyroby

——————> Naklady

Maklady na udrZbu

——————= Provozuschopnost

Obr. 7.4 Zavislost celkovych vlastnich naklad na provozuschopnosti

souctoveé kiivce a nalezeni polohy optimalniho rezimu na ose P se provede derivaci souctové
ktivky jako v pfedeslém piipadé.

CD-ROM
@ Animace 8 — Disledky spolehlivosti a poruchovosti systému

Na praktickém ptikladu sledovani provoznich stavii na valcovné tlustych plechti Ize
dokladovat skute¢nou vazbu doby prostojii, poruch, provozu a vykonu. Provozni pozorovani
bylo dlouhodob¢ provadéno v letech 1988 — 1993. Tato ¢asova etapa byla jako demonstrace
uvedenych vztahti zvolena proto, Ze v ni, a to v letech 1990 — 1992 dochazelo v dusledku
zmén ve spolecensko-ekonomické formaci k nestabilité trhu, ke ztraté odbératelské sféry a
v disledku toho ke snizovani a dokonce i k zastavovani vyroby. Na obr. 7.5 je to vidét
v poklesu kfivky pro hruby provozni ¢as HPC a ¢&isty provozni ¢as CPC. Prostoje tudiz
logicky vzrostly. Vedeni zdvodu vyuzilo prostoji k provadéni tidrzby a oprav (stfedni opravy
SO, bézné opravy BO). To se pfiznivé promitlo do technického stavu valcovaciho zatfizeni, a

VW

poruchy tudiz klesly. Soubé&zné s odstdvkami provozu logicky klesl i vykon valcovaci traté.
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Obr. 7.5 Provozni parametry valcovny tlustych plechii v letech 1988 - 1993

7.8. Efektivnost udrzby

Vzhledem k tomu, Ze udrzba zatézuje vyrobni naklady, hledd kazdy podnik optimum jejiho
VyuZivani s cilem minimalizace nakladu.

®

®

CD-ROM
Animace 9 — Néakladovost udrzby 1

CD-ROM
Animace 10 — Nakladovost udrzby 2
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K méfteni efektivnosti udrzby se pouzivaji tyto hodnotové indexy:

- Vykonnost = (skute¢n¢ vykonané prace v normohodinach) : (skute¢né odpracovany cas
[hod.])
Tento podil mize byt vétsi, mensi nebo roven 1. Nevykonnd Udrzba bude mit
tento pomer < 1.

- Efektivnost = (skute¢né vykonané prace v normohodinach) : (Ztrata CPC u vyrobniho
zatizeni vlivem odstavek [hod.])

- Stupent vyuziti = (skute¢né vykonané prace v normohodinach) : (Disponibilni ¢as udrzby

[hod.])

2 Shrnuti pojmu:

automaticky diagnosticky systém ADS

zivotnost, spolehlivost, poruchovost

poruchova, preventivni, prediktivni a proaktivni udrzba
vanova kiivka

souctova kiivka nédkladovosti udrzby

€D | Otazka

Jaky je matematicky vztah mezi spolehlivosti a poruchovosti? (piesné: mezi
pravdépodobnosti idedln¢ spolehlivého zafizeni a pravdépodobnosti absolutné
poruchového zatizeni)

g

Uloha k reSeni

Pokuste se na vanové kiivce najit bod, ktery znamena aktivizaci preventivni
udrzby. Stanovte, ktera funkce udrzby stanovuje koncovy bod vanové kifivky pro
potiebu preventivni Udrzby.

81 g
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8. SYSTEM KVALITY

Cas ke studiu: 4 hodiny

1)

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e porozumét Casovému vyvoji v pojeti kvality ve vyrobnim procesu
e definovat hlavni znaky systému kvality

L vyklad

Pojeti kvality pro$lo v historii vyvoje vyroby dlouhou cestou ptemeén, a to od chapani této
kategorie jako prosta nezavadnost nebo funk¢nost vyrobku az po jedno z hlavnich kriterii
strategie vyroby a vztahu vyrobce k zakaznikovi.

V systému kvality se hodnoti podnikové aktivity specifikované v tab. 8.1. Vysledky

Tab. 8.1 Aktivity hodnocené v systému kvality

Rizeni Pojeti fizeni

Planovani jakosti

Organizace Organiza¢ni usporadani

Styl fizeni

Spolupréace

Manazer jakosti

Systemy Systemy jakosti

Sbér dat

M¢feni Néaklady na nejakost

Uroven vad

Doba vyrobniho cyklu

Me¢éieni odchylek jakosti

Me¢teni jakosti v podptirnych sluzbéach

Nastroje Nastroje k jakosti ve vyrobé

PoZadavky zakaznika

Spolehlivost

Zjistovani chyb

Udrzba

Zakaznici Vztah k trhu

Ukazatel zpétné vazby

Manazefi pro styk se zakazniky

Navrhovani (vyvoj) Zpusob vyvoje

Cil vyvoje

Vyvojovy cyklus
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Dodavatelé Dodavatelské vztahy
Proces/Vyroba Charakteristika
Metrologie

Kontrola skrytych vad

Hladina jakosti

Zaruéni doba

Servis

Nahradni dily

Podptirné sluzby Vnitini zékaznik, metoda NOAC

Organiza¢ni usporadani

ZlepSovani kvality

Lidské zdroje Néahled managementu na vykonnou sféru

Pracovni a spolecenské klima

Vycvik

Manazer

\Vykonny pracovnik

hodnoceni jsou pak predmétem auditu, na jehoz zaklad¢ je uchazeci v piipadé kladného
vysledku udélena certifikace.

Stejné jako systém kvality, prochazi i povédomi lidi a plnéni kazdé z aktivit v tab. 8.1 v ¢ase
vyvojem. Hodnotovy vyvoj téchto aktivit (tab. 8.2) je roz¢lenén vétSinou do 4 Casovych
usekll, z nichZ prvni je na samém prahu vyvoje systému kvality a metod fizeni, posledni je
cilovy stav, nékdy jiz v dne$ni dobé v n¢kterych oborech aplikovany, mnohdy jesté zdaleka
nedosazeny.

Tab. 8.2 Hodnotovy vyvoj aktivit v systému kvality

Aktivita v syst. Stadium
jakosti 1. | 2. | 3. | 4.
1. Rizeni
Pojeti Fizeni Nutné zlo Ano, ale bez Ano, zahrnuti do | Zatazeni mezi
vynaloZeni planovani a prvotni cile
nakladu piifazeni strategie
nakladu
Planovani Zadné Reseni az po Zahrnuti do Promitnuti
jakosti ukonceni podnik. planu a | jakosti do v3ech
vyrobniho finan¢niho planu | urovni fizeni az
procesu po individ. ucty
2. Organizace
Organizacni Pevna organizacni hierarchie, ShiZeni poctu - Prinik
usporadani vysoka pyramida urovni fizeni zakaznik do
vrcholu
pyramidy
- Obrécena
pyramida
Styl Fizeni Vertikalni - Maticové fizeni | - Prinik potfeb | - PIné tymové
vztahy - VVyrobni a zakaznika fizeni
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projektovi - Prvky - Zahrnuti
manazefi horizontalniho zékaznika
fizeni
Spolupréce - Izolovane Prvky tymové Horizontalni i - Spolupréace
podnikové prace mezi vertikalni piertsta hranice
atvary bezprostiedné spolupréce v podniku
- Soupefeni zainteresovanymi | hierarchii fizeni | - Spoluprace
utvary v celém
(horizontalni) dodavatelském
retézci
Manazer Jen hlida¢ - Odpovédnost - Odpovédnost | VSichni
jakosti - Malé pravomoc | - Vétsi pracovnici jsou
pravomoc prodlouzenou
- Trénovani rukou manazera
vSech pro kvalitu
zainteresova-
nych Gtvart
3. Systemy
Systémy jakosti | Primitivni Metodicka implantace ISO 9000, piip. dalSich systémi
prirucky bez (gradace v jednotlivych stadiich)
pouZivani
Sbér dat Nahodilé - Rozsahly sbér U¢inna selekce | Vlivem aplikace
dat dat a informaci | modernich
- Zahlceni do priorit v ¢ase | metod jsou
pracovnikl a v fidicim vsechny
stupni informace
pristupné na
vSech drovnich
fizeni (navrat ke
2. stadiu na
vysSi urovni)
Audity 0 Vlastni manazefi | Externi jakostni | - Externi
jakosti firmy jakostni firmy
- Vrcholovy
management
(navrat ke 2.
stadiu na vyssi
arovni)
4. Méreni
Naklady na 0 Jen zjistovani (10 | Zjistovani a Eliminace
nejakost —25 % z prodeje) | opatteni (2 % nem¢fitelnych
z prodeje) nedostatkut (0.3
% z prodeje)
Uroveii vad Nesleduje se - Sleduje se Rozpracovani Rozpracovani
- Bez analyzy pficin pro kazdé | pficin pro kazdé
pracoviste pracovisté a

kazdou urovein
fizeni (oba
smery
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Vv hierarchii
fizeni)
Doba Nesleduje se ME¢ti se (nevyr. Zkracovani ¢asu | Extrémni
vyrobniho Casy 10 — 100x vyr. cyklu (2x) | zkréceni (na
cyklu delsi vyr. Casy) teor. hodnotu)
Méieni 0 - Stanoveni ukazatelt
odchylek - stanoveni opatieni k jejich dosazeni (gradace
jakosti v jednotlivych stadiich)
Méfeni jakosti | O Ojedin¢la M¢teni v kazdé | - Dodavatelsko-
V podpiirnych kvantifikace ¢innosti odbératelské
sluzbach jakosti vztahy uvnitf
podniku
- Tomu
podiizené
vztahy v jakosti
5. Nastroje
Nastroje 0 nebo min. - Paretovy Projekty Projekty
k jakosti ve diagramy k vybranym prevenci na
vyrobé dasl. = f (ptic¢iny) | pfipadim samém pocatku
- kontrolni vyr. cyklu
diagramy
Pozadavky Zohlednuji se Prizkum trhu - Hodnototvorna | Aplikace
zékaznika jen nahodile analyza Quality
- Analyza Funktion
citlivosti Deployment
- Vicekriterialni | QFD
hodnoceni
Spolehlivost 0 nebo min. - Modely Zkousky Vyvoj zahrnuje
garance predikce Zivotnosti varianty
spolehlivosti vné&jsiho
- Analyza prostiedi
dusledkt vad (poruchovost —
teor. 0)
Zjistovani chyb | Inspekce - Systémy Vnéjsi nezavisla | Snimace jako
identifikace inspekce soucast
- Pocitacové predik¢nich
systémy systémil
Udrzba Do konce Snizovani Prevence - Total
fyzické stfednich ¢ast pro Production
Zivotnosti diagnostiku a Maintenance
opravy TPM
- Hodnotovy
index
(vykonnost) >
85 %
6. Zakaznici
Vztah k trhu Hlavni diraz na | Hlavni dirazna | Spokojenost Aplikace
zisk uspokojeni zakaznika aktivniho podilu
vhnitropodniko- (parametry, zékaznik
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vych potieb jakost, Vv dosazeni cila
(zaméstnanci) spolehlivost, z 3. stadia
cena, terminy,
Servis )
Ukazatel zpétné | 0 nebo min. Podil na trhu Prazkumy trhu, | Dal$i metody
vazby ankety, ..... marketingu
(BMI)

ManaZefi pro

Malo uzndvand | Postupné zvySovani pole piisobnosti a pravomoci

styk se profese
zékazniky
7. Navrhovani (vyvoj)
Zpisob vyvoje | lzolovany V soucinnosti s V soucinnosti | V soucinnosti se
vyrobou s dalSimi Useky | subdodavateli
podniku
Cil vyvoje Technologi¢nost | Zohlednéni Vyssi stupen Potieby
= adaptace na nakladu inovace zakaznika
vlastni vyrobni
podminky
Vyvojovy Akcelerace cyklu vyvoje postupné z let fadoveé na mésice
cyklus
8. Dodavatelé
Dodavatelské Jen kontrola a Postupné rostouci ucast zakaznika na procesech
vztahy prodej/nakup dodavatele
9. Proces/Vyroba
Charakteristika | NerozliSeni Vybér Aplikace studie | Komplexni
dulezitych a proménnych zpusobilosti nastroj —
mén¢ dulezitych | procest po experimenty a
proménnych konzultaci empirie
procesu s vyrobou a Vv procesu
udrzbou hledani
proménnych
Metrologie Neptesné, ZlepSeni Zasada: Pfesnost | Komplexni
mnohdy presnosti, ale nastroje min. 5 x | optimalizace
nekalibrované nesrovnatelnost > nez piesnost metrologie:
néstroje urovné nastroju vyrobku piesnost,
urcitost, skryté
ovladani
Kontrola 0 Technické metody - Metoda
skrytych vad MEOST
- Analyza vad
Hladina jakosti | - Vysoka - Nizsi - Zmetky a - Zmetky a
zmetkovitosta | zmetkovitost a opravy — 0 opravy — 0
opravy opravy - Pfedkontrola - Pfedkontrola
- 100 % - Vybérové dopliuje nahrazuje
zkouseni a zkouseni a kontrolu a kontrolu a
kontrola kontrola zkouseni zkouseni
- VytéZnost < - Vytéznost <90 | - VytéZnost 99 - Vytéznost 100
75 % % % %

10. Péce o vyrobek po prodeji
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Zarucni doba 3 més. 1 rok (2 roky) 5 let = doba
(fadove) Zivotnosti
Servis 0 nebo min. Individualni Stanoveni stfedni doby
smlouvy na diagnostikovani, doby odstaveni
diagnostiku, pro opravu nebo vyménu a doby
vymeény a opravy | mezi opravami
Nahradni dily | - Nedostatek Nadmérné zasoby | - Exaktni Max.
- Dlouhé dodaci | ndhradnich dila sledovani spolehlivost
terminy poruchovosti
- Z&soba
kritickych dili
11. Podpiirné sluzby
Vnitini 0 - Dodavatelsko-odbératelské vztahy | - Prinik
zékaznik, uvnitf podniku konkurence do
metoda NOAC podniku
- Vyuziti
externich sluzeb
pro potieby v
podniku
Organizacni - Pevna, Tymové prvky Rozvoj tymt - Rozvoj tymu -
uspoiadani byrokraticka - Rozvoj
struktura horizontalniho
- Izolovanost fizeni
ZlepSovani 0 - Paretovy - Brainstorming | - Identifikace
kvality diagramy - Benchmarking | pracovni
dusl. = f(pric¢iny) | - Analyza ¢innosti
- kontrolni silovych poli v konfrontaci
diagramy s ticelem
- Z&sadni
restrukturaliza-
ce
12. Lidské zdroje
Néhled - Jen Pfipousténi Ptipousténi Oboustranna
managementu | vykonavatelé pfipominek jen | pfipominek i spoluprace
na vykonnou ptikazt Kk pracovnim k inovaénimu
sféru - Taylorismus podminkam procesu
Pracovni a Bez iniciativy Management - Management Prvky
spoleenské ve vSech podporuje podporuje horizontalniho
klima ¢lancich fizeni | iniciativy ke iniciativy ke fizeni vtahuji do
zlepSovani, ale zlepSovani dle vedeni i
dle svych iniciativy vyk. vykonné
vlastnich pracovnik pracovniky
schémat - Umi naslouchat
Vycvik 0 - Nesystematicky | Zaméieni dle - Ve vsech
- Nepokryva podnikové stupnich fizeni
celou strukturu strategie - Kaskadovité
shora dola
Manazer Autokrat Kontrolor - Koordinator - Vizionaf
- Spolutvirce - Inspirator
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Vykonny Pasivni Pocituje Ugast na dil¢ich | - Pravomoci
pracovnik piislusenstvi procesech - Zodpovédnost
k tymu jakosti (planovani, - Styk se
kontrolovani, zékazniky,
zlepSovani ...) dodavateli a
podnik. sluzeb

Rizeni kvality ma osm hlavnich znaku:
1. Standardizace

Pocatky standardizace kvality Ize vysledovat ve sttedovéku. Ve vyrob¢ byl zavadén cechovni
systém, organizovany podle jednotlivych femesel. Cechy urcovaly systém jakosti, ceny,
kvalifikaci a ovladaly trzni odbytisté pro vyrobky. Cechovni systém ve své dob¢é znamenal
vyrazny pokrok, aviak v etapé zavadéni kapitalistického vyrobniho zptisobu, ktery zapocal ve
velké Britanii a v Nizozemi, se jiZ piezil. Pro svou uzavienost znamenal brzdu pokroku.

V naSich zemich se ptfesto cechovni hospodarstvi udrzeno az do 18. stoleti. Teprve v r. 1731
centralni videniskd vladda vydala patent, jimz omezila dosavadni cechovni pravomoci a
privilegia. Statni intervence do Zivota cechti regulovaly obory a femesla, a to napf. i tim, Ze
stat urcoval maximalni pocet mistrti nebo tovarysi, ptipadné i oborovou skladbu pracovnikli
ve méstech a regionech.

2. Taylorismus versus synteticky pfistup

Analyticky a synteticky zplsob fizeni vyroby vysvétluje kap. 2.4. U systému jakosti je to
podobné. Taylorismus roz¢leniuje vyrobni proces na dil¢i izolované operace, coz vyustuje az
Vizolaci vyrobce od zadkaznika. Kvalita ve vyrobé je feSena az po jejim ukonceni. To
znamena, ze modul kvality je zafazen az na konec vyrobniho procesu, tj. za vSechny dil¢i
operace, pred prodejem zékaznikovi (obr. 8.1). Tento systém vylucuje jakoukoliv efektivni

Diléi Diléi Diléi Diléi -
© = =] ={ = Jakost = Prodej
operace operace operace operace -

Vyrobni proces

Obr. 8.1 Zatazeni modulu kvality do analytického zptisobu fizeni
zpétnou vazbu a zejména on-line adaptaci dil¢ich procest jesté pied dokoncenim vyroby.
3. Rozvoj metod
Rozvoj metod pro fizeni kvality ma tfi stadia:

- Jiz ve 2. polovin€ 19. stoleti doslo k rozvoji destruktivnich a pozd¢ji 1 nedestruktivnich
zkusebnich metod. To vytvoftilo zaklad pro rozvoj systematické kontroly vyrobkd.
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- Piedesle zminéné stadium se ve 20. stoleti stalo zdkladem pro pozdé¢jsi systematicky
technicky a védecky pfistup ke zkuSebnim metoddm. Byly vynalézany a v praxi zavadény
nové zkuSebni metody, zaloZzené cCasto na nové objevenych fyzikalnich principech
(Roentgenovo zateni, radioizotopie, ultrazvuk).

- Dalsi rozvoj fizeni jakosti sestdval z metodologického pfistupu, spocivajicim pfedevsSim
v aplikaci statistiky ve vyhodnocovani kontroly a v predikci jakosti. Jiz ve 30. letech 20.
stoleti se tak objevovaly prvni prvky v dneSnim pojeti systému kvality. K masivnimu rozvoji
statistickych metod pro vyhodnocovani a predikci kvality, metod pro fizeni kvality, v€lenéni
systému kvality do vSech stupnti fizeni, jeho zahrnuti do strategie podniku a vytvofeni
standardll pro srovnani uvniti obort 1 mezi obory ¢i dokonce v celosvétovém méfitku doslo
Vv pribehu 2. poloviny 20. stoleti.

4. Komplexnost

Problematika kvality se neomezuje na pouhou kontrolu po ukonceni vyroby, ale rozsifuje se
na cely vyrobni i reprodukéni proces. Kvalita ve vyrobni fazi, reprezentovana v kruhovém
diagramu blokem Kontrola (animace 1 — Interakce vyrobce a zékaznika), se rozsifuje smérem
do pfedvyrobni faze (zdsobovani, planovani, vyvoj) i opatnym smérem do povyrobni faze
(uziti, servis vyrobce zékaznikovi). V této fazi ziskava vyrobce informace o zivoté svého
vyrobku v etapé jeho uzivani.

Kvalita se stala jednim z hlavnich kriterii pro fizeni vyrobniho procesu. Doslo k priniku
jakosti celou hierarchii organiza¢niho systému podniku. Vyvoj pojeti kvality v orientované
linii komplexni inovace u vyrobce Ize znazornit timto schématem:

Kvalita Kvalita Kvalita Kvalita firemni
vyrobku vyroby fizeni kultury

Obr. 8.2 Stupniovani pojmu kvalita

5. Identifikace vlivu lidského faktoru

Kvalita je funkci technického stavu systému a lidského faktoru
Kvalita = f(technicky stav systému, lidsky faktor)

Prvni ¢len obecného vyjadieni funkce predstavuje tyto vyrobni Cinitele: pracovni pfedméty,
pracovni prostfedky, technologie, organizace a fizeni. Vliv téchto vyrobnich c¢initeli na
kvalitu vyroby lze exaktné urcit, protoze jejich kvalitu lze vy¢islit, matematicky a fyzikalné
urcit. V1iv pracovni sily se posuzuje zvlast, protoze lidsky faktor Ize hiife exaktné popsat, da-
li se viibec ve své variabilité popsat. Uspéch systému kvality tkvi v tom, do jaké miry se mu
podatilo odhadnout podil lidského faktoru na kvalité vyroby.
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6. Kontinuita systému jakosti

Zabezpeceni jakosti ve vyrobnim procesu je trvaly proces a zaroven proces neustale se
zdokonalujici.

Néstroje k zabezpeceni systému kvality jsou:

- vnitropodnikové plany jakosti (dlouhodobé, sttednédobé, operativni)

- dohody k mezipodnikovym dodavkam

- vtazeni externich podnikl (subdodavateld) do vnitropodnikovych plant jakosti, rozvoj SCM
(kap. 5.4)

- roz$ifend nebo zuzend (vybérova) prejimkova fizeni

- certifikace vyrobkl

- certifikace vyrobct

- certifikace subdodavatela

7. Spolecenska povaha systému jakosti

Jakost ma vliv na viechny stranky vyrobniho procesu i uZivatelskou sféru:

- Ekonomika: Byla nalezena zavislost jakosti na naklady. Zde hraji svou roli zvySene néaklady
na opravy zmetkli nebo na opakovanou vyrobu, jako ndhradu za zmetky, nebo také
piefazeni vyrobki s nedostateCnou kvalitou do nizSich jakostnich skupin, coz se projevi
v nizsich trzbach.

- Konkurenc¢ni schopnost: ZhorSeni jakosti miize mit fatalni diisledky ve ztrat¢ zakaznik.

- Bezpecnost a ochrana zdravi ve vyrob¢ i uziti: Dnes je jiz vyvinut a pln€ uveden do Zivota
mezinarodni systém sledovani kvality vyrobki vstupujicich do trzni sféry Evropské Unie.
Systém pracuje velmi rychle, umoznuje mezinarodni tok informaci. Piesto vSak nese
vSechny znaky tézkopadnosti podobnych mezinarodnich systémi.

- Ergonomie: Spravné dodrzeni ergonomickych zasad u vyrobki ma své zaklady uz na samem
pocatku vyrobniho procesu, v predvyrobnich etapéch, a to jiz ve fazi navrhovani.

- Ekologie: Ekologicka povaha vyrobku v jeho uziti i jeho vyroby je dnes pfedmétem
certifikace v samostatném systému EMS (Environmental Management System).

8. Internacionalizace systému jakosti

Internacionalizace systému jakosti je disledkem internacionalizace a globalizace vyroby,
obchodu 1 spotieby, ¢ili celého reprodukéniho procesu.

Ve svété dnes funguji mezindrodni standardy pro jakost, které¢ maji za cil:

- unifikaci norem pro dosazeni a méfeni jakosti
- unifikaci norem pro audity jakosti a certifikaci

Rada podnéti kfizeni jakosti a kontrolnich akci pochazi z mezinarodnich organizaci.
Nejznaméjsi z nich je mezinarodni nevladni a nezavisla organizace 1QA — Mezinarodni
akademie jakosti.
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Shrnuti pojmu:

standardizace

taylorismus

destruktivni a nedestruktivni zkuSebni metody, statistické metody
certifikace v systému jakosti
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